Ronald Stoyan, Chefredakteur

Titelbild: 400 Jahre ist es her, dass Galileo
Galilei als einer der ersten Menschen mit
einem Fernrohr Astronomie betrieb. Zu
seinen berlhmtesten Entdeckungen ge-
horten die nachihmbenannten Galileischen
Monde. Unsere Collage zeigt ein Portrait
des alten Galilei, eines seiner Fernrohre
und die vier Jupitermonde. NASA, Justus
Sustermans

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

als Galileo Galilei vor 400 Jahren, im Herbst 1609, sein Fernrohr erst-
mals gen Himmel richtete, traute er kaum seinen Augen: Hinter der
Jahrtausende lang bekannten Fassade der nachtlichen Gestirne verbar-
gen sich vollig neuartige Sinneseindriicke. Die Beobachtungen aus dem
Winter 1609/1610 machten den Italiener nicht nur weltberiihmt, son-
dern auch zum Vorbild fiir uns heutige Amateurastronomen: Mit dem
gerade erfundenen Teleskop sah Galilei die Mondkrater, verfolgte die
Jupitermonde und zeichnete Sternhaufen (Seite 14). Vier Jahrhunderte
spater vollziehen Sternfreunde diese Pioniertaten immer neu nach.
Nimmt man das wortlich und beobachtet mit dhnlichen Optiken, wie
Galilei sie zur Verfligung hatte, erkennt man, welche beobachterische
Leistung sich dahinter verbirgt (Seite 18).

Viel besser als Galileis Teleskope, auch wenn der Name das nicht ver-
muten lasst, ist ein Gerat, das zum internationalen Astronomiejahr 2009
aufgelegt wurde. Das Galileoscope ist ein einfacher 50mm-Refraktor,
der mit vorgefertigten Teilen in kiirzester Zeit zu einem voll funktions-
fahigen Teleskop zusammen gebaut werden kann. Mit einer Stlickzahl
von Uber 100000 ist kaum ein Fernrohr je in groBerer Auflage herge-
stellt worden, mit einem Preis von 30 Euro kaum je eines preiswerter. in-
terstellarum-Redakteur Daniel Fischer hat das innovative Gerat getestet
(Seite 50).

Schubsen statt Schauen ist das Motto fiir viele Besitzer von Dobson-
Teleskopen: Die manuelle Nachfiihrung gerade bei hohen VergréBe-
rungen erfordert viel Fingerspitzengefiihl. Wer stattdessen handwerk-
liches Geschick hat, kann sich Abhilfe schaffen mit einer dquatorialen
Nachfihrplattform. Deren Prinzip ist schon langer in Umlauf, doch erst
in den letzten Jahren hat sich der Selbstbau unter Amateurastronomen
verbreitet. Mit Reiner Vogel zeigt ein ausgewiesener Dobson-Experte,
worauf man bei der Konstruktion achten muss (Seite 58).

Eine sternreiche Weihnachtszeit wiinscht

ool Sogon
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Hintergrund

Schlagzeilen

von Susanne und Peter Friedrich

Beteigeuze in Aufruhr

Beteigeuze (a Ori), der linke Schulter-
stern des Orion, ist ein Roter Uberriese,
dessen Durchmesser den der Sonne um fast
das 1000-fache Ubertrifft — an die Stelle der
Sonne gesetzt wiirde er sich fast bis zur Um-
laufbahn des Jupiter erstrecken. Auch seine
Leuchtkraft ist mit dem 100000-fachen der
Sonnenleuchtkraft gewaltig. Beteigeuze
befindet sich bereits in der letzten Phase
seines flr Sterne recht kurzen Lebens von
nur einigen Millionen Jahren. In Form eines
heftigen Sternwinds blast sie riesige Men-
gen an Molekilen und Staub ins Weltall.
Pro Jahr bii3t Beteigeuze so ungefdhr eine
Erdmasse an Substanz ein. Dieses Materi-
al flieBt in den Kreislauf der Elemente und
dient als Baustoff fir die nachste Genera-
tion von Sternen. Wie dieser Massenverlust
zustande kommt, ist jedoch ungeklart.
Obwohl Beteigeuze einen Durchmes-
ser von 1,3 Milliarden Kilometern besitzt
(Sonne: 1,39 Millionen), erscheint der Stern
aufgrund seiner Entfernung von 640 Licht-
jahren selbst in den grofiten Teleskopen
lediglich als verwaschener rotlicher Fleck
unter einem Winkel von nicht mehr als
43 Millibogensekunden. Am VLT konnte
jetzt im infraroten Spektralbereich mit
adaptiver Optik und der auch bei Ama-
teurastronomen beliebten »Lucky-Ima-
ging-Methode« eine Auflésung von 37 Mil-
libogensekunden erreicht werden. Man
entdeckte eine Gasblase mit der GroRe des
sechsfachen Durchmessers des Sterns. Da-
raus kann man schlieBen, dass Materie von
Beteigeuze nicht in alle Richtungen glei-
chermaBlen abstromt. Wahrscheinlich sind
die Pole aufgrund der Rotation oder be-
stimmte Stellen der Oberflache, die durch

ESO PR PHoto 278/09

Beteigeuze mit einer Auflosung von 37 Millibogensekunden. Deutlich ist die abge-
blasene Materie in der Umgebung zu erkennen.

Prozesse wie Konvektion im Inneren des
Sterns begtinstigt sind, Ursache dieser Un-
gleichmaBigkeit. Durch die Kombination
dreier sog. Hilfsteleskope mit 1,8m Durch-
messer des Very Large Telescope Interfe-
rometers (VLTl) konnte auch diese Frage
beantwortet werden: Zum ersten Mal ist es
namlich gelungen, die Gasbewegungen in
der Atmosphére eines anderen Sterns als
der Sonne rdumlich aufzul6sen. So zeigen
die Beobachtungen, dass sich das Gas in der
Atmosphare von Beteigeuze mit Geschwin-
digkeiten von 40000km/h auf und ab be-

wegt. Der Durchmesser der beobachteten
Gasblasen entspricht etwa dem der Mars-
bahn und erreicht damit die Dimensionen
des Sterns selbst. Die exakte Ursache die-
ser heftigen Aktivitat ist noch nicht geklart,
es liegt jedoch nahe, dass die gewaltigen
Gasblasen Materie von der Sternoberflache
in den umgebenden Raum beférdern. Das
bedeutet auch, dass die Materie nicht ru-
hig und gleichférmig als Sternwind abflief3t,
sondern eher explosiv in Form von Mate-
riebdgen oder Klumpen. [MPG SP / 2009
(147), ESO Science Release 27/09]

Erdahnlicher Exoplanet

Ein im Februar 2009 durch den Satelliten CoRoT (vgl. in-
terstellarum 52) entdeckter extrasolarer Planet im Sternbild
Monoceros wurde mit dem 3,6m-Teleskop der ESO genauer
untersucht, um seine Masse zu bestimmen. Das 500 Lichtjahre
entfernte Objekt, das jetzt die Bezeichnung CoRoT-7b tragt,
umlauft einen ca. 1,5 Milliarden Jahre alten Stern (TYC 4799-
1733-1 / CoRoT-7), der etwas kleiner und kiihler als die Sonne

ist. In einer Entfernung von nur 2,5 Millionen Kilometern um-
kreist er diesen alle 20,4 Stunden. Bei jedem Umlauf verdeckt
er einen kleinen Teil der Sternoberfliche, was zu dem leichten
Lichtabfall des Sterns fiihrt, welcher von CoRoT gemessen wur- £
de. Wahrend aus den Messdaten von CoRoT eine Gro3e des Pla

ESO/Dicimizen

Der Stern CoRoT-7 (Bildmitte) im Sternbild Einhorn.
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neten von gut 20000km hervorgeht, waren
zur Bestimmung der Masse spektrografische
Nachbeobachtungen notwendig, mit denen
die durch den Planeten hervorgerufene Be-
wegung des Sterns um den gemeinsamen
Schwerpunkt gemessen werden konnte. Da-
raus ergibt sich fir den Planeten etwa die

finffache Erdmasse und zusammen mit dem
Planetendurchmesser eine Dichte, die der
der Erde dhnelt. Es handelt sich also offen-
bar nicht um einen Gasplaneten, sondern
wahrscheinlich um einen Gesteinsplaneten,
der neben der Grol3e der Erde auch in dieser
Hinsicht dhnlich wére.

Schlagzeilen

Die spektrografischen Untersuchungen
am 3,6m-Teleskop ergaben auBerdem, dass
es einen zweiten Planeten um denselben
Stern gibt, der die achtfache Erdmasse be-
sitzt und in gréBerer Entfernung umlduft.
[ESO Science Release 33/09]

Die Vermessung des kalten Universums

ESO PR PHoto 244/09

Die galaktische Ebene mit zahlreichen Sternentstehungsgebieten, einzelnen Wolken und groReren Komplexen, beobachtet mit der neuen
Submillimeter-Kamera des MPI fr Radioastronomie bei Wellenldngen von 0,87mm und 8um — 20um.

Ein
nomen unter der Leitung von Forschern
des Max-Planck-Instituts fiir Radioastrono-
mie (MPIfR) in Bonn hat einen Himmelsat-
las bei Submillimeter-Wellenldngen erstellt,
der einen bis dato nicht mdglichen Blick in
die inneren Regionen unserer Heimatgala-
xie, der Milchstral3e, ermdglicht. Die Karten
zeigen diesen Bereich Ubersat mit Tausen-
den vorher nicht entdeckter dichter Knoten
von kaltem kosmischem Staub, wahrschein-
lichen Geburtsorten neuer Sterne. Diese
Staubklumpen umfassen typischerweise ei-

internationales Team von Astro-

nige Lichtjahre im Durchmesser und haben
die zehn- bis einige tausendfache Masse
unserer Sonne. Das ist hinreichend fiir die
Entstehung massereicher Sterne oder so-
gar Sternhaufen. Dazu zeigen die Daten
auch diffuse Strahlung aus dem Bereich
zwischen den Staubklumpen, eine Reihe
von filamentartigen Strukturen und Blasen
im interstellaren Medium, die durch Super-
nova-Explosionen und die Winde masse-
reicher Sterne erzeugt wurden.

Der Atlas wurde bei einer Wellenldnge
von 0,87mm mit LABOCA, der neuesten

und grofitformatigen aus einer Serie von
am MPIfR gebauten Bolometer-Kameras
erstellt, die am »Atacama Pathfinder Expe-
riment« (APEX), einem Submillimetertele-
skop in 5100m Hohe in Chile zum Einsatz
kommt. Er umfasst einen Flachenbereich
von ca. 95 Quadratgrad am Himmel und
verlauft in einem nur 2° breiten Streifen
entlang der Ebene unserer Milchstral3e tiber
eine Gesamtlange von mehr als 40° [PRI
(MPIfR) 07/2009 (2)]

Gravitationsechos aus der Friihzeit des Universums

Ahnlich wie bei der kosmischen Mikro-
wellen-Hintergrundstrahlung nimmt man
an, dass der Urknall eine Flut von Gravita-
tionswellen - winzige Verzerrungen der
Raum-Zeit - verursacht hat, die noch immer
das Universum ausfillen und Informationen
Uber die Zeit unmittelbar nach dem Urknall

Das LIGO-Interferometer in Hanford zur
Messung von Gravitationswellen. Deutlich
sind die beiden Arme zu sehen, in denen La-
serstrahlen hin und her laufen. Mit ihnen wer-
den Langenunterschiede gemessen, die sich
durch Gravitationswellen ergeben.

LIGO LasoraTORY
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B Schlagzeilen

mit sich tragen. Die Existenz von Gravitati-
onswellen wurde von Albert Einstein be-
reits 1916 im Rahmen seiner Allgemeinen
Relativitatstheorie vorhergesagt. Diese fri-
hen Gravitationswellen sind vergleichbar
mit der Uberlagerung von verschieden gro-
Ben und aus unterschiedlichen Richtungen
kommenden Wellen, die sich auf der Ober-
flaiche eines Teiches Uberlagern. Die Star-
ke dieses Gravitationswellenhintergrundes
steht in direktem Zusammenhang mit den
Parametern, die das Verhalten des Univer-
sums wahrend der ersten Minute nach dem
Urknall bestimmt haben. Diese Informa-
tionen konnen bisher mit keiner anderen
astronomischen Methode als der Gravitati-
onswellenforschung erschlossen werden.

Die Untersuchung basiert auf Daten, die
von den drei amerikanischen LIGO-Inter-
ferometern mit Armlangen von zwei bzw.
vier Kilometern aufgenommen wurden. Je-
der Detektor besteht aus einem L-férmigen
Laserinterferometer, dessen Laserstrahl in
zwei Teilstrahlen aufgespaltet wird, die in
den Armen des Interferometers hin und
her laufen. Die beiden Strahlen dienen
dazu, Langenunterschiede zwischen den
Armen prazise zu messen. Nach der allge-
meinen Relativitatstheorie wird ein Arm des
Interferometers von einer durchquerenden
Gravitationswelle ein wenig gestreckt, wah-
rend gleichzeitig der andere ein wenig
gestaucht wird. Das Interferometer ist so
konstruiert, dass Langenanderungen zwi-
schen den beiden Armen von weniger als
einem tausendstel des Durchmessers eines
Atomkerns gemessen werden kénnen. Auf-
grund dieser auflergewohnlichen Genau-
igkeit kdnnen mit Hilfe der Instrumente
jetzt einige Modelle zur Entwicklung des
frithen Universums getestet werden, die da-
von ausgehen, dass ein Gravitationswellen-
Hintergrund produziert wurde. Da dieser
aber nicht beobachtet wurde, kénnen sol-
che Modelle zum friithen Universum ausge-
schlossen werden, die einen relativ starken
Hintergrund voraussagen. Damit kann man
die Parameter, die das Universum im Alter
von weniger als einer Minute beschrei-
ben, einschranken. [Max-Planck-Institut fur
Gravitationsphysik Albert Einstein Institut
19.8.2009]

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
Hubble Space Telescope wie neu

as Weltraumteleskop Hubble ist wie-

der da - generaliiberholt und mit
neuen Instrumenten versehen, die sogar
schon ihre ersten echten Entdeckungen
gemacht haben. Nach dem 5. und letz-
ten Besuch durch Astronauten im Mai
war zundchst wenig von Hubble zu hé6-
ren gewesen, abgesehen von vereinzel-
ten Betriebsstorungen und natirlich ei-
ner Aufnahme des neuen, verganglichen
Impaktflecks auf dem Jupiter. Doch im
Hintergrund geschah eine Menge: Die
beiden neu installierten Instrumente Wi-
defield Camera 3 (WFC3) und Cosmic
Origins Spectrograph (COS) und die bei-
den reparierten ACS und STIS sowie die
zeitweilig eingefrorene NICMOS mussten
hochgefahren und am Himmel getestet
werden. Seit September jagt nun eine
Erfolgsmeldung die ndchste: Zundchst
zeigte die NASA am 9. des Monats ein
paar der Early Release Observations vor,
die wahrend der Tests entstanden waren
- und bereits am 10. wurde die erste For-
schungsarbeit mit dem »neuen« Hubble
eingereicht, der alle paar Tage weitere
folgten. Die ersten befassten sich mit ei-
ner besonders »tiefen« Aufnahme eines
Sternfeldes, in dem die Kamera WFC3
auf Galaxien mit Rotverschiebungen um
8 gestofen zu sein scheint, der Spektro-
graph COS nahm sich der Chemie eines
Supernovarests an, und wiederum die
WFC3 entdeckte den »vermissten« Zen-
tralstern des Planetarischen Nebels NGC
6302.

dundanz mehr besaen: Das war mindes-
tens genau so wichtig. Bei der Wartungs-
mission hatten die Shuttle-Astronauten
— zum Teil improvisierend und mitunter
mit roher Gewalt — bei flinf AuBenbord-
arbeiten alle ihrer zahlreichen Aufgaben
erflllen kdnnen: Das Weltraumteleskop
bekam einen neuen Datencomputer
verpasst, neue »Gyros« zur Lagebestim-
mung, neue Batterien (die durch die
Solarzellen immer wieder neu aufgela-
den werden), einen neuen Fine Guidance
Sensor zur prazisen Ausrichtung, an kri-
tischen Stellen neue Auf3enverkleidung
und naturlich die beiden brandneuen
Instrumente, wahrend die zwei alten re-
pariert wurden. AufBerdem war noch ein
spezieller Andockstutzen montiert wor-
den, an dem sich irgendwann nach 2020
einmal ein Roboter festkrallen und Hub-
ble zum gezielten Absturz in den Pazifik
bringen soll — wenn man sich nicht doch
noch entscheiden sollte, den legendaren
Satelliten wieder einzufangen und ins
Museum zu stellen.
m Daniel Fischer

So sieht Hubbles neue Kamera WFC3
die bekannte Galaxiengruppe Ste-
phans Quintett. Aufnahmen im blauen,
grinen, nahen infraroten Spektralbereich
und in einer Wasserstofflinie wurden hier
zusammengeflgt, um vor allem unter-
schiedliche Sternpopulationen heraus-
zuarbeiten.

NASA, ESA, HussLe SM4 ERO Team

Hatte Hubble vor der
Servicing Mission nur
drei funktionsfdhige In-
strumentenkandle beses-
sen, so sind es nun de-
ren 13, einige davon viel
empfindlicher als die bis-
herigen Detektoren. Bis
auf ein 30-faches diirfte
die Datenrate am Ende
ansteigen, und ein nahe-
zu llickenloser Spektral-
bereich vom Ultraviolet-
ten bis (nahen) Infraroten
steht Hubble nun offen.
Zudem sind diverse Ver-
schleifteile ersetzt wor-
den, die sich schon dem
Ende ihrer Lebensdauer
naherten und keine Re-
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Hauptartikel

Mondgebirge und Jupitermonde

Die ersten teleskopischen Entdeckungen vor 400 Jahren

VON RoNALD STovaN

Kaum war das Teleskop im Jahr 1608
in Holland erfunden worden (vgl. in-
terstellarum 66), verbreitete sich die
Kunde davon wie ein Lauffeuer, so
dass auch Astronomen in England,
Italien und Deutschland binnen we-
niger Wochen davon erfuhren. Ihre
selbstgebauten Instrumente richte-
ten Galileo Galilei und andere im
Sommer 1609 erstmals an den Him-
mel. Was auf die Neugier folgte, wa-
ren bahnbrechende Entdeckungen
- und die ersten dokumentierten
visuellen Teleskopbeobachtungen
von Mond, Planeten und Deep-Sky-
Objekten.

Abb. 1: Der Pionier der astronomischen
Teleskopbeobachtung: Galileo  Galilei
(1564-1642) beobachtete vom November
1609 bis zum Marz 1610 den Mond, die
Milchstralle, verschiedene Deep-Sky-Ob-
jekte sowie Jupiter und seine Monde und
dokumentierte seine Ergebnisse in Zeich-
nungen.

ie Nachrichten von der Erfindung
Ddes Teleskops verbreiteten sich
schnell in Europa. Schon wenige
Monate nachdem Hans Lipperhey mit sei-
nem Fernrohr am 2. Oktober 1608 bei den
niederlandischen Generalstaaten vorstellig
wurde, waren erste Exemplare im Herbst
1608 in Frankfurt und Paris aufgetaucht.
Von einem Franzosen erhielt auch Galileo
Galilei im darauf folgenden Frithjahr Nach-
richt von der neuen Erfindung.

Erste Beobachtungen: Harriot

Die Idee, das neue Instrument an den
Himmel zu richten, hatte aber nicht der
grofle italienische Gelehrte als erster. So
berichtete der Botschafter von Siam in Hol-
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land schon im Oktober 1608, dass bei der
Vorfithrung des Gerdts durch Lipperhey
»sogar diejenigen Sterne, die normalerweise
fiir unser Auge unsichtbar sind, weil sie so
klein und unscheinbar sind, mit diesem In-
strument erkannt werden konnen.« Defini-
tivere Quellen fiir diese ersten Versuche am
Sternhimmel liegen jedoch nicht vor.
Genaueres weif$ man von Thomas Harri-
ot, einem englischen Privatgelehrten — dem
nachweislich ersten Menschen, der gezielt
astronomische Beobachtungen mit einem
Teleskop durchfiihrte. Harriot hatte bereits
im Sommer 1609 ein hollandisches Fern-
rohr zur Verfiigung. Am 26.7.1609 (julia-
nischer Kalender, 5.8. nach heutigem Da-
tum) richtete er ein 6-fach vergroflerndes
Glas auf den Mond: Die teleskopische As-

tronomie war geboren. Harriot dokumen-
tierte seine Beobachtung mit einer Skizze,
die noch erhalten ist (Abb. 2).

Von Harriots Schiiler William Lower ist
die erste etwas ungelenke Beschreibung
der Mondoberflache tiberliefert: »sieht aus
wie die Torte, die mein Koch letzte Wo-
che herstellte: hier ein heller Fleck und da
ein dunkler, alles konfus durcheinander.«
Harriot lief3 weitere Mondbeobachtungen
folgen, im Winter 1610 nahm er auch die
Plejaden aufs Korn, sah die Jupitermonde
am 17.10.1610 nach Kenntnis der Beobach-
tungen von Galilei und nutzte irdische Ne-
bel und Wolken, um in die Sonne zu schau-
en - ohne Filter! 1611 veroffentlichte er die
erste teleskopische Mondkarte mit einem
Durchmesser von 15cm (Abb. 3).
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Abb. 2: Die alteste erhaltene Teleskop-
zeichnung: Die Mondsichel am 26. Juli 1609
nach Thomas Harriot (a), sowie zwei weitere
Skizzen vom 17.7. (b) und 17.8.1610 (c).

Abb. 3: Harriots Mondkarte, die erste ihrer
Art Gberhaupt, wurde 1611 vollendet.

Harriot stellte verschiedene Teleskope
auch fiir Auftraggeber her. Seine eigenen
Instrumente besaflen VergrofSerungen von
10x, 20x und 32x. Das Gesichtsfeld betrug
jeweils nicht mehr als 15'!

Galilei: bahnbrechende
Entdeckungen

Galileo Galilei erfuhr im April oder
Mai 1609 vom Teleskop aus den Nieder-
landen und Frankreich. Da ein Gerit aus
Paris zu teuer gewesen wire, probierte er
sich aufgrund der Hinweise seines Pariser
Informanten selbst an der Konstruktion.
Laut eigener Aussage fiihrte ihn sein Ver-
standnis der Theorie der Lichtbrechung zu
einem funktionierenden Ergebnis; wahr-
scheinlicher ist aufgrund der damals noch
nicht gelegten theoretischen Grundlagen
(die erst Kepler 1611 présentierte) jedoch,
dass systematisches Probieren ihm zum
Erfolg verhalf.

Am 21.8.1609 lud er die venezianischen
Dogen zu einer Vorfithrung seines »Pers-
picillum« auf den Turm der Markuskirche
ein. Dieses Instrument vergrofierte wahr-
scheinlich nur drei Mal, iiberzeugte aber
offensichtlich derart, dass man Galilei
auf Lebenszeit ein Gehalt versprach: Die
militdrische Bedeutung war vor der astro-
nomischen erkannt worden. Galilei kam

mit »seiner« Erfindung nicht zu frith - nur
wenige Wochen spiter waren in Venedig
allerorten weitere Fernrohre anderer Her-
steller, v.a. von Brillenmachern zu finden.

Galilei experimentierte weiter und kon-
struierte Fernrohre mit 20-facher und
30-facher Vergroflerung. Im Spatherbst
1609 begann er mit astronomischen Beo-
bachtungen: Schon im Oktober 1609 rich-
tete er erstmals ein Fernrohr auf den
Mond, fihrte jedoch erst vom 31.10. bis
zum 19.12. jene sechsteilige Beobachtungs-
reihe durch, deren Ergebnisse spiter pu-
bliziert wurden. Galilei erkannte, dass der
Mond »keine glatte und polierte Flache hat,
sondern rau und uneben und - gleich dem
Antlitz Erde - tiberall bedeckt ist mit gro-
Blen Erhebungen, tiefen Schluchten und
Hiigeln.« Er hatte bereits die richtige Idee
zur Messung der Mondberghohen aus ih-
rem Schatten und spekulierte tiber die Na-
tur der dunklen Flecken als ausgedehnte
Wasserflachen.

Die ersten Zeichnungen
von Mond...

Wie Harriot zeichnete Galilei das Ge-
sehene. Seine groflartigen Originalzeich-
nungen, ausgefithrt mit Wasserfarben
und noch nicht in der Bildorientierung
ausgerichtet wie die spiter veroffentlich-
ten Kopien, sind erhalten geblieben (Abb.
4): Sie iiberzeugen noch heute durch ihre
Lebendigkeit und Wiedergabe. Galilei
hatte ein geschultes Auge, denn er hatte
Kunst studiert und war an Malerei inte-
ressiert. Dieses Konnen wird gerade im
Gegensatz zu Harriots kruden Kritzeleien
deutlich - die Ausdruckskraft und Be-
deutung seiner Beobachtungen lebte aber
nicht nur vom grafischen Talent, sondern
auch von seinen klaren Worten aus dem
im Mérz 1610 hastig veroffentlichten »Si-
dereus Nuncius«, des ersten »Teleskop-
Handbuchs« der Welt: »Wir stellten aber
fest, dass die besagten kleinen Flecken
alle und immer darin iibereinstimmen,
dass sie einen schwirzlichen, dem Ort der
Sonne zugewandten Teil haben», schreibt
Galilei im Mirz 1610 tiber die Mondkra-
ter, richtig den Schattenwurf erkennend.
»In dem von der Sonne abgewandten Teil
hingegen werden sie von leuchtenden

Abb. 4: Galileo Galilei war nicht nur Physi-
ker und Astronom, sondern auch ein Kinst-
ler, wie diese Originalzeichnungen aus dem
Herbst 1609 beweisen. Auch die von der Erde
beleuchtete Nachtseite des Mondes ist ein-
gezeichnet!

Begrenzungen, glithenden Bergriicken
gleich, gekront.« Galilei vergleicht diese
Situation bildlich mit einem Sonnenauf-
gang auf der Erde, »wenn wir die noch
nicht mit Licht erfiillten Téler sehen, die
Berge aber, die sie auf der von der Sonne
abgewandten Seite umgeben, bereits voll
erglinzenc.

Dr. Horst Bredekamp, Berliner Kunst-
historiker und Galilei-Experte, konnte
belegen, dass die 20cm groflen Aquarelle
(Abb. 5) in einer erst kiirzlich entdeckten
Ausgabe des »Sidereus Nuncius« hochst-
wahrscheinlich die Original-Vorlagen fiir
die Kupferstiche sind, die man in den
bisher bekannten Ausgaben sieht. Sie
unterscheiden sich von den Tuschezeich-
nungen Galileis und galten als verschol-
len: »Es hat mich tief beeindruckt, dass
Galilei nicht einfach iiber eine kleinmei-
sterliche Genauigkeit verfiigt, sondern
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Abb. 6: Diese Beobachtungen veranderten unser Weltbild: Auszug aus dem »Sidereus
Nuncius« mit Galileis Jupitermond-Beobachtungen.

iber die Sicherheit einer getibten Hand.
In seinem Strich ist nichts pedantisch
Lernendes, sondern eine Souverinitat in
der Modulierung von Licht und Schatten,
die von groflem Talent und viel Ubung
zeugt.«

...Deep-Sky-Objekten...

Galilei belief$ es nicht bei Mondbeobach-
tungen. Er durchstreifte die Milchstrafle,
was mit einem wahren Gesichtsfeld von ca.
15' kaum zielgenau moglich war, und er-

Surftipps

Geschichtsmuseum Florenz mit
virtueller Ausstellung:
galileo.imss firenze.it

Nationalbibliothek Florenz
mit digitalisierten
Originalmanuskripten:
www.bncffirenze.sbn.it

Hintergrund zu Galileis Teleskopen:
www.pacifier.com/~tpope
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kannte, dass sie aus mehr Sternen besteht,
als das blof3e Auge erkennen kann. Ganz ge-
zielt beobachtete er jedoch auch Deep-Sky-
Objekte und zeichnete sie: In den Plejaden
konnte er 36 Sterne zahlen, die bis dahin
als »Nebulosa« bekannte Praesepe loste er
in dhnlich viele Einzelsterne auf, ebenso die
mit blofem Auge neblig erscheinende Regi-
on am Kopf des Orion, heute als Sternhau-
fen Collinder 69 bekannt. Eine ausgedehnte
Zeichnung widmete er den Giirtelsternen
des Orion und dem Schwertgehdnge, ohne
jedoch den Orionnebel sehen zu kénnen
(vgl. Astro-Wissen auf S. 18).

...und Planeten

Ab dem 7. Januar 1610 widmete Galilei
sich schlieflich den Jupitermonden: »Als
ich also um die erste Stunde der auf den
7. Januar des laufenden Jahres 1610 fol-
genden Nacht die Gestirne des Himmels
durch das Fernrohr betrachtete, geriet
mir der Jupiter ins Bild, und da ich mir
ein sehr vorziigliches Instrument gebaut

Abb. 5: Auch diese handgezeichneten
Vorlagen fiir die Abbildungen im »Si-
dereus Nuncius, eingezeichnet in bereits
gedruckte Exemplare, stammen von Galilei
selbst (a), und zeigen die Lebendigkeit der
Darstellung im Gegensatz zu den im Buch
abgedruckten Kupferstichen (b).

hatte, erkannte ich (was vorher wegen der
Schwiche des anderen Gerites nie gelun-
gen war), dass bei ihm drei Sternchen stan-
den, die zwar klein, aber sehr hell waren.
Sie versetzten mich, obgleich ich sie zu
den Fixsternen zihlte, dennoch in einiges
Erstaunen, weil sie auf einer vollkommen
geraden Linie parallel zur Ekliptik zu lie-
gen und heller als die iibrigen Sterne glei-
cher Grofle zu glinzen scheinen.« (nach
[6]) Das Wechselspiel der Jupitermonde,
wohl erst durch ein grofleres Teleskop als
bei den Mondbeobachtungen in Reichwei-
te gekommen, fesselte ihn bis in den Marz:
Zunichst konnte er nur drei Monde er-
kennen, schliefllich alle vier, die nach ihm
heute als »Galilei'sche Monde« bekannt
sind. 1611 gelang ihm schliellich die Be-
stimmung der Umlaufzeiten.

Auch die anderen Planeten wurden beo-
bachtet: Bei Saturn, der im August 1610
in Opposition stand, zeichnete er korrekt
den Ring, konnte aber seine Natur nicht
entritseln. Venus leuchtete gegen Ende
des Jahres prominent am Abendhimmel,
Galilei erkannte die wechselnde Phasen-
gestalt. Galileis verdienter Ruhm als erster
grofler Teleskopbeobachter schwingt heu-
te noch im Namen fiir das Fernrohr mit:
Bei einer Vorfithrung seiner Instrumente
in Rom 1611 wird der Begriff »telescopio«
erstmals gepragt.

Simon Marius: Jupitermonde...

Auch Simon Marius, Hofastronom des
Ansbacher Markgrafen, richtete das Tele-
skop auf die Planeten, unabhéingig von Ga-
lileis Beobachtungen. Marius wollte sich
bereits von der Frankfurter Herbstmesse
1608 ein Teleskop mitbringen lassen, je-
doch war das angebotene Gerit viel zu
teuer. Marius war jedoch in der Lage das
Prinzip zu verstehen, im Sommer 1609 er-
hielt er ein neues Gerit aus Belgien. Eine
verbesserte Version mit venetianischen
Linsen stand ihm schliefllich Ende 1609
zur Verfiigung.

Die erste Jupiterbeobachtung gelang
ihm am 29.12.1609 des julianischen Ka-
lenders, der dem 8. Januar 1610 nach gre-
gorianischem Kalender entsprach. Marius
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sah die Jupitermonde nur einen Tag spéter
als Galilei Galilei - jedoch wartete er mit
der Herausgabe seines Werkes »Mundus
Jovialis« bis 1614. Dort beschrieb er seine
Entdeckung: »Damals sah ich den Jupiter
zum ersten Mal, der sich in Opposition
zur Sonne befand, und ich entdeckte win-
zige Sternchen bald hinter, bald vor dem
Jupiter, in gerader Linie mit dem Jupiter.
Erst meinte ich, jene gehorten zur Zahl der
Fixsterne, die man anders und ohne dieses
Instrument nicht sehen kann. Als aber Ju-
piter retrograd war und ich dennoch im
Dezember diese um ihn sah, wunderte
ich mich zuerst sehr; dann aber gelangte
ich zu der Meinung dass sich diese Sterne
geradeso um den Jupiter bewegen wie
die fiinf Sonnenplaneten Merkur, Venus,
Mars, Jupiter und Saturn sich um die Son-
ne bewegen. Ich begann also meine Beo-
bachtungen aufzuschreiben; die erste war
am 29. Dezember, als drei derartige Sterne
in gerade Linie vom Jupiter in Richtung
Westen zu sehen waren.« (nach [7]).

Einen Hinweis auf das bei den Jupiter-
beobachtungen verwendete Fernrohr lie-
ferte Marius selbst: In seiner Veroffentli-
chung von 1614 ist auf seinem Portrét auch
ein Fernrohr abgebildet. Es ist beschriftet
mit »Perspi cillum«. Die Maf3e lassen sich
abschitzen auf etwa 40cm Linge und 2cm
Offnung.

...und der Andromedanebel

Auch Marius belief§ es nicht bei Jupi-
ter. 1611/12 gelang die Dokumentation der
Venusphasen, und am 5.12.1612 wurde
von Ansbach aus die erste teleskopische
Beobachtung einer Galaxie vorgenommen.
Es handelte sich gleichzeitig um eine un-
abhingige Entdeckung von M 31, da die
Sichtung mit bloflem Auge des arabischen
Gelehrten Al-Sufi fast 700 Jahre zuvor in
Vergessenheit geraten war: »[...] ich mit
Hilfe des Fernrohres seit dem 15. Dezem-
ber 1612 einen Stern oder einen Fixstern
von erstaunlicher Gestalt entdeckt und
beobachtet habe, wie ich ihn am ganzen
Himmel sonst nicht finden kann. Er befin-
det sich aber nahe dem dritten und nord-
licheren Stern im Gtirtel der Andromeda.
Ohne Instrument sieht man dort etwas
wie einen Nebel; aber mit dem Fernrohr
erkennt man keine einzelnen Sterne, wie
in der Wolke des Krebses oder anderen
Sternwolken, sondern nur schimmernde
Strahlen die um so heller werden, je na-
her sie dem Zentrum sind. Im Zentrum

Abb. 8: Galileis Planetenskizzen zeigen
Saturn, Jupiter, Mars und Venus.

Abb. 7: Die ersten Deep-Sky-Zeichnungen der Geschichte: Collinder 69 (a), M 44 (b),
Orions Grtel (c) und M 45 (d), wie sie von Galileo Galilei gesehen wurden.
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SIMON MARIVS GFNTZENH MATHEMATICYV S
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JNVENTUM PROPRIUM EST: MUNDUS IOVIALIS,ET ORBIS

TERRZ SECRETUM NOBILE, DANTE DEO,

Abb. 9: Simon Marius (1573-1624) sah die Jupitermonde nur einen
Tag nach Galilei. Der Stich zeigt das Werkzeug des Autors (unten), ein

»Perspicillumc.

ist ein schwacher und blasser
Glanz, der einen Durchmesser
von etwa einem viertel Grad hat.
Ein recht dhnlicher Lichtglanz
tritt auf, wenn man aus grofler
Entfernung eine brennende Ker-
ze durch ein durchscheinendes
Stiick Horn betrachtet.«

Andere Beobachter

Nicht nur in England, Italien
und Deutschland wurden die Ge-
stirne mit dem neuen Instrument
beobachtet. Der Franzose Nicolas
Peiresc sah schon 1610 die Jupi-
termonde und konnte den von
Galilei tibersehenen Orionnebel
ausmachen, er stellte auch erste
Tagbeobachtungen von Venus
und Merkur an.

David Fabricius aus Friesland
war wohl der erste, der im Mirz
1610 die Sonnenflecken bemerk-
te. Mit deren Beobachtung profi-
lierte sich ab 1611 der Ingolstadter
Jesuitenpater Christoph Scheiner,
der die ungefihrliche Projekti-
onsmethode erfand und auch
als erster eine Art parallaktische
Montierung baute - Sternfreunde
bezeichnen das genaue Einrichten
heute noch als »Scheinern«. Gali-
leo Galilei wihnte jedoch wie bei

Marius auch hier ein Plagiat sei-
ner Pioniertaten, und bekdmpfte
seine deutschen Widersacher mit
allen Mitteln - denn Starrkopfig-
keit war offenbar ein anderer We-
senszug dieses ersten groflen Te-
leskopbeobachters, der ihm spater
fast zum Verhidngnis geworden
wire: Diese Geschichte ist jedoch
wohlbekannt!

[1  Watson, F: Stargazer — the life and times
of the Telescope, Perseus Books, Cam-
bridge (2004)

[21 Riekher,R.: Fernrohre und ihre Meister,
VEB Verlag Technik, Berlin (1990)

[3] Bredekamp, H.: Galilei der Kiinstler, Aka-
demie-Verlag, Berlin (2007)

[4]  Sheehan, W. P, Dobbins, T. A.: Epic
Moon, Willmann-Bell, Richmond
(2001)

[5] Whitaker, E. A.: Mapping and Naming
the Moon, Cambridge University Press,
Cambridge (1999)

[6] Hossenfelder, M. (Ubers.): Galileo Galilei,
Sidereus Nuncius, in: Galileo Galilei, Sidere-
us Nuncius, Nachricht von neuen Sternen,
H. Blumenberg (Hrsg.), Insel-Verlag,
Frankfurt am Main (1965)

[7]  Schidr, J. (Hrsg.): Simon Marius, Mundus
lovialis — Die Welt des Jupiters, Schrenk-
Verlag, Gunzenhausen (1988)

(8] Herrmann, D. B.: Der Zyklop, Wester-
mann, Braunschweig (2009)
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Wie gut waren
Galileis Teleskope?

Is Galileo Galilei zum ersten Mal ein Fernrohr

in Handen hielt, war tber das Prinzip der Ab-
bildung sowie der Leistungsdaten von Teleskopen
wenig bekannt. Galileis Aussagen zu den von ihm
benutzten Teleskopen bleiben vage, so dass offen-
bleiben muss, mit welchen Instrumenten die Mond-
und Jupiterbeobachtungen durchgefiihrt wurden.

Sicher ist, dass es sich um Teleskope »hollan-
discher« oder »galileischer« Bauart gehandelt hat,
die aus einem plankovexen Objektiv und einer
plankonkaven Linse bestanden (vgl. Astro-Wissen
in interstellarum 66). Nachteil dieser Konstruktion
sind extrem kleine scheinbare Gesichtsfelder um 5°.
Gleichzeitig wurden relativ kleine Offnungsverhélt-
nisse um f/50 verwendet. Auflerdem mussten die
Linsen am Rand abgeblendet werden, um die Bild-
fehler wie sphérische und chromatische Aberration
in Grenzen zu halten.

Von den mehr als 60 Teleskopen, die Galilei allein
bis 1610 vor allem als Geschenke hergestellt hatte,
sind nur zwei erhalten: ein papierbezogenes Exem-
plar mit 26mm freier Offnung, 1330mm Brennweite
und 14-facher VergréBerung sowie ein kiirzeres mit
Lederbezug, 16mm Offnung, 980mm Brennweite
und 21-facher VergroBerung. SchlieBlich gibt es eine
allerdings gebrochene Linse von 58mm Durchmes-
ser (urspriinglich wohl abgeblendet auf 38mm) mit
1710mm Brennweite, mit der angeblich die Jupiter-
monde entdeckt worden sein sollen.

1992 untersuchten italienische Optiker die Qua-
litdt dieser Linsen interferometrisch. Insbesondere
die Einzellinse war von exzellenter, beugungsbe-
grenzter Qualitdt und erreichte eine Auflésung von
3", war aber stark von Farbfehlern betroffen, die
10" bis 12" grofe Sternbilder erzeugten. Belegt ist,
dass Galilei den »Durchmesser« von Sirius mit 3,7"
angab.

Aus Galileis Beobachtungsbeschreibungen lasst
sich relativ gut ableiten, was seine Instrumente zu
leisten imstande waren: Die Zeichnungen der Ori-
ongegend und der Plejaden zeigen Sterne bis 878,
ebenso konnte er Neptun wahrnehmen, den er je-
doch nicht als Planet erkannte. Nicht gesehen hat
er jedoch Saturns Mond Titan, wohl aufgrund der
Reflexe des Planeten. Die VergroBerung bei diesen
Beobachtungen durfte um 20x betragen haben,
das Gesichtsfeld jedoch nur 15' — Galilei konnte den
Mond nicht auf einmal Gberblicken!

Es ist spannend, Galileis Probleme mit einem mo-
dernen Nachbau nachzuempfinden. Gut geeignet
dazu ist der »Galileo-Teleskop«-Bastelsatz von As-
tromedia: Die Objektiv-Einzellinse von 42mm Durch-
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von Ronald Stoyan

Optische Daten der zwei erhaltenen Fernrohre und der Einzellinse von Galilei [1]

Linse Durchmesser
Objektiv 1 5Tmm
Okular 1 26mm
Objektiv 2 37mm
Okular 2 22mm
Linse 3 58mm

Freie Offnung Brennweite
26mm 1330mm
1Tmm —94mm
16mm 980mm
16mm —47,5mm
38mm 1710mm

Abb. 1: Eines der beiden erhaltenen Fernrohre,
die sicher aus Galileis Hand stammen, besitzt eine Offnung
von 37mm, ist aber auf 1T6mm abgeblendet. Die Brennweite betragt

980mm, die VergroéBerung 21x.

messer und 780mm Brennweite, auf 25mm
abgeblendet, ist allerdings von wesentlich
besserer Qualitat als Galileis Erzeugnisse,
insbesondere was die Transmission an-
geht. Mit dem Okular von —-65mm Brenn-
weite ergibt sich eine VergréBerung von
12X und ein Feld von knapp 30/, die gut an
Galileis Teleskope herankommen. Diese
Optik wird dhnlich wie bei Galilei in einem
Papptubus untergebracht, der mit Messer
und Klebstoff aus den beiliegenden, aus-
fuhrlich dokumentierten Bogen gebaut
werden kann - nétig sind jedoch viel Ge-
duld und Genauigkeit.

Abb. 2: Simulierter Anblick des Mondes:
Galileis Teleskope besallen einen extremen
sTunnelblick«!

Der Mond passt gerade so ins Gesichts-
feld des Nachbaus - dies durfte in Galileis
Fernrohren nicht moglich gewesen sein.
Krater sind sichtbar, wenn der Terminator
glnstig steht, bei Vollmond kommen die
Strahlenkranze von Tycho und Copernicus
zum Vorschein.

Jupiter ist aufgrund des kleinen Feldes
nur schwer zu finden. Die Jupitermonde
sind nur mit sehr viel Miihe zu erahnen -
Galilei diirfte statt 12x mit 20x oder 30x
beobachtet haben.

Die Plejaden zeigen sich nur in winzigen
Ausschnitten. Auch hier hat Galilei wohl

Abb. 3: Der Bausatz von Astromedia stellt Galileis Teleskope gut nach — wenn man

mehr gesehen, denn die schwadcheren
Sterne seiner Zeichnung werden mit dem
Astromedia-Nachbau nicht sichtbar. Der
Orionnebel ist schlieBlich tatsachlich nicht
zu sehen - zu klein sind die Offnung des
Gerats und das Gesichtsfeld, damit sich der
Nebel abheben kann.

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

bereit ist, drei bis finf Stunden exakte Bastelarbeit zu leisten.
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Ereignisse

HimmEIserEignisse im Dezember/Januar 2010

Partielle Mondfinsternis am 31. Dezember 2009

Bevor Feuerwerk zum Jahreswechsel den
Himmel erleuchtet, ereignet sich am Sil-
vesterabend ein etwas stilleres Schauspiel
am Himmel: eine partielle Mondfinsternis,
bei der der Erdtrabant zu knapp 3% (GroRe
0,0763) verfinstert wird. Die veroffentlich-
ten Zeiten, Gréen und Bedeckungsgrade

der Finsternisse kdnnen etwas voneinander
abweichen, je nachdem welches Modell fiir
die Erdatmosphare verwendet wird. Die hier
angegebenen Werte wurden entsprechend
Danjons Vorschlag von 1951, den Erddurch-
messer um 1/85stel zu vergrofern, um der

Erdatmosphdre Rechnung zu tragen, kal-
kuliert.

Das Ereignis dauert kaum mehr als eine
Stunde. Um 19:52 Uhr tritt der Vollmond in
den Kernschatten der Erde ein, so dass sich
am rechten unteren Mondrand eine Ver-
dunklung bemerkbar macht. Nach einer hal-
ben Stunde ist bereits der Hohepunkt der
Verfinsterung erreicht: Der volle Mond steht
halbhoch im Osten mit einer kleinen, dunkel
und etwas rétlich verfarbten Stidkalotte, die

vom kraterreichen Hochland geprégt ist.

stehende Mond dabei von den hellen Ster-
nen des Winterhimmels — Orion steht nur
ein wenig rechts unterhalb. Bereits um 20:53
Uhr verlasst der Mond den Kernschatten
und es verbleibt nur noch der blasse, kaum
merkliche Schleier des Halbschattens.

m Peter Friedrich

Nur gering wird die Verdunklung sein,
wenn der Mond in der Silvesternacht den
Kernschatten der Erde streift — ahnlich wie
im Bild am 7.9.2006, wo der Schatten aller-

Umgeben ist der mitten in den Zwillingen  dings auf der Nordkalotte zu sehen ist.

Partielle Mondfinsternis am 31.12.2009
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Geminiden - Meteore am 14. Dezember

Zu den verldsslichsten Meteorstrémen
im Jahresverlauf gehdren die Geminiden.
Mit Zenitraten um 120 Meteore pro Stunde
gehort dieser Strom auch zu den aktivsten
und steht den Perseidem im August um
nichts nach. Markant sind auch viele helle
Meteore, die in diesem Strom eingelagert
sind. Leider werden die Geminiden nur re-
lativ wenig beobachtet — vermutlich liegt

es an den Beobachtungsbedingungen, die
viele Beobachter abhilt.

Die Geminiden sind vom 7. bis 17. Dezem-
ber aktiv. Das Maximum wird in diesem Jahr
am Morgen des 14. Dezember um 6:10 MEZ
erreicht. Die Bedingungen sind daher opti-
mal, da sich nur eine schmale Mondsichel
wenige Grad Uber dem 6stlichen Horizont
befindet, wahrend der Radiant der Gemi-

niden hoch Uber dem Nordwesthorizont
steht. Die Aktivitat der Geminiden um das
Maximum herum ist nicht konstant - im-
mer wieder wurden in der Vergangenheit

sekunddre Maxima beobachtet. Das Maxi-
mum selbst ist auch nicht scharf definiert
- die Zenitraten von etwa 120 Meteoren pro
Stunde konnen Uber einen Zeitraum von

rund zwolf Stunden um den Maximumszeit-
punkt beobachtet werden.

m André Knofel
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Partielle Sonnenfinsternis

am 15. Januar 2010

@ Innsbruck

Am 15,
Januar 2010 ereignet sich mit 11min 8s die
langste ringférmige Sonnenfinsternis des
Jahrtausends (vgl. ausfiihrliche Vorschau in
interstellarum 66). In einem 300 Kilome-
ter breiten Streifen, der von Zentralafrika
bis zum Gelben Meer reicht - die Stadt
Chongging in China kam bereits im Juli 2009
in den Genuss einer totalen Sonnenfinsternis
- schiebt sich der Mond vor die Sonnenschei-

be. Da sich im Januar die Erde auf
ihrer Bahn nahe dem sonnennédch-
sten Punkte befindet und der Mond
gerade auf seiner Bahn seinen erd-
fernsten Punkt durchlduft, ist die
Mondscheibe deutlich zu klein, um
die Sonne vollstéandig zu verdecken.
Es ereignet sich eine ringférmige Son-
nenfinsternis, bei der der verbleibende
Ring der Sonnenscheibe ungewdhnlich
breit ist.

Im deutschsprachigen Raum ist davon
nicht viel zu sehen, nur der duBerste Osten
von Osterreich kann bei Sonnenaufgang das
Ende der partiellen Phase erleben. Entspre-
chend geringist der Bedeckungsgrad (durch
den Mond bedeckte Flache). Erschwerend
kommt noch hinzu, dass der stidliche Rand
der Sonne bedeckt wird, wédhrend diese
aufgeht.

m Peter Friedrich

Die partielle Sonnenfinsternis in Osterreich

Ort Sonnenaufgang

Klagenfurt 7:47:27 MEZ

Finsternisende

Bedeckungsgrad bei
: Sonnenaufgang

Mond bei Jupiter und Neptun

am 21. Dezember

Tief am Stidwesthorizont, durch die friihe
Dammerung aber noch gut beobachtbar,
kommt es am 20. Dezember zu einer neu-

erlichen Begegnung von Jupiter und Nep-
tun (vgl. interstellarum 65). Diesmal trennen
beide Planeten nur 0,5° - jedoch ist der Hel-

Mond bei Jupiter und Neptun am 21.12.2009

°
Jupiter .

Ereignisse

Astronomische Ereignisse im Dezember/
Januar 2010

212 0830:32MEZ : Vollmond
402§ 215551 MEZ | Mond bedeckt5Gem 315
902 OLB2AMEL | MondLetztes Viertel
B

 Dauer: 712.-17.12,, ZHR: 120

¢ Merkur in gréBter stlicher
i Elongation 20,3°

. 10:12:00 MEZ Jupiter bei Neptun,
: ¢ Jupiter 32'siidlich

18:46:52 MEZ Winteranfang

. 19:33:21 MEZ Ganymed bedeckt Europa
: : partiell

. 18:36:02 MEZ Mond Erstes Viertel

: 17:00:13 MEZ Europa bedeckt lo

Mond bei Plejaden, Mond
i 34'siidlich

£ 20:12:50 MEZ  Volimond

 20:23:46 MEZ partielle Mondfinsternis

Erde im Perihel

31, 114:00:00 MEZ : Quadrantiden (QUA),

: . Dauer: 1.1.-5.1,, ZHR: 120
41. | 01:49:49 MEZ | Mond bedeckt m Leo 479
71 11:39:33 MEZ : Mond Letztes Viertel

ringformige Sonnenfinster-
¢ nis, in Ostdsterreich partiell

150, 08:11:27 MEZ | Neumond

231 11:53:28MEZ | Mond Erstes Viertel
271 06:45:35 MEZ Merkur in groBter west-
: licher Elongation 24,8°

 Mond bei M 35, Mond 18"
: nordlich

: 20:43:04 MEZ Mars in Opposition

: 07:17:40 MEZ : Vollmond

310, © 05:38:18 MEZ : Mond bedeckt o Leo 378

Zeiten bezogen auf die Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)

ligkeitsunterschied enorm: Wahrend Jupiter
mit -271 strahlt, erreicht Neptun nur 779. Ei-
nen Abend nach der gréf3ten Annaherung
gesellt sich die zunehmende Mondsichel zu
beiden Planeten, sie steht etwa 3° nérdlich.
Bei klarem Wetter kann sie dazu dienen, Ju-
piter bereits am Taghimmel aufzusuchen.
Jupiter bietet zum Schluss seiner Sichtbar-
keit noch einmal zwei gegenseitige Mond-
erscheinungen: Am 22.12. wird Europa von
Ganymed partiell bedeckt (19:33:21 MEZ bis
19:37:09 MEZ), am 25.12. wird lo von Europa
bedeckt (17:00:13 MEZ bis 17:03:39 MEZ).

m Ronald Stoyan

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010
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Sonnensystem

DaS SonnenSYStem im Dezember/Januar 2010

Dammerungsdiagramm im Dezember/Januar 2010

Di 1.12.
Mi 212
Do 3.12.
fr 412,
Sa 512
So 6.12.
VAVA
Di 812
Mi 9.72.
Do 70.72.
Fr 11.12.
Sa 12.12.
So 13.12.
Mo 74.12.
Di 75.12.
Mi 76.72.
Do 177.12.
Fr 18.12.
Sa 19.12.
So 20.72.
Mo 217.72.
Di 22.12.
Mi 23.72.
Do 24.12.
Fr 25.12.
Sa 26.12.
So 27.12.
Mo 28.72.
Di 29.12.
Mi 30.72.

Merkur Untergang

h MEZ

e

Mo

22
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Winteranfang :
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Der Lauf der Planeten im Dezember 2010

Krebs
+25°
0 - Mars
+20° 5

Scerpion

morgen; sichtbar
Der Lauf der Planeten im Januar 2010

+25°
+20°
+15°
+10°

morgens sichtbar ganze Nacht sichtbar

Die Planeten auf ihren Bahnen im Dezember/Januar 2010

=

Das innere Sonnensystem

L

Die Planeten im Fernrohr im Dezember/Januar 2010

Sonnensystem

° Steinbock

abends sichtbar

. Steinbock

abends sichtbar

Das duBere Sonnensystem

Zeitraum 1.12.-31.1.

Merkur Jupiter
1120 075 91,9% 51" 2012 074 573% 69"  10.1. 2 10,4% 9,6" 31.1. -07 69,1% 6,3"
¢« o ° °
Venus Saturn 2 Z»;j g E®
. 2, 33278
. o
1.12. -379 98,5% 10,0" 311, =379 99,7% 98" 1.1. 079 99,7% 17,8" 1.1, -2M 99,5% 35,0"
Mars ‘ °- Neptun ¢
112, -0 90,9% 99" 311 =173 99,9% 14,1" 1.1. 59 100,0% 3,5" 1.1. 870 100,0% 22" ng o 10"
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Sonnensystem

Sonne aktuell
Ein fleckenloser
August

Je langer die gegenwadrtige Phase des Son-
nenfleckenminimums andauert, desto 6f-
ter fragen sich auch Wissenschaftler, was es
mit dem momentan auflergewéhnlich er-
scheinenden Verhalten der Sonne auf sich
hat. Vom 31. Juli bis zum 31. August wurde
erstmals seit dem sehr tiefen Minimum des
15. Sonnenfleckenzyklus im Jahr 1913 wieder
ein vollig fleckenfreier Monat registriert. Er
war somit einer der inaktivsten Zeitrdume seit
Beginn der taglichen Aufzeichnungen im Jahr
1849. Die moglicherweise langste fleckenfreie
Periode gab es zwischen dem 24. Oktober
1822 und dem 12. Mérz 1823 mit 140 Tagen.
Allerdings wurden die Aufzeichnungen durch
eine fehlende Beobachtung am 29.12.1823
unterbrochen, so dass nicht sicher ist, ob sich
ausgerechnet an diesem Tag ein Sonnenfleck
bildete. In dem Fall wiirde dieser fleckenfreie
Zeitraum in zwei kleinere zerfallen.

Immerhin ist der 24. Sonnenfleckenzyklus
mit bislang neun Eintrédgen in der Liste der
an mehr als 20 aufeinander folgenden Tagen
fleckenlosen Perioden schon am zweithdu-
figsten vertreten. Nur der 15. Zyklus erscheint
mit 17 Eintragungen noch 6fter in der Uber-
sicht.

Und der D-Gruppe, die Anfang Juli zu
sehen war, folgte nur eine weitere Flecken-
gruppe am 1.9.2009, danach brach eine wei-
tere, bis Mitte September noch nicht unter-
brochene Periode ohne Sonnenflecken an.
Bezeichnend fiir die Minimumeszeit, die nach
bisherigen Berechnungen Ende 2008 einge-
treten sein soll, ist, dass auch im Ha-Licht die
Aktivitat sehr gering ist und auch nur rela-
tiv wenig grof3e Protuberanzen beobachtet
werden. Ob sich allerdings der bisherige Zeit-
punkt fir das Minimum halten lasst, bleibt
vorerst abzuwarten.

Die Vorhersagen fiir die weitere Entwick-
lung sind, wie schon in den vorangegan-
genen Monaten, mehr als unsicher. Dieser
Zustand wird solange anhalten, bis die Aktivi-
tat der Sonne insgesamt wieder spirbar auf-
warts geht. Das Marshall Space Flight Center
(MSFC) der NASA geht in einer neuen Progno-
se davon aus, dass im unglinstigsten Fall (den
wir offenbar gerade durchlaufen) ein Anstieg
erst gegen Ende 2009 zu beobachten sein
wird. Das hatte dann ein Maximum mit ei-
ner durchschnittlichen Fleckenrelativzahl von
50,0 und ein Minimum im Jahr 2020 zur Folge.
Allerdings halt das MSFC das lange und tiefe
Minimum langst nicht flir so gravierend, dass

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010

Protuberanz am 26.8.2009, 8:26 MEZ, 1/15s belichtet, 3"-Refraktor bei 6000mm Brenn-
weite, Coronado Solarmax 60 + 2020-Telezentrik. Erich Kopowski

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Re

A

250

Datenquellen: alle Angaben als Monatsmittel
Relativzahlen - http:/sidc.oma.be

20

A-Netz - www.vds-sonne.de
Hot Relativzahlen - www.interstellarum.de
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man sich Sorgen um die Entwicklung der Son-
nenaktivitdt in den kommenden Jahrzehnten
machen misste. Zwar wiirden die Maxima
eher niedriger ausfallen, aber ganz zum Erlie-
gen kommen wiirde deswegen die Sonnen-
aktivitat nicht. Danach ware auch kein echtes
neues Maunder-Minimum zu erwarten.

Dem widerspricht aber die schon in der
letzten interstellarum-Ausgabe vorgestell-
te Prognose von William Livingston und
Matthew Penn vom National Solar Obser-
vatory der USA aus dem Jahr 2008. Anfang
September prasentierten die Wissenschaftler
neue Daten, nach denen der Mangel an Son-
nenflecken hauptsachlich in der derzeit etwa
um 0,005 Tesla pro Jahr abnehmenden Ma-
gnetfeldstarke der wenigen noch sichtbaren
Sonnenflecken begriindet ist. Wird dabei ein
Wert von 0,15T unterschritten, kann es keine
Flecken im Weifllicht mehr geben. In die Zu-
kunft extrapoliert hiee das: Ab etwa 2015
waren keine Sonnenflecken mehr zu sehen.
David Hathaway, Chefsonnenphysiker der
NASA, hélt die neue Methode zwar grund-
satzlich flr geeignet, um Zustande und Ent-

wicklungen in solaren Magnetfeldern zu er-
kldren, jedoch nicht, wenn es um Prognosen
fur die Zukunft geht. Ein Nachlassen der Star-
ke der Magnetfelder im ablaufenden Zyklus
nach dem Maximum, wo die meisten Daten
gewonnen wurden, sei ein vollkommen nor-
maler Vorgang. Daher ist auch davon auszu-
gehen, dass spdtestens 2010 die Sonnenakti-
vitat wieder spurrbar zunehmen wird. Nur die
regelmaBige Beobachtung auch oder gerade
durch Amateursonnenbeobachter, wird zei-
gen, wer am Ende Recht behilt.
m Manfred Holl

Surftipps

Seite der fleckenlosen Sonne:
users.telenet.be/j janssens/Spotless/
Spotless.html#Period

Aktueller Bericht zur Situation nach
2015: science.nasa.gov/headlines/
y2009/03sep_sunspots.ntm

Ubersicht zur aktuellen
Sonnenaktivitat:
www.solarmonitor.org/index.php



NASA

Abb. 1: Wie bei der Aphel-Opposition 1995 wird Mars auch dieses Mal wieder einen Blick auf seine Nordhemisphdre zeigen. Erwartet
werden dhnliche Erscheinungen wie Randdunst und das Sichtbarwerden der Rima Tenuis in der Nordpolkappe.

Planeten aktuell
Mars in
Opposition

er Rote Planet wird in den kommenden

beiden Monaten den Hohepunkt sei-
ner Sichtbarkeit 2009/2010 erreichen. Am
29. Januar steht Mars in Opposition im
Sternbild Krebs, kommt dabei aber nur auf
eine Helligkeit von -173. Der Abstand Erde-
Mars betragt zu diesem Zeitpunkt 99 Millio-
nen Kilometer, so dass das Scheibchen mit
14,1" Durchmesser recht klein bleibt. Es han-
delt sich somit um eine der ungtinstigeren
Aphel-Oppositionen des Planeten.

Die kommende Sichtbarkeitsperiode bie-
tet eine glinstige Gelegenheit, die Nordpol-
kappe und ihr Abschmelzen zu studieren,
da der Rote Planet der Erde seinen Nordpol
zuneigt. Im Dezember herrscht Friihling auf
der Mars-Nordhemisphare und die Polkap-
pe besitzt ihre maximale Ausdehnung. Im
Verlauf der ndchsten Wochen kann ihr Riick-
zug beobachtet werden. Dieser verlauft
nicht geradlinig, sondern zundchst schnel-
ler, dann langsamer. Zur Verlangsamung
beitragen wird die sonnenfernste Stellung
des Mars auf seiner exzentrischen Bahn

2. Dezember
a10"

Ls 18°

De 19,1°
Dekl. 18,0°
Hell. -0™M

8. September 3. November
36,0 3 8,0"

Ls 335° Ls 4°

De 6,6° De 17,1°
Dekl.23,5°  Dekl. 19,8°
Hell. 079 Hell. 074

Tab. 1: Fahrplan fiir die Marsopposition
2009/2010

2.12.2009 Marsscheibchen >10"
21.12.2009 Beginn der Riicklaufigkeit
27.1.2010 Erdnahe, Scheibchen 14,1"
29.1.2010 Opposition, Helligkeit 173
11.3.2010 Ende der Riicklaufigkeit
23.3.2010 Marsscheibchen <10"
31.3.2010 Aphel

(Aphel), die Ende Marz 2010 eintritt. »Ap-
helkalte« wird dieser Effekt genannt, der so-
gar zu einem kurzzeitigen Anwachsen der
Polkappe flihren kann. Bereits flir Anfang
Mérz wird die Bildung der Rima Tenuis er-
wartet, einer dunklen Teilung der Polkappe,
die den Kappenrand bei den Langen 140°
und 320° schneidet. Um sie nachzuweisen,
ist allerdings ein erfahrener Beobachter/
Fotograf mit entsprechender Ausriistung
notwendig.

Da die Feuchtigkeit der Polkappe durch
das Abschmelzen (eigentlich: sublimieren) in
die Atmosphére gelangt, nimmt die Tendenz
zur Wolkenbildung mit Dauer des Friihlings
zu. Insbesondere im Februar und Mérz sind
blaulicher Randdunst und andere Wassereis-
wolken zu erwarten. Zu einem Staubsturm

25. Dezember
12"

Ls 28°

De 18,7°

Dekl. 18,2°
Hell. -0"6

27. Januar
214,1"
Ls43°

De 15,3°
Dekl. 21,8°
Hell. -17'3

2. Marz
a12"

Ls 58°

De 12,4°
Dekl. 23,8°
Hell. -07'6

Tab. 2: Meteorologischer Marskalender
2009/2010

2.12.2009 - Nordpolkappe beginnt abzuschmelzen

25.12.2009 : Polkappe schmilzt, Zunahme von
Randdunst

28.1.2010 - Polkappe schmilzt rasant, Randdunst,
geringe Wolkenbildung

2.3.2010 Polkappe schmilzt, Rima Tenuis
erscheint

23.3.2010 : »Aphelkalte« stoppt Schmelzen der

Polkappe kurzfristig, Wolkenbildung
nimmt zu

dirfte es hingegen nicht kommen, denn die-
se werden hauptsachlich durch die verstarkte
Sonneneinstrahlung im Perihel ausgelost.

Jupiter Uberraschte die Beobachter mit
dem unerwarteten Kometeneinschlag (vgl.
interstellarum 66) und zahlreichen interes-
santen Monderscheinungen (vgl. interstella-
rum 65) sowie interessanten atmospharischen
Entwicklungen - Grund genug fiir einen eige-
nen Beitrag (Seite 36).

= Ronald Stoyan

Abb. 2: Die scheinbare GroB3e des Mars-
scheibchens 2009/2010 erreicht maximal
141",

23. Marz
210"

Ls 68°

De 13,2°
Dekl. 23,0°
Hell. 070

18. April
@ 8,0"

Ls 79°

De 16,2°
Dekl. 20,7°
Hell. 075

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010

1. Juni
36,0"
Ls 98°
De 22,4°
Dekl. 13,9°
Hell. 171
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Bl Sonnensystem

Kometen aktuell 81P/Wild -
ein bestens erforschter Komet

C/2007 Q3 (Siding Spring) am Morgenhimmel

Coma Berenices °

Bootes

n den Monaten Dezember und Januar

kommen zwei Kometen in Reichweite
mittlerer und kleinerer Amateurteleskope.
Beide kénnen vorwiegend in der zweiten
Nachthélfte beobachtet werden. 81P/Wild,
der bei einer Umlaufzeit von 6,4 Jahren zum
funften Mal wiederkehrt, ist wohl einer der
am besten erforschten Kometen tiberhaupt.
Erwurde am 6. Januar 1978 von Paul Wild am
Astronomischen Institut in Bern entdeckt. Er-
mdglicht wurde die Entdeckung durch eine
nahe Begegnung mit dem Planeten Jupiter
im Jahre 1974. Der Vorbeiflug am Riesenpla-
neten in nur 0,006AE verringerte die Peri-
heldistanz von 4,95AE auf 1,49AE. Erst jetzt
konnte 81P die entsprechende Helligkeit er-
reichen, um von der Erde aus beobachtet zu
werden. Im Januar 2004 war der Komet das
prominente Ziel der Kometensonde »Star-
dustg, die im Abstand von 240km am Kern
des Kometen vorbei flog und dabei Proben
der Kometen-Koma einsammelte. Zwei Jah-
re spater konnte das wertvolle Material in ei-
ner Kapsel zur Erde zuriick gebracht werden.
Die Analyse des Kometenstaubes ist noch
lange nicht abgeschlossen, zeigte aber be-
reits einige doch Uberraschende Ergebnisse.
Einerseits waren die Staubpartikel grof3er als
erwartet, andererseits war ihre komplexe
chemische und mineralogische Zusammen-
setzung unerwartet. Auch wurde nur wenig
vom namensgebenden interstellaren Staub
im Kometen gefunden, die Mehrheit der Ko-
metenpartikel dirfte im inneren (kristalline
und metallische Teile) sowie duBeren Son-
nensystem (Eis) entstanden sein. Das spek-
takuldrste Ergebnis war aber der erstmalige

(e}
fst 975

Fund einer Aminosdure in einem Kometen.
Die untersuchten Proben enthielten ndmlich
Glycin, einen Grundbaustein von Proteinen.
Damit wird die Theorie gestitzt, dass das Le-
ben auf unserem Planeten seinen Ursprung
im Weltraum haben koénnte. Auch ber das
Aussehen des Kometenkernes wei3 man
seit »Stardust« ausgezeichnet Bescheid: Die
aufgenommenen Bilder der Sonde zeigen
einen mit Kratern Ubersdten Himmelskor-
per mit den MafBen von nur etwa 1,65km X
2,00km x 2,75km.

81P/Wild ist im Dezember im sidlichen
Teil des Sternbildes Léwe zu finden, am 18.
wechselt er ins Sternbild Jungfrau. Bei ei-
ner Bahnneigung von nur 3,2° bewegt sich
Komet Wild stets nahe der Ekliptik. Da er
bald nach Mitternacht am 6stlichen Horizont
aufgeht, kann er fast die gesamte zweite
Nachthélfte Gber beobachtet werden. Die
Helligkeit wird zu Monatsbeginn noch etwa
1270 betragen, zum Jahreswechsel kdnnte
er bereits eine GroBenklasse heller leuchten.
Am 4. und 5. Januar kann Saturn als Aufsuch-
hilfe dienen, wenn der Komet wenig mehr
als 1° stidlich am Ringplaneten vorbeiziehen
wird. Im neuen Jahr kommt 81P immer bes-
ser in Sicht, denn wahrend sich die Aufgan-
ge verfrihen, nimmt die Helligkeit stetig zu.
So geht Komet Wild Mitte Januar schon kurz
vor Mitternacht auf, die Helligkeit sollte bis
dahin auf etwa 1070 zugenommen haben.
Damit ist der Schweifstern jetzt auch ein Ob-
jekt fur kleinere Instrumente.

Noch etwas heller als 81P sollte in den
kommenden beiden Monaten C/2007 Q3
(Siding Spring) sein. Dieser Komet kann im

Der Kern des Kometen 81P/Wild - aufge-
nommen von der Raumsonde »Stardust«im
Januar 2004. NASA

Dezember ebenfalls ab der zweiten Nacht-
hélfte am Osthimmel beobachtet werden.
C/2007 Q3 bewegt sich auf einer mit 65°
stark geneigten Bahn und hat seine Son-
nenndhe Anfang Oktober weit auBerhalb
der Marsbahn durchlaufen. Die Erdnahe er-
reicht er erst Anfang Februar - die Hellig-
keit sollte daher konstant bleiben und in
etwa 975 betragen. Der Komet wandert
durch das Sternbild Haar der Berenike und
hat vor kurzem den Virgo-Galaxienhaufen
durchquert. Ende des Monats erreicht er das
Sternbild Bootes. Im Januar durchlauft er das
Sternbild in Richtung Norden und steigt jetzt
auch schon vor Mitternacht tber den nord-
ostlichen Horizont.

Uber aktuelle und tiberraschende Ereig-
nisse am Kometen-Himmel informiert Sie
der interstellarum-Newsletter.

m Burkhard Leitner

F

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

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

Historisches zu 81P/Wild:
cometography.com/pcomets/
081p.htmll

Infos zum Stardust-Projekt: stardust.
jpl.nasa.gov/home/index.html

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

Kometen im Dezember 2009/Januar 2010
Name Entdeckung Perihel Erdndhe Beobachtungsfenster erwartete Helligkeit
. 31 P/W||d ..................... 61 1 978 .............. . 22 2201 0(]60AE) ........... 54201 0 (067AE) ................. ezember 2009 b|5 Jum 20]0 .................. . 1 2m_10m ...................
. (/2007 03 ................... 2582007 ............ . 7102009 (225AE) ........... 222010 ( 219AE) ............. oktoberzoog b|5Ap n| 2010 ................... - 9m_ 10 e
(Siding Spring) : : : :

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010
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Der Sternhimmel im Dezember/Januar 2010

1. Dezember: 22:00 MEZ

N3dHON
1. Januar: 20:00 MEZ -
fr 50° n6rd. Br., 10° 6st. L.
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Beobachtungsempfehlungen fiir Dezember/Januar
Na :

18'x117'
Sh 46’8mm
Sharpless 188 : Teleskop : 1h3Qmin 33¢ : +58°24' 51"
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Start beim Siebengestirn

Astronomie
mit blof3em
Auge M 45

er unter den uns gebrduchlichen Na-

men und Bezeichnungen »Plejadenc,
»Siebengestirn« oder M 45 bekannte Offene
Sternhaufen galt seit Menschengedenken
als besonderes Himmelsobjekt. Die ersten
Uberlieferten schriftlichen Erwdhnungen
der Plejaden stammen von den Sumerern.
In der griechischen Mythologie galten sie
als die sieben Tochter des Titanen Atlas, der
die Erdkugel auf seinen Schultern tragt, und
der Pleione. Aus anderen Kulturkreisen sind
die Namen »Subaru« durch die japanische
Automarke und das japanische 8,2m-Tele-
skop oder »Soraya« als Name der persischen
Kaiserin bekannt.

Obwohl der Sternhaufen wohl kaum mit
einem Kometen verwechselt werden kann,
nahm Charles Messier ihn in seinen ersten
Katalog als 45. und damit letztes Objekt
auf. Der Grund dafir lag neben dem ba-
rocken Symmetrieempfinden auch darin,
eine ldngere Liste als sein Vorgdnger und
Konkurrent Lacaille prasentieren zu kon-
nen. Im NGC/IC-Katalog fehlen die Plejaden
Ubrigens.

Diversen Forschungen zufolge sind sie
etwa 425 Lichtjahre entfernt. Allerdings
wurde mit dem Satelliten Hipparcos eine
Entfernung von nur 390Lj bestimmt, was
eine Neubearbeitung dieser Daten 2009
bestdtigte. Somit ist der Streit um die Ent-
fernung der Plejaden noch nicht beige-
legt. Im etwa 2° groBen Kernbereich (ca. 15
Lichtjahre) wurden 500 Sterne gezahlt, von
denen fast 200 Sterne zum Haufen gehoren.

WaLTER KoPROLIN

Die Plejaden sind ein besonders Glanzstiick des Winterhimmels. Wieviele Sterne sind

mit dem blof3en Auge in ihnen zu sehen?

Weitere 135 mdogliche Mitglieder verteilen
sich in einem Gebiet von 9°x 9°.

Da unter lichtverschmutztem Himmel nur
sechs Sterne sichtbar sind, unter besseren
Bedingungen aber gleich neun (und eigent-
lich nie genau sieben), gab es seit der Antike
Spekulationen, wo der siebente helle Stern
abgeblieben sei. Eine einfache Erklarung mag
sein, dass neben den sieben Schwestern auch
deren Eltern am Himmel verewigt worden
sind, was den neun hellsten Sternen entspre-
chen wiirde.

Auch fiir heutige Beobachter ist es span-
nend, wie viele Sterne mit bloBem Auge
erkennbar sind. Dabei zeigt sich ein interes-
santes Phanomen: Die sonst so wichtige Him-
melstransparenz scheint nur eine untergeord-
nete Rolle zu spielen. So berichten manche
Beobachter davon, selbst unter Alpenhimmel
lediglich zehn Sterne zu sehen, wahrend an-

dere unter mittelméBigen Bedingungen we-
sentlich mehr Sterne zdhlen. So geben ame-
rikanische Quellen bis zu 18 und deutsche
bis zu 16 gesichtete Sterne an. Keplers Lehrer
Mastlin kartierte im Jahr 1579 — noch vor der
Erfindung des Fernrohrs - elf Sterne, soll aber
sogar 14 beobachtet haben.

15 Sterne sind mindestens 675 hell, proble-
matisch ist es jedoch, sie einzeln voneinander
zu trennen. Eine einfache, aber sehr effektive
Maoglichkeit ist das Abdecken heller Sterne
mit einem Blatt Papier bzw. an einer Haus-
oder Fahrzeugkante. Mit dieser Methode soll
sogar der Meropenebel NGC 1453 freidugig
gesehen worden sein, was aber geradezu un-
glaublich klingt. Andererseits zeigt dies, dass
es selbst flir das blof3e Auge noch genug He-
rausforderungen gibt!

m Kay Hempel

Astronomie mit dem Fernglas
Doppelsterne in den Plejaden

igentlich ist das Fernglas fir die Beo-

bachtung von Doppelsternen nicht das
Instrument der Wahl. Viele Paare blei-
ben verborgen, da das Auflésungsvermo-
gen und die geringe VergroBerung eines
typischen Fernglases von 7x bis 10x da-
fur nicht ausreichend sind; sie stehen zu
eng am Himmel zusammen. Als Faustregel

gilt, dass ein Fernglas mit 10-facher Ver-
gréBerung bei freihdandiger Beobachtung
Doppelsterne mit etwa 30" Abstand tren-
nen kann, dies entspricht etwa dem Ab-
stand der beiden Albireo-Komponenten.
Stativgestltzte Beobachtung und héhere
VergroBerungen lassen kleinere Abstande
von etwa 15" gut erkennen. Trotz dieser

Hindernisse gibt es fur den aufmerksamen
Fernglasbeobachter etliche Doppelsterne
zu entdecken.

So lohnt dann auch ein tieferer Blick auf
den wohl schonsten Offenen Sternhaufen
des Nordhimmels: die Plejaden. Am nord-
Ostlichen Rand des Zentralbereiches findet
sich etwa in der Verldngerung der Linie
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B Sternhimmel

Himmel

M 45 im 10x50-Fernglas unter Vororthimmel. Mit Hilfe eines Sta-
tivs sind alle drei Doppelsternsysteme sicher erkennbar.

Pleione-Atlas ein Doppelstern mit der Bezeichnung 02340 aus dem
Katalog des deutsch-baltischen Astronomen Otto Wilhelm Struve.
Die beiden 676 und 775 hellen Sonnen stehen in einem Abstand
von etwa 86" und sind in einem 8x30-Fernglas gut zu trennen. Fast
in der Mitte des an den Kleinen Wagen erinnernden Sternmusters
ist der Doppelstern 3 (Burnham) 536 schon schwieriger zu beo-
bachten: Der Abstand der beiden Komponenten betragt 39" und
die Helligkeiten 871 bzw. 777. Ein stativgestiitztes 10x50-Fernglas
trennt das Paar sicher, freihandig gelingt dies jedoch aufgrund
der geringen Helligkeiten nur schwer. Der schonste »Doppelstern«
des Sternhaufens ist das Mehrfachsystem um Alkyone (n Tau), der
hellste Stern der Plejaden. Alkyone selbst ist ein Bedeckungsveran-
derlicher, dessen Partner unbeobachtbar bleibt. Drei weitere Son-
nen umkreisen das zentrale Paar in ca. 117", 181" und 192" Distanz
und bilden aufgrund ihrer derzeitigen Positionswinkel eine auffal-
lige dreieckige Formation nahe Alkyone. Die Helligkeiten betragen
672,872 und 877.1m Prinzip lassen sich alle drei Begleiter mit einem
stativgestlitzen 10x50-Fernglas sichten, wenn der Himmel dunkel
genug ist. An einem helleren Beobachtungsplatz wie z.B. einem
Vorort liegt die GrenzgroBe in einem 10x50-Fernglas bei ungefahr
9™. Damit ist der lichtschwachste Stern nur noch schwer erkennbar.
Ein 15x50-Fernglas bildet diesen jedoch auch bei denselben Bedin-
gungen gut sichtbar ab, da mit steigender Vergréerung bei gleich
bleibender Offnung lichtschwichere Sterne erkennbar werden.
m Lambert Spix

Objekt der
Saison 1C 2118

ie Orion-Eridanus-Blase [1] ist eine mit

heiBem Gas gefillte, expandierende
Schale neutralen Wasserstoffs, die sich Giber
das Grenzgebiet der Sternbilder Orion und
Eridanus erstreckt. Ihre Existenz verdankt
diese - beachtliche 900Lj durchmessende
- Struktur den heif3en, jungen Sternen der
Orion OB1-Assoziation, deren Sternwinde
das Gas aus dem Innenbereich der Assozi-
ation herausgefegt haben. Zudem diirften
aber auch eine oder mehrere Supernovae,
die sich innerhalb der letzten Million Jah-
re in dieser Region ereignet haben, einen
Beitrag zur Entstehung der Blase geleistet
haben [2]. Der derzeitige Rand der Blase
wird durch mehrere kleine Molekilwolken
markiert, die langsam von der Strahlung der
Sterne erodiert und gleichzeitig zur Bildung
neuer Sterne angeregt werden.

Zu diesen Molekiilwolken gehort auch der
in der Nordostecke des Sternbilds Eridanus
gelegene Reflexionsnebel IC 2118. Der aus
dem Englischen stammende populdre Name
»Hexenkopfnebel« bezieht sich auf die cha-
rakteristische Form des Nebels; tatsachlich

Der Hexenkopfnebel gehdrt zu den
groBBten Nebeln des Himmels - er er-
strahlt fast ausschlieSlich in blauem, reflek-
tierten Sternlicht.

BernHARD HusL



bendtigt man nur wenig Phantasie, um in
der markanten Ostkante des Nebels das auf
den Kopf gestellte Profil eines Gesichts mit
Hakennase und weit aufgerissenem Mund
zu erkennen. Als Entdecker wird generell der
deutsche Pionier der Astrofotografie Max
Wolf angesehen, der den Nebel erstmals
im Januar 1891 auf einer seiner Fotoplatten
entdeckte [3]. Weniger bekanntist hingegen,
dass IC 2118 vermutlich mit dem Objekt NGC
1909 identisch ist, das bereits im Dezember
1786 von Wilhelm Herschel visuell aufgefun-
den wurde; allerdings unterlief Herschel bei
der Niederschrift seiner Beobachtungsnoti-
zen offenbar ein Koordinatenfehler, der erst
im Zuge des NGC/IC-Projektes aufgespurt
und behoben wurde [4].

IC 2118 ist eines der groBten visuell er-
reichbaren Deep-Sky-Objekte fiir mitteleu-
ropaische Beobachter. Wie bei vielen art-
verwandten Objekten ist die tatsdchliche
Entfernung nicht genau bekannt, konnte
aber durch Spektralanalysen von Vorder-
und Hintergrundsternen auf 700Lj — 850L;j
eingegrenzt werden [5]. Auf langbelichteten
Fotografien erscheint der Nebel als 5° langes
Band, das etwa 1° stidlich von B Eri beginnt
und sich bis hin zur sehenswerten Galaxien-
gruppe um NGC 1723 erstreckt. Insgesamt
erscheint der Nebel nicht als homogenes
Band, sondern besteht aus mehreren Ver-
dichtungen, die untereinander durch licht-
schwache Nebelmassen verbunden schei-
nen. Mehr als treffend erweist sich in diesem
Zusammenhang Ubrigens die Beschreibung
des Nebels durch den fotografischen Entde-
cker Max Wolf, der das Erscheinungsbild des
Nebels mit dem Aussehen von im Wind da-
hintreibenden Wolkenfetzen vergleicht [3].
Besser kann man den Anblick einer vom
Strahlungsdruck zerzausten Molekilwolke
wohl kaum in Worte fassen!

Speziell im Nordteil des Nebels befinden
sich einige dichte Kondensationen, in denen
Protosterne und junge Veranderliche vom
Typ T Tauri nachgewiesen werden konnten.
IC 2118 ist somit einer Globule nicht unahn-
lich, durfte sich allerdings bereits in einem
etwas fortgeschritteneren Entwicklungssta-
dium befinden [6]. Seine Sichtbarkeit im
visuellen Spektralbereich verdankt IC 2118
seiner (rdumlichen) Nahe zum hellen blau-
en Uberriesen Rigel, von dem der Nebel nur
etwa 2° entfernt steht. Zwar ist Rigel nicht
heil} genug, um das in IC 2118 vorhandene
Gasin nennenswertem Ausmaf3 zur Emission
von Photonen anzuregen; allerdings streut
die Nebelmaterie das vom Stern ausgesand-
te Licht und macht IC 2118 letztlich damit als
Reflexionsnebel sichtbar. Bemerkenswert ist
allerdings, dass die kometenartigen Schwei-
fe der Staubkondensationen nicht in Rich-

IC2118 und M 78
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tung von Rigel zeigen, sondern vielmehr in
Richtung des Orionnebels: Trotz der Ndhe
zum Uberriesen ist es also offensichtlich die
expandierende Orion-Eridanus-Blase, die fir
die Morphologie des Nebels verantwortlich
zeichnet!

Visuell ist der Hexenkopfnebel aufgrund
seiner geringen Flachenhelligkeit kein ein-
faches Objekt und eine erfolgreiche Beo-
bachtung entscheidend von der Him-
melsqualitat abhangig. Unter exzellenten
auBeren Bedingungen reicht moglicherwei-
se bereits ein 10x50-Fernglas aus, um den
Nebel als kontrastarmes, langgestrecktes
Band erkennen zu kdnnen. In einem dreizol-
ligen Teleskop bei maximaler Austrittspupil-
le ist der Nebel kein sehr schwieriges Objekt
und zeigt sich als zarter Nebelbogen, der
bereits erste Helligkeitsunterschiede erah-
nen lasst. Der hellste Teil des Nebels befin-
det sich dabei unmittelbar sutdlich eines
markanten Sternbogens, der sich vom 8m-
Stern HD 32841 ausgehend in Richtung Os-
ten erstreckt. Mit steigender Offnung zer-
fallt der Nebel in mehrere hellere Regionen,
die untereinander durch schwache Nebel-
briicken verbunden zu sein scheinen. Am
deutlichsten treten dabei die hellen Gebiete
nahe der Ostkante hervor, die Kinn, Ober-
lippe und Nasenspitze des Hexengesichts
symbolisieren. Stidwestlich davon schlieBen
sich weitere, subtile Nebelregionen an, die
im Achtzoller bei 50x komplexe Strukturen
an der Grenze der Wahrnehmung zeigen
[7]. In gréBeren Teleskopen schwindet der
Gesamteindruck zwar etwas aufgrund des
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geringeren Gesichtsfeldes, allerdings kann
damit versucht werden, das Hexengesicht
auch visuell nachzuvollziehen. Achten sollte
man auch auf einige Hintergrundgalaxien,
die durch die Nebelmaterie durchscheinen
und mit Offnungen ab 6" erreichbar sind.
Westlich der Nordkante des Nebels steht
zudem der kleine Planetarische Nebel Mac-
Connell 2-1 [8], der mit Teleskopen ab 10" als
stellares, knapp 15™ helles Objekt aufgefun-
den werden kann.

m Matthias Kronberger
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Sternhimmel

Objekt der Saison

ie undurchdringlichen Dunkelwolken,

die sich Uber grofle Teile des Stern-
bildes Orion erstrecken, verbergen viele
Schétze in sich. Nur in wenigen Bereichen
kdénnen wir die eingebetteten Sterne und
die Auswirkung ihrer Strahlung auf das Um-
feld direkt beobachten. Durch die hochener-
getische Strahlung hei3er Sterne kénnen die
Nebelmassen ionisiert werden und als Emis-
sionsnebel zu Tage treten. Im Fall von Mes-
sier 78 sind die eingebetteten Sterne nicht
heill genug, um das Material zu ionisieren.
Stattdessen kdnnen wir die Streuung des
Sternlichtes in Form eines Reflexionsnebels
beobachten.

M 78 ist der erste Reflexionsnebel der
entdeckt wurde und gleichzeitig auch das
einzige Objekt dieser Gattung im Messier-
Katalog. Die Entdeckung gelang Messiers
Kollegen Pierre Méchain im Friihjahr 1780.
Er beschreibt sehr treffend zwei helle Kerne,
die von Nebel umgeben sind. Messier selbst
konnte das Objekt erst am 17.12.1780 beo-
bachten. In den nachfolgenden Jahren wur-
den im Umfeld von M 78 weitere Nebel ka-
talogisiert, die alle Bestandteil des gleichen
ausgedehnten Nebelkomplexes sind. Der
hellste von ihnen wurde durch W. Herschel
am 1.1.1786 entdeckt und tragt heute die Be-
zeichnung NGC 2071. Die wesentlich schwa-

M 78

cheren Nebelbereiche NGC 2064 und NGC
2067 wurden erst in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts durch d'Arrest und Tempel
aufgefunden [1]. Im Jahre 1919 konnte Vesto
M. Slipher anhand von spektroskopischen
Untersuchungen die wahre Natur von M 78
enthillen: Er erkannte das kontinuierliche
Spektrum des Nebels und interpretierte rich-
tig, dass es sich um reflektiertes Sternenlicht
handelt [2].

Aus astrophysikalischer Sicht stellen die
Reflexionsnebel um M 78 nur kleine, be-
leuchtete Bereiche der ausgedehnten Dun-
kelwolke Lynd 1630 dar. Innerhalb dieser
Dunkelwolke existieren unterschiedlichste
Formen der andauernden Sternentstehung,
wobei sich in den Nebelmassen sowohl jun-
ge Sternhaufen als auch T-Tauri-Sterne und
Herbig-Haro-Objekte verbergen. Als Teil der
Orion-B Molekilwolke befindet sich M 78 in
einer Distanz von etwa 1450L;j [3]. Lada et al.
[4] entdeckten im Jahre 1991 mit Hilfe von
Infrarotaufnahmen vier Sternhaufen inner-
halb der Dunkelwolke Lynd 1630, von denen
ein Objekt direkt mit M 78 assoziiert ist. Die
grof3e Dynamik der Region bietet auch Ama-
teuren ab und an Gelegenheit, einen Beitrag
zur Erforschung zu leisten. So konnte der
amerikanische Amateurastronom Jay McNeil
am 23.1.2004 einen bis dahin unbekannten

M 78 ist der hellste Reflexionsnebel des Winterhimmels. Der rétliche Schein in der
nordlichen Bildhalfte stammt von Barnards Loop (Sharpless 276). Markiert ist der verdnder-
liche Nebel, der 2004 vom Amateurastronomen Jay McNeil entdeckt wurde.
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Nebel 10" siidlich von M 78 entdecken [5].
Wie sich herausstellte hatte der Verander-
liche Stern V1647 Ori einen Ausbruch erlit-
ten und die ihn umgebenden Nebelmassen
beleuchtet. Anhand historischer Aufnahmen
konnten solche Ausbriiche auch in der Ver-
gangenheit nachgewiesen werden.

Obwohl Reflexionsnebel oft als schwierig
zu beobachtende Objekte gelten, kann M 78
bereits mit einem kleinen Fernglas entdeckt
werden. Mehr als ein kleines schwaches Ne-
belchen sollte man jedoch nicht erwarten.

Mit 2,5" zeigt sich ein deutlicher, ova-
ler Nebel, in dem bei mittleren VergroBe-
rungen zwei eingebettete Sterne erkennbar
sind. Das Erscheinungsbild erinnert stark
an einen Kometen. In einem 8"-Teleskop er-
scheint der Nebel bereits sehr hell und aus-
gedehnt. Die beiden eingebetteten 1075
hellen Sterne sind deutlich zum Rand des
Nebels hin verschoben. Zusatzlich erscheint
noch ein schwacherer, etwa 13™ heller Stern
im sudostlichen Nebelbereich. Die Nebel-
massen selbst zeigen bereits Ansdtze von
Strukturen. lhre abrupte Begrenzung durch
Dunkelnebel im Norden und Westen ist auf-
fallig. Der Einsatz von Linien- und Schmal-
bandfilter ist aufgrund des kontinuierlichen
Spektrums nicht sinnvoll und verursacht
eine deutliche Abschwdchung des Nebels.
Von den anderen nahe gelegenen Refle-
xionsnebeln ist nur NGC 2071 bereits im
2,5"-Teleskop als rundlicher Nebel um den
eingebetteten 10™-Stern herum erkennbar.
NGC 2064 und NGC 2067 sind hingegen
deutlich anspruchsvoller und erfordern in
den meisten Fallen mindestens 8" oder bes-
ser 12" Offnung. Aufgrund der Lichtschwi-
che kann es sogar notwendig sein, M 78
oder storende Feldsterne auBlerhalb des
Gesichtsfeldes zu positionieren. Ahnliche
Anforderungen stellt auch McNeils Nebel,
der jedoch nur in seinem Helligkeitsmaxi-
mum erkennbar ist [6].

m Matthias Juchert
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Sternhimmel

Deep-Sky-Herausforderung Sharpless 188

Wieder ist es ein Objekt aus dem Ka-
talog von HIlI-Regionen von Steward
Sharpless [1], das uns in dieser Ausgabe der
Deep-Sky-Herausforderung interessieren soll.
Es waren aber Gaze und Shajn, die das Objekt
zuerst 1951 als Simeis 22 katalogisierten. Die
Bezeichnungen aus den beiden Katalogen
werden heute in der Literatur gleichrangig
verwendet.

Das Objekt zeigt sich als ein sichelférmiger
Nebel, bestehend aus Filamenten und ist
etwa 5,5 grof3. Um welche Art von Objekt
es sich handelt war zundchst jedoch unklar
- Sharpless sowie Gaze und Shajn wollten ur-
spriinglich Hll-Regionen katalogisieren. We-
gen der reichen Filamentstruktur vermutete
man spdter, es handle sich um einen Super-
novatberrest. Beobachtungen im Bereich der
Radiowellenléngen gaben schlieflich Auf-
schluss: Man fand lediglich eine schwache
Quelle, die zudem das Spektrum eines ther-
mischen Strahlers besitzt. Da man bei ei-
ner Supernova starke nicht-thermische Ra-
diostrahlung erwartet, war nun klar, dass es
sich bei Sharpless 188 nicht um einen Su-
pernovarest handeln kann. 1982 vermuteten
Rosado und Kwitter [2] dagegen, dass es sich
um einen Planetarischen Nebel handelt und
ermittelten eine Expansionsgeschwindigkeit
der Nebelblase. Ein moglicher Zentralstern
wurde schlieBlich 1988 von Kwitter et al. [3]
gefunden. Dass es sich bei Sharpless 188 um
einen Planetarischen Nebel handelt, gilt heu-
te als gesichert. Wie kommt dieser Nebel aber
zu einer solch filamentreichen Struktur, die
eher fuir Supernovareste typisch ist?

Tiefe Beobachtungen, die mit dem Isaac
Newton-Teleskop im Rahmen des IPHAS-Pro-
jektes (INT/WFC Photometric Ha Survey of the
Northern Galactic Plane) gemacht wurden [4],
zeigen, dass das Objekt nicht nur aus dem bis-
her bekannten Bogen im Osten besteht, son-
dern dass es sich doch um eine geschlossene
Nebelblase handelt, deren Westteil nur be-
deutend schwaécher ist und daher nicht beo-
bachtet werden konnte. Insgesamt erstreckt
sich der Nebel damit auf etwa 15'. Aufbauend
auf diesen Beobachtungen wurden mehrere
Computersimulationen durchgefiihrt, um ein
Modell fir die Entstehung dieser Morpholo-
gie zu finden. Danach bewegt sich der Nebel
mit circa 125km/s durch die Milchstral3e und
wechselwirkt dabei sehr stark mit dem inter-
stellaren Medium. In ihrem Modell betrachten
die Forscher deshalb drei verschiedene Win-

Brian LuLa

de. Zum einen ist dies der AGB-Wind, den der
Stern wahrend seines Aufenthalts auf dem
asymptotischen Riesenast generiert. In der
spateren Entwicklung zum Planetarischen
Nebel wird er vom schnelleren »Superwind«
Uberholt. Die schnelle Bewegung durch das
interstellare Medium verursacht den dritten
Wind. Die Wechselwirkung dieser drei Winde
bildet vor dem Zentralstern eine Schockfront,
die den hellen Bogen bildet. Der schwéchere
Teil im Westen, der erst durch die neuen Beo-
bachtungen entdeckt wurde, ist dabei gewis-
sermaflen die Schleppe, die der Zentralstern
hinter sich her zieht. Da die Bewegung des
Zentralsterns hauptsachlich in der Ebene des
Himmels stattfindet, sehen wir den Effekt
besonders stark. Aus ihren Beobachtungen
konnten Wareing et al. auBerdem die Entfer-
nung des Nebels zu etwa 2800 Lichtjahren
und ein Alter von etwa 22500 Jahren bestim-
men.

Die visuelle Beobachtung dieses Objektes
ist alles andere als einfach. Mit einem 10"-Te-

Abb. 1: Der schwache
Planetarische Nebel
Sharpless 188 mit sei-
nen fir einen PN un-
gewohnlichen Filamen-
ten. CCD-Aufnahme, 20"
f/8,1-Ritchey-Chrétien,
FLI 6303k CCD-Kamera,
1X120min (L), 1x80min
(je RGB), Astrodon-Filter.

Abb. 2: Sharpless 188 zeigt sich unter Alpenhimmel (fst 770, Bortle 2) als
matter Fleck. Zeichnung, 10"-Newton, 66x, [Olll]-Filter. >

leskop gelang dies nach mehreren vergeb-
lichen Versuchen unter gutem Landhimmel
erst unter Alpenhimmel. Auch dann ist je-
doch nur ein matter Fleck zu erkennen, der
aber durch die recht gro3e Ausdehnung des
Objektes schon die sichelartige Gestalt zeigt.
Mit groBBeren Teleskopen sind Beobachtun-
gen auch unter gutem Landhimmel moglich
und es werden etwas mehr Details sichtbar.
Der [Olll]-Filter ist fur die erfolgreiche Beo-
bachtung ein Muss!
® Martin Schoenball
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Sonne

Farben einer Finsternis

Beobachtungen zur Sonnenfinsternis vom 22. Juli 2009

Praxis

VON ULLRICH DITTLER

Abb. 1: Wolken triibten vielerorts die Stimmung bei der totalen Jahrhundert-Finsternis am 22.7. Uber China, verstarkten jedoch auch
die Wahrnehmung des Mondschattens. Panoramabild aus sieben Einzelaufnahmen gleicher Belichtungszeit, die ca. die Halfte des Himmels
abbilden. 18mm-Teleobjektiv bei f/5,6, EOS 350D, I1SO 100, 7x0,3min. Matthias Kleinke

Abb. 2: Die Lichtverhiltnisse am Beobachtungsplatz der interstellarum-Reisegruppe bei Wuhan wahrend des zweiten Kontaktes
fotografiert mit einer digitalen Kompaktkamera, Belichtungszeiten 1/13s (@), ¥4s (b—d). Maria Theresia Brieden
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Abb. 3: Instrument (a) und Ergebnisse (b) der Wettermessungen bei Wuhan. Ullrich Dittler

38°C
36°C
34°C
32°C
30°C

Temperatur

Sonne

64%
60%
56%
52%
48%

Luftfeuchte

12km/h
8km/h
4km/h
Okm/h

Windstarke

8:30 Uhr

9:00 Uhr 9:30 Uhr

Ortszeit

10:00 Uhr 10:30 Uhr

Die Wetterbedingungen der Finsternis am 22.7.2009 (iber Asien waren an vielen von Finsternistouristen
gewahlten Orten nicht optimal: Wahrend in Shanghai heftige Regengiisse wahrend der Finsternis zu
vermelden waren, waren die Beobachtungsbedingungen knapp 700km westlich in Wuhan besser; hier
triibten nur durchziehende Altocumulus-Felder die Sicht auf die sich verfinsternde Sonne.

urch die Wolken war der heran-
Dnahende Mondschatten beson-

ders gut zu sehen. Die Firbung
der Wolken zeigt eindrucksvoll die Ande-
rungen der Lichtverhiltnisse wahrend der
Finsternis (Abb. 2).

Parallel zur Beobachtung der Sonne
wurden im Beobachtungscamp der inter-
stellarum-Leserreise zwischen dem 1. und
4. Kontakt mit einer transportablen Wet-
terstation automatisch alle 30 Sekunden
die Daten fiir Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Wind protokolliert. Ziel war es, den
vermuteten Temperaturabfall zwischen 2.
und 3. Kontakt nachzuweisen und aufzu-
zeichnen. Auch der von vielen Beobach-
tern fritherer Finsternisse beschriebene
»Finsterniswind« sollte so nachgewiesen
und aufgezeichnet werden.

Bei der Auswertung der gewonnenen
Daten (Abb. 3) zeigte sich, dass die Luft-

temperatur zwischen 1. Kontakt (8:15 Uhr
Ortszeit) und 2. Kontakt (9:24 Uhr) nahe-
zu unverdndert bei 32°C blieb, widhrend
die Sonnenhohe in der gleichen Zeit von
32,6° auf 47,4° iiber dem Horizont stieg.
Dem mit steigender Sonnenhéhe zu er-
wartenden Temperaturanstieg stand eine
etwa gleich grofle Temperaturverminde-
rung durch die Verfinsterung der Sonne
und die durchziehende Bewdlkung ge-
geniiber, so dass die Temperatur nahezu
konstant blieb. Zwischen dem 2. Kontakt
(9:24,18 Uhr) und 3. Kontakt (9:29,48 Uhr)
ist ein leichter Abfall der Temperatur um
etwa 0,5° zu verzeichnen. Der erwartete
Temperaturabfall um mehrere Grad Cel-
sius konnte in Wuhan nicht beobachtet
werden; dies ist vermutlich auch auf die
durchziehende Bewdlkung zuriickzufiih-
ren. Zwischen dem 3. Kontakt (9:29 Uhr)
und dem 4. Kontakt (10:46 Uhr) stieg die

Sonne von 48,6° auf 64,8° ilber dem Ho-
rizont, wihrend gleichzeitig die Sonnen-
scheibe zunehmend wieder vom Mond
freigegeben wurde. Der in den Wetterda-
ten zu erkennende Anstieg der Temperatur
auf 36,5° ist aber nicht nur auf diese beiden
Faktoren zuriickzufithren, sondern wurde
zudem durch die zum Ende der Verfinste-
rung nachlassende Bewolkung verstarkt.

Die gemessene Luftfeuchtigkeit entwi-
ckelt sich in erkennbarer Abhingigkeit
von der Temperatur von zundchst rund
62% zu Beginn der Finsternis auf 50% zum
Ende der Finsternis. Ein Blick auf die auf-
gezeichneten Winddaten (Abb. 3b unten)
zeigt, dass wihrend der gesamten Fins-
ternis eine leichte Brise von bis zu 10km/h
zu verzeichnen war. Besondere Auffillig-
keiten im Bereich der Totalitdt sind jedoch
nicht zu erkennen.

Abb. 4: Instrument (a) und Ergebnis (b) von Beobachtungen des Flash-Spektrums am selben Ort. Ein 60°-Glasprisma wurde vor
dem 200mm Teleobjektiv einer Canon 400D montiert, 1/15s bei f/2,8 und 400ASA belichtet. Robert Nufer
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Planeten

o Jupiters Uberraschungsjahr

Amateurastronomen verfolgen den Riesenplaneten

vON RONALD Stovan

2009 wird als ein besonderes Jahr in die Annalen der Jupiterbeobachtung eingehen: Fiir den
Zeitraum der nachsten 100 Jahre bedeckte der Riesenplanet den hellsten Stern, mehrere der
seltenen doppelten Schattenvoriibergangen und sogar gegenseitige Monderscheinungen
fanden genauso statt wie der Uiberraschende Einsturz eines Kleinkorpers (vgl. interstellarum
66); zudem erstarkte die Aktivitat der atmosphdarischen Wolkenbander. Amateurbeobachter
hatten beste Gelegenheit diese Ereignisse zu verfolgen - und legen beeindruckende Resul-

tate vor.

Bedeckung von 45 Capricorni

In der Nacht vom 3. auf den 4. August
kam es zur Bedeckung des 6™-Sterns 45
Capricorni. Aufgrund der kleinen schein-
baren Grofle Jupiters kommen derartige
Ereignisse duflerst selten vor. In den Ta-
gen vor dem Ereignis wirkte der Stern
wie ein weiterer Jupitermond, zum Ein-
tritt der Bedeckung kam es dann aber
in hoheren Breiten als die Jupitermonde
ihre Bahnen ziehen. Visuell verschwand

der Stern plotzlich und ohne Flackern,
auf Videoaufzeichnungen wurde jedoch
mindestens ein Aufblitzen nach dem ers-
ten Verschwinden nachgewiesen. Leider
existieren von diesem Ereignis kaum Bild-
ergebnisse, da das Wetter in weiten Teilen
Mitteleuropas nicht optimal war.

Monderscheinungen

Im August war eine Serie von doppelten
Schattenvoriibergangen vorhergesagt. Das

PaoLo LazzaroTTi

Abb. 1: Jupiter ist 2009 eine Augenwei-
de - und dazu noch Schauplatz spektaku-
|arer Ereignisse.

spektakuldrste Ereignis erfolgte am 20.8.
mit dem Voriibergang von Ganymed
und Europa, gefolgt von ihren jeweiligen
Mondschatten (Abb. 2). Zunichst begann
Ganymed mit seinem Durchgang, dann
folgte sein Schatten. Europa und ihr Schat-
ten folgten erst spiter. Zahlreiche Leser
konnten diese Ereignisse sehen, darunter

Abb. 2: Ganymed und Europa traten am 20.8. vor Jupiter, und mit ihnen ihre Schatten. CCD-Aufnahme, 8"-Newton bei 5600mm,

DMK21AU04.AS, RGB-Filter. Torsten Hansen
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Abb. 3: lo wirft seinen Schatten auf den gro8eren Mond Ganymed. \Webcam-Aufnahme
am 800/8000mm-Newton, 50nm-Methanfilter, Philips ToUCam 740. Bernd Géihrken

auch der Autor bei einem Beobachtungs-
ausflug in den Alpen parallel an einem
18"-Newton und einem 60mm-Refraktor.
Das Mondscheibchen von Ganymed er-
schien dabei dunkel vor den Jupiterwolken
und war auch im Refraktor sichtbar, wah-
rend Europa auch im groflen Spiegeltele-

skop nur schwierig zu sehen war.

Gegenseitige Monderscheinungen

Anspruchsvoller, aber auch besonders
spannend zu beobachten, sind die gegen-
seitigen Erscheinungen der Jupitermonde,
die nur dann auftreten konnen, wenn
wir genau auf die Seite des Mondsystems

Bander und Zonen auf Jupiter

Abbkiirzung  englische Bezeichnung

GRF Great Red Spot

STB, NTB South / North Temperate Belt
SEB, NEB South / North Equatorial Belt
NTiZ North Tropical Zone

NNTZ North-North Temperate Zone

Abb. 4: Der Uberrest des Kometenim-
pakts am 1.8.2009, zwei Wochen nach dem
Einschlag. CCD-Aufnahme, 8'-Newton bei
5200mm, DMK21AU04.AS, RGB-Filter. Torsten
Hansen

blicken (vgl. interstellarum 64). Am 16.8.
verfinsterte der kleinere Mond Io den gro-
Beren Ganymed partiell, d.h. Tos Schatten
wanderte iiber das Ganymed-Scheibchen,
konnte es aber nicht vollstindig bedecken.
Sehr gutes Seeing war nétig, um dies nach-
zuvollziehen, eindrucksvoll dokumentiert
an groflen Teleskopen (Abb. 3).

Kometeneinschlag

Am 19.7. iberraschte der Impakt eines
Kleinkorpers auf Jupiter die Fachwelt. Ein
australischer Amateurastronom hatte ei-
nen dunklen Fleck in hohen siidlichen
Breiten entdeckt, der stark an die Struk-
turen nach dem Einschlag des Kometen
Shoemaker-Levy 9 erinnerte, aber deut-
lich kleiner war. Visuell konnte der dunkle
Fleck in den Tagen nach dem Ereignis auch
mit kleineren Offnungen nachgewiesen
werden, fotografisch zeigte sich eine zeris-
sene Struktur, verursacht durch die atmo-
sphérischen Winde Jupiters. Ende August
war der Fleck bereits weitgehend ver-
schwunden, nur zwei matte dunkle Strei-
fen erinnerten noch an das Geschehen.

Atmosphare

Beeindruckend aktiv présentierte sich
2009 die Jupiteratmosphire. Das Oval BA,
2006 als »Red Spot Junior« zu Bertihmtheit
gelangt, hat wieder eine weifle Farbung
angenommen. Das STB, in dessen Brei-
tenlage es liegt, ist nur in Bruchsticken
vorhanden, eines davon folgt dem Oval im

deutsche Bezeichnung

Grofer Roter Fleck

Siidliches / Nordliches GemaRigtes Band
Siidliches / Nordliches Aquatorialband
Nordliche Tropische Zone

Nordliche-Polare Zone

Planeten

Rotationssinn des Planeten, ein anderes
steuert derzeit auf den GRF zu (vgl. Abb. 1).
Der GRF selbst liegt derzeit bei 140° (Sys-
tem II). Seit dem Juli présentiert er sich frei
und ist nicht mehr von Materie des SEB
umgeben. Dies ist ein Anzeichen fiir ein
bevorstehendes Verblassen des SEB.

Das NEB hingegen hat seinen Nord-
rand in die NTrZ verschoben. Chaotische
Strukturen mehrerer sog. Rifts, die das
Band schrdg von Siid nach Nord durch-
schneiden, begleiten diesen Prozess. Dun-
kle Flecken in der NTrZ leiteten die Ver-
breiterung ein (vgl. interstellarum 66),
diese bestehen nach wie vor bei den Lin-
gen 98° und 118° (System II).

Das NTB ist immer noch breit und
orange, an seinem Nordrand sind dunk-
lere Bereiche eingebettet (vgl. Abb. 5). Der
»Kleine Rote Fleck« in der NNTZ ist im-
mer noch sichtbar — wahrscheinlich exis-
tiert er bereits seit 1993.

Abb. 5: Jupiter mit GroBem Roten Fleck.
CCD-Aufnahme, 10"-Cassegrain bei 7100mm,
Basler scout scA640-120, RGB-Filter. Torsten
Edelmann. a) 27.8.2009, 21:58 MEZ b) 28.8.2009,
00:27 MESZ.
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Mond

Narben auf dem Mond

Unterwegs im Terra Sanitatis

vON WILFRIED TosT

Wahrend die Mond-»Meere« genannten dunklen Ebenen noch heute in der
lunaren Nomenklatur als »Mare« bezeichnet werden, hat sich die Bezeichnung
»Terra« flr die hellen Hochlander verloren. Ein besonders markantes Hochland

befindet sich etwas sudlich der Mitte des Mondes, Grimaldi hatte es auf seiner
Karte im Jahr 1651 als »Terra Sanitatis« aufgeftihrt. Was in dieser alten Karte
noch vollstéandig fehlt, sind die vielen Risse und Furchen, die diesem alten Hoch-
landgebiet einen besonderen Reiz geben. Diese als Lineamente bezeichneten

Strukturen spiegeln die lange Geschichte der Region wider.

as helle Hochland zwischen dem
DMare Nubium und dem Mare Nec-

taris wird im Norden durch das
Mare Vaporum begrenzt, im Stiden reicht
es bis auf die Hohe, auf der das Mare Nu-
bium endet. Hier schlief3t sich das siidliche
Hochland an, das wir bereits kennen ge-
lernt haben (vgl. interstellarum 57).

Giovanni Riccioli gab dieser Hochland-
region in der Mitte des 17. Jahrhunderts
den Namen »Terra Sanitatis«, das Land
der Gesundheit. Terra (Mehrzahl: Terrae)
nannte er die hellen Gebiete auf dem Mond,
wahrend die dunklen Bereiche den Namen
Mare (Mehrzahl: Maria) erhielten. Das Ter-
ra Sanitatis umfasst eine Fliche von etwa

— Vogel
— Arzachel — Argelander
— Airy
— Thebit
AbenezraC —
— La Caille Playfair
— Purbach

Apianus
— Werner

— Aliacensis

Abb. 1: Uber und iiber bedeckt
von den Narben zahlreicher Ein-
schldge ist das Hochland in der
Mitte des Mondes. Markiert sind
die Stationen des Mondspazier-

gangs.

800km x 900km. Das gesamte Gebiet steigt
von einem generellen Niveau um 6000m im
Westen auf Werte um 8000m auf der Ost-
seite an. Topografisch gesehen befindet sich
hier das am hochsten liegende Geldnde auf
der gesamten Vorderseite des Mondes. Da
das Terra recht genau in der Mondmitte
liegt, beginnt seine Sichtbarkeit ab einem

Abulfeda

Catena Abulfeda

Abenezra — Geber
|

— Azophi

— Azophi G

NASA



Mondalter von sechs Tagen, also kurz vor
dem zunehmenden Halbmond und en-
det mit dem abnehmenden Halbmond. Zu
Vollmond ist das ohnehin helle Hochland
blendend weif3.

Das »Lunar X«

Im Siiden knapp unterhalb des Breiten-
grades mit der bekannten »Langen Wand«
im Mare Nubium liegen die mit 70km und
80km Durchmesser recht groflen Krater
Werner und Aliacensis, die ein auffal-
liges, unmittelbar nebeneinander liegen-
des Paar bilden. Thre kreisrunde Form
und der Schatten der etwa 4000m hohen
Kraterrdnder lassen sie bei schrigem Son-
neneinfall wie ausgestanzt erscheinen. Am
Teleskop wird der Blick immer wieder wie
magisch auf diese beiden Krater zuriickge-
zogen. Eine Kuriositdt befindet sich nord-
lich von Werner, wo die Krater Blanchinus
und Lacaille bei einem Mondalter von 6,5
Tagen zusammen mit dem Kraterrand von
Purbach ein leuchtendes X aus dem Schat-
ten hervortreten lassen. Dieses X ist nur im
Verlauf dieser einen Nacht zu sehen und
verschwindet schnell bei hoherem Son-
nenstand. Es gibt viele Bilder, die dieses
kurzzeitige Phdnomen zeigen. Gleiches
gilt fir die ebenfalls im Terra gelegenen
Objekte »Ampelmédnnchen« bei Riccius
bei einem Mondalter von 19,5 Tagen und
dem »Christlichen Kreuz« bei Mauroly-
cus bei 6,4 Tagen. Die Liste dieser Schat-
tenphdnomene ist lang und zeigt, dass es
sich in jeder Nacht lohnt, den Mond zu
beobachten.

Abenezra, Azophi und Abulfeda

Recht genau in der Mitte des Terra Sa-
nitatis springen drei deutlich erkennbare
und ein vierter etwas schwicherer Krater
ins Auge. Sie sind etwa gleich grof3, tiber-
lappen sich zum Teil und zwei von ihnen
sind flacher und recht deutlich verwittert
und verfillt, was einen Riickschluss auf
ihr jeweiliges Alter erlaubt. Mit Eigenna-
men versehen sind Abenezra (42km) und
stdlich davon Azophi (48km). Nach Sid-
westen iiberdeckt Abenezra die Hilfte des
fast gleich grofien Abenezra C (44km), der
schon vorher existiert haben muss und da-
mit alter ist. Die Frage, ob Abenezra oder
Azophi jlinger ist, ist schwer zu beantworten.
Subjektiv sieht Azophi regelméfliger aus und
scheint den Kraterrand von Abenezra leicht
eingedriickt zu haben. Azophi wire damit
der jiingere der beiden Krater. Hier moge
jeder Beobachter einmal selber versuchen,
diese Frage zu kldren.

Lineamente

Mond

Schon 1964 erschien vom Lunar Planetary Laboratory (LPL) der Universitat Arizona
eine Karte, auf der die Lineamente auf dem Mond eingezeichnet wurden. Lineamente
sind alle Arten von schmalen Rillen bis breiten Talern sowie Bruchzonen und Krater-
ketten, die im Wesentlichen in gerader Linie verlaufen. Wenn man sie gemeinsam be-
trachtet, zeigen sie ein Ubergreifendes Muster, welches hdufig radial zu den groen
Becken verlauft. Ihre Bildung ist augenfallig auf grobe Gewalt durch Auswurfmaterial
aus den riesigen Einschlagen zuriickzufiihren. Wie mit einem machtigen Sandstrahl-
geblase wurden hier Narben in der Landschaft gefrast, die uns heute helfen, die Ge-

schichte des Mondes zu rekonstruieren.

Das »Lunar Lineament Systemc. Die linearen Furchen und Riefen wurden dabei
in verschiedenen Farben fir jede Vorzugsrichtung eingezeichnet. Auf diese Weise
erkennt man Strukturen, die auch zeitlich zusammen gehoren. Besonders aufféllig
ist dies fur die Schrammen, die in stdlicher Richtung verlaufen und vom Mare Im-

brium ausgehen.

Im Stiden von Azophi schlieit sich der
53km grofle Azophi G an, der deutliche
Verwitterungsspuren zeigt und damit auf
ein hohes Alter hinweist. In seinem Inneren
liegt eine Erhebung mit dem Namen Azo-
phi Gamma. Von ihr wird vermutet, dass es
sich um einen seltenen vulkanischen Dom
im Hochland handelt, zumal sie sich deut-
lich von einem Zentralkegel unterscheidet
und weit von der Mitte entfernt liegt. Wei-
tere Aufwolbungen befinden sich etwa ein
bis zwei Kraterdurchmesser nordlich von
Abenezra und fiir sie ist ebenfalls noch nicht
endgiiltig geklart, ob es sich jeweils um ei-
nen Berg oder einen Dom handelt. Ein giins-
tiger Termin zur Beobachtung dieser relativ
kleinen und flachen Objekte liegt um die
Halbmondphasen, denn zu dieser Zeit steht
die Sonne sehr tief und die Erhebungen wer-
fen einen merklichen Schatten.

Ein wenig in Richtung Nordosten von
Abenezraund Azophibefindet sich der 62km
durchmessende Abulfeda. Unmittelbar im

Stiden des 3110m tiefen Kraters verlduft in
stidostlicher Richtung die 210km lange Kra-
terkette Catena Abulfeda. Den Geologen
des Apollo-Projektes war diese Kraterkette
im Hochland so interessant, dass sie sogar
als Kandidat fiir eine Mondlandung in Be-
tracht gezogen wurde. Catena Abulfeda ist
nicht die einzige linear verlaufende Struk-
tur im Terra Sanitatis. Sie ist jedoch in dem
Sinne untypisch, als ihr Ursprung nach An-
sicht des Mondexperten Chuck Wood durch
einen auseinander gebrochenen Kometen
entstanden sein soll. Die anderen Rillen und
Riefen in dieser Gegend gehen jedoch auf die
Bildung der grofien Becken im Norden und
Osten zurtick.

Lineamente

Bei der Bildung von Becken durch ex-
trem grofle Einschldge werden grofie Men-
gen teils geschmolzenen Gesteins {iber
weite Distanzen transportiert und die ab-
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Abb. 2: Die Nomenklatur der historischen Mondkarte von Ric-
cioli/Grimaldi aus dem Jahr 1651 wird bis heute benutzt — lediglich

die Bezeichnungen der »Terrae« haben sich nicht durchgesetzt. In der

Mitte ist das Terra Sanitatis verzeichnet.

gelagerte Schuttschicht kann eine Méchtig-
keit von vielen Dutzend Metern ausmachen.
Typisch ist die Bildung von lokalen Ge-
steinsseen, die im Laufe der Zeit erkalteten.
Neben diesen »neuen« Eintrdgen wird je-
doch auch das alte vorhandene Geldnde
wie von einem madchtigen Sandstrahlge-
bldse getroffen und es entstehen zahlreiche
Schrammen und Riefen, die radial von den
Zentren der groflen Becken hinweg verlau-
fen. Ganze Kraterwille konnen bei diesen
Ereignissen abgetragen werden. Die gerad-
linig verlaufenden Schrammen werden als
»Lineamente« bezeichnet und sind im Terra
Sanitatis an fast jeder Stelle auszumachen.
Deutlich erkennbar sind sie u.a. nérdlich
von Ptoleméus (Gylden-Tal), nordlich von
Albategnius und westlich von Argelander.
Zudem gibt es diverse Téler wie z.B. in der
Verldngerung der Krater Airy, Argelander
und Vogel.

Das schon erwihnte ansteigende Hohen-
niveau von 6000m auf 8000m fiihrt dazu,
dass viele der erwidhnten Rillen und mehre-
re der vornehmlich in Nord-Siid-Richtung
verlaufenden Mehrfachkrater bei niedrigem
Sonnenstand auffallig breite Schatten er-
zeugen. Bei abnehmendem Halbmond sind
die Schatten auffallend breiter als bei zu-
nehmendem Halbmond, an dem die Sicht-
barkeitsperiode beginnt. Besonders deutlich
siecht man dies bei den schon erwihnten
Kratern Airy, Argelander und Vogel.

Auch aus 0stlicher Richtung finden sich
Lineamente. Sie entstanden bei der Bildung
des Mare Tranquillitatis und des Mare Nec-
taris. Das Altai-Gebirge ist der gut sichtbare
Rest des ehemaligen Randes des Nectaris-
Beckens, der hier einen Hohensturz von gut
1000m durchmacht. Dieser Wert variiert
entlang des Randes zwischen 500m und
2000m. Durch das aus dem Nectaris aus-
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Mondformationen im Terra Sanitatis

Mario WEIGAND

Abb. 3: Der 70km durchmessende, insbesondere bei schré-
gem Lichteinfall aufféllige Krater Werner.

Name Typ Breite Lange
Terra Sanitatis : Hochland : 0°bis—30° : +30°bis—4°
Werner Krater -28,0° +3,3°
Aliacensis Krater : —30,6° +52°
Abenezra Krater -21,0° +11,9°
AbenezraC  : Krater -21,3° +11,1
Azophi Krater -22,1° +12,7°
Azophi G Krater =239 +12,3
Abulfeda Krater -13,8° +13,9°
(atena Krater- : =17,0° +17,0°
Abulfeda kette

Delambre Krater -1,9° +17,5°
Airy Krater -18,1° +5,7°
Argelander  : Krater -16,5° +5,8°
Vogel Krater -151° +5,9°

geworfene Gestein entstanden Sekundéir-
krater bis hiniiber zum Mare Nubium. Sie
sind erkennbar durch eine lingliche Form,
da die Gesteine nicht senkrecht von oben
auf dem Mondboden aufprallten, sondern
auch eine gewisse seitliche Geschwindig-
keitskomponente besaf3en. Einer der grofSe-
ren Sekundarkrater, Alphonsus B, dem man
deutlich die Herkunftsrichtung seines Pro-
jektils ansieht, liegt genau auf dem Ostrand
von Alphonsus. Weitere Krater im Terra
Sanitatis sind in interstellarum 42 und 51
beschrieben.

Blendende Helle

Zum Abschluss wenden wir unseren Blick
noch auf den aufSersten Nordosten des Ter-
ra Sanitatis. Dieses Gebiet endet am Mare
Tranquillitatis und féllt jedem Beobachter
durch die selbst fir ein Hochland unge-

Colongi- : GroBe/Lange : Hohe Riikl
tude
330°—4° © 800km x 900km : 6000m—8000m | —
357° 70km 4220m 55
355° 80km 3680m 65
348° 42km 3730m 56
349° 44km 3160m 56
347° 48km 3730m 56
347° 53km 3350m 56
346° 62km 310m 45
346°-340°  210km - 56/
57
342° 52km 3620m 46
354° 37km 2410m 56
354° 34km 2980m 56
354° 27km 2780m 56

wohnliche Helligkeit auf. Es handelt sich
hier um ein kleines Plateau, das die Reste
einer sehr alten Oberfliche darstellt. Hie-
rin befindet sich u.a. der Krater Delambre,
dessen Ostlicher Rand gute 5000m tiber den
Kraterboden aufragt und damit doppelt so
hoch ist wie sein westlicher Wall. Bei Mor-
gensonne sieht man hier einen breiten Schat-
ten, der mitunter in zwei Teile getrennt zu
sein scheint, da sich auf dem Ostwall eine
kleiner Erhebung befindet, der als Erstes aus
dem Schatten herausragt.

Bei Vollmond sind die Terrae schwierig
zu beobachten, weil diese das Sonnenlicht
auflergewohnlich stark und grell zuriick-
werfen. Notfalls muss man einen geeig-
neten Graufilter verwenden, um das Licht
zu dampfen. Auf fotografischen Aufnah-
men sind Helligkeit und Kontrast gegeniiber
dem direkten Blick durch das Teleskop der-
art stark reduziert, dass eine Interpretation



DANA THOMPSON

Abb. 4: Das leuchtende so genannte »Lunar X« wird bei einem Mondalter
von 6,5 Tagen von den Kratern Blanchinus und Lacaille sowie dem Kraterrand

von Purbach verursacht.

BeRND FLACH-WILKEN

Abb. 5: Lineamente sind Schrammen oder Riefen in der Mondoberflache, die
radial von den Zentren der grof3en Becken weg verlaufen und durch ausgeworfenes

Gestein entstanden sind.

der Bilder einfacher ist. Was in der Ge-
samtsicht bei Vollmond auffillt, sind ein
halbes Dutzend extrem helle Punkte in-
nerhalb des Terra Sanitatis, deren genaue
Position sich aufzusuchen lohnt.

[1  Strom, R. G.: Analysis of lunar lineaments, |: Tec
tonic maps of the moon, Communications of the

2

B3l

Lunar and Planetary Laboratory, Univ. Arizona,
Tucson, Arizona 39, 205 (1964)

Ambrose, W. A.: Distribution and Chronostratigra-
phy of asymmetric secondary craters in the Necta-
ris Basin, Univ. Texas, Austin, 40th LPSC (2009),
www.lpi.usra.edu/meetings/Ipsc2009/pdf/1015.
pdf

(rater Database, Lunar and Planetary Institute,
USA (2009)

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010

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

N
—



Deep-Sky

Messier-Objekte

im Mini-Newton

VON STEFAN WESTPHAL

Kann man mit einem kleinen 76mm-Newton ernsthaft astronomisch beobachten?
Schon Einsteigern werden Newton-Teleskope der 114mm- bis 150mm-Klasse emp-
fohlen. Doch genau mit solch einem Gerat kam mir die Idee, so viele Deep-Sky-
Objekte wie moglich ausfindig zu machen. Dazu eignen sich besonders die
Objekte des Messier-Katalogs. Als Ziel sollte eine Skizze angefertigt werden,

um einen Beweis flir die Sichtung des Objekts auf dem Papier zu haben. Zu
insgesamt 14 Messier-Objekten wurden auf diese Weise Zeichnungen ge-

wonnen.
Abb. 1: 76mm ist
die Offnung der heute
vielfach verkauften Ein-
steiger-Newtons (»Tchibo-Te-
leskop«). Nimmt man Verbesserungen
an Montierung und Okularen vor, sind
Abb. 2: Skizzen der Messier-Objekte mit einem kleinen mit diesem Teleskop erstaunliche
76/700-Einsteiger-Newton. Deep-Sky-Beobachtungen maoglich.

M5 l 56x M 13 . 73x% M 17 l 35% M 22 I
M 34 l 56X M 35 l 35% M 36 l 35x% M 37 I
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ass solch ein Teleskop nicht ei-
Dnen einzigen Kugelsternhaufen in

Einzelsterne auflésen kann, oder
Spiralarme von Galaxien zeigt, muss von
vornherein klar sein. Der Reiz liegt vielmehr
darin, die Grenzen dieses Instruments aus-
zuloten. Wenn man erst einmal damit be-
gonnen hat, macht es grofien Spaf3, Stiick
fur Stiick die Messier-Objekte fiir sich zu
entdecken und den Katalog zu vervollstin-
digen. Erstaunt wird man feststellen, wie
viele dieser Himmelsobjekte bei akribischer
Beobachtungsweise schon unter méfligem
Landhimmel zu erkennen sind.

Das Instrument

Zur Detailbeobachtung kam ein 76/700-
Newton-Teleskop zum Einsatz, das auf ei-
ner einfachen selbstgebauten Montierung
befestigt ist. Der Newton hat meiner Mei-
nung nach eine recht gute Qualitat, Vergro-
Berungen von iiber 100x waren bei hellen
Objekten problemlos anwendbar. Der Ver-
groflerungsbereich erstreckt sich von 35x
bis 116%, d.h. man verwendet Okulare von
20mm bis 6mm Brennweite. Die beigege-
benen billigen Okulare wurden allerdings
gegen Kellner-Okulare ausgetauscht. In sel-
tenen Fillen experimentierte ich auch mit
einem 4mm-Okular und 175-facher Vergro-
Berung. Auf den Einsatz von Barlow- und

Umbkehrlinsen sollte man verzichten. In
Kombination mit diesen Linsen wird das
Bild unscharf und einfach zu dunkel.

Alle Beobachtungen wurden auf dem
Land aus einem kleinen Dorf heraus ge-
macht, so lag die visuelle Grenzgrofie bei
etwa 575 bzw. Bortle 5-6. Nach eigenen
Erfahrungen mit dem 76/700-Newton liegt
die visuelle Grenzgrofle des Teleskops unter
diesen Bedingungen bei etwa 9™ bis 975.

Etwas Geduld muss man zum Aufsuchen
mitbringen. Ich habe mich generell der Me-
thode des Star-Hopping bedient: Die Sterne
wurden mit denen der Sternkarte verglichen
und dann Stiick fiir Stiick, von einem hellen
Stern ausgehend, mit dem kleinen 5x24-Su-
cher abgefahren. So bin ich, wenn manch-
mal auch erst nach einigen Anldufen, immer
ans Ziel gekommen. Zunichst wurde fiir
das Aufsuchen der aufgefithrten Objekte
ein 7x50-Feldstecher eingesetzt. Auch der
erste Eindruck mit diesem Instrument wird

geschildert.

Zeichentechnik

Zunichst werden die hellsten Sterne
iibertragen. Haufig ergeben sich geome-
trische Muster wie Dreiecke, Vierecke und
Trapeze. Winkel und Abstinde zwischen
den einzelnen Sternen sind so genau wie
moglich zu ibernehmen. Danach erfolgt die

Deep-Sky

Ubertragung der schwicheren Sterne nach
derselben Methode. Bei der Aufzeichnung
bietet es sich an, die Sterne vom Gesichts-
feldrand beginnend zum Zentrum hin ein-
zutragen. Die Vorgehensweise ist vielleicht
nicht so genau wie ein Raster, in welches
man die Sterne einzeichnet, aber so kann
man mit ein wenig Geschick und ohne wei-
tere Hilfsmittel z.B. die Form eines Offenen
Sternhaufens recht gut iibertragen.

Alle Zeichnungen wurden mit Bleistiften
verschiedener Harten ausgefiithrt. Bewéhrt
haben sich hier weiche Stifte von 3B bis 8B
fiir alle flichigen Objekte und Hérten von
HB bis 2H fiir das Aufzeichnen von Ster-
nen. Bei nebelhaft erscheinenden Objekten
wurden die Konturen mit der Fingerkuppe
etwas verwischt. Die Beobachtungszeit be-
trug zwischen 10 und 20 Minuten bei licht-
schwachen, kleinen Objekten und bis zu drei
Beobachtungsabende bei ausgedehnten Zie-
len. AnschliefSend wurden die Zeichnungen
eingescant und invertiert.

Galaktische Nebel

M 17, auch unter der Bezeichnung Ome-
ganebel bekannt, gehort zu den Galak-
tischen Nebeln. Der 773 helle Nebel befindet
sich ziemlich genau auf den Grenzen der
Sternbilder Schiitze, Schlange und Schild.
Im 7x50-Feldstecher ist M 17 sofort als ling-

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010

43




Bl Deep-Sky

44

Messier-Objekte im Mini-Neweton
Name Typ Sternbild R.A.
feC 150 18,6mn
fec 161 41,70
: 18 20,8
{18364
:18"31,6m"
{190 59,6mn
£ 00" 42,700
£ 020 42,0mn

05" 36,1™
£ 051 52,51
05 28,6
08" 40,1
18 53,6m

' Dek.
L0205 o
TS
T T
foesa iom
Fo19°15 46
) VI
VL I
VoLV

432033
L 435°50'

Ly 112

Helligkeit GroBe

555"

licher diffuser Nebelbalken sichtbar, unweit
des Sterns y Scuti. Im Teleskop erkennt man
einen ldnglichen grauen Balken mit recht
groflen Ausmaflen. Bei niedrigen Vergro-
Berungen sind schon schwache Filamente
im Nebel erkennbar. Bei 30- bis 50-facher
Vergrofierung bietet sich der beste Anblick
dieses Objekts. Ein Nebelfilter hebt die
Strukturen noch deutlicher hervor, wurde
bei der Zeichnung aber nicht eingesetzt.

Offene Sternhaufen

Offene Sternhaufen lassen sich am bes-
ten mit 35-facher Vergroflerung beobach-
ten, denn viele dieser Objekte besitzen eine
recht grofle Ausdehnung und sind bei dem
kleinen Gesichtsfeld des Newtons sonst
nicht mehr vollstindig sichtbar.

M 25 besitzt eine Helligkeit von 672. Das
Objekt zeigt sich im 7x50-Feldstecher als
lockere Ansammlung von mehreren Ster-
nen mit einem nebligen Zentrum, das von
unaufgelosten Haufenmitgliedern gebildet
wird. Im Teleskop ist M 25 durchgehend
aufgelost. Mit schwachen Vergrofierungen
um 30x bis 40x ist der Haufencharakter
schon zu beobachten.

M 34 ist mit einer Helligkeit von 578 sehr
leicht im 7x50-Feldstecher zu finden. Im
3"-Newton bei Vergrofierungen von 40x bis
60x sind ohne weiteres zwei bis drei Dut-
zend helle Sterne zu erkennen.

M 35 im Sternbild Zwillinge ist ein loh-
nendes Objekt in den kalten Winternachten.
Mit 35-facher Vergroflerung konnen hier
sogar 30 bis 40 helle Sterne erkannt werden.
Interessant ist ein Vergleich der drei Mes-
sier-Sternhaufen im Fuhrmann: In M 36
sind etwa 25 Sterne problemlos zu erken-
nen. M 37 dagegen zeigt nur etwa 20 Sterne
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im Randbereich, das Zentrum hiillt sich in
Nebel. Bei M 38 kann der Newton dagegen
das Objekt bereits bei 30-40-facher Vergro-
Berung in etwa 20 Sterne auflosen.

Kugelsternhaufen

Kugelsternhaufen erscheinen im Okular
als runde, grauliche Nebelflecken. Jedoch
kann hoher vergroflert werden. 12,5mm-
bis 6mm-Okulare, welche 56- bis 116-fache
Vergrofierung erlauben, kénnen ohne Pro-
bleme verwendet werden. Diese Objekte
sind dann als runde Nebelchen erkennbar,
ohne dass Einzelsterne aufgelost werden
konnen. Die hellen Kugelsternhaufen des
Messier-Katalogs sind teilweise sogar in
dem kleinen Sucher als verschwommener
»Stern« sichtbar.

M 5 ist ein recht heller Kugelsternhaufen
mit einer Helligkeit von 577. Im Teleskop
bei 50-facher Vergroflerung sieht man ei-
nen runden Nebel mit deutlicher Hellig-
keitszunahme im Zentrum. Der Randbe-
reich wird lichtschwicher und bleibt diffus.

M 13 bleibt im kleinen Newton bei
70-facher Vergroflerung ebenfalls ein hel-
ler, grauer und recht grofler Nebelball. Das
Zentrum wirkt heller und die Randbereiche
bleiben diffus.

M 22 ist ein prachtiger Kugelsternhau-
fen mit einer Helligkeit von 571. Er ist da-
mit deutlich heller als M 13! Die Horizont-
aufhellung bei seiner ziemlich stidlichen
Lage verschlechtert jedoch die Beobach-
tungsbedingungen. Im kleinen Newton
lassen sich aber bei 35- bis 50-facher Ver-
groflerung sogar erste Einzelsterne im
Randbereich auflosen! Insgesamt prasen-
tiert sich dieses Objekt als recht lockerer
Kugelsternhaufen, eine starke Helligkeits-

konzentration zum Zentralbereich fillt je-
denfalls nicht auf.

Planetarische Nebel

Planetarische Nebel sind bis zu einer
Helligkeit von etwa 10™ sichtbar. Viele
werden bei hohen Vergréflerungen schon
als kleine graue Scheibchen mit scharf be-
grenzten Ridndern dargestellt. Bei diesen
Objekten bereitet das Teleskop den meis-
ten Spafi.

M 27 ist der hellste Planetarische Nebel
im Messier-Katalog mit einer Gesamthel-
ligkeit von 776. Im 3"-Newton kann man
ein helles graues Objekt, das an eine Ei-
eruhr erinnert, beobachten. Bei 80- bis
100-facher Vergrofierung sind auf beiden
Seiten leichte Einbuchtungen am Rand zu
erkennen. Geduldige Beobachter kénnen
bei gutem Himmel auch Helligkeitsunter-
schiede im Nebel erkennen.

M 57, der berithmte Ringnebel, besitzt
nur eine Gesamthelligkeit von 974. Im
Fernrohr wird schon bei schwacher Ver-
groflerung die runde Form sichtbar. Bei
130- bis 170-facher Vergroflerung ist M 57
leicht oval und einheitlich grau. Die Ring-
form ist nicht zu erkennen.

Galaxien

Galaxien sind am schwierigsten zu sich-
ten. Ab 8™ Gesamthelligkeit sind sie schon
eine Herausforderung, bei einigen natiir-
lich auch bedingt durch die geringe Fli-
chenhelligkeit. Bei den Beobachtungen hat
sich ein 20mm-Okular mit 35-facher Ver-
groflerung bewidhrt. Bei hoheren Vergro-
Berungen ist der Kontrast zu schwach und
man ibersieht das Objekt oft. Galaxien
erscheinen generell als griduliche Nebel-
flecken von runder oder leicht elliptischer
Form. Sie sind so schwach, dass es sich oft
empfiehlt kurz am Teleskop zu wackeln.
Dadurch hebt sich das Objekt wieder etwas
vom Himmelshintergrund ab und ist dann
besser sichtbar. Empfehlenswert ist die in-
direkte Beobachtung, also das bewusste
Vorbeisehen am Objekt.

M 31, auch als Andromedagalaxie be-
zeichnet, ist mit 374 die einzige Galaxie,
welche von der Nordhalbkugel aus pro-
blemlos mit bloflem Auge zu sehen ist. Fiir
den kleinen Newton verwendet man am
besten niedrige Vergroflerungen, um die
schwachen Auflenbereiche um den Kern
erkennen zu kdnnen. Dies gelingt aber nur
bei gutem, dunklem Himmel ohne Mond.
Auflerdem konnen die beiden Begleitga-
laxien M 32 und M 110 als kleine Nebel-
punkte beobachtet werden.
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auf den Californianebel
Eine visuelle Anndherung an NGC 1499

VON RONALD Stovan

Im Jahre 1885 durchmusterte der amerikanische Beobachter Edward Emerson Barnard mit einem 6"-Refraktor den
Himmel und fand nahe des Sterns & Persei einen »extrem schwachen, aber ziemlich grof3en« Nebel. »Er benétigt
die geringste VergroBBerung und kann nicht mit direktem Sehen erkannt werden.« Spater erhielt der Nebel nach
seiner auf Fotografien den Umrissen des Staates Kalifornien gleichenden Form seinen Spitznamen. Bald wurden
nur noch Fotos dieses Objektes erstellt, und die visuelle Entdeckung geriet in Vergessenheit.

Der Californianebel

Typ Stembild | RA.

NGC1499  : GN " Per

4h 0,7min

ekl

43637 -

Helligkeit Entfernung DSRA

- 12000 9

Is ich vor 20 Jahren mit der visuellen
ADeep-Sky-Beobachtung begann,

galt NGC 1499 als rein fotogra-
fisches Objekt, das mit normalen Telesko-
pen »unbeobachtbar« sei. »Visuell sind nur
die hellsten Partien mit lichtstarken Instru-
menten zu sehen« schrieb Hans Vehren-
berg in seinem Messier-Buch. Solche Sitze
bestirkten viele Beobachter darin, es gar
nicht erst zu versuchen. Mit der ersten Beo-
bachtung zogerte deshalb auch ich bis 1992,
und das Resultat mit dem 4,7"-Refraktor
unter Landhimmel war erwartungsgemafi:
»keine Chance«.

Wunderwaffe HB-Filter

Unter den Nebelfiltern ist der Hp-
Linienfilter das Stiefkind. Viele Beobach-

ter halten ihn aufgrund von irrefithrender
Werbung fiir einen reinen »Pferdekopfne-
bel-Filter«, die meisten verzichten ganz auf
ihn und begniigen sich mit einem Schmal-
band- oder dem [OIII]-Linienfilter. Diese
Abqualifizierung wird dem Potential des
Hp-Filters nicht gerecht. Tatséchlich pro-
fitieren die meisten HII-Regionen von sei-
nem Einsatz, und es gibt eine ganze Reihe
von Objekten, die spektakular durch ihn
hervorgehoben oder iiberhaupt erst sicht-
bar werden, wie die Gamma-Cygni-Nebel,
Pelikannebel, Cocoonnebel und Konusne-
bel, die Nebelfelder von IC 1805 und 1848
und zahlreiche Sharpless-Objekte wie der
riesige Bogen von Barnards Loop. Aber
auch hellen Nebeln wie M 42 entlockt der
Hp-Filter bemerkenswerte Details, die den
Objekten ein ganz neues Gesicht geben.

Deep-Sky W

Praxis

DieTer WiLLASCH

Abb. 1: Der Californianebel erhielt sei-
nen Namen nach der Ahnlichkeit seines
Umrisses mit dem des amerikanischen Bun-
desstaates Kalifornien. Die grof3e Hll-Region
leuchtet vor allem im roten Licht des einfach
ionisierten Wasserstoffs, wahrend das griine
Licht des zweifach ionisierten Sauerstoffs
kaum vertreten ist.

Auf 486nm Wellenldnge

Auch der Californianebel gehért zu den
»HpP-Nebeln«, denn es handelt sich um eine
relativ alte, nur noch gering ionisierte Re-
gion aus leuchtendem Wasserstoffgas. As-
trofotografen konnen die rote Ha-Emission
bei 656,3nm des Nebels dokumentieren. Sie
ist wesentlich intensiver als das blaue Hp-
Licht mit 486,1nm Wellenldnge, doch leider
besitzen die nachts aktiven Sinneszellen des
Auges keine Empfindlichkeit mehr fiir rotes
Licht. Deshalb gilt es, die HB-Emission zu
isolieren und herauszufiltern, um NGC
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1499 optimal zu sehen.
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Abb. 2: Digitales Dreifarbkomposit von
NGC 1499 in Ha, [Olll] und [SIl]. Diese Falsch-
farbenaufnahme zeigt die verschiedenen
Wellenldngen der Nebelstrahlung in einer
ungewodhnlichen Farbgebung. Ha: 200mm-
Objektiv bei /1,8, 13x10min; [Olll]: 300mm-
Objektiv /2,8, 2x20min; [SII]: 300mm-Objek-
tiv bei /2,8, 2x20min.

Auch der Verfasser besaf3 jedoch keinen
passenden Filter. Als ein Mitbeobachter
einen Hp-Filter zur Hand hatte, war das
angeblich unbeobachtbare Objekt mit der-
selben zuvor verwendeten Anordnung
»iiberraschenderweise zu sehen«. Ein Jahr
spater konnte sogar mit dem nicht so eng
filternden UHC-Filter die Form des Nebels
erkannt werden.

Dunkler Himmel...

Die richtige Ausriistung ist das eine, der
richtige Standort das andere wesentliche
Kriterium fiir die erfolgreiche Beobachtung
schwacher Nebel. Unter Alpenhimmel mit
4,7" Offnung und Schmalbandfilter waren
NGC 1499 erstmals Details zu entlocken,
beide Kanten erschienen heller, besonders
die nordliche, der Nebel war insgesamt
sehr groff und schwach. Bei einer zweiten
Gelegenheit wurde der Nebel sogar »sehr
einfach und deutlich«, der Dunkelnebel in
der Mitte des Nebels war sichtbar.

Es ging auch mit noch kleinerer Offnung:
Beim ITT am Dobratsch in Kéirtnen hatte
ein 80mm-Refraktor bei 10x mit HB-Filter
kein Problem, den Californianebel zu zei-
gen.

...und groBe Offnung...

Eine deutliche Steigerung ist mit gro-
Berer Offnung und gleichbleibend gro-
Ber Austrittspupille zu erreichen. Am
14"-Newton bei 45x und H-Filter ergibt
sich ein neues Bild: Aus der diffusen Ne-

RonALD Stovan

Abb. 3: Zeichnung des Californianebels am 14"-Newton, 45%, 81x und 200x; H{3-
Linienfilter. Die Galaxie IC 2003 wurde ohne Filter gezeichnet.

belwolke wird ein detailliert gegliedertes
Objekt mit zahlreichen Schattierungen.
Die Begrenzungen treten klarer hervor,
sie zeigen Unregelmafligkeiten, besonders
auf der Nordseite. Der Nebel wird zugleich
nach Osten und Westen linger. Bemer-
kenswert sind der Dunkelnebel im zentra-
len Nordteil, der am besten bei niedrigster
Vergroflerung erscheint, und die Galaxie
IC 2003, die sich bei hoher Vergrofierung
als kleines elongiertes Fleckchen hinter
den Nebelvorhidngen zeigt - jedoch nur
ohne Nebelfilter.

...es geht auch ohne!

Doch ein grofies Spiegelteleskop ist gar
nicht nétig, um NGC 1499 zu sehen. Zwei
2"-Hp-Filter reichen unter sehr dunklem
Alpenhimmel vollig aus: Hélt man beide
vor die Augen, wird geisterhaft nahe des
Sterns & Per ein extrem schwaches Leuch-
ten sichtbar. Es ist verbliiffend, aber wahr:
Das blofle Auge reicht, um den schwachen
Californianebel zu sehen - das hitten
sich Barnard, Wolf und Vehrenberg sicher
nicht traumen lassen.
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Wissen

von Uwe Pilz

Wie reinigt man Optiken fachgerecht?

erunreinigungen optischer Flachen bestehen sowohl aus
Staub als auch aus anhaftenden Filmen. Diese Filme konnen
aus Fett bestehen oder aus klebrigen Resten von Pollen oder
anderen Bestandteilen der Luft. Staub lasst sich durch Abpus-
ten, Abpinseln oder Abspiilen gut beseitigen, Filme missen
abgewischt werden. Auf jeden Fall muss erst der Staub véllig
entfernt werden, ehe Wischaktionen beginnen. Problematisch
sind Fingerabdriicke auf optischen Flachen. Handschweild wirkt
korrodierend und kann dauerhafte Spuren hinterlassen. Solche
Abdriicke sollten innerhalb einiger Stunden entfernt werden. Fur
das Wischen gibt es drei Grundsatze:
1) Niemals denselben »Stoff« zweimal benutzen.
2) Ganz wenig Druck ausiiben.
3) Kurze geradlinige Wischbewegungen ausfiihren.
Die beste Reinigung besteht darin, nicht zu reinigen. Selbst
deutlich sichtbare Staubmengen auf Objektiven und Spiegeln
verringern die Bildqualitat kaum.

Okulare

Okulare sind der Verschmutzung
am meisten ausgesetzt. Selbst ein
einziges Staubkorn auf der Feldlin-
se ist sichtbar und wirkt storend,
wenn durch das Okular fotografiert
wird. Einfach aufgebaute kurzbrenn-
weitige Okulare haben einen un-
bequem kurzen Augenabstand, wo-
durch die Wimpern die Einblicklinse
haufig verschmieren, was das Bild
verschwimmen lasst. Okulare mus-
sen deshalb u.U. wahrend der Beo-
bachtung gereinigt werden. Zuerst
muss der Staub mit einem kleinen
Blasebalg oder weichen Pinsel ent-
fernt werden. Falls nétig kann da-
nach das Fett mit einem Mikrofaser-

in ebenfalls lauwarmem Wasser mit Zusatz von wenig Spulmittel
flr ein paar Stunden einweichen. Falls der Spiegel danach weit-
gehend sauber ist, genligt ein letzter Spiilgang mit deminerali-
siertem Wasser unter Zusatz von sehr wenig Spulmittel fur eine
fleckenfreie Trocknung. Dieses Wasser kann einige Male wieder-
verwendet werden.

Oft haftet dem Spiegel eine klebrige Schicht an. Sie muss mit
einem Alkohol-Wasser-Gemisch entfernt werden. Fiir gro3ere
Spiegel ist Toilettenpapier unpraktisch, besser sind aus einem
alten, oft gewaschenen Unterhemd geschnittene Lappen. Auch
hier: nur einmal wischen! Nochmals waschen fiir die nachste Rei-
nigung ist moglich.

Die klassische, professionelle Methode zur beriihrungsfreien
Reinigung von Spiegeln besteht darin, eine 4%ige Losung von
Kollodium in Ather aufzutragen. Der Ather verdunstet und
es bleibt eine Kollodiumschicht
zuriick, die sich am Rand |0st
und leicht abgezogen werden
kann. Das Verfahren ist nicht
unproblematisch, da Ather und
Kollodium leicht brennbar und
die Dampfe gesundheitsschad-
lich sind; man muss im Freien
arbeiten. Die Kollodiumschicht
muss dick genug sein, sonst
reilit sie beim Abziehen, und
Plastikteile werden durch Ather
angegriffen. AuBerdem sollte
der Rand des Spiegels mit einem
Pappstreifen isoliert werden, da-
mit das Gemisch nicht auf die
Seiten lauft. Beide Substanzen
erhdlt man gegen eine Verwen-
dungsangabe in der Apotheke.

tuch entfernt werden, das man im
Optikgeschéft erhalt.
werden.

Linsen

Staub auf Linsen lasst sich abblasen oder abpinseln. Falls eine
Linse sehr verschmutzt ist, dann muss feucht gereinigt werden.
Empfehlenswert ist weiches holzfreies Toilettenpapier, welches
man mit einem Wasser-Alkohol-Gemisch befeuchtet. Dazu ist
benzinvergallter Alkohol aus der Apotheke verwendbar, eben-
so der unvergadllte Primasprit (die meisten Vergallungsmittel in
vergalltem Alkohol stéren). Vor Gebrauch muss der Alkohol 1 zu
1 mit demineralisiertem Wasser (Baumarkt) gemischt und mit
wenigen Tropfen Spllmittel versetzt werden. Nach jedem Wisch
wird ein neues Blatt benutzt.

Einzelne Spiegel

Wenn sich ein Spiegel aus dem Teleskop ausbauen lasst, dann
kann er zunachst unter der Brause mit lauwarmem Wasser abge-
spult werden, um den Staub zu entfernen. Danach kann man ihn

Ein Kamelhaarpinsel und ein Mikrofasertuch geho-
ren in jeden Okularkoffer. Das Tuch sollte oft gewaschen

Kommerziell werden Optik-
reinigungsmittel  angeboten,
die sich wegen des Preises nur
fur kleine Flachen eignen. »Lens-
pen« ist eine Kombination von
Staubpinsel und Samtwischer. Da nicht auszuschlieBen ist, dass
sich auf ihm kratzende Partikel ansammeln, muss man den Len-
spen regelmaBig austauschen. Auch Mikrofasertiicher in Kombi-
nation mit einer Reinigungsflissigkeit sind geeignet, wenn die
Flussigkeit keine Schlieren hinterldsst. Das Tuch muss nach jeder
Benutzung gewaschen werden, fiir jeden Wisch ist eine andere
Stelle zu verwenden.

Surftipps

Lenspen: www.lenspen.com (englisch)
Zeis Lens Cleaning Kit: www.zeiss.de/c12567a8003b0478/
Contents-Frame/8942041a05e7a2¢8¢125711b0068c7e7
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Massenteleskop zum Mini-Preis

Das Galileoscope im Test

VON DANIEL FISCHER

Spat ist es fertig geworden, das aufwandigste Nebenprodukt des Internationalen Jahres der Astronomie, aber das
Warten hat sich gelohnt: Mit dem Galileoscope ist ein erstaunliches Einsteigerteleskop mit 50mm Offnung geschaf-
fen worden, das gerade 30€ kostet und mit dem man doch echte Astronomie betreiben — und beim Arbeiten mit
dem Bausatz viel Uiber die Prinzipien von Linsenteleskopen lernen kann.

Abb. 1: Ein Teleskop mit verniinftiger Qua-
litat, das sich wirklich jeder leisten kann: Das
ist die Idee hinter dem Galileoscope, einer
amerikanisch-chinesischen  Koproduktion
zum Internationalen Astronomiejahr 2009. Das
Ergebnis ist ein 50mm-Refraktor mit erstaun-
lichen Merkmalen.

Is die Planung fiir das Internationa-
Ale Astronomiejahr 2006 und 2007

Fahrt aufnahm, trdumten die Koor-
dinatoren von einem »Cheapscopex fiir we-
nige US-Dollar, das trotzdem die Topogra-
fie des Mondes und die Jupitermonde klar
zeigen sollte. Viele Millionen sollten pro-
duziert werden und rund um den Globus
Menschen ihren ersten »Galilei-Moment«
verschaffen, durch eigenes Nachvollzie-
hen von zwei seiner groflen Entdeckungen.
Dutzende Billigstteleskope auf dem Markt
wurden unter die Lupe genommen, eigene
Konzepte entwickelt — aber im Mai 2008
mussten die Planer um Ex-Sky&Telescope-
Chefredakteur Rick Fienberg eingestehen,
dass das Ziel schlicht unerreichbar war.
Man verordnete sich einen radikalen Kurs-
wechsel: Jetzt sollten nur noch ein paar
hunderttausend viel aufwéndigere Telesko-
pe produziert werden, die am Ende rund
zehn Dollar pro Stiick kosten sollten. Von

45-facher Vergroflerung (was immerhin
dann auch die Saturnringe zeigen sollte),
war damals die Rede, 1,5° Gesichtsfeld
und einem Stativgewinde. Vor allem aber
wurden als Zielgruppe nun in erster Linie
Schiiler definiert, denen man mit umfang-
reichem didaktischem Material zur Hand
gehen wollte und die das Teleskop zu rich-
tigen kleinen Forschungsprojekten einset-
zen sollten. Der Name Galileoscope soll
an die neuen Welten erinnern, die Galilei
mit seinen Fernrohren erlebte — keinesfalls
ging es um einen Nachbau seiner Instru-
mente, wie immer noch zuweilen falsch
vermutet wird.

Made in China

Im Dezember 2008 war eine Fabrik in
China gefunden worden, die es schaffen
wiirde, ein Teleskop, das sonst etwa 80 US-
Dollar kosten wiirde, so giinstig herzustel-
len, dass man es wohl tatsichlich fiir zehn
Dollar haben konnte - jedenfalls bei Bestel-
lung in groflerer Zahl; einzelne Teleskope
sollten etwa 15 Dollar kosten. Das Instru-
ment wiirde als Bausatz geliefert werden,
der auch wieder zerlegt werden kann und
sich zugleich als optische Bank fiir eigene
Experimente anbietet. Das Galileoscope sei

als »urbanes Teleskop« zu verstehen: Mond,
Jupitermonde, Saturnringe, vielleicht noch
ein paar helle Sternhaufen und der Ori-
onnebel sollte es zeigen kénnen. Obwohl
noch lange von Millionen Galileoscopes die
Rede war, war zu diesem Zeitpunkt bereits
klar, dass im gesamten Jahr 2009 allenfalls
100000 bis 150000 Einheiten hergestellt
werden konnten - und auch das stand noch
lange auf der Kippe: Wegen der Weltfi-
nanzkrise hatte jene Firma in den USA, die
den Auftrag an die Chinesen erteilen sollte,
grofSe Probleme mit der Kreditbeschaffung.
Es mussten umfangreiche Vorbestellungen
arrangiert werden, was zunéchst den zen-
tralen Server des Projekts in die Knie zwang,
aber im Juni 2009 konnte dann tatsichlich
verkiindet werden, dass die ersten 60000
Stiick hergestellt wurden und nun alle zwei
Tage ein Container voll China auf dem See-
weg verlasse. Nur dort gab es iiberhaupt
Anlagen fiir optische Massenproduktion,
die in den USA schlicht fehlen: Im April
war die Herstellung endlich angelaufen.
Die ersten 60000 Exemplare waren bereits
im Juli vergriffen, weitere 25000 aber schon
auf dem Weg und nochmals 25000 geordert
- und dank wachsenden Zuspruchs wird es
noch einen vierten Produktionslauf geben,
mit 25- bis 75000 Bausitzen, die Anfang

Wirklich neutrale Aussagen liber Teleskope und Zubehdr - das wiinschen sich viele Sternfreunde. Die vielfach veroffentlichten,
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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2010 da sein miissten. Sollte die Nachfrage
auch weiterhin anhalten, wird das Projekt
vermutlich anschlieflend auf eine solide
kommerzielle Basis gestellt, was allerdings
mit einer neuerlichen Preiserhohung ein-
hergehen konnte - schon im August waren
die Kosten fiir ein Einzelexemplar ohne
Porto abrupt von 15 auf 20 US-Dollar an-
gehoben worden.

Erster Eindruck

Das Galileoscope erreicht den Kunden in
einer 50cm x 16cm x 11cm grofien stabilen
Pappkiste von 1,2kg, in der die Einzelteile
durch einen kompliziert gefalteten Papp-
rahmen stabil festgehalten werden. Die bei-
liegende, nur zwei Seiten lange Bauanlei-
tung ist unzureichend: Stattdessen sollte
unbedingt die siebenseitige Anleitung von
der Webseite konsultiert werden. So man-
cher hat zum Beispiel die sechs winzigen
Linsen fiir ein Okular und eine Barlowlinse
vergeblich gesucht, die in etwas Schaum-
stoff verpackt sind. Diese sind aus Kunst-
stoff, das 50mm-Objektiv jedoch ist ein
echter Zweilinser aus zwei verschiedenen
Glassorten. Auch die Plastiklinsen sind aus
zwei verschiedenen Substanzen und bilden
so ebenfalls Achromate: Vier machen das
Okular zu einer Art Plossl, zwei schaffen
eine achromatische Barlowlinse, die gleich-
zeitig als Galileisches Okular dient. Alle
mechanischen Teile sind aus demselben
schwarzem Kunststoff: Die Herstellung ist
sehr priszise gelungen, nichts steht tiber -
und vor allem schnappen die Teile perfekt
ineinander. Weder Werkzeug noch Kleb-
stoff sind erforderlich, und die gesamte
Montage dauert beim ersten Mal auch bei
Ungetibten keine halbe Stunde. Das Tele-
skop kann wieder komplett zerlegt und er-
neut zusammengebaut werden, das ist Teil
des didaktischen Konzepts im Hintergrund:
Muss man nicht mehr auf die Bauanleitung
schauen, sollte die erneute Montage in fiinf
Minuten gelingen, und einer der Entwickler
behauptet gar, er konne es inzwischen in 90
Sekunden - und mit verbundenen Augen.
Zu empfehlen ist letzteres aber nicht: Das
Objektiv und vor allem die kleinen Linsen
miissen richtig herum in ihre Fassungen ge-
setzt werden, und das erfordert dann doch
sorgfaltiges Hinschauen.

Mechanik

Natiirlich hat die Maxime Kostenre-
duzierung empfindliche Vereinfachungen
erzwungen: Insbesondere ist der Okular-
auszug einfach ein zweites Plastikrohr, das
im Tubus verschoben wird, um scharf zu

Abb. 2: Aus 28 Einzelteilen besteht das innovative Galileoscope, ein didaktisch hervor-
ragend geeignetes Experimentierfeld. Gelbte Nutzer kénnen das Teleskop innerhalb von

Test

zehn Minuten zusammenbauen — oder auseinandernehmen.

stellen. Bald gewohnt man sich aber an
eine schraubende Bewegung, die ein ausrei-
chend prizises Fokussieren gestattet — bei
einem Offnungsverhiltnis von /10 ist die
Optik recht »gutmiitig«. Der zweite Nach-
teil ist das Fehlen jedweder Montierung:
Stattdessen wird in den Tubus eine Schrau-
benmutter mit Fotogewinde eingepasst, die
als Gewinde fiir gewohnliche Fotostative
agiert. Dafiir muss die Schraube lang ge-
nug sein, um das Gewinde sicher fassen zu
konnen, was nicht bei allen Stativkopfen
der Fall ist.

Wichtig ist eine leichte Verstellbarkeit der
Hohe, denn stets muss direkt durch das Te-
leskop geschaut werden: Zenitprismen ldsst
der Fokussierbereich nicht zu. Ein drittes
Manko schliefilich ist das primitive Visier
oben auf dem Tubus, zwei vorstehende Plas-
tikteile, die als Kimme und Korn dienen
sollen. Sie geniigen aber nicht, um selbst
bei 25-facher Vergroflerung ein mit bloflem
Auge sichtbares Himmelsobjekt auf Anhieb
ins Gesichtsfeld zu beférdern: Der Spiel-
raum in der Vertikalen ist viel zu grof3, der
Abstand von Kimme und Korn zu gering,
beide sind zudem gegentiber der iiblichen
Konfiguration vertauscht — und vor allem
sind sie schon bei mifliger Dunkelheit
schlicht unsichtbar! Auch der schwarze Tu-

bus selbst ist erst nach einiger Dunkeladap-
tion tiberhaupt zu sehen, dank der 500mm
Brennweite aber letztlich lang genug, um an
ihm entlang peilen zu kénnen: Ebenso wie
das Scharfstellen ist dieser Teil der Anwen-
dung reine Ubungssache. Erfahrene Tele-
skopnutzer werden es schnell in den Griff
bekommen, doch ob dies auch einem vol-
ligen Anfinger ohne personliche Anleitung
gelingt, ist schwer zu sagen. Ein 20-seitiger
Ratgeber fiir den astronomischen Einsatz —
ebenfalls von der Webseite zu holen - gibt
allerdings manchen wertvollen Tipp, je-
doch nur in englischer Sprache.

Optik

In der astronomischen Praxis fallt
schnell auf, dass die Optik des Galileoscope
aus zwei sehr verschiedenen Teilen besteht:
Das Glasobjektiv liefert — im Zusammen-
spiel mit den Blenden des Tubus - Bilder
von exzellenter Scharfe und Farbreinheit,
und eine Aufrauhung des schwarzen Tu-
buskunststoffs verhindert interne Reflexi-
onen recht effizient. Das Plossl-Plastikoku-
lar kann zwar in Sachen Schirfe relativ gut
mithalten, schluckt aber etwas Licht und
produziert insbesondere mehrere
Scharen von Geister-

Abb. 3: Der Zusammenbau ist denkbar ein-

fach: Die Linse wird in die passende
Fradsung eingesetzt und
der Tubus aus

zwei  Halften
zZusammenge-
setzt. Entspre-

chend geht man
beim Okular vor.
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Abb. 4: Selten kann man das Innenle-
ben eines Okulars derart anschaulich
betrachten: Plossl-Bauweise mit vier Lin-
sen in zwei Gruppen (rechts) und Galilei-
Bauweise mit zwei Linsen (links), gleichzei-
tig als Barlowlinse dienend.

bildern heller Objekte. Noch deutlicher
werden die Artefakte, wenn man die Bar-
lowlinse hinzu nimmt: Jetzt kommt tber-
dies - vor allem beim Mond - durch Re-
flexionen an ihrer langen Hiilse auch noch
Streulicht hinzu, das den Kontrast dimpfen
kann. Die nunmehr von 25-fach auf 50-fach
gesteigerte Vergroflerung ist dabei aber im-
mer noch forderlich: Auf dem Mond treten
weitere Terminatordetails hervor und auf
dem Jupiter neben den auch schon mit 25x
(und sogar 17x im Galilei-Modus) eindeu-
tigen Monden auch die beiden Aquator-
bander. Die sehr gute Bilddefinition gerade
bei diesem nicht besonders kontrastreichen
Planeten ist verbliiffend: Es macht ein-
fach Spaf3, langer hinzuschauen und immer
noch etwas Neues zu entdecken. Das gilt
erst recht beim Mond, der - in Halbpha-
se oder als Sichel - einfach ein Genuss ist:
Auch Anfanger in der Astronomie miisste
die Begeisterung packen. Damit diirfte das
ganz urspriingliche Ziel des Galileoscope,
die Freude der direkten Beschaftigung mit
dem Kosmos »unters Volk« zu tragen, tat-
sdchlich erfiillt - und eine gezielte Ausrich-
tung primdr auf den schulischen Einsatz
nicht gerechtfertigt - sein.

Okulare

Zugleich hat sich das Galileoscope aber
auch als deutlich mehr als ein »urbanes
Teleskop« entpuppt: Zwar ist es sicher sinn-
voll, mit den hellen Objekten des Sonnen-
systems zu beginnen, zumal sie auch am
leichtesten einzustellen sind - aber dem
Instrument steht der ganze Himmel offen.
Dem Besitzer sollte allerdings - starker als

Galileoscope-Webseite:
www.galileoscope.org
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Abb. 5: Ein héhenverstellbares Stativ ist empfehlenswert, um flach und hoch stehen-
de Objekte zu erreichen, denn ein Zenitprisma lasst der kurze Fokussierweg nicht zu.

in den Anleitungen auf der Webseite des
Projekts — von Anfang an klar gemacht
werden, dass selbst ein billiges Glasokular
aus der Wiihlkiste eines Astrohdndlers ein
besseres Bild liefern und dem guten Objek-
tiv gerechter werden wird, als das zugegebe-
nermaflen clever entworfene Plastikokular.
Der Autor hat bei seinen Testbeobach-
tungen stdndig zwischen diesem - mit und
ohne Barlowlinse - und einem halben Dut-
zend anderen preiswerten 1%"-Okularen
gewechselt, die mehr oder weniger leicht in
den Fokussiertubus zu stecken waren (auch
hier wird man sich bald eine leicht schrau-
bende Handbewegung angewohnen, vor
allem, um die Okulare wieder zu befreien).
Das Spektrum reichte von einem 32mm-
Erfle, das mit 15-facher Vergroflerung aus
dem Galileoscope fast ein kleines Richfield-
Teleskop macht, tiber ein orthoskopisches
18mm-Okular und ein 12,5mm-Ploss] bis
zu einem 7mm-Weitwinkelokular. Beim
Mond lieferten vor allem das 18mm- und
das 12,5mm-Okular mit 28- bzw. 40-facher
Vergroflerung die beeindruckendsten Bil-
der, bei klarer Luft und gutem Seeing auch
das 7mm-Okular mit 71-facher.

In der Praxis

Planeten

Unter den Planeten war wihrend der
Tests im August leider der Saturn bereits
im Glanz der Sonne verschwunden (und
ohnehin dquinoktiumshalber ringlos); dem
Autor wurde aber glaubhaft versichert, dass
im Frihjahr mit Prototypen des Galileo-
scope die Saturnringe prachtig zu sehen
gewesen waren. Damit hatte das Teleskop
tibrigens sein »fundamentales Designkri-
terium« erfiillt, denn die klare Erkenn-
barkeit der Saturnringe hatte das gesamte
optische Konzept bestimmt. Der Mars war
viel zu klein fiir einen Zweizoller, die Venus
mit geringem Durchmesser und Dreivier-
telphase unbefriedigend (aber ideal zum
Erforschen der Geisterbilder von Plastik-
Plossl und Barlow-Linse), der Merkur un-

sichtbar. Perfekt platziert war im August
freilich der Jupiter in Opposition, der trotz
einer maximalen Hohe von nur 23° iber
dem Horizont ein bestechendes Bild ab-
gab. Zeigte schon das 20mm-Plastik-Plossl
zusammen mit der Barlowlinse permanent
die beiden Aquatorbinder, so wurden die-
se mit dem 12,5mm- und v.a. dem 7mm-
Okular noch deutlich kontrastreicher, und
weitere atmosphérische Struktur war zu-
weilen angedeutet. Der Grofle Rote Fleck
war zwar — mangels aktuellen Kontrastes
- nicht klar auszumachen, dafiir aber deut-
lich der Schatten des Mondes Ganymed,
wihrend der Schatten Europas zu klein
(und Ganymed selbst vor dem Planeten zu
kontrastarm) war. Der Mond Io wiederum
konnte noch weniger als eine Minute vor
dem Verschwinden hinter dem Planeten als
kleine Ausbeulung desselben wahrgenom-
men werden: Und das mit einem Teleskop,
das ungefihr so viel wie ein Mittagessen
kostet!

Doppelsterne

Dank der hohen Abbildungsschirfe eig-
net sich das Galileoscope auch gut fiir Dop-
pelsterne, vor allem natiirlich solche, die
entlang des Tubus mit blolem Auge an-
gepeilt werden konnen. Der Farbkontrast
von Albireos Komponenten z.B. kommt
auch mit dem Plastikokular schon gut zur
Geltung. An ¢ Lyrae biss sich dieses freilich
die Zahne aus, doch mit dem 7mm-Okular
und viel Ruhe gelingt es, zumindest die
stidliche Komponente eindeutig in ihre
zwei etwa gleich hellen Bestandteile in 2,4"
Abstand zu trennen: Jedenfalls erscheint
das Paar die meiste Zeit als kleine Hantel.
Und es deutet sich immerhin an, dass die
wegen unterschiedlich heller Sterne schwie-
riger zu trennende andere Komponente ei-
nen um 90° anderen Positionswinkel hat.

Sternhaufen

Die lohnendsten Himmelsobjekte fiir
das Galileoscope jenseits des Sonnensys-
tems sind aber Offene Sternhaufen. Das



Das Galileoscope in Daten

Objektivdurchmesser: 50mm

Brennweite: 500mm
Offnungsverhiltnis: f/10

Brennweite Pl6ssl-Okular: 20mm

Brennweite Barlowlinse/Galilei-Okular: -30mm
VergroBerung: 25x (50x mit Barlowlinse)
Gesichtsfeld: 1,5° (0,75° mit Barlowlinse)
Augenabstand: 16mm (22mm mit Barlowlinse)

Okularanschluss: 1%4"
Lange: 560mm
Durchmesser: 55mm
Gewicht: 478g

Preis: 29,90€

Plastik-Ploss] wurde sogar so
konzipiert, dass die Plejaden bei
25-fach exakt ins noch scharfe
Gesichtsfeld passen, das von ei-
ner Blende begrenzt wird (die-
se darf man auch herausneh-
men, um das Feld zu vergroflern,
doch die Randsterne sind dann
nicht mehr scharf). Mehr zu
sehen gibt es allerdings bei h
und x Persei oder Messier 11.
Auch der Kugelhaufen Messier
13 iiberzeugt, und bessere Oku-
lare beginnen sogar schon, sei-
nen Rand aufzulosen.

Nebel und Galaxien

Erfreulich gut zu sehen sind
auch Planetarische Nebel: Beim
Hantelnebel deuten sich sogar
Details an — und der Ringnebel
lasst sich anhand eines etwas
grofleren Durchmessers direkt
von den umgebenden Sternen
unterscheiden. Helle Gasnebel
standen im August leider nicht
zur Verfigung, dafiir aber helle
Galaxien: Die Andromeda-Ga-
laxie erscheint als ausgedehnte
Ellipse - und mit dem 32mm-
Okular ist auch an nur ma-
Big dunklem Himmel eindeutig
Messier 33 auszumachen. Ein
Teleskop mit nur 50mm Off-
nung wiirde wohl niemand spe-
ziell fir den Deep-Sky-Einsatz
anschaffen, und auch die Au-
toren der Beobachtungsanlei-

tung haben sich offensichtlich
nicht intensiv mit dieser An-
wendungsmoglichkeit des Gali-
leoscope beschiftigt. Die hohe
Abbildungsscharfe des Objek-
tivs macht die fehlende Offnung
— bei gut an die Dunkelheit an-
gepasstem Auge — aber in einer
Weise wett, die selbst den Autor
verbliiftte.

Fazit

Das Galileoscope ist ein
ernsthaftes kleines und hand-
liches Linsenteleskop, das - vor
allem zusammen mit einem
leidlich stabilen Fotostativ und
ausgewdhlten preiswerten Glas-
okularen - nicht nur ein paar
vergangliche »Galilei-Momente«
zu vermitteln vermag, sondern
sogar zum tieferen Einstieg in
die beobachtende Astronomie
taugt. Der erfordert allerdings
auch einen gewissen eigenen
Einsatz und insbesondere an-
leitende Literatur, die iiber die
auf der Webseite angebotene
deutlich hinausgeht. Es bleibt
zu hoffen, dass Galileoscopes
oder vergleichbare Nachfolger
auch kiinftig verfiigbar bleiben:
Hier ist im Rahmen des Astro-
nomiejahrs zu guter Letzt doch
noch etwas ganz Grofles fiir die
Forderung der aktiven Astrono-
mie zustande gekommen.

selbst.

Das getestete Galileoscope wurde von galileoscope.org zur Ver-
fiigung gestellt und stammt aus den ersten 60000 in Masse pro-
duzierten Instrumenten; die Montage erfolgte durch den Autor

Test
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Astrofotografie

rasfosreasi-hlirererets

Eclipse Orchestrator im Praxistest

VON ULLRICH DITTLER

Bisher war die Fotografie von Sonnenfinsternissen eine aufwandige und anstrengende Ta-
tigkeit: Der Fotograf musste im Verlauf der Finsternis eine ganze Reihe von Entscheidungen
treffen, um die verschiedenen Phasen einer Sonnenfinsternis jeweils bestmaoglich ins Bild zu
setzen. Die Software Eclipse Orchestrator ist angetreten, diese Aufgaben zu Gbernehmen
und so neben guten Bildergebnissen auch sicherzustellen, dass der Beobachter noch

Zeit und Ruhe zur Beobachtung des beeindruckenden Naturschauspiels hat.

as Jahr 2009 bescherte uns die lingste Sonnenfins-

ternis des Jahrhunderts (vgl. interstellarum 66)

und auch fiir 2010 sind zwei besondere Sonnen-
finsternisse zu erwarten: zunéchst die langste ringférmige
Sonnenfinsternis dieses Jahrtausends iiber Ost-Afrika,
Siid-Indien und Ost-China am 15. Januar 2010. Am 11.
Juli 2010 werden dann zahlreiche Amateurastronomen
anlasslich einer totalen Sonnenfinsternis in Siidamerika
und auf den Osterinseln erwartet.

Planung per Hand oder...

Die visuelle Beobachtung einer Sonnenfinsternis ist
zweifellos bereits ein beeindruckendes und ergreifendes
Erlebnis. Die Fotografie der einzelnen Phasen und Er-
scheinungen einer Sonnenfinsternis (beispielsweise par-
tielle Phasen, Diamantring- und Perlschnur-Phianomen,
die Phase der Totalitdt mit der Sonnenkorona etc.) stellt
dariiber hinaus eine besondere Herausforderung fiir fins-
ternisbegeisterte Astrofotografen dar. Um zu vermeiden,
dass man sich wahrend der Sonnenfinsternis ausschlief3-
lich mit der Technik des Fotografierens beschiftigt, sollte
man sich bereits vor der Reise ausgiebig Zeit zum Planen
nehmen: Optik, Montierung, Nachfithrung, beste Belich-
tungszeit fiir die einzelnen Ereignisse etc. sollten bereits
lange vor Reisebeginn festgelegt werden.

Wihrend es noch vor wenigen Jahren tblich war, ein
ausgedrucktes oder handgeschriebenes Foto-Drehbuch
wihrend der Finsternis »abzuarbeiten« und die einzel-

Abb. 1: Spatestens kurz vor dem zweiten Kontakt
erhoht sich der Puls bei jedem Finsternisfotografen. Pro-
grammiert man die Kamera bereits vorher mit Eclipse Or-
chestrator, kann man die Finsternis genief3en, ohne auf den
Ausldser zu dricken.
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Abb. 2: Eclipse Orchestrator kann von
einem handelsiblichen Netbook eine per
USB angeschlossene DSLR ansteuern.

nen zuvor akribisch definierten Aufnah-
men mit einem Fernausloser anzufertigen
und ggf. kurzfristig auf aktuelle Verande-
rungen der Aufnahmesituation (aufkom-
mende Bewélkung etc.) zu reagieren, kon-
nen solche Aufgaben inzwischen an den
Computer iibertragen werden. So werden
die definierten Aufnahmen sekundenge-
nau erstellt, wihrend sich der Sonnenfins-
ternis-Tourist wieder dem unmittelbaren
Erleben des Naturschauspiels hingeben
kann.

...per Software

Die erstmals bei der Sonnenfinsternis
2002 eingesetzte — und seither kontinuier-
lich weiterentwickelte — Software Eclipse
Orchestrator erméglicht es, die Fotografie
der einzelnen Phasen einer Sonnenfinster-
nis detailliert zu planen und script-gesteu-
ert ablaufen zu lassen. Die Software steuert
dabei bis zu maximal 16 DSLR-Kame-
ras parallel und variiert die notwendigen
Einstellungen fiir Belichtungszeit, Blende,
Empfindlichkeit, Dateiformat etc. in der
Weise, wie der Fotograf dies zuvor fest-
gelegt hat. Durch eine mogliche GPS-An-
bindung bzw. die hindische Eingabe des
exakten Beobachtungsortes kann sicher-
gestellt werden, dass die geplanten Belich-
tungen exakt zum gewiinschten Zeitpunkt
der Finsternis durchgefiihrt werden.

Ein Einsatz von Eclipse Orchestrator
ist relativ einfach: Das Programm ist als
Software fiir Windows XP oder Vista
konzipiert und lauft in der aktuellen Ver-
sion 3.0.2 auch auf Notebooks und den
etwas leistungsdrmeren, aber reisefreu-
digeren Netbooks (minimale Auflgsung:
800x480 Pixel). Uber die bei DSLR iibliche

USB-Verbindung (oder Firewire) werden
Kamera und Netbook/Notebook mitei-
nander verbunden, so dass die gesamte Ka-
merasteuerung tiber Eclipse Orchestrator
erfolgen kann. Die USB-Verbindung wird
hierbei nur zum Ubertragen der Steuerbe-
fehle verwendet, wihrend die aufgezeich-
neten Bilder auf der Speicherkarte der
DSLR abgelegt und nicht auf das Netbook/
Notebook iibertragen werden.

Eclipe Orchestrator ist derzeit in zwei
Versionen verfiigbar: Eine kostenfreie Ver-
sion ist beim Hersteller herunterladbar (ca.
9 MB grof3). Diese ist fiir viele Sonnenfins-
ternisaufnahmen vollig ausreichend. Eine
kostenpflichtige »Pro-Version« bietet zum
Preis von rund 110$ einige hitbsche Funk-
tionen, die jedoch sicherlich nicht fiir je-
den Sonnenfinsternisreisenden notwendig
sind: Wahrend die freie Version schon die
Steuerung von Nikon- und Canon-DSLR
ermoglicht (siehe Kasten), kann die Pro-
Version zudem Filmkameras steuern. Da-
ritber hinaus gibt es bei der Pro-Version
keine Beschrankung der maximalen Bil-
deranzahl pro Sekunde, wiahrend die freie
Version auf drei Bilder pro Sekunde be-
schrankt ist. Bei der Anzahl der tatsich-
lich méglichen Bilder pro Sekunde ist aber
auch die Leistungsfahigkeit der verwen-
deten DSLR zu beriicksichtigen, da diese
in der Regel den »Flaschenhals« darstellt.
Wichtiger ist sicherlich die in der Pro-
Version mogliche Spiegelvorauslosung zur
Vermeidung von Vibrationen wéihrend der
Aufnahme und die Moglichkeit ggf. auch
mehrere DSLR parallel mit der Software

Astrofotografie

Unterstlitzte
Kameramodelle

Canon:

e EOS 1Ds, 1D Mark I, 1D
Mark II'N, 1D Mark I

e EOS 1D, 1Ds Mark II, 1Ds Mark IlI

e EOS 5D, 5D Mark Il

e EOS D30, D60, 10D, 20D,
20Da, 30D, 40D, 50D

e Digital Rebel, Digital Rebel XT, Di-
gital Rebel XTi, Digital Rebel XSi,
Digital Rebel XS, Digital Rebel T1i

e EOS 300D, 350D, 400D,
450D, 500D, 1000D

e Kiss Digital, Kiss Digital F, Kiss
Digital N, Kiss Digital X, Kiss
Digital X2, Kiss Digital X3

Nikon:

e D3,D3X

D200, D300, D700

D40, D40X, D60, D80, D90
D5000

steuern zu konnen. Eine Erweiterung im
Funktionsumfang der Pro-Version ist die
Moglichkeit Befehle auch iiber eine serielle
Schnittstelle an eine Kamera weiterzuge-
ben (dies kann bei der parallelen Verwen-
dung mehrerer DSLR hilfreich sein); da-
ritber hinaus unterstiitzt die Pro-Version
die schnellere Kommunikation mit ggf.
angeschlossenem GPS-Empfanger (GPS

Zur Fotografie der totalen Sonnenfinsternis am 11.7.2010 kann beim Autor ein fertiges Skript
fur Eclipse Orchestrator angefordert werden; Anfrage bitte per E-Mail an dittler@gmx.de.
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Abb. 3: Die Software Eclipse Orchestrator zeigt im Hintergrund das Fotoskript, wahrend
rechts unten der aktuelle Grad der Bedeckung und die Zeit bis zum nachsten Kontakt an-
gezeigt wird. Die Karte rechts oben zeigt den Verlauf der Finsternis Gber dem stidamerika-

nischen Beobachtungsort am 11.7.2010.

PPT). Recht hiibsch anzusehen - aber nur
begrenzt hilfreich - ist die Darstellung von
Satellitenbildern des Beobachtungsorts
und die Einblendung des Mondschattens
in diese Darstellung (Abb. 3). Auch die in
der Pro-Version mogliche Anbindung und
Steuerung eines WeatherTrackers ist fiir
die weitaus meisten Finsternistouristen si-
cherlich nicht relevant.

Vorbereitung und Planung

Der Entwicklung eines Aufnahme-
skriptes fiir und mit der Software Eclipse
Orchestrator sollten grundsitzliche Uber-
legungen vorausgehen: Neben der Aus-
wahl eines Beobachtungsortes ist dies vor
allem die Frage nach der geplanten foto-
grafischen Optik: Soll nur ein »norma-
les« Teleobjektiv auf einem leichten Stativ
verwendet werden oder ist der Transport
eines (kleinen) Teleskops mitsamt Mon-
tierung/Nachfithrung an den Beobach-

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010

tungsort geplant? Aus der verwendeten
Optik ergeben sich unterschiedliche foto-
grafische Moglichkeiten: Eine moderate
Brennweite bis etwa 400mm kann sicher-
lich noch iiber die gesamte Finsternisdauer
von rund zweieinhalb Stunden handisch
nachgefithrt werden, wenn zwischen 1.
und 2. sowie 3. und 4. Kontakt nur alle 5
Minuten ein Bild gemacht werden soll. Bei
langbrennweitigen Optiken und geplanten
hoheren Taktungen der Aufnahme wird
aber schnell eine automatische Nachfiih-
rung unumganglich, sofern man wihrend
der Finsternis nicht nur mit seiner Tech-
nik beschiftigt sein will, sondern auch
Zeit haben mochte, das Naturschauspiel
zu genieflen.

Wenn der Beobachtungsort und die
verwendete Optik feststehen, kann mit
der Erstellung eines Aufnahme-Skriptes
begonnen werden: Hierzu ist es hilfreich
zunéchst die geographischen Koordinaten
des Beobachtungsortes einzugeben; fiir

Abb. 4: Zahlreiche Finsternisse bis 2020
sind bereits im Programm enthalten.

die Skriptentwicklung ist die Genauigkeit
der Koordinaten, wie sie beispielsweise
im Internet zu finden sind, ausreichend.
Am Beobachtungsort konnen - sofern das
Netbook/Notebook iiber einen entspre-
chenden GPS-Empfinger verfiigt - die
exakten GPS-Daten itbernommen werden.
Auch die verwendete Kamera sollte — nach-
dem sie an den Rechner angeschlossen
wurde - in der Software ausgewahlt wer-
den. Um Komplikationen zu vermeiden,
ist es ratsam schon zu Beginn der Arbeiten
mit der Software alle Bildschirmschoner
und AutoSleep- bzw. Autostandby-Funk-
tionen des Rechners und der Kamera aus-
zuschalten, um zu vermeiden, dass eine
der beteiligten Komponenten wéihrend der
Aufnahmeserie in den Schlafmodus wech-
selt oder sich ganz abschaltet.

Erstellung eines Fahrplans

Die Erstellung eines Skriptes wird durch
die Software und den »ScriptWizard« (im
Menii »File«) gut unterstiitzt: Zunichst ist
aus einer Liste aller Sonnenfinsternisse
bis 2020 die gewiinschte Finsternis auszu-
wihlen. In einem weiteren Fenster konnen
erginzende Angaben zu den verwendeten
optischen Geriten, der bevorzugten Emp-
findlichkeit, dem bevorzugten Dateifor-
mat etc. gemacht werden. Zu den einzel-
nen Phianomenen der gewdhlten Finsternis
(Partielle Phase, Totalitat etc.) konnen in
einer weiteren Dialogbox anschlieflend die

Abb. 5: Ubersichtlich angeordnet sind
die Daten der Einzelaufnahmen. Die Zeiten
beziehen sich auf die Kontakte der Fins-
ternis

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



Anzahl der gewiinschten Bilder angegeben
werden. Auf der Basis dieser ersten Daten
erstellt Eclipse Orchestrator ein bereits
lauffahiges erstes Script, das in einem wei-
teren Schritt noch starker an die Wiinsche
des Fotografen angepasst werden kann.
Durch Wahl des Eintrags »Edit« (im Menii
»File«) werden die einzelnen aus den An-
wendereingaben generierten Belichtungen
tibersichtlich dargestellt und konnen nach
Belieben erweitert, kopiert und modifi-
ziert werden.

Um sicherzustellen, dass bei der Son-
nenfinsternis alle Aufnahmen in der ge-
wiinschten Form erstellt werden, ist es
ratsam an einem sonnigen Tag einen Pro-
bedurchlauf durchzufithren. Nachdem
Stativ/Montierung, Teleskop/Optik und
Kamera aufgebaut sind, kann iber den
Eintrag »Simulated Time« (im Menii »Lo-
cation/Time«) die Generalprobe gestartet
werden. Hilfreich ist es hierbei, dass die
Software in einem kleinen Fenster nicht
nur die Zeit bis zum nichsten Kontakt
anzeigt, sondern parallel auch grafisch
dargestellt wird, wie weit die Verfinste-
rung der Sonne durch den Mond zum ge-
wihlten Zeitpunkt fortgeschritten ist. Eine
solche Generalprobe ist auch hilfreich um
beurteilen zu kénnen, ob die Akkus von
Netbook/Notebook und Kamera lange ge-
nug durchhalten (oder ob ein Akkutausch
rechtzeitig vor der Totalitit eingeplant
werden sollte) und ob das Fassungsvermo-
gen der Speicherkarte fiir die geplanten
Aufnahmen ausreicht.

Am Tag der Finsternis

Ziel der Vorbereitung und der General-
probe ist es, die notwendigen Handgriffe
und Risiken am Tag der Finsternis zu mi-
nimieren. Nach dem Aufbau der Fotoop-
tik sollte unbedingt nochmals tiberpriift
werden, dass frische Akkus in Netbook/
Notebook und Kamera eingesetzt sind.
Auch Virenscanner und andere System-
programme (wie Bildschirmschoner und
Sleep-Modus) sollten beim Rechner und
bei der Kamera deaktiviert werden. Nach
der Uberpriifung der verwendeten GPS-
Daten und der Angaben der PC-Systemuhr
(um ein exaktes Arbeiten zu ermdglichen,
muss natiirlich auch der PC auf die loka-
le Zeit des Beobachtungsortes umgestellt
werden) kann das zuvor erstellte Skript
geladen und gestartet werden. Eclipse Or-
chestrator wird daraufhin wihrend der
Finsternis die geplanten Fotos erstellen
und abspeichern. Eine weitere Kontrolle
benétigt die Fotohardware nur kurz vor
Beginn der Totalitdt und an deren Ende, da

Astrofotografie

Abb. 6: Mit Eclipse Orchestrator gewonnenes Bild der Sonnenfinsternis 2009 in Chi-
na. Trotz Bewdlkung wurde der ideale Zeitpunkt fur den Diamantringeffekt getroffen.

zur Fotografie der Sonnenkorona der Son-
nenfilter von der Aufnahmeoptik entfernt
werden sollte. Aber auch hieran erinnert
die Software, da zu definierten Zeiten im
Finsternisverlauf Audiodateien (wav-Da-
teien) mit entsprechenden Anweisungen
(»Filters Offl«) abgespielt werden kénnen.

In der Regel wird man sich bei der
Erstellung des Aufnahmeskriptes an der
Hoffnung auf einen strahlend blauen Him-
mel leiten lassen. Sollte am Tag der Fins-
ternis durchziehende Bewolkung den Blick
auf die Sonne tritben, so ist es ganz hilf-
reich, dass in Eclipse Orchestrator auch
ein Notfallskript hinterlegt werden kann.
Dieses Notfallskript kann beispielsweise
eine kurze Belichtungsserie mit unter-
schiedlichen Belichtungszeiten enthalten.
Durch einen einfachen Tastendruck kann
die Belichtungsreihe des Notfallskriptes
jederzeit gestartet werden — und nach des-
sen Ablauf wird das urspriingliche Skript
weiter abgearbeitet. Das Notfallskript er-
laubt es daher jederzeit auch kleinere
Wolkenliicken zur Anfertigung von Fotos
auszunutzen - aus der Fiille der so ent-
stehenden Bilder konnen dann nach der
Finsternis in aller Ruhe die besten Bilder
herausgesucht werden.

Fazit

Der Einsatz von Eclipse Orchestrator
erfordert bei der Erstellung eines geeig-
neten Scriptes zweifellos einigen Vorbe-
reitungsaufwand. Dieser Aufwand lohnt
sich jedoch uneingeschrinkt, da der Ein-

satz der Software den Beobachter wahrend
der Sonnenfinsternis erheblich entlastet
und so den Freiraum schafft, das wunder-
bare Erlebnis einer Sonnenfinsternis auch
unbelastet von der selbstindig arbeiten-
den Fototechnik erleben und geniefien zu
konnen.

Eclipse Orchestra-
tor in der Praxis

+) Kameraanschluss per USB
oder Firewire

Finsternisse bis 2020
gespeichert
GPS-Koordinaten einlesbar
Probedurchlauf méglich
Erinnerung zur Entfernung
und Anbringung der Filter
Notfallprogramm maoglich
maximal drei Bilder pro
Sekunde (freie Version)
Pro-Version kostenpflichtig

F

Eclipse Orchestrator: www.
moonglowtech.com/products/
EclipseOrchestrator/index.shtml

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

Schauen statt Schubsen

Eine automatische Nachfiihrung fiir Dobson-Teleskope

VvON REINER VOGEL

Dobson-Teleskope bieten
fur die visuelle Beobach-
tung eine einzigartige
Kombination aus groBer
Offnung und Transportier-
barkeit, verbunden mit in-
tuitiver und einfacher Hand-
habung. Sie beinhalten in
ihrer Grundkonzeption je-
doch keine automatische
Nachfiihrung zur Kompen-
sation der Erddrehung, wie
sie bei parallaktisch mon-
tierten Teleskopen (iblich
ist. Der Selbstbau einer
Aquatorial-Plattform bietet
eine vergleichsweise ein-
fache Moglichkeit, selbst
groBe Dobsons mit einer
fur visuelle Beobachtung
ausreichenden Genauigkeit
automatisch nachzufiihren.

o

Plattform) ist ein flacher Unterbau,
auf den das Dobson-Teleskop gestellt
wird. Sie kompensiert die Erddrehung und
fuhrt das Teleskop automatisch nach (Abb.
1). Hierbei werden die Bewegungen der

Eine Aquatorial-Plattform (oder EQ-

alt-azimutalen Dobsonmontierung selbst
nicht beeintrachtigt und deren intuitive

interstellarum 67 - Dezember/Januar 2010

Bedienung bleibt vollstindig erhalten [1].
Eine solche Plattform besteht aus einem
ebenen Tisch, der auf einer Basisplatte
parallaktisch montiert ist und tber einen
Motorantrieb fiir etwa eine Stunde kon-
tinuierlich um die Polachse geschwenkt
werden kann, bevor er wieder in die Aus-
gangsposition zuriickgeschoben wird. Die

Abb. 1: Die fehlende Nachfiihrung wird gemeinhin
als gro3tes Manko der Dobson-Bauweise genannt.
Durch eine aquatoriale Plattform kann man diesen
Nachteil in einen Vorteil umwandeln — somit lassen sich
grol3e Dobson-Teleskope entspannter bei hohen Vergro-
Berungen oder fur die Planeten- und Mond-Fotografie
nutzen. Der Autor baute fUr einen 12"-Newton (a) eine
solche Plattform selbst (b).

Plattform kann dabei so gebaut werden,
dass der Dobson mit oder ohne dessen
Bodenbrett auf die Plattform gestellt wird.
Im ersten Fall sollten Halterungen fiir die
Fufle des Bodenbretts auf der Plattform
angebracht werden (Abb. 1). Im zweiten
Fall Ubernimmt der Plattformtisch die
Funktion des Dobson-Bodenbretts und es

1utzt. Nu



werden entsprechend Teflonscheiben und
die Zentralbefestigung fiir die Rockerbox
direkt auf den Plattformtisch montiert
(Abb. 2a). Wihrend die erste Option bei
kleineren Dobsons fiir eine einfachere
Handhabung sorgt, ist letztere aufgrund
der grofleren Stabilitit und der geringeren
Erhohung des Okulareinblicks vor allem
fiir grofiere Dobsons von Vorteil.

Die virtuelle Polachse
einer Plattform

Die parallaktische Montierung des Ti-
sches auf der Basisplatte kann auf mehre-
re Arten realisiert werden. Ziel ist es, iber
die Lagerung des Tisches eine Polachse
als Schwenkachse zu definieren. Auf der
Stidseite kann dies durch ein Axial- oder
noch einfacher ein Zapfenlager umgesetzt
werden, welches den Durchstoflpunkt der
Polachse durch den Tisch markiert (Abb.
3 oben). Auf der Nordseite ist dies nicht
moglich, da die Polachse dann in einiger
Hohe tiber dem Plattformtisch verlduft.
Hier kann man Segmente verwenden, wel-
che an der Stirnseite oder unter dem Tisch
fest montiert werden. Diese sind auf der
Basisplatte tiber Rollen gelagert und legen
durch ihre Form die Position der Schwenk-
achse im Raum fest. Als einfachste Varian-
te fiir das Nordlager kommt ein unter dem
Tisch montiertes Segment eines Kreises
in Frage, welcher senkrecht zur Polachse
steht (Abb. 3, Mitte). Durch einen geeig-
neten motorischen Antrieb einer der Rol-
len des Nordlagers kann schliefllich die
Erddrehung kompensiert werden und das
Ziel einer parallaktischen Nachfithrung
ist erreicht. Im Gegensatz zu einer klas-
sischen Deutschen Montierung, in der die
Polachse durch die mechanische Rektas-
zensionsachse der Montierung greifbar ist,
hat man es bei der Aquatorial-Plattform
also mit einer virtuellen Polachse zu tun,
welche allein durch die Art der Lagerung
des Plattformtisches definiert ist.

Aus einem Kreis wird eine Ellipse

Obwohl von der Idee her bestechend
einfach, ist die Variante dieses so genann-
ten Kreissegment-Lagers in der Praxis mit
Problemen verbunden, da das schrigge-
stellte Nordsegment von zwei Seiten durch
Rollen unterstiitzt werden muss und eine
statisch klar definierte Dreipunkt-Lage-
rung des Tisches dann nicht mdglich ist
[1].

Die Kreisform stellt nur eine Moglich-
keit unter vielen fiir das Nordsegment dar.
Einzige Voraussetzung fiir die Kurve des

Selbstbau

Abb. 2: Aufbau einer VNS-Plattform, bestehend aus Plattformtisch mit den Nordseg-
menten und der Basisplatte mit Rollenlager, Elektrik und Antriebseinheit. Aufgeleimte
Leisten auf der Unterseite des Plattformtischs dienen der zusatzlichen Versteifung.

Segments ist, dass sie auf einem Kegel liegt,
der durch die Polachse und einen Winkel,
der etwas grofer ist als die geographische
Breite, definiert ist [2]. Die Kurve des Seg-
ments wird dadurch zu einem so genann-
ten Kegelschnitt, mit der Kreisform als
einem Spezialfall und elliptischen oder hy-
perbolischen Formen als allgemeine Falle.
Insbesondere ist es moglich, die Form des
Segments so zu gestalten, dass es senkrecht
gestellt werden kann. Den daraus resultie-

renden Plattformtyp nennt man in Ab-
grenzung zur Kreissegment-Plattform
VNS-Plattform (fiir »vertical north seg-
ments«). Bei diesem Plattformtyp ist die
Lagerung und der Antrieb der Segmente
um einiges vereinfacht, da man eine echte
Dreipunktlagerung realisieren kann, die
bei den Kreissegment-Plattformen auftre-
tenden Querkrifte vermieden werden und
eine direktere Lastiibertragung moglich
ist.
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Eine einfache, aber fiir die Praxis ausrei-
chend genaue Methode der Bestimmung der
prazisen Form der Segmente besteht darin,
zundchst die notwendigen Abmessungen
fiir eine Kreissegment-Plattform zu bestim-
men (siche Kasten Konstruktionsplanung).
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Aus dem Kreissegment gewinnt man dann
die Form der VN-Segmente durch Projek-
tion in eine senkrechte Ebene, wodurch das
Kreissegment in ein Ellipsensegment trans-
formiert wird. Dies kann durch die im Ka-
sten Transformation zum VN-Segment ge-

AN
AN

N Schwerpunkt des

|
I
|
N @/ bewegten Systems

x DurchstoBpunkt
Polachse

Schnittlinie mit
der Bezugsebene

zeigten Stauchungen und Streckungen leicht
in einem Grafikprogramm (oder sogar in
einem Prisentationsprogramm wie Micro-
soft Powerpoint) bewerkstelligt werden, mit
dem man sich dann maf3stabsgetreue Scha-
blonen fiir die Segmente ausdrucken kann.

—
o
(]
70}
S
(]
<
c
=i
-
B
(@)]
c
>
5=
(]
S
o)
S
(O]
>
e
(]
=
=
@
o
c
(O]
N
(&)
(]
=
N
c
(]
o
©
2
-
o
>
N
P —
=)
c
(@]
=
-}
N
N
=)
2
—
N
N
f )
Ny
[&]
()
(O]
(@]
Ny
S
o]
e
(&]
[¢]
-
S
(0]
o]
(]
<
P —
-]
-
B
-
c
(O]
£
>
X
o
o
0
[¢D]
(7]
Q0
o




~ Polachse
~

Plattformtisch

\_/

VN-Segment

Nordlager

Abb. 3: Funktionsprinzip einer Aqua-
torial-Plattform mit dem durch das Std-
lager, die Polachse und die geographische
Breite a definierten Kegel (a). Das Nordla-
ger kann als Kreissegment-Lager (Mitte)
oder als VNS-Lager (unten) mit senkrech-
ten Segmenten realisiert werden (b).

Bau einer VNS-Plattform

In der hier gezeigten Plattform wurde
ein Friktionsantrieb verwendet, bei dem
eines der Nordsegmente auf einer freilau-
fenden Rolle und das andere auf einer An-
triebswelle gelagert ist (Abb. 5). Diese Art
des Antriebs ist mechanisch sehr einfach
zu realisieren und erlaubt ein in der Praxis
unkompliziertes und schnelles Riickstel-
len der Plattform durch einfaches Anhe-
ben und Zuriickschieben des Plattform-
tischs. Wichtig ist es, eine Kombination
aus Antriebswelle und Segmentmaterial
zu wiahlen, welche einen ausreichenden
Reibungskoefhizienten gewéhrleistet. Die
Segmente sind aus 5mm Alumaterial einer
gingigen mittelharten Legierung (AIMgSi
0,5), welche in der Regel auch fiir Alupro-
file verwendet wird. Bei hdrteren Legie-
rungen oder Stahl ist die Friktion unter
Umstidnden nicht ausreichend. Die Seg-
mente wurden mit einer Stichsige ausge-
sagt und mit Metallfeilen an die Schablo-
nen angepasst. Sie sind iiber Aluwinkel
mit dem Plattformtisch verschraubt. Als
Antriebswelle dient eine 5mm-Silberstahl-
welle (bei der hier gezeigten Plattform
wurde noch eine Aluhiilse zur Vergrof3e-
rung des Durchmessers aufgesteckt, was
jedoch nicht notwendig ist). Diese Wel-
le wird durch einen batteriebetriebenen
Gleichstrom-Getriebemotor mit einer
einfachen Spannungsreglerschaltung und
einem kleinen Schneckengetriebe ange-
trieben. Als Siidlager dient ein einfaches
Zapfenlager aus einer Gewindestange und
einem in eine kleine Aluplatte geschnitte-
nen Konus (Abb. 4). Mehr Informationen
zu diesem Antrieb und zu Bezugsquellen
der benotigten Teile finden sich auf meiner
Internetseite (s. Suftipps).

Ein sehr wichtiger Aspekt beim Bau
einer Aquatorial-Plattform ist die Stabili-
tat. Um maximale Stabilitdt zu erreichen
sollte darauf geachtet werden, die Lastii-
bertragung von der Rockerbox iiber die

Selbstbau

Abb. 4: Das Siidlager kann als einfaches,
aber effektives Zapfenlager ausgefuhrt
werden.

Plattform in den Boden méglichst direkt
zu gestalten, ohne unnétige Uberhinge
oder ausladende Komponenten. Bei der
hier gezeigten Plattform befinden sich die
Teflonscheiben, auf denen die Rockerbox
gleitet, direkt iiber den Nordsegmenten.
Die Lager, auf denen die Nordsegmente
laufen, befinden sich wiederum direkt
iiber den FiifSen der Basisplatte. Lediglich
das nach Stiden weisende Teflonstiick be-
findet sich nicht direkt tiber dem Siidlager.
In diesem Bereich ist die Plattform jedoch

Surftipps

Abb. 5: Die Lagerung der VN-Seg-
mente mit einer freilaufenden Rolle
(links) und der Antriebseinheit (rechts).
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ausreichend steif, um dies aufzufangen. Plattformtisch und Ba-
sisplatte sind aus stabilem 18mm- und 12mm-Sperrholz, und vor
allem der Plattformtisch wurde zusitzlich durch unten aufgeleimte
Leisten verstarkt, um dessen Biegesteifigkeit zu erhohen. Die hier
gezeigte Plattform trigt auch schwerere Teleskope (22"-Dobson mit
45kg Gewicht) problemlos. Die sehr flache Bauweise mit lediglich
85mm Hohe wirkt sich auflerdem positiv auf die Gesamtstabilitat
des Dobsons aus und erhoht die Einblickhéhe ins Okular nur mi-
nimal.

Fiir den Selbstbau einer Plattform reichen neben Handwerk-
zeugen eine Standbohrmaschine und eine Stichsige als Minimal-
ausstattung aus, Zugang zu einer Tischkreissdge erleichtert jedoch
den Zuschnitt der grofleren Teile. Die Materialkosten halten sich
mit zwischen 100€ und 200€ (je nach verwendetem Material und
Komponenten) in Grenzen.

Fazit

In der Praxis stellt eine Aquatorial-Plattform einen enormen
Komfortgewinn gerade auch fiir grolere Dobsons dar, so dass ge-
nerell hohere Vergroflerungen eingesetzt werden konnen. Nicht
nur die Beobachtung von Mond oder Planeten, sondern auch De-
ep-Sky-Beobachtungen, Abende mit Besuchergruppen oder das
Zeichnen am Teleskop verlaufen erheblich entspannter durch die
automatische Nachfithrung. Selbst bei nur grober Ausrichtung der
Plattform ist die erreichbare Nachfiithrgenauigkeit fiir visuelle Beo-
bachtung oder Webcam-Nutzung bei weitem ausreichend.

[1  Vogel, R.: Eine Aquatorialplattform zur Nachfiihrung von Dobson-Teleskopen, SuW,

11/2006, 86 (2006)
[2] d'Autumne, G.: Equatorial tables without a pivot, Sky & Telescope 76, 303 (1988)
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Wissen

von Stefan Seip .iﬁ“!llamgﬂl.

Wie reduziert man das Rauschen von Digitalkameras? (Teil 2)

n der letzten Folge (vgl. interstellarum 66) wurde dargestellt,

welche Ursachen dem elektronischen Bildrauschen von Di-
gitalkameras zugrunde liegen und mit welchen MafBnahmen
es durch die Wahl von Aufnahmeparametern beeinflussbar ist.
Heute werden Moglichkeiten im Kamerameni diskutiert, um
dem Rauschen »den Kampf anzusagen.

Praktisch jede digitale Spiegelreflexkamera bietet im Men
eine oder gar mehrere Einstellungen an, das Bildrauschen zu
reduzieren. Teilweise sind diese Funktionen in dem weit ver-
zweigten Meniibaum ziemlich versteckt untergebracht, so dass
ein aufmerksames Studium der Bedienungsanleitung zu emp-
fehlen ist, um sie aufzuspiiren. Am Beispiel einer Canon EOS
450D soll aufgezeigt werden, welche Menupunkte in Frage kom-
men und wie deren Wirkung einzuschdtzen ist.

1. »Rauschreduzierung bei Langzeitbelichtung«

Diese Funktion ist in den benutzerdefinierten Einstellungen
(Custom Functions »C.Fnll:Bild,3«) zu finden und bietet drei Ein-
stellmdglichkeiten: »Aus«, »Automatisch« und »Ein«. Wird sie ein-
geschaltet, fertigt die Kamera nach jeder Aufnahme mit einer Be-
lichtungszeit langer oder gleich einer Sekunde automatisch ein
»Dunkelbild« an, um dieses von der eigentlichen Aufnahme zu
subtrahieren. Die Erstellung des Dunkelbildes dauert ebenso lan-
ge wie die eigentliche Belichtung und erfasst das Dunkelstrom-
rauschen, also jenen Rauschanteil, der auch ohne Belichtung des
Sensors auftritt. Dem
Vorteil, dass dadurch
das Rauschen verrin-
gert wird, steht der
Nachteil gegenuber,
dass nach jeder ein-
zelnen Belichtung auf
das Dunkelbild ge-
wartet werden muss.

In dieser Phase
sind auch keine wei-
teren Auslosungen
moglich. Anders ver-
halt sich beispielswei-
se die Canon EOS 5D Mark I, die in jedem Fall auslésebereit bleibt
und die Erstellung der Dunkelbilder notfalls nach Beendigung
einer Aufnahmeserie nachholt.

Welche Einstellung der Funktion »Rauschreduzierung bei
Langzeitbelichtung« sinnvoll ist, hdngt maBgeblich vom Motiv
ab. Wenn genligend Zeit flr die automatische Dunkelbilder-
stellung zur Verfligung steht, nur eine begrenzte Zahl von Auf-
nahmen bei moderaten Belichtungszeiten entstehen und der
Aufwand fiir die spatere Subtraktion eines separat erstellten
Dunkelbildes eingespart werden soll, ist die Verwendung dieser
Funktion eine gute Entscheidung.

In anderen Fallen ist es besser, darauf zu verzichten und im
Men die Einstellung »Aus« zu wahlen. Das trifft zu, wenn die
Belichtungszeit fir die Einzelbilder einer Aufnahmeserie relativ
lang ist, Akku-Energie gespart werden muss, die Pause zwischen
einzelnen Fotos mdoglichst kurz sein soll oder eine standige
Schussbereitschaft wichtig ist.

Die Einstellung »Automatisch« ist bei Astroaufnahmen keines-
falls zu empfehlen, denn dann entscheidet die Kamera aufgrund
einer intern durchgefiihrten Analyse der Bilddaten, ob ein Dun-
kelbild angefertigt wird oder nicht.

Um einen schnellen Zugriff auf diese Funktion zu haben, kén-
nen Sie den entsprechenden Befehl im benutzerdefinierten Ka-
meramend, der bei Canon »MyMenue« heif3t, aufnehmen.

2. »High I1SO Rauschreduzierung«

Ebenfalls in den Custom Functions (»C.Fnll:Bild,4«) findet sich
bei der EOS 450D der Menilipunkt »High ISO Rauschreduzierungg,
die auf »Ein« oder »Aus« gestellt werden kann. Anders, als der
Name vermuten lasst, handelt es dich dabei um eine kamerain-
terne, rechnerische Reduktion des Bildrauschens, die bei jedem
ISO-Wert aktiv wird, wenn sie eingeschaltet ist. Besonders bei
Aufnahmen mit hohem ISO-Wert seien in den dunklen Bereichen
der Fotos Rauschreduktionen sichtbar, ist in der Bedienungsan-
leitung der Kamera zu lesen.

Testaufnahmen im Astrobereich zeigen aber mitunter sogar
einen negativen Einfluss bei Gebrauch dieser Einstellung! Zum
Teil wurden seltsame Artefakte sichtbar, so dass ich von einem
Einschalten dieser Funktion im Astrobereich generell abrate.
Nicht zuletzt auch deshalb, weil eine nachtragliche Subtraktion
eines Dunkelbildes bei derartiger Vorbehandlung der Bilddaten
nicht mehr sauber funktionieren kann.

Vergleich der Einstellungen: Links sind alle Kamerafunktionen
zur Rauschreduzierung ausgeschaltet. In der Mitte ist die Funk-
tion »Rauschreduzierung bei Langzeitbelichtung« eingeschaltet,
was die Zahl der (farbigen) Hotpixel tatséchlich reduziert, jedoch
das Rauschen im Blaukanal eher verstarkt. Rechts ist die Funkti-
on »High ISO Rauschreduzierung« eingeschaltet, was selbst im
Vergleich zum linken Bild ein schlechteres Resultat liefert! Alle
Aufnahmen sind auf 200% vergroBert und funf Minuten lang bei
ISO 1600 mit einer EOS 450D belichtet.

Der Erfolg der verschiedenen MaBnahmen zur Rauschunter-
driickung ist von Kameramodell zu Kameramodell unterschied-
lich. Daher sind eigene Testaufnahmen unverzichtbar, um zu
klaren, ob durch eine bestimmte Funktion eine Verbesserung
erreicht wird oder nicht.
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Riickblick

Halbschatten-Mondfinsternis am 6.8.2009

Mit dem bloBen Auge war es nicht zu erkennen: Am 6. August streifte der Mond den Halb-
schatten der Erde. Jedoch gelang es einigen interstellarum-Lesern, das Ereignis fotografisch
festzuhalten. Dazu erstellten sie Differenzbilder vor und wahrend der Finsternis.

Abb. 1: Die Verfinsterung des siidlichen Mondrandes durch
den Halbschatten der Erde ist kaum sichtbar. Digitalfoto, 2:39
MESZ, 4"-Refraktor bei 830mm, Canon 10D. Ullrich Dittler

Beobachtungen

A

Abb. 2: Differenzbild, aufgenommen unmittelbar nach dem Maximum und nach Ende der Finsternis. Beide Aufnahmen wurden zu einem Dif-

ferenzbild (bei 50% Transparenz) Gberlagert, das Ergebnis kontrastoptimiert. Das scheinbare Relief resultiert aus der Verschiebung der Mondde-

tails durch die Libration wahrend der 40 Minuten zwischen den Aufnahmen. Digitalfoto, 2:40 MESZ und 3:19 MESZ, 60mm-Refraktor bei 910mm,

Canon EOS 450D, ISO 200, 1/125s. Stephan Heinsius

< Abb. 3: Der griechische Astro-
fotograf Anthony Ayiomami-
tis fotografierte den Vollmond
am 6.8. ebenfalls kurz vor (a)
und wahrend (b) der Finsternis.
Belichtungszeiten,  ISO-Einstel-
lungen und WeilSabgleich wa-
ren identisch. Zieht man beide
Bilder voneinander ab (c), wird
der Halbschatten bereits deutlich,
verstarkt dargestellt in Abbildung
(d). Anthony Ayiomamitis
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STEFFEN BEHNKE

ht

Kleine Nachfiihrfehler ausbiigeln

VON STEFAN SEIP

ie meisten Planetarischen Nebel
Dsind relativ kleine Objekte, die

grofle Aufnahmebrennweiten ver-
langen. Das hat Steffen Behnke aber nicht
davon abgehalten, mit seinem 3"-Refrak-
tor und 500mm Brennweite den Hantel-
nebel (M 27) ins Visier zu nehmen. Mit
seiner digitalen Spiegelreflexkamera vom
Typ Canon EOS 450D fertigte er bei ISO
800 zwanzig Einzelaufnahmen an, wobei
die Belichtungszeit fiir jede Aufnahme fiinf
Minuten betrug. Besondere Filter kamen
dabei nicht zum Einsatz, wihrend fur die
Kalibrierung zwar Dunkelbilder, aber keine
Flatfieldbilder zur Verfiigung standen. Die
Bildverarbeitung erfolgte mit der Software
»Fitswork« und »Adobe Photoshop«. Das
erfasste Bildfeld betragt mit einer solchen
Konfiguration rund 2,5° x 1,7°. Der Han-
telnebel jedoch hat nur einen scheinbaren
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Durchmesser von etwa 8, so dass er ziem-
lich klein in einem groflen Sternenumfeld
abgebildet wurde (Abb. 1). Das Resultat ist
dennoch beeindruckend, denn es erinnert
sehr stark an den Anblick des Nebels im
Fernglas, abgesehen von der im Foto vor-
handenen Farbigkeit.

Auch bei der Bildverarbeitung ist Herr
Behnke erfolgreich gewesen, denn sowohl
die Sternfarben als auch die Strukturen des
Nebels hinterlassen einen guten Eindruck.
Das lastige Bildrauschen bewegt sich auf er-
freulich niedrigem Niveau: Das ist der Lohn
fir die beachtliche Gesamtbelichtungsdau-
er von 100 Minuten und dem daraus resul-
tierenden, ausgezeichneten Signal-Rausch-
verhaltnis.

Doch wir wollen etwas genauer hinschau-
en und vergroflern den Zentralbereich des
Bildes auf 100% der Darstellungsgrof3e (Abb.
2). Neben der namensgebenden Hantelform
sind auch die »Ohren« deutlich zu sehen,
ebenso der blduliche Zentralstern. Im Ver-
gleich zu anderen Fotos des gleichen Ob-
jekts fallt auf, dass die rot leuchtenden Teile
des Nebels etwas schwach ausgeprégt sind.
Der Grund dafiir ist der vor dem Aufnah-
mesensor der Kamera angebrachte Infrarot-
Sperrfilter, der leider nicht nur das infrarote
Licht blockiert, sondern auch grofie Teile der
Strahlung von der so genannten »Ha-Linie«
des angeregten Wasserstoffs bei 656,3nm.
Dieses Filter macht die Kamera quasi »blind«
fiir die roten Anteile des Lichtes, das von vie-

Abb. 1: Die eingesandte Originalaufnahme zeigt den Hantelnebel, eingebettet in

einer sternreichen Umgebung.



Abb. 3: Eine nochmals gro3ere Abbildung eines hellen Sterns zeigt deutlich dessen
leichte, aber dennoch vorhandene, strichférmige Verzerrung, vermutlich zustande gekom-
men durch einen minimalen Fehler bei der Nachfuhrkontrolle (links). Rechts dieselbe stark
vergroBerte Ansicht des Sterns nach vorgenommener Korrektur.

Abb. 5: In der
Ebenen-Pa-
lette von Pho-
toshop wird
die duplizierte
Ebene sichtbar.

Abb. 6: An-
derung des
Uberblend-
modus der
oberen Ebe-
ne.

Abb. 4: Das Kontextmenii zum
Duplizieren der Hintergrund-
ebene in Adobe Photoshop.

len galaktischen Nebeln in grof3-
er Menge emittiert wird. Abhilfe
schafft hier nur der Ausbau dieses
Filters und damit eine Modifikati-
on der Kamera, was aufgrund der
Komplexitdt einen erheblichen
Eingriff darstellt, wohliiberlegt
werden muss und einer kompe-
tenten Fachwerkstatt iiberlassen
werden sollte.
Ebenfalls bei der 100%-Dar-
stellung wird ein leichter Nach-
fiihrfehler sichtbar, der zu einer
minimal strichformigen Stern-
darstellung gefiithrt hat. Prazise
ausgedrickt sind die Sterne ex-
akt in Richtung der Rektaszensi-
onsachse elongiert, was eher auf
einen Nachfuhrfehler als auf Un-
genauigkeiten beim Ausrichten der
Einzelaufnahmen schlieflen lasst.
Abb. 3 zeigt einen hellen Stern in
hoher Vergroflerung, in der zu
sehen ist, dass die Sterne etwa ein
Drittel linger sind als breit.

Abb. 2: Details des Nebels werden erst
erkennbar, wenn ein Teil des Bildes bei
hoher VergroBerung betrachtet wird. Die
Sterne erscheinen nicht exakt kreisférmig

(links). Rechts der Hantelnebel nach der
Korrektur

Sind die Verformungen der Sterne klein,
lassen sie sich mit Adobe Photoshop auf
einfache Weise abmildern oder beseitigen.
Dazu 6ffnen Sie das Bild und blenden, falls
erforderlich, die Ebenen-Palette ein (Tas-
tenschliissel F7). Zoomen Sie das Bild auf
100%. Dazu koénnen Sie die Navigator-Pa-
lette (Befehl »Fenster/Navigator«) verwen-
den oder den Befehl »Ansicht/Tatsichliche
Pixel« (Tastenschliissen Alt+Strg+0). Nun
entspricht ein Pixel des Bildes genau einem
Pixel Thres Monitors. Verschieben Sie das
Bild mit den Bildlaufleisten so lange, bis der
interessanteste Bildausschnitt zu sehen ist.

Jetzt klicken Sie mit der sekundéren (in
der Regel also rechten) Maustaste in der
Ebenen-Palette auf die einzige vorhan-
dene Ebene mit der Bezeichnung »Hin-
tergrund«. Im darauf erscheinenden Kon-
textmenii entscheiden Sie sich fiir »Ebene
duplizieren...« (Abb. 4) und bestitigen das
auftauchende Dialogfeld einfach mit »OK«.
Nun existiert eine zweite, obere Ebene mit
dem Namen »Hintergrund Kopie« (Abb.
5). Den Uberblendmodus dieser Ebene
veridndern Sie nun von »Normal« auf »Ab-
dunkeln« (Abb. 6). Driicken Sie anschlie-
Bend die Taste »Esc«, um die Auswahl des
Uberblendmodus zu verlassen und wihlen
dann das »Verschieben-Werkzeug« (Ta-
stenschliissel V).

Anschlieflend verwenden Sie die vier
Pfeiltasten Ihrer Tastatur (»Cursor-Ta-
sten«), um die obere Ebene pixelweise zu
verschieben, und zwar in Richtung der
Léangsachse entlang der elongierten Sterne.
Bei dem vorliegenden Bild reichte die Ver-
schiebung um zwei Pixel nach unten, um
die Sterne punktformig erscheinen zu las-
sen. Wenn Sie mit dem Resultat zufrieden
sind, werden die beiden Ebenen mit dem
Befehl »Ebene/Auf Hintergrundebene re-
duzieren« wieder zusammengefiihrt.

Diese Prozedur eignet sich lediglich
fur die Korrektur kleiner Nachfiihrfehler
und sollte auch nur als Notlosung ange-
sehen werden. Ein vollwertiger Ersatz fiir
eine sauber nachgefithrte Aufnahme ist
sie nicht.
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g Objekte der Saison

Beobachtun

Die Objekte der Saison: Leser beo-
bachten. Ziel dieses interaktiven Projekts
ist es, Beschreibungen, Zeichnungen,
Fotos und CCD-Bilder von Deep-Sky-
Objekten zusammenzufiihren. In jeder
Ausgabe werden im Abschnitt »Him-
mel« zwei Objekte vorgestellt, zu denen
jeweils ein Jahr spéater die Beobachtun-
gen verdffentlicht werden. Senden Sie
uns lhre Ergebnisse — wir drucken eine
Auswahl der Bildresultate und Beschrei-
bungen ab. Weitere Informationen und
Daten zu den Objekten der Saison fin-
den Sie im Internet unter www.interstella-
rum.de/ods.asp, ebenso eine Maglichkeit,
Resultate direkt online einzusenden.

Die Objekte der Saison der néchsten 6 Ausgaben ' _
Ausgabe : Name “Sternbild  : R.A. :Dekl. : Einsendeschluss

Nr. 68, Feb./Mar. 2010 : NGC 3628 Leo S1h203m G 413°36' ¢ 20.11.2009

© NGC 3184 “ UMa £1018,3m i 441025

Nr. 69, Apr./Mai 2010 : M 87 “Vir 12030,8™ 1 412°23' ¢ 20.1.2010

© NGC 4435/8 S1h78mn 413007

£ 18h20,8mn

Nr. 71, Aug./Sep. 2010  : NGC 6940 Vul : 200 34,6m +28°18' :20.5.2010
................................. ot L L ot N
NTLOGMNO0W0 NGBS Ber 004509 07200

NGC 884 Per : 02" 224" +57°07' :
I e S S A S

S05 46,7 400°05"
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Digitalfoto, 10"-Newton bei 1279mm, Canon EOS 20Da, ISO 1600, 30x60s, 25x180s. Thomas Tuchan

Digitalfoto, 8"-SCT bei 1260mm, Canon EQS 450D, 1SO 800, 24x150s. Heino Niebel ¥
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Beobachtunge

70

ods

bloBes Auge: Bortle 3-4; M 37 ist indirekt als Nebelfleckchen
erkennbar und bleibt auch direkt sichtbar. Uwe Pilz

8x24-Fernglas: Bortle 3-4; groB, auffillig helles Kerngebiet.
Uwe Pilz

16x25-Fernglas: fst 570; M 37 erscheint im kleinen Fernglas als
groBer runder Nebelfleck. Er ist direkt sichtbar, gréBer als M 36
und heller als M 38. Frank Lange

8x30-Fernglas: fst 570; erscheint als recht gut sichtbarer Nebel-
fleck ohne Sterne, recht grof3, gréBer als M 36 und M 38.
Wolfgang Vollmann

10x50-Fernglas: Bortle 3—-4; groB, sehr hell, dicht und sternreich.
Ansatzweise auflésbar. Ein in Nord-Stid-Richtung langliches Ge-
biet hoherer Sterndichte liegt im Zentrum. Uwe Pilz

80/400-Refraktor: fst 475; bei 16X ein helles Nebelwdlkchen,
klar abgegrenzt vom Himmel, aber nicht aufgeldst. Bei 27x wur-
den erste feine und feinste Sterne aufgeldst. Beim indirekten
Sehen konnte die ungeheure Anzahl der Sterne in diesem Stern-
haufen erahnt werden. 27x. Stefan Deichsel

114/900-Newton: fst 570; im Ubersichtsokular mit 28x wurden
bereits einige Sterne aufgeldst, der Sternenhintergrund war
aber groBtenteils noch neblig. Bei 47x bildeten sich mehr Sterne
heraus, so dass von einer groen Anzahl von Sternen auszuge-
hen ist. Bei 60x ergab sich das stimmigste Bild aus Himmelsaus-
schnitt (1,1°), Bildhelligkeit und Auflésung. Die gro3e Anzahl von
Sternen wurde auch bei 100x subjektiv nicht Gbertroffen. 60x.
Stefan Deichsel

130/1040-Refraktor: fst 675; bei 26x fantastisch schon: in unzéh-
lige Sternchen aufgel6st, es miissen mehr als 100 sichtbar sein.
In der Mitte ist ein auffallender etwas hellerer Stern. Es scheint
auch der Nordrand des Sternhaufens durch ein Dunkelband be-
grenzt zu sein. Von Nord nach Siid sind auch drei sternarmere
Gegenden zu sehen: ein sternarmes Band folgt dem helleren
Mittenstern, eines ist am folgenden, eines am vorangehenden
Rand. Der Sternhaufen erhalt dadurch eine »Hausdachform« mit
der Dachspitze im Norden. 26x. Wolfgang Vollmann
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8x24-Fernglas: Bortle 3-4; gut erkennbar, ein Stern im Inneren.
Uwe Pilz

10x50-Fernglas: fst 675; ein kleines Nebelchen, zentral verdich-
tet. Wolfgang Vollmann

10x50-Fernglas: Bortle 3-4; nicht klein, auffallend, schoner Kon-
trast zu M 38. Drei Sterne im Inneren sichtbar. Uwe Pilz

114/900-Newton: fst 570; dieser kleine Sternhaufen neben dem
grofBen M 38 ist bei 28x% als nebliger Fleck gut zu erkennen. Bei
47x gelang die eindeutige Trennung von zwei daneben liegen-
den 10™-Sternen. Beim indirekten Sehen kamen zwei Sterne in
dem ansonsten noch neblig erscheinenden Sternhaufen hinzu.
Bei 60x d@nderte sich dieser Eindruck nicht wesentlich. Erst bei
100x waren in dem Haufen ca. vier Sterne bei indirektem Sehen
auszumachen. Der neblige Hintergrund war noch vorhanden
und nicht weiter aufzulosen. 100x. Stefan Deichsel

130/1040-Refraktor: fst 675; stdlich von M 38 als sehr kleiner

Nebelfleck sichtbar, nur ca. 2' Durchmesser. Bei 70x beginnt die
Auflésung des Sternhaufens: noch immer ein runder Nebelfleck,
der etwas »grieselig« aussieht und sechs deutliche Sterne zeigt.
140x ist zuviel und zeigt weniger Detail. 26x. Wolfgang Vollmann

250/1250-Newton: fst 570; seeingbedingt nicht hoher vergré-
Bert, kleiner heller Sternhaufen, ca. 2' groB3, stark konzentriert,
ca. 15 Sterne aufgeldst. Der Haufen ist zweigeteilt Ost-West, im
Suden ein heller Stern angrenzend, Hintergrundnebel nur sehr
schwach. Das recht dichte Feld um den Sternhaufen kdnnte
noch weitere Mitglieder beinhalten. 150x. Martin Schoenball

320/1440-Newton: Bortle 2; sehr ausgedehnter, auffallig in Ost-
West-Richtung langlicher Sternhaufen. Im Stdteil erinnert eine
Konzentration von 10™-Sternen an einen rechteckigen Balken
1:5. Insgesamt etwa 50 Sterne 10. GroBenklasse und etwa 100
Sterne 11. bis 12. GréBenklasse. Bei geringer VergroBerung sehr
lohnend. 48x. Uwe Pilz

Digitalfoto, 8"'-Newton bei 800mm, Canon EOS 300D, ISO 800, 7xX5min.

Andreas Rorig - v
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NGC 1907
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< Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm,
Canon 40D (modifiziert), I1SO 800,
15x3min. Siegfried Kohlert

CCD-Aufnahme, 16"-Newton bei
1800mm, Artemis 4021, 10x5min (L),
20x5min (Ha), 3x5min (je RGB), Lumi-
nanz aus Kombination der - und Ha
gefilterten Aufnahmen zur Darstel-
lung der schwachen Hll-Region. Burk-
hard Kowatsch ¥

< CCD-Aufnahme, 4"-Refraktor bei
830mm, SBIG ST-4000XCM, 6x120s.
Ullrich Dittler
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Astrofotos unserer Leser

Beobachtun

Panorama der Andromedagalaxie M 31 mit ihren Begleitern M 32 und M 110. Digitalfoto, 3"-Refraktor bei 374mm, Canon EOS 20Da,
ISO 800, 10x2min, 16x10min. Mark Hellweg
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A
A
Sharpless 155, ein Emissionsnebel im Sternbild Cepheus. Digitalfoto, 3"-Refraktor bei 500mm,

Canon EOS 300Dga, ISO 400, 37x10min. Rochus Hess

A

NGC 7023, ein Komplex aus Dunkel- und Reflexionsnebeln im Sternbild Cepheus. Digi-
talfoto, 8"'-Newton bei 920mm, Canon 40D (modifiziert), ISO 800, 36x10min. Siegfried Kohlert
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Szene

»Highlights der Physik«

Das Astronomiejahr geht in die letzte Runde

vON DANIEL FisCHER

iner der wenigen groflen Beitrage
Edeutscher Forschungsinstitutionen
direkt zum Internationalen Jahr der
Astronomie war die alljghrlich stattfindende
Veranstaltung »Highlights der Physik« der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft und
des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung, die diesmal unter das Motto
»Adresse: Milchstraf3e« gestellt worden war.
Rund 17000 Besucher allen Alters fanden
an fiinf Tagen Ende September den Weg
in den Koélner Giirzenich und fanden eine
bunte Mischung aus Forschungsmesse, Phy-
sikshows und Lernaktionen vor. Normaler-
weise wird bei den Highlights der »Hands-
On«-Aspekt betont, was bei Astronomie als
Leitthema naturgemidfl ein Problem dar-
stellt: So stammten die Versuche zum An-
packen iiberwiegend aus anderen Bereichen
der Physik, wihrend sich die Astronomen
- meist von Forschungsinstituten aus Koéln
und Bonn - bemiihten, ihre Forschungs-
methoden und Ergebnisse durch clevere
Versuchsaufbauten oder Modelle vorzustel-
len. Da wurden Molekiilwolken in Glas-
zylinder gesperrt und »radioastronomisch«
untersucht, Simulationsrechnungen von
kollidierenden zirkumstellaren Scheiben in
Sternhaufen per 3D-Animation visualisiert
oder Teilchen der Kosmischen Strahlung
ganz direkt in Funken- und Blasenkammern
sichtbar gemacht. Diverse Wettbewerbe fiir
Kinder jeden Alters, physikalische Shows
und Vortrige mit Liveexperimenten run-
deten das gelungene — und leider wegen des
enormen Aufwands nur schwer zu kopieren-
de - Modell fiir breitenwirksame Wissen-
schaftskommunikation ab, das niachstes Jahr
(dann in Augsburg) wieder ein ganz anderes
Thema haben wird.

Galileoscope - endlich da

Anfang Juli - just zu seiner Halbzeit
- ist das Astronomiejahr gewissermaflen
komplett geworden: Die schleppende Aus-
lieferung der Galileoscopes begann, jener
superpreiswerten Qualititsteleskope, deren
Massenproduktion und Verteilung den frag-
los am sehnlichsten erwarteten der elf »Cor-
nerstones« des Astronomiejahrs darstellen.
Gewaltige
tierten die Gesamtproduktion auf letztlich
unter 200000 Stiick, aber selbst mit deren
Versand in dutzende Lander - unter Umge-

Finanzierungsprobleme  limi-
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hung des traditionellen Teleskophandels -
hatten sich die Organisatoren iitbernommen:
Lieferzeiten von mehreren Monaten sind
keine Seltenheit. Aber das Warten lohnt sich,
sind doch die optische Qualitit und weite
Teile der Mechanik fiir ein Produkt, das kei-
ne 20€ kostet, ganz auflerordentlich (siche
Test S. 50). Es bleibt zu hoffen, dass die spater
angestrebte Kommerzialisierung des Galile-
oscope zu einer der bleibenden Errungen-
schaften des Jahres der Astronomie werden
wird. Vielféltige subtile Nachwirkungen des
IYA werden schon jetzt erkennbar, nament-
lich in der wachsenden Motivation vieler
Amateurastronomen, die bisher unter sich
geblieben waren, mit ihren Teleskopen in die
Offentlichkeit zu gehen. Der Zuspruch bei
Starparties fiir jedermann an leicht zu fin-
denden Pldtzen ist immer wieder grof3, auch
wenn oft noch zuerst die Frage kommt, was
denn »Besonderes« am Himmel stehe. So
hat es das IYA vielleicht geschaftt, auch hier-
zulande die Biirgersteigastronomie zu einer
dauerhaften Institution zu machen.

Astronomie iiberall

Uniibersehbar ist zugleich die Zahl der
Einzelveranstaltungen drauflen wie drin-
nen, die in irgendeiner Weise mit dem As-
tronomiejahr verkniipft sind. Besonders gut
»laufen« weltraumlastige Ausstellungen: In
weniger als einem halben Jahr haben bereits
tiber 300000 die »Sternstunden« im Ga-
someter Oberhausen besucht, die nun bis
Ende 2010 verldngert werden. Die »Harmo-
nia Mundi« im Kulturhistorischen Museum
in Rostock zur Geschichte der Astronomie,
gerade zu Ende gegangen, hatte ein enormes
Medienecho. Und allein in Bonn sind jetzt
zwei weitere astronomiehistorische Ausstel-
lungen zu sehen, zu Himmelsdurchmuste-
rungen im Ableger des Deutschen Museums
und zu astronomischen Biichern in der Uni-
versitatsbibliothek. Auch deren Gegenstiick
in Heidelberg bietet jetzt »Himmlisches in
Biichern«, mit astronomischen Schriften
und Geridten aus sechs Jahrhunderten. Zu-
nehmend haben im Laufe des Jahres auch
Kunstmuseen und Galerien das astrono-
mische Thema aufgegriffen und damit dem
urspriingliche Ziel des Astronomiejahrs zu-
gearbeitet, Astronomisches zu ganz neuen
Zielgruppen zu tragen. Auch Konzerte mit
kosmischen Themen hat es zahlreiche ge-

F

Alle Veranstaltungen in Deutschland:
www.astronomie2009.de

Veranstaltungen in Kiel:
www.sterne-ueber-kiel.de

Highlights der Physik:
physik-highlights.de

Bilder von IYA-Veranstaltungen
weltweit:
www flickr.com/groups/iya2009

Berichte und Bilanzen:
astrojahr.blogspot.com

geben. Je nach Einsatz lokaler Krifte und
Unterstiitzung durch die Kommunen war
und ist die Zahl der Veranstaltungen aller-
dings von Ort zu Ort sehr unterschiedlich.
Wohl uniibertroffen diirfte Kiel sein, wo alle
an einem Strang zogen und alleine fiir das
vierte Quartal wieder tber 100 Einzelveran-
staltungen angekiindigt wurden. Der letzte
(kleine) Hohepunkt des Internationalen As-
tronomiejahrs ist allerdings wieder derselbe
tiir alle: Die nur eine Stunde wihrende parti-
elle Mondfinsternis am Silvesterabend.

FETTU

Abb. 1: Eine besonders prachtige Pra-
sentation der Bilder aus dem »From Earth
to the Universe«-Projekt des Internationa-
len Astronomiejahrs am Genfer See.

MicHAeL WiLKES

Abb. 2: Teleskope von Kolner und Bonner
Sternfreunden fanden auf dem Internationa-
len Begegnungsfest in Bonn Anfang Septem-
ber regen Zuspruch.

Abb. 3: Bei einem Schiilerwettbewerb im
Rahmen der Highlights der Physik in K&In
ging es um die Konstruktion eines planeten-
tauglichen Fahrzeugs. v

MAaTTHIAS OFFER
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Helden des Himmels

Im Zeitalter von Raumfahrt, Grof3-
teleskopen und weltweiter Vernet-
zung muten uns frihe astronomische
Forschungen an wie Geschichten aus
einer anderen Welt. Nahezu trivial er-
scheinen aus heutiger Sicht die groBen
Entdeckungen friiher Astronomen. Deren
enorme intellektuelle Leistung wird erst
offensichtlich, wenn wir uns gedanklich
in ihre Zeit und die Welt in ihren Vorstel-
lungen versetzen. Genau dies ermdglicht
Christian Pinters Buch. Es entstand aus
zahlreichen Beitragen des Autors fir die
»Wiener Zeitungc. Pinter erzahlt darin von
den Menschen, die in friiher Zeit unser
Bild des Himmels formten. Nun in Buch-
form fiir einen breiten Leserkreis verflig-
bar, bilden diese Geschichten einen zu-
sammenhdngenden Streifzug durch die
Geschichte der Astronomie.

Im ersten Abschnitt des Buches skiz-
ziert Pinter die Entstehung unserer heute
gebrauchlichen Sternbilder. Naturgemal3
liest man hier viel zur antiken Mythologie,
erfahrt aber auch wie Johannes Bayer
den hellen Sternen griechische Buchsta-
ben zuordnete und wie die Sternbild-

Christian Pinter: Helden des Himmels: Geschichten vom
Kosmos und seinen Entdeckern. Kremayr & Scheriau Verlag
Wien 2009, ISBN 978-3218007948, 222 S., 22,90€.

namen des Stidhimmels entstanden. Da-
nach geht die gedankliche Reise zu den
Astronomen des Altertums mit ihren For-
schungen zum Lauf der Planeten, der Vor-
hersage von Finsternissen und dem Erschaf-
fen von Kalendern. Die schwierige Suche
nach einem Weltbild, das alle Beobachtun-
gen am Firmament schlissig erklart, wird
in Episoden um Tycho Brahe, Nikolaus Ko-
pernikus und Giordano Bruno offensicht-
lich. Dem Wirken und Forschen der beiden
beriihmten Astronomen Johannes Kepler
und Galileo Galilei widmet das Buch einen
langeren, ausfiihrlichen Abschnitt. Mit Gali-
lei beginnt die Epoche der teleskopischen
Astronomie und eine Zeit fundamentaler
astronomischer Entdeckungen. Pinter lasst
diese Periode mit Geschichten um Christian
Huygens, Isaac Newton, die Geschwister
Herschel u.a. wieder lebendig werden. Der
nachste Teil des Buches fiihrt immer mehr
in unsere Zeit hinein. Stellvertretend fiir die-
se Entwicklung stehen Episoden um Joseph

von Fraunhofer,

Christian Dopp-

ler, Urbain Le

Verrier, Edwin

Hubble und andere Astronomen. Im ab-
schlieBenden Kapitel des Buches geht es
dann nicht mehr um den fernen Kosmos,
sondern um Finsternisse und verschiedene
Erscheinungen in unserer Atmosphare.

Das Lesen dieses Buches macht dann
Vergniigen, wenn man kein wissenschaft-
liches Sachbuch mit dem Anspruch auf Voll-
standigkeit erwartet. Christian Pinter wahlt
fir seine Geschichten Schlisselthemen und
Episoden der Astronomiegeschichte sowie
bekannte und weniger bekannte Forscher
aus. Dadurch und in seiner Uberaus infor-
mativen Erzahlweise wird dieses Lesebuch
Zu einer interessanten Lekture fir einen
breiten Leserkreis. Vorkenntnisse zur Astro-
nomie und ihrer Geschichte sind dafur nicht
erforderlich.

m Thomas Rattei

NebEI und Stern ha Ufen Wolfgang Steinicke: Nebel und Sternhaufen, Books on De-
mand Norderstedt 2009, ISBN 978-3837083-50-7, 676 S., 50€

7840 Objekte enthdlt der New General
Catalogue, den Johan Ludvig Emil Dreyer
1888 zusammenstellte. Die Geschichte seiner
Erstellung und die Geschichte der 100 betei-
ligten Entdecker behandelt dieses umfang-
reiche Buch, das der Autorim November 2008
als Dissertationsschrift flir seine Promotion
in der Geschichte der Naturwissenschaften
vorlegte.

Als ausgewiesener Experte mit tiefgreifen-
dem Wissen Uiber die Geschichte dieses im-
mer noch wichtigsten Deep-Sky-Katalogs gilt
der Autor nicht erst seit seinem Bemuhen, die
vielen fehlerhaften Eintrdge des NGC im Rah-
men des NGC/IC-Projekts aufzuarbeiten. Das

vorliegende Buch, in Eigenregie herausgege-
ben, stellt das immense Hintergrundwissen
zu diesen Arbeiten dar.

Bis ins kleinste werden die Irrungen und
Wirrungen bei der Beobachtung, Katalogisie-
rung und Zusammenstellung der NGC-Ob-
jekte besprochen, angefangen von den Pio-
nierbeobachtungen Wilhelm Herschels bis zu
den ersten Fotografien des 19. Jahrhunderts.
Zu zahlreichen Personlichkeiten gibt es Kurz-
biographien, 350 Schwarz-Wei3-Abbildungen
illustrieren Objekte, Astronomen und Stern-
warten: eine Fundgrube ohne Beispiel in der
bis dato zugdnglichen Literatur. Bedauerlich

ist lediglich, dass sich
im ausfiihrlichen An-
hang kein Index der
Objekterwdhnungen
im Text befindet, um
sich in der Masse an
Information besser
zurechtzufinden - denn
dieses fiir visuelle Beobachter und geschicht-
lich interessierte Astronomen gleichermal3en
wertvolle Buch bietet eine unvergleichlich
ergiebige Quelle fiir astronomiehistorische
Recherchen.

m Ronald Stoyan

Himmelsfotografie mit der digitalen Spiegelreflexkamera

Dieses reich illustrierte Hand-
buch fiihrt Neulinge in die Pra-
xis der digitalen Astrofotografie
ein. Beginnend mit einfachen
Motiven und Aufnahmetech-
niken Uber die Fotografie am

und durch das Teleskop bis hin zu lang belich-
teten Aufnahmen von Deep-Sky-Objekten
und digitaler Bildbearbeitung erldutert der
erfahrene Autor den Lesern schrittweise die-
se Techniken. Zahlreiche gut dokumentierte
Beispiele dienen nicht nur der lllustration von

Stefan Seip: Himmelsfotografie mit der digitalen Spiegelreflexkamera. Franckh-Kosmos
Verlags-GmbH & Co. KG Stuttgart 2009, ISBN 978-3440112908, 144 S,, 14,95¢€.
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Aufnahmetechniken, sondern bieten auch
Unterstiitzung und Anregung fiir konkrete ei-
gene Beobachtungsprojekte. interstellarum-
Kolumnist Stefan Seip (Technik-Wissen, First
Light) setzt beim Leser keine besonderen
Vorkenntnisse der Astronomie und Fotogra-
fie voraus, sondern vermittelt das ndtige Hin-
tergrundwissen Schritt flir Schritt in diesem
Praxisbuch.
m Thomas Rattei
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Demnachst in interstellarum

interstellarum 68

Mondbeobachtung mit bloBem Auge

Vor 400 Jahren wurde
zum ersten Mal ein
Fernrohr auf den Mond
gerichtet. Was kann
man auf dem Mond
erkennen, wenn man
kein Teleskop zuhilfe
nimmt? Ein visuelles
Experiment zum Nach-
machen.

Autoguiding
ohne Computer

Die automatische
elektronische Nach-
flhrkontrolle ist nicht
wegzudenken aus der
modernen Astrofoto-
grafie. Nun ist ein Gerat
am Markt, das ohne

PC oder Laptop aus-
kommt. Der interstella-
rum-Praxistest.

Hochauflésende
Planetenfoto-
grafie

Brennweite, Auflésung,
Pixelgroe: Das sind
die zu optimierenden
Parameter, wenn es
um Detailaufnahmen
der Planeten geht. Wir
klaren die Theorie und
geben Tipps fur Ihre
eigene Praxis.
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