Ronald Stoyan, Chefredakteur

Titelbild: Das Zusammenspiel von Wol-
ken und Mond pragte die Eindrlcke der
Totalen Sonnenfinsternis am 22.7.2009, der
langsten des gesamten 21. Jahrhunderts.
Auch nahe dem Ende des Finsternispfads
bei der Insel Puka Puka im Pazifik war
dies nicht anders. Dem amerikanischen
Astrofotografen Alan Dyer gelangen an
Bord des Kreuzfahrtschiffes »Paul Gau-
guin« eindrickliche Bilder, darunter dieser
spektakuldre Schuss kurz vor dem zweiten
Kontakt. Die meisten Fotografen auf dem
asiatischen Festland hatten weniger Gliick
(Seite 34). Alan Dyer

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

22 interstellarum-Finsternisjager machten sich am 14. Juli auf den
weiten Weg nach China, um die langste Sonnenfinsternis des 21. Jahr-
hunderts zu sehen. Auf dem Hohepunkt einer erlebnisreichen Rei-

se von Shanghai nach Hongkong war die Beobachtung der Finsternis
bei Wuhan eingeplant. Murphy schlug jedoch zu: Just am Finsternis-
tag legte sich von Norden eine Stérung mit Wolken nahezu tber die
gesamte Zentralzone. War der Standort bei Wuhan zuvor von einigen
Experten kritisch betrachtet worden, bewahrheiteten sich am Fins-
ternistag die chinesischen Klimadaten: Wahrend Shanghai in einem
Regensturm unterging, hatten die Teilnehmer der Leserreise nur mit
leichter Bewolkung zu kdmpfen. So blieb uns der Anblick von flinfein-
halb Minuten Totalitat vergdnnt, was zahlreiche Leser im Bild festhalten
konnten (Seite 34).

Warum ausgrechnet vor 400 Jahren das Fernrohr erfunden wurde,
und durch seine astronomische Anwendung bahnbrechende Entde-
ckungen gelangen, die das Weltbild veranderten - es bleibt ein Rat-
sel. interstellarum-Redakteur Daniel Fischer zeigt, dass die Vorausset-
zungen schon zuvor vorhanden waren, und es wohl nur eines Zufalls
bedurfte, dieses herausragende optische Instrument zu entwickeln
(Seite 14).

Eine besondere Form des Teleskops ist das Fernglas. Binokulare
Fernrohre wurden zwar schon bald nach seiner Erfindung im 17. Jahr-
hundert gebaut, die heute Ublichen Prismenfeldstecher sind jedoch
Entwicklungen des 19. Jahrhunderts - Uibrigens aus Deutschland. Was
hinter der Technik eines Fernglases steckt, welche Typen es gibt und
wie man ein Glas fir die Naturbeobachtung und Astronomie auswahlt,
zeigt das Buch »Fern-Seher« von interstellarum-Fernglas-Experte Lam-
bert Spix, das im August im Oculum-Verlag erschienen ist. Dieses Buch
ist jedoch mehr als der erste deutschsprachige Ratgeber zum Thema
Fernglaser, ein ausfiihrlicher Beobachtungsteil mit realitdtsnahen Abbil-
dungen gibt zahlreiche Tipps zu eigenen Exkursionen am Himmel - das
sollten Sie nicht verpassen!

Klare Herbstnachte wiinscht

ol S
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von Susanne und Peter Friedrich

ine Untersuchung der Auflenbereiche

der Riesengalaxie M 87 im Virgo-Gala-
xienhaufen hat ergeben, dass sich Sterne,
die man bisher zu M 87 rechnete, au3er-
halb ihres Randes befinden. Das Fehlen
der duBeren Teile von M 87 wird auf noch
nicht verstandene Ereignisse wahrend der
Bildung des Galaxienhaufens zuriickge-
fuhrt. Moglich ware eine friihe Wechsel-
wirkung mit einer anderen Galaxie. Die
Bewegungen der intergalaktischen Sterne
weisen darauf hin, dass M 87 sich in diesem
duBerst dynamischen Galaxienhaufen jetzt
auf Kollisionskurs in Richtung der Galaxie
M 86 befindet. Zu diesen Ergebnissen ge-
langten die Wissenschaftler, als sie die Be-
wegungen von Planetarischen Nebeln im
Randgebiet der Galaxie und im intergalak-
tischen Raum innerhalb des Virgohaufens
sehr prazise vermalien.

Eine andere Untersuchung an M 87 hat
ergeben, dass das Schwarze Loch im Herzen
der Galaxie zwei- bis dreimal massereicher
ist als bisher angenommen. Der Befund
beruht auf Modellrechnungen mit einem

MAGIC, HESS, VERITAS, VLBA-Team

Abb. 1: Die riesige Radiogalaxie M 87
liegt in unserer kosmischen Nachbarschaft,
etwa 55 Millionen Lichtjahre von der Erde
entfernt. In den hell leuchtenden Mate-
rieausflissen aus dem Zentrum von M 87
werden Teilchen auf sehr hohe Geschwin-
digkeiten gebracht.

Supercomputer der University of Texas, bei
der alle beobachteten Komponenten der
Galaxie in Einklang gebracht wurden. Die
Verteilung und Bewegung der Sterne bis
hinaus zum Halo der Galaxie hangen nam-
lich mit der Massenverteilung innerhalb der
Galaxie zusammen, d.h. auch mit einer zen-
tralen Massenkonzentration in Form eines
Schwarzen Lochs. Die Untersuchung des
Schwarzen Lochs in M 87 legt nahe, dass
bisher generell die Massen von Schwarzen
Lochern in groBen Galaxien unterschéatzt
werden. Damit kénnte eine Unstimmigkeit
ausgeraumt werden, nach der die Massen
Schwarzer Lécher in nahe gelegenen Gala-
xien nach bisherigen Messungen geringer
waren als es die Beobachtung von Qua-

Abb. 2: Die zeit-
liche Abfolge von
Bildern im Radio-
licht des innersten
Bereichs von M 87
zeigt einen Anstieg
des Radioflusses aus
dem Zentrum der
Galaxie.  Wahrend
des Anstiegs lief3 sich
verstarkte  Aktivitat
auch im hochener-
getischen  Gamma-
strahlungsbereich
beobachten.

NASA, HugsLe Heritace Team STScI/AURA

saren in frihen Epochen des Universums
nahelegen. Diese Quasare, extrem ferne
Objekte aus einer viel friiheren kosmischen
Epoche, leuchten sehr hell, weil Materie
von ihren Schwarzen Léchern verschlungen
wird. Bisher konnte man sich nicht erklaren,
dass die Massen Schwarzer Locher in diesen
Quasaren bis zu zehnmilliardenmal so grof3
wie die Sonnenmasse waren, aber man in
lokalen Galaxien nie auch nur anndhernd so
massereiche Schwarze Locher entdeckte.

Das Schwarze Loch im Zentrum von
M 87 soll mehr als sechs Milliarden Son-
nenmassen besitzen. In seiner Umgebung
werden geladene Teilchen (Elektronen
und Protonen) auf nahezu Lichtgeschwin-
digkeit beschleunigt und in Form gigan-
tischer Plasmastrome, sog. Jets, aus der Ga-
laxie herausgeschleudert. Dabei entsteht
sehr hochenergetische Gammastrahlung —
Lichtteilchen mit der etwa Tausendmilliar-
den-fachen Energie des sichtbaren Lichts.
Sie wird erzeugt, wenn die beschleunigten
geladenen Teilchen mit ihrer Umgebung
reagieren. Um den Ursprung der geladenen
Teilchen genauer zu untersuchen, wurde
M 87 fiir mehr als 120 Stunden gleichzeitig
im Radiobereich und im Gammastrahlen-
bereich beobachtet. Innerhalb dieses Zeit-
raums verfolgten die Forscher auch zwei
groBe Gammastrahlen-Ausbriiche bei sehr
hohen Energien. Die hochauflosende Beo-
bachtung der inneren Region von M 87
mit dem Radioteleskopsystem Very Large
Baseline Array (VLBA) belegte einen ste-
tigen Anstieg des Radioflusses aus der un-
mittelbaren Nadhe des supermassereichen
Schwarzen Lochs im Zentrum von M 87.
D.h. die Elementarteilchen werden tatsach-
lich in der unmittelbaren Umgebung des
Schwarzen Lochs auf sehr hohe Energien
beschleunigt. [MPE Aktuelles vom 20. Mai
und 8. Juni 2009, ESO Science Release 19/09,
MPG Presseinformation SP 2009 (133)]

Dustere Supernova erhellt Gammablitze

Sterne mit mehr als acht Sonnenmas-
sen enden gewodhnlich in gewaltigen Ex-

plosionen: Als Supernovae, die in kurzer
Zeit mehr Energie freisetzen als die Son-
ne wahrend ihrer gesamten Lebensspanne
von zehn Milliarden Jahren; dabei strahlen

interstellarum 66 - Oktober/November 2009

sie so hell wie Milliarden von Sternen. Es
geht aber auch weniger spektakular. »Dus-
tere« Supernovae sind 100 Mal energie-
armer und sehr viel lichtschwécher. Jetzt
haben Forscher zum ersten Mal eine sol-
che Supernova entdeckt, deren Spektrum

obendrein keinerlei Spuren von Wasserstoff
aufweist — und damit moéglicherweise das
Ratsel um bestimmte kosmische Gamma-
blitze geldst. Das Fehlen von Wasserstoff
in SN 2008ha, so die Bezeichnung der 67
Millionen Lichtjahre entfernten Supernova,

Dieses Dokument ist urh{



STEFAN TAUBENBERGER

Als Prototyp einer neuen Supernova-
Art hat sich SN 2008ha (Pfeil) entpuppt. Die
Sternexplosion fand in einer 67 Millionen
Lichtjahre entfernten Galaxie statt.

deutet darauf hin, dass der Stern seine au-
Beren wasserstoffreichen Schichten schon

vor der Explosion vollstandig verloren hat.
Dafiir gibt es zwei Erklarungen: die Wech-
selwirkung mit einem Partnerstern oder
starke stellare Winde, welche die Hiille des
Vorlaufersterns ins All geblasen haben. Im
zweiten Szenario, das nur fiir massereiche
Sterne in Frage kommt, hatte sich der kol-
labierte Kern des Sterns in ein schwarzes
Loch verwandelt. Dieses wiederum hdtte
den groBten Teil jener radioaktiven Materie
verschluckt, die im Zuge einer Supernova
synthetisiert wird. In der Tat fanden die For-
scher in der Explosionswolke nur wenig ra-
dioaktives Material. Sollte dieses Modell zu-
treffen, ist SN 2008ha besonders wichtig fur
das Verstandnis des Zusammenhangs zwi-
schen Supernovae und einer Gruppe von
langen - etliche Sekunden andauernden

- kosmischen Gammablitzen (vgl. interstel-

Schlagzeilen

larum 65): Seit mehr als einem Jahrzehnt
vermuten die Astronomen namlich, dass
solche Ausbriiche bei sehr starken Super-
nova-Explosionen entstehen. Allerdings ha-
ben Wissenschaftler in den vergangenen
Jahren zwei lange Gammablitze registriert,
die scheinbar nicht von derart gewaltigen
stellaren Explosionen begleitet waren und
eine Verbindung zu diisteren Supernovae
nahe legten. Das Problem: Bisher waren
nur wasserstoffreiche dlstere Supernovae
bekannt — die jedoch als Kandidaten aus-
schieden, da ihre ausgedehnten Wasser-
stoffhillen die Bildung von Gammablitzen
verhindern wiirden. Die Existenz von was-
serstoffarmen diisteren Supernovae wie SN
2008ha konnte das Rétsel jetzt 16sen. [MPG
Presseinformation SP / 2009 (105), Nature
459, 674 (2009)]

Der kalte Mond und das Meer

NASA, JPL, Space SCIENCE INSTITUTE

Abb. 1: Eisfontdanen in Enceladus' Stdpol-
region.

Mit rund 500 Kilometern Durchmesser
gehort Enceladus zu den kleineren Tra-
banten des Saturn. Dennoch riickte der Eis-
mond in den vergangenen Jahren in den
Brennpunkt der Planetenforschung - als
moglicher Hort des Lebens: Mehrere Vor-
beiflige der NASA/ESA-Raumsonde Cas-
sini brachten die Wissenschaftler auf die
Spur organischer Verbindungen. Und es
gab Hinweise auf fliissiges Wasser, die aller-
dings heftig umstritten waren. Enceladus
ist geologisch sehr aktiv, an seinem Suidpol
entdeckte man Eisvulkane, die Fontdnen
von Wasserdampf und Eispartikeln aussto-
Ben und damit den diffusen duBeren E-
Ring um Saturn speisen. Die weniger als
einen Mikrometer (tausendstel Millimeter)
grof3en Eispartikel im Ring wurden deshalb
mit dem Cosmic Dust Analyzers (CDA) an

Bord der Raumsonde Cassini untersucht.
Dabei wurden reine Eispartikel und solche
mit Einschlissen aus organischen Verbin-
dungen oder Silikaten identifiziert. Kiirzlich
wurden auch Teilchen gefunden, die bis zu
zwei Prozent Natriumsalze enthalten, ins-
besondere Kochsalz und Natriumcarbonat
nebst Spuren von Kaliumsalzen. Diese Na-
triumsalze weisen darauf hin, dass flissiges
Wasser auf Enceladus derzeit vorhanden
sein muss, da beim langsamen Gefrieren
von Meerwasser das Salz - im Gegensatz
zu vielen organischen Verbindungen und
Silikat — im Wasser verbleibt und somit das
Eis praktisch salzfrei ist. Die Salze sollen
dabei im Inneren von Enceladus aus dem
Gestein durch flissiges Wasser ausgewa-
schen werden. Bei Beobachtungen von der
Erde aus wurde jedoch kein Kochsalz in
den Ausbruchswolken auf Enceladus ent-
decken, woraus man schlieBen kann, dass
der Verdampfungsprozess unter der Ober-
flache langsam von Statten geht. Aufgrund
der Daten kann man allerdings noch nicht
entscheiden, ob es einen groflen Ozean
unter der Eiskruste gibt oder das Wasser in
einzelnen Taschen eingeschlossen ist. Wei-
tere Hinweise fir flissiges Wasser kdnnten
von der Entdeckung von Ammonium in den
Ausbruchswolken kommen, da diese Ver-
bindung sich in Wasser |6st und den Gefrier-
punkt des Wassers absenkt: Wasser kdnnte
bis zu einer Temperatur von -97°C flissig
bleiben. In den Briichen an Enceladus Sud-
pol, wo die Eisvulkane aktiv sind, hat man
Temperaturen Gber -93°C festgestellt. [MPG
Presseinformation SP /2009 (124), JPL News
2009-101, JPL News 22.7.2009]

MAx-PLANCK-INSTITUT FUR KERNPHYSIK

Abb. 2: Modell des Ozeans auf dem Sa-
turnmond Enceladus: Minerale aus dem
Gestein werden im Wasser geldst (unten),
versprihte Tropfchen gefrieren sofort (Mit-
te), werden wahrend der Passage durch den
Spalt in der Eiskruste von zusatzlich anfrie-
rendem Wasserdampf umhullt und dann als
Staubteilchen ausgestol3en (oben).

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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Raumfahrt aktuell
Mondmission mit Knalleffekt

Die indische Sonde Chandraya-
an-1 ist seit dem 23. Juni nicht
mehr einsam im Mondorbit: Kurz
nacheinander traten fiinf Tage nach
dem gemeinsamen Start auf einer
Atlas V-Rakete der Lunar Reconnais-
sance Orbiter (LRO) der NASA in eine
stabile Umlaufbahn ein und flog der
kiinftige Impaktor LCROSS am Mond
vorbei, um per Schwerkraftschwung
auf die gewlinschte Absturzbahn zu
gehen. Der Einschuss von LRO war
um 12:27 MESZ mit dem Ende einer
40-minutigen Triebwerksziindung
abgeschlossen; schon in deren Mit-
te war eine stabile Bahn erreicht
worden. Zunachst war der Orbit mit
220km x 3100km Hohe noch sehr
elliptisch, wurde aber rasch mit vier
weiteren Ziindungen erheblich »tie-
fer gelegt«. Im August soll LRO dann
flr ein Jahr in eine fir Mondorbiter
ungewodhnlich niedrige Kreisbahn
von nur 50km Hohe gebracht wer-
den: Nur sie ermdglicht beispiels-
weise den vergleichsweise kleinen
Kameras eine Bodenauflésung von
einem (!) Meter oder noch darunter.
Aber bereits in dem Zwischenorbit
zum Prifen aller sieben Instrumente
gelangen spektakuldre Bilder der
Mondoberflache.

Unmittelbar nach der Ankunft
von LRO erreichte auch der weiter-
hin auf der Atlas-Oberstufe Centaur
sitzende LCROSS um 12:30 MESZ sein
Periselen in 3200km Mondabstand —
und dann wurden knapp eine Stun-

1,7km ist das Bild-
feld dieser Auf-
nahme mitten
aus dem Mondkra-
ter Compton grofs,
die die hochauf-
|6sende  Kamera
LROC des neuen
NASA-Mondorbi-
ters Anfang Juli in
der Testphase aus
172km Hohe schoss.
Auch Teile des Zen-
tralbergs und Bru-
cheim Kraterboden
sind zu sehen.

NASA, GSFC, ArizoNA STATE UNIVERSITY

de lang auch seine Instrumente
am Mond erprobt. Als solche Uber-
zeugten die - live per Webstream
in alle Welt geschickten — Bilder aus
wieder wachsendem Abstand zwar
nicht besonders, aber das war auch
kein Wunder: Schlie3lich werden sie
der Staubwolke, die die Raketenstu-
fe bei ihrem Einschlag produzieren
wird, dann wesentlich naher sein,
stlirzt LCROSS selbst doch nur Minu-
ten spater ebenfalls auf den Mond.
Die Spezifikationen der Instrumente
wurden dem Vernehmen nach er-
flllt, so etwa bei den Infrarotsen-
soren. Noch entfernt sich LCROSS
auf mehreren weiten Schleifen vom
Mond, bis zu seinem Impakt voraus-
sichtlich am 9. Oktober gegen 13:30
MESZ. Das Ziel wird dabei erst 30
Tage vorher festgelegt, so dass noch
erste Erkenntnisse von LRO zu viel
versprechenden Eisvorkommen am
Stidpol beriicksichtigt werden kon-
nen. Schon jetzt fillt sich sein On-
line-Archiv mit Testaufnahmen, die
auch in voller Auflésung angeboten
werden: Mit einem cleveren Webtool
lasst sich hineinzoomen.

m Daniel Fischer

Surftipp

Homepage der LRO-Kamera
LROC: Iroc.sese.asu.edu
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Hauptartikel

Der lange Weg zum Teleskop

Wie es vor 400 Jahren zur Erfindung des Fernrohrs kam

VvON DANIEL FisCHER

Bereits im ausgehenden 13. Jahrhundert kannte die westliche Welt recht gut funktionierende Brillen, - die ersten

Fernrohre bestanden aus Kombinationen von Brillenglasern — aber vor dem friihen 17. Jahrhundert ist kein funkti-

onsfahiges Teleskop verbiirgt. Die Suche nach dem Ursprung des Teleskops flihrt tief in die Kulturgeschichte: Erst
in den letzten Jahren hat sich eine plausible Abfolge von Ereignissen herausgeschalt, die zugleich auch die Frage

beantwortet, warum zwischen Brille und Teleskop tGber 300 Jahre vergangen sind.

ir kennen den Tag, an dem zum ersten Mal
Wein offensichtlich funktionsfihiges Fernrohr

aktenkundig wurde: Am 25. September 1608
wurde ein Unbekannter beim Prinzen von Nassau vor-
stellig, mit einem seltsamen Gerét und einem Empfeh-
lungsschreiben der Rite der niederldndischen Provinz
Seeland (Abb. 2). Mit dem Instrument kénne man
»ferne Dinge ganz nah sehen«, hief§ es in dem heute
noch erhaltenen Schreiben, und dass es sich um eine
ganz neue Erfindung handele. Noch konkreter wird
die Aktenlage eine Woche spiter, als am 2. Oktober
1608 der in Wesel geborene, aber im besagten Seeland
im Stddtchen Middelburg arbeitende Brillenmacher
Hans Lipperhey ein Patent fiir das Teleskop beantrag-
te (Abb. 3) - und es nicht erhielt, weil binnen weniger
Tage mehrere konkurrierende Antrige anderer Brillen-

interstellarum 66 - Oktober/November 2009

Abb. 1: Mit einem Fernrohr in der Hand betrachtet ein Mann ein fernes
Schloss. Das Gemalde »Landschaft mit dem Schloss Mariemont« von Jan
Brueghel d. A. aus dem Jahr 1609 ist wohl die erste bildliche Darstellung
des Teleskops.

VirGINiA Museum oF FINE ARTS

ist untersagt.



Abb. 2: Der erste schriftliche Beleg fir die Existenz des

die einzelnen notwendigen
Durchbriiche erzielten: Da-
her existieren auch keinerlei
schriftliche Aufzeichnungen
tiber ihre Gedankenginge,
ja selbst zeitgenossische Se-
kundirquellen machen sich
rar. Dennoch sind iiber die
Jahrhunderte einige Spu-
ren erhalten geblieben, aus
denen im Jahre 2007 der
Schweizer Astronom und

DaNeL FisCHER

Fernrohres, ein Empfehlungsschreiben der Réte der Provinz  Optiker Rolf Willach eine
Seeland an den Herzog von Nassau: Der — unbekannte — in sich geschlossene Vorge-

Uberbringer sei im Besitz eines Instruments, »mit dem man
ferne Dinge ganz nah sehen kann« und das eine ganz neue

schichte des Teleskops ent-
wickelt hat, die in weiten

Erfindung sei.Im Original gezeigt 2008 in der Ausstellung»De  Teilen iiberzeugt. Beweisen

Telescoop« zur Teleskopgeschichte im Museum Boerhaave in

Leiden in den Niederlanden.

macher eingingen und die Prioritéitsfrage
damals nicht zu kldren war. Dass aber Lip-
perhey oder seine Widersacher Zacharias
Janssen oder Jacob Adriaanszon als Erfin-
der des Teleskops in Frage kommen, ergibt
sich aus der Bauweise der ersten noch er-
haltenen Instrumente: Ihre Optik bestand
tatsiachlich aus Brillengldsern, gesteckt in
mehr oder weniger elegante Rohren. Da-
mit war das Fernrohr ein offensichtliches
Abfallprodukt des Brillenschleifens, das
freilich erst mit 350 Jahren Verspitung das
Licht der Welt erblickte.

Eine lange Geburt...

Historiker sind sich sicher, dass das Tele-
skop keinesfalls ein Ergebnis theoretischer
Vorarbeit in der Optik war, sondern das
Resultat unzédhliger Versuche und Zufille,
oft in der Folge grofer kultureller und po-
litischer Entwicklungen. Und es waren im-
mer Handwerker und keine Gelehrten, die

ldsst sich jeder Einzelschritt
zwar nicht, aber Willach
hat etwas getan, was viele
Historiker nicht konnen: Er hat, inzwi-
schen Privatgelehrter, zahlreiche histo-
rische Linsen auf seiner optischen Bank
untersucht und ihre Leistung wie ihre
Schwichen explizit gemessen. Eine fun-
damentale Einsicht dabei: Es wire zwar
schon frith moglich gewesen, mit zwei Lin-
sen hintereinander ein Gerdt zu bauen, das
einen fernen Gegenstand vergroflert. Aber
es wurde tatsichlich erst vor 400 Jahren
moglich, damit auch schirfer zu sehen als
es das unbewaffnete Auge kann. Ersteres
ist fiir Willach der »teleskopische Effektc,
nur letzteres aber ein richtiges Fernrohr.

...und viele mogliche Vater

Auf der Spur des teleskopischen Prin-
zips sind mit Beginn der Neuzeit so man-
che Forscher gewesen, wenn auch mangels
Kenntnis der Gesetze der Lichtbrechung
durch ungeleitete Experimente. So hat
etwa um das Jahr 1508 Leonardo da Vin-

Hauptartikel

ci Skizzen gezeichnet, die man als Gali-
leisches Fernrohr interpretieren konnte
— und in den 1930er Jahren wurde er in
Italien gar eine Weile als Erfinder des Te-
leskops gefeiert (wiahrend dieses heute als
eine der wenigen Erfindungen gefiihrt
wird, die dem Universalgenie explizit nicht
zugeschrieben werden konnen). Im Jah-
re 1538 beschrieb Girolamo Fracastoro
einen teleskopischen, also sehwinkelver-
groflernden, Effekt mit zwei Linsen, der
ihm personlich aufgefallen zu sein scheint.
Aber es ist sehr zweifelhaft, dass er auch
die Winkelauflosung steigern konnte, das
Kriterium fiir ein echtes Fernrohr. Die in-
teressanteste Erwdahnung eines moglichen
Teleskops vor 1608 stammt aus dem Jah-
re 1571: Thomas Digges beschreibt etwas,
das ein Spiegelteleskop sein konnte, und
es mag sogar durchklingen, dass er damit
auch etwas praktische Astronomie betrie-
ben haben konnte, z.B. mehr Sterne als
mit dem Auge sah. Naturgemdfl hat die-
se These vor allem in GrofSbritannien fiir
Aufsehen gesorgt — doch auch hier fehlt
jeder konkrete Beleg, und es ist auf jeden
Fall keine Produktion Diggesscher Spiegel-
teleskope erfolgt.

Der Lesestein

Die Spuren der Linsenherstellung las-
sen sich dagegen bis ins Altertum zuriick
verfolgen: So gab es schon vor dreitausend
Jahren im Vorderen Orient geschliffene
Kristalle, die zwar Linseneigenschaften
besaflen und dafiir wohl auch bestaunt
wurden, aber viel zu schlecht waren, um
sie in Teleskopen zu verwenden - Willach
hat dies konkret nachgemessen. Die antike
Schleiftechnik — mit rotierenden Scheiben
- fand sich auch im europdischen Mittel-
alter wieder, und zahlreiche Kunstgegen-

Abb. 3: Hans Lipperhey (a) und das Original des - spater abgeschmetterten - Patentantrags vom 2. Oktober 1608 (b), gezeigt
2008 in der Ausstellung zur Teleskopgeschichte »De Telescoop« im Museum Boerhaave in Leiden in den Niederlanden.

DanieL FiscHER
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stinde vor allem sakraler Natur waren vor
rund tausend Jahren mit sauber geschlif-
fenen Kristallen geschmiickt. Bei solchen
Arbeiten - womdglich aber auch schon im
Altertum und sicher wohl in Arabien im
9. oder 10. Jahrhundert - muss entdeckt
worden sein, dass ein auf einer Seite plan
und auf der anderen konvex geschliffener
Kristall eine vergrofiernde Wirkung hat,
wenn man ihn auf einen geschriebenen
Text legt (Abb. 4). Der Lesestein war ent-
deckt, der es nun (alters-)weitsichtigen

Abb. 5: Im Mittelalter wurden Brillen vor
allem zum Lesen von Bichern benutzt.

CarL Zeiss AG

Abb. 4: Der Lesestein stellt die erste
nachgewiesene Nutzung von Linseneigen-
schaften dar. Er musste direkt auf den zu
lesenden Text gelegt werden.

Schriftgelehrten erlaubte, kleingeschrie-
bene Texte entziffern zu konnen. Zum
Schreiben waren diese »lapides ad legen-
dumc« hingegen unbrauchbar, weil sie di-
rekt auf dem Papier liegen mussten - eine
Sackgasse der Entwicklung also und auch
kein direkter Vorginger der Brille, die so
plotzlich im 13. Jahrhundert auftauchen
sollte. Willachs Hypothese ist nun, dass
das Prinzip der Brillenherstellung damals
schon linger bekannt und nur fiir etwas
vollig anderes benutzt worden war.

Die Linse am Stiel

Die historische Spurensuche fithrt iiber-
raschend zu den Kreuzziigen: Aus dem
Nahen Osten gelangten in ihrer Folge
Unmengen von Reliquien nach Europa,
in solcher Zahl, dass fast jede Gemeinde
ein vermeintliches Korperteil oder Be-
sitztum eines Heiligen ihr Eigen nennen
konnte. Bald wurde es ublich, dies auch
offentlich zu zeigen, und um die oft winzig
kleinen Knochensplitter etc. vor Umwelt-
einflissen und Diebeshdnden zu schiit-
zen, kamen sie hinter kleine Glasfenster.
Wie Willach nun feststellen konnte, ist
die optische Qualitit dieser Fensterchen
oft erstaunlich: Den Schliff wasserklaren
Bergkristalls (also reinen Quarzes) zu pla-
nen Scheiben hatte man im Hochmittel-
alter nach Jahrhunderten der Ubung gut
im Griff. Und dabei wird irgendwann im
13. Jahrhundert — weder Zeitpunkt, noch
Ort, noch Beteiligte dieses Durchbruchs
sind bekannt - entdeckt worden sein, dass
sich ein bisschen gekriimmt geschliffene
Scheibchen als Sehhilfen eignen, und zwar
nun nicht mehr direkt auf dem Papier lie-
gend sondern vor dem Auge gehalten: Eine
neue Welt fiir die Fehlsichtigen tat sich mit
einem Mal auf. Die zufillig gegliickten
Linsen pflegte man offenbar auf Stiele zu
montieren und vor das Auge zu halten.
In der Mauritiusrotunde im Miinster von
Konstanz findet man von etwa 1260 die
vermutlich &lteste Darstellung, rund 20
Jahre bevor die ersten Brillen verbiirgt
sind: eine Skulptur von Hippokrates mit
einem Salbentopf und Linse am Stiel. Sie

war offenbar damals schon ein Attribut fiir
Gelehrsamkeit und bei weitem nicht mehr
neu zu nennen.

Die Brille wird erfunden

Die letzten Schritte zur Brille und da-
mit der fundamentalen Erfindung fiir das
spatere Fernrohr miissen nun Schlag auf
Schlag gekommen sein. Zwar darf seit
dem 12. Jahrhundert das Wissen in den
Klostern angenommen werden, dass sich
nahezu, aber nicht ganz plankonvexe Plat-
ten aus Bergkristall mit Handgriff als
Sehhilfen eignen. Ihre Herstellung war
aber mithsam und Gliickssache, und es
konnten auch keine zwei identischen Lin-
sen hergestellt werden. Die Erfindung des
Kristallglases in Venedig um das Jahr 1280
brachte endlich Hoffnung auf ein Materi-
al, das leichter zu bearbeiten war - und
mit der Kunst des Glasblasens (die heute
wie damals auf der Insel Murano gepflegt
wird) offnete sich ein neuer Weg zur Lin-
senherstellung. Man blies eine grofe diin-
ne Glaskugel, sprengte runde Plittchen
aus, schliff deren konkave Innenseite plan
- und schon hatte man eine ganze Reihe
de facto identischer Linsen mit derselben
Brechkraft in Handen! Diese Entdeckung
muss um 1285 gelungen sein, und genau
im Jahr 1300 werden erstmals Brillen als
srunde Scheiben fiir die Augen« akten-
kundig, die den heute {iblichen schon ver-
bliiffend dhneln. Durch einen kuriosen
Umstand haben eine Anzahl Brillen der
ersten Jahrzehnte den Weg in die Gegen-
wart gefunden: Man entdeckte sie 1953
unter den Dielen des Klosters Wienhausen
bei Celle, wo sie bereits vor dem Jahre 1330
hineingerutscht sein mussten. Aber auch
auf zahlreichen Bildern aus dem 14. und
15. Jahrhundert sind identische Brillen zu
sehen, zwei Linsen mit einem Biigel, der
auf die Nase gesteckt wird (Abb. 5).

Nur unscharfe Bilder

So gut sie Sehfehler zu korrigieren
mochten (die man bis dato fiir Krank-
heiten gehalten hatte, die man allenfalls
mit Medikamenten zu behandeln trach-
tete), so ungeeignet wiren die Brillen-
gliser der damaligen Zeit als Objektive
fiir Fernrohre geeignet gewesen. Denn
Brillen sitzen einen Zentimeter vor dem

Der Autor dankt insbesondere Govert Schilling und den niederlandischen Spon-
soren flr die Organisation einer Journalistenreise zu den Originalschauplatzen, die
die Recherchen maf3geblich befruchtet hat!

ntersagt.



Auge, dessen Durchmesser durch die Pu-
pille zumindest tagsiiber auf zwei bis finf
Millimeter begrenzt ist: Schwankungen
der Brechkraft einer Linse von Ort zu Ort
spielen so kaum eine Rolle. Ein Objektiv
eines Fernrohres ist jedoch als Ganzes an
der Bildgebung beteiligt: Unterschiedliche
Brennweiten verschiedener Zonen fiithren
zu zwar vielleicht vergroflerten, aber der-
art unscharfen Bildern, dass keine Stei-
gerung der Winkelauflosung moglich ist
und mithin kein Teleskop im eigentlichen
Sinne entsteht. Anhand der »brillenarcha-
ologischen« Funde konnte dies Willach
praktisch demonstrieren. Die Brillenge-
schichte schritt derweil munter voran: So
waren bereits Mitte des 15. Jh. Negativlin-
sen bekannt, aber bis zum 18. Jh. kaum in
Gebrauch. Kurzsichtigkeit stérte weniger
als die Alters-Weitsichtigkeit. Der Bedarf
nach Lesebrillen nahm mit der Erfindung
des Buchdrucks ab 1450 rapide zu, doch
die Kosten der italienischen Brillen waren
zu hoch: Nun wurden anderswo neue Her-
stellungstechniken ersonnen.

Das unverstandene Phanomen

Insbesondere eine Erfindung in Niirn-
berg brachte die Technik entscheidend
voran: Planglas wurde mit konkaven Me-
tallschalen auf einer Seite konvex geschlif-
fen (Abb. 6). Dieses Verfahren eignete sich
einerseits zur Massenproduktion minder-
wertiger, aber fiir Brillen ausreichender
Linsen, konnte aber andererseits — und
zwar anders als die Blase-Ausspreng-Tech-
nik aus Venedig - auch in Richtung immer
hoherer Linsenqualitdt weiter entwickelt
werden. Im 16. Jahrhundert wurde die
Zeit langsam reif fiir die entscheidende
Erfindung. Eine ganze Reihe Forscher be-
schrieben bereits in gelehrten Biichern
eine Art teleskopischen Effekt (ohne Stei-
gerung der Bildschirfe) oder hatten nach-
weislich mit Kombinationen von Linsen
und/oder Spiegeln experimentiert. Der
eingangs erwihnte Girolamo Frascatoro
schrieb schon sehr konkret: »Wenn je-
mand durch zwei Brillengléaser schaut und
dabei das eine hinter das andere hilt, dann
sieht er jedes Ding viel grofler und néher.«
Aber Willachs Experimente mit damaligen
Linsen belegen zweifelsfrei, dass immer
noch keine Verbesserung der Auflésung
zu erreichen war: Die Forscher hatten zwar
etwas Richtiges entdeckt, aber diese »Na-
turmagie«, wie man solcherlei Phanomene
damals nannte, weder verstanden noch
tatsdchlich nutzen oder gezielt weiter ent-
wickeln konnen.

Der Durchbruch

Der entscheidende Durchbruch gelang
dann - nach heutigem Forschungsstand
- mit grofler Wahrscheinlichkeit Hans
Lipperhey im Laufe des Jahres 1608: Er
kombinierte eine Sammel- und eine Zer-
streuungslinse, wie es auch schon an-
dere vor ihm getan haben diirften. Aber
dann setzte er eine ziemlich enge Blen-
de direkt vor das Objektiv! Das Bild im
Okular wurde so zwar viel dunkler, aber
der Schirfegewinn machte aus der Lin-
senkombination nun ein echtes Fernrohr,
mit dem man ferne Dinge nicht nur gro-
Ber, sondern auch schérfer sehen konn-
te. Man mag es als »hollandisches« oder
»Galileisches« Teleskop bezeichnen: Alle
heute noch erhaltenen Linsenfernrohre
der ersten Jahrzehnte verfiigen tiber die
entscheidende Blende, inklusive derjeni-
gen, mit denen alsbald Galileo Galilei
seine bahnbrechenden Entdeckungen am
Himmel machen sollte. Die Kunde von
dem Blendentrick hat sich wohl rasend
schnell tiber ganz Europa ausgebreitet, wo-
bei Zacharias Janssen leichtes Spiel gehabt
haben diirfte: Seine Werkstatt und diejeni-
ge von Lipperhey lagen quasi nebeneinan-
der, beiderseits einer Kirche, die es im Ge-
gensatz zu ihren Hausern heute noch gibt.
In jingster Zeit wird dem dritten Kandi-
daten Jacob Adriaanszon, genannt Metius
von Alkmaar, in der niederlandischen For-
schung eine groflere eigenstindige Rolle
zugesprochen, aber der Geburtsort des
Teleskops bleibt in den Niederlanden, die
seinen 400. Geburtstag auch ausgiebig ge-
feiert haben.

[11  Willach, R.: Der Lange Weg zur Erfindung des Fern-

rohres, Acta Historica Astronomiae 33, 34 (2007)

Greco, V., Molesini, G., Quercioli, F. : Optical tests of

Galileo's lenses, Nature 358, 101 (1992)

[3] Watson, F.: Stargazer, the life and time of the tele-
scope, Da Capo Press, Cambridge, USA (2006)

[4] Herrmann, D.: Der Zyklop, Westermann, Braun-
schweig (2009)

(2

Surftipps

400 Jahre Erfindung des Teleskops:
www.inventionofthetelescope.eu

Das Galilei Projekt: galileo.rice.edu

Galileis Teleskope: brunelleschi.imss.
fiit/telescopiogalileo

Geschichte der Astronomie 1500-
1750: www.astro.uni-bonn.
de/~dfischer/stories/geschi.html

DanieL FiscHER

DanieL FiscHER
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Abb. 6: Mit solch einer Schleifanlage
wurden zu Lipperheys Zeiten Linsen her-
gestellt: An der Volkssterrenwacht Philippus
Lansbergen im niederldndischen Middel-
burg hat man die Technik sorgfdltig re-
konstruiert und kann sie heute Besuchern
vorfUhren.

Abb. 7: Eine Auswahl von kleineren Te-
leskopen aus dem spaten 17. Jahrhundert,
allesamt mit vielfachem Auszug, um sehr
lange Brennweiten realisieren zu kdnnen.
Aus der Sonderausstellung zur Teleskopge-
schichte »De Telescoop« im Museum Boer-
haave in Leiden in den Niederlanden 2008.

ntersagt.
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Hintergrund

von Peter und Susanne Friedrich

Was unterscheidet Galileische von Keplerschen Fernrohren?

m Oktober 1608 beantragte Hans Lipperhey aus Middelburg

das Patent flr das erste Fernrohr, dessen Bauart heute als
Galileisches oder Hollandisches Fernrohr bezeichnet wird. Ga-
lilei horte 1609 von dieser Erfindung und verbesserte es in der
Folgezeit, so dass er bereits im Sommer 1610 ein Fernrohr mit
30-facher VergroBerung besall. Die Vermessung einiger Fern-
rohre und Linsen, die Galilei zugeschrieben werden, mit einem
modernen Fizeau-Interferometer ergab, dass die Oberflaichen
perfekt geschliffen sind [1].

Das Galileische Fernrohr besteht aus einer Sammellinse als
Objektiv und einer Zerstreuungslinse kleinerer Brennweite als
Okular. Wenn das Okular innerhalb der Brennweite des Objek-
tivs liegt und sein Brennpunkt mit dem des Objektives liber-
einstimmt, verlassen die Strahlen das Okular parallel. Dies ist
praktisch, da das Auge nicht akkomodieren muss. Es entstehen
aufrechte und seitenrichtige Bilder, jedoch ist das Gesichtsfeld
recht klein. Das Galileische Fernrohr wird heute nur noch bei
Opernglasern und Fernrohrbrillen eingesetzt, da es eine kurze
Bauweise erlaubt. AuBerdem kann mit dem Galileischen Fern-
rohr kein Fadenkreuz verwendet werden, da es kein reelles Zwi-
schenbild erzeugt.

Als Keplersches oder astronomisches Fernrohr bezeichnet
man ein Linsenfernrohr, dessen Objektiv und Okular jeweils eine
konvexe Sammellinse ist. Das Objektiv besteht dabei aus einer
Sammellinse mit groBer Brennweite, das Okular aus einer mit
kurzer Brennweite. Johannes Kepler beschrieb diese Bauweise
1611 in seinem Buch Dioptrice zum ersten Mal; ob er es erfun-
den hat, ist allerdings ungewiss. Das erste Uberlieferte Fernrohr
in »Keplerbauweise« wurde jedenfalls vom Jesuiten Christoph
Scheiner um 1613 gebaut.

Abb. 1: Strahlengang in einem Galileischen (oben)
und einem Keplerschen Fernrohr (unten).

Da sich beim Keplerschen Fernrohr der Strahlengang im Tele-
skop kreuzt, erzeugt das Objektiv in der Brennebene ein reelles,
aber um 180° gedrehtes Bild des betrachteten Gegenstands, das
man mit Hilfe des Okulars hinter der Brennebene wie durch eine
Lupe ansieht. Dadurch ergibt sich zwar eine gré3ere Bauldnge
im Vergleich zum Galileischen Fernrohr, die in etwa der Summe
der Brennweiten von Objektiv und Okular entspricht (unendlich
weit entfernter Beobachtungsgegenstand), aber auch ein gréR3e-
res Gesichtsfeld. Ferner kann man in der Brennebene Mikrome-
terfaden anbringen, mit denen Abstéande oder Winkel gemessen
werden kdnnen.

Das Galileische und das Keplersche Fernrohr besitzen als
Objektiv jeweils nur eine einfache Linse, die Abbildungsfehler
wie chromatische und sphérische Aberration aufweist. Da sich
sowohl die spharische Aberration, bei der Lichtstrahlen vom
Rand und der Mitte der Linse nicht in einem Fokus vereint wer-
den konnen, als auch die chromatische Aberration, bei der ver-
schieden farbiges Licht verschiedene Brennpunkte hat, durch
geringe Offnungsverhiltnisse (<f/50) reduzieren lassen, kann
man die Abbildungsqualitdt durch Abblenden verbessern oder
Teleskopungetiime mit Brennweiten um die 40m - wie im 17. Jh.
geschehen - bauen. Seit 1733 behebt man zumindest teilweise
die chromatische Aberration durch die Kombination von Sam-
mellinsen und Zerstreuungslinsen aus unterschiedlich stark bre-
chenden Glasern.

[11 Greco, V., Molesini, G., Quercioli, F.: Optical tests of Galileo's lenses, Nature 358,
101 (1992)

Abb. 2: Hevelius baute im 17. Jh. ein 45,7 Meter (150ft) langes
Fernrohr nach Kepler, um durch die groSe Brennweite die Linsenfeh-

ler der verwendeten Einzellinse zu minimieren. Diese »Luftfernrohre«
waren dufSerst schwer zu bedienen, da sie nur winzige Gesichtsfelder
erlaubten.

interstellarum 66 - Oktober/November 2009
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B Ercignisse

H i mm EIse rEig n isse im Oktober/November 2009

Rendezvous fiir Frithaufsteher
Merkur, Venus und Saturn am Morgenhimmel

Merkur, Venus und Saturn am 6.10.2009

Saturn

Abb. 1: Anblick des Morgenhimmels im Osten am 6. Okto-
ber gegen 6:30 MESZ Uhr mit den Planeten Merkur, Saturn und
Venus.

Wahrend Jupiter als einziger heller Planet im Oktober und
November am Abendhimmel die Stellung hélt, tummeln sich
gemeinsam am Morgenhimmel drei andere helle Planeten,
namentlich Venus, Mars und Saturn. Anfang bis Mitte Oktober
prasentiert sich zudem Merkur in der einzigen im deutschspra-
chigen Raum guten Morgensichtbarkeit: Am 6. Oktober erreicht
er mit nur 17° 57" Abstand von der Sonne seine gréte Westliche
Elongation. Dieser geringe Abstand reicht dennoch aus, um den
dann -075 hellen Planeten wenige Grad tiber dem Osthorizont
aufzuspiren, da die Ekliptik im Herbst morgens steil aufsteigt.
Zwei Tage spater am 8. zieht er in 18' Abstand siidlich an Saturn
vorbei, der sich nach seiner Konjunktion am 17. September gera-

de wieder aus den Féngen
der Sonne befreit. Die
Offnung seiner Ringe
betragt zu Beginn des
Beobachtungszeit-
raumes nur 1,5° und
steigt bis Ende No-
vember auf 4,3° an.
Nachdem die Erde die
Ringebene am 4. Sep-
tember gekreuzt hat, bli-
cken wir nun auf die Nordsei-
te der Saturnringe.

Zwischen dem 12. und
15. Oktober begegnet
auch die helle Venus
dem Ringplaneten
und passiert ihn am
13. in nur 31' Ab-
stand. Venus folgt
der Sonne in sudliche
Bereiche der Ekliptik,
wird sie aber erst im
neuen Jahr am 11. Januar
einholen. Am 2. November
hat sie dabei noch ein Ren-
dezvous mit Spika in der Jung-
frau, bevor sie das Sternbild
am 14. verlasst und in die Waa-
ge wechselt. Im Teleskop zeigt
sie sich rundlich als kleines
11"-10" messendes, nahezu
voll beleuchtetes Scheibchen.
Bis Anfang Dezember werden
erfahrene Beobachter sie noch
am Morgenhimmel aufspiiren
koénnen.

m Peter Friedrich

Saturn

® 12.10.
e BVir
12.10. ¢ @ 13.10.

ONe Venus

Abb. 2: Saturn trifft Mer-
kur und Venus. Anblick in
einem Fernglas zwischen
dem 6. und 15. Oktober,
wenn zunachst Merkur und
dann Venus an Saturn vor-
beiziehen.

Doppelter Mondschatten auf Jupiter am 6. November

Nach der Serie von drei doppelten Mond-
schatten-Voriibergangen im August (vgl. in-

Doppelter Mondschattenvoriibergang am 6.11.2009

terstellarum 65) kommt es am 6.11. wieder
zu einem derartigen Ereignis. Zur besten
Beobachtungszeit am Abend ziehen die
schwarzen Schatten der Monde lo und Ga-
nymed vor dem Riesenplaneten her. 19:48 lo
MEZ tritt los Schatten am Planetenrand ein,
ab ca. 20 Uhr sind beide Schatten vor Jupi-

. Ereignis

£ 19:58 MEZ .

Ganymed Schattendurchgang
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Doppelter Mondschatten auf Jupiter am 6.11.2009

ter zu sehen. Dabei féllt auf, dass los Schat-
ten deutlich schneller tber die Jupiterwol-
ken zieht, wahrend Ganymeds Schatten
deutlich groBer erscheint. Den Schatten-
wirfen voran gehen die Durchgange der
Monde selbst, Ganymed beendet diesen
bereits in der Dammerung, wahrend lo

spater folgt. Da das Mondscheibchen von
lo eine dhnliche Helligkeit wie die Jupiter-
wolken hat, hebt es sich kaum ab und ist nur
sehr schwer zu beobachten.

m Ronald Stoyan

Mond bedeckt Antares am 21. Oktober

In den frithen Abendstunden des 21. Ok-
tober 2009 bedeckt die schmale Sichel des
2,5 Tage alten Mondes fiir gut eine Stunde
den Hauptstern des Sternbildes Skorpion,
Antares. Mit 1™ ist dieser Stern relativ hell, so
dass es mit kleineren optischen Hilfsmitteln
wie einem Fernglas mdglich sein sollte, die-

se Bedeckung trotz der noch liber dem Ho-
rizont stehenden rund 42° entfernten Son-
ne beobachten zu konnen. Allerdings ist
eine freie Horizontsicht Bedingung fiir eine
erfolgreiche Beobachtung, denn der Mond
steht nur wenige Grad Uber dem Sudsud-
west-Horizont (siehe Tabelle). Der Eintritt

Antaresbedeckung am 21.10.2009

 17:14:46 MESZ

Potsdam

8

 Mondhéhe

Ort . Eintritt
Bonn170658MEsz ............... 120
HamburgnogzZMEsz AAAAAAAAAAAAAAA g
Numberg171447MEsz ............... 120

Wien  17:25:05 MESZ
Ziirich 17:12:36 MESZ

" Austritt ' Mondhihe

£ 18:19:19 MESZ 7

 18:20:12 MESZ g
 18:24:39 MESZ 6

 18:23:54 MESZ

Ereignisse

Astronomische Ereignisse im Oktober/

November 2009
04.10. : 08:10:15MESZ : Vollmond
06.10. Merkur in groBter west-

¢ licher Konjunktion 17,9°

07.10. Mond bedeckt € Ari 476

Mond bei Plejaden, Mond
¢ 36'siidlich

. £ 09:00:00 MESZ : Merkur bei Saturn,
: ¢ Merkur 18' siidlich

1110, £ 10:55:54 MESZ § Mond Letztes Viertel

12.10. : 01:30:00 MESZ gMondbeiMars,MondP
i 37" siidlich

13.10. : 05:42:00 MESZ EMerkurbeiPaIIas,Merkur

£ 18'siidlich

. 12:54:00 MESZ : Venus bei Saturn, Venus
: i 31"siidlich

07:33:09 MESZ ¢ Neumond

! . 17:06:58 MESZ Mond bedeckt Antares
: L

£ 014218 MEZ | Mond Erstes Viertel

. £ 20:00:00MEZ  Goldener Henkel
: i (Mond-Jura) zu sehen

: 00:00:00 MEZ Mars durchquert M44
. 201359MEZ

Merkur in Oberer
¢ Konjunktion

. 18:09:00 MEZ Doppelter Mondschat-
: : tenvoriibergang von lo
- und Ganymed

. 16:55:53 MEZ Mond Letztes Viertel

. {20348 MEZ | Neumond

Leoniden (LEO), Dauer:
:10.11.-21.11., ZHR: 100+

© Mond Erstes Viertel

. 19:17:53 MEZ Mond bedeckt € Ari 476

Zeiten bezogen auf die Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)

erfolgt am dunklen Mondrand in der Nahe
des Kraters Darwin an der Stidwestseite der
fur uns sichtbaren Mondoberflache.

m André Knofel

Leoniden-Meteore am 17. November

Als einer der bestuntersuchten Meteor-
strome gelten die Leoniden im November.
Nach der Wiederkehr des Ursprungskome-
ten der Leoniden 55P/Temple-Tuttle im Jahr
1998 und den sehr hohen Meteorzahlen
zwischen 1998 und 2002 ging die Aktivi-
tat von Jahr zu Jahr auf Werte von 30 bis
40 Meteoren pro Stunde zuriick. 2008 lag
die stiindliche Zenitrate flr kurze Zeit bei
ca. 100 Meteoren, da ein etwas dichterer

Teil des Meteorstroms von der Erde durch-
laufen wurde. Dieses Material, dass der Ko-
met bei seiner Sonnenndhe verloren hat,
stammt aus dem Jahre 1466. Fir dieses
Jahr haben die Vorhersagespezialisten eine
deutlich hohere stiindliche Rate angekiin-
digt: Laut Jérémie Vaubaillon soll sie etwa
500 erreichen, weil die Erde diesmal den
dichten Teil des Materials von 1466 treffen
soll. Allerdings ist der Zeitpunkt fir euro-

paische Beobachter etwas unglinstig, denn
das Maximum ist flir den 17. November um
22:43 MEZ (evtl. bis zu einer Stunde spater)
vorhergesagt. Zu diesem Zeitpunkt befin-
det sich der Radiant gerade knapp Uber
dem Horizont, so dass nur ein Teil der Me-
teore sichtbar sein wird. Trotzdem kdnnte
der Abstieg der Aktivitdt von Beobachtern
in Europa verfolgt werden.
m André Knofel

interstellarum 66 - Oktober/November 2009
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Sonnensystem

Das Sonnensystem

Dammerungsdiagramm im Oktober/November 2009

Do 1.70. : = Bl
o200 | SH g4
2 310 HiBIE P g1
So 410 H =t 5
Mo 5.10. =1

Di  6.10.
M 7.10. :
Do 8.10. :
Fr 9.10.

Sa 10.70.
So 11.10.
Mo 72.70.
Di 13.70.
Mi 74.10.
Do 75.70.
Fr 16.10.
Sa 17.10.
So 18.10.
Mo 79.10.
Di 20.70.
Mi 21.10.
Do 22.10.
Fr 23.70.
Sa 24.10.
So 25.10.
Mo 26.70.
Di 27.10.
Mi 28.70.
Do 29.10.
Fr30.70.
Sa 31.10.
So LTI
Mo 2.71.
Di 371
Mi - 4.11.
Do 5.71.
fr6.11.
Sa 7.11.
So 8171
Mo 9.71.
Di 10.71.
Mi 71.71.
Do 72.71.
Fr 13.71.
Sa 14.11.
So 15.11.
Mo 76.71.
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Fr 20.71.
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Mond bedeckt € Ari
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Merkur bei Saturn, Merkur 18' ch

Merkur bei Pallas, Merkur 18' siidlich

Goldener Henkel (Mond-Jura) zu sehen
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im Oktober/November 2009
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Die Planeten auf ihren Bahnen im Oktober/November 2009

[ —_

Das innere Sonnensystem
Das auBere Sonnensystem

L

Zeitraum 1.10.-30.11.
Die Planeten im Fernrohr im Oktober/November 2009

Merkur Jupiter

\

¢ o S o

1.10. 075 27,5% 82" 20.10. 1M 92,5% 5,2" 10.11. 171 100,0% 4,7" 30.11. 076 92,6% 5,0"

e o ° °
Venus Saturn P £9E®
2 ZT=3Z
) 33%
S S <‘> Q
1.10. -39 90,2% 11,2" 30.11. 379 98,5% 10,0" T11.1M 99,9% 16,3" 1.11. =275 99,0% 414"
Mars . ‘ Y Neptun ¢
1.10. 08 88,5% 6,6" 30.11. 070 90,8% 9,8" 1.11. 5M8 100,0% 3,6" 1.11. 79 100,0% 2,3" ogw 0" 10"
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Sonnensystem

Sonne aktuell
Keine Sonnenflecken
mehr ab 2015?

N ach ersten vorsichtigen Schatzungen von verschiedenen weltweit
verteilten Beobachternetzen wurde das Sonnenfleckenminimum
im November oder Dezember 2008 durchlaufen (einige Quellen gehen
auch noch vom August 2008 aus). Grund fiir die noch immer bestehen-
den Unsicherheiten sind die angewandten Verfahren, die vor allem auf
die Berlicksichtigung langfristiger Entwicklungen der Sonnenaktivitat
angelegt sind. Dabei mussen nicht nur der eigentliche Minimumsmo-
nat, sondern auch die auf ihn folgenden betrachtet werden, um auszu-
schlieBen, dass die Aktivitat gegeniiber dem vermeintlichen Zeitpunkt
des Minimums spater nicht noch niedriger liegt. So wird wohl erst im
kommenden Herbst eine einigermallen korrekte Aussage mdglich
sein.

Aufgrund der Tatsache, dass die Sonnenaktivitat derzeitimmer noch
sehr gering ist und nur sehr langsam wieder ansteigt, ist sogar prin-
zipiell auch ein noch vor uns liegendes Minimum denkbar. In der Tat
spricht aber einiges dagegen: So wurde im September 2008 die letzte
Fleckengruppe des alten Zyklus auf der Nordhalbkugel der Sonne ge-
sichtet, wahrend dies fiir den Stiden wahrscheinlich im Februar 2009
der Fall war. Ohnehin werden fir die beiden solaren Hemispharen stets
unterschiedliche Minimums- oder Maximumszeitpunkte ermittelt, was
die genaue Bestimmung des exakten Minimums fiir die Gesamtson-
ne zusatzlich erschwert. Zudem ist die Haufigkeit etwa von Flares der
unteren Aktivitatsklassen besonders im Juni 2009 leicht angestiegen,
wahrend sie in den Monaten zuvor praktisch gegen null tendierte.

Aktuell gibt es mehr als 50 verschiedene Prognosen zur weiteren
Entwicklung der Sonnenaktivitdt. In einem Artikel hat William Dean
Pesnell vom NASA Goddard Space Flight Center diese einer ndheren
Betrachtung unterzogen. Grob in sechs verschiedene Kategorien un-
terteilt, geben anndhernd 30 davon einen mehr oder minder genauen
Zeitraum fiir das kommende Maximum an. Zwischen September 2009
(bei dlteren Vorhersagen) und 2014 soll danach der Hohepunkt des 24.
Fleckenzyklus erreicht werden. Auch die Maximumshohe streut zwi-
schen »eher niedrig« und »sehr hoch«. Dass in ein paar Monaten schon
das Maximum erreicht wird, ist ausgeschlossen, weil die Fleckenaktivi-
tat weiter sehr gering ist und der Anstieg offenbar nur sehr langsam
erfolgt. Da zwischen Minimum und Maximum bei einem schnellen
Anstieg (und einem hohen Maximum, mit dem aber niemand mehr

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Re A
- I I I .

Datenguellen: alle Angaben als Monatsmittel
Relativzahlen (ab 5/2005) - http://sidc.oma.be
A-Netz - www.vds-sonne.de

200 Hou i - WWW.il de 16

150 Aktivitar gesamt 12
ktivitat NordHemisphar Aktivitat S isphal
-Netz (bloBes|Auge)

100 08

50 04
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Die Bislang grof3te Sonnenfleckengruppe des neuen Zyklus
am 6.7.2009,

a) Weilllicht, 9:28 MEZ, 3"-Refraktor bei 13000mm Brennweite, 1/60s
belichtet, Solar Continuum Filter. Erich Kopowski

b) Ha-Licht, 8:08 MEZ, 3"-Refraktor bei 6000mm Brennweite, 1/8s be-
lichtet, Coronado Solarmax 60 + 2020 Telezentrik. Erich Kopowski

ernsthaft rechnet) rund drei Jahre liegen, wird es in diesem Jahr defini-
tiv kein Maximum geben. Daran @ndert auch die D-Gruppe nichts, die

Anfang Juli auf hohen nordlichen heliographischen Breiten etwa eine

Woche lang zu sehen war und zum neuen Fleckenzyklus gehorte. Bei

einem eher unspektakuldren und bei niedrigen Werten verlaufenden

Zyklus, worauf im Augenblick vieles hindeutet, ist ein Maximum zwi-
schen 2013 und 2014 schon eher glaubhaft.

Eine Vorhersage von William Livingston und Matthew Penn vom
National Solar Observatory der USA aus dem August 2008 unter-
suchte mehr als 1000 Umbren von Sonnenflecken zwischen 1990
und 2005 und stellte in dem Zeitraum eine Zunahme der Tempera-
tur bei gleichzeitiger Abnahme der Magnetfeldstarke in der betref-
fenden Region fest. Fiir die Zukunft errechneten die Forscher, dass
der 24. Zyklus der letzte mit nennenswerter Aktivitdt sei und ab 2015
ein neues Maunder-Minimum mit ausgesprochen geringer Flecken-
héaufigkeit beginnen kénnte. Interessant wird sein, ob der gegenwar-
tig beobachtete Trend in der Temperatur und der Magnetfeldstarke
der Fleckenumbren im beginnenden 24. Zyklus und dariiber hinaus
anhdlt und so in eine neue, Uberlange Phase sehr geringer Sonnen-
aktivitat Gbergeht.

= Manfred Holl

[11  Pesnell, D.: Predictions of Solar Cycle 24, Solar Physics 252, 209 (2008)
[21 Livingston, W., Penn, M.: Sunspots may vanish by 2015, wattsupwiththat files.word-
press.com/2008/06/livingston-penn_sunspots2.pdf

Surftipp

Fachgruppe Sonne: www.sonneonline.org



Jupiter in Aufruhr

upiter steht im Oktober und November

noch giinstig am Abendhimmel. Wahrend
der Uberrest des iiberraschenden Kometen-
impakts (vgl. S. 42) bereits verschwunden sein
dirfte, konnen die Folgen eines weiteren Er-
eignisses noch verfolgt werden: Im Sommer
ist es zu einem Ausbruch in der Jupiteratmo-
sphare gekommen. Am 2. Juni wurde vom
iranischen Amateurastronom Sadegh Gho-
mizadeh ein sehr dunkler kompakter Fleck in
der Nordlichen Tropischen Zone (NTrZ) ent-
deckt. Dieser Fleck befand sich zundchst bei
130° Lange im System ll, bewegte sich jedoch
in Richtung kleinerer Langen und hatte am
22.6. bereits 110° erreicht. Zwischen dem 16.
und 19.6. kam es bei der urspriinglichen Lange
von 130° zur Bildung eines weiteren, sehr ahn-
lichen Flecks, der sich ebenfalls in Richtung
kleinerer Langen bewegte.

Ahnliche Flecken haben in der Vergangen-
heit zu einer Verbreiterung des benachbarten
Nérdlichen Aquatorialbands (NEB), einem der
beiden groBen Bander auf Jupiter, gefiihrt.
Das NEB schrumpft und verbreitert sich regel-
maBig, eine Verbreiterung fand zum letzten
Mal 2004 statt. Es wird erwartet, dass auch

dieser spektakuldare Ausbruch eine Verbreite-
rung des NEB nach Norden ausl6st. Amateur-
astronomen sind aufgerufen diese Ereignisse
fotografisch und visuell zu verfolgen — wir ver-
offentlichen Ihre Ergebnisse an dieser Stelle!

Saturn ist ab Oktober wieder am Morgen-
himmel zu sehen. Die Kantenstellung am 4.9.
blieb unbeobachtbar (vgl. interstellarum 62).
Der Blickwinkel auf die Ringe nimmt nun wie-
der zu, bis zum 17.10.2017 blicken wir auf die
Nordseite der Ringe. Weiterhin kommt es zu
Erscheinungen der Saturnmonde und auch
gegenseitigen Bedeckungen und Verfinste-
rungen. Letztere sind jedoch vom deutsch-
sprachigen Raum aus nicht sichtbar.

Marsbeobachter kénnen sich bereits auf
die kommende Oppositionsperiode vorberei-
ten — wir berichten ausfiihrlich in der néchs-
ten Ausgabe. Der Durchmesser des Planeten-
scheibchens steigt bis Ende November auf 10"
an. Der Planet bewegt sich durch Zwillinge
und Krebs und wandert am 1.11. durch das
Zentrum von M 44, dem Sternhaufen der Pra-
esepe.

m Ronald Stoyan

Saturnmonderscheinungen mit Rhea

und Titan
Datum
16.10.
16.10.
25.10.
30.10.
03.11.
1211
12.11.
15.01.
19.11.
211,
210,
2811
30.11.

Zeit Ereignis
06:09:13 MESZ Rhea SE
06:39:37 MESZ Rhea DE
06:03:28 MEZ Rhea SE
05:31:47 MEZ Titan VE
04:23:05 MEZ Rhea DA
04:00:46 MEZ Rhea SA
05:33:04 MEZ Rhea DA
04:32:22 MEZ Titan VE
03:24:22 MEZ Rhea BE
04:55:51 MEZ Rhea SA
06:41:53 MEZ Rhea DA
04:20:04 MEZ Rhea BE
05:50:54 MEZ Rhea SA

Surftipps

International Jupiter Watch:
www.pvol.ehu.es

Bewegungen in der
Jupiteratmosphére: www.jupos.org

Abb. 1: Jupiters Wolken-
atmosphare in Aktion: der
neue Fleck auf der Nord-
halbkugel am 2, 4, 5. und
8.6.2009. Sadegh Ghomiza-
deh

<« Abb. 2: Der Fleckenaus-
bruch in Jupiters NTrZ am
19. und 21.6. Christopher Go
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Kometen aktuell
Finale fiir Komet
Christensen

Sollte nicht kurzfristig noch ein Schweif-
stern auftauchen, werden die Monate
Oktober und November eine recht ruhige
Zeit fir Kometenbeobachter werden. Am
Abendhimmel ist als einziges helleres Ob-
jekt vorerst noch C/2006 W3 (Christen-
sen) zu finden. Der Komet befindet sich
Anfang Oktober nach wie vor im Bereich
der MilchstraBe im Sternbild Adler und
zieht in Richtung Siden. Er kann zunachst
noch bequem die ganze erste Nachthalf-
te Uber beobachtet werden. Die Helligkeit
wird nur langsam abnehmen und kdnnte
immer noch etwa 975 betragen. Der Unter-
gang des Kometen verfriht sich aber zuse-
hends, Anfang November kann C/2006 W3
dann nur noch am Abendhimmel bis etwa
21 Uhr gesehen werden. Mitte November
erreicht er das Sternbild Schiitze und die
Beobachtung wird durch den geringer wer-
denden Horizontabstand bald unmaoglich.
Exakt drei Jahre nach seiner Entdeckung
geht damit die Beobachtungszeit dieses
Kometen zu Ende.

Ab Mitte Oktober kann versucht werden,
C/2007 Q3 (Siding Spring) am Morgen-
himmel aufzufinden. Dieser Schweifstern
wurde am 25. August 2007 von Donna
Burton im Rahmen des Siding Spring Sur-
veys (Australien) entdeckt. Zu diesem Zeit-
punkt war er lediglich 1770 hell und stand
im Sternbild Horologium (Pendeluhr) weit
am Stdhimmel. C/2007 Q3 blieb bis jetzt
ein Objekt der stdlichen Hemisphare und
wird nun erstmals auch flr Beobachter in
Mitteleuropa sichtbar. Der Komet wird sein
Perihel Anfang Oktober durchlaufen, die
Erdndhe erreicht er aber erst Anfang Febru-
ar 2010 - in einem respektablen Abstand
von 2,2AE. Die letzten Beobachtungen im
Juni - bevor C/2007 Q3 sich unbeobacht-
bar in Sonnenndhe aufhielt - lassen auf
eine recht positive Helligkeitsentwicklung
schlieBen. Demnach kénnte er bei seinem
Erscheinen am Morgenhimmel etwa 975
hell sein, die Helligkeit wird voraussicht-

Abb. 1: C/2006 W3 (Christensen) am 30. Juni, CCD-Aufnahme, 8"-Astrograph bei
560mm, Sigma 6303, LRGB 4x5min (L), 3x150s (je RGB). Michael Jdger

Komet C/2007 Q3 (Siding Springs) am Morgenhimmel

Coma Berehices

lich noch leicht zunehmen und dann bis
zum Winter konstant bleiben. Der Komet
bewegt sich durch den Randbereich der
Sternbilder Léwe, Jungfrau und Haar der
Berenike. Diese Himmelsgegend ist reich
an Galaxien und es wird daher eine Anzahl
interessanter Begegnungen geben, zum
Beispiel mit NGC 4216 am 15. und M 88 am
22.und 23. November.

Uber aktuelle und {iberraschende Ereig-
nisse am Kometen-Himmel werden Sie im
interstellarum-Newsletter informiert.

m Burkhard Leitner

o
fst875

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

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

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

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

Kometen im Oktober/November

Name Entdeckung Perihel Erdndhe Beobachtungsfenster erwartete Helligkeit
(/2006W3((hn5tensen)18112006572009(312/\5)1382009(231AE)Novemberzoogb|50kt0ber200910m ..........................
e 2582007 71020092540 2220000008 Oktober2009bisApri2ot0 o
(Siding Springs) : : : :
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Der SternhimmEI im Oktober/November 2009

1. Oktober:  23:00 MESZ
1. November: 20:00 MEZ
fiir 50° nord. Br., 10° 6st. L.

um?gapl "4

Jupiter

7293

Fomalhays C\

Beobachtungsempfehlungen fiir Oktober/November
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Sternhimmel

Glanzlichter des Herbsthimmels

Astronomie
mit blof3em
Auge M 31

ass M 31 ein nicht schon seit Urzeiten

bekanntes Objekt sein soll, verwun-
dert angesichts der Tatsache, dass die Ga-
laxie schon bei maBigem Himmel deutlich
als flachiges Objekt sichtbar ist. So reicht
die erste gesicherte Erwahnung einer »klei-
nen Wolke« in Andromeda durch den per-
sischen Gelehrten Al-Sufi lediglich gut ein-
tausend Jahre zurlick. Noch verbliiffender
erscheint der Fakt, dass es zur Wiederent-
deckung durch Simon Marius im Jahre 1612
ein Teleskop brauchte. Es dauerte sogar
bis ins 20. Jahrhundert, um die extragalak-
tische Natur von M 31 zu erkennen.

Die groBe Helligkeit, welche unterschied-
liche Quellen mit 374 bis 473 angeben, sowie
die leicht auffindbare Position nordostlich
des Sterns v And (475), der sich am nérdlichen
Ende einer auffélligen Sternkette mit p And
(3m9) und Mirach (271) befindet, lassen den
»Andromedanebel« zum Paradeobjekt fiir ei-
nen freidugigen Himmelsspaziergang wer-
den. Besonders faszinierend ist dabei, dass
dabei ohne optische Hilfsmittel eine Entfer-
nung von etwa 2,6 Mio. Lichtjahren Uber-
briickt wird.

Das Ausmal3 von M 31 selbst betragt etwa
160000 Lichtjahre, wobei wie bei allen neb-
ligen Objekten geringer Flachenhelligkeit —
bei M 31 betragt sie im Mittel 1375/7" - die
Himmelsqualitdt das entscheidende Kriteri-

PETER WIENERROITHER

Das Licht von M 31, der Andromedagalaxie, hat unvorstellbare 2,6 Millionen Jahre bis zur
Erde bendtigt. Unter dunklem Himmel lassen sich diese Photonen ohne Hilfsmittel direkt

mit dem Auge einfangen.

um dafir ist, was Uberhaupt gesehen werden
kann. Wahrend von einem Vorstadtstand-
ort aus nur ein vollmondgroBRer Nebelfleck
sichtbar ist, erstreckt sich M 31 unter guten
Landhimmelbedingungen fiir den freidu-
gigen Beobachter Uber 3° am Himmel, was
einem absoluten Ausmaf von etwa 135000
Lichtjahren entspricht. Um die Ausdehnung
von M 31 besser abzuschadtzen, kann man
die Entfernungen zwischen nahegelegenen
Sternen zum Vergleich heranziehen, z.B. 2,3°
zwischen v And und dem sldwestlich gele-

genen 32 And sowie 2,9° zwischen v And und
p And. Winkelmal3e lassen sich auch gut mit
Hilfe der ausgestreckten Hand messen, da
bei den meisten Menschen das Verhaltnis
zwischen Armlénge und Finger- bzw. Hand-
breite dhnlich ist. So entspricht die Breite des
Zeigefingers etwa dem Vollmonddurchmes-
ser, also 0,5° am Himmel. Die Faust umfasst
anndhernd 10°, wobei die Finger zur Orien-
tierung dienen kdnnen, um Bruchteile davon
zu ermitteln.
m Kay Hempel

Astronomie mit dem Fernglas M 32 und M 110

n einem Umkreis von etwa 5 Millionen

Lichtjahren befinden sich rund 40 Gala-
xien, die zum Galaxienhaufen der sog. Lo-
kalen Gruppe gezéhlt werden. Die groten
Sternsysteme dieser Ansammlung sind die
Andromedagalaxie M 31 und unsere Milch-
straBBe. Diese beiden Hauptzentren werden
jeweils von mehreren kleineren Satelliten-

Simulierter Anblick von M 31 mit den Be-
gleitern M 32 und M 110 in einem 10x50-Fern-
glas unter Vorortbedingungen (links) und un-
ter einem dunklen Landhimmel (rechts). Die
Helligkeitskontraste sind verstarkt.

interstellarum 66 - Oktober/November 2009
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Sternhimmel

galaxien umkreist, wie z.B. die Milchstra3e
von der GroBBen und der Kleinen Magellan-
schen Wolke. Alleine die Andromedagala-
xie hat die stolze Anzahl von mindestens
14 Begleitern; die bekanntesten sind M 32
und M 110. Fir die erfolgreiche Sichtung
des Trios genligen ein 10x50-Fernglas und
ein dunkler Vororthimmel, unter dem die
Andromedagalaxie gerade noch als licht-
schwacher nebliger Fleck mit bloBem Auge
erkennbar ist. Da M 31 zum Herbst fast im
Zenit steht, ist die Beobachtung aus einem
Liegestuhl heraus empfehlenswert: Dabei
konnen die Arme aufgestiitzt und das Fern-

glas mitden Augenmuschel stabil aufgelegt
werden. So ist der Zenitbereich bequem zu
Uberblicken und das Fernglas deutlich ru-
higer zu halten als freihdndig.

Die 871 helle elliptische Zwerggalaxie M 32
ist eigentlich relativ einfach im Fernglas er-
kennbar. Sie befindet sich sudlich von M 31
und 12' norddstlich eines Stern mit 7™ Hellig-
keit, der als Orientierung gut geeignet ist. Al-
lerdings erscheint sie auch nicht gréRer als ein
Sternpunkt und kann leicht ibersehen wer-
den, lediglich der leicht unscharfe Eindruck
unterscheidet sie von einem solchen. Firr die
Sichtung kann die erhdhte Detailerkennbar-

keit bei der Beobachtung im Liegen entschei-
dend sein. M 110 ist fast gleich hell, nimmt
aber eine Uber viermal groBere Flache am
Himmel ein. Das Erscheinungsbild der ellip-
tischen Galaxie ist daher ungleich diffuser: Die
Hirde beim Auffinden ist somit nicht die Gro-
Be, sondern die geringe Helligkeit der gesam-
ten Galaxienscheibe, die sich nur schwach ge-
gen den Himmelshintergrund abhebt. Doch
dafiir gibt es eine probate Hilfestellung: Die
Beobachtungstechnik des indirekten Sehens
kann das Erkennen des nebelhaften Schim-
mers von M 110 deutlich verbessern.
m Lambert Spix

Objekt der Saison

er herbstliche Nachthimmel halt auch
Dabseits von Andromeda- und Dreiecks-
nebel eine Vielzahl visueller Leckerbissen pa-
rat. Speziell die Milchstral3enfelder zwischen

NGC 869 und NGC 884

Cepheus und Perseus entpuppen sich flr den
passionierten Deep-Sky-Beobachter als reich-
haltige Schatztruhe, die den Vergleich mitden
prominenteren Gebieten im Schwan und im

Schiitzen nicht zu scheuen braucht. Zu den
ganz groRen Highlights der Region zahlt da-
bei derim nordwestlichen Teil des Perseus ge-
legene Doppelsternhaufen h und x Persei.

Eindrucksvoll zeigt diese prachtvolle Aufnahme den unterschiedlichen Charakter von h (NGC 869, rechts) und x (NGC 884, links), ins-

besondere die Roten Riesen in NGC 869.
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h und x Per gehdren zu den wenigen
Deep-Sky-Objekten, die bereits in der An-
tike bekannt waren. Erstmals schriftlich er-
wahnt wird ein Nebel zwischen Perseus
und Cassiopeia durch den griechischen
Astronomen, Geographen und Mathema-
tiker Hipparchus von Nicaea im Jahr 130
vor Christus. Auch Ptolemdus, Copernicus
und Brahe vermerken das Objekt als »ne-
belhaften Stern« in ihren Aufzeichnungen.
Die erste historisch belegte teleskopische
Beobachtung des Doppelhaufens ist die
des italienischen Astronomen Hodierna,
der ihn in seiner 1654 publizierten Ne-
belliste als »in Sterne auflésbaren Nebel«
beschreibt. Unabhangig davon wird die
Sternhaufennatur spater durch Flamsteed
und de Cheseaux erkannt. Im Herbst 1788
beobachtete schliefflich Wilhelm Herschel
h und x Per und tragt die beiden Kompo-
nenten als Nummer 33 und 34 in seine Lis-
te reicher, stark verdichteter Sternhaufen
ein. Nicht geklart ist allerdings die (histo-
risch durchaus interessante) Frage, warum
h und x Per nicht im Messierkatalog ent-
halten ist, obwohl das Objekt etwa in der
(sich ansonsten sehr stark mit dem Messier-
katalog Gberschneidenden) Nebelliste von
Bode auftaucht: Mdglicherweise erschien
Messier das Objekt aufgrund seiner bereits
bekannten Natur als Sternhaufen als zu »tri-
vial« fur einen Eintrag in seinem Katalog;
vielleicht wurde von Messier das Objekt
beim Erstellen seines Katalogs aber auch
schlicht und einfach tibersehen.

Die heutzutage geldufigen Bezeich-
nungen h und x Per fiir die beiden Teile des
Doppelhaufens stammen aus dem ersten
»modernen« Sternatlas, der Uranometria
von Johannes Bayer, der an der Stelle des
Haufens ein doppeltes Sternsymbol ver-
zeichnet. Allgemein wird h Per dabei mit der
westlichen Komponente des Doppelhau-
fens (NGC 869) identifiziert, x Per hingegen
mit der Ostlichen Komponente (NGC 884).
Eine alternative Interpretation [1], wonach
mit x Per urspriinglich der gesamte Doppel-
haufen gemeint war und h Per stattdessen
einem unaufgeldsten Sternpaar westlich
des Haufens entspricht, ist aufgrund der
Lage der beiden Sternsymbole im Bayer-
schen Atlas, die nahezu exakt mit jener der
beiden Haufenzentren tibereinstimmt, eher
als spekulativ zu betrachten.

h und x Per gehdren zu den masse-
reichsten und leuchtkréftigsten Sternhau-
fen unserer Galaxis und sind beliebtes Stu-
dienobjekt der professionellen Astronomie.
Die Entfernung der beiden Haufen wurde
schon friih zu etwa 6000 bis 8000Lj be-
stimmt, wobei ein Wert von etwa 7500L}
mittlerweile als etabliert erscheint [2-5]. Ist

NGC 869 und NGC 884

angesichts dieser Entfernung die visuelle
Gesamthelligkeit des Doppelhaufens von
473 schon mehr als beachtlich, werden die
Daten noch etwas beeindruckender, wenn
man die nicht unerhebliche Absorption
des Sternlichts von fast 2™ mitberticksich-
tigt: Ware diese nicht vorhanden, wiirde
der Doppelhaufen mit einer scheinbaren
Helligkeit von knapp 275 am Himmel er-
strahlen und damit auch von Grofstadten
aus ein einfaches visuelles Ziel sein! Ver-
antwortlich fir diese enorme Helligkeit ist
eine Reihe von sehr leuchtkraftigen blauen
und roten Riesen- und Uberriesensternen
in h und x Per, deren Helligkeiten jene un-
serer Sonne zum Teil um das 50000-fache
Ubertreffen und die aller Voraussicht nach
innerhalb der nachsten Million Jahre als Su-
pernovae explodieren werden. Eingebettet
sind die beiden Haufen in die Per OB1-
Assoziation, einem sich Uber einen Raum-
bereich von 1000Lj x 800L;j erstreckenden
Verbund junger, massereicher Sterne [6].
Doppelhaufen und Assoziation sind wiede-
rum Teil einer Kette von jungen Sternhau-
fen und Hll-Regionen, die gemeinsam ein
Stiick des ndchstauBeren MilchstraBenarms
nachzeichnen [7]: Offenbar hat hier vor ei-
nigen Millionen Jahren eine Dichtewelle
das interstellare Medium kraftig durchge-
pfligt und eine intensive Sternentstehung

Sternhimmel

Cassiopeia

Stock 2
.

Perseus

angeregt, die bis zum heutigen Tage anhalt.
Lange diskutiert wurde in der Fachliteratur
hingegen, ob die beiden Haufen tatséachlich
Nachbarn sind oder ob sie nur zuféllig ent-
lang der gleichen Sichtachse liegen: Noch
Burnham [8] etwa vertritt die Ansicht, dass
h Per etwas jlinger als x Per ist und uns um
knapp 1000Lj néher steht. In den meisten
aktuellen Studien jedoch kann — zumindest
im Rahmen der Messgenauigkeit — kein Un-
terschied zwischen den beiden Haufen hin-
sichtlich Entfernung und Alter ausgemacht
werden. Nicht zuletzt spricht auch der Um-
stand, dass Doppelsternhaufen etwa auch
in M 31 sowie der GroBen Magellanschen
Wolke zu finden sind, fir eine tatsachliche
physikalische Assoziation der beiden Hau-
fen. Insgesamt enthalten beide gemein-
sam etwa 10000 Sonnenmassen, wobei h
Per die etwas massereichere Komponente
des Doppelsystems zu sein scheint [9]. Das
Alter der beiden Haufen liegt nach neueren
Schétzungen [2, 3] zwischen 12 und 13 Mil-
lionen Jahren.

h und x Per gehoéren zu den einzigar-
tigsten und beeindruckendsten Beobach-
tungszielen des gesamten Himmels und
sollten ein Fixpunkt einer jeden herbst-
lichen Beobachtungsnacht sein. Aufgrund
ihrer Lage zwischen € Cas und n Per leicht
zu lokalisieren, sind sie auch unter nicht op-
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timalen Bedingungen als mattes Leuchten
zu erkennen. Unter guten duBeren Bedin-
gungen erscheinen h und x Per auch ohne
optische Hilfsmittel bereits als auffalliger,
langlicher, in eine helle MilchstraBenwolke
eingebetteter Nebelfleck. h Per erscheint
dabei deutlich heller als x Per; O'Meara [1]
gibt die scheinbaren Helligkeiten der bei-
den Haufenteile zu 475 bzw. 577 an. Im
kleinen Fernglas erscheinen h und x Per
als helle, in ein reiches Sternfeld einge-
bettete Nebelflecken, aus denen bereits ein
knappes Dutzend der bis zu 6™ hellen Mit-
glieder hervorblitzt. Fir zusatzlichen Reiz
sorgt dabei der groB3e offene Sternhaufen
Stock 2, der knapp 2° nérdlich von h und
X Per steht und - bei ausreichend grofRem
Gesichtsfeld — gleichzeitig mit dem Dop-
pelhaufen beobachtet werden kann. Im
kleinen zweieinhalbzolligen Refraktor er-
scheinen h und x Per bei 40x durchgehend
aufgelost, wobei in jedem der beiden Hau-
fen bereits 40 bis 50 Sterne erkennbar sind.
Der Gesamteindruck verliert sich etwas bei
Einsatz hoherer Vergroflerungen, da bei-
de Haufen nun nicht mehr in das gleiche
Gesichtsfeld passen. Allerdings erlaubt dies,
die unterschiedlichen Charakteristika der

beiden Haufen besser zu erfassen: h Per
etwa zeigt bei 100x ein dicht gepacktes
Zentrum mit zwei auffalligen, halbkreisfor-
migen Sternketten. Ganz anders hingegen
X Per: Hier fehlt das kompakte Zentrum,
dafiir erscheinen die Sterne in auffalligen
Dreiergruppen und schwachen Sternket-
ten angeordnet. Mit zunehmender Offnung
nimmt auch die Anzahl der erkennbaren
Sterne rasant zu: Ein Zehnzoller beispiels-
weise zeigt unter guten Bedingungen bis
zu 200 Sterne in jedem der beiden Haufen.
Zudem machen sich schon in kleinen bis
mittelgroBen Teleskopen einige rote Uber-
riesensterne als deutlich orangerote Punkte
bemerkbar, die reizvoll mit den Ubrigen,
weilllichen Haufensternen kontrastieren.
Nicht zuletzt lohnt auch eine visuelle oder
fotografische Uberwachung der mehreren
Dutzend variablen Sterne im Doppelhau-
fen, deren Helligkeiten meist irreguldr um
wenige Hundertstel bis zu einigen Zehntel
GroBenklassen schwanken [10], sowie eine
Reise zu den zahlreichen Sternhaufen und
Nebeln, die in der Umgebung von h und x
Per zu finden sind.

m Matthias Kronberger

[11 0'Meara,S.)., Green, D. W. E.: The Mystery of the
Double Cluster, Sky & Telescope 105, 116 (2003)

[2] Slesnick, C. L., Hillenbrand, L. A.: The star formation
and mass function of the double cluster h and x
Persei, Astron. J. 576, 880 (2002)

[31 Capilla, G., Fabregat, J.: CCD uvbyp photometry of
young open clusters. |, The double cluster h and x
Persei, Astron. Astrophys. 394, 479 (2002)

[4] Waelkens, C., Lampens, P, Heynderickx, D. et al.:
Geneva photometry of stars in the double cluster h
and y Persei, Astron. Astrophys. Suppl. Ser. 83, 11
(1990)

[5] Keller,S. C., Grebel, E. K., Yoss, K. M.: UBVI and Ha
photometry of the h and x Persei cluster, Astron. J.
122, 248 (2001)

[6] Cappa, C. E., Herbstmeier, U.: A search for interstel-
lar bubble surrounding massive stars in Perseus 0B1,
Astron. J. 120, 1963 (2000)

[71 dela Fuente Marcos, R., de la Fuente Marcos, C.: The
Cassiopeia-Perseus open cluster family, New Astron.
14,180 (2009)

[8] Burnham, R.: Burnham's Celestial Handbook, Dover
Publications, Mineola, New York (1978)

[91 Bragg, A.E., Kenyon, S. J.: Structure and mass segre-
gation in h and x Persei, Astron. J. 130, 134 (2005)

[10] Samus, N. et al.: General Catalogue of Variable Stars
(GCVS), www.sai.msu.su/groups/cluster/gcvs/gevs/

Veranderlicher aktuell SS Cygni

n den sternreichen Weiten der Milchstra-

Be zwischen den Sternbildern Schwan
(Cygnus) und Eidechse (Lacerta) gibt es
viele Sterne 12. Gro3enklasse. Im Jahr 1896
entdeckte Louisa D. Wells von der Harvard-
Sternwarte, dass einer dieser Sterne alle
vier bis zehn Wochen fir eine Dauer von
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A
Lichtkurve von SS Cygni im Jahr 2008.
Jeder Punkt ist eine visuelle Helligkeits-
schatzung eines Amateurbeobachters.

SS Cygni:
aavso.org/vstar/vsots/0600.shtm!
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etwa einer bis zwei Wochen bis zur 8. Groenklasse hell wur-
de: Die zweite »Zwergnova« war gefunden (U Geminorum war
die erste).

Seither haben Amateurastronomen auf der ganzen Welt
die Helligkeit des Sterns tGber 200000 Mal geschatzt und so
mehr als 800 Helligkeitsausbriiche in den letzten 100 Jah-
ren gefunden. Aufmerksame Beobachter haben den Stern
immer wieder »entdeckt«: So fand Michael Karrer aus Graz
beim Vergleich seiner Kleinbildfilm-Fotos mit einem 50mm-
Normalobjektiv SS Cygni als »neuen Stern« 8. GréBenklasse
im Helligkeitsausbruch. Der Name »Zwergnova« kommt von
der Ahnlichkeit mit dem Novaphdnomen, das allerdings viel
groBere Helligkeitsamplituden zeigt.

SS Cygni ist mit einem kleinen Fernrohr gut im Minimum
zu beobachten, in dem der Stern drei Viertel der Zeit verweilt.
Ohne Vorwarnung beginnt SS Cyg heller zu werden und er-
reicht meist innerhalb eines Tages die Maximalhelligkeit. Da-
her ist eine Beobachtung an jedem klaren Abend sinnvoll,
wdhrend des Anstiegs zum Maximum auch mehrmals pro
Nacht.

SS Cygni ist wie jeder kataklysmische Veranderliche Stern
ein enges Doppelsternsystem. Ein roter Zwergstern (kiihler als
die Sonne) und ein massereicherer Weiller Zwerg umkreisen
sich in nur 6,5 Stunden in einer Entfernung von etwa 200000
Kilometern. Die beiden Sterne sind relativ lichtschwach: Das SS
Cygni-System ist nur deshalb so gut zu beobachten, da es uns
relativ nahe steht. Mit dem HST wurde eine Entfernung von
(540+40) Lichtjahren bestimmt. Dieser Wert passt aber nicht
gut zu unserem Modell des Systems — entweder ist es noch
nicht gut genug oder die Entfernung betrdgt doch nur um die
326 Lichtjahre [3]. Im Standardmodell fiir SS Cyg fiillt der Rote
Zwerg seine Roche-Grenze aus und Materie flie3t kontinuier-
lich zum Weien Zwerg, der sie in einer Scheibe aufsammelt.
Die Helligkeitsausbriiche entstehen in dieser Akkretionsschei-
be. Die meistbenutzte Erklarung liefert das Scheiben-Instabi-
litatsmodell: Am »heiBen Fleck« der Scheibe trifft die Materie
des Begleitsterns auf und sammelt sich dann in der Scheibe.
Nach Erreichen einer kritischen Dichte geht die Scheibe in
einen heien, ionisierten Zustand tber und man beobachtet
einen Helligkeitsausbruch [1].

Die Beobachtung von SS Cygni und der Zwergnovae ist
auch mit einfachsten visuellen Schatzmethoden noch immer
sehr wertvoll. In den Jahren 2007-2008 wurde mit dem Radio-
teleskop des Very Large Array (VLA) in New Mexico das System
wahrend des Helligkeitsausbruchs studiert und erstmals die
Synchrotronstrahlung eines voriibergehenden Materiestrahls
(Jet) beobachtet. Amateure haben mafBgeblich dazu beige-
tragen, dass die Astronomen rechtzeitig vom Helligkeitsaus-
bruch von SS Cygni informiert wurden [2].

= Wolfgang Vollmann
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Der Kampf des Drachen
mit den

Abb. 1: Schleierwolken triibten den Blick liber Wuhan, trugen
aber auch zu einem spektakuldren Farbenspiel des Himmels bei.
Bob Stephens

Die langste Sonnenfinsternis des 21. Jahrhunderts war gleichzeitig diejenige, die
in der Geschichte der Menschheit am meisten Menschen gesehen haben diirften,
denn die Zentrallinie verlief durch die bevélkerungsreichsten Gebiete der Erde in
Indien und China. Auch viele hundert Finsternisjager aus Mitteleuropa hatten sich
dazugesellt. Mitten in eine sommerliche Hitzewelle platzte jedoch eine Storung mit
Wolken und Gewittern, die sich just am Finsternistag genau entlang der Zentrallinie
ausbreitete. So wurden die flinf bis sechs Minuten Totalitat fur viele zum Kampf mit
dem Wetter — wahrend es in Shanghai in Stromen regnete, hatte die interstellarum-
Lesergruppe Gliick im Ungliick und konnte die Finsternis bei Wuhan durch Schleier-
wolken gut verfolgen (vgl. Abb. 2, 43, 8, 9).

Abb. 3: Ein wunderschoner Perlschnureffekt zeigt sich zum Beginn der Totalitat.
a, b) 3,1"-Refraktor bei 625mm, Canon EOS 20D mod., ISO 200, 1/160s. Jbrn Leineweber, Tobias Maeck
€) 500mm-Teleobjektiv, Canon 450D. Ullrich Dittler
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Abb. 2: Zweiter Kontakt:
Die Sonne verschwindet hin-
ter dem Mond nordostlich
von Wuhan. 200mm-Teleob-
jektiv, Olympus E3, ISO 200.
Wolfgang Wiesbauer



Sonne

Abb. 4: Dramatisch wirken die Wolken wdhrend der Totalitdt bei Wuhan.
a) 2,5"-Refraktor bei 500mm, EOS350 modifiziert, ISO 800, 0,5s, Orange-Filter. Berthold Schneider
b) 3,1"-Refraktor bei 625mm, Canon EOS 20D mod., ISO 200, 0,8s. Jérn Leineweber, Tobias Maeck

Abb. 5: Mit etwas Gliick konnten dennoch Strukturen in der Korona festgehalten werden.
a) 2,83"-Refraktor bei 430mm, Canon EOS 350D, ISO 100, 1/125s. Matthias Kleinke
b) 3,15"-Refraktor bei 600mm, Canon EOS 40D, ISO 100, 2s. Jérg Kopplin
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Abb. 6: So sah die Korona ohne
Wolken aus, fotografiert vom
pazifischen Enewak-Atoll (@) und
Chonggqin (b). Brad Templeton, An-
drew Litvinov
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Sonnenfinsternis
am 15.1.2010

VON ROBERT REISINGER

gT]]O
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Am 15. Januar 2010 findet die langste ringférmige Sonnenfinsternis des 3. Jahrtausends statt.
Sie erstreckt sich in einem ca. 350km breiten Finsternispfad von Zentralafrika Giber die Inseln der
Malediven nach Sudindien, Nord-Sri Lanka, Birma und China bis zum Gelben Meer. Diese Fins-
ternis, die zum Saroszyklus 141 gehort, ist die langste zentrale Sonnenfinsternis bis zum Jahr
3043. In Teilen Osterreichs kann man eine sehr bescheidene partielle Sonnenfinsternis sehen.

iele Leser haben die totale Sonnen-

finsternis am 1.8.2008 mit der wun-

derschonen strahlenden Sonnenko-
rona um die schwarze Sonne herum, den
strahlend hellen Planeten Merkur und Ve-
nus, sowie dem auftilligen Fixstern Arktur
gesehen. Viele haben sich danach die Frage
gestellt, wann man die nichste Sonnenfins-
ternis beobachten kann. Dabei sind die
meisten auf die lingste totale Sonnenfins-
ternis des 21. Jahrhunderts am 22.7.2009
mit maximaler Finsternisdauer von 6min
39s im Pazifik gestoflen (vgl. S. 34). Bei
nédherer Betrachtung der Gebiete, die vom
Finsternispfad in Stidostasien bedeckt wur-
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den, kommt man zu der Erkenntnis, dass
wegen des regenreichen Sommermonsuns
kein Beobachtungsort auf dem asiatischen
Festland wirklich eine geringe statistische
Bewolkungswahrscheinlichkeiten aufwies.
Der statistische Bewdlkungsgrad zur to-
talen Sonnenfinsternis am 22.7.2009 be-
wegte sich auf dem asiatischen Festland
zwischen 50% und hohen 90%. Aber es
gibt eine Alternative, ndmlich die lingste
ringformige Sonnenfinsternis des 21. Jahr-
hunderts und des 3. Jahrtausends, die am
15.1.2010 wiahrend des Wintermonsuns,
der viel Trockenheit bringt, ebenfalls in
Stidostasien stattfindet.

Was ist eine ringformige
Sonnenfinsternis?

Eine ringférmige Sonnenfinsternis ist
wie eine totale Sonnenfinsternis oder eine
ringformig-totale (hybrid) Sonnenfinster-
nis eine zentrale Verfinsterung der Sonne
durch den Neumond, die man nur auf
einem engen Finsternispfad sehen kann.
Im Gegensatz hierzu erstreckt sich eine
partielle Sonnenfinsternis auf ein relativ
grofles Gebiet.

Wihrend bei einer totalen Sonnenfins-
ternis der Schattenkegel des Mondes auf
die Erdoberfliche fallt, reicht er bei einer




< Abb. 1: Das wohl gro3te astronomische
Naturschauspiel unter den Durchgan-
gen: eine ringférmige Sonnenfinsternis.
Am 15.1.2010 werden sich wieder zahl-
reiche Finsternisjiager bzw. Durchgangsbe-
obachter auf den Weg machen.

ringformigen Sonnenfinsternis nicht bis
dorthin. Dieser Unterschied entsteht, weil
erstens die Mondbahn eine Ellipse ist und
zweitens die Erdbahn um die Sonne eben-
so eine Ellipse ist.

Im Nordsommer ist die Erde am wei-
testen von der Sonne entfernt, wodurch
die Sonnenscheibe einen etwas geringeren
Durchmesser hat. Wenn dann der Neu-
mond in der Nihe eines seiner Bahn-
knoten und in Erdndhe (Perigdum) ein-
tritt, kommt es zu einer aufSergew6hnlich
langen totalen Sonnenfinsternis wie am
22.7.2009.

Ereignet sich eine zentrale Sonnenfins-
ternis hingegen im Nordwinter, wenn
die Erde der Sonne niher steht, und der
Neumond sich gleichzeitig in Erdferne
(Apogdum) befindet, kommt es zu einer
auflergewohnlich langen, ringformigen
Sonnenfinsternis wie am 15.1.2010.

Das Besondere an ringférmigen
Sonnenfinsternissen

Man sollte eine ringférmige Sonnen-
finsternis niemals mit einer totalen Son-
nenfinsternis beztiglich Schonheit und
Einzigartigkeit vergleichen, denn eine
ringférmige Sonnenfinsternis ist ein
Monddurchgang oder Mondtransit vor der
Sonnenscheibe und damit als das grofite
Himmelsschauspiel unter den Durchgidn-
gen, verglichen mit dem Venus- und Mer-
kurdurchgang (Transit), zu sehen.

Das Besondere an einer ringférmigen
Sonnenfinsternis ist der fantastische Perl-
schnureffekt bei Beginn und am Ende des
Ereignisses. Im Gegensatz zum Beginn und
Ende einer totalen Verfinsterung, bei der
der Diamantringeffekt stark beeindruckt,
ist der Perlschnureffekt jedoch bei weitem
nicht so ausgeprégt. Der Perlschnureffekt
entsteht, wenn der kleinere Neumond in
die groflere Sonnenscheibe hinein oder
heraus wandert und die Sichelspitzen sich
schlieBen oder Offnen. Dabei fillt nur
noch durch einige Mondtiler Sonnenlicht
zum Beobachter und es entsteht der Ein-
druck einer Perlenkette. Auflerdem sieht
die Sonne wihrend der Mitte der ringfor-
migen Verfinsterung wie ein geometrisch
perfekter, gleifend heller Goldring aus.
Voraussetzung dafiir ist, dass man sich auf
der Zentrallinie befindet. Beeindruckend

Sonne

Abb. 2: Der globale Verlauf der ringférmigen Finsternis am 15.1.2010.

Abb. 3: Der Finsternispfad an der Stdkuste Indiens und der Nordkdiste Sri Lankas.

ist auch, mit welcher Geschwindigkeit der
kleinere Neumond durch die grofiere Son-
nenscheibe wandert.

Finsternispfad mit statistischem
Bewdlkungsgrad

Die ringférmige Sonnenfinsternis be-
ginnt bei Sonnenaufgang um 5:18 UT
in Zentralafrika. Der statistische Bewdl-
kungsgrad betrdgt an der afrikanischen
Kiiste im Grenzgebiet von Somalia und
Kenia geringe 20% — 30%, die Wahrschein-
lichkeit fir Sonnenschein 80% und die
Sonnenhohe ist um 5:35 UT mit 30° nied-
rig. Auch die Dauer der ringférmigen Ver-
finsterung ist mit 8min 51s noch sehr kurz.

Kurz vor den Malediven im indischen
Ozean wird das Maximum der Finsternis
von 1lmin 8s um 7:06 UT erreicht. An-
schlieBend werden die Malediven mit der
Hauptstadt Male um 7:25 UT vom Mond-
schatten erfasst. Die Finsternisdauer be-
tragt dort 10min 45s und die Sonne steht
65° Uber dem Horizont. Der statistische
Bewolkungsgrad belduft sich auf 48%
bei 67% Wahrscheinlichkeit fiir Sonnen-
schein. Danach streicht der Mondschatten
zwischen 7:44 UT und 7:56 UT iber die
Siidkiiste Indiens und die Nordkiiste Sri
Lankas. Die ringférmige Finsternis dau-
ert in diesem Gebiet zwischen 10min 1s
und 10min 20s, bei einer Sonnenhéhe um
die 60°. Der statistische Bewo6lkungsgrad
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bewegt sich zwischen geringen 30% und
40% und die Wahrscheinlichkeit fiir Son-
nenschein zwischen hohen 72% und 77%.
Die Zentrallinie verlduft fast genau zwi-
schen Indien und Sri Lanka hindurch, nur
stidlich von Ramesvaram, an der Sudspit-
ze der Insel Pamban im Golf von Mannar,
die mit dem indischen Festland mit einer
riesigen Briicke verbunden ist, und an der
Nordspitze Sri Lankas bei Chunnakam
nordlich von Jaffna beriihrt sie Land. Sa-
tellitenaufnahmen zeigen fiir den 15. Ja-
nuar tber dem o6stlichen Siidindien eine
Cumulusbewdlkung. Um sie zu vermeiden
sollte man entweder auf der Westseite von
Sidindien, an der Kiiste, wo kithle Winde,
oder von der Siidspitze Pambans, wo das
umgebende Wasser die Wolkenbildung
verhindert, beobachten. Danach tiberquert
der Schatten den Golf von Bengalen und
erreicht um 8:30 UT die Kiiste von Birma.
Dort betrdgt die Sonnenhéhe 36° und die
Finsternisdauer liegt nur noch bei 8min
55s. Dafiir ist die Wahrscheinlichkeit fir
Sonnenschein mit 95% sehr hoch und der
statistischer Bewolkungsgrad zwischen 0%
und 10% extrem gering. Nachdem der
Pfad der ringférmigen Verfinsterung Bir-
ma und China durchquert hat, endet die
ringformige Finsternis iiber der Halbinsel
Schandong am gelben Meer bei Sonnenun-
tergang um 9:00 UT. Im Grenzgebiet von
Birma und China betrégt die Sonnenhdhe
geringe 23° der statistische Bewolkungs-
grad ist mit 30% - 40% gering und die
Wahrscheinlichkeit fiir Sonnenschein mit

74% hoch. Die Dauer der Finsternis liegt
bei bescheidenen 8min und 12s um 8:45
UT. Danach steigt der statistische Bewdl-
kungsgrad drastisch an und erreicht mit
iber 70% das Maximum des Finsternis-
pfades. Chongqing, das bereits Zeuge der
totalen Sonnenfinsternis 2009 war, liegt
fast auf der Zentrallinie, allerdings steht
hier die Sonne nur noch 15° hoch und die
ringformige Phase dauert nur 7min 50s.

Zusammenfassend kann man sagen,
dass beziiglich des Bewolkungsgrades fiir
eine Reise an erster Stelle die Kiiste von
Birma und an zweiter Stelle die afri-
kanische Kiiste in Frage kommt. Eine
Reise an die Studkiiste Indiens oder die
Nordkiiste Sri Lankas stellt beztiglich des
Bewolkungsgrads und der ringférmigen
Finsternisdauer sicher einen sehr guten
Kompromiss dar. Die grofite Finsternis-
dauer, die ohne Schiftfahrt beobachtbar ist,
tritt auf den Malediven ein.

Der Himmel zur Finsternis

Wihrend der ringformigen Finsternis
wird es nicht richtig dunkel. Die Szenerie
ist in ein mattes bleigraues Licht getaucht.
Der Finsternishimmel ist noch fast taghell.
Deshalb wird auch die Venus nicht sicht-
bar werden, da sie 4 Tage zuvor in oberer
Konjunktion mit der Sonne stand und
deshalb in der Nihe des gleiflend hellen
Sonnenringes steht und von diesem tiber-
strahlt wird. Ob der zweithellste Planet Ju-
piter — mit -179 Helligkeit - fiir das blofle

Abb. 4: Der Bewolkungsgrad entlang des Finsternispfades am 15.1.2010.
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Auge sichtbar wird, ist fraglich, da er zwar
mit 33° deutlich weiter vom gleifSend hel-
len Sonnenring in Gstliche Richtung hoch
am Himmel steht (bezogen auf die Male-
diven, Stidindien und Sri Lanka; siche Abb.
5), aber Jupiter deutlich lichtschwicher
als die Venus ist. Bei zehn Minuten Dau-
er der ringférmigen Verfinsterung kann
man sich eine Minute fiir die Suche nach
Jupiter leisten. Der Planet Merkur oder gar
Fixsterne konnen natiirlich nicht gesehen
werden.

Ob das matte bleigraue Licht der Szene-
rie ebenso stark aufgeprégt ist oder ob die
Umgebung deutlich heller ist als bei der
ringformigen Sonnenfinsternis 2005 in
Spanien wird sich zeigen. Da erstens die
Sonnenhdhe wihrend der ringférmigen
Finsternis in Spanien unter 20° lag, sie
2010 auf den Malediven, Siidindien und
Nordsri Lanka jedoch zwischen 60° und
65° betragt und zweitens der Bedeckungs-
grad 2010 mit 0,92 geringer als 2005 mit
0,96 ist, spricht vieles fiir eine »helle Fins-
ternis«. Das heifst, der Sonnenring ist sehr
breit und hell, so dass man fiir die Jupiter-
suche eine Sternkarte ohne Taschenlampe
erkennen kann.

Auflerdem sollte man sich den zeit-
lichen Beginn der ringférmigen Sonnen-
finsternis gut einprigen, da es keine starke
optische Verdunklung der Tageshelle wie
bei einer totalen Sonnenfinsternis gibt.
Die Tageshelle ist im Gegensatz zu einer
totalen Sonnenfinsternis im und aufler-
halb des Finsternisgebietes fast gleich grof3.
Denn die wihrend der Totalitdt sicht-
bare Sonnenkorona hat durchschnittlich
nur halbe Vollmondhelligkeit, widhrend
der bei dieser Sonnenfinsternis sichtbare
Sonnenring ca. 80000 Mal heller als der
Vollmond sein wird. Zum Vergleich: Die
unverfinsterte Sonne ist ca. 500000 Mal
heller als der Vollmond. Damit wird klar,
dass der Planet Jupiter mit bloBem Auge
sehr schwer zu finden sein wird, zumal
der Sonnenring hoher als Jupiter stehen
wird (auf den Malediven, Siidindien und
Sri Lanka). Jupiter ist ungefahr 1 Milliar-
de Mal lichtschwécher als der Sonnenring,
deshalb ist ein lichtstarkes Fernglas wich-
tig, um erfolgreich sein zu kénnen. Dies ist
aber moglich, da das Helligkeitsverhéltnis
Sonnenring-Jupiter dem Verhiltnis unver-
finsterte Sonne-Venus entspricht und die
Venus am hellen Tag mit dem Fernglas ge-
funden werden kann.

Wer den Sonnenring mit dem Fernglas
sehen will, braucht spezielle Schutzfolien,
die an den Objektiven gut befestigt werden
miissen. Wihrend der gesamten Sonnen-
finsternis muss bei der freidugigen Son-



Die Sonnenfinsternis am 15.1.2010 in
Osterreich

Ort Finsternisende Sonnenauf-
gang

Graz 7:50 MEZ 7:40 MEZ

Linz 7:50 MEZ 7:49 MEZ

Wien 7:50 MEZ 7:40 MEZ

nenbeobachtung eine Schutzbrille (»Sofi-
Brille«) getragen werden.

Die Finsternis am 15.1.2010 ist als par-
tielle Sonnenfinsternis nur in den Ost-
lichen Teilen von Osterreich bei guter
Horizontsicht zu sehen. Sie endet mit Son-
nenaufgang oder kurz danach (s. Tabelle).
Entsprechend bescheiden ist der Bede-
ckungsgrad mit maximal 5%.

Kommende Sonnenfinsternisse

Am 11.7.2010 findet zwischen Neusee-
land und dem stdlichen Siidamerika, wo
die Finsternis endet, eine totale Sonnen-
finsternis statt. Die Osterinsel, die sich
in der Totalititszone befindet, konnte ein
interessanter Beobachtungspunkt fiir alle
sein, die sich mit einem statistischen Be-
wolkungsgrad von 50%-60%, 48% Wahr-
scheinlichkeit fiir Sonnenschein und einer
Finsternisdauer von 4min 44s zufrieden
geben sowie eine extrem lange An- und
Abreisezeit in Kauf nehmen, um dafiir in
der Mittagszeit eine totale Finsternis an
einem mystischen Ort zu sehen.

Die partielle Sonnenfinsternis am
4.1.2011 istim gesamten deutschsprachigen
Raum zu sehen und hat einen Bedeckungs-
grad von 70%-80%. In Deutschland wird
der Aufgang der bereits verfinsterten Son-
ne bei schonem Wetter sicherlich ein foto-
gener Hohepunkt des zweiten Jahrzehnts

® Sonne

Jupiter

pe)

Venus

Abb. 5: Der Sternhimmel wahrend der ringférmigen Finsternis am 15.1.2010 bei 1° 37" nérd-
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Arktur e
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Alpha Centauri

licher Breite und 69° 13" 6stlicher Lange. Tatsachlich kann nur der Planet Jupiter mit Aussicht
auf Erfolg mit einem lichtstarken Fernglas gesucht werden.

sein. Die nédchste ringformige Sonnenfins-
ternis in Deutschland kann erst im Jahr
2093 gesehen werden.
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Planeten

% Gliicks-Treffer

DL_ Amateurastronom entdeckt
Kometeneinschlag auf Jupiter

42

vON DANIEL FisCHER

ANTHONY WESLEY

A Abb. 1: Sensation auf Jupiter: Auf der

Stdhalbkugel ist offenbar ein Komet ein-
geschlagen! Die gro3artige Entdeckung ge-
lang dem australischen Amateurastronom
Anthony Wesley mit dieser CCD-Aufnahme,
14,5"-Newton bei 92000mm Aquivalent-
brennweite, Point Grey Research Dragonfly2
mono, ICX424al, 60s (je RGB-Kanal).

a) 19.7.2009, 15:06 UT, ZM (Il) 180°.

b) 19.7.2009, 15:55 UT, ZM (Il) 210°.

er erneute Einschlag wurde nach

derzeitigem Wissensstand als sol-

cher von niemand gesehen (ver-
mutlich fand er ohnehin auf der sonnen-
abgewandten Seite des Planeten statt), aber
wieder blieb eine ungewohnliche dunkle
Wolke zuriick. Diese wurde - vermutlich
innerhalb eines halben Tages nach dem
Impakt - vom australischen Amateurastro-
nomen Anthony Wesley entdeckt. In seiner
Gartensternwarte in Murrumbateman war
er — am 19. Juli gegen Mittag Weltzeit — ge-
rade mit Aufnahmen des Groflen Roten
Flecks an seinem neuen 14,5"-Newton be-
schiftigt, als er zum ersten Mal einen dunk-
len Fleck in der Nihe des Siidpols wahr-
nahm, zunichst aber nicht weiter dariiber
nachdachte. Aber irgendetwas war seltsam,
und Wesley betrachtete den Fleck ungliu-
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big, als die Jupiterrotation das Objekt nun
Richtung Zentralmeridian schob.

Sternstunde der
Amateurastronomie

Da traf es Anthony Wesley »wie ein
Blitz«: Auch die Einschlagswolken von
SL-9 hatte er damals im Teleskop betrach-
tet, und das war augenscheinlich dasselbe.
»Nachdem ich mich iiberzeugt hatte, dass

Vollig Uberraschend wiederholt sich
seit Mitte Juli auf dem Jupiter ein ver-
meintlich seltenes Schauspiel, das es
genau anderthalb Jahrzehnte vor-

her schon einmal gegeben hat-
te: Im Juli 1994 waren eine Wo-
che lang (iber 20 Fragmente des
Kometen D/1993 F2 (Shoema-
ker-Levy 9, kurz SL-9) auf den
Planeten gestiirzt, und jedes
Mal war eine auffdllige dun-
kelbraune Wolke in der obe-
ren Jupiteratmosphare zurlick
geblieben, die rasch von der
Windscherung zerzaust wurde.
Damals hatten sich Profi- wie
Amateurastronomen ein gutes
Jahr lang auf das Spektakel vor-
bereiten kdnnen, waren die Ko-
metentrimmer doch rechtzeitig
entdeckt und ihre Bahnen genau
verfolgt worden. 15 Jahre spater je-
doch kam der neue - einzelne - Ein-
schlag ohne Vorwarnung.

NASA, ESA, H. HAMMEL AND THE JupiTER COMET IMPACT TEAM

Abb. 2: Der Impakt-Fleck auf dem Jupi-
ter am 23. Juli, 4 bis 5 Tage alt, gesehen vom
Hubble Space Telescope: Die neue HST-Ka-
mera WFC3 zeigt ihn hier im sichtbaren Licht
und in nattrlichen Farben; atmosphérische
Strémungen haben die dunkle Wolke bereits
deutlich zerzaust.

das wirklich real war,« so Wesley, »konn-
te ich kaum mehr meinen Computer be-
dienen. Meine Hinde zitterten. Es war



einfach unglaublich.« Nun war Wesley
aber kein Einzelkdmpfer sondern voll in
die internationalen Netzwerke der Ama-
teurastronomie eingebunden - die gerade
in Sachen Planetenbeobachtung auch von
zahlreichen Profiastronomen konsultiert
werden. Praktisch in Echtzeit erfuhren
so auch die JPL-Planetenforscher Glenn
Orton und Leigh Fletcher von dem neuen
Einschlag. Und wie es der Zufall wollte,
hatten sie fiir die kommende Nacht Ju-
piter-Beobachtungszeit an der Infrared
Telescope Facility (IRTF), einem 3m-Tele-
skop der NASA auf dem Mauna Kea, das
sie von Kalifornien aus fernsteuerten. Als
Computerexperte war es fiir Wesley kein
Problem, an diesen Beobachtungen - ge-
gen Mittag Weltzeit am 20. Juli - ebenfalls
»teilzunehmeny, auf seinem Computer in
Australien sah er dasselbe, das sich nun
Orton und Fletcher in Kalifornien offen-
barte, wihrend das Teleskop auf Hawaii
eine Wolkenliicke erwischte. Der entschei-
dende Test, ob es sich bei dem dunklen
Gebilde wirklich um eine SL-9-gleiche
Impaktwolke handelte, war ihr Anblick in
nahen Infraroten: Sie musste hell sein, weil
sie iber dem Grofiteil der absorbierenden
Jupiteratmosphére schwebt und ungehin-
dert Sonnenlicht reflektiert (wihrend die
Wolke sichtbares Licht grofitenteils ver-
schluckt).

Bestdtigung im Infrarot

Und genau so war es: Der Wesley-Fleck
kam just zu Beginn des Beobachtungsin-
tervalls tiber den Horizont und erschien als
gleiflend helle Wolke auf den Monitoren.
Nach gegenseitigen Gratulationen per E-
Mail begann auch schon die Wissenschaft:
Die IRTF-Forscher untersuchten die Wol-
ke wihrend ihres Durchgangs bei so vielen
Wellenldngen wie mdoglich, entdeckten da-
bei erh6htes Ammoniak-Vorkommen (wie
seinerzeit nach den SL-9-Einschlagen) und
auch, dass die Wolke noch warm war. Das
Szenario dirfte schliefllich dasselbe wie
damals gewesen sein: Das Impaktor - ver-
mutlich ein Komet, da eisige Kleinkérper
in Jupiterdistanz von der Sonne bei weitem
dominieren - drang in die Atmosphire
ein, explodierte, eine heifle Blase aus Jupi-
ter- wie Impaktor-Material stieg auf und
senkte sich anschlieflend auf die obere Ju-
piteratmosphidre. Der Riicksturz der Par-
tikel fithrt dann zu der Wérmestrahlung,
die frische Impaktflecken fiir Teleskope im
infraroten Licht so hell macht. »Geeicht«
an den Spuren von 1994 dirfte das diesmal
eingeschlagene Objekt nur ein paar hun-
dert Meter grof3 gewesen sein, was auch

Abb. 3: Jupiters Impaktfleck am 22. Juli
im mittleren Infraroten aufgenommen mit
dem Gemini-Nord-Teleskop: ein Falschfar-
benbild bei einer Wellenldange von 8,7um
bis 9,7um. Hier erscheint die Wolke hell vor
einem dunkleren Planeten, ein Indiz sowohl
fUr ihre grof3e Hohe wie auch eine noch er-
hohte Temperatur.

Abb. 4: Ein Falschfarbenbild des Jupiter »
mit dem Telescopio Nazional Galileo, einem
3,5m-Teleskop auf den Kanaren: Nah-IR-Bil-
dern bei 2,1, 1,7 und 1,6 Mikrometern Wel-
lenldange vom 27. Juli wurden die Farben R,
G und B zugeordnet. Der Impaktfleck er-
scheint als langliche »blaue« Wolke im tie-
fen Stden, oberhalb des polaren Dunstes.

erklirt, weshalb es vorher nicht entdeckt
worden war: Vorwiirfe an die astrono-
mische Gemeinde, sie hitte wohl geschla-
fen, sind verfehlt, diirfte das Objekt doch
schwicher als 26. Groflenklasse gewesen
sein! Auch SL-9 hatte sich Jahrzehnte lang
unentdeckt in der Nahe des Jupiter auf-
gehalten und war tberhaupt nur sichtbar
geworden, nachdem Gezeitenkrifte den
Kern zerrissen hatten und viel Staub frei-
gesetzt wurde: Jedes Fragment war ein ei-
gener Komet mit Staubschweif geworden.

Idealer Zeitpunkt

Auch die Tatsache, dass zuerst ein Ama-
teur auf den Impakt aufmerksam wurde
und die NASA alarmierte, ist nicht zu kri-
tisieren — im Gegenteil: Alles lief nahezu
ideal ab, mit Amateuren als zuverldssigen
Uberwachern der Planeten und Profis,
die binnen Stunden auf wichtige Entde-
ckungen reagieren. Oft mussten dazu un-
geliebte Alarmprotokolle umgesetzt wer-
den, bei denen beobachtende Astronomen
kurzfristig von den Teleskopen gescheucht
werden, zum Teil in personlicher Verant-
wortung des Sternwartendirektors, dem
ein bestimmtes Zeitfenster fiir solche Not-
félle zusteht. Eile war geboten, denn Scher-
winde von rund 25m/s zogen den ur-
spriinglich kompakten Impaktfleck rasch
immer mehr in die Lange (wodurch er fiir
Amateurteleskope zunichst sogar leichter
zu erkennen war). Derartige Flecken sind
auch der einzige Weg, die Dynamik der
hohen Schichten des Jupiter zu studieren,
wo sich normalerweise keine erkennbaren
Substanzen aufhalten. Nach Beobachtun-
gen des Very Large Telescope mit Adap-
tiver Optik hatte sich der Fleck am 26. Juli
bereits auf 20° in Linge ausgedehnt und
war auf 55° Stid zentriert, zeitweise schien
er in zwei Wolken zu zerfallen. Nicht klar

Imke DE PaTER, Heil HAMMEL, TrAvis RecTor & Gemin/AURA

J.-L. Orriz

Abb. 5: Amateuraufnahme des Flecks vom
2272009, 8"-Newton bei 7000mm, DBK21,
1600x1/47s, Sirius-MV1 (UV-cut)-Filter, 600 Bil-
der von 1600 verwendet. Robert Reitsam

ist, ob der Fleck urspriinglich punktférmig
oder schon etwas langlich war: Letzteres
wiirde fiir ein Auseinanderbrechen des Ko-
metenkerns kurz vor dem Aufschlag spre-
chen. Der Impakt hitte zu keinem besseren
Zeitpunkt kommen konnen, kurz vor der
Opposition, und eine Flut von Amateur-
aufnahmen - dank videoastronomischer
Techniken von einer Qualitat, von der man
1994 nur traumen konnte - erginzt die iso-
lierten professionellen Schnappschiisse.

Surftipps

Aktuelle Amateuraufnahmen:
www.pvol.ehu.es/index.
jsp?action=iopw

Professionelle Ergebnisse:
planets.ucf.edu/resources/jupiter-
impact

Seite des Entdeckers: jupitersamba.
org/jupiter-impact.html
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MatTHIAS MEIER

ihr Name vermuten ldsst. Das Orrery

gehort mit Sicherheit dazu. Diese me-
chanischen, Uhrwerken nicht undhnlichen
Modelle des Sonnensystems funktionieren
ahnlich dem so genannten Tellurium (nach
lat. Tellus, die Erde) aus dem Erdkunde-Un-
terricht, jener Apparatur mit einer Glithbir-
ne, die die Sonne darstellt, und einem klei-
nen Globus samt Mond. Per Kurbel oder
Elektromotor lassen sich damit verschie-
dene Positionen anfahren und Jahreszeiten
und Mondphasen anschaulich erklaren.

Es gibt Dinge, die sind bekannter, als

Abb. 2: Schnitt durch ein Grand Orrery
des englischen Astronomen William Pear-
son (1767-1847), das neben den duReren Pla-
neten auch den Zwergplanet Ceres und die
Asteroiden Vesta, Juno und Pallas zeigt. [1]
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Abb. 1: Mechanische Kleinodien mit Seltenheits-

wert sind Orreries heute. Nur Uber ein aufwendiges
Réaderwerk I3sst sich mit einem Orrery die komplizierte

Ein solches Tellurium - oder genauer Lu-
narium, da es auch die Mondbewegung dar-
stellt — ist nichts anderes als die einfachste
Variante eines Orreries. Aufwendigere Mo-
delle, heute meist nur noch in Museen
zu bewundern, sind mechanische Meister-
werke aus dutzenden von Messingzahnri-
dern, die den Lauf der inneren und dufleren
Planenten und, mit Extra-Raderwerken, so-
gar den ihrer Monde nachbilden.

Der Graf und seine
Himmelsmaschine

Die Bezeichnung Orrery geht zuriick
auf den vierten Grafen von Orrery, Charles
Boyle, der 1712 ein Sonne-Erde-Mond-Mo-
dell bei John Rowley, einem Londoner In-
strumentenbauer, bestellte. Der Prototyp
des klassischen Orreries jedoch stammt
von George Graham. Neben vielen Instru-
menten fiir die Wissenschaftler der Auf-
klarung entwarf er zwischen 1704 und 1709
einen Mechanismus, dessen Riaderwerk die
komplizierte Bewegung des Mondes und
der Erde um die Sonne nachbildete. Row-
leys Auftragsarbeit fiir den Earl of Orrery
war schlicht eine tiberarbeitete Version von
Grahams Mechanismus.

Die Idee eines mechanischen Modells
des Sonnensystems ist jedoch viel ilter.
Schon um 200 vor Christus soll Archime-
des mit Hilfe seiner »sphera« die Bahnen
von Erde und Mond beschrieben haben.
Leider ist von dieser aufler einer vagen

Bahn des Mondes um die Erde anschaulich darstellen.

Beschreibung nichts tiberliefert. Ganz im
Gegensatz zum 2000 Jahre alten Antiky-
thera-Mechanismus, dessen Uberreste Fi-
scher vor der griechischen Kiiste entdeckt
haben. Das mysteriose und bemerkenswert
komplexe Riderwerk gilt vielen als ein an-
tikes Orrery.

Anfangs wurden Orreries ausschlief3-
lich fiir Wissenschaftler, Bildungseinrich-
tungen oder reiche Sammler angefertigt,
wobei Grofle und Komplexitdt immer wei-
ter zunahmen. Erst spater kamen einfache
und billige Gerite auf den Markt, was
Orreries in viktorianischer Zeit sehr po-
puldr machte. Doch mit der Einfithrung
optischer Planetarien verschwanden deren
mechanische Vorfahren fast spurlos. Ein
erster Vorbote dieses Niedergangs war wohl
Adam Walkers Eidouranion von 1770, eine
Art transparentes Orrery mit Projektor.
Das Schicksal der mechanischen Orreries
besiegelte jedoch die Firma Carl Zeiss, die
1924 mit ihrem noch heute in Planetarien
verwendeten Projektor die Darstellung der
Himmelskorper und ihrer Bewegungen re-
volutionierte.

F

Orrery-Bausatz von Eaglemoss
Publications: www.modell-solar-
system.de

Brian Greig: www.orrerymaker.com

Peter Grimwood: www.orreries.co.uk
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Eine aussterbende Kunst

Heute gibt es nur noch wenige, die mit
dem Bau von Orreries ihren Lebensunter-
halt verdienen - oder es zumindest versu-
chen. »Zum Bau von Orreries braucht es
die Geduld eines Engels, die Kraft Samsons
und das Bankkonto eines Rockefellers«,
fasst Brian Greig aus Australien die Vo-
raussetzungen fiir seine Kunst zusammen.
Greig zahlt zusammen mit Peter Grim-
wood aus Suffolk, England, zu den letzten,
aktiven Orrery-Bauern.

Greigs Werkstatt, ein kleiner, etwas dii-
sterer Schuppen in einer Vorstadt Mel-
bournes, vollgestellt mit Frdsmaschinen,
Drehbanken und einer darbenden Zim-
merpflanze, steht in starkem Kontrast zu
den Wunderwerken, die dort entstehen. Die
Palette des Australiers reicht von detail-
lierten Kopien der klassischen englischen
Modelle Rowleys und Grahams bis hin zu
speziellen Orreries, wie zum Beispiel einem
Mars-Orrery mit den Monden Phobos und
Deimos. Dessen Besonderheit sind ellip-
tische Zahnrader, die das zweite Keplersche
Gesetz — der Radiusvektor eines Himmels-
korpers tiberstreicht in gleicher Zeit gleiche
Flachen - beriicksichtigen. Dies ist eine
von den meisten Orreries stillschweigend
vernachldssigte Komplikation; statt astro-
nomisch korrekten Bahnen wird in der
Regel nur das Verhiltnis der Umlaufzeiten
wiedergeben.

Die Komplikation des Griechen

Eine weitere Komplikation zihlt dagegen
zum kleinen Einmaleins der Orrery-Bauer:
der Methonische Zyklus des Mondes. Der
Mond und seine Bahn kann getrost als die
Spezialitit von Peter Grimwood bezeich-
net werden. Der Erbauer zahlreicher Or-
reries, von denen manche sogar schon in
Hollywoodfilmen zu sehen waren, ist unter
anderem Autor eines Buchs itber Mondme-
chanismen antiker Uhren. Wie seine Vor-
ginger und Kollegen ist auch Grimwood
fest vertraut mit der von Methon von Athen
432 vor Christus entdeckten Unregelma-
Bigkeit der Mondphasen, die nur ungefahr
alle 19 Jahre auf den selben Tag des selben
Monats fallen.

Da sich der Mond nicht nur um die Erde,
sondern gleichzeitig mit ihr um die Sonne
bewegt, unterscheidet sich der von der Erde
aus beobachtete Mondzyklus leicht von der
aus dem Weltall betrachteten Dauer einer
Erdumkreisung. Auch die Tatsache, dass
die Bahn des Mondes nicht wie die der
meisten anderen Monde in der Aquator-
ebene seines Planeten, sondern ungefahr 5°

Planeten

Der Orrery-Bausatz von
Eaglemoss Publications

Wer der Faszination eines Orrery er-
legen ist und gern eine jener aufwan-
digen Himmelsmechaniken aus Mes-
sing sein Eigen nennen mdochte, hat es
nicht einfach, flindig zu werden. Es gibt
nur noch wenige Orrery-Bauer und
die Kosten fir ihre Einzelstlicke sind
im wahrsten Sinn des Wortes astrono-
misch. Eine erschwinglichere Variante
bietet jetzt Eaglemoss Publications mit
einem Heftbausatz. Aus den Beilagen
zu 52 ab dem 26. August wochentlich
erscheinenden Heften Uber das Son-
nensystem entsteht nach und nach ein
komplettes Orrery. Der Gesamtpreis
fir alle 52 Ausgaben betragt am Kiosk
607,48€, im Abonnement 595,49€.

Das Modell aus solidem Messing ist
ein Grand-Orrery, angelehnt an den
Stil der Werke von Jones oder Pearson
aus dem 18. und 19 Jahrhundert. Es
zeigt alle acht Planeten, sowie die drei
Zwergplaneten Ceres, Pluto und Eris.
Ein kleiner Elektromotor im Ful treibt
Uber die sichtbaren Zahnrader die Pla-
neten und zusatzlich den Erdmond an.

geneigt zu der Ebene liegt, in der die Erde
um die Sonne lduft - was im tbrigen der
Grund dafiir ist, dass es nicht jeden Mo-
nat zu einer Mond- oder Sonnenfinsternis
kommt - kdnnen Orrerys abbilden. Schon
ein paar Drehungen an der Kurbel schaffen
Klarheit und machen diese komplizierten
Zusammenhinge regelrecht begreifbar.

Der Bausatz ist so gegliedert, dass
nach vier bis finf Heften die Bauteile
fur eine Bauphase zusammen kommen.
Der Aufbau ist einfach und ausfihrliche
Bauanleitungen im Heft und Videos auf
der Webseite erlauben selbst Ungelibten
den Zusammenbau. Leider kommen da-
bei auch Kunststoffteile zum Einsatz, die
beim fertigen Orrery jedoch kaum mehr
zu sehen sind. Die Bauteile sind durch-
weg sauber gefertigt, Nacharbeit nur
selten notig. Wer jedoch seine Schrau-
ben gern etwas fester anzieht, sollte die
Madenschrauben durch solche aus Stahl
ersetzen. Die Zahnrader greifen sauber,
aber mit recht groBem Spiel ineinander,
was spater im Betrieb allerdings nicht
negativ auffallt.

Zwar verliert der Bausatz durch die
Kunststoffteile und das aufdringlich
glanzend lackierte Messing etwas an Au-
thentizitdt, dennoch wird die Wartezeit
auf das letzte Bauteil mit einem schonen,
funktionalen und trotz der gro8en Auf-
lage exklusiven Modell des Sonnensy-
stems belohnt.

Als Bausatz erhaltlich ist das Orrery
des englischen Eaglemoss-Verlags.

(1 King, H. C, Millburn, J. R.: Geared to the Stars, Univer-
sity of Toronto Press, Toronto (1978)

[21 Millburn, J. R.: Wheelwright of the Heavens, The life
& work of James Ferguson, FRS,Vademecum Press,
London (1988)
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Teil 3: Der DADOS-Spaltspektrograph

vON ULLRICH DITTLER

Wahrend im ersten Teil dieser Serie die Grundlagen der Spektroskopie dargestellt (vgl. interstel-
larum 64) und im zweiten Teil der Einsatz des SBIG DSS-7 und des LHIRES-Spektrographen vor-
gestellt wurde (vgl. interstellarum 65), steht im Mittelpunkt dieses Beitrags der DADOS-Spalt-
spektrograph zur visuellen und fotografischen Auswertung von astronomischen Spektren.

owohl der SBIG DSS-7 als auch der
SLHIRES-Spektrograph sind  leis-

tungsfahige Spektrographen fiir en-
gagierte Amateure. Die gleiche Zielgruppe
spricht auch der DADOS-Spektrograph an,
in dem die Erfahrungen von Carlos Guirao,
Gerardo Avila, Jesus Rodriguez und Vadim
Burwitz (siehe Interview Inof auf S.48) ein-
geflossen sind, die in Garching bei Miin-
chen beim European Southern Observato-
ry (ESO) und am Max-Planck-Institut fir
extraterrestrische Physik (MPE) arbeiten.
Es entstand ein leichter und handlicher
Spektrograph, dessen durchdachtes Kon-
zept und vielfiltige Einsatzmoglichkeiten
dazu fiihrten, dass Baader-Planetarium die
Serienproduktion und den Vertrieb iiber-
nahm.

Spektrographie mit dem DADOS

Als »Made in Mammendorf« ist so seit
Mai 2008 ein nur 20,5cm x 15cm x 8cm
grofer und nur rund 850g schwerer Spek-
trograph erhiltlich, der gleichermaflen fiir
die visuelle und fotografische Nutzung ge-
eignet ist.

Von seiner dufleren Erscheinung erin-
nert der DADOS an zwei miteinander ver-
bundene Wiirfel - dies erklart auch seinen
Namen (»los dados« heifit im Spanischen
»die Wiirfel«) - die tiber insgesamt drei
Anschlussmoglichkeiten verfiigen (Abb. 2):
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Neben dem 2"-Anschluss zur Adaption an
ein Teleskop verfiigt der — vom Teleskop
aus gesehen - erste Wiirfel tiber einen 1%"-
Anschluss fiir eine Guiding-Kamera und
der zweite Wiirfel tiber einen 2"-Helical-
Fokussierer zum Anschluss von Okular
oder Kamera. Dieser Anschluss miindete
bei unserem Testgerdt in die Teile #2456313
und #2458125 des Baader-ClickLock-Pro-
gramms, das die Adaption zahlreicher vi-
sueller und fotografischer Instrumente er-
moglicht.

Im Inneren des DADOS arbeitet ein Re-
flexionsgitter mit 200 Linien/mm in Verbin-
dung mit einem Dreifachspalt mit Breiten
von 25um, 35um sowie 50pm. Konzipiert
wurde der DADOS fiir die Verwendung an
Teleskopen mit einem Offnungsverhiltnis
von /10 (oder grofier), wie dies bei den po-
puldren SCT zu finden ist. Bei Teleskopen
mit kleinerem Offnungsverhiltnis kann es
zu Vignettierung kommen.

Zum Lieferumfang des DADOS gehort
neben dem Grundkérper mit dem Stan-
dard-Reflexionsgitter mit 200Linien/mm
auch zwei preiswerte Kellner-Okulare (mit
10mm und 20mm Brennweite) sowie ein
»SlitViewer« und Inbus-Schliissel.

Optional und erginzend ist ein hochauf-
losendes Refelexionsgitter mit 900 Linien/
mm erhiltlich, das ebenfalls iiber die Mi-
krometerschraube des DADOS exakt im
Okular oder auf dem CCD-Chip positio-

niert werden kann. Ebenfalls optional zu
erwerben ist ein Transportkoffer und eine
Neon-Kalibrierlampe, die passgenau in den
Teleskop-Anschluss des DADOS passt.

Der DADOS im Einsatz

Die Verwendung des DADOS als Son-
nenspektroskop ist ohne Teleskop (mit Te-
leskop kann der DADOS nicht direkt auf
die Sonne gerichtet werden) und Kamera
denkbar einfach. Der Einsatz eines der mit-
gelieferten Okulare und eine Ausrichtung
des DADOS zur Sonne hin geniigt, um
zahlreiche Fraunhofer-Linien des Sonnen-
spektrums zu erkennen. Bei Wechsel des
Standard-Reflexionsgitters (mit 200 Lini-
en/mm) gegen das 900 Linien/mm-Gitter
wird dem Beobachter dessen deutlich ho-
here Leistungsfahigkeit eindrucksvoll - im
wahrsten Sinne - vor Augen gefiihrt. So
spreizt das Standard-Gitter mit 200 Lini-
en/mm 39,7nm auf einen Millimeter auf,
das Gitter mit 900 Linie/mm zeigt jedoch
10,6nm pro Millimeter.

Der DADOS-Spektrograph ist nicht nur
fiir die Spektroskopie von hellen Sternen
und hellen Himmelsobjekten aller Art kon-

Abb. 1: Das Sonnenspektrum, aufge-
nommen mit einer Canon DSLR und dem
DADOS-Spektrograph mit einem Gitter von
900 Linien pro Millimeter.
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Abb. 2: Der DADOS-Spektrograph mit Zubehor. Vorne sieht man von links nach rechts die Neon-Kalibrationslampe, den »SlitViewer,
das Reflexionsgitter in seiner Schnellwechselfassung und die zwei Kellner-Okulare. Gut zu erkennen sind auch die Anschlisse fur die
Nachfthreinrichtung am linken Wirfel und ein Okular am rechten Wurfel des DADOS.

zipiert, sondern auch fiir die hochauflgsende Spektroskopie von licht-
schwachen Objekten durch die Anschlussmaoglichkeit einer Guiding-
Kamera geeignet.

Auch der nichtliche Einsatz des DADOS zur Spektrographie von
Sternenlicht gestaltet sich erfreulich unkompliziert: Die Adaption des
Spektrographen an die Aufnahmeoptik kann wahlweise tiber den mit-
gelieferten 2"-Steckanschluss oder das darunter verborgene T2-Innen-
gewinde erfolgen. Dartiber hinaus steht noch ein 2"-Innengewinde zur
Verfiigung. Nach der Auswahl eines zu spektroskopierenden Objektes

- beispielsweise ein heller Stern, ein Planetarischer Nebel oder ein Ne-

belgebiet — und der Ausrichtung des Teleskops ist die Ausrichtung
des zu spektroskopierenden Objektes hinter dem Spalt recht einfach:
Der »SlitViewer«, der an das verwendete Okular angeschraubt wird,
erlaubt eine Ubersicht tiber den gewihlten Himmelsausschnitt. Die
Fokussierung erfolgt durch Verdnderung der Okularposition so lange,
bis die drei nebeneinander liegenden Spalte scharf zu erkennen sind.
Im Bildausschnitt des Okulars werden die drei Spalte als Spiegelung
sichtbar gemacht, so dass die Ausrichtung des Objektes hinter dem
Spalt einfach ist, da stets der Uberblick {iber den Himmel erhalten
bleibt. Auch vor dem dunklen Himmelshintergrund sind die Spalte
gut sichtbar, da eine integrierte Spaltbeleuchtung, die drei Spalte von
hinten dimmbar beleuchtet und diese so sichtbar macht, ohne den
Beobachter blenden zu konnen. Die Scharfstellung des Objektes selbst
erfolgt tiber die Telekopfokussierung.

Um die exakte Positionierung des Objektes — beispielsweise bei
lingeren Belichtungszeiten — hinter dem Spalt sicherzustellen, kann
zur Nachfithrung am DADOS wahlweise ein Fadenkreuzokular oder
eine Nachfithrkamera am Guiding-Port eingesetzt werden. Hierzu
wird der mitgelieferte »SlitViewer« an das verwendete Nachfithroku-
lar (oder die verwendete Nachfithrkamera) geschraubt. Die Tatsache,
dass zusammen mit dem Spektrographen ein Stoppring ausgeliefert
wird, der es erméglicht die Nachfithrokularoptik genau am Punkt des
schirfsten Bildes zu arretieren, zeigt mit welcher Liebe zum Detail der
DADOS entwickelt wurde.

Die zur Spektroskopie und Spektrographie notwendigen Hand-
griffe spielen sich im néchtlichen Einsatz schnell ein und erlauben
so ein konzentriertes und zielfiihrendes Arbeiten mit dem DADOS.
Einzig der Wechsel der empfindlichen Gitter sollte tagsiiber erfolgen,
um eine versehentliche Beschddigung oder den Verlust der Schrau-
ben zu vermeiden; auch ist es zur Ausrichtung der Gitter an den Mar-

Abb. 3: Der Strahlengang im DADOS. Das Licht tritt vom Te-
leskop kommend ein und wird teilweise an dem wie ein Spie-
gel wirkenden Spaltpldttchen zu einem Umlenkspiegel und
durch eine Projektionsoptik zum Anschluss der Guiding-Kame-
ra gelenkt. Der nicht abgelenkte Teil des Lichtes tritt durch die
Spalte und wird durch eine Kollimatorlinse vor dem Auftreffen
auf das Reflexionsgitter parallel ausgerichtet. Ein hinter dem
Gitter angebrachtes weiteres optisches Element innerhalb des
Helical-Fokussierers bundelt das entstandene Spektrum auf
dem CCD-Chip der angeschlossenen Kamera. Deutlich sind
auch die Mikrometerschraube zur Ausrichtung des Spektrums
und die Spaltbeleuchtung zu erkennen.
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V. Burwitz, MPE
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INTERVIEW mit DADOS-
Entwickler Dr. Vadim Burwitz

Lesen Sie, wie es zur Entwicklung
des Spektrographen kam:
www.interstellarum.de/dados.pdf

kierungen des DADOS notwendig, diese
gut unterscheiden zu kdnnen.

Fazit

Der DADOS-Spektrograph ist ein durch-
dachtes Instrument, das auch durch sei-
ne sorgfiltige und qualitativ hochwertige
Verarbeitung auffdllt. Urspriinglich entwi-
ckelt fur Astronomie-Praktika an der Uni-
versitit, bietet das Gerdt zahlreiche Ein-
satzmoglichkeiten auch fiir Amateure, die
sich der Spektroskopie verschrieben haben:
Die visuelle Nutzung ist so einfach und
erfolgversprechend wie der fotografische
Einsatz als Spektrograph. Durch die Mog-
lichkeit des Anschlusses eines Nachfiihr-
okulars oder einer Nachfithrkamera stehen
fir den engagierten Amateurastronomen
zahllose zu spektroskopierende Objekte am
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Abb. 4: Das Spektrum der Neon-Kalibra-
tionslampe mit dem 900 Linien/mm- (links)
und dem 200 Linien/mm-Gitter (rechts).

Nachthimmel zur Auswahl: Neben Ster-
nen (und Sternklassenbestimmung) warten
auch Planetarische Nebel und ausgedehnte
Nebelregionen sowie Kometen darauf, in
ihre leuchtenden Bestandteile zerlegt zu
werden.

Surftipps

DADOS-Spektrograph: www.baader-
planetarium.de/dados/dados.htm

Forum zur Spektroskopie auf
astronomie.de: forum.astronomie.
de/phpapps/ubbthreads/
ubbthreads.php/forums/73/1/
Spektroskopie_Meeting_Point

Homepage des Autors: www.
sternenstaub-observatorium.de
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Deep-Sky-Nachte fiir Gro3stadtbeobachter

Entdeckungen im Fuhrmann

VoN KaRL-PETER JuLlus

Das Sternbild Fuhrmann (Auriga), das uns die nachsten Monate hindurch begleitet, gehort zu
Recht zu den beliebtesten Sternbildern des Winterhalbjahres und hat gerade fiir Grof3stadt-
astronomen einiges zu bieten. Neben den vielen prachtvollen Sternhaufen, allen voran die drei
Messier-Haufen M 36, M 37 und M 38, wartet der Fuhrmann in diesem Jahr mit einem besonde-
ren Beobachtungserlebnis auf: € Aurigae tritt in eine zweijahrige Dunkelphase ein, in der sich
die visuelle Helligkeit von 370 auf 378 reduziert - ein Ereignis, das nur alle 27 Jahre auftritt und
daher von Fachastronomen mit gro3er Spannung erwartet wird (vgl. interstellarum 61).

Epsilon Aurigae:
»vorweihnachtliche
Verdunkelung«

Ausgangsstern der Tour ist Kapella (a
Aurigae), ein Stern, der mit einer schein-
baren Helligkeit von 071 uniibersehbar
den nordlichen Eckpunkt des charakte-
ristischen Auriga-Fiinfecks bildet, wobei
allerdings der sudlichste Stern bereits
zum Stier gehort. Stidwestlich von Ka-
pella zeichnet € Aurigae mit den Sternen
1 Aurigae im Siidosten und { Aurigae im
Stidwesten ein auffdlliges spitzes Dreieck,
das bei einigermaflen guten Sichtbedin-
gungen auch am Grofistadthimmel mit
bloBem Auge erkennbar ist. Ein Blick
durch den Sucher zeigt, dass ¢ Aurigae
und n Aurigae normalerweise eine anni-
hernd gleiche visuelle Helligkeit aufweisen
(370 bzw. 371), wihrend { Aurigae mit 378
eine Spur dunkler erscheint. Auf genau
diesen Magnitudenwert soll sich nun ¢
Aurigae Ende dieses Jahres verdunkeln
und damit eine Helligkeitsreduzierung
vollziehen, die absolut immerhin rund
50% der Gesamthelligkeit ausmacht. Wer
die Verdunkelung von & Aurigae am Te-
leskop verfolgen mochte, hat daher mit
n Aurigae und { Aurigae zwei exzellente
Vergleichssterne vor Augen. Die Frage
ist allerdings, wann genau die Verdun-
kelung einsetzt und am Grof3stadthim-
mel beobachtet werden kann. Allgemein
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wird der Eintritt in die sog. Totalitéts-
phase zu Winteranfang am 21. Dezember
2009 erwartet, so dass man hier von einer
Art »vorweihnachtlichen Verdunkelung«
sprechen kann. Uber die astrophysika-
lischen Begebenheiten der Verdunkelung
istin dieser Zeitschrift bereits ausfithrlich
berichtet worden, vor allem iiber die ver-
schiedenen Theorien, mit der das seltene
Phdnomen einer derart langperiodischen
Helligkeitsveranderung erkldrt werden
kann [1]. Allgemein wird ein Modell fa-
vorisiert, nach dem sich eine gigantische
Gas- und Staubscheibe vor & Aurigae
schiebt, in deren staubfreier Mitte sich
ein Einzel- oder Doppelstern mit einer
Gesamtmasse von etwa 15 Sonnenmas-
sen befindet.

Aurigas Offene Sternhaufen: vier
»City-Objekte« im Vergleich

Neben diesem aktuellen Groflereignis
ziehen vor allem Aurigas Offene Stern-
haufen das Interesse auf sich. Hier kann
man vier bemerkenswerte Exemplare die-
ser Gattung vergleichen und es ldsst sich
aufzeigen, zu welchen Beobachtungser-
gebnissen die Verwendung unterschied-
licher Offnungen fithrt. Zum Einsatz
kamen dieses Mal ein einfaches 60mm-
Linsenteleskop, Refraktoren mit 80mm
bzw. 100mm Offnung, ein 120mm-Apo-
chromat sowie ein 8"-Spiegelteleskop.

NGC 1664

Nur 2,5° westlich von & Aurigae ver-
steckt sich ein Offener Sternhaufen, der
héaufig tibersehen wird und daher in der
deutschsprachigen Beobachtungsliteratur
trotz seiner interessanten Morphologie
kaum Erwihnung findet. NGC 1664 ist
allerdings mit 776 fiir Stadtverhéltnisse re-
lativ lichtschwach und geh6rt damit zu den
anspruchsvolleren Deep-Sky-Objekten am
Grof3stadthimmel, die etwas Geduld erfor-
dern und eher fiir Teleskope ab 4" Offnung
geeignet sind. Da sich das Objekt nicht im
Sucherfernrohr zu erkennen gibt, sollte
man zunichst mit einem gering vergro-
Bernden Okular von & Aurigae aus west-
warts schwenken, und zwar zwischen zwei
7™ bzw. 8™ hellen Sternen »hindurch« bis
zu einem einzeln stehenden Stern 7. Gro-
Benklasse. NGC 1664 liegt nordwestlich
dieses Sterns, ist als Haufen allerdings
erst bei hohen Vergroflerungen erkennbar
und darf daher nicht mit Sterngruppen
verwechselt werden, die sich ebenfalls in
diesem Gebiet befinden und schon bei
geringer Vergrofierung zu erkennen sind.
Von NGC 1664 zeigen sich im 120mm-
Apochromaten erst bei Vergroflerungen
von 50x drei bis fiinf, sodann bei 110x bis
zu zwolf allerfeinste und nur mit Miihe
fokussierbare Nadelpiinktchen. Einige
Beobachter versuchen, die helleren Licht-
punkte des Haufens als geometrische
Figuren zu interpretieren und sehen ein



rauten- oder herzformiges Gebilde, das
mit einer gewundenen Sternenkette ver-
bunden ist. Daher wird NGC 1664 vor
allem im amerikanischen Sprachraum als
»Kite-(Drachen) Cluster« oder als »Heart-
shaped Balloon« (herzférmiger Ballon)
bezeichnet. Und in der Tat: Mit viel Ge-
duld und bei indirektem Sehen lassen sich
sowohl die Raute als auch eine gewun-
dene Kette von vier gleich hellen Licht-
punkten erkennen, an der das Viereck zu
hingen scheint.

M 38

M 38 ist der nordlichste und mit einer
visuellen Helligkeit von 674 zugleich der
lichtschwéchste der berithmten drei Mes-
sier-Haufen im Sternbild Auriga. Wegen
seiner geringen Helligkeit lasst sich der
Haufen vor allem mit kleinen Teleskopen
nicht ohne weiteres auffinden und auflésen.
Orientieren sollte man sich an den Sternen
16, 17, 18 und 19 Aurigae, die ein pfeilar-
tiges Muster bilden, wobei M 38 in der Ver-
lingerung des Pfeilkopfes nach Nordosten
steht [2]. Der Blick durch den 60mm- bzw.
80mm-Refraktor offenbart bei Vergrofe-
rungen von 25x bis 30x lediglich ein blasses
Nebelfleckchen. Allenfalls mit indirektem
Sehen blitzen einige schwache Lichtpiinkt-
chen auf, die darauf hindeuten, dass es sich
hier um einen Offenen Sternhaufen han-
deln konnte. Erst bei ca. 85-facher Vergro-
Berung wandelt sich der Nebel in eine deut-
lich granulierte Ansammlung von 40 bis 50
gleich hellen Sternen. Viele Beobachter er-
kennen in der Formation dieser Sterne das
7 des griechischen Alphabetes. Auffilliger
ist aber eher eine x-férmige Anordnung der
Lichtpunkte. Vor allem bei Verwendung
von Teleskopen mit Offnungen ab 4" er-
scheint M 38 als Sternkreuz, das bei rund
100-facher Vergroflerung das gesamte Oku-
larfeld ausfiillt. Man blickt auf einen 150 bis
250 Millionen Jahre alten Sternhaufen mit
einem realen Durchmesser von rund 15
Lichtjahren. Neuere Untersuchungen ha-
ben zu dem Ergebnis gefiihrt, dass M 38 nur
rund 3500 Lichtjahre entfernt ist [3] und
uns damit sehr viel ndher liegt als der 4300
Lichtjahre entfernte M 36, das néchste Ziel
der Herbsttour.

M 36

Trotz der erheblich grofieren Entfernung
ist der mit 670 nur geringfiigig hellere M 36
gerade am aufgehellten Himmel sehr viel
leichter aufzufinden als M 38. Es geniigt
daher, das mit einem gering vergréfiernden
Okular (z.B. 15x) bestiickte Teleskop von M
38 aus rund 2° in stidostliche Richtung zu
bewegen. Bereits im 60mm- und 80mm-

PETER WIENERROITHER

Abb. 1: Das Sternbild Fuhrmann wird durch ein markantes Finfeck gebildet. Zu den in-
teressantesten Sternen gehort € Aur, ein Veranderlicher Stern, der kurz vor Weihnachten

einen Helligkeitseinbruch erleiden wird.

Refraktor offenbart sich M 36 dann als
eine kleine Ansammlung von fiinf bis sie-
ben nadelfeinen Punkten, deren kompakte
Form sich deutlich als Sternansammlung
mit Haufencharakter definieren ldsst. Da-
bei ist es durchaus lohnend, auch mit einem
kleinen Teleskop hoch zu vergréflern und
zu versuchen, in die Tiefen des Haufens
einzudringen. So kénnen dann z.B. die
beiden 970 hellen und in einem Abstand
von 11" stehenden Komponenten des Dop-
pelsterns Struve 737 im Haufenzentrum
aufgelost werden, die sich mit dem 80mm-
Refraktor bei 120x mit einem deutlich er-
kennbaren Steg trennen lassen. Wer M 36
mit einem grofleren Teleskop betrachtet,
wird allerdings erkennen, dass es sich um
ein vergleichsweise sternarmes Objekt han-
delt. Lediglich 60 Mitgliedssterne werden
fiir den Haufen genannt [4], der mit einem
realen Durchmesser von 15 Lichtjahren
ahnlich Ausmaf3e hat wie M 38, mit 20 bis
40 Millionen Jahren aber sehr viel jiinger
ist [5]. Im 4-Zoller geben sich bei 110-facher

Vergroflerung lediglich 30 Sterne zu erken-
nen, eine Zahl, die sich auch bei Verwen-
dung des 120mm-Apochromaten und des
200mm-Spiegelteleskops nicht wesentlich
erhoht. M 36 ist damit - kurz gefasst - hel-
ler und kompakter als M 38, dafiir erscheint
M 38 aber sternreicher und in seiner Kreuz-
form deutlich markanter als M 36.

M 37

M 37, das letzte Ziel, liegt rund 4° stid-
ostlich von M 36 und ist mit 4500 Licht-
jahren der am weitesten entfernte und mit
500 Millionen Jahren ilteste Haufen des
Messier-Trios. Die Beobachtung von M 37
ist — gleich, welches Teleskop verwendet
wird - stets ein beeindruckendes Erlebnis,
das so manchen Sternfreund zu phantasie-
vollen Beschreibungen angeregt hat. So soll
etwa der Anblick von M 37 »an das Licht
am Hang stehender Hauser einer Hafen-
stadt, die vom dunklen Meer umgeben ist,
erinnern [6], ein Eindruck, der sicherlich
auch daraufberuht, dass M 37 die Sternzahl
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Abb. 2: Die drei Auriga-Sternhaufen aus
dem Messier-Katalog bieten auch fur GroB3-
stadtbeobachter einen interessanten Ver-
gleich.

der beiden anderen Messier-Haufen mit
rund 1800 Mitgliedern um ein Vielfaches
ibertrifft und daher mit einer scheinbaren
Helligkeit von 576 der hellste Sternhaufen
des Trios ist. Die sichtbaren Mitgliedssterne
weisen allerdings alle eine dhnliche Leucht-
kraft auf, was dazu fithrt, dass M 37 sehr
viel nebelhafter und strukturloser wirkt als
M 36 und M 38. Unabhingig von der Tele-
skopgrofie bleibt der Haufen somit vor allem
bei niedrigen Vergroflerungen relativ blass
und ldsst sich erst bei Vergroflerungen ab
70x in feinste Nadelpunkte auflosen. Wenn
man hoch vergrofiert, sind allerdings bei
derart schwacher Granulation grofe Off-
nungen im Vorteil. So zeigen sich etwa im
120mm-Apochromaten bei 110x rund 40-
50 hellere Lichtpunkte, im 200mm-Spiegel-
teleskop wird diese Zahl bereits bei 85-fach
erreicht. Mit diesem Instrument bietet M 37
dann auch ein besonders beeindruckendes
Beobachtungserlebnis: Bei maximaler Ver-
groferung von 250x hat man den Eindruck,
mitten im Sternhaufen zu »stehenc, gleich-
sam umringt von einem Meer funkelnder
Diamanten. Der siidlichste Haufen des Mes-
sier-Trios in Auriga verfiihrt also in der Tat
zu schwirmerischen Beschreibungen und
tragt nicht zu Unrecht das Pradikat, einer
der schonsten Sternhaufen des noérdlichen
Sternhimmels zu sein.

[11  Schmidt, N.: Exotische Sterne, interstellarum 61, 46
(2009)

[2] Stoyan, R.: Deep Sky Reisefiihrer, Oculum-Verlag,
Erlangen (2004)

[3] Stoyan, R.: Atlas der Messier-Objekte, Oculum-Ver-
lag, Erlangen (2006)

[4] Archinal, B. A., Hynes, S. J: Star Clusters, Willmann-
Bell, Richmond, Virginia (2003)

[5] Flay, W. H.: Concise Catalog of Deep-Sky Objects,
Springer, London (2003)

[6] Ferris, T.: Fasziniert von den Sternen, Kosmos Verlag,
Stuttgart (2004

ANDREAS RORIG

Deep-Sky-Objekte im Fuhrmann
Name Typ R.A. Dekl. Helligkeit

¢ Aur Vo 05 01,58 L 43049 300378

NGC 1664 Foc 04" 51,06™ L4340 6

- 05" 28,43 435057

| GroBe/Abstand  : DSRA/Uran

£ 05" 52,19 L 432°33 516
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von Uwe Pilz -::!EEEMQH-

Wie orientiere ich mich am Herbsthimmel?

er Herbsthimmel ist voller lohnender Beobachtungsziele.

Wenn die hellen Sommernachte voriiber sind, treibt es wohl
die meisten Astronomen unter den dunklen Himmel. Dieser Ar-
tikel soll Anfangern als Wegweiser durch den Herbsthimmel die-
nen. Die drehbare Sternkarte und eine rote Taschenlampe muss
wieder im Gepack sein.

Der Herbsthimmel ist gepragt vom gro3en Sternenviereck des
Pegasus. Der Pegasus ist das gefliigelte Pferd der Mythologie.
Diese schone bildhafte Figur entsteht, wenn man die Sterne des
Sternbildes Andromeda hinzunimmt. Allerdings steht das Stern-
bild fiir uns auf dem Kopf: Viele unserer Sternbilder haben ihre
Wurzeln im Arabischen, und dort geht der Pegasus fast durch
den Zenit.

In unserem Zenit
hingegen  befindet
sich die Kassiopeia.
Ein sehr markantes
Sternbild, dessen
fanf Hauptsterne
ein »W« formen, das
dem Sternbild auch
den Namen Him-
mels-W eintrug. Ver-
léangert man die Ost-
lichen Kastensterne
des Pegasus bis zur
Kassiopeia und noch
einmal so weit, so ge-
langt man zum Polar-
stern, der die Nord-
richtung anzeigt. Eine
weitere Verldngerung
um denselben Betrag
fuhrt zum GroBen
Wagen, der zu die-

Kapella -

ser Jahreszeit tief am
Nordhimmel steht.
Ausgehend vom

norddstlichen Stern
des Pegasus erstreckt
sich in Richtung Os-
ten die Sternenkette
der Andromeda, die auf den gut erkennbaren Perseus zeigt.
Wenn man diese einprdagsamen Konstellationen einmal sicher
erkennt, ist es nicht schwer, die nur aus wenigen Sternen beste-
henden Bilder Widder (Aries) und Dreieck (Triangulum) zu finden.
Weit westlich des Pegasus steht der helle Deneb, welcher zum
Schwan gehort und die Verbindung zum Sommerhimmel her-
stellt. Man findet ihn, wenn man in etwa die Diagonale durch den
stidostlichen und nordwestlichen Stern des Pegasus nach Wes-
ten verlangert. Im Osten, jenseits des Perseus, findet man Kapella
im Fuhrmann (Auriga), einem Wintersternbild; und knapp tber
dem Sidhorizont funkelt in der Verlangerung der westlichen
Kastensterne der Stern Fomalhaut im Stdlichen Fisch.

polaris

Pisces

Orientierung am Herbsthimmel: Die markanten Sternbilder Pegasus und Kassiopeia
dienen als Wegweiser zu den Sternen am abendlichen Herbsthimmel.

Unterhalb des Pegasus zieht sich das ausgedehnte Sternbild
Fische (Pisces) hin. Von stadtischen Beobachtungsorten aus ist
es schwer zu erkennen, weil seine Sterne schwach sind. Weiter
ostlich liegt der ebenfalls unscheinbare Walfisch. Einzig dessen
Hauptstern Mira ist mitunter, aber nichtimmer, auffallend hell. Es
handelt sich um einen Veranderlichen Stern mit einer besonders
groB3en, unregelmaBigen Helligkeitsschwankung im Verlauf von
meist knapp einem Jahr. Im Helligkeitsmaximum ist Mira auffal-
lend hell, im Minimum hingegen benétigt man ein kleines Fern-
rohr, um den Stern Gberhaupt zu sehen.

Auch der Stern Algol im Perseus zeigt Helligkeitsschwan-
kungen um eine GroBenklasse: Das ist deutlich erkennbar, aber
nicht sehr auffillig. Diese Anderungen vollziehen sich regel-
maBig alle 2 Tage
und 20 Stunden.

Der Herbsthim-
mel birgt zwei
leicht mit dem
bloBen Auge sicht-
bare Nebel ganz
unterschiedlicher
physikalischer Be-
schaffenheit. Die
Andromedagala-
xie M 31 ist ein
benachbartes
Sternensystem
dhnlich  unserer
MilchstraBe. Un-
ter einem dunk-
len, mondlosen
Himmel abseits
der Stadte ist das
kleine Wolkchen
leicht zu finden.
Zwischen Perseus
und Himmels-W
liegt eine ande-
re neblige Wolke:
ein Sternhaufen-
paar, welches den
Namen h und ¥
(gesprochen h und chi) Persei tragt. Diese Offenen Sternhaufen
bestehen jeweils aus einigen 100 gemeinsam entstandenen Ster-
nen, die sich auf ein Gebiet von einigen 10 Lichtjahren Durch-
messer verteilen. Ein Fernglas oder ein kleines Fernrohr zeigt
den Unterschied der beiden Objekte auf den ersten Blick: Die
Andromedagalaxie bleibt nebelhaft, wahrend h und ¥ in viele
einzelne Sterne zerfallen.

Die Dreiecksgalaxie M 33 hat eine besondere Bedeutung fiir
die Sterngucker. Sie ist ein Anzeiger guten Himmels. Unter sehr
guten Verhdltnissen lasst sie sich mit dem blo3en Auge erkennen,
wahrend sie in der Lichterflut der Stadte unsichtbar fir Instru-
mente jeder GroBe bleibt. An passablen landlichen Standorten
ist sie ein schones Fernglasobjekt.

Pegasus
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Die Lunt Kalzium-Module in d

VoN ULLRICH DITTLER

Die nun wieder zunehmenden Aktivitaten unseres Tagesgestirns laden ver-

starkt zur Sonnenbeobachtung ein. Neben der klassischen Beobachtung
im WeiBlicht und der immer populdrer werdenden Ha-Beobachtung bietet
die Sonne auch im Licht der violetten Kalzium-Linien einen interessanten
Anblick - der allerdings nur fotografisch genutzt werden kann. Nachdem
Coronado die Produktion von Kalzium-Sonnenfiltern (vgl. interstellarum 51)
aufgegeben hat, sind nur die Produkte von Lunt Solar Systems am Markt

verblieben.

Sonne im Weifllicht steht mit Glas-

sonnenfiltern unterschiedlicher
Dichte, Herschelkeil und Folienfilter seit
vielen Jahren ein umfangreiches und be-
wihrtes Zubehorsortiment zur Sonnen-
beobachtung zur Verfiigung. Neben der
Beobachtung der Sonnenflecken im Weif3-
licht erfreut sich seit der Markteinfithrung
des Coronado PST (vgl. interstellarum 36,
43) im Jahre 2004 auch die Beobachtung
der Sonnenflecken, Filamente und Pro-

F tr die klassische Beobachtung der

tuberanzen im roten Licht der Ha-Linie
zunehmender Beliebtheit unter den Ama-
teurbeobachtern. Da fiir viele Amateure
die Beobachtung mit dem kleinen PST
den Einstieg in die regelmiflige und am-
bitionierte Beobachtung der Sonne mit
Schmalbandfiltern darstellt, entwickelten
zahlreiche Firmen wie Coronado, Day-
Star, SolarSpectrum, Baader Planetarium
und Lunt in den vergangenen Jahren ein
umfangreiches Angebot an Spezialinstru-
menten zur Beobachtung und Fotografie
unseres Tagesgestirns.

Die Sonne im blauen
Licht des Kalziums

Neben der Beobachtung der Chromo-
sphére im roten Licht der Ha-Linie (bei

interstellarum 66 - Oktober/November 2009

656,28 Nanometer) bietet sich die Beobach-
tung der Sonne auch im violetten Licht der
Kalzium-Linien an. Im Licht der Kalzium-
linien - entweder der K-Linie bei 393,37nm
oder der H-Linie bei 396,85nm - kénnen
chromosphirische Fackeln, das chromo-
sphdrische Netzwerk und vereinzelt sogar
Protuberanzen beobachtet werden.

Bis vor wenigen Jahren war der Bereich
der Sonnenbeobachtung im Licht der Kal-
ziumlinien fir Amateure praktisch unzu-
ginglich, da erste kommerzielle Kalzium-
Filter von DayStar fast fiinfstellige Betrige
kosteten.

Nach dem grofien Erfolg des im Jahre
2004 eingefithrten PST brachte Coronado
nur ein Jahr spiter auch erste Kalzium-Te-
leskope fiir Amateurastronomen auf den
Markt: Neben dem PST CaK (mit 40mm
Offnung, einer Brennweite von 400mm,
ausgelegt fiir 393,4nm und einer Bandbreite
von 0,22nm) wurde von Coronado auch das
MaxScope CaK 70 (70/400mm, 393,4nm,
0,22nm) fiir interessierte Amateurastro-
nomen entwickelt. Im Sommer 2006 wurde
zudem das MaxScope CaK 90 (90/800mm,
393,4nm, 0,22nm) und ein separates Fil-
terset SolarMax CaK 60 (wie CaK90, aber
60mm Offnung) auf den Markt gebracht.
2007 begann Coronado mit der Einstellung
der Produktion aller genannten Kalzium-

Abb. 1: Die faszinierende Sonne im vi-
oletten Licht der Kalziumlinie l3sst sich
mit den Filtermodulen von Lunt Solar Sys-
tems fotografieren. Das Bild zeigt die Son-
nenscheibe mit der aktiven Region 11019,
aufgenommen mit dem Sonnenfernrohr
LS60TCaK bei 500mm Brennweite.

Teleskope, so dass diese derzeit nur noch
gebraucht oder als Restbestinde zu erwer-
ben sind.

Die 2008 gegriindete Firma Lunt Solar
Systems greift die Tradition der Kalzium-Te-
leskope fiir Amateure wieder auf und brach-
te 2008 verschiedene Instrumente zur Son-
nenbeobachtung in den Kalzium-Linien auf
den Markt: Neben kompletten Kalzium-Te-
leskopen (die wahlweise mit Crayford- oder
FeatherTouch-Okularausziigen ausgestattet
sind) werden auch verschiedene Kalzium
CaK-Module (mit 6mm-, 12mm-, 18mm-
oder 34mm-Blockfiltern) fiir 2"-Auszige
angeboten. Fiir diesen Bericht stand uns ein
komplettes Kalzium-Sonnenteleskop vom
Typ LS60TCaK/B600 sowie ein Kalzium-
Modul B1800 zur Verfiigung.

Das Lunt CaK-Modul

Das wichtigste Zubehor von Lunt bei der
Sonnenbeobachtung im Licht der Kalzium-
linien sind die verschiedenen verfiigbaren
Kalzium-Module. Auflerlich sind sie weit-
gehend identisch: Es handelt sich dabei um
rund 15cm X 10cm X 5cm grofle und 458g
wiegende Einheiten mit Zenitprisma, die
rund 9cm tief in den 2"-Anschluss des Tele-
skops geschoben werden konnen und oku-
larseitig tiber einen 1%"-Steckanschluss mit



Abb. 2: Lunt bietet neben kompletten Kalzium-
Sonnenteleskopen auch Einzelmodule fur vorhan-
dene Instrumente an. Ein zusatzlicher Vorfilter ist
nicht erforderlich — das Modul wird einfach in den

Okularauszug gesteckt.

Abb. 3: Der schematische Aufbau des
Cak-Moduls von Lunt Solar Systems.

IR-Blockfilter

Induzierter Transmissionsfilter
UV-Blockfilter
|

il Jn

— Kalziumfilter

Teleskop

T2-Gewinde verfiigen. Im Inneren dieser
CaK-Module ist die Filtereinheit bestehend
aus IR-Blockfilter, Induziertem Transmis-
sions Filter (ITF) und UV-Blockfilter zu
finden. Die CaK-Module sind komplett aus
Metall gefertigt und machen einen massiven
und sauber verarbeiteten Eindruck.

Insgesamt werden derzeit CaK-Filter in
vier verschiedenen Groflen angeboten: Der
B600-Blockfilter kann mit einem freien
Durchlass von rund 6mm an Teleskopen
mit einer Brennweite von bis zu 600mm ver-
wendet werden. Der Blockfilter B1200 ver-
fiigt tiber einen entsprechend grofleren frei-
en Durchlass und eignet sich fiir Teleskope
mit bis zu 1200mm Brennweite, wihrend
der B1800 an Optiken mit bis zu 1800mm
Brennweite Verwendung finden kann. Da-
ritber hinaus ist auch ein Modul fiir Brenn-
weiten bis zu 3400mm angekiindigt.

Das Lunt CaK-Sonnenteleskop

Das Lunt LS60TCaK/B600 ist ein kom-
plettes Sonnenteleskop mit einer Offnung
von 60mm und einer Brennweite von
500mm. Das LS60TCaK besteht aus einem
zweilinsigen Achromat, der ein CaK-Mo-
dul B600 im Auszug aufnimmt. Alternativ
ist das Gerit auch mit einem CaK-Modul
B1200 zu einem Aufpreis von rund 300€
erhiltlich.

Geliefert wird das Sonnenteleskop in
einem Aluminiumkoffer mit Hartschaum-
einsatz, der auch noch Platz fiir optionales
Zubehor bietet. Neben dem Teleskop und
dem CaK-Modul gehort eine massive Rohr-
schelle zum Lieferumfang. Ein (Sonnen-)
Sucher fehlt leider ebenso wie Okulare oder
eine Gebrauchsanweisung.

Test

Der Tubus, der tber eine weifle, leicht
glitzernde Lackierung verfiigt, wird entwe-
der mit einem 10:1-untersetzenden Cray-
ford-Auszug - mit einem Einstellweg von
rund 35mm - geliefert oder (bei einem Auf-
preis von rund 400€) auch wahlweise mit
einem FeatherTouch-Auszug.

Gehalten werden Teleskop und das
zweizollige CaK-Modul in einer massiven
schwarzen Rohrschelle, die auf einer optio-
nalen Adapterplatte befestigt werden kann.
Zu beachten ist, dass die Schraube des
Crayford-Auszugs nach unten weit tiber die
Rohrschelle hinausragt, so dass bei Verwen-
dung langer Montierungsschienen das Tele-
skop in der Rohrschelle so gedreht werden
muss, dass der Fokussierer iiber und nicht
unter dem Teleskop sitzt. Das Lunt LS60T-
CaK wird ohne Sonnensucher geliefert; der
optional zum Preis von 38€ von Lunt ver-
triebene SolSearcher von TeleVue kann di-
rekt auf der Rohrschelle des Sonnentele-
skops befestigt werden.

Ein mit einer Schraube gesicherter Mes-
singring im Auszug hilt das - komplett
herausziehbare - CaK-Modul, das leider

Homepage des Autors mit weiteren
Informationen: www.sonnenwind-
observatorium.de

Lunt Solar Systems:
luntsolarsystems-europe.com

Wirklich neutrale Aussagen iiber Teleskope und Zubehor — das wiinschen sich viele Sternfreunde. Die vielfach veréffentlichten,
falschlicherweise als »Test« ausgegebenen Erfahrungsberichte in Zeitschriften und dem Internet sind nicht dazu geeignet. Oft hat
man den Eindruck, dass Handlerinteressen die Artikel pragen.
interstellarum geht einen anderen Weg: In Zusammenarbeit mit den Herstellern und Handlern entstehen Tests, die eine Relati-

vierung der Aussagen erlauben. Bewusst wird auf subjektive Wertungen verzichtet und dem Leser selbst die Mdglichkeit gegeben,
anhand der geschilderten Eigenschaften sich fiir eines der Produkte zu entscheiden.
Mehr liber unsere Test-Grundsatze und bereits erschienene Berichte kdnnen Sie auf www.interstellarum.de nachlesen.
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ohne Sicherungsnut fiir den Messingring
auskommt.

Der Gesamteindruck des zur Verfigung
gestellten Lunt LS60TCaK/B600 wird durch
die Verarbeitung des Teleskops getriibt:
Kleinere Fehler in der Lackierung des Tubus
sind hier ebenso unschon wie fehlerhafte
Lackstellen an der Linsenfassung. Das die
Untersetzung des Crayford-Auszugs des zur
Verfiigung gestellten Teleskops beim Fokus-
sieren nicht so funktionierte, wie sie soll, ist
hoffentlich ein Einzelfall.

Visueller Einsatz

Beim visuellen Einsatz von Kalzium-
Sonnenteleskopen ist zu beachten, dass
der Bereich der violetten Kalziumlinien
bereits am kurzwelligen Ende des fiir Men-
schen sichtbaren Spektrums liegt: Einige

Abb. 4: Die B600- und B1800-CaK-Modu-
le im Vergleich. Deutlich ist der Unterschied
des Filterdurchmessers zu erkennen.

Beobachter konnen noch Details im Licht
dieser Linien erkennen, fiir andere ist nur
ein diffuser dunkler Fleck sichtbar. Im
Vergleich zu einem parallel betriebenen
Coronado PST zeigte das Lunt LS60T-
CaK/B600 ein vergleichsweise deutlich
helleres Bild der Sonne, was sowohl durch
die um 50% grof3ere Teleskopoffnung, als
auch durch die weniger enge Bandbreite
des CaK-Filters bedingt ist. Der erwartete
grofle Einfluss der Teleskopoffnung auf
die Bildhelligkeit zeigte sich noch deut-
licher, als das CaK-Modul B1800 an einem
102mm-Apo-Refraktor verwendet wurde.
Hier wurden fiir den Autor auch visuell
zunehmend mehr Details auf der Sonnen-
oberflache sichtbar.

Da das vom Lunt LS60TCaK erzeugte
Sonnenbild einen Durchmesser von
4,5mm hat, fiillt die Sonnenscheibe bei
Verwendung des B600-Blockfilters fast den
gesamten Bereich des 6mm grofien Durch-
lasses aus. Komfortabler sind das Aufsu-
chen der Sonne und deren Beobachtung
bei Verwendung des B1200-, B1800- oder
gar des B3400-CaK-Moduls.

Fotografischer Einsatz

Der bei der parallelen visuellen Beobach-
tung mit PST CaK und Lunt LS60TCaK/
B600 gewonnene unterschiedliche Bildein-
druck sollte zunichst auch fotografisch
tberpriift werden: Die im Juni 2009 sicht-
baren ersten grofleren Sonnenflecken des

neuen Zyklus boten sich als fotografische
Objekte an und es zeigte sich sehr schnell
bei der Auswertung der gewonnenen Daten,
dass das Lunt LS60TCaK dem (nur etwa
halb so teuren PST CaK) deutlich beziiglich
Schirfe und Detailreichtum tiberlegen ist
(vgl. Abb. 5): Wihrend die PST-Aufnahme
verwaschen wirkt, ist die Zeichnung in der
Aufnahme mit dem LS60TCaK/B600 deut-
lich detaillierter und feiner strukturiert.

Auch der Blockfilter B1800 konnte beim
fotografischen Einsatz iberzeugen: Wah-
rend er seine Stirken gegeniiber dem B600
am relativ kurzbrennweitigen LS60TCaK
noch nicht deutlich ausspielen kann, iiber-
zeugte er fotografisch sowohl an einem
60mm-Apochromat als auch an einem
102mm-Refraktor durch kontrastreiche
Bilder und scharfe Abbildungen der Struk-
turen.

Fazit

Es ist erfreulich, dass Lunt als neuer An-
bieter den Amateuren wieder Produkte fiir
die Sonnenbeobachtung in den Kalziumli-
nien zur Verfiigung stellt. Im praktischen
Einsatz konnte sowohl das B600- als auch
das B1800-CaK-Modul iiberzeugen. Bei-
de Module liefern - in Abhingigkeit vom
Teleskop an dem sie verwendet werden -
scharfe und detailreiche Bilder.

Ob der Erwerb des kompletten Sonnen-
teleskops LS60TCaK oder nur eines ein-
zelnen Blockfilters (zur Verwendung an
einem bereits vorhandenen Teleskop) die
richtige Entscheidung ist, muss jeder Son-
nenfotograf mit Blick auf seine vorhan-
dene Ausriistung selbst entscheiden.

Abb. 5: Vergleich der fotografischen Leistungsfahigkeit zwischen PST CaK (a) und LS60TCaK (b).

Teleskop und Filtermodul wurden von Lunt Solar Systems Europe zur Verfligung gestellt.
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Eine runde Sac

Fast funf Jahre lang dauerte es, bis
aus einem unformigen Standard-
dobson ein HighTech-Kugeldobson
wurde. Vor kurzem fand das Pro-
jekt, welches im Sommer 2004 be-
gann, seinen Abschluss. Das Ergeb-
nis, eine innovative Konstruktion
aus modernsten Werkstoffen, kann
sich sehen lassen: Der Kugeldob-
son ist eine wirklich runde Sache
geworden.

ach dem Kauf eines 12,5"-Dobson
N mit einem beeindruckend grofien

Tubus und einer noch sperrigeren
Spanplatten-Rockerbox begannen Uberle-
gungen zu einem Umbau, damit das Ge-
rit einfacher vom Wohnort in Diisseldorf
zum Beobachtungsort in der Eifel trans-
portiert werden konnte. Schnell stand fest,
dass die Rockerbox verschwinden und der
Tubus als demontierbare Gitterrohrkon-
struktion ausgefithrt werden sollte. Als
grobes, dufleres Vorbild diente der »Por-
taBall« von Magl Instruments, ein New-
tonteleskop in Gitterrohrbauweise, dessen
»Spiegelkasten« aus einer Kugel besteht,
welche auf einem Basisring gleitend gela-
gert ist, so dass sich die Kugel und damit
das ganze Teleskop in alle Richtungen
schwenken und auch um sich selbst drehen
lasst. Nach reiflicher Uberlegung war klar,
dass die Kugel und grofle Teile des Tele-
skopes aus glasfaserverstirktem Kunst-
stoff (GfK) hergestellt werden sollten. Das
notige Know-how war vorhanden, den-
noch war dieses Vorhaben eine Heraus-
forderung.

Abb. 1: Asthetisch,
ergonomisch und
technisch  anspruchs-

voll: Ein Dobson-Teleskop

in Kugelbauweise bietet zahl-
reiche Vorteile gegendber der
herkdmmlichen  Rockerbox-
Konstruktion, ist jedoch auch
eine besondere Herausforderung
fUr Teleskop-Selbstbauer.

Der erste Schritt

Zunichst galt es, eine passende Ku-
gelgrofle zu finden. Der Spiegel hat 12,5"
Durchmesser (Offnungsverhiltnis f/4,8),
also musste die Kugel etwa 50cm Durch-
messer besitzen. Diese 50cm-Kugel sollte
spater aus Glasfasermatten und Epoxid-
harz laminiert werden, was aber das Vor-
handensein einer entsprechenden, quali-
tativ hochwertigen Form voraussetzte, die
als erstes gebaut werden musste. Als Ur-
form diente eine 50cm-Acrylglashalbkugel
aus dem Dekorationsbereich. Wire diese
Halbkugel nicht so diinn und instabil ge-
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wesen, hitten zwei Stiick von ihnen den
Kugelkorper bilden konnen. Diese Halb-
kugel wurde auf einer glatten Unterlage
befestigt und mit Knete an der unteren
Kante mit der Unterlage verrundet.

Nach einer Behandlung von Kugel und
Unterlage mit unterschiedlichen Trenn-
mitteln zwecks spaterem Herauslosen des
Urkorpers aus der Form wurde zunéchst
eine Deckschicht aus eingedicktem Harz
aufgebracht. Diese Deckschicht verhindert,
dass sich das Webmuster der Glasfasermat-
ten in das Innere der spiteren Form durch-
driicken und die Erzeugung einer glatten
Oberfliche verhindern wiirde. Nach kur-
zer Andickzeit wurde die erste Glasfa-
sermatte aufgelegt, hiandisch angedriickt
und per Pinsel mit diinnfliissigem Harz
luftblasenfrei getrinkt. Es folgten drei
weitere Matten, jeweils um 45° gedreht.
Um die Matten in eine Halbkugelform zu
bringen, ohne dass sie eingeschnitten wer-
den miissen oder Falten werfen, sind ne-
ben einer bestimmtenWebart der Matten
(sog. Kopergewebe) auch mindestens zwei
Personen erforderlich. Das Harz braucht
fur die vollstindige Aushértung bei 30°C
etwa 24 Stunden Zeit. Am nichsten Tag
konnte der Formkern (die Acrylglashalb-
kugel) entfernt werden. Wie vorausgese-
hen, wurde die 50€ teure Kugel dabei vol-
lig zerstort.

Das Ergebnis war jedoch eine Form
mit einer perfekt glatten Innenseite, die
Deckschicht hatte ihre Aufgabe wie ge-
plant erfallt. In dieser Form, die noch
von tiiberstehenden Glasfaserrindern be-
freit werden musste, entstanden mit dem
gleichen Verfahren nun zwei Halbkugeln,
aus denen der Korper des Kugeldobson be-
stehen sollte, nur wurde nun in die Form
hineinlaminiert (Abb. 2).

Bau der Spiegelzelle

Die Spiegelzelle sollte wie eine Art
flacher Topf aussehen, mit einem dicken

Abb. 2: Die Urform fiir die spatere Herstellung der Ku-
gelhdlften wurde aus Glasfasermatten laminiert.
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Rand, der spater die drei Verstellschrau-
ben fiir die Hauptspiegelverstellung auf-
nehmen sollte. Die Spiegelzelle wurde
dhnlich der Form fiir die beiden Kugel-
hilften hergestellt. Als Kern zum Uberla-
minieren diente ein Korper aus Styrodur
(ein Styropor mit grofSerer Dichte), der
mit Heiflkleber auf eine glatte Unterlage
geklebt wurde. Dariiber kamen nun nebst
Deckschicht sechs Lagen Glasfasermatten,
der Rand bekam zusitzlich vier weitere
Lagen. Nach dem Aushérten wurde der
Kern mithsam entfernt, das Ergebnis war
eine Spiegelzelle, die gleichermafien leicht
und stabil war (Abb. 4).

Eine Verformung der Zelle war selbst
unter grofler Kraftanstrengung nicht mog-
lich, die Zelle wiirde mit dem 12,5"-Spiegel
spielend fertig werden. Gelagert werden
sollte der Spiegel auf Styrodurstreifen, die
in die Zelle eingeklebt wurden. Das Ge-
genstiick zur Spiegelzelle, also das Wi-
derlager fiir die Verstellung, besteht aus
einem Holzring aus 22mm starkem Mul-
tiplex. In diesen Ring wurden drei Te-
flonlager eingepresst, in welche wiede-
rum drei Zapfen eingesetzt wurden. Diese
hohlgebohrten Zapfen besitzen oben ein
Auflengewinde und eine eingel6tete In-
nensechskantschraube, mit der spiter die
Spiegelzelle vom Kugelinneren aus per In-
busschliissel verstellt werden kann (Abb.
6).

Dieser Ring wurde anschlieend so
prézise wie moglich in die untere Kugel-
hilfte eingeklebt und eingeharzt. Dieser
Arbeitsschritt musste jetzt erfolgen, weil
der Innenring, genau wie die Spiegelzel-
le, zu grof} ist, um spéter durch die obe-
re Offnung des Kugeldobsons zu passen.
Aus diesem Grund wurde sogar tiberlegt,
eine teilbare Spiegelzelle zu konstruieren,
weil man flexibler auf Konstruktionsfehler
hitte reagieren konnen. Diese Idee wur-
de aus Stabilitdtsgriinden verworfen. Die
Spiegelzelle bekam nun in der Mitte ein
Liftungsloch und einen 12cm-PC-Liifter,

beitet.

um die Absenkung der Spiegeltemperatur
auf Umgebungsniveau zu beschleunigen.
Entsprechende Kabel und Buchsen wur-
den ebenfalls montiert, sowie die untere
Kugelhilfte mit sechs vergitterten Lif-
tungslochern versehen. In den verstirk-
ten Rand der Spiegelzelle wurden nun die
Gewindeeinsitze passend zu den Gewin-
dezapfen eingepasst. Diese Gewindeein-
sitze besitzen Innengewinde fiir die Ge-
windezapfen und Auflengewinde fiir die
Verschraubung in der Spiegelzelle. Um die
Gewindeeinsitze im Rand der Zelle zu
verschrauben, wurden passende Muttern
durch Sagen in der Dicke halbiert, damit
die Zelle einen moglichst grofien Verstell-
bereich hat. Die Spiegelzelle wurde nun
auf den Innenring aufgesetzt und durch
Andrehen der Gewindezapfen langsam in
ihre Position gebracht. Damit war die un-
tere Kugelhilfte als funktionale Einheit im
Prinzip fertig.

Der grofle vertikale Verstellbereich der
Spiegelzelle von fast 20mm ist einer von
drei Fehlerkorrekturmoéglichkeiten, die
in die Teleskopkonstruktion eingeflossen
sind. Sollte man durch Rechenfehler mit
einem Okular so gerade eben nicht in den
Brennpunkt kommen, weil man Lingen
falsch gemessen und/oder iibertragen hat,
kann die Spiegelzelle diesen Fehler zum
Teil ausgleichen.

Der erste Bearbeitungsschritt an der
oberen Kugelhilfte war das Abtrennen der
oberen Kugelkappe, damit Licht ins Tele-
skop fallen kann. Die Abtrennung erfolgte
mittels einer Diamanttrennscheibe, da ins
Innere der blauen Halbkugeln Glasfaser-
matten eingebettet sind, und Glas ist, in
welcher Form auch immer, hérter als jeder
Stahl. Beim Entfernen tiberstehender Rén-
der an der Schnittkante benotigt man zwei
Metall-Stichsageblatter fiir einen Kugel-
umfang, der glasfaserverstirkte Kunststoff
zieht den Séageblittern quasi innerhalb von
Minuten die Zdhne.

Abb. 3: Die beiden fertigen Kugelhélften. Sie sind bereits grob bear-
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Die obere Kugelhilfte soll spdter die
Gitterrohrbauteile tragen und wurde zu
diesem Zweck mit einem Buchenholzring
versehen, der bei einem Schreiner angefer-
tigt wurde. Er ist das einzige Bauteil am
Kugeldobson, welches als Auftrag fremd-
gefertigt wurde. Der Holzring besitzt auf
der Unterseite eine umlaufende Nut, deren
Durchmesser exakt auf den Durchmes-
ser der Kugeloffnung abgestimmt ist. Um
den Holzring mit der oberen Kugelhalf-
te zu verbinden, hatten wir verschiedene
Verfahren diskutiert und uns schlie3-
lich fiir eine Vergusstechnik entschieden.
Hierzu wurden zunéchst der obere Rand
der oberen Kugelhilfte und die Nut des
Holzringes mit Tausenden kleinen 2mm-
Bohrungen versehen und alle Teile zusétz-
lich mit einem kleinen Fraser aufgerauht.
Anschlieffend wurde der Ring mit der Nut
nach oben auf eine Unterlage gelegt, die
Kugelhilfte mit dem durchlécherten Rand
in die Nut gesetzt und die Nut anschlie-
Bflend mit Zwei-Komponenten-Fliissig-
kunststoff (Resin) aufgefiillt. Bereits nach
zwei Minuten hirtet der Kunststoff aus
und ist nach 10 Minuten fest: Kugelhilfte
und Ring sind nun tiber das Resin, welches
in jede noch so kleine Bohrung fliefit, ab-
solut untrennbar miteinander verbunden.

Konstruktion des Gitterrohres

Als néchstes musste ein Gitterrohr ge-
baut werden, welches hinreichend stabil
ist, um den zu diesem Zeitpunkt noch
nicht existierenden Topring zu tragen.
Auch hier galt die selbstgesetzte Vorga-
be, nicht etwas zu bauen, was es schon
gab. Schnellspanner und Fligelmuttern
als Verbindungselemente fielen also aus.
Das System musste unkompliziert und
im Dunkeln auf und abbaubar sein. Nach
Moglichkeit sollte also auf Teile wie Mut-
tern, Fligelmuttern etc. vollstindig ver-
zichtet werden. Die Losung lieferte ein
»8x4«-Deo-Roller. Hier fand sich eine Ku-

Abb. 4: Die halbfertige Spiegelzelle, von
der Spiegelseite gesehen, ist ebenfalls aus
glasfaserverstarktem Kunststoff hergestellt.
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gel, die in einer passenden Fassung steckte;
das Ganze erinnerte entfernt an ein Hiift-
gelenk. Die Kugeln schnappen nicht nur
spirbar in die Kunststoftffassung und sit-
zen dort stabil, sondern werden auch von
unten durch ein Kunststoftkreuz gestiitzt.
Jeder der sechs Gitterrohrstangen bekam
nun an beiden Enden eine solche Deo-Ku-
gel. Passend dazu gibt es am unteren Ring
der Kugel und an der Unterseite des Top-
Rings entsprechende Aufnahmen. Selbst-
verstandlich reicht das nicht, um dem
Teleskop die nétige Stabilitdt zu verleihen,
nur der Zusammenbau wiirde enorm er-
leichtert. Deshalb werden zusitzlich zwi-
schen jeweils zwei Stangen Edelstahlseile ge-
spannt, welche die Kugeln tiber die Stangen
in die Fassung pressen und eine mechanisch
stabile und gut zu montierende Verbindung
herstellen. Wir nennen dieses Prinzip »Ku-
geldruckverspannung« (Abb. 7).

Die Kugelaufnahmen der Deoroller sind
ohne das passende Gldschen allerdings zu
instabil und auch nicht sinnvoll zu befes-
tigen. Wir kamen also nicht umhin, eine
Halterung zu konstruieren, welche diese
Kugelaufnahmen adaptierten. Dazu stell-

ten wir zunéchst auf der Drehmaschine
den Prototypen einer solchen Halterung
her, welche die spiter Kugelaufnahmen
fixieren sollte. Um nicht handisch zwolf
dieser Halterungen herstellen zu miis-
sen, wurde eine Silikonform vom Proto-
typen angefertigt und alle Halterungen
aus Resin gegossen. Bis auf das Entgra-
ten des unteren Randes und Hinzufiigen
einer Mittenbohrung zum Verschrauben
am Teleskop musste nichts weiter getan
werden. Durch dieses Verfahren wurde
sichergestellt, dass die Halterungen alle
identisch sind.

Um an die benotigten Deokugeln und
Halter zu kommen, mussten tibrigens kei-
ne zwolf Deoroller gekauft werden: Eine
Anfrage beim »8x4«-Hersteller Beiersdorf,
die ein gewisses Erstaunen hervorrief, ge-
niigte, und wir bekamen kostenlos 20
Kugel/Halter-Paare zugeschickt. Deoroller
anderer Hersteller waren iibrigens nicht
zu gebrauchen, da die Kugeln entweder zu
grof3, zu klein, oder zu weich waren.

Die Stangen des Gitterrohres sind ge-
zogene GfK-Rohre hochster Qualitdt mit
20mm Durchmesser und nur Imm Wand-

Abb. 5: Kugeln auch im Detail: Deo-Roller bilden ein wesentliches Element der Gitter-

rohrstangen.
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Abb. 6: Die fertigen Lagerzapfen: hinten die fertig montierte Version, im Vordergrund

die Einzelteile zerlegt.

starke. Diese mussten nun an beiden En-
den mit den Deokugeln verbunden wer-
den. In die Kugeln wurde dazu ein Loch
gebohrt und diese anschliefend zur Hélfte
mit Resin gefiillt. Nun wurde innerhalb
von zwei Minuten eine ca. 60mm lange
Gewindestange per Bohrstinder prizise
in die Kugel hinabgefahren. Nach dem
Aushirten waren Kugel, Resin und Gewin-
destange eine Einheit. Zwolf Mal wurde
dieser Vorgang wiederholt, und ebenfalls
zwolf Mal wurden nun auf der Drehma-
schine Hiilsen angefertigt, die, mit einem
Innengewinde versehen, die Gewindestan-
gen der Kugeln aufnehmen sollten. Die
Hiilsen wurden mit Epoxidharz in die
GfK-Rohre geklebt. Die Stangen konnten
nun durch die Hiilsen in ihrer Linge mil-
limetergenau justiert werden. Eine Kon-
termutter und Sekundenkleber verhindern
unbeabsichtigtes Verstellen der Lange bei
Transport, Auf- und Abbau. Die lingen-
verstellbaren Stangen sind der zweite Teil
der Fehlerkorrekturmdéglichkeiten im Ku-
geldobson. Sie erlauben eine Langenande-
rung des Gitterrohres um ca. 50mm.

Aller guten Dinge sind drei...

Der Topring des Teleskops sollte ur-
spriinglich einfach aus dem alten Tubus
herausgesdgt werden. Ein eklatanter Man-
gel an Stabilitat fithrte aber zur sofortigen
Entsorgung und zum Neubau eines Top-
ringes in GfK-Ausfithrung. Als Mafl und
Form diente hier der alte Tubus.
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Die Fangspiegelspinne sollte sich, zu-
sammen mit der Fangspiegelverstellung,
als vorletzte Herausforderung entpuppen.
Unter der Pramisse des Leichtbaues und
der Stabilitat kam als Material fiir die Stre-
ben nur Carbonfaser verstirkter Kunst-
stoff, also CfK, in Frage. Dieser wurde in
Form einer Platte von etwa DIN-A4-Grofie
erworben und die Streben mit einer Mi-
ni-Diamant-Trennscheibe herausgetrennt.
Um sie absolut identisch zu gestalten, wur-
den die drei Streben miteinander zu einem
Paket verschraubt (die Schraublocher sind
auf Abb. 8 zu sehen) und spater auf Mafd
geschliffen. Die Streben werden in der
Mitte der Fangspiegelspinne an einem so
genannten »Zentralstiick« zusammen ge-
fuhrt. Zunachst wurde dafiir ein Alumini-
umrundmaterial passend durchbohrt, um
die spatere Fangspiegelfassung samt -ver-
stellung aufzunehmen. Nun mussten aus
dem Zentralstiick drei »Fliigel« herausge-
frist werden, an denen jeweils eine Strebe
verschraubt werden konnte. Da die Streben
zum Zentralstiick exakt radial verlaufen,
mussten die Fligel um etwa die andert-
halbfache Dicke der Streben aus der Mitte
verschoben werden. Zum Schluss bekam
jeder Fligel jeweils drei M2-Gewinde zur
Befestigung der Streben. In der Mittelboh-
rung des Zentralstiicks steckt tibrigens
eine Aluminiumbhiilse, welche die Fang-
spiegelhalterung exakt aufnimmt. Entfernt
man diese Hiilse, lie8e sich ohne Probleme
ein Fangspiegeloffset bis ca. 3mm realisie-
ren, falls man dies mochte (Abb. 8).

Hochzeit Nummer 1

Nach der Fertigstellung der Spinne er-
folgte die »Hochzeit« von Topring und
Spinne. Die Spinne sollte perfekt aus-
gerichtet und mit dem Topring verklebt
werden. Es war klar, dass ein Fehler an
dieser Stelle nur durch eine gewaltsame
Entfernung und damit durch einen Neu-
bau der Spinnenstreben korrigiert werden
konnte. Um nichts dem Zufall zu tberlas-
sen, wurde eine einfache Helling konstru-
iert, eine Art Ablassvorrichtung, auf der
die Spinne an einer Gewindestange durch
die Bohrung im Zentralstiick per Mutter
langsam auf den Topring (an der Helling
festgeschraubt) herabgelassen wurde. Der
Topring wurde zunéchst mit der Helling
verschraubt und an drei Stellen geschlitzt.
Die Streben der Spinne glitten in diese
Schlitze und wurden mit Epoxidharz ein-
geklebt. Erst nach dem Aushirten wurde
der Topring, der mit der Fangspiegelspin-
ne nun eine Einheit bildet, von der Hel-
ling losgeschraubt. Der Fangspiegel ist im
Originalzustand seitens Meade mit einer
Art Klebeband auf einen 45° schrig abge-
schnittenen Aluminiumklotz aufgeklebt,
der uns zum einen viel zu schwer und zum
anderen viel zu grofy war. Der Fangspiegel
wurde also mit einem Draht vom Klotz ge-
trennt und gereinigt. Die neue Konstrukti-
on der Fangspiegelverstellung sollte mog-
lichst kompakt sein, da sie unter die schrig
nach oben ansteigenden Streben der Spin-
ne passen musste. Auch die Lagerung ist
neu. Der urspriingliche Drehpunkt der
Fangspiegelverstellung war sehr weit ent-
fernt von der Spiegeloberfliche. Der Spie-
gel wurde also weniger gekippt, sonder
mehr geschwenkt. Das war nicht optimal,
denn der Drehpunkt sollte so dicht an der
Spiegeloberflidche liegen wie nur moglich.
Die neue Lagerung des Fangspiegels er-
folgt iber einen Kugelabschnitt, der auf ei-
ner Gewindestange sitzt, welche wiederum
in der Bohrung des Zentralstiicks fixiert
ist. Uber diesen Kugelabschnitt ist eine Art
flacher »Becher« gestiilpt, an dessen schrig
abgeschnittener Unterseite der Spiegel mit
Silikon aufgeklebt ist. Die Verstellung des
Bechers und damit des Fangspiegels erfolgt
tiber Nylonschrauben. Diese haben gegen-
tiber Metallschrauben den Vorteil, dass
sie sich vorspannen lassen und sich nicht
so einfach verstellen. Die Konstruktion ist
also sehr justierstabil. Des weiteren graben
sich Nylonschrauben nicht in den Kunst-
stoffbecher der Fangspiegelhalterung.

Die Fangspiegelfassung und -verstellung
ist der dritte Teil des Fehlerkorrektursys-



Abb.7: Die Kugeldruckverspannung, die
die Gitterrohrkonstruktion stabilisiert, am
fertigen Teleskop. Kugeln an den Enden der
Gitterrohrstangen schnappen in passende
Fassungen und werden durch gespannte
Edelstahlseile hineingepresst.

tems. Die Platte, in der die Nylonschrau-
ben sitzen, ist an drei Stellen geschlitzt:
Wire das Gitterrohr zu kurz gewesen, hit-
te man die Fangspiegelfassung zum Teil in
die Spinne hineinfahren kénnen, die Stre-
ben wiren in die Schlitze geglitten und
hitten kostbare Zentimeter Verschub er-
moglicht. Gliicklicherweise musste dieses
System nicht benutzt werden.

Als Okularauszug dient ein sehr leichter
Helikalauszug vom Typ »Kineoptics HC-
2« mit einer speziell an den Durchmesser
des Toprings angepassten Kunststoffbasis.

Die Basis

Der Kugeldobson braucht eine solide
Basis, auf der er im Feld stehen und bewegt
werden kann. Diese besteht aus einem
22mm dicken Multiplexring, welcher oben
drei Lagerbocke besitzt. Auf diesen Lager-
bocken befindet sich jeweils eine kleine
Kugel aus Polyethylen, welche das eigent-
liche Lagerelement trigt, ein pfannenfor-
miges Stiick aus reinem Teflon. Eine diinne
Gewindestange dient als Verliersicherung
fir alle Teile. Diese Teflonscheiben beriih-
ren den Kugeldobson mit insgesamt drei
Ringlinien. Das Gleitverhalten ist gut und
kann bei Bedarf durch das Einsprithen der
Kugel mit Teflonspray verbessert werden
(Abb. 10).

Es gibt kein iiberméfliges Losruckeln,
und auch langsame Bewegungen lassen
sich gut fithren, so dass der Spagat zwi-
schen Leichtgingigkeit und sicherem Hal-
ten auch bei siidlichen Deklinationen ge-
lungen ist.

Abb. 8: Detailaufnahme des Zentralstiickes zur Aufnahme der Fangspiegelhalterung

und der Streben am fertigen Teleskop.

Gewichtsprobleme

Bedingt durch die Vorgabe, dass die
Justage des Hauptspiegels durch die Ku-
geloffnung erfolgen sollte und damit die
Verstellelemente an die Seiten der Spiegel-
zelle verschoben werden mussten, liegt der
Hauptspiegel nicht so tief in der Kugel wie
eigentlich hinsichtlich Schwerpunktopti-
mierung gewiinscht. Aus diesem Grund
war der Kugeldobson zunichst kopflastig
und fiel bei zu grofler Schriglage um. Es
musste also ein Gegengewicht angefertigt
werden, welches exakt unten in die Kugel
und vor allem noch unter die Spiegelzelle
passen musste. Hierfiir kam nur Blei in
Frage. Die bendétigte Masse von ca. 6kg
wurde abgeschitzt. Das Blei stammt von
alten Wasserleitungen, die in einer Kon-
servenbiichse unter Zuhilfenahme eines
Dachdeckerbrenners eingeschmolzen
wurden. Gesund war das sicherlich nicht,
Alternativen gab es aber ebenso wenig. Die
Gussform bestand aus nassem Rollsplit, in
den mit grofler Kraft die abgetrennte Ku-
gelkappe hineingedriickt wurde. Als Tren-
nung zwischen Rollsplit und Blei dienten
zwei Lagen Glasfasermatten. Das funkti-
oniert, weil das fliissige Blei wegen seiner
groflen Oberflichenspannung nicht in die
Matten eindringt. Anschlieffend wurde
das Blei bis zur benétigen »Fiillhohex, die
zuvor berechnet wurde, in die Form ge-
gossen. Nach dem Erstarren wurde das
Gewicht in einem Eimer Wasser abgekiihlt,
mit einer Bohrung versehen und in die
untere Kugel eingeschraubt. Nun stimmte
das Gewichtsverhaltnis endlich.

Make-up

Nachdem nun alle wichtigen Einzel-
komponenten und Baugruppen fertig wa-
ren, wurde der Kugeldobson getestet. Zu
diesem Zweck wurden die beiden Ku-
gelhilften auflen mit starkem Gewebe-
band verbunden und ein unspektakulires
»first light« durchgefiihrt. Schliefllich er-
folgte jedoch die »Hochzeit« der beiden
Kugelhilften. Die Schnittkanten wurden
plan geschliffen und an den Innenseiten
angerauht. Die Vorfixierung der Kugel-
hilften erfolgte mit Sekundenkleber, an-
schlieBend wurde die Nut zunichst mit
eingedickten Harz verschlossen und da-
nach durch ein Kohlefaserband von in-
nen zusammenlaminiert. Nun waren die
Kugelhilften zu einer einzigen Kugel ge-
worden. Es folgte das Spachteln und Nass-
schleifen der umlaufenden Nahtstelle von
auflen bis zu einem perfekten Ubergang
in mehr als zehn Durchgingen, weil bei
jedem Schleifdurchgang erneut Luftbla-
sen und Hohlrdume in der Spachtelmasse
zum Vorschein kamen. Danach erfolgte
der finale Schritt: Der Kugeldobson wurde
noch ein letztes Mal in seine Bestandteile
zerlegt und von einem erfahrenen Lackie-
rer am Niederrhein in den Originalfarben
des US-amerikanischen Landmaschinen-
hersteller »John Deere« lackiert.

Auf- und Abbau

Durch die werkzeuglose Kugeldruck-
verspannung ist der Auf- und Abbau des
»John Deereson« ein Kinderspiel. Hat die

Mein Dank gilt insbesondere Kathrin und Richard Biinder sowie allen anderen Beteiligten.
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Abb. 9: Blick auf den oberen
Tubusring mit Okularauszug
und Peilsucher.

Kugel samt Basis ihren Stand-
ort gefunden, hat man inner-
halb von 30 Sekunden die Stan-
gen von unten in den Topring
schnappen lassen. Topring und
Stangen konnen nun auf die
Kugel aufgesetzt, die Draht-
seile eingehdngt und gespannt
werden. Das geschieht wie bei
einer Gitarrensaite nach Ge-
hor. Offenbar durch die prézi-
se Fertigung der Einzelteile ist
der Kugeldobson derart justa-
gestabil, dass er nach dem Auf-
bau nur wenig justiert werden
muss. Das erstaunte selbst uns.
Der Abbau geht noch schnel-
ler vonstatten als der Aufbau.
Sind die Seile gelost, zieht
man einfach kriftig am Top-
ring und hat alle sechs Stan-
gen fein sduberlich darunter
héngen, womit man sie einfach
abziehen kann. Das ist mog-
lich, weil die unteren Kugelau-
fnahmen an der Kugel6ffnung
mit einem Teppichmesser ge-
schwicht wurden und daher
frither nachgeben. Nach drei
Minuten befinden sich alle
Teile des 24kg schweren Tele-
skops wieder im Auto.

Abb. 10: Die Basis des Ku-
geldobsons mit Entliftungsoff-
nungen ist aufgesetzt auf einem
stabilen Dreibein mit gro3en Te-
flonstlicken.

Fazit

Sicher kann man einfacher,
leichter und vor allem billiger
an ein Teleskop der 12"-Klasse
kommen. Hier wurde viel Neu-
land betreten und die ausgetre-
tenen Pfade des Teleskopbaues
bewusst links liegen gelassen,
was ein wichtiges Ziel des Pro-
jektes darstellte. Ich benutze
das Teleskop gerne, und zwar
nicht nur, weil es eine hervor-
ragende Abbildungsleistung
hat. Ich denke auch jedes Mal
an die Schwierigkeiten und ge-
losten Probleme im Zusam-
menhang mit diesem Projekt,
und an die vielen Stunden, die
man damit gemeinsam ver-
bracht hat. Es gibt jedoch auch
Dinge, die noch nicht opti-
mal sind. Am Gleitverhalten
muss sicherlich noch gearbei-
tet werden, was aufgrund der
Kugelform schwieriger ist als
bei Standardbauweisen. Der
Transport des Kugeldobson
auf seiner Basis im Autokoffer-
raum hitte beinahe zur Zersto-
rung des Toprings gefiihrt, als
die Kugel in einer Kurve von
der Basis rutschte und auf den
Topring fiel, was gliicklicher-
weise ohne grofle Schdden ab-
ging und nur darauf zuriickzu-
fihren ist, dass erstklassiges
Material auch kompromiss-
los verarbeitet wurde. Eine
Transportvorrichtung muss

also noch konstruiert werden.




von Stefan Seip .iﬁ“!"mgﬂl.

Wie reduziert man das Rauschen von Digitalkameras?

er mit einer Digitalkamera arbeitet,

hat schon Bekanntschaft gemacht mit
dem »Schreckgespenst« der Digitalfotogra-
fie«, dem Rauschen. Gut zu erkennen ist
es, wenn eine gleichmaBig helle, einfar-
bige Flache abgelichtet wird und eigent-
lich alle Pixel in diesem Bereich den glei-
chen Helligkeits- und Farbwert aufweisen
sollten. Durch auftretendes Rauschen je-
doch zeigen sich in der Praxis sowohl in der
Helligkeit (Luminanzrauschen) als auch bei
der Farbwiedergabe (Farbrauschen) Unter-
schiede. In der Alltagsfotografie bei Tages-
licht sollte man dieses Phdanomen nicht
Uberbewerten. In der Astrofotografie, wo
oftmals lichtschwache Objekte mit hohen
ISO-Werten und langen Belichtungszeiten
abzubilden sind, kann massiv auftretendes
Bildrauschen aber zum Problem eskalieren.
Dann ist es gut zu wissen, welche Metho-
den zur Verfiigung stehen, um das Rau-
schen zu mindern.

Rauschen der Kamera

Einige kameraspezifische Faktoren be-
einflussen den Grad des Rauschens nicht
unwesentlich. Auf sie hat der Fotograf je-
doch keinen Einfluss, es sei denn, er wech-
selt das Kameramodell:

Sensorgrofle: Je kleiner der in einer
Digitalkamera befindliche Bildsensor ist,
desto kleiner sind folglich auch die ein-
zelnen Pixel, wenn eine gréenordnungs-
maBig gleiche Anzahl an »Megapixeln« vo-
rausgesetzt wird. Kleine Pixel, wie sie in
digitalen Kompaktkameras zu finden sind,
kénnen weniger Licht erfassen, was letzt-
lich zu starkerem Rauschen fiihrt. Modelle
mit gréBeren Sensoren und Pixeln, etwa di-
gitale Spiegelreflexkameras, sind im Vorteil
(siehe Abb. 2).

Ausleserauschen: Der Teil des Rauschens,
den die Ausleseelektronik verursacht, die
die (analogen) Signale eines Sensors digi-
talisiert.

Spezifisches Rauschverhalten des
Sensors: Eine Eigenschaft, die einem be-
stimmten Sensors als elektronisches Bauteil
zugeschrieben wird. Deren technische Ent-
wicklung schreitet stets fort, so dass aktu-
elle Sensoren meist besser abschneiden als
solche, die vor vielen Jahren aktuell waren.

Rauschunterdriickung durch die Firm-
ware der Kamera: Teilweise werden die Bild-
daten bereits in der Kamera »entrauscht«.

Abb. 1: Die »pixelige« Struktur des linken Bildes ist die Folge von starkem Bildrauschen,
insbesondere einem hohen Maf$ an Farbrauschen, in dem lichtschwache Details des Nebels
sogar »untergehen«. Das rechte Bild ist rauscharmer, wirkt »glatter« und detailreicher.

Abb. 2: Zwei Ausschnitte von Testaufnah-
men, die mit unterschiedlichen Kameras bei
gleicher ISO-Einstellung aufgenommen wur-
den, die linke mit einer Leica D-LUX 3 (Sen-
sorgroBe 86mm X 4,8mm), die rechte mit
einer Canon EOS 5D (Sensorgrof3e 358mm
X 23,9mm).

Wenn diese Funktion nicht abschaltbar ist,
kann dies fir die Astrofotografie ein Nach-
teil sein, weil sehr klein abgebildete Sterne
falschlicherweise als Rauschen identifiziert
und dann »weggerechnet« werden.

Rauscharm fotografieren

Der Fotograf entscheidet mithilfe der
folgenden Parameter das Ausmal3 des Rau-
schens mit:

Belichtungszeit: Mit der Dauer der Be-
lichtungszeit steigt auch der absolute An-
teil des Rauschens in einem Digitalfoto an.
Gleichzeitig steigt aber auch das vom fo-
tografierten Himmelsobjekt empfangene
»Signal«an. Tatsachlich muss der Betrag des
Rauschens mit der Signalstarke verglichen
werden, dafiir wurde der Begriff »Signal/
Rausch-Verhaltnis« gepragt. Damit sich das
Signal deutlich vom Rauschen absetzt, sind
mitunter lange Belichtungszeiten erforder-
lich. Die optimale Belichtungszeit ist er-

Wissen

Abb. 3: Drei Ausschnitte von Testauf-
nahmen bei unterschiedlichem ISO-Wert,
gewonnen mit einer Canon EOS 450D
(links 1SO 100, Mitte ISO 400, rechts 1SO
1600).

reicht, wenn so lange wie moglich belich-
tet wurde, ohne dass helle Motivbereiche
die Vollsattigung erreichen.

ISO-Wert: Er bestimmt die »Lichtemp-
findlichkeit« des Sensors. Da diese in Wirk-
lichkeit aber nicht veranderbar ist, wird mit
der Einstellung des ISO-Werts nur der Grad
der Signalverstarkung festgelegt. Ein hoher
ISO-Wert bedeutet also ein Anwachsen der
Verstarkung und damit auch einen Anstieg
des Rauschens (siehe Abb. 3). In der Praxis
kann der ISO-Wert jedoch nicht immer auf
den niedrigsten Wert gestellt werden, weil
zum Ausgleich dafiir natirlich langer be-
lichtet werden muss.

Sensortemperatur: Nur eine Astro-
CCD-Kamera bietet die Méglichkeit, durch
Kiihlung des Sensors das Rauschen zu
verringern. Benutzer einer digitalen Spie-
gelreflexkamera kénnen allenfalls Pausen
zwischen den Langzeitbelichtungen ei-
ner Aufnahmeserie einlegen, um dem er-
warmten Sensor die Mdglichkeit zu geben,
wieder etwas abzukihlen.
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Leuchtende
Nachtwolken
uber Deutschland

Nur in den Zeiten um die Som-

mersonnwende sind sie zu se- Abb. 1: Zarte blduliche Schleier standen am 16.6. am Himmel. Digitalfoto, 45mm-Objek-
hen: Leuchtende Nachtwol- tiv bei /3,5, Canon 300D, ISO 100, 4s. Carsten Debbe

ken, blaulich schimmernde
Gebilde in 80km bis 100km
Hohe. Nur wenn die Sonne
6° bis 16° unter dem Hori-
zont steht, sind sie in Richtung
Norden zu erkennen. In den
hellen Nachten im Juni konn-
ten interstellarum-Leser auch
dieses Jahr wieder schone Fo-
tos gewinnen.

Abb. 2: Eine relativ kompakte Leuch-
tende Nachtwolke erschien am 23.6. tber
dem Nordhorizont

a) Digitalfoto, 23:24: MESZ, 18mm-Objektiv
bei /3,5, Canon EOS 1000D, ISO 400, 5s. An-
dreas Schnabel

b) Digitalfoto, 21:28 MESZ, 55mm-Objektiv
bei f/4, Nikon D2x, ISO 200, 4s. J6rg Mosch » | b

Abb. 3: Fir die Autofahrer auf der A7
bei NeumuUnster ergab sich am 14.7. ein
seltener Anblick. Digitalfoto, 18mm-Objek-
tiv bei /6,3, Canon EOS 40D, ISO 200, 30s.
Marco Ludwig
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Riickblick

Abb. 4: Beeindruckendes Detail zeigt
diese Nahaufnahme vom 14.7. Digitalfoto,
55mm-Objektiv bei f/4, ISO 200, 5s. Jorg
Mosch

Abb. 5: Das zweiteilige Komposit zeigt den Anblick des Nordhimmels am 15.7. bedeckt von Leuchtenden Nachtwolken. Digitalfoto,

55mm-Objektiv bei f/4, 1SO 200, 4s. J6rg Mosch

Abb. 6: Feines Detail zeigt sich beilangerer
Belichtung am 15.7. Digitalfoto, 55mm-Ob-
jektiv bei f/4, 1SO 200, 15s. Jérg Mosch
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Den Sonnenuntergang
digital fotografieren

VON STEFAN SEIP

laus Woyczehowski »liebt
Kdas dunkle Rot der un-

tergehenden Sonne«, so
schreibt er in seiner E-Mail, und
beklagt gleichzeitig, dass sich
sein visuell empfundener Ein-
druck auf den Digitalfotos nicht
wiederfindet.

Betrachtet man die Szenerie
eines Sonnenuntergangs, stellt
man fest, dass es sich um ein fiir
eine Digitalkamera hinsichtlich
des Kontrastumfangs extrem
kritisches Motiv handelt. Die
immer noch helle Sonne steht
sehr dunklen Motivbereichen
gegeniiber. Wihrend der Him-
mel noch zu den helleren Regi-
onen gehort, ist die Landschaft
mitunter schon stark abgedun-
kelt, von den Vordergrundob-
jekten im Gegenlicht zu schwei-
gen, die sich auf den Fotos in
der Regel nur noch als raben-
schwarze Silhouetten abzeich-
nen. Eine entsprechend reich-
liche Belichtung konnte diese
Vordergrundobjekte  durchaus
noch mit erkennbaren Struk-
turen und Farben wiedergeben,
allerdings wiirden dann grofe
Teile des Himmels und natiirlich
die Sonne hoffnungslos iiber-
belichtet sein. Wenn man sich
fiir eine eher knappe Belichtung
entscheidet und damit dem Vor-
schlag der Belichtungsautoma-
tik folgt, wird zwar der Himmel
stimmungsvoll eingefangen, al-
lerdings zu Lasten der dunklen
Zonen, die dann unterbelichtet
werden und auf dem Foto sogar
dunkler erscheinen, als man sie
mit dem bloflen Auge empfun-
den hat.

Der limitierende Faktor ist
der so genannte »Dynamikum-
fang«, den die Kamera bewilti-
gen kann. Er wird in Blenden-,

Abb. 1: Ein nicht ganz per-
fekter Sonnenuntergang am
Meer. Die Sonne ist Uber-, der
Vordergrund unterbelichtet.

Abb. 2: Beim Offnen der RAW-
Datei mit Adobe Photoshop
zeigt sich das Ausmal der Dyna-
mikiberschreitung: Uberbelich-
tete Fldchen werden rot, unter-
belichtete blau dargestellt, wenn
die beiden Dreiecke oberhalb
des Histogramms (siehe Pfeile)
angeklickt werden.

besser in Belichtungsstufen (EV
fiir »Exposure Value«) gemessen,
wobei jede Stufe einer Verdopp-
lung bzw. Halbierung der Licht-
menge entspricht. Wahrend dem
menschlichen Auge die Fahigkeit
bescheinigt wird, bis zu 14EV zu
erfassen, erreichen aktuelle Di-
gitalkameras gerade einmal eine
»Dynamik« von 8EV bis 9EV.
Eine Ausnahme bilden Modelle
mit Sensoren, die iiber unter-
schiedlich grofie Pixel verfiigen
und dann bis zu 12EV abde-
cken konnen, sowie manche di-
gitale Mittelformatkameras und
-riickteile, die es auf mehr als
10EV bringen. Zum Vergleich
dazu sei erwihnt, dass ein klas-
sischer Diafilm etwa 6,5EV bis
8EV, ein Farbnegativfilm etwa
9,5EV und ein Schwarzweif3-Ne-
gativfilm - je nach Verarbeitung
- bis zu 19EV schaftt! Erschwe-
rend kommt hinzu, dass sowohl
extrem dunkle, als auch extrem
helle Bereiche, die an der Gren-
ze oder knapp auflerhalb des
darstellbaren Kontrastumfangs
liegen, auf digitalen Aufnahmen
wenig gefillig aussehen, ja teils
zur Bildung von Artefakten fiih-
ren kénnen. In den dunklen Be-
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Kiaus WovczeHowski

Abb. 3: Die geoffnete
Datei kann analysiert wer-
den, indem das »Pipette-
Werkzeug« (Tastenschlis-
sel »l«) ausgewadhlt und
die »Info-Palette« ange-
zeigt wird (Taste »F8«). Die
Sonne zum Beispiel ist in
reinstem Weil§ wiederge-
geben (siehe Pfeil: Farb-
werte 255, 255, 255 in den
drei Farbkanalen).

Abb. 4: Die Info-Palette
kann auch die Farbwerte
einer 16-Bit-Datei anzeigen,
wenn man auf die Pipette
links neben den Farbka-
nalen klickt und aus dem
erscheinenden  Kontext-
menU den Eintrag »16 Bit
0-32768)« auswahlt. Dann
wird reines Weil3 durch die
Wertekombination dreimal
32768 reprasentiert.



Abb. 5: Da nur eine einzige Aufnahme
vorlag, wurde diese mit dem RAW-Kon-
verter so entwickelt, dass alle darin ent-
haltenen Tonwerte erhalten bleiben. Beim

Weiabgleich wurde nicht der von der
Automatik gewahlte Wert, sondern »Tages-
licht« eingestellt.

reichen wirkt das elektronische Bildrau-
schen storend, in den hellen Regionen
entstehen zuweilen seltsam scharf abge-
grenzte Flichen im Ubergangsbereich von
sehr hellen Tonwerten zu reinem Weif3.

Aufnahmen von Sonnenauf- oder unter-
gingen gehoren zu den Motiven, bei denen
der Motivkontrast regelmiflig die Fahig-
keiten einer Digitalkamera tberschreitet.
Hier muss ein Fotograf ein gewisses Maf3
an »Kontrastmanagement« betreiben, um
die gestellte Aufgabe zu bewiltigen. Dazu
gehort:

1. Exakte Belichtung: Je mehr Kon-
trast ein Motiv aufweist, desto wichtiger
ist eine sorgfiltige Belichtung, die am
besten durch die Kontrolle des Histo-
gramms (vgl. interstellarum 63 und 64)
nach der Aufnahme erfolgt: Ein kontrast-
reiches Motiv erzeugt einen breiten »Da-
tenberg«, der durch knappere Belichtung
nach links, durch reichlichere Belichtung
nach rechts verschoben werden kann. Ist
er so breit wie die horizontale Werteachse
des Histogramms, gibt es keinen »Belich-
tungsspielraum« mehr, d.h. die Belichtung
muss exakt stimmen. Ist der Datenberg
gar breiter, wird der darstellbare Bereich
tiberschritten. Dann muss der Fotograf
eine bewusste Entscheidung herbeifiithren:
Entweder fillt die Wahl auf eine knappe
Belichtung, um wenigstens die hellsten
Motivbereiche, oder auf eine reichliche,
um die dunklen Bereiche darzustellen.
Die Automatik wiirde sich im Zweifelsfall
fiir einen Mittelwert entscheiden, der die
hellsten Bereiche iiberbelichtet und die
dunkelsten unterbelichtet, was unbedingt
zu vermeiden ist.

2. Im RAW-Format fotografieren: Das
RAW-Format bietet gegeniiber dem JPG-
Format einen erheblich héheren Dynami-
kumfang, der durch sorgsame Weiterver-
arbeitung zu sichtbar besseren Ergebnissen
fuhrt.

3. Manueller Weiflabgleich: Motive, bei
denen eine Farbe vorherrscht, konnen den
automatischen Weif8abgleich der Kame-
ra in die Bredouille bringen. Fiir einen

Sonnenuntergang ist der
Weiflabgleich daher ma-
nuell auf »Tageslicht« zu
stellen. Bei Aufnahmen
im RAW-Format kann
der WeifSabgleich auch
nachtriglich eingestellt
werden.

4. Aufhellung von Vor-
dergrundobjekten: Sind
im nahen Vordergrund
Objekte im Bild, die
als schwarze Silhouet-
ten dargestellt werden,
koénnen diese zum Bei-
spiel mit einem Blitzge-
rit leicht aufgehellt wer-
den, wenn Einzelheiten
dieser Objekte sichtbar
sein sollen. Drosseln Sie
die Leistung des Blitz-
gerites jedoch, um eine
Beeintrachtigung  der
»Sonnenuntergangs-Stimmung« zu ver-
meiden. Eine orangefarbene Folie vor dem
Reflektor des Blitzgerites tragt zusitzlich
zum Erhalt der Lichtstimmung bei.

5. High Dynamic Range Image (HDRI):
Unter diesem Begriff wird eine Technik
verstanden, aus mehreren, unterschied-
lich belichteten Aufnahmen ein Resultat
mit erweitertem Dynamikumfang zu ge-
winnen. Die Kamera muss dazu auf einem
Stativ montiert werden und die Einzelauf-
nahmen miissen moglichst rasch hinterei-
nander entstehen. Ubertreibt man es, geht
die romantische Stimmung eines Sonnen-
untergangs aber erst recht verloren.

Eine besondere Aufmerksambkeit ist der
Sonnenscheibe zu widmen. Geht sie an

Abb. 6: Bildung von Artefakten durch partielle Uberbelich-
tung einzelner Farbkanale eines Digitalfotos, erkennbar an den
farbigen Randern der Sonne.

einem Tag mit guter Fernsicht gleiflend
hell unter, gibt es kaum eine Chance, eine
Uberbelichtung der Sonne zu vermeiden.
Nihert sie sich als glutroter Ball dem Ho-
rizont, der auch einen direkten Blick mit
dem bloflen Auge gestattet, ohne geblen-
det zu werden, hat der Fotograf bessere
Karten. Dann ist der kritische Faktor das
Histogramm des Rotkanals, welches im
Bereich der Sonne schnell in die Vollsit-
tigung laufen kann, wihrend der Griin-
und Blaukanal nur wenige Daten liefern.
Doch auch die (partielle) Sdttigung eines
einzelnen Farbkanals bedeutet, dass ein
Foto die »wahre« Farbe nicht mehr wie-
dergeben kann.
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Objekte der Saison

Die Objekte der Saison: Leser beo- Die Objekte der Saison der néchsten 6 Ausgaben _ _

bachten. Ziel dieses interaktiven Projekts Ausgabe - Name : Sternbild  : R.A. “Dekl.  : Einsendeschluss
ist es, Beschreibungen, Zeichnungen, Nr. 67, Dez./Jan. 2010 M37  Aur S05M52,5mn i 4+32°33' ¢ 20.9.2009
R, | NGC1907 ........ Aur .............. 05h28]m" ...... +3520 ............................
ObjEkten Zusammenzufuhren.ijder ........... ..................... .................... ............ e Teeeees OI ............................
Ausgabe werden im Abschnitt »Him- Nr.68, Feb./Mar. 2010 NG(3628 ........ ;_!._eg ............... ”"203mm ...... +133620112009 ..............
mel« zwei Objekte vorgestellt, zudenen | | . . :NGC31B4 iUMa 100183 A28

jeweils ein Jahr spéter die Beobachtun- N 69, Apr/Mai 2010 M87 Vi 130T

gen verdffentlicht werden. Senden Sie CNGC4435/8 Vi D120278™ 1413001

v e [Ergpeloinlise — vl el e elne Nr. 70, Jun./Jul. 2010 M 16 - Ser S18M18,8™ —13°47° 203,010
Auswahl der Bllfiresultate um.i Beschrei- "y Sor g0 6T

bungen ab. Weitere Informationenund | |- ARSI B A IR TP fr
Daten zu den Objekten der Saison fin- Nr.7, Aug/Sep. 2010 : NGC6940 GVl 2003468718 2052010
den Sie im Internet unter wwwinterstella- | | iNGC69925  iGg o G20570 431730 ¢

rum.de/ods.asp, ebenso eine Maglichkeit, Okt./Nov. 2010

Resultate direkt online einzusenden. o © NGC 884

CCD-Aufnahme, 4,5"-Newton bei 440mm, SBIG ST-2000XM, 48x5min (L), 6x5min (je RGB), SBIG LRGB-Filter. Michael Deger
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Digitalfoto, 10"-Newton bei 1279mm, Canon EOS 20Dg, ISO 1600, 15x300s. Thomas Tuchan a

Digitalfoto, 14"-Cassegrain bei 3500mm, Canon EOS 350D (modifiziert), ISO 1600, 3x15min, Infrarot-Sperrfilter. Rolf Leibeling ¥

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

Beobachtunge

bloBes Auge: Bortle 2; mit indirektem Sehen deutlich als ovale
Flache wahrnehmbar. Uwe Pilz

8x24-Fernglas: Bortle 4; mit direktem Sehen deutlich erkenn-
barer ovaler, sehr groBer Fleck. Liegt innerhalb dreier Sterne im
Norden, Stiden und Osten, Ausdehnung 40'. Helligkeitszunahme
zur Mitte nur sehr schwach. Uwe Pilz

10x50-Fernglas: Bortle 4; auffallender, groRer ovaler Fleck,
leicht kornig. Die Ostseite ist etwas heller. Uwe Pilz

150/750-Newton: schwacher Kern. Ziemlich grof3. Die Form der
Galaxie ist rund. In den sehr schwachen Spiralarmen kann ich
dunkle Stellen sehen. 42x. Gerd Kohler

200/800-Newton: sehr schwach. Heller Kern. Um den Kern sind
schwache Nebel unterschiedlicher Helligkeit. Etwas langlich und
ausgedehnt. 57x. Gerd Kohler

250/1250-Newton: fst 575; die Galaxie steht unmittelbar neben
dem sehr hellen Stern Mirach, welcher bei der Beobachtung
sehr stort, aber dadurch extrem einfach aufzufinden ist. Sie ist

klein, oval und gleichmagBig hell, ohne auffélliges Zentrum. 187x.

Frank Lange

304/1540-Newton: fst 673; Bortle 4; mit bloBem Auge nicht
sichtbar. Im Teleskop erkenne ich das etwas hellere Zentralge-
biet. Der Spiralarm zu NGC 604 ist am deutlichsten erkennbar.
Aufer NGC 604 ist auch links unterhalb des Zentralgebietes NGC
595 zu sehen. Mit UHC-Filter war dann noch oberhalb eine HlIl-
Region direkt erkennbar. 49x-113x. Hans-Jirgen Merk

10x50-Fernglas: Bortle 4; die Galaxie bildet laut Karte mit Mi-
rach und dem nahe gelegenen SAO 54477 (975) ein fast gleich-
seitiges Dreieck. Der Stern war gerade eben wahrnehmbar, die
Sichtung der Galaxie selbst ist aussichtslos. Uwe Pilz

150/750-Newton: schwacher ovaler Fleck. Gerade noch zu se-
hen. Der Stern 3 And stort sehr bei der Beobachtung. 112x.
Gerd Kohler

200/800-Newton: die Galaxie wird vom Stern 3 And fast tUiber-
strahlt. Schwach und etwas oval. Indirekt etwas heller. 170x.
Gerd Kohler

304/1540-Newton: Bortle 5; SQM: 21700; trotz der Helligkeit von
Mirach ist die rundlich anmutende Galaxie gut sichtbar. Zur Mit-
te hin leichte Aufhellung ohne weitere Details. 113x und 205x.
Hans-Jtrgen Merk

317/1500-Newton: fst 578; direkt sichtbar, vollig rund, diffus, mit
deutlich hellerer Zentralregion. Unmittelbar nordéstlich, jedoch
auBerhalb des diffusen Halos, befindet sich ein schwacher Vor-
dergrundstern. Westlich schlieBt sich ein markantes Dreieck aus
schwachen Feldsternen an. Bei 214-facher VergroB3erung, ist Mi-
rach auBBerhalb des Gesichtsfeldes, es blitzen jedoch immer wie-
der helle Strahlen ins Bild, die der Beobachtung einen besonde-
ren Reiz verleihen. 170x. Klaus Wenzel

320/1440-Newton: Bortle 4; direkt sichtbar. Leichte Helligkeits-
zunahme zur Mitte, stellarer Kern. 144x. Uwe Pilz

Digitalfoto, 8"-Newton bei 1000mm, Canon EOS 350D, ISO 800,
25%3min. Torben Simm

Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon 40D (modifiziert), ISO
800, 13x5min, 21xémin. Siegfried Kohlert
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NGC 404

ods

CCD-Aufnahme, 12"-Newton
bei 1800mm, SXV-H9, 60min
(L), 18min (R), 19min (G), 20min
(B), Astronomik-Filter. Wolfgang
Ries, Stefan Heutz

CCD-Aufnahme, 9"-Dall-Kirk-
ham bei 1762mm, ST-2000,
30min. Siegfried Bergthal

CCD-Aufnahme, 16"-New-
ton bei 1800mm, Artemis 4021,
12x5min (L), 5x5min (je RGB).
Rechts Ausschnitt aus dem Lu-
minanzkanal, Staubband nahe
Zentrum sichtbar. Burkhard Ko-
watsch
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Galerie

Beobachtungen =

Das Galaxienpaar M 81/M 82 mit zahlreichen Begleit- und Hintergrundgalaxien sowie den Schleiern der Hagenschen Wolken, vom
Gesamtlicht der MilchstralSe angeleuchteten Reflexionsnebeln. CCD-Aufnahme, 4'-Refraktor bei 530mm, STL-11000, 1x15min (je RGB),
1%30min (Ha), 1x30min (L), Astronomik-Filter. Matthias Garzarolli
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Galerie

< |C 5146, der Kokonnebel am
Westende der Dunkelzigarre B
168. Digitalfoto, 8"-Newton bei
920mm, Canon 40D (modifi-
ziert), 1ISO 800, 21x10min. Sieg-
fried Kohlert

Der Katzenaugennebel NGC
6543. CCD-Aufnahme, 10"-Rit-
chey-Chrétien bei 2500mm,
ST-IOXME  AO8, 15%20min (L),
6x10min (je RGB). Wolfgang
Kloehr

SommermilchstraBe im
Skorpion und Schiitze. Digi-
talfoto, 17mm-Teleobjektiv, Hu-
tech EOS 40D, ISO 800, 4x8min,
Cokin Weichzeichner-Filter.
Georg Zeitler v
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Szene

Globale Starparty

im Oktober

Halbzeit beim Astronomiejahr

vON DANIEL FisCHER

anche Details waren bei Redak-
M tionsschluss noch offen, aber die

internationale  Arbeitsgruppe
steht, und das Projekt ist nachtraglich zum
weltweiten »Cornerstone« des Internatio-
nalen Jahres der Astronomie aufgewertet
worden: In den »Galilean Nights« vom
22. bis 24. Oktober sollen noch einmal
auf der ganzen Welt gleichzeitig Starpar-
ties fiir eine moglichst breite Offentlichkeit
abgehalten werden, so wie schon Anfang
April bei den »100 Stunden Astronomie«.
Diesmal geht es ganz konkret darum, mit
modernen Amateurteleskopen jene Him-
melsobjekte vorzufithren, an denen Galileo
Galilei vor genau 400 Jahren, im Winter
1609/10, die systematische Himmelsbeo-
bachtung mit dem Teleskop begann: den
Jupiter, den Mond und die hellsten Deep-
Sky-Objekte. Die flache Herbststellung der
Ekliptik benachteiligt Europa allerdings
erheblich, weil es Probleme macht, den nur
20° hoch stehenden Jupiter und Mond mit-
ten aus den Stddten zu zeigen. Koordiniert
werden die Aktivititen diesmal von Cathe-
rine Moloney in England; ob es auch dies-
mal wieder ein buntes Rahmenprogramm
mit Webcasts geben soll, ist noch nicht
klar. Vielleicht gelingt es ja im Oktober, die
Massenmedien zu mobilisieren, die die 100
Stunden durchweg verschlafen hatten.

Woche der Schulastronomie

Mit den linger werdenden Néchten soll
natiirlich nicht nur an diesem einen Wo-
chenende zu Beobachtungen -eingeladen
werden: Viele, die noch nie ihr Teleskop der
Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt haben,
freuen sich nun angesichts des grofien Zu-
spruchs auf neue - auch spontane - Mog-
lichkeiten. Diese werden hoffentlich auch
zahlreiche Schulen ergreifen, wenn Anfang
November die Woche der Schulastronomie
mit gezielten Angeboten lockt. Und bereits
Anfang Oktober 6ffnet mit den »Bonner
Durchmusterungen — Argelander und sein
astronomisches Erbe« eine weitere Sonder-
ausstellung zum IYA in Deutschland, dies-
mal im Deutschen Museum in Bonn. Die
historischen Teleskope der dortigen alten
Sternwarte (die im Gasometer in Oberhau-
sen inzwischen tber 250000 Besucher se-
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Veranstaltung

Astronomiejahr-Veranstaltungen im Oktober/November 2009

: Ausstellung »Bonner Durchmuste-
: rungen — Argelander und sein
¢ astronomisches Erbe«

¢ Ausstellung »Himmlisches in Biichern«

: Ort

: Deutsches Museum, Bonn

Universitatshibliothek
 Heidelberg

Abb. 1: Das Horizont-Observatorium auf >
der Halde Hoheward am Abend des 21.
Juni — Schauplatz der zentralen IYA-Sonnen-
wendfeier. Hunderte versammeln sich ne-
ben dem Horizontobservatorium, um zum
ersten Mal seit dessen Fertigstellung Ende
2008 den nordlichsten Sonnenuntergang
zu verfolgen.

hen konnten) kehren zuriick und werden
in den Kontext moderner Sky Surveys ge-
stellt. Auch geplant, aber noch ohne Datum,
ist eine Présentation wertvoller historischer
astronomischer Biicher in der Bonner Uni-
versitétsbibliothek, wahrend die Ausstellung
»Himmlisches in Biichern« in der Uni-Bi-
bliothek Heidelberg am 13. November ihre
Pforten 6ffnet. Und ebenfalls ab November
diirfte ein IYA-Projekt gar in bestimmten
Kinos in Deutschland auftauchen, ndmlich
jenen, die iiber moderne 3D-Projektoren
verfiigen: Die Dreharbeiten fiir die Astro-
Doku »Das Auge« im Very Large Telescope
in Chile gingen im Juni zu Ende.

First Light fiir Millionen

Mit der Sommersonnenwende - dies-
mal stilecht von mehreren hundert Besu-
chern auf dem Horizontobservatorium im
Ruhrgebiet gefeiert — war die Halbzeit des
Astronomiejahres erreicht worden. Die in-
ternationale Zentrale in Garching ist sich
sicher, dass weltweit iiber eine Million Men-
schen zu ihrem ersten Blick durch ein Fern-
rohr gefithrt worden sind - und betont vor
allem erstaunliche Erfolge in bestimmten
Landern; so nahmen in Brasilien tiber eine
Dreiviertelmillion Schiiler an einer »Astro-
nomie-Olympiade« teil. Bei den IYA-Veran-
staltungen an nur einem Ort und fiir einen
kurzen Zeitraum steht aber auch Deutsch-
land ganz gut da: An drei Tagen Ende Juni
stromten geschitzte 20000 Besucher in ein
»SternenZelt« auf dem Bonner Miinsterplatz,
das astronomische Organisationen aller Art
mit Exponaten und erklarfreudigem Perso-
nal bestiickt hatten, oder schauten sich das
achtstiindige Bithnenprogramm des »Ster-
nenFests« direkt daneben an. Geboten wur-
de eine bunte Mischung aus Talk zum Astro-
nomiejahr, Musik- und Comedy-Einlagen,
und mehrmals kam auch die ARD-Maus

DanieL FiscHEr

Abb. 2: Auf dem IYA-SternenFest in Bonn
war die »Maus-Show« einer der grofiten
Magneten fur das - junge — Publikum, das
etwas Uber das Sonnensystem und Raum-
fahrt lernen konnte.

Abb. 3: Prominente Talk-Gaste auf dem
[YA-SternenFest in Bonn: Moderator und in-
terstellarum-Autor Paul Hombach mit den
TV-Stars Ranga Yogeshwar und Bernhard
Hoecker, die beide ihre Liebe zum Kos-
mischen offenbarten.

Homepage der Galilean Nights:

www.galileannights.org
Deutsches Museum:
www.deutsches-museum-bonn.de

zum Auftritt, die seit dem Mitflug eines Ex-
emplars beim ersten deutschen Mir-Besuch
1992 das Maskottchen der deutschen Raum-
fahrt schlechthin ist.
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Termine fiir Sternfreunde
Oktober-November 2009

Teleskoptreffen

9 16.-18.10.: Herbst Teleskoptreffen Vogels-

berg (TTV), Sternenwelt Vogelsberg.elV,
36325 Feldatal

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

e 22.-25.10.: 4. Astronomietage Ostfries-

land (ATO). Dorfgemeinschaftshaus Wies-
moor/Zwischenbergen

Astronomie Club Ostfriesland eV., Arthur We-
ber, Moorweg 3, D-26639 Wiesmoor, stern-
wartezwischenbergen@googlemail.com,
www.astronomie-club-ostfriesland.de

@ 24.10.: Astronomie-Live, Breitenstein bei

Kirchheim/Teck
B.Augustin@t-online.de,
tecksky.de/beob.htm

Fachtagung

@ 2-4.10.:29. vdS-Tagung, Jena

Vereinigung der Sternfreunde e. V., Postfach
1169, D-64629 Heppenheim, service@vds-
astro.de, www.vds-astro.de

17.-18.10.: Fachtagung Astrospektroskopie,
Sternwarte Recklinghausen

www.spektralklasse.de

@ 7.11.: 27. Bochumer Herbsttagung (BoHeTa),

23.-25.10.: 7. Stuttgarter CCD-Workshop
2009, Schwabische Sternwarte e. V. und Carl-
Zeiss-Planetarium Stuttgart (7]
Geschaftsstelle Schwabische Sternwarte eV,
Seestr. 59 A, D-70174 Stuttgart, 0711/2260893,
ccd2009@sternwarte.de,
www.sternwarte.de/verein/ccd-ws

31.10.-1.11.: 6. Tagung der VdS-Fachgruppe
Geschichte der Astronomie, Argelander-In-
stitut flir Astronomie, Bonn

Wolfgang Steinicke, Gottenheimerstr. 18,
D-79224 Umkirch, 07665/51863, steinicke@
klima-luft.de, geschichte.fg-vds.de

@ 5.-8.11.: Praxis-Workshop Spektroskopie,

Starkenburg-Sternwarte Heppenheim
Ernst Pollmann, ernst-pollmann@t-online.de

Horsaal HMA 10, Ruhr-Universitdat Bochum

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

Messe

Rezensionen
(9]
(1]
(2)
(3]
%
Sternwartenfest

@ 5.-12.11.: Riesaer Astronomiewoche, Stern-

warte Riesa, Sachsen

Sternwarte Riesa eV, Stefan Schwager,
0173/8076841, SternwarteRiesa@web.de,
www.sternwarte-riesa.de/termine.html

Ausstellung

014.—15.11.: Einblicke in das Hobby Astrono-

28.11.: 13. Hattinger astronomischer Trodel-
tag (HATT), Realschule Hattingen Griinstral3e
Ingo B. Schmidt, Schonnefeldstr. 23, D-45326
Essen, 0201-8336082, ingo.schmidt@cneweb.
de, www.sternwarte-hattingen.de

mie, LWL Museum fir Naturkunde Miinster
LWL Museum fiir Naturkunde, Sentruper
StraBe 285, 48161 Minster

Sternfreunde Munster, www.sternfreunde-
muenster.de, www.lwl.org

Franz Kimberger (1926-2009)

Am 2. Mai verstarb Dr. Franz Kimberger,
einer der aktivsten Planetenbeobachter des
20. Jahrhunderts, im Alter von 82 Jahren.
Seit 1951 beobachtete Kimberger insbeson-
dere den Mars, anfangs angeleitet durch
Werner Sandner, der schon in den dreiBiger
Jahren Planetenbeobachtung auf der Nurn-
berger Sternwarte betrieben hatte. Seine
Mars-Gesamtkarte von 1956, erstellt mit
dem 10-Zoller der eigenen Sternwarte in
Furth-Unterfiirberg, galt jahrzehntelang als
eine der herausragenden Leistungen deut-
scher Amateure. Kimberger schloss sich
dem Arbeitskreis Planetenbeobachter der
VdS an, organisierte eine Tagung der Pla-
netenbeobachter 1960 auf der Nurnberger
Sternwarte, und wurde spater Sektionsleiter
der Marsbeobachter, bevor er diesen Pos-
ten in den 1970er Jahren aus beruflichen
Grinden aufgab. Kontrovers diskutiert wur-
den seine Uranusbeobachtungen des Jah-
res 1962, aus denen er eine Mercator-Karte
des Planeten zusammenstellte - allerdings
unter der irrigen Annahme einer Rotations-

zeit von 10h 49min (der heutige Wert ist
15h 36min).

In den fiinfziger Jahren kam der damals
30-Jahrige in Berlihrung mit der Nirnber-
ger Sternwarte, aus der mehrere gemeinsam
durchgefiihrte Projekte hervorgingen (u.a.
Aufnahmen des Kometen Arend-Roland 1957
und eine Exkursion zur totalen Sonnenfinster-
nis 1961 nach lItalien). Kimbergers Autoritat
wurde so hoch eingeschétzt, dass man ihn in
die Suche nach dem neuen Sternwartenleiter
mit einbezog; nachdem der zunéachst erwahl-
te Otto Nogel absagte, empfahl Kimberger
Eckhard Pohl von der BAV. Mit Pohls Antritt
1959 dnderte sich jedoch das Verhéltnis zur
Sternwarte. Kimberger hatte zwar noch maf3-
geblichen Anteil an der Griindung der Nirn-
berger Astronomischen Arbeitsgemeinschaft
(NAA) 1960 und gehorte auch deren erstem
Vorstand an, aber ein ihm durch Pohl nicht
erlaubter Vortrag war letztlich Ausldser fiir
die Vereinsspaltung 1965, bei der Kimberger
mit dem Grof3teil der damals Aktiven die Ar-
beitsgemeinschaft verlieB. Erst fast 40 Jahre

spater, anldsslich seiner Ernennung zum Eh-
renmitglied der NAA, betrat Kimberger die
Sternwarte wieder.

Bundesweit Bedeutung erlangte Dr. Kim-
bergers Einsatz als praktizierender Arzt fiir die
Notfallmedizin. In den 1960er Jahren war in
Deutschland ein einheitlicher Rettungsdienst
unbekannt, nachts und am Wochenende gab
es oft gar keinen Notfalldienst. Kimberger be-
gann 1973 ein Pilotprojekt und besetzte eine
am Firther Klinikum stationierte Notrufstelle
auch in der Nacht und am Wochenende. Der
Einsatzwagen wurde in Eigenregie von den
im Roten Kreuz zusammengeschlossenen
Arzten beschafft und mit freiwilligen Fah-
rern und Arzten besetzt, zu denen Kimberger
selbst zdhlte. Kimbergers Modell setzte sich
bundesweit durch - auch seinem Engage-
ment verdanken wir die heute als selbstver-
standlich wahrgenommene 24-Stunden-Be-
reitschaft der Notarzte in Deutschland und
die Einrichtung von Rettungszentralen auf
Kreisebene.

m Ronald Stoyan
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Der Zyklop

Der ungewohnliche Titel ldsst an einen
Roman denken, und tatsachlich erinnert
das Buch stellenweise daran. Anekdoten-
reich erzahlt der bekannte Buchautor, As-
tronomiehistoriker und langjahrige Leiter
des (Ost-)Berliner Zeiss-Planetariums Dieter
B. Herrmann die Geschichte des Teleskops.
Der Schwerpunkt liegt jedoch dabei nicht
auf den Instrumenten an sich, sondern den
damit ermdglichten astronomischen Ent-
deckungen - Herrmann sieht das Fernrohr
nicht aus der Sicht eines Optikers, sondern
immer im Kontext der astronomischen
Forschung. Das Teleskop ist mithin nur das
Vehikel fiir das Verstandnis der Astronomie-
und Wissenschaftsgeschichte — das eigent-
liche Thema des Buches.

Facettenreich werden die Stufen der wis-
senschaftlichen Irrwege und Erkenntnisse

nacherzahlt, gekonnt Zusammen-

hange klargemacht. Beinahe plau-

dernd berichtet Herrmann von

den Experimenten Galileis, den

Beobachtungen Herschels und

den Meisterleistungen Fraunho-

fers. Bis in die Gegenwart flhrt

das Buch und spart auch Spek-

tralbereiche jenseits des Visu-

ellen nicht aus: Infrarot- und

Radioastronomie und ihre Instru-

mente werden ebenso behandelt wie die

Empfanger im kurzwelligen Bereich fiir die

Ultraviolett- und Réntgenstrahlung.
Freunde der astronomischen Optik fin-

den insgesamt kaum neues. Der niedrige

Preis zielt auf ein zum Internationalen As-

tronomiejahr sensibilisiertes Laienpubli-

kum ab, allerdings hat man sich mit dem

Dieter B. Herr-
mann: Der Zy-
klop, Eine Kul-
turgeschichte
des Fernrohrs.
Westermann
Braunschweig
2009, ISBN 3-978-
3141008609, 272
S. 895€

Taschenbuchformat und der duB3erst spar-
lichen Bebilderung keinen Gefallen getan.
Diese spartanische Aufmachung tragt dem
durchaus hochwertigen Inhalt nicht Rech-
nung - denn dieses Buch hatte mehr Auf-
merksamkeit verdient.

m Ronald Stoyan

Anschauliche Astronomie

Dieses Buch des interstellarum-Kolumnisten
Uwe Pilz bereichert die Literatur fur Astro-
Einsteiger um einen Titel, der sich durch
seinen personlichen Stil abhebt. Basierend
auf seiner eigenen Begeisterung fur den
Sternenhimmel fuhrt der Autor die Leser
zundchst in die Grundzlge der Astronomie
ein. Die Entstehung des Universums, unser
Sonnensystem und ferne Galaxien stehen
dabei im Mittelpunkt. Danach geht das
Buch auf den Anblick des Sternhimmels im

Jahreslauf und auf die Sichtbarkeit von Pla-

neten, Finsternissen oder Meteoren ein. Die
Vorstellung der zur astronomischen Beo-

Redshift 7

bachtung verwendeten Technik und Optik
bildet die Grundlage des letzten Buchab-
schnittes. Darin erldutert der Autor die as-
tronomische Beobachtungspraxis und gibt
Hinweise zum Einstieg in die Astrofotogra-
fie. Zahlreiche Grafiken, Zeichnungen und
Astrofotos von Uwe Pilz und anderen Ama-
teuren illustrieren das Buch und motivieren
den Leser zu eigenen Schritten in die prak-
tische Astronomie
m Thomas Rattei

Uwe Pilz: Anschauliche Astronomie. Kunstschatze-Verlag Gerchsheim 2009, ISBN 978-

3-934223-32-5,120 S, 19,80€

Die neue Version dieser bekannten Planetariumssoftware war-

tet mit zahlreichen Neuerungen auf. Dazu zdhlen eine iberarbeite-
te Himmelsdarstellung und ein verbessertes Design, 3D-animierte
Fliige durch das Sonnensystem oder unsere Milchstra3e und ein
integrierter Zugang zum Digital Sky Survey. Die deutlich erwei-
terte Datenbank mit Giber 100 Millionen Sternen und einer Million
Deep-Sky-Objekten sowie die Mdglichkeit, ein Teleskop direkt aus
der Software heraus anzusteuern, machen das neue Redshift auch
geeignet flr die Vorbereitung und Durchfiihrung astronomischer
Beobachtungen. Im neuen Astronomie-Portal Redshift-Live.com
konnen Redshift 7-Nutzer selbst erstellte Himmelsfiihrungen und
Workspaces untereinander austauschen.

m Thomas Rattei

interstellarum 66 - Oktober/November 2009

Redshift 7 Premium fiir Windows 2000/XP/Vista, DVD, United
Soft Media Verlag GmbH Minchen 2008, ISBN 978-3-8032-1776-9,
7990€



Leserhinweise

Bildorientierung: Allgemein: Norden oben, Osten links; Pla-
neten: Stiden oben, vorangehender Rand links

Datenquellen: Sonnensystem: Kosmos Himmelsjahr, Ahnerts
Kalender fiir Sternfreunde, Cartes du Ciel; Deep-Sky: Deep Sky
Reisefiihrer, NGC/IC W. Steinicke, Deep Sky Field Guide
Koordinaten: dquatoriale Koordinatenangaben, Aquinoktium
2000.0

Helligkeiten: sofern nicht anders angegeben V-Helligkeit
Deep-Sky-Objekte: DS (Doppelstern), OC (Offener Sternhaufen),
PN (Planetarischer Nebel), GN (Galaktischer Nebel), GC (Kugel-
sternhaufen), Gx (Galaxie), Qs (Quasar), As (Sternmuster)
Kartenverweise: Deep Sky Reiseatlas (DSRA), Uranometria
1.Auflage (Uran.)

Kleinanzeigen

Verkaufe Zeitschrift "Sterne und Weltraum"

Biete 25 komplette Jahrgange (1977-2001) in sehr gutem Zustand. Preis
nach Gebot. - E-Mail: stardust14@gmx.de

Verkaufe ein neuwertiges Meade LX 200 ACF 8", kaum genutzt, 8 Monate
alt, Zusatzgarantie, wenn gewtinscht mit Alu- Transportbox, 2500€ - Ingolf
Radschitzky, Tel.: 0355 7293130, E-Mail: ingolf.radschitzky@t-online.de

Verkaufe Celestron NexStar-SE6, inkl. Goto-Computersteuerung, Zenit-
spiegel, StarPointer(Leuchtpunkt)und Stativ. Neuwertig, ca.1 1/2 Jahre alt,
kaum benutzt. Zubehor: Celestron elektr. 12V-Schaltnetzteil, Superplos-
sel-Okulare 4mm-12mm-20mm-25mm, Mond & SkyGlow-Filter 1,25", Ne-
belfilter/Stadtlichtfilter 1,25". Preis: 1000€ - Thomas Eichhorn,

Tel.: 05222 977588, E-Mail: th.eichhorn@unitybox.de

Astromarkt
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B Vorschau

Demnachst in interstellarum

Themenheft Teleskope 2009

Okulare im Fokus

»Das Okular ist genau-
so wichtig wie das Te-
leskop!« interstellarum
hat deshalb zwei groRe
Produktvergleiche auf-
gelegt: Getestet wur-
den insgesamt 12 Mo-
delle mit Brennweiten
von 8/9mm. AuBerdem
verraten unsere Leser,
welche Okulartypen
und -marken sie mo-
gen, und welche nicht
— mit Uberraschenden
Ergebnissen!

Preiswerte Goto-
Montierungen

Auf Knopfdruck zu
den Sehenswiirdig-
keiten des Sternhim-
mels — davon trdu-
men besonders viele
Einsteiger. Ob man sich
mit drei preiswerten
Goto-Montierungen
tatsachlich die Miihe
des Aufsuchens sparen
kann, haben wir fiir Sie
getestet.

50 Neuheiten auf dem Teleskopmarkt

Von AOK bis Vixen — wir stellen Ihnen alle aktuellen Neuheiten zu Telesko-
pen, Montierungen, Okularen und Zubehdr vor. Dazu gibt es die kom-
plette Ubersicht (iber den Teleskopmarkt — auf dem neusten Stand.

interstellarum THEMA Teleskope ist ab 16.10.2009 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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