Ronald Stoyan, Chefredakteur

Titelbild: Galaxien Uber Galaxien - ein
Deep Field aus der Zukunft: Etwa so
soll das James Webb Space Telescope mit
seinem 6,5m-Spiegel den tiefsten Kosmos
sehen, wenn es 2015 in Betrieb geht — kei-
ne kunstlerische Darstellung, sondern eine
wissenschaftliche Simulation zeigt das Titel-
bild dieser Ausgabe. NASA

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

Galaxien von 30™ Helligkeit und einer Rotverschiebung von 8,2 — un-
glaublich weit entfernt und unglaublich nah an den Urknall reichen die
tiefsten jemals von Menschenhand gerichteten Blicke ins All. Was vor 15
Jahren mit dem Hubble Deep Field begann, wird bis heute fortgesetzt:
Erst letztes Jahr setzte das Hubble Ultra Deep Field im infraroten Spek-
tralbereich Maf3stabe. interstellarum-Redakteur Daniel Fischer zeichnet
die Geschichte dieser tiefsten Aufnahmen nach und zeigt den aktuellen
Wissensstand Uber die Friihgeschichte der Galaxienbildung (Seite 12).
Unsere Leser sind aufgerufen, selbst Versuche zu starten, moglichst tief
in den Kosmos zu blicken — wir veréffentlichen gern Ihre Ergebnisse!

Vor 10 Jahren wurde der Oculum-Verlag gegriindet, der diese Zeit-
schrift herausgibt, und durch zahlreiche Buchpublikationen vom »Deep
Sky Reisefiihrer« bis zu »Digitale Astrofotografie« bekannt geworden ist.
Zum zehnjahrigen Jubilaum gibt es ein Feuerwerk besonderer Neuer-
scheinungen, das im Sommer mit zwei wegweisenden fotografischen
Atlanten beginnt (Seite 56). Wir mochten Sie einladen, mit diesen neuen
Titeln das zehnjdhrige Bestehen des einzigen deutschen Astronomie-
verlags auf der Astro-Messe am 18. September in Villingen-Schwen-
ningen gebiihrend zu feiern.

Inhalte im Internet boomen - vor allem wenn sie gepriift, gut aufberei-
tet und professionell prasentiert werden. Der interstellarum-Newsletter
erfreut sich seit Jahren wachsender Beliebtheit, aber auch dartber hinaus
wird sich der Oculum-Verlag im Netz engagieren. Ein erster Schritt ist die
Seite www.teleskoplx1.de, die absoluten Fernrohr-Neulingen bei den er-
sten Schritten mit typischen Einsteiger-Teleskopen aus dem Billigsektor
hilft. Zusammen mit der Plattform www.astroeinstieg.de finden Astro-
Neulinge somit umfassende Informationen im Internet. Und wer es nach
wie vor lieber gedruckt mag: Das Teleskop-1x1 gibt es auch als Buch, zum
anfangerfreundlichen Preis von 9,90 Euro.

Das vorliegende Heft bringt auch personelle Verdnderungen mit sich.
Zur Entlastung flr den Autor dieser Zeilen tritt Hans-Georg Purucker in
die Redaktion ein. Er ist promovierter Physiker und Amateurastronom —
die ideale Mischung aus Theoretiker und Praktiker fir eine Zeitschrift fiir
praktische Astronomie. Bereits weite Teile dieses Heftes wurden von ihm
mitgestaltet, der interstellarum-Newsletter steht bereits unter seiner Re-
gie. Ich bin mir sicher, dass seine Handschrift in zuklinftigen Heften noch
deutlicher zu sehen sein wird.

Klare Sommernachte wiinscht,

ol S
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Schlagzeilen

von Susanne und Peter Friedrich

Billard im Tarantelnebel

er Tarantelnebel in der Grof3en Magel-

lanschen Wolke ist eine der groBten Hll-
Regionen der Lokalen Gruppe, zu der auch die
Milchstrae und die Andromedagalaxie geho-
ren. Er beherbergt neben einem beachtlichen
Teil der massereichsten und leuchtkraftigsten
Sterne, die bekannt sind, eine groRe Anzahl
friiher O-Sterne, insbesondere im Sternhaufen
R 136 im Zentrum des Nebels. Obwohl Sterne
vom Typ O2 - 03,5 selten sind - nur einige
wenige dutzend sind bekannt -, beeinflussen
sie ihre Umgebung mafgeblich, da sie sich in-
nerhalb astronomisch kurzer Zeit zu stickstoff-
reichen Wolf-Rayet-Sternen entwickeln, die
als Vorganger von Supernovae und eventuell
sogar Gamma-Ray-Bursts angesehen werden.
Der Tarantelnebel eignet sich deshalb hervor-
ragend als Studienobjekt flir Sternentstehung
sowie Stern- und Haufenentwicklung. 390
Lichtjahre (projiziert) weststidwestlich von R
136 und 230Lj von NGC 2060 entfernt, wurde
kirzlich am Anglo-Australian Telescope ein
neuer O2-Stern entdeckt, der sich mit einer
Geschwindigkeit von 85km/s relativ zum Ne-
bel bewegt. Dass die Bewegung durch einen
Begleitstern vom Typ O oder B verursacht
wird, kann mittlerweile fiir Umlaufperioden
zwischen zwei Tagen und einem Jahr ausge-
schlossen werden. Da auflerdem seine Ge-
schwindigkeit nicht mit Geschwindigkeiten
in der Umgebung tbereinstimmt, vermutet
man, dass der Stern mit der Bezeichnung 30
Dor 16 aus dem Zentrum herausgeschleu-
dert wurde. Solche »Runaway«-Sterne kon-
nen auf verschiedene Arten entstehen: Ent-
weder werden sie durch eine Supernova
des massereicheren Sterns in einem Doppel-
sternsystem aus diesem herausgeschleudert
oder Sterne kommen sich im dichten Zen-
trum eines Sternhaufens so nahe, dass sie

NASA; ESA; J. WaLsH (ST-ECF); ESO

Abb. 1: Der Tarantelnebel in der GroBen Magellanschen Wolke. Der Runaway-Stern
30 Dor 16 befindet sich 390Lj vom zentralen Sternhaufen entfernt im Westsidwesten des
Nebels (weilles Kastchen). Die VergroRerung zeigt ihn (Pfeil) und seine voraussichtliche

Flugrichtung (gestrichelter Pfeil).

in einer Art kosmischen Billards hinausbe-
férdert werden. Da 30 Dor 16, wie Beobach-
tungen im UV-Bereich zeigten, einen der star-
ksten Sternwinde besitzt, die je gemessen
wurden, muss es sich beim ihm um einen
sehr massereichen Stern handeln: 90 Son-
nenmassen und ein Alter von einer Million
Jahre lassen sich aus Modellen ableiten. Auch
der Sternhaufen R 136 ist mit einem Alter von
1-2 Millionen Jahren sehr jung - zu jung, als

dass sich bereits Supernovae hatten ereig-
nen konnen, so dass der Schluss naheliegt,
dass 30 Dor 16 durch Wechselwirkung mit
anderen Sternen herausgeschleudert wur-
de. Er wird damit zum bisher Gberzeugends-
ten Kandidaten fiir ein solches Szenario, das
moglicherweise auch Sterne mit mehr als 140
Sonnenmassen durch Verschmelzung zwei-
er Einzelsterne erzeugen kann. [Astrophys. J.
715, L74 (2010); STScl-2010-14]

Abb. 2: Enge Sternbegegnungen konnen einen Stern so beschleunigen, dass er sein Heimatsystem verlassen kann. Damit dieses
kosmische Billard funktioniert, sind drei Sterne notwendig.
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Als vor 15 Jahren die ersten sog. Hot Jupi-
ters entdeckt wurden, war ihre Herkunft ein
Ratsel. Hot Jupiters sind extrasolare Planeten,
deren Massen dhnlich gro oder gréB3er sind
als die Jupiters und die ihre Zentralgestirne
sehr nahe umkreisen, wodurch sie stark auf-
geheizt werden. Man nimmt an, dass sich der
Kern eines solchen Gasriesen aus einer Mi-
schung aus Gesteins- und Eispartikeln gebil-
det hat. Solche Partikel finden sich allerdings
nur in den kalten Au3enbereichen eines Pla-
netensystems. Hot Jupiters sollten daher weit
weg vom Zentralgestirn entstehen und an-
schlieBend nach innen wandern, bis sie ihre
endgiltigen Umlaufbahnen nahe am Stern
erreicht haben. Im Ublichen Modell wird die
Wanderung nach innen durch Wechselwir-
kungen mit der Staubscheibe hervorgeru-
fen, aus der die Planeten entstehen, und
dauert einige Millionen Jahre. Die Umlauf-
bahnen der Hot Jupiters sind danach ent-
sprechend der Rotationsrichtung des Sterns

Schlagzeilen

Fiinf extrasolare Planeten, die auf retrograden Bahnen ihr Zentralge-
stirn umrunden, der Planet unten rechts rotiert prograd. Jedes Bild hat
einen Durchmesser von drei Sonnendurchmessern und die Grol3e der
Sterne ist maf3stabsgerecht in realistischen Farben dargestellt.

ESO, A. C. CAmERON

ausgerichtet. Erst anschlieBend kénnten sich
erdahnliche Gesteinsplaneten bilden. Die
nahere Untersuchung von neun neu ent-
deckten und 18 weiteren sog. Transitpla-
neten, also Planeten die von der Erde aus
gesehen vor ihrem Stern voriiberlaufen, hat
dieses Bild auf den Kopf gestellt: Bei mehr als
der Hélfte der untersuchten Planeten zeigte
sich, dass die Drehachse der Umlaufbahn
gegen die des Zentralgestirns verkippt ist,
sechs dieser Planeten umrunden ihren Stern
sogar entgegengesetzt zu dessen Rotations-
richtung. In der allgemein akzeptierten The-
orie entstehen die Planeten in einer Scheibe
aus Gas und Staub, in dessen Zentrum der
Stern entstanden ist und die deshalb densel-
ben Drehsinn aufweist, wie der Stern. Folg-
lich sollten sich die Planeten in der Schei-
benebene und in derselben Richtung wie
der Stern um seine Achse rotiert bewegen.
Um die Entstehung riickldufiger Hot Ju-
piters erkldaren zu kdnnen, muss man nun

Planetentheorie auf
den Kopf gestellt

annehmen, dass ihre Ndhe zu den Zentral-
sternen nicht durch Wechselwirkung mit
der Staubscheibe zustande kommt. Wei-
ter entfernte Planeten oder Begleitsterne
kdnnten in einem langsameren, mehre-
re 100 Millionen Jahre dauernden Prozess
den Planeten auf eine geneigte und lang-
gestreckte Umlaufbahn beférdern, wo er
durch Gezeitenwirkung im Periastron En-
ergie verliert und schlieBlich in einer bei-
nahe kreisférmigen, willkirlich gegen die
Ebene seines Planetensystems geneigten
Bahn enden wiirde. Bei zwei der neu ent-
deckten rickldufigen Planeten hat man
tatsdchlich zusatzliche, weiter entfernte Be-
gleiter gefunden, die die ungewdhnliche
Orientierung der Umlaufbahn verursacht
haben kénnten. Ein dramatischer Neben-
effekt dieses Prozesses ware, dass sich in
solchen Systemen keine kleineren erdahn-
lichen Planeten halten kdnnten. [Pressemit-
teilung eso1016]

Sommer auf Triton

Erstmals wurde der Neptunmond Triton,
der mit 2700km Durchmesser der siebt-
gréBte Mond im Sonnensystem ist, von der
Erde aus im Infrarotlicht beobachtet. Dabei
wurde in seiner diinnen Atmosphdre Koh-
lenmonoxid entdeckt und zum ersten Mal
vom Erdboden aus Methan nachgewiesen.

Bereits vor den neuen Messungen war
bekannt gewesen, dass es auf Tritons Ober-
flache Kohlenmonoxid in Form von Eis gibt.
Jetzt konnte man nachweisen, dass die
Oberflachenschicht des Neptunmondes
verglichen mit tiefer liegenden Schichten
um einen Faktor 10 mit Kohlenmonoxid-
Eis angereichert ist. Aus dieser obersten
Schicht erhélt die Atmosphare, die dhnlich
wie die Erdatmosphare zum groBten Teil
aus Stickstoff besteht, laufend Nachschub
an Gasen. Das Methan, das erstmals von Vo-
yager 2 nachgewiesen wurde, spielt eben-
falls eine wichtige Rolle.

Erwarmt sich eine Hemisphdre im Som-
mer, dann verdampft von ihrer Oberflache
eine diinne Schicht aus gefrorenem Stick-
stoff, Methan und Kohlenmonoxid. Das da-
bei entstehende Gas steigt in die eisig kalte

Atmosphare Tritons auf der Sommerhalb-
kugel auf und bewirkt dort einen Dichtean-
stieg. Zurzeit herrscht auf der Stidhalbkugel
des Neptunmondes Sommer und auf der
Nordhalbkugel Winter. Ein Neptunjahr dau-
ert 165 Erdenjahre; eine Jahreszeit auf sei-
nem Mond Triton dauert daher etwas Uber
40 Jahre. Im Jahr 2000 fand fur die Sud-
halbkugel Tritons die Sommersonnenwen-
de statt. Verglichen mit den Messungen
der Raumsonde Voyager 2 aus dem Jahr
1989, als noch Friihling auf der Sudhalb-
kugel herrschte, ist der Druck in Tritons
Atmosphdren von 14pbar etwa um einen
Faktor 4 gestiegen und liegt nun zwischen
40pbar und 65pbar. Dies ist allerdings im-
mer noch rund 20000 Mal schwacher als
der Luftdruck auf der Erde. Der Einfluss der
Sonne macht sich also auf Triton noch deut-
lich bemerkbar - und das trotz der gro3en
Entfernung zwischen den beiden Himmels-
korpern. Auf diesem Eismond gibt es damit
Jahreszeiten dhnlich wie auf der Erde, al-
lerdings mit dem Unterschied, dass sie viel
langer andauern. [Astron. Astrophys. 512,
L8 (2010), Pressemitteilung eso1015]

ESO, L. CaLgapa

Kiinstlerische Darstellung der Oberfla-
che des Neptunmondes Triton. Links
oben erscheint die weit entfernte Sonne als
kleiner Lichtpunkt.

F

Runaway-Stern im Tarantelnebel:
hubblesite.org/newscenter/archive/
releases/2010/14/

Planetentheorie auf den Kopf gestellt:
www.eso.org/public/germany/press-
rel/pr-2010/pr-16-10.html

Laue Lufte auf Triton: www.eso.org/
public/germany/press-rel/pr-2010/pr-
15-10.htmll
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Raumfahrt aktuell
Auf dem Weg zur Venus

D er erste Anlauf musste wegen extrem schlechten Wetters
am japanischen Weltraumbahnhof von Tanegashima ab-
gebrochen werden, doch drei Tage spater —am Morgen des 21.
Mai Ortszeit — gab es kein Halten mehr: Eine Rakete des Typs
H-2A setzte zundchst drei Minisatelliten im Erdorbit ab, dann
ziindete die Oberstufe erneut und brachte ihre Nutzlast auf
Fluchtgeschwindigkeit und Kurs Richtung Venus. Nacheinan-
der ausgesetzt wurden dann der Venusorbiter Akatsuki (was
Morgendammerung bedeutet und »A'katzki« ausgesprochen
wird), ein Sonnensegler namens IKAROS und ein kleiner Satellit
fur Funktests Uiber groRe Distanzen, UNITEC-1. Akatsuki, auch
als Venus Climate Orbiter (VCO) und PLANET-C bekannt, ist ge-
wissermal3en Japans Gegenstiick zum Venus Express Europas:
Wahrend der ESA-Satellit den Planeten auf einer Polarbahn
umbkreist, soll Akatsuki eine 300km x 80000km hohe, um 8° ge-
neigte retrograde Aquatorialbahn mit 30 Stunden Periode ein-
nehmen, aus der heraus die rund um den Planeten rasenden
Wolken besser erfasst werden kénnen. Auch soll Akatsuki mit
gleich fiinf Kameras den optischen Spektralbereich sowie per
Radiodurchleuchtung das Wettergeschehen in seiner kom-
pletten vertikalen Schichtung noch systematischer erfassen
- und als erster interplanetarer »Wettersatellit« (und in direkter
Kooperation mit dem Venus Express) das Verstandnis der Ve-
nusatmosphare erheblich vertiefen.

Fur besonderes Aufse-
hen sorgt der Passagier
IKAROS, was fiir »Interpla-
netary Kite-craft Accele-
rated by Radiation of the
Sun« steht. Auf dem Flug
Richtung Venus sollte ein
14m x 14m grofBBes Son-
nensegel aus einer nur
7,5um dicken Plastikfo-
lie entfaltet werden, die
fir den Start trickreich
um den Satellitenkérper  Das bereits teilweise entfalte-
aufgewickelt war: Dieser te Sonnensegel von IKAROS,
wird in Rotation versetzt, gesehen von einer Kamera auf
so dass sich das Segel dem Satelliten.
ausbreitet und - so die
Theorie — ohne weitere Mechanik stabilisiert wird. Dieses Ma-
néver, noch nie im Weltraum vollfiihrt und Mitte Juni angegan-
gen, ware schon der erste Erfolg, aber die japanische Raum-
fahrtagentur JAXA will mehr: Durch stellenweise Verdanderung
der Albedo des Segels und Drehungen des Satelliten durch
kleine Disen ist auch ein wenig Navigation auf der Bahn an
der Venus vorbei und um die Sonne méglich, wéhrend deren
Strahlungsdruck eine spiirbare Kraft auf den Satelliten ausiibt
und die Bahn beeinflusst. Teile des Segels tragen zugleich ul-
tradlinne Solarzellen fiir die Energieversorgung: All das macht
IKAROS zum entscheidenden Test fiir einen solargetriebenen
Riesensegler, der in den 2020er Jahren auf den Weg zu Jupiter
und seinen Trojaner-Asteroiden geschickt werden soll.

JAXA

m Daniel Fischer
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Kosmische»Deep Fields«

Die tiefsten Blicke in den Kosmos

vON DANIEL FIsCHER

Wohl jedes Teleskop, das je gebaut wurde, ist irgendwann bis an seine Grenze getrieben worden: Was sind die
schwachsten Himmelsobjekte, die gerade noch zu erkennen sind? In der professionellen Astronomie ist die Moti-
vation in der Regel der Test von kosmologischen Modellrechnungen. Wirklich tiefe Blicke brachte jedoch erst vor
rund 25 Jahren die Ara der CCD-Kameras, die an den damals groBten Teleskopen der 4m- bis 5m-Klasse zum ersten
Mal eine bis dahin unbekannte Population ferner schwacher blauer Galaxien aufspirten — was nach der damals
vorherrschenden Kosmologie nicht zu erwarten war.
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ann startete, vor 20 Jahren im April
D1990, das Hubble Space Telescope
(HST), von dem man zwar Ant-
worten auf eine Menge Fragen erwartete,
gerade bei der Ergriindung der schwiéchsten
Galaxien aber wenig Hoffnung auf einen
signifikanten Vorsprung vor den grofe-
ren Teleskopen auf dem Erdboden hegte
- schlieflich war sein 2,5m-Spiegel schon
damals viel kleiner als zahlreiche Teleskope
auf der Erde. Doch die Logik erwies sich als
falsch: Schon die ersten »tiefeng, also lang
belichteten, Bilder - nach der Scharfung der
missgliickten Optik Ende 1993 - zeigten,
dass die fernen Galaxien eine viel hohere
Flachenhelligkeit als erwartet hatten. Und
so wurde bald eine Menge Zeit fiir einzelne
tiefe Aufnahmen von Himmelsfeldern auf-
gewendet: Die Hauptkamera (Wide Field
Planetary Camera, kurz WFPC2) war im-
mer eingeschaltet, wihrend gleichzeitig
eines der anderen Instrumente irgendein
Himmelsobjekt beobachtete. Die so gewon-
nene »Medium Deep Survey« baute im Lau-
fe der Zeit ein zufilliges Mosaik des Him-
melshintergrundes aus fernen Galaxien auf.

Das Universum entwickelt sich

Typischerweise waren diese Galaxien
heller als 22. Groflenklasse im nahen in-
fraroten Spektralbereich (weil nur begrenzt
lange auf ein bestimmtes Himmelsareal ge-
zielt wurde) und hatten Rotverschiebungen
um 0,5: Dies entspricht einem Alter von
9 Mrd. Jahren, ihr Licht war also 5 Mrd.
Jahre unterwegs. Und es fiel auf, dass diese
Galaxien eine erstaunliche Formenvielfalt
aufwiesen, wie man sie im zeitlich nicht so
weit zuriickliegenden, uns ndheren Kosmos
nicht kennt. Rund 40% hatten eine irregu-
lire Gestalt, erlebten Phasen heftiger Stern-
entstehungen oder wechselwirkten mitei-
nander. Die andere Hilfte der beobachteten
Galaxien dagegen entsprach in Form und
Grofle dem heutigen Zustand.

Es war die Mitte der 1990er Jahre: Noch
nie war so klar zu erkennen gewesen, dass
sich das Universum im Laufe der Jahrmil-
liarden nicht nur ausdehnte, sondern sich
seine wichtigsten Bestandteile, die Gala-
xien, auch erheblich entwickelten. Eine ein-
same tiefere Hubble-Aufnahme zeigte sogar,
dass der Anteil der irreguliren Galaxien
jenseits der 22. Groflenklasse noch weiter
anstieg. In dieser spannenden Zeit féllte
ein Mann eine Entscheidung. Bob Williams
war damals Direktor des Space Telescope
Science Institute in Baltimore im US-Bun-
desstaat Maryland, das den wissenschaft-
lichen Betrieb des Hubble Space Telescope
koordinierte. Wie irdischen Sternwarten-

RoserT WiLLiams (STScl), HussLe Deep FieLo Team, NASA

Abb. 2: Das Hubble Deep Field, vor 15 Jahren der tiefste Blick in den Kosmos Uberhaupt
und fur viele immer noch eines der bedeutendsten Bilder, die das Weltraumteleskop in sei-
nen 20 Jahren im Orbit geliefert hat. Die Farbwiedergabe ist ungefahr nattrlich. Ausschnitte
(rechts) zeigen eine Vielfalt von Galaxienformen bis zur 30. GroRenklasse.

Koordinaten der Deep Fields
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direktoren auch, stand ihm ein bestimm-
ter Anteil der gesamten Beobachtungszeit
zur Verfiigung, iiber deren Verwendung er
bestimmen konnte, ohne dass erst Scharen
von Gutachtern tiberzeugt werden mussten.

Weitsichtige Entscheidung

Und Williams entschied, mit dem Hub-
ble-Teleskop etwas zu tun, was es noch nie
gegeben hatte: Zehn Tage lang sollte unun-
terbrochen eine scheinbar leere Stelle des
Himmels belichtet werden, um das tiefste
Bild aller Zeiten aufzunehmen. Den Grof3-
teil der Direktorenzeit des 5. Beobachtungs-
zyklus wollte er darauf verwenden, und ein
Beratergremium machte sich daran, das
Projekt zu optimieren. Das Hubble Space
Telescope hat als speziell auf Besuche des
Space Shuttle zugeschnittener Satellit je-
doch einen gravierenden Nachteil: Es kreist
so tief um die Erde, dass diese fast den hal-
ben Himmel verdeckt. Beobachtungen der
meisten Himmelsobjekte miissen immer

wieder unterbrochen werden, wihrend die
Erde davor steht. Es gibt aber auch schmale
Zonen kontinuierlicher Beobachtungsmaog-
lichkeit bei hohen Nord- und Stiddeklina-
tionen, wo das HST fast doppelt so effizi-
ent arbeiten kann. Die Wahl fiel auf einen
schmalen Streifen um +62° Deklination in
der nordlichen Zone. Hier wurde ein Feld
ohne nennenswert strahlende Himmels-
quellen gesucht, wobei diese Anforderung
nicht nur fiir das sichtbare Licht, sondern
auch fir andere Wellenldngen gelten sollte
- und die Milchstrafle sollte in dieser Rich-
tung besonders durchsichtig sein und selbst
auch nicht emittieren. Aus 20 Kandidaten
wurden drei Felder ausgewihlt, allesamt
im Groflen Biren, die sich auf zwei redu-
zierten, weil in einem eine storende Ra-
dioquelle entdeckt wurde. Die endgiiltige
Auswahl wurde durch die Verfiigbarkeit
von Leitsternen fiir die Feinausrichtung des
Satelliten wihrend der Extremaufnahme
bestimmt und mit Testaufnahmen im Juni
1995 bestitigt.
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Hauptartikel

Die wahre Farbe des fernen Alls

Auf der »offiziellen« Farbdarstellung des Hubble Deep Field wie des Hubble Ultra Deep Field (Bild links) erscheinen die helleren
Galaxien bei Sattigung eines Farbkanals einfach weil3 — dabei miissten sie bei farberhaltender Verwertung der I-, V- und B-Band-
Aufnahmen eigentlich rétlich erscheinen, doch kein Bildschirm und kein Druckverfahren kann den vollen Dynamikbereich richtig
wiedergeben. Alternativ kann man aber die hellsten Bereiche kiinstlich abschwachen, so dass auch auf dem Bildschirm oder im
Druck nirgends Sattigung eintritt. Dadurch erhalten die bekannten Deep Fields einen ganz neuen Farbton (rechts), der viel starker
ins Rotliche spielt. Und auch Detail in den Zentralbereichen der Galaxien kommt besser zur Geltung, die sonst einfach als weille
Flachen erscheinen. Durchgesetzt hat sich diese noch farbenfrohere und letztlich informationshaltigere Darstellung zwar nicht,
aber die alternative Farbrekonstruktion wird durch deren Autoren zumindest anerkennend zitiert.
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Das tiefste Bild aller Zeiten

Die eigentlichen 342 Aufnahmen des
WEFPC2-Detektors durch vier breitbandige
Farbfilter zwischen 250nm und 950nm ent-
standen schlieSlich zwischen dem 18. und
28. Dezember 1995. Zwischen 30 und 43
Stunden lagen die Gesamtbelichtungszeiten
fiir die vier Filter, wahrend Hubble 150 Mal
die Erde umkreiste. Und bereits am 15. Ja-
nuar 1996 wurde das Ergebnis feierlich auf
einer Tagung in Texas enthiillt: Im Roten
3™, im Blauen 2™ und im UV eine Grof3en-
klasse tiefer als jede andere Aufnahme des
Himmels reichte das »Hubble Deep Field«.
Es zeigte nur etwa 10 Sterne, dahinter aber
etwa 3000 Galaxien in einem Bildfeld von
nur 5,3 Quadratbogenminuten! Weil das
Teleskop zwischen den Einzelbelichtungen
um weniger als ein Pixel verschoben worden
war, konnte durch eine eigens neu entwi-
ckelte Additionstechnik, Drizzling genannt,
am Ende eine Auflosung von 0,04" erreicht
werden, doppelt so scharf wie die Kamera
eigentlich sah.

Die Dominanz der irreguliren Galaxien
im jingeren Kosmos war schon auf einen
Blick zu erkennen. Nur wenige Wochen
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nach der begeistert gefeierten Prisentation
des Bildes wurden auch alle Originaldaten,
ohne das sonst bei Hubble-Programmen iib-
liche Jahr Exklusivitat, der Wissenschaft zur
Verfiigung gestellt — die dieses Geschenk
dankbar annahm: Im folgenden Jahrzehnt
beschiftigten sich knapp 400 Arbeiten mit
der Analyse der neu entdeckten Galaxien.
Und sie basierten nicht nur auf den HST-
Daten, sondern auch auf Beobachtungen
desselben Himmelsfeldes durch zahlreiche
grofle Sternwarten der Nordhalbkugel und
Daten anderer Astronomiesatelliten: Nicht
nur wurde so der Wellenldngenbereich
drastisch vergroflert, die irdischen Tele-
skope — namentlich das Keck-Paar von zwei
10m-Spiegeln auf Hawaii — konnten auch
Spektren von Galaxien aufnehmen, die fiir
das nur 2,5m grof3e Hubble Space Telescope
schlicht zu schwach gewesen wiren.

277 Stunden Dauerbelichtung

Im September und Oktober 1998 bekam
das Hubble Deep Field auch ein Gegen-
stlick auf der Stidhalbkugel: wieder 10 Tage
im Dauereinsatz, aber nun im Sternbild
Tukan auf -60,5° Deklination, und wie-

der kam per Drizzling eine Auflosung von
0,04" zustande. Die Galaxienstatistik der
beiden Hubble Deep Fields unterschied sich
nicht signifikant, was zu der beruhigenden
Einsicht fithrte, dass wohl beide einen ty-
pischen Blick in den tiefen Kosmos darstell-
ten. Inzwischen hatte die WFPC2 am HST
Gesellschaft durch die neuen Instrumente
NICMOS - eine Infrarotkamera - und
STIS (eine im ultravioletten und sichtbaren
Licht arbeitende Kamera und Spektrograph)
bekommen, die bei der zweiten Wartungs-
mission 1997 installiert worden waren. Im
Jahre 2002 kam dann die Advanced Camera
for Surveys (ACS) hinzu, das erste Hubble-
Instrument mit einem etwas grofleren Ge-
sichtsfeld von 11 Quadratbogenminuten. Es
verstand sich quasi von selbst, dass Steven
Beckwith als neuer Direktor wiederum Be-
obachtungszeit fiir ein neues Deep Field zur
Verfiigung stellen wiirde: Jetzt wurde eine
Million Sekunden lang wéihrend 400 HST-
Erdumldufen zwischen September 2003 und
Januar 2004 belichtet, 11 Tage lang mit ACS
(800 Aufnahmen von meist 21 Minuten
Dauer) und 4% Tage mit NICMOS - denn
nur tiefe Infrarotaufnahmen zeigen tber-
haupt die fernsten und am stirksten rot-



Abb. 3: Das Hubble Deep Field South
von 1998 &hnelt dem nordlichen Ge-
genstiick: Den Anblick dominieren zwar
»normale« Spiralgalaxien, aber insgesamt
Uberwiegen irreguldre kleinere Sternsys-
teme.

verschobenen Galaxien. Die Filter deckten
diesmal den Bereich 350nm bis 1050nm ab.

Ultratiefer Blick

Nun entschied man sich fiir ein Gebiet
im Sternbild Fornax auf -28° Deklinati-
on, mitten in einem anderen Feld, auf das
sich bereits der 1999 gestartete Rontgensa-
tellit Chandra konzentriert hatte (Chand-
ra Deep Field South). Dieses Sternbild ist
uberdies von den Grof3sternwarten sowohl
der Nord- wie der Stidhalbkugel gut ein-
zusehen, was besonders reichhaltige Paral-
lelbeobachtungen versprach. Dieses »Hub-
ble Ultra Deep Field« reichte — mit einer
175 tiefer als jede
andere Himmelsaufnahme im sichtbaren
Licht und zeigte rund 10000 Galaxien. Ein
Grof3teil von ihnen liegt jenseits der Reich-

Grenzgrofle von 30™ -

weite fritherer Aufnahmen - und jenseits
einer Rotverschiebung von 4 (dies entspricht
einem Weltalter von 1,5 Mrd. Jahren und ei-
ner Lichtlaufzeit von 12 Mrd. Jahren). Gro-
B¢ und Form entsprechen kaum mehr der
von nédheren Galaxien. Die Erkenntnisse
aus den beiden Hubble Deep Fields wurden
mithin noch bekriftigt: Das Ultra Deep
Field reichte bis zu einer Rotverschiebung
von mindestens 7 (Weltalter knapp 800
Mio. Jahre) und dokumentierte zum ersten
Mal die rasante Entwicklung der Galaxien
in den ersten Jahrmilliarden nach dem Ur-
knall. Und natiirlich: Kaum war - bei der 5.
und letzten Wartungsmission im Mai 2009
- mit der Wide Field Camera 3 (WFC3) er-
neut ein dramatisch leistungsfihigeres In-
strument installiert, wurde das gleiche Feld
Ende August erneut 173000 Sekunden lang
unter die Lupe genommen. Jetzt durfte das
Hubble-Teleskop seine neu gewonnene hohe
Empfindlichkeit in nahen Infraroten aus-
spielen, wo WFC3 40 Mal leistungsfahiger
als die alte IR-Kamera NICMOS ist: In vier
Tagen, inklusive der durch die Erde ver-
ursachten Beobachtungsunterbrechungen,
schafften die modernen Infrarotsensoren,
was frither ein halbes Jahr gedauert hitte.

Rekordentfernungen

Nicht weniger als 15 wissenschaftliche
Arbeiten von fiinf unabhidngigen Teams
entstanden bis Januar 2010 Giber dieses neue
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tiefe Bild, das tatsdchlich tiefer in den Raum
hinein reicht als alle anderen langbelichte-
ten Bilder dieses oder anderer Teleskope.
Mehrere Galaxien mit Rotverschiebungen
von 7 bis 8,5 (nur 600 Mio. Jahre nach dem
Urknall) gelten als eindeutig identifiziert:
nicht durch detaillierte Spektren freilich,
fur die sie viel zu schwach sind, sondern
durch Helligkeitsvergleich in mehreren In-
frarot-Bandern, heute eine etablierte Er-
satztechnik fiir die Rotverschiebungs-Be-
stimmung mit erstaunlicher Treffsicherheit.
Damit wurde nebenbei wohl auch der kurz
zuvor gefeierte Entfernungsrekord fiir ein
individuelles Himmelsobjekt gebrochen,
die Rotverschiebung z~8,2 eines Gam-
ma Ray Bursts. Die Galaxien mit Rekord-
Rotverschiebung sind allesamt wesentlich
kompakter als ndhere, weiter entwickelte
Galaxien; sie sind mit typischerweise 1/20
des Durchmessers und 1% der Masse der
Milchstrae klar als deren kiinftige Bau-
steine zu erkennen. Auch erscheinen sie
(wenn man die gewaltigen Rotverschie-
bungen herauskorrigiert) besonders blau,
was auf ein starkes Defizit an schweren Ele-
menten und so gut wie keinen - rotenden
— Staub hinweist. Thre chemische Zusam-
mensetzung entspricht bereits nahezu dem,
was man bei den allerersten Galaxien des
Kosmos tiberhaupt erwarten wirde, die
etwa 500 Mio. Jahre nach dem Urknall
entstanden sein diirften. Die Erwartungen
sind nun hoch, dass das derzeit geplante
James Webb Space Telescope ab 2014 auch
dieser ersten Generation habhaft werden
kann, wenn es selbst sein erstes Deep Field
aufnimmt.

Wie tief geht's wirklich?

Noch ist tibrigens nicht klar, wie tief das
2009 aufgenommene Bild tatséchlich reicht:
Zwei der Auswertungs-Teams glauben darin
Kandidaten fur Galaxien mit Rotverschie-
bungen um 10 - das wiren 480 Mio. Jah-
re nach dem Urknall - zu sehen, wobei sie
allerdings jeweils Zweifel an den Objekten
der anderen Gruppe hegen. So hat man sich
geeinigt, vorerst die unstrittigen Galaxien
mit z~8,5 als die Reichweitengrenze zu ak-
zeptieren.

Die drei Deep Fields des Hubble-Teleskops
und von weiteren Satelliten und Grofitelesko-
pen auf dem Boden fiigen sich heute in ein re-
gelrechtes Kontinuum von Himmelsdurch-
musterungen ein: Sie reichen am tiefsten,
dafiir sind aber auch die Bildfelder winzig
klein und es schwingt immer noch die Angst

F

Hubble Deep Field: www.stsci.edu/ftp/
science/hdf/hdf.html

Hubble Ultra Deep Field:
www.stsci.edu/hst/udf

Hubble Ultra Deep Field 2009:
firstgalaxies.org/hudf09

GOODS-Feld:
www.stsci.edu/science/goods

GEMS-Feld: www.mpia-hd.mpg.de/
GEMS/gems.htm

Cosmic Evolution Survey:
cosmos.astro.caltech.edu

Alle Deep Fields: www.strw.leidenuniv.
nl/~jarle/Surveys/DeepFields

Die wahren Farben: cosmo.nyu.edu/
hogg/visualization
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NASA, ESA, S. Beckwith (STScl), HUDF Team

Abb. 4: Das Hubble Ultra Deep Field im sichtbaren Licht, wie es 2004 vorge-

stellt wurde. 10000 Galaxien sind in einem nur 3' breiten Gesichtsfeld der Advanced

Camera for Surveys sichtbar. 15 Galaxien mit photometrisch bestimmten Rotver- :

schiebungen von 7 und funf Galaxien mit Rotverschiebungen von 8 sind markiert.

vor der so genannten »kosmischen Varianz« mit, der prinzipiellen Moglichkeit, das die

Beobachtungen doch ein untypisches Segment des Kosmos betreffen. Mit grof3flachige-

ren Detektoren, die dafiir weniger tief ins Weltall blicken, oder Hubble-Bildserien mit
geringerer Belichtungszeit pro Feld lassen sich die Deep Fields aber erweitern: Rund um
das urspriingliche Hubble Deep Field ist zum Beispiel die Great Observatories Origins
Deep Survey (GOODS) entstanden.

Die Deep Fields im Kontext

Hier hat das Hubble-Teleskop ein 30 Mal gréfleres Himmelsfeld als das urspriing-
liche Deep Field abgetastet, mit allerdings einer Gréflenklasse schlechterer Grenzgro-
e — und dabei trotzdem iiber 60000 Galaxien erfasst, mit denen sich exzellente Sta-

tistik des etwas ndheren Kosmos betreiben ldsst. Ein zweites GOODS-Feld liegt tiber
dem Chandra Deep Field South und damit auch dem 2009 aufgenommenen Ultra
Deep Field, und beide zusammen decken bereits 320 Quadratbogenminuten ab. Mit
den »Great Observatories« sind dabei die Astronomiesatelliten Spitzer, Hubble und
Chandra der NASA sowie Herschel und XMM-Newton der ESA gemeint, aber auch

zahlreiche andere Observatorien haben die beiden GOODS-Felder schon untersucht,

die damit zu den am besten untersuchten Regionen des gesamten Himmels gehoren.

Nicht nur abbildend natiirlich, sondern auch spektroskopisch: Mit dem Very Large Te-

lescope sind zum Beispiel kiirzlich die Rotverschiebungen von fast 3000 Objekten im
stidlichen GOODS-Feld bestimmt worden. Rund um das Chandra Deep Field South
erstreckt sich auch das 900 Quadratbogenminuten grofe GEMS-Feld, was fiir »Galaxy

Evolution from Morphology and Spectral energy distributions« steht: 9x9 vergleichs-

weise kurz belichtete Aufnahmen in zwei Farben mit dem ACS-Detektor an Bord des
Hubble-Teleskops decken es ab, und 10000 Rotverschiebungen und Spektren wurden

gemessen. Schon fast die Briicke zu den grofien Durchmusterungen ganzer Himmels-

segmente schlégt schliefSlich COSMOS, die aktuelle »Cosmic Evolution Survey«: Hier
bearbeiten diverse Teleskope - inklusive dem HST mit 640 Erdumldufen, wobei der
ACS aber nur Zeit fiir Schnappschiisse in einer Farbe bleibt - ein dquatornahes Feld
von zwei Quadratgrad. Zwei Millionen Galaxien bis zu einer Rotverschiebung von fiinf
sollten am Ende gefunden und die Statistik zur Entwicklung des Universums wieder
ein wenig besser geworden sein.

[11  Williams, R.E. etal.: The Hubble Deep Field: Observations, Data Reduction, and Galaxy Photometry, Astron. J. 112,
1335 (1996)

[2]  Ferguson, H. C, Dickinson, M., Williams, R.: The Hubble Deep Fields, Ann. Rev. Astron. Astrophys. 38, 667 (2000)

[31 Beckwith, S.V. W. etal.: The Hubble Ultra Deep Field, Astron. J. 132, 1729 (2006)
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NASA, WMAP Science Team

Wie entstehen Galaxien?

ie verschiedenen, tiefen Aufnahmen

kleiner Himmelsbereiche (vgl. Titelge-
schichte) haben gezeigt, dass das Univer-
sum voll von Galaxien mit den unterschied-
lichsten Gréen und Formen ist. Als Edwin
Hubble 1936 seine Hubblesequenz der Ga-
laxien aufstellte, dachte er sie als Darstellung
eines moglichen Entwicklungsablaufs der
Galaxien. Heute wei3 man jedoch, dass die
Galaxienentwicklung weitaus komplexer ist
und sich nicht durch eine einfache Sequenz,
die zudem nur auf Daten aus dem visuellen
Spektralbereich beruht, darstellen l3sst. So
ist die Hubblesequenz heute nichts anderes
als ein morphologisches Klassifikationssche-
ma, obwohl zuweilen immer noch elliptische
Galaxien als »friihe« und Spiralgalaxien als
»spate« Galaxien bezeichnet werden.

Die Entstehung und Entwicklung der Ga-
laxien ist eng mit der Entwicklung des Uni-
versums verknlpft. Was wir dartiber wissen,
verdanken wir den extrem tiefen Aufnahmen,
die uns nicht nur die heutige Galaxienpopula-
tion zeigen, sondern auch einen weiten Blick
in die Vergangenheit erlauben. Viele Aspekte
sind allerdings noch nicht verstanden, so dass
hier nur ein allgemeines Bild gezeigt werden
kann. Nach heutigen Vorstellungen entstand
das Universum vor 13,7 Mrd. Jahren in einem
Urknall; seit diesem Zeitpunkt dehnt sich das
Universum und die in ihm befindliche Materie
und Strahlung aus. Materie und Strahlung be-
fanden sich zunéchst im thermischen Gleich-
gewicht und fiillten den Raum gleichmaBig

Wilkinson Microwave Anisotropy
Probe: map.gsfc.nasa.gov
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aus. Nach etwa 380000 Jahren war die Tem-
peratur jedoch soweit gesunken, dass sich
Protonen und Elektronen zu Wasserstoff
verbanden und die Strahlung nicht mehr
mit der Materie wechselwirken konnte —
das Universum war durchsichtig geworden.
Aus dieser Zeit empfangen wir heute noch
Strahlung, deren Wellenlange aufgrund der
Ausdehnung des Universums und der damit
verbundenen Rotverschiebung im Mikro-
wellenbereich liegt. Diese sog. kosmische
Hintergrundstrahlung, fir deren (zuféllige)
Entdeckung im Jahr 1964 die Amerikaner
A. Penzias und R. W. Wilson 1978 den No-
belpreis erhielten, entspricht der Tempe-
ratur eines Korpers mit 2,725K und kommt
gleichférmig aus allen Richtungen. Diese
Gleichférmigkeit stellte die Kosmologen vor
das groR3e Problem, die Existenz von Sternen
und Galaxien zu erklaren, da zu ihrer Entste-
hung, sozusagen als Kondensationskeime,
Dichtefluktuationen in der Materie notwen-
dig sind. Dieses Problem konnte erst mit den
Messungen der Satelliten COBE und endgiil-
tig mit WMAP geldst werden, die winzige
Inhomogenitédten der Hintergrundstrahlung
aufdeckten: WMAP mal3 Schwankungen in
der Hintergrundstrahlungen von 0,01 Pro-
mille mit einer raumlichen Auflésung von
0,2°. Auch wenn die Dichte in diesen Gebie-
ten zunachst nur geringfiigig hoher als in
der Umgebung war, reichte diese Anisotro-
pie aus, um im Laufe der Zeit immer mehr
Materie anzuziehen. Etwa eine Milliarde Jah-
re nach dem Urknall missen sich dann die
ersten Sterne und Galaxien gebildet haben.
Wie dies geschah, ist noch nicht beobach-
tet worden und bislang nur theoretisch er-
forscht, indem man aus den Dichtefluktua-
tionen eine Entwicklung ableitet, die in die
friiheren und heutigen Galaxienpopulati-
onen miindet.

von Peter und Susanne Friedrich

< Abb. 1: Ausgangspunkt der Galaxienentstehung im friihen Uni-
versum waren Dichtefluktuationen — erstmals nachgewiesen von
den Satelliten COBE und WMAP als Temperaturschwankungen in der
Hintergrundstrahlung — aus denen die ersten Sterne entstanden. Am
Ende ihres Lebens explodieren sie als Hypernova und kollabieren zu
Schwarzen Lochern, den Keimzellen einer Galaxie. Der maximale Tem-
peraturunterschied im Bild betragt nur 0,0002K.

Abb. 2: NGC 6240. In ihrem Zentrum befinden sich zwei Schwarze Locher. Durch Ga-
laxienverschmelzung wachsen nicht nur die Galaxien, sondern auch die Schwarzen

Locher in ihren Zentren.

Ein wichtiger Befund in diesem Zusam-
menhang ist, dass fast alle Galaxien, auch
die MilchstraBe (vgl. interstellarum 61), in
ihrem Zentrum ein super-massereiches
Schwarzes Loch beherbergen. Werden die-
se Schwarzen Locher mit Materie gefiittert,
werden in ihrer unmittelbaren Umgebung
enorme Energiemengen freigesetzt: Man
bezeichnet sie dann als Aktive Galaxien-
kerne (AGN). Es fallt auf, dass es in einer
friiheren kosmologischen Epoche wesent-
lich mehr aktive Galaxienkerne als heute
gab. Ein anderer Befund ist, dass es friiher
weniger grof3e Galaxien gab. Beides zu-
sammen unterstitzt die These, dass sich
im Laufe der Geschichte des Universums
grofBere Galaxien durch Verschmelzung
kleinerer gebildet haben, wobei durch die
Verschmelzungsprozesse ausgeldste Gas-
strome das Schwarze Loch im Galaxien-
zentrum fltterten und damit zur Aktivitat
des Galaxienkerns flihrten. Der Hohepunkt
der Verschmelzungsepoche liegt einige
Milliarden Jahre zuriick. Besitzt jede der
verschmelzenden Galaxien ein Schwar-
zes Loch im Zentrum, dann werden bei-
de ehemals zentralen Schwarzen Locher

im neuen Galaxienzentrum zundchst ne-
beneinander existieren. Ein Beispiel eines
solchen Falls kann tatsachlich beobach-
tet werden: Die Galaxie NGC 6240 befin-
det sich angesichts ihrer Morphologie im
fortgeschrittenen Stadium der Verschmel-
zung. Die beiden Schwarzen Locher, die
sich durch Rontgenstrahlung verraten,
werden sich langsam annahern und in ei-
nigen 100 Millionen Jahren miteinander
verschmelzen. So sind im Laufe der Zeit
nicht nur die Galaxien, sondern auch die
Schwarzen Locher gewachsen.

Bleibt als Letztes die Frage zu klaren,
was zuerst da war: das Schwarze Loch oder
die Galaxie? Durch Beobachtungen ist die-
se Frage heute noch nicht zu beantworten.
Eine mogliche Antwort besteht darin, dass
die allerersten Sterne, die sich auf Grund
der noch fehlenden schweren Elemente
von den heutigen unterschieden und viel
massereicher waren, am Ende ihrer Ent-
wicklung in einer Hypernova explodierten
und ein kompaktes Objekt (Schwarzes
Loch) bildeten, schwere Elemente in die
Umgebung verteilten und so die Keimzelle
einer Galaxie bildeten.
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B Ercignisse

H i mm EIse rEig n isse im August/September 2010

Himmelsfeuerwerk im August

Perseiden-Maximum am 13. August

In diesem Jahr bietet sich die Chance, das Maximum der Per-
seiden in unseren Breiten ohne stérendes Mondlicht zu erleben.
Auch die duleren Bedingungen fiir eine erfolgreiche Beobach-
tung sind sehr komfortabel — die Nachttemperaturen liegen Mit-
te August noch im angenehmen Bereich. In der Vorhersage der
International Meteor Organization wird das Maximum der Per-
seiden am Morgen des 13.8. zwischen 1:30 MESZ und 4:00 MESZ
erwartet, also bei perfekten Bedingungen, da der Mond diesmal
keine Rolle spielt (Neumond am 10. August) und die Ddmmerung
erst gegen Ende des Zeitfensters merkbar wird. Der Radiant hat
zu Beginn des Maximumszeitraumes bereits eine Hohe von rund
50° Giber dem Nordost-Horizont erreicht und steigt weiter. 2010
wird mit einem normalen Maximum mit einer stiindlichen Rate
von 100 Meteoren gerechnet, trotzdem ist es moglich, dass kurz-
zeitige Aktivitatsspitzen auftreten konnen.

Der Aktivitatszeitraum der Perseiden beginnt bereits Mitte
Juli mit geringen stiindlichen Raten von fiinf Meteoren. Anfang
August kann ein merkbarer Anstieg verzeichnet werden, der
sich auf ein Niveau von stiindlich 15 Meteoren einspielt, das so
genannte »Plateauc. Erst in den Tagen unmittelbar vor dem Ma-
ximum steigt die Aktivitat weiter an. Nach dem Maximum fallt
diese dann ziemlich abrupt ab.

m André Knofel

Am 13.8.2010 steht der jahrliche Besuch der Perseiden-
Sternschnuppen an. Beobachter hoffen auf viele Meteore wie
in diesem Bild des Schauers von 2004.

SEBASTIAN VOLTMER

Mars, Saturn und Venus zusammen am Abendhimmel

Bereits Ende Juli konnte man am Abend- 70). Anfang August nahert sich sehr schnell  neten in einem Bereich von ca. 7° am Himmel
himmel die Anndherung von Mars (175) an  Venus (-472) von Westen, so dass sich in den  aufhalten. Dieses Trio wird am 13.8.vom Mond
Saturn (171) beobachten (vgl. interstellarum  ersten zwei Augustwochen diese drei Pla- besucht. Allerdings kann man diese Konstella-

tion am Stidwesthimmel nur unmittelbar nach

Mars, Saturn und Venus am 10.8. um 21:30 MESZ Sonnenuntergang mit sehr guter Stidwest-

: Horizontsicht beobachten, da zum Ende der
birgerlichen Dammerung der Mond bereits
untergeht.

Die Sichtbarkeitsbedingungen der Venus,
die am 20. August ihre gré3te Ostliche Elon-
gation mit 45° 58' erreicht und ihre Helligkeit
auf —4m3 steigert, verschlechtern sich zuneh-
mend, da sich ihr Untergang immer weiter in
die Ddmmerung verlagert. Wegen ihrer gro-
Ben Helligkeit sollte sie aber selbst mit kleine-
ren Instrumenten am Taghimmel aufzufinden
sein. Am 17.8. sieht man das Venusscheibchen
im Teleskop als »Halbvenusg, das in den fol-
genden Wochen zunehmend groBer wird und
sich zu einer Sichel formt. Am 11.9. wird Venus
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von der schmalen zunehmenden Mondsichel
besucht, der kleinste Abstand tritt mit ca. 1°
gegen Mittag ein. Die Helligkeit der Venus
nimmt im September weiter zu, und erreicht
am 279. mit -476 den groBten Glanz. Dabei

ist sie aber nur am Taghimmel zu sehen, da
sie fast zeitgleich mit der Sonne untergeht.
Erst am 29.10. wird sie jedoch mit der Sonne
in Konjunktion stehen.

m André Knofel

Merkur am Morgenhimmel

Merkur am Morgenhimmel

1/2 Stunde vor Sonnenaufgang / 0]

Kann Merkur Anfang August unter guten Bedingungen in der Ddmmerung noch am
Abendhimmel knapp liber dem westlichen Horizont beobachtet werden, so verschwindet
er bald am Taghimmel und wird erst ab Mitte September wieder am Morgenhimmel sicht-
bar. Dabei erreicht Merkur am 19. September seine grof3te westliche Elongation und geht
damit rund 1h 45min vor der Sonne auf. Seine Helligkeit betrdgt dabei —073. Zu Beginn der
birgerlichen Dédmmerung steht Merkur an diesem Tag in rund 10° Hohe genau im Osten. In
den darauf folgenden Tagen wird Merkur immer heller und erstrahlt Ende September mit

-171, wobei sich seine Aufgangszeit zunehmend in die Dammerung verlagert.

m André Knofel

Jupiter und Uranus am 21.9.2010

um 1:00 MESZ am 21. September

Der Planet Jupiter dominiert in diesem
Jahr den spatsommerlichen Nachthimmel.
Er bewegt sich im stidlichen Teil des Stern-
bildes Fische in westliche Richtung. Sei-
ne Aufgangszeit verlagert sich von 22:45
MESZ Anfang August in die friihen Abend-
stunden im September; der Riesenplanet
erscheint bereits bei Sonnenuntergang
am Osthorizont. Seine Helligkeit steigt von
-277 Anfang August auf —279 zur Oppositi-
on am 21. September.

Zu diesem Zeitpunkt befindet sich der
Planet Uranus wenig ndérdlich von Jupiter
und begegnet ihm zum zweiten Mal in die-
ser Oppositionsperiode (vgl. interstellarum
70). Der kleinste Abstand tritt am Morgen

Jupiter

Europa —, .
. P ../Ganymed
lo «— Kallisto

fst 1470

Ereignisse

Astronomische Ereignisse im
August/September 2010

38. 06:58:42 MESZ Mond Letztes Viertel

 Merkur in grofter gst-
: licher Elongation

 Venus bei Saturn,
i Venus 2° 44'siidwestlich

 05:08:14 MESZ : Neumond

. 1 01:30:00 MESZ : Perseiden (PER), Dauer:
: : 17.7.-24.8., ZHR: 100

8.8. 12:30:00 MESZ

16.8. | 20:14:07 MESZ ; Mond Erstes Viertel
19.8. : 07:42:00 MESZ Venus bei Mars,

¢ Venus 1° 53" siidlich
20.8. : 05:47:53 MESZ : Venus in groBter

. ostlicher Elongation
20.8. : 12:06:40 MESZ : Neptun in Opposition
24.8. : 19:04:39 MESZ : Vollmond

: Mond bei Plejaden,
¢ Mond 1°29' siidlich

 Merkur in Unterer Kon-
 junktion

8.9. i Neumond
11.9. :13:36:00 MESZ Mond bei Venus, Mond
¢ 1°3'siidlich
159. 1 07:49:49 MESZ  : Mond Erstes Viertel
19.9. : 03:06:00 MESZ éJupiterbei Uranus,
¢ Jupiter 49" siidostlich
19.9. : 19:34:20 MESZ : Merkur in groBter
¢ westlicher Elongation
. 13:35:51 MESZ : Jupiter in Opposition
. 18:58:17 MESZ : Uranus in Opposition
£ 05:09:06 MESZ : Herbstanfang
239. i 11717 MESZ  : Vollmond

Zeiten bezogen auf die Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)

Jupiter und Uranus in Opposition

des 19.9. mit ca. 49' ein. Uranus ist am 21.
zur Opposition mit nur 577 etwa so hell wie
Kallisto, dem schwachsten der vier Galilei-
schen Monde.

Jupiters Entfernung zur Erde betragt zur
Opposition 3,95AE, was einer der kleinsten
Uberhaupt moglichen Oppositionsdistan-
zen entspricht. Der Winkeldurchmesser des
Jupiterscheibchens erscheint dann im Fern-
rohr mit 49,9" am Jupiteraquator.

Auch der Kleinplanet (6) Hebe kommt
am 21. September in Oppositionsstellung
und wird dann mit einer Helligkeit von 777
rund 4,7° westlich des Sternes Deneb Kaitos
(B Cet) im Walfisch stehen.

m André Knofel

interstellarum 71 - August/September 2010
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Sonnensystem

< DaS SonnenSYStem im August/September 2010

E Dammerungsdiagramm im August/September 2010
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im August 2010

Zwillinges . I

+20°

Steinbock 21
Schiitze

morgens sichtbar ganze Nacht sichtbar

Der Lauf der Planeten im September 2010
i Iwillinge T 5o

Steinbock

_Skorp'wﬁ

morgens sichtbar ganze Nacht sichtbar abends sichtbar

Die Planeten auf ihren Bahnen im August/September 2010

=

Das innere Sonnensystem
Das duBBere Sonnensystem

L

Zeitraum 1.8.-30.9.
Die Planeten im Fernrohr im August/September 2010

Merkur . Jupiter
v B «
18. 0™ 57,4% 69"  20.8. 172 24,9% 9,5"\ 10.9. 274 9,0% 9,5" 30.9. —171 85,7% 56"
e ® *° °
Venus Saturn A ZgE®
% ZZ33
2, 3 3
o
1.8. —4™2 58,1% 199" 30.9. —476 20,3% 43,8" 1.9. 170 100,0% 15,9" 1.9. -279 99,% 49,1"
Mars ® ® \ @ Neptun é
18. 1m5 93,1% 47" 309. 17596,6% 42" 19. 57 100,0% 3,7" 19. 778 100,0% 2,4"

N
OFW 0" ittt 10"
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Sonnensystem

Sonne aktuell

Nur ein kleiner Einbruch?

Nach den sehr aktiven Monaten Marz
und April, in denen vor allem im Licht
der Wasserstofflinie Ha das Geschehen
schon sehr turbulente Ausmafle annahm
(vgl. Beitrag auf S. 34), brach die Aktivitat
in der Folgezeit wieder véllig ein. War der
Februar noch der erste Monat ohne einen
fleckenfreien Tag seit mehr als einem Jahr,
so nahmen diese in den folgenden Wochen
wieder zu, wobei die ldngste Periode - je
nach Sonnenobservatorium (Kanzelh6he,
SIDC und NOAA) - zwischen den 10. und 24.
April fiel: Just als Beobachter im Ha turbu-
lente Beobachtungstage erlebten, die ihre
Hohepunkte am 13.und 19. April erreichten.
Dazu zdhlte auch die mit 100000km Héhe
groBte Protuberanz seit Beginn des 24. Son-
nenfleckenzyklus.

Die erhohte Aktivitat im April ging mit
Teilchenschauern nach koronalen Massen-
auswirfen einher, die erdwérts ausgerich-
tet waren (was bei den beiden genannten
Ereignissen naturgemaf nicht der Fall war)
und in unseren Breiten flr erste, meist aber
nur fotografisch beobachtbare Polarlichter
sorgten. Das lieB auf mehr hoffen, doch die
Erwartungen wurden jdh enttduscht, denn
nachdem im Dezember, Januar und Februar
erste E- und F-Gruppen zu sehen waren (die
die Beobachter aber vielerorts aufgrund
schlechter Wetterbedingungen verpassten)
erreichte im Marz nur die aktive Region
11054 am 14. und 15. diese Klasse. Seither
wurden keine aktiven Regionen dieser Klas-
se mehr beobachtet. Im Gegenteil: Die Zahl
der fleckenfreien Tage nimmt wieder zu.
Insgesamt gab es bis Mitte Mai schon an-
nahernd 30 Tage ohne Sonnenflecken, die
meisten davon im Zeitraum April/Mai.

Momentan deutet vieles darauf hin, dass
das Sonnenfleckenminimum im Dezember
2008 stattfand. Danach kdnnten wir mo-
mentan mitten im Nebenminimum stecken,
das etwa 1-1,5 Jahre nach dem Hauptmi-
nimum eintritt. Allerdings: Die Monate mit
niedriger Aktivitdt im Sommer 2009 sind
immer noch nicht bzw. nur teilweise in
der 13 oder 17 Monate umfassenden Lang-
zeitauswertung zur Bestimmung des Mini-
mums aus verfahrenstechnischen Griinden
erfasst.

Welche Auswirkungen die immer noch
im Vergleich zu friheren Zyklen aufler-
gewohnlich niedrige Sonnenaktivitdt auf
den Zeitpunkt des kiinftigen Maximums
hat, kann gegenwartig noch immer nicht
abgeschétzt werden. Die jiingste Prognose

interstellarum 71 - August/September 2010

Grofle Pro-
tuberanz am
13.4.2010, 10:56

MEZ. 2,5"-Refrak-
tor, DMK 31AF03,
Ha-Filter. Ralf
Gerstheimer

Surftipps

Aktuelle Sonnenbilder:
www.sonneaktuell.de
Sonnenbeobachtung mit vielen
Tipps:
www.strickling.net/sonneanf.htm
Grundlagen zur sicheren
Sonnenbeobachtung:
www.oliverrieck.de/ausruest/
sonnenbe.html

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Re

250

200 -
Datenguellen:

Relativzahlen - sidc.oma.be
A-Netz - www.vds-sonne.de

alle Angaben als Monatsmittel

Hot Relativzahlen - www.interstellarum.de

150 Aktjvitat gesamt
Aktjvitat Nordhemi
A-Netz (blpBes Ajge)

Aktivitgt Stid|
Aktivitiit H-of

100 //._<

\‘ J\/ 08

des Marshall Space Flight Center der NASA
sagt ein Maximum im Mai 2013 mit einer
mittleren Relativzahl von 98,7 voraus, ge-
folgt von einem derzeit sehr spekulativen
Minimum in den Jahren um 2020 herum.
Das bedeutet, es gibt in einigen Jahren nur
ein Maximum von mittlerer Hohe — weit
entfernt von abstrusen Thesen Uber das
Jahr 2012. Gigantische Protuberanzen, wie
apostrophiert, kommen nur in hohen Ma-
xima vor, wie in den Jahren 1947, 1957 und
2003. Diese hatten aber nur zu Stérungen
im Funkverkehr und zu beeindruckenden
Polarlichtern gefiihrt. Mit derart heftigen
Ausbriichen ist im ndchsten Maximum aber

eher weniger zu rechnen und auch die
groBBe Protuberanz vom April ist nur ein
schwaches Abbild vom Potenzial unseres
Tagesgestirns. Materiebégen, die grofB3er
sind als der Sonnendurchmesser von 1,3
Mio. Kilometern und etwa 1957 beobachtet
wurden, kdnnen bei einem mittleren Ma-
ximum mit einer ausgeglichenen Relativ-
zahl von unter 100 jedoch kaum erwartet
werden. Gleichwohl sind herausragende
Einzelereignisse nie ganz auszuschlieBen
und konnen jederzeit auftreten.

= Manfred Holl

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Di



Abb. 1: Umwalzung auf Jupiter: Der Rie-
senplanet zeigt nur noch eines der beiden
dunklen Aquatorbander, dafir aber einen
besonders auffdlligen GRF. 8.5.2010, 23:08
MESZ. Christopher Go

Planeten aktuell

Sonnensystem [l

Jupiter lasst aufhorchen

in Donnerschlag begriiite die Planeten-

beobachter nach Jupiters Konjunktion im
Februar: Der Riesenplanet tauchte mit nur
noch einem der beiden Hauptbander wieder
aus den Strahlen der Sonne auf. Wahrend das
nérdliche Aquatorband (NEB) sich nach wie vor
dunkelbraun um den Planeten zieht, ist sein
stdlicher Gegenpart, das SEB, verschwunden.
Wie so oft hatte sich Entscheidendes gerade
dann getan, als Jupiter unbeobachtbar hinter
der Sonne stand.

Ganz unvorbereitet traf die Jupiterbeobach-
ter dieses Ereignis jedoch nicht: Bereits in inter-
stellarum 68 hatten wir Anzeichen vermeldet,
dass ein Verblassen des SEB unmittelbar be-
vor stehen kénnte. Solch ein SEB-Fading war
letztmalig 1989/1990 und 1993 beobachtet
worden. Es kann fiir mehr als ein Jahr andau-
ern, aber auch schon nach wenigen Monaten
zu Ende gehen.

¥ Abb. 2: Ein weiterer Kometeneinschlag auf Jupiter? Dieser Lichtblitz erschien am 3.6.2010
gegen 20:31:29 UT. Anthony Wesley

v Abb. 3: Drei schone Merkur-Ergeb-
nisse aus der Abendsichtbarkeit im April.
a) 3.4.2010, 20:50 MESZ, 9,25"-Refraktor
bei 6110mm, DMK 21AU04.AS, Astronomik
IR 742nm-Filter, IR-Kanal. Patrick Wiechmann
b) 6.4.2010, 19:27 MESZ, 12,5"-Newton bei
7500mm, DMK 21AF04, IR-Passfilter. Ralf
Gerstheimer

c) 7.4.2010, 17:31 MESZ, 20"-Newton bei
8000mm, DMK 21AU04.AS, IR 742-Filter.
Thomas Winterer

Was sich dann anschlief3t, gehort zu den
spektakuldrsten Erscheinungen im Sonnen-
system: Ausgehend von einem gleiBend
hellen, kurz darauf sehr dunklen Fleck bil-
den sich die beiden Komponenten des SEB
entlang der gewaltigen Jetstreams an den
Réndern des Bandes neu. Dieser Prozess
ist innerhalb von wenigen Wochen abge-
schlossen - atemberaubend schnell ange-
sichts der gewaltigen Dimensionen des Pla-
neten. Selbst mit kleinen Teleskopen sind
dann Tag fiir Tag Verdnderungen zu sehen.

Das derzeitige SEB-Fading hat einen wei-
teren positiven Effekt flir Amateurbeobach-
ter: Der GroB3e Rote Fleck (GRF) verdunkelt
sich und ist besonders einfach in der hellen
Umgebung zu sehen. Derzeit ist er bei 148°
Lange im System Il zu finden. Auch das noch
verbliebene STB-Oval BA zeigt derzeit eine
ausgesprochen rotliche Farbung. Es folgt
dem GRF bei ca. 200° Ldnge.

Ein weiterer Donnerschlag erschiitterte
den Riesenplaneten am 3. Juni: Abermals
traf ein interplanetarer Kérper den Planeten.
Diesmal konnte der Einschlag bei 343° Lan-
ge (Il) auf der Breite des SEB direkt beobach-
tet werden. Jedoch entstand trotz des hel-
len SEB kein Impaktfleck.

Alle Leser sind aufgerufen den Riesenpla-
neten so oft wie moglich zu iberwachen
und Zeichnungen und Fotos an die Redak-
tion zu senden.

m Ronald Stoyan

Surftipps

Aktuelle Planetenbilder:
www.planetenaktuell.de

Aktuelle Jupiterbilder:
www.pvol.ehu.es/index.
jspraction=iopw

Abb. 4: Auch Saturns Atmosphare ist aktiv. Der helle Fleck bei 40° Lange (System Ill) war im Mai immer noch zu sehen.
a) 24.2010, 12,5"-Astrograph bei 20320mm, DMK 21BF04, IR-RGB-Filter. Sebastian Voltmer
b) 24.4.2010, 23:02 MESZ, 20"-Newton bei 8500mm, DMK 21AU04.AS, Astronomik RGB-Filter. Thomas Winterer

Q) 5.5.2010, 21:40 MESZ, 9,25"-SCT bei 4700mm, DMK 21AF04.AS, 1400x1/30s (R), 1400x1/30s (G), 500x1/15s (B), Baader RG-Filter, Meade B-

Filter. Michael Schréder

interstellarum 71 - August/September 2010
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Abb. 1: 81P/Wild 2 am 20.3.2010. CCD-Aufnahme, 12"-Astrograph bei 1137mm, FLI ML 8300, 2x5min (L), 3x10min (R), 2x10min (G),
3x5min (B). Gerald Rhemann

Kometen aktue" ie kommenden Monate stehen fiir Ko-

s - metenbeobachter ganz im Zeichen ei-

103 P/Hartley Ideal am NaChthlmmeI ner besonders giinstigen Wiederkehr von

103P/Hartley. Gegen Ende Oktober wird die-

. ser kurzperiodische Komet in nur 0,121AE an

103P/H_a.rt_|ey cld Nachthimmel ) _ ) . der Erde vorbeiziehen und nur eine Woche
e | ' [ R NElCZEE spater sein Perihel durchlaufen. Unter diesen

idealen Bedingungen konnte er eine ma-

ximale Helligkeit von rund 4™ erreichen. Er

) . wird hervorragend am Nachthimmel zu beo-

PNGCE7686 : : bachten sein und mit hoher Winkelgeschwin-
' ' ' ' digkeit durch die Wintermilchstrae ziehen.

_ Entdeckt wurde der Schweifstern am 15.
Pegasus - Mé&rz 1986 von Malcolm Hartley auf Auf-
i nahmen mit dem 0,5m-Schmidt-Teleskop
am Siding Spring-Observatorium (Austra-
lien) als Objekt 17. GroBenklasse. Nach wei-
teren Beobachtungen in den folgenden
Wochen wurde eine kurzperiodische ellip-

. Lacerta

M52 Cassiopeia
LW

P NGC7789

NGC 7662

S
Andromeda:
fst 870
/

Kometen im August/September

Name Entdeckung Perihel Erdndhe Beobachtungsfenster erwartete Helligkeit
10P/Tempel . 471873 . 4.7.2010 (1,42AE) . 25.8.2010 (0,65AE) . April bis Oktober 2010 . gm

103P/Hartley . 15.3.1986 . 28.10.2010 (1,06AE) . 20.10.2010 (0,12AF) . August 2010 bis Februar 2011 . 11m—6m

interstellarum 71 - August/September 2010




Abb. 2: C/2009 K5 (McNaught) am 19.5.2010. CCD-Aufnahme, 8"-Astrograph
bei 530mm, SXV-H9, 6x4min (L), 1x2min (je RGB). Michael Jiger

tische Bahn mit einer Umlaufzeit von
ca. 6,3 Jahren errechnet. Leider hatte
der Komet sein Perihel schon mehrere
Monate hinter sich und die bestimm-
ten Bahnelemente waren nicht genau
genug, um den Schweifstern bei sei-
ner nachsten Wiederkehr wie geplant
aufzufinden. Dennoch konnte der Ko-
met im Juli 1991 am Majdanak-Obser-
vatorium (Usbekistan) zufallig wieder-
entdeckt werden. Diesmal wurde er
wahrend des Perihels gesehen und er-
reichte dabei die achte GréBenklasse.
Auch im Winter 1997/1998 wurde der
Komet mit einer dhnlichen Helligkeit
beobachtet, nach einer unglinstigen
Wiederkehr im Jahre 2004 gibt es nun
in diesem Jahr die bisher beste Beo-
bachtungsgelegenheit fiir 103P.
Schon im August steht der Komet
Uberaus glinstig am Nachthimmel
und kann nach Einbruch der Dun-
kelheit hoch am Osthimmel aufge-
sucht werden. Er wandert durch den
nordlichen Teil des Pegasus und er-
reicht zum Monatsende das Sternbild
Eidechse. Der Erdabstand verringert
sich in diesem Zeitraum von ca. 0,7AE
auf 0,4AE - die Helligkeit sollte gleich-
zeitig von etwa 12™ auf 9™ ansteigen.
Mitte September erreicht Komet Hart-
ley im Sternbild Andromeda das Milch-
straBenband, welches er von nun bis
zum Ende der Beobachtungsperiode
im Februar 2011 nicht mehr verlassen
wird. Der Schweifstern ist jetzt hervor-
ragend platziert und steht um Mitter-
nacht fast im Zenit. Ende September
sollte die Helligkeit bereits auf 675

angestiegen sein, bald darauf wird er
freisichtig zu sehen sein.

Im August kann auch 10P/Tempel
noch bestens beobachtet werden. Der
Komet ist wahrend der zweiten Nacht-
halfte am stdlichen Himmel zu fin-
den und bewegt sich in einer Schlei-
fe durch das Sternbild Walfisch. Zu
Monatsbeginn sollte er seine maxi-
male Helligkeit erreichen, prognosti-
ziert waren fir diese glinstige Wieder-
kehr immerhin 871. Ende des Monats
kommt 10P in Erdndhe, der Abstand
betragt dabei 0,65AE. Die bisher groB-
te Helligkeit erreichte der Komet im
Jahre 1925 mit 675, als er kurz vor dem
Perihel bis auf 0,32AE an die Erde he-
rankam. Im September wandert 10P
ricklaufig weiterhin durch den Wal-
fisch. Bei langsam abnehmender Hel-
ligkeit kann er jetzt auch schon kurz
vor Mitternacht im Sldosten aufge-
sucht werden.

m Burkhard Leitner

r

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

Aktuelle Kometenfotos:
www.kometenaktuell.de

Fotos, Links und Infos zu 103P/
Hartley:
www.kometen.info/103p.htm

interstellarum-Newsletter:
www.interstellarum.de/
newsletter.asp
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Der Sternhimmel im August/September 2010

1. August: 23:00 MESZ
1. September: 21:00 MESZ
flr 50° n6rd. Br., 10° Ost. L.

N3QHON

.Jupiter

Beobachtungsempfehlungen fiir August/September

: Entfernung

Palomar 13 : Teleskop : ;230 6,7min L 4+12°46' : : : 79 Mio. Lj
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Ferne Planeten

Astronomie
mit bloRem
Auge Uranus

Auf die prinzipielle Sichtbarkeit des Pla-
neten Uranus mit dem bloBen Auge
wurde in dieser Kolumne schon mehrmals
hingewiesen (vgl. interstellarum 60 und 65).
In diesem Jahr gesellt sich zu ihm der weit-
aus hellere Jupiter; beide stehen am glei-
chen Tag in Opposition zur Sonne: dem 21.
September. Die Distanz zwischen ihnen be-
tragt dabei knapp 1° (vgl. S. 19) - eigentlich
ideal zum Aufsuchen des schwachen Ura-
nus, jedoch stort der fast volle Mond. Méch-
te man trotzdem den nur 577 hellen Uranus
mit freiem Auge erhaschen, sollte man auf
die Tage um Neumond ausweichen. So be-
tragt am 8.9. die Distanz zwischen den bei-
den Gasplaneten ebenfalls nur ca. 1,2% am
7.10. sind es 1,8°.

Doch nicht nur der Mond stort. Der als Auf-
findhilfe untibersehbare Jupiter strahlt mit
einer scheinbaren Helligkeit von -279 und
sollte alle Versuche, Uranus freidugig zu er-
blicken, empfindlich behindern. Hier kdme
es auf einen Versuch an, Jupiter auszublen-
den: Da man im Gegensatz zur Beobachtung
mit dem Teleskop das Sehfeld aber nicht so
einfach begrenzen kann, kdme als Hilfsmit-
tel fUr einen gewollten »Tunnelblick« ein Paar
Papierrollen in Frage, z.B. die Pappkerne von
handelsiiblichen Haushaltsrollen, mit denen
sich etwa 8° Uiberblicken lassen. Diese lassen
sich nach Erfahrungen des Autors ohne Pro-

|
IUranus

e

.

Sternhimmel

Steinbock

Den Planeten Uranus zu sehen ist eine besondere Herausforderung fiir das blof3e Auge,
erscheint er doch lediglich als schwacher »Sterng, wie hier im Jahr 2001 zusammen mit Mars.

bleme freihdndig auf ein Ziel am Himmel rich-
ten. Da der graue Karton bei hellen Objekten
noch zu viel Licht reflektiert, bietet sich ein
Selbstbau aus schwarzem Karton an. Wichtig
ist hierbei, auch wirklich beiddugig zu beo-
bachten, da die erreichbare Grenzgréle so
spurbar héher ist. Mochte man ein kleineres
Gesichtsfeld, sollte man entweder die Tuben
langer machen oder sie wie bei einem Fern-
glas fiir den eigenen, feststehenden Augen-
abstand miteinander verbinden; zusétzliche
seitliche Einschnitte konnen den sog. Streu-
licht-Augenmuscheln nachempfunden wer-
den und fiir noch weniger unerwiinschten
Lichteinfall sorgen. Firr Brillentrager gestaltet
sich der Einblick allerdings nicht ganz so leicht.

Hat man es dann geschafft, Uranus zu
erhaschen, so kann man sich die Dimensi-
onen vergegenwadrtigen, die man mit eige-
nen Augen Uberbriickt: Zur Opposition be-
tragt dessen Entfernung zur Erde etwa das
Neunzehnfache der Strecke von der Erde zur
Sonne, also 19 Astronomische Einheiten (AE);
Jupiters Distanz zu unserem Heimatplaneten
ist knapp 4AE, also lediglich ein gutes Funf-
tel. Hier schaut man also wirklich tief in unser
Sonnensystem — und dabei entlang einer fast
geraden Linie Sonne-Erde-Jupiter-Uranus.

m Kay Hempel

Astronomie mit dem Fernglas Neptun

eptun, der duerste Gasriese unseres

Sonnensystems, kommt am 20.8. in
Opposition zur Sonne. Damit ergibt sich
auch die Méglichkeit, den knapp 4,5 Milliar-
den Kilometer entfernten Planeten im Fern-
glas aufzusuchen. Mit einem Durchmesser
von etwa 2" und einer Helligkeit von 8™ er-
scheint Neptun jedoch nur als Lichtpunkt
ohne Ausdehnung.

Schon im Jahr 2009 passierte der Gas-
planet zur Opposition einen unschein-
baren Stern mit der Katalogbezeichnung
HIP 107735 in nur etwa 36" Distanz (vgl.
interstellarum 65). Dieses Jahr kommt der
Planet dem Stern HD 208634 im Sternbild

Neptun im Fernglas bei 6 Capricorni am
Abend des 20.8.2010, Sehfeld etwa 6°.

Steinbock mit minimal 43" Abstand nicht
ganz so nahe. Der hellste Stern in der ndhe-
ren Umgebung der Begegnung ist Deneb
Algedi (6 Cap) im Steinbock in gut 8° Entfer-
nung. Uber p Cap gelangt man in das Ziel-
gebiet, welches durch drei Sterne mit etwa
7™ Helligkeit markiert wird. Diese stehen in
einer dreieckigen Anordnung, auf deren
westlicher Seite sich Neptun befindet. Am
Abend des 19.8. steht der Planet fast 3' von
HD 208634 entfernt, der Abstand verringert
sich zur Opposition am 20.8. auf etwas tiber

LAMBERT Spix
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1"und erreicht am 21.8. den geringsten Wert
von etwa 43". Am 22.8. ist die Entfernung
wieder auf Uber 2' angewachsen.

Die Bewegung Neptuns vor dem Stern-
hintergrund kann also Uber einen Zeitraum
von wenigen Tagen verfolgt werden. Nep-
tun erreicht dabei eine Helligkeit von 778,
sein »Begleiter« ist etwas lichtschwacher

und besitzt eine Helligkeit von 875. Die er-
folgreiche Sichtung der beiden lichtschwa-
chen Himmelskdrper mit einem Ublichen
10x50-Fernglas wird nicht leicht sein, da
der zunehmende Mond die Beobachtung
erschwert und Neptun in diesem Zeitraum
nur eine Hohe von etwa 30° erreicht. Mehr
Erfolg versprechen Ferngldser mit groRRer

Offnung und VergréBerungen von 15-fach
oder 20-fach. Der Himmel muss am Be-
obachtungsabend eine gute Transparenz
zeigen und die Stidrichtung nicht zusatzlich
durch Lichtverschmutzung aufgehellt sein.
Zusatzlich sollte das Fernglas fest auf ein
Stativ montiert werden.
m Lambert Spix

In den Monaten August und September
verschiebt sich der Fokus des ndacht-
lichen Himmels allmahlich von den hel-
len Sternwolken des galaktischen Zen-
trums hin zu den weiter ostlich gelegenen
Himmelsfeldern abseits des MilchstraBen-
bandes. Damit einher geht aber auch eine
markante Abnahme bei der Anzahl an be-
obachtbaren Kugelsternhaufen: Wahrend
sich ndamlich allein in den Sternbildern
Skorpion, Schiitze und Schlangentrager
gleich mehrere Dutzend dieser Objekte
tummeln, beschrankt sich die Population
am Herbst- und Winterhimmel auf einige
wenige, relativ isoliert stehende und zu-
meist eher lichtschwache Objekte.

Einer der letzten AuBenposten der som-
merlichen Fille an Kugelsternhaufen ist
der an der Westgrenze des Pegasus behei-
matete M 15. Er gehort zu den schénsten
seiner Art am gesamten Nordhimmel und
ist ein einsames Glanzlicht einer an hellen
Deep-Sky-Objekten sonst armen Himmels-
region.

M 15 ist der dritthellste Kugelsternhau-
fen nordlich des Himmelsaquators und ne-
ben M 2 die einzige Nebelentdeckung des
franzosisch-italienischen Astronomen Je-
an-Dominique Maraldi, der beide Objekte
im September 1746 bei der Verfolgung des
hellen Kometen C/1746 P1 de Chéseaux
entdeckte [1]. Charles Messier fand das Ob-
jekt am 3. Juni 1764 und nahm es als Num-
mer 15 in seinen Nebelkatalog auf. Interes-
santerweise sah Messier das Objekt dabei
lediglich als »Nebel ohne Stern«, wahrend
Maraldi M 15 eindeutig als Sternhaufen
identifizierte; offenbar war Messiers Tele-
skop also wesentlich leistungsschwacher
als jenes von Maraldi. Wilhelm Herschel
beobachtete M 15 mehrere Male mit wech-
selndem Instrumentarium; sein Sohn John
Herschel nannte M 15 einen »grof3artigen
Kugelsternhaufen«.

Astrophysikalisch betrachtet ist der
knapp 13 Mrd. Jahre alte und sehr me-
tallarme Haufen ein Objekt des galak-
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tischen Halos und umkreist das Milchstra-
Benzentrum alle 250 Mio. Jahre auf einer
um knapp 40° gegen die galaktische Ebe-
ne geneigten Bahn [2, 3]. Da der Abstand
des Kugelsternhaufens selbst im Perigalak-
tikum relativ groB3 bleibt, hat M 15 dabei
noch den gréBten Teil seiner urspriing-
lichen Sternpopulation behalten; mehrere
Gezeitenschweife in der Umgebung des
Haufens deuten jedoch darauf hin, dass
das gravitative Zerren des galaktischen
Potenzials dennoch nicht spurlos an M 15
vorlibergegangen ist [4]. Gegenwartig ist
der Kugelsternhaufen knapp 33000Lj von
der Sonne entfernt und etwa 16000Lj
oberhalb der galaktischen Scheibe posi-
tioniert [5].

Ein interessantes, bereits im kleinen
Teleskop nachvollziehbares Merkmal von
M 15 ist sein ungewdhnlich kompakter
Zentralbereich. Tatsachlich gilt M 15 als
Prototyp eines Kugelsternhaufens mit
kollabiertem Kern. Dieser Kernkollaps ist
dabei nicht durch eine zentrale Massen-
konzentration bedingt, sondern ist ein

< As PN [GN ®@vr

Equuleus
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naturliches Entwicklungsstadium im Da-
sein eines Kugelsternhaufens und entsteht
als Folge der gravitativen Wechselwirkung
zwischen den Haufensternen. Im Fall von
M 15 deuten das Helligkeitsprofil des Kerns
sowie die Geschwindigkeitsverteilung der
Sterne dariiber hinaus auf ein kompaktes
leuchtschwaches Objekt mit knapp 1000
Sonnenmassen im unmittelbaren Zentrum
des Haufens hin; ob es sich dabei aber um
eines der lang gesuchten mittelschweren
schwarzen Locher oder nur um einen ex-
trem kompakten Haufen von Sterniiber-
resten handelt, ist bislang allerdings noch
umstritten [6].

Berlihmtheit hat M 15 aber vor allem
aufgrund des in ihm enthaltenen Plane-
tarischen Nebels Pease 1 erlangt, dem
einzigen Objekt seiner Art in einem Ku-
gelsternhaufen, das visuell mit handels-
Ublichem Gerét erreichbar ist. Auf Hubble-
Aufnahmen weist der 1928 entdeckte und
knapp 15™ helle Nebel eine innere bipolare
Struktur auf, die von einem ausgedehn-
teren Halo mit knapp 0,8Lj Durchmesser



HussLe Heritace Team/NASA

Der Kugelsternhaufen M 15 zdhlt den
Planetarischen Nebel Pease 1 (links oben)
zu seinen Mitgliedern.

Aufsuchkarten Pease 1: blackskies.org/
peasefc.htm

Sternhimmel

Planetarische Nebel in
Kugelsternhaufen

Pease 1ist neben GJJC1in M 22, JaFu 1 in Palomar 6 und JaFu 2 in NGC 6441 einer
von nur vier Planetarischen Nebeln, die bislang in einem galaktischen Kugelstern-
haufen nachgewiesen werden konnten. Planetarische Nebel sind somit sehr seltene
Objekte in Kugelsternhaufen und kommen nur in 2% bis 3% dieser Sternansamm-
lungen vor - ein Umstand, der auch bei Untersuchungen der Kugelsternhaufenpo-
pulation von M 31 bestatigt werden konnte [1].

Uberraschend ist dabei jedoch weniger dieser geringe Prozentsatz, sondern viel
mehr die Prasenz von Planetarischen Nebeln in Kugelsternhaufen an sich, diirfte es
diese dort laut gangigen Sternmodellen eigentlich gar nicht geben! Aus diesen Mo-
dellen geht ndmlich hervor, dass ein Stern zumindest eine Sonnenmasse aufweisen
muss, um einen Planetarischen Nebel hervorzubringen; andererseits sollten genau
diese Sterne aufgrund des hohen Alters von Kugelsternhaufen dort eigentlich nicht
mehr zu finden sein.

Angenommen wird deshalb, dass die beobachteten Planetarischen Nebel von Ster-
nen abstammen, deren urspriingliche Masse im Laufe ihrer Entwicklung aufgrund von
Wechselwirkungsprozessen iber diese untere Massengrenze hinaus angewachsen ist.
Diskutiert werden dabei insbesondere zwei Szenarien [1]: ein Massenzuwachs auf-
grund von Materietransfer in einem engen Doppelsternsystem, sowie die Verschmel-
zung zweier Sterne bei Kollisionen im dichten Kern des Kugelsternhaufens. In der Tat
deckt sich die raumliche Verteilung der Planetarischen Nebel in den Kugelsternhau-
fen weitgehend mit jener einer speziellen Klasse von Sternen, die als »blaue Nachziig-
ler« (engl. »blue stragglers«) bezeichnet werden und deren Entstehung wahrschein-

lich den oben genannten Prozessen zu verdanken ist [2, 3].

[11 Kaplan, E. etal.: A Search For Planetary Nebulae in the Globular Cluster Population of M 31, Bull. Am.

Astron. Soc. 41,472 (2010)

[2] Jacoby, G. H. etal.: Planetary nebulae in the globular clusters Pal 6 and NGC 6441,

Astron. J. 114, 2611 (1997)

[3] Ferraro, F. R. etal.: Two distinct sequences of blue straggler stars in the globular cluster M 30,

Nature 462, 1028 (2009)

m Matthias Kronberger

umgeben ist. Der Zentralstern, ein hei3er
Unterzwerg vom Spektraltyp O, bringt et-
was mehr als eine halbe Sonnenmasse auf
die Waage und besitzt eine Oberflachen-
temperatur von knapp 39000K [7].
Aufgrund seiner visuellen Helligkeit von
670, seiner vergleichsweise hellen Sterne
und seines hochverdichteten Kernbe-
reiches gehort M 15 zu den visuell attrak-
tivsten Kugelsternhaufen, die von unseren
Breiten aus sichtbar sind. Der Haufen ist
leicht lokalisiert, indem man die Verbin-
dungslinie zwischen 8 Peg und € Peg noch
einmal um die Hélfte Uber € Peg hinaus
verlangert. Die freidugige Sichtung des
Haufens wurde bereits im Jahr 1799 durch
Wilhelm Herschel erfolgreich vorexerziert
und sollte unter gutem Himmel problem-
los gelingen. Im kleinen Feldstecher pra-
sentiert sich M 15 als kompakter und hel-
ler Nebelball, der bei genauem Hinsehen
bereits das verdichtete Zentrum erahnen
lasst. Die leuchtstarksten Mitgliedssterne

erreichen 1276 und kdnnten unter exzel-
lenten Bedingungen bereits mit 2,5", in
jedem Fall aber mit 3" bis 4" Teleskopoff-
nung erreichbar sein. Mit 5"-Teleskopen ist
der Haufen unter guten Bedingungen ein

nl

(2

Maraldi, J.-D.: Observations de la Cométe qui a paru
au mois d'Aodit 1746, Mém. Acad. roy. des Sciences
pour 1746, 55 (1751)

Forbes, D. A., Bridges, T.: Accreted versus in situ Mil-
ky Way globular clusters, MNRAS404, 1203 (2010)

prachtvolles Objekt, bleibt aber im Zen- [3] Stoyan, R.: Atlas der Messier-Objekte. Oculum-Ver-
trum unaufgel6st — ein Umstand, der sich lag, Erlangen (2006)

auch mit groBen Offnungen nicht wesent-  [4] Chun, S.-H. etal.: A wide-field photometric survey
lich andert! Ab 8" lohnt es sich schlieBlich, for extratidal tails around five metal-poor globular
nach Pease 1 Ausschau zu halten, der etwa clusters in the Galactic halo, Astron. J. 139, 606
30" nordnorddstlich des Haufenzentrums (2010)

innerhalb eines kleinen Sternknotens plat- [5] Ruelas-Mayorga, A. et al.: (CD photometry of M 15,
ziert ist. Aufgrund des dichten Sternfelds, Rev. Mex. Astron. Astrophys. 46, 3 (2010)

seiner Lichtschwdache und seiner geringen  [6] Chakrabarty, D.: An inverse look at the center of M
Ausdehnung von wenigen Bogensekun- 15, Astron. J. 131, 2561 (2006)

den ist dabei die Lokalisierung des Ob- [7] Rauch, T, Heber, U., Werner, K.: Spectral analysis
jekts nicht ganz einfach (und bedarf einer of the sd0 K 648, the exciting star of the planetary
genauen Aufsuchkarte, vgl. Surftipps); hat nebula Ps Tin the globular cluster M 15 (NGC 7078),
man die Stelle aber erst einmal gefunden, Astron. Astrophys. 381, 1007 (2002)

ldsst sich das Objekt mit etwas Geduld [8] Glahn, U.: Deep-Sky-Herausforderung: Pease 1, in-

per [Olll]-Filterblink gut als stellare Quelle
identifizieren [8, 9].

m Matthias Kronberger

terstellarum 41, 20 (2005)
Stoyan, R., Flach-Wilken, B.: Pease 1 visuell, inter-
stellarum 8, 35 (1996)
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Sternhimmel

Objekt der
Saison M 11

as Sternbild Schild (lat.: Scutum) ist
Dtrotz seiner unauffalligen Erscheinung
jedem Beobachter ein Begriff. Das hat vor
allem mit der hellen MilchstraBenwolke im
nordostlichen Teil des Sternbildes zu tun. Die
»Schildwolke« ist eine visuelle Schatzkiste
mit einer groBen Vielfalt galaktischer Ob-
jekte und einem Kronjuwel — dem brillanten
Sternhaufen M 11.

Die erste Beobachtung von M 11 gelang
Gottfried Kirch in Leipzig am 1.9.1681 [1]. Da-
mit zahlt der Sternhaufen zu den frithesten
teleskopischen Entdeckungen des Messier-
Katalogs, dessen finale Version erst 100 Jahre
spater veroffentlicht wurde. Die spateren Be-
obachtungen dokumentieren sehr gut den
technischen Fortschritt bei der Entwicklung
der Teleskope: Wahrend Halley 1716 nur auf
den hellen Stern im Zentrum von M 11 hin-
weist, war der Englander W. Derham 1733
wohl der erste, der den Haufen in Einzel-
sterne aufldsen konnte. In den Folgejahren
beschrieben beriihmte Beobachter wie le
Gentil, de Chéseaux, Messier und J. Herschel
die Schonheit des Sternhaufens. Bis in heu-
tige Zeit gehalten hat sich aber vor allem der
Bericht von Admiral W. H. Smyth aus dem 19.
Jahrhundert. Ihn erinnerte der Anblick des
Haufens in gewisser Weise an die Flugforma-
tion von Wildenten. Daher findet sich oft der
Beiname »Wild Duck Clusterx.

M 11 befindet sich von unserem Stand-
punkt aus betrachtet in Richtung des zentra-
len Teils der galaktischen Scheibe. Obwohl
die Region stark von Dunkelwolken geprdgt
ist, ist unser Blick auf M 11 kaum durch die
interstellare Extinktion geschwécht. Somit
erscheint uns der nach M 103 entferntes-
te Sternhaufen des Messier-Katalogs immer
noch mit einer Helligkeit von 578. Die ge-
naue Entfernung zu M 11 wird in der aktu-
ellen Version des »Catalog of Optically Visi-
ble Open Clusters and Candidates« mit 6120
Lichtjahren angegeben [2]. Somit ist der
Sternhaufen dem Sagittarius-Spiralarm un-
serer Milchstral3e zuzuordnen. Laut Messina
et al. [3] betragt das Alter von M 11 etwa 230
Millionen Jahre. Dies ist ein fiir Sternhaufen
mittleres Alter, in dem sich bereits die ersten
Sterne zu Roten Riesen entwickelt haben.
Santos et al. [4] bestimmten die Masse des
Sternhaufens zu etwa 11000 Sonnenmassen.
Die Sterndichte und die grofle Anzahl an
Haufensternen erinnern schon fast an einen
schwach konzentrierten Kugelsternhaufen.

Visuell zahlt M 11 mit Sicherheit zu den
Schaustlicken des Sommerhimmels. Abseits
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M 11 ist einer der sternreichsten Offenen Sternhaufen des Himmels.
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der Milchstralle ware der Sternhaufen ein
einfaches Objekt fiir das bloe Auge - etwa
vergleichbar mit der Erscheinung von M 13.
Er ist jedoch in die reichen Sternfelder der
Schildwolke eingebettet. Der helle Hinter-
grund reduziert den Kontrast des Objekts
drastisch. Somit erfordert M 11 schon einen
sehr transparenten und dunklen Landhim-
mel, um freisichtig als schwacher Nebel er-
kennbar zu werden. Im Fernglas oder klei-
nen Teleskop bei niedriger VergréBerung
wirkt der Sternhaufen fast wie ein Komet
mit einem stellaren Kopf. Hierbei handelt
es sich um das mit 8™ hellste Mitglied des
Haufens. Etwas abseits des Haufens fallt ein
Paar aus 9m-Sternen auf. Jede Steigerung
der VergréBBerung zeigt eine grof3e Anzahl
aufgelOster Haufensterne vor dem Nebel
unaufgeldster, schwacher Sterne. Mit 6" bis 8"
Teleskopoéffnung zdhlt M 11 zu den schons-
ten Sternhaufen Uberhaupt und bietet bei
AufsuchvergréBerung eine brillante Erschei-
nung, hunderte Sterne drangen sich auf
einer Flache von wenigen Bogenminuten,

Serpens

Scutum

18"40™
1
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die dreieckige Form ist dominant. Erst mit
groBen Amateurteleskopen ab etwa 16" bis
20" Offnung unter Einsatz entsprechender
VergréBerungen gelingt es jedoch, das Ster-
nenmeer von M 11 klar und deutlich aufzu-
I6sen. Die Form des Haufens erscheint dann
eher rechteckig, der Kontrast zum Milchstra-
Benfeld bleibt aber beachtlich. Bei einem
genauen Blick lassen sich sogar die hellsten
Roten Riesen des Haufens anhand ihrer Far-
be identifizieren.
m Matthias Juchert

[11 Stoyan, R.: Atlas der Messier-Objekte, Oculum-Verlag,
Erlangen (2006)

[21 Dias, W.S. et al.: Catalog of Optically Visible Open Clu-
sters and Candidates, www.astro.iag.usp.br/~wilton/
clusters.txt (2010)

[3] Messing, S. et al.: RACE-OC project: rotation and va-
riability in the open cluster M 11 (NGC 6705), Astron.
Astrophys. 513,29 (2010)

[4] Santos, J.F. C.etal.: Structure and stellar content
analysis of the open cluster M 11 with 2MASS photo-
metry, Astron. Astrophys. 442, 201 (2005)



Deep-Sky-
Herausforderung
Palomar 13

Bis Anfang der 1950er Jahre waren lediglich
107 Kugelsternhaufen bekannt, die zu un-
serer heimischen Milchstral3e gerechnet wur-
den. Neben den 29 Messier-Objekten zdhlten
75 NGC- und 3 IC-Objekte dazu, allesamt vi-
suelle Entdeckungen mit teils von heutigen
Amateuren genutzten TeleskopgréBen. Mit In-
betriebnahme des groen 48"-Schmidt-Spie-
gelteleskops auf dem Mount Palomar startete
die erste systematisch durchgefiihrte fotogra-
fische Himmelsdurchmusterung nach neuen
Deep-Sky-Objekten und bereitete auch den
Weg fiir die vielen uns heute bekannten Ku-
gelsternhaufen mit exotisch klingenden Na-
men. Genau auf diesen Fotoplatten des Palo-
mar Observatory Sky Survey (POSS) entdeckte
im Jahre 1953 A. G. Wilson nur 38' norddstlich
der bekannten Balkenspiralgalaxie NGC 7479
eine bis dato unbekannte Sterngruppe und
verifizierte diese neben drei weiteren Ob-
jekten als Kugelsternhaufen [1]. Seinen end-
glltigen Namen erhielt der Kugelsternhaufen
im Jahre 1955, als er als 13. und vorerst letzter
Eintrag in eine Liste neu entdeckter Kugel-
sternhaufen von Abell aufgenommen wurde
[2]. Erst 1974 wurden die beiden letzten Hau-
fen zur heute 15 Objekte umfassenden Liste
hinzugefiigt [3].

Palomar 13 gehdort zu den von Astrophy-
sikern gern »besuchten« Kugelsternhaufen.
Bereits 1985 wurden vier RR Lyrae-Verander-
liche gefunden [4]. Der Nachweis von beson-
ders heilen Sternen - den »Blue Stragglers«
(»Blaue Nachzligler«) gelang jedoch erst 1997
[5] und wurde durch neuere Arbeiten besta-
tigt [6]. Besonderes Aufsehen erregte die
Untersuchung der Umlaufbahn von Palo-
mar 13. Demzufolge weist der dem »Young
Halo« oder auch »Outer Halo« der Milchstra-
Be zugerechnete Haufen eine stark exzen-
trische Bahn auf. Beim Durchgang durch das
MilchstraBenzentrum verliert dieser durch
Gezeitenabstreifung Sterne und kann aktu-
ell nur aufgrund relativer Nahe tberhaupt
noch detektiert werden [7]. Diese gewaltige
Wechselwirkung konnte zur Folge haben,
dass sich beim néchsten Durchgang der Ku-
gelsternhaufen ganz auflésen wird. Aktuelle
Photometrie [8] gibt dem hellsten Stern im
Haufen 1770v, wobei jedoch die Vielzahl
der Einzelsterne unterhalb der 1970v-Marke
liegt. Die Flachenhelligkeit des sehr alten
Haufens - Altersbestimmungen reichen von
10,5 Milliarden Jahre bis an das Alter des
Universums heran [6-8] — wurde in gleicher
Arbeit mit 2275/ " bestimmt.

WoLFGANG RiEs

Abb. 1: Der schwache Kugelsternhaufen
Palomar 13 ist auch eine Herausforderung
fUr Fotografen. 18"-Newton, ST-10XME, 42min.

Die Beobachtung von Palomar 13 ge-
staltet sich auf Grund der geringen Fla-
chenhelligkeit und der geringen Helligkeit
der hellsten Sterne als duBerst schwierig.
Erschwerend kommt hinzu, dass sich di-
rekt am 6stlichen Rand des Kugelsternhau-
fens ein 11™-Stern sowie 2' siidwestlich ein
schwacher 14m-Stern befinden. Wichtigstes
Kriterium flr die erfolgreiche Sichtung ist
wie so oft ein transparenter Himmel [9]. Dies
ist umso wichtiger, je kleiner die Offnung ist.
So schwierig der Haufen auch auf dem Pa-
pier erscheint, so wurde dieser bereits von
Matthias Juchert mit 8" Offnung und wieder-
holt von amerikanischen Beobachtern mit
12" Offnung gesehen. Die Beobachtungs-
strategie hangt stark von der Offnung ab:
Bei Teleskopen mit weniger als 20" Offnung
sollte mit moglichst groBer Austrittspupille
beobachtet werden. Stimmen die duBeren
Bedingungen, so ist im Teleskop eine schwa-
che, runde, etwa 2' messende Aufhellung zu
erkennen. Um die fir einen Kugelsternhau-
fen so typische Konzentration zur Mitte hin
zu beobachten, benétigt es Offnungen von
mindestens 16". Beobachter mit Teleskopen
mit mehr als 20" Offnung kénnen sich Palo-
mar 13 anders ndhern: Hier kann versucht
werden, mit hoher Vergroflerung Einzel-
sterne aufzulésen. Das Unterfangen diirfte
jedoch auBerst schwierig sein, da sich die
meisten Einzelsterne jenseits der 18™-Marke
befinden. Eine Auflésung, wenn auch nicht
komplett, ist Beobachtern aber bereits in
sehr groBRen Teleskopen gelungen.

m Uwe Glahn
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Abb. 2: Palomar 13 und NGC 7479 (unten).
Zeichnung, 16"-Newton, 51, fst 772.
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The Palomar Globulars:
astronomy-mall.com/Adventures.
In.Deep.Space/palglob.htm

The Palomar Globular Clusters, David
Ratledge: www.deep-sky.co.uk/
observing/palglobs/palglobs.htm

Beobachtung des Autors:
www.deepsky-visuell.de/Projekte/
PalomarGC.htm

interstellarum 71 - August/September 2010

31



16esia1un 1s1 Bunyiaigianialiap a1d uadamz ualeAlld nz inu BunzinN 1ziNyosab yoljyoailagayln isi Juswinyoq sasalq



16esia1un 1s1 Bunyiaigianialiap a1d uadamz ualeAlld nz inu BunzinN 1ziNyosab yoljyoailagayln isi Juswinyoq sasalq



Praxis

Sonne

Jetzt

- _
Der 24. Sonnenfleckenzyklus erre

vON MANFReD HoLL

* »

2009 war das Jahr mit der zweit-
niedrigsten Sonnenaktivitat seit
1913: Exakt 260 Tage waren fle-
ckenfrei, nur 1913 waren es mit
Uber 300 noch mehr. Seit Oktober
aber ist ein langsamer und ste-
tiger Anstieg zu verzeichnen, der
nicht nur mehr, sondern vor allem
groBere Sonnenflecken mit aus-
gepragten Penumbrastrukturen
und im April 2010 gleich mehrere
grof3e Eruptionen hervorbrachte.
Am 19. April ereignete sich mit
einer Hohe von 100000km Uber
dem Sonnenrand sogar die grof3-
te Protuberanz seit sieben Jahren.
Der 24. Aktivitatszyklus der Sonne
seit Beginn der Aufzeichnungen
kommt dennoch eher langsam
in Fahrt.
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ufflatte die neue NASA-Raumsonde SR

ie Protuberanz vom 19. April entging

den europaischen Beobachtern, weil

zum Zeitpunkt ihres Aufstieges die
Sonne bereits untergegangen war. Doch nur
wenige Tage zuvor, am 13. April, hatte es be-
reits einen dhnlichen Materieauswurf gegeben,
der im nordwestlichen Quadranten Protube-
ranzen aufsteigen lief3, die ebenfalls zu den
grofSten seit vielen Jahren zéhlten.

Viel Aktivitat im Ha-Licht

Diese konnten wesentlich mehr Beobach-
ter erfassen, allerdings oft nur unter verschlei-
ertem Himmel, so dass etliche Sternfreunde
ihr Instrumentarium gar nicht erst aufbauten
und deshalb verpassten, was sich da auf un-
serem Tagesgestirn ereignete. Das erstaun-
liche dabei war, dass zeitgleich im Weif3-
licht kein einziger Fleck zu sehen war. Ohne
Zugang zu einem Personal Solar Telescope
(PST) oder einem anderen, entsprechend ge-
filterten Fernrohr, das Beobachtungen im en-
gen Spektralbereich um die Ha-Linie herum
bei 656,28nm erlaubt, bekam man gar nicht
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mit, welche dynamischen Prozesse gerade
abliefen. So gab es in der letzten Zeit haufig
Aktivititszentren, die im Ha-Licht zu sehen
waren, deren Magnetfelder aber zu schwach
ausgepragt waren, um auch zur Fleckenbil-
dung zu fithren. Die Ha-Beobachtung (und
das Mitmachen bei der interstellarum-Ha-
Relativzahl) kann sich also auch dann lohnen,
wenn die Sonne im WeifSlicht inaktiv wirkt.

Flecken werden wieder gro8er

Doch auch Beobachter, die nur im Weif3-
licht gucken konnen, kamen in den ver-
gangenen Monaten durchaus auf ihre Kos-
ten. Immerhin gab es seit Oktober letzten
Jahres schon drei Fleckengruppen, die in
Ausdehnung und Komplexitdt die Grenze
zur hochsten Waldmeierstufe, der Klasse
E, tberschritten. Die erste grofiere Gruppe
ihrer Art (Nr. 11035) blieb Mitte Dezember
den meisten Beobachtern aus Witterungs-
griinden und dem tiefen Stand der Sonne
am mitteleuropdischen Himmel weitgehend
verborgen.

Abb. 3: Sonnenflecken am
29.3.2010, 1441 MEZ. 3"-Refrak-
tor bei 3800mm Brennweite, Solar
Continuum Filter, 1/30s belichtet.
Erich Kopowski

<« Abb. 2: Protuberanz am 17.3.2010, 12:53 MEZ. 3"-Refraktor bei 2800mm Brenn-
weite, Coronado Solarmax 60 + 2020 Telezentrik, 1/6s belichtet. Erich Kopowski



Abb. 4: GroBe Protuberanz im Nordwest-Qua-
dranten der Sonne am 12.4.2010, 1745 MEZ. 4,7"-Re-
fraktor bei 1800mm Brennweite, PST-Etalon, BF10, DMK

31AF03. Cai-Uso Wohler

Der Februar 2010 war der erste Monat seit mehr
als zwei Jahren, an dem an jedem Tag Sonnen-
flecken gesehen werden konnten und der erste,
in dem wieder eine F-Gruppe gesichtet wurde.
Am 9.2. erreichte die Aktive Region 11045 diese
hochste Waldmeierklasse und war die erste wirk-
lich gesicherte Fleckengruppe dieser Grofle im
neuen Zyklus. Alle vorangegangenen Meldungen
konnten nicht durch mindestens zwei unabhan-
gige Quellen bestitigt werden.

Parallelen aus der Vergangenheit

Ungewohnlich ist der Aktivititsausbruch
gleich zu Beginn des aktuellen Zyklus indes nicht.
Schon wenige Monate nach dem allerdings nicht
so tiefen Minimum 1986 konnte im April und
Mai 1987 eine erste grofle F-Gruppe beobachtet
werden. Nach dem Minimum 1996 wurden die
ersten hoch entwickelten Gruppen zwar erst im
September 1997 gesichtet, dafiir waren es dann
gleich vier E- und zwei F-Gruppen. Die Zahl der
Protuberanzen und Filamente im Ha-Licht war
in beiden Zeitrdumen etwa anndhernd gleich. Der
Zeitpunkt des letzten Minimums wird derzeit auf

Erich Kopowski

den Dezember 2008 gelegt — mithin fallen die er-
sten Lebenszeichen des neuen Zyklus in das Mu-
ster der Erfahrungen aus der Vergangenheit. Die-
se zeigen auch: Der weitere Anstieg verlduft stetig
steigend, auch wenn mit Phasen der Inaktivitét
nach wie vor zu rechnen ist. Sonnenbeobachtung
wird trotzdem wieder lohnender.

Surftipps

Aktuelle Sonnenbilder:
ellarum.de/galerie-thumbs.

halpha-erg
Zeichnungen des Sonnenobservatoriums

sonne_zeic
Tagliche Fleckengruppen
ftpmenu/forecasts/S
Tagliche Ha-Aktivit
ftpmenu/f
SOHO-WeiBlicht-Archiv.

Abb. 5: Gro3e Protuberanz am 13.4.2010, 9:55 MEZ.
3"-Refraktor bei 2800mm Brennweite, Coronado Solarmax
60 + 2020 Telezentrik, Lumix G1-Kamera, 0,6s belichtet.

Abb. 6: Dieselbe
Protuberanz  im
Kalziumlicht, 10:30
MEZ.  3"-Refraktor,
Calzium  K-Linien-Fil-
ter, TIS DMK 31AF03.
Ralf Gerstheimer

Sonne

44 Abb. 7: Dieselbe Protuberanz im Ha-
Licht, 10:59 MEZ. 3"-Refraktor, Selbstbau-
filter mit Coronado Ha-PST-Etalon, TIS DMK
31AFO3. Ralf Gerstheimer

< Abb. 8: Protuberanz am 19.4.2010, 1805
4 MEZ. 4,7"-Refraktor bei 1800mm Brennwei-
4 te, PST-Ftalon, BF10, DMK 31AF03. Cai-Uso
: Wohler
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Janssen

Die Wallebene Janssen (nicht zu ver-
wechseln mit dem im Mare Tranquilli-
tatis gelegenen Krater Jansen) gehort mit

interstellarum 71 - August/September 2010

einem Durchmesser von 190km bereits zu
den grofleren ihrer Art. Janssen sieht man
ihr hoheres Alter bereits deutlich an: Die
Rinder sind stark verwittert und auf den
ersten Blick schwer zu erkennen. Zum

Auflinden dient als Anhaltspunkt das in
der Niahe befindliche Rheita-Tal. Janssen
ist so grof} wie dessen halbe Linge und
befindet sich in eben dieser Entfernung in
westlicher Richtung des Tals. Das nordost-
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Abb. 2: Die Wallebene Janssen zdhlt mit
190km Durchmesser zu den gro3eren Ver-
tretern ihrer Art. Auf dem Grund ist deutlich
eine breite Rille zu erkennen.

liche Viertel der Ebene ist von dem wesent-
lich jiingeren Fabricius tiberprégt, dessen
Kraterrand klar definiert ist. Von dessen
Siidrand, der sich fast im Zentrum von
Janssen befindet, zieht sich ein schmales,
nach ihm benanntes Rillensystem zu sei-
nem Westrand und dann nach Siiden.

Neben der Janssenrille sollte man unbe-
dingt auf zwei interessante Dinge achten:
Etwa sechs bis acht Krater zwischen 10km
und 16km Grofle ziehen sich in gleich-
mafligem Abstand wie eine Perlenkette
in Ost-West-Richtung durch den Siiden
von Janssen. Diese Kraterkette ist zu lang
und regelmiflig, um ein Zufallsprodukt
von einzelnen Einschldgen zu sein. Damit
liegt der Verdacht nahe, dass es sich hier
um Einschldge eines zuvor auseinander
gebrochenen Mutterkorpers handelt; diese
Krater sollten damit das gleiche Alter besit-
zen. Das zweite Merkmal, auf das man ach-
ten sollte, ist das bekannte Kraterpirchen
Steinheil und Watt, die im Siidosten an
Janssen anschlieflen. Obwohl sie die gleiche
Grofle besitzen und unmittelbar nebenei-
nander liegen, handelt es sich bei ihnen um
einen zufilligen Doppelkrater, denn der
Rand von Steinheil tiberlagert den von Watt,
der damit dlter sein muss. Nur etwa 10%
aller Asteroiden bestehen aus mehreren
Teilen bzw. Begleitern und kénnen beim
Einschlag Doppel- oder Mehrfachkrater
produzieren. Alle anderen Doppelkrater
entstehen zufillig durch zeitlich getrennte
Impakte, sofern es sich nicht um (kleinere)
Sekundarkrater handelt [1].

Rheita-Tal und Nectaris-
Lineamente

Nicht ganz einfach zu erkennen, aber
deshalb umso interessanter, ist eine lineare
Struktur, die sich radial vom Mare Necta-
ris auflerhalb des Areals dieses Mondspa-
ziergangs im Norden bis zur Ostgrenze von
Janssen zieht. Sie ist lingst nicht so deutlich
zu erkennen wie das Rheita-Tal (vgl. inter-
stellarum 69), aber dennoch auffillig. Sie
beginnt am Ostrand des 88km durchmes-
senden Kraters Piccolomini, der mitten auf
der gewaltigen Abbruchkante des Altai-Ge-
birges liegt. Das Gebirge, welches den dufie-
ren Ring des Nectaris-Beckens anzeigt, fallt
zwischen 500m und 2000m in die Tiefe und
lduft von Westen kommend genau auf Picco-
lomini zu. Da dieser zudem einen auffilligen
Zentralberg besitzt, fillt er uniibersehbar

T. ScHRAMM

auf. Mit den leicht zu findenden Start- und
Endpunkten am jeweiligen Ostrand der er-
wiahnten Krater ldsst sich die filigrane Linie
zwischen den beiden Kratern gut ausma-
chen. Als echte Herausforderung fiir Mond-
beobachter sei erwdhnt, dass vom Westrand
der beiden Krater eine weitere lineare Struk-
tur parallel zur 6stlichen Verbindungslinie
verlduft. Diese ist jedoch wesentlich schwie-
riger zu erkennen. Hier empfiehlt es sich,
zuvor ein Foto oder einen Mondatlas zu
konsultieren. Die Lineamente sind gut bei
einem Mondalter von 7-8 Tagen und um 18
Tage herum zu erkennen.

Vlacq und seine Nachbarn

Sudlich von Janssen sehen wir eine auf-
fallige Ansammlung von mehreren grofie-

ren Kratern. Der 89km grofle Vlacq liegt
Janssen am nichsten und bildet die Mitte
eines Tripletts. Im Osten von ihm befin-
det sich der 96km grofie Rosenberger und
westlich der 125km durchmessende Hom-
mel. Vlacq besitzt ausgepragte Terrassen
auf seinem Wall, der zwischen 2700m im
Osten und 3370m im Westen aufragt. Von
seinen beiden Gefihrten unterscheidet er
sich dadurch, dass er einen Zentralberg
besitzt und sein Kraterrand noch recht
scharf und frisch erscheint. Anders bei
dem grofleren Hommel: Dieser ist im Ver-
gleich zu Vlacq wesentlich unregelmafliger
und enthdlt zudem recht grofle und flache
Krater in seinem Inneren und der niheren
Umgebung, die zum Teil 50km Durch-
messer Uiberschreiten. Der Kraterrand von
Rosenberger auf der anderen Seite von

Abb. 3: Der Krater Fabricius Uberdeckt das nordostliche Viertel der Wallebene Janssen.

M. WEiGAND

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



B Mond

38

M. WeiGanD

Mondformationen um das Mutus-Vlacq-Becken

Name Typ Breite : Lange
Janssen Wallebene : —449° : +41,5°
Fabricius Krater -429°  +42,0°
Steinheil Krater —-48,6° : +46,5°
Watt Krater —49,5°  +48,6°
Piccolomini Krater -297° 1 +432,2°
Vallis Rheita Tal -42° +51°

Hommel Krater -54,6° : +33,0°
Vlacq Krater -53,3°  +38,8°
Rosenberger Krater —554°  +43,1°
Mutus Krater -63,6° : +30,1°
Mutus-Vlacg-Becken Becken -52,0° : +421,0°
Maurolycus Wallebene : —41,8° @ +14,0°
Licetus Krater —471° : +6,7°

Heraclitus Krater -492° : +6,2°

Heraclitus D Krater -50,4°  +52°

Maginus Wallebene : -50,0° : -6,2°

Abb. 4: Der Krater Maurolycus begrenzt
das Mutus-Vlacg-Becken im Norden.

Vlacq ist ebenfalls deutlich verwittert und
abgerundet, aber dafiir kann der Krater
mit einem dunklen Kraterboden aufwar-
ten, was in dieser Gegend des Mondes eine
Seltenheit ist.

In der Verlingerung von Janssen zu
Vlacq findet man in etwa der doppelten
Entfernung den 78km groflen Krater Mu-
tus. Man kann ihn von den anderen Kra-
tern in dieser Gegend deshalb leicht unter-
scheiden, weil er zwei recht grofSe innere
Krater besitzt, die ihm ein wenig das Aus-
sehen einer Steckdose verleihen. Sein Kra-
terrand erreicht im Osten eine Hohe von

interstellarum 71 - August/September 2010

Colongitude : GroBe/Lange : Hohe Riikl
316°-322°  : 190km 4980m : 68
318° 78km 3200m : 68
314° 67km 3590m (76
312° 66km 3580m (76
328°° 88km 3890m 58
311°-315° 445km 2570m : 68
325°-330°  : 125km 40m 175
21° 89km 3910m  : 75
315°-320° : 96km 3460m @ 75
323°-328° : 78km 3180m (74
320°-344° : 700km 3000m 74
344°-348° : 114km 4730m 66
353° 75km 3130m 65
354° 90km 3380m (73
355° 52km 2720m 73
3°-10° 163km 4600m : 73

3180m und nach Norden hin befindet sich
eine verdéchtig gleichformige Ebene.

Das Mutus-Vlacq-Becken

Was sich nordlich von Mutus befindet,
ist eine Uberraschung in dieser Regi-
on. Mitten im hellen, von Kratern tber-
siten Hochland befindet sich der Uberrest
eines alten Beckens. Es grenzt im Osten
an Vlacq und im Siden an Mutus. Das
wenig bekannte Becken ist nach diesen
beiden Kratern als Mutus-Vlacq-Becken
bezeichnet worden, hat eine Ausdehnung
von 700km und ist etwa 3km tief. Obwohl
es nur zehn Becken auf dem Mond gibt,
die einen gréfleren Durchmesser besitzen,

tallt dieses gar nicht besonders auf, denn
es ist nach seiner Bildung nicht von Lava
oder Magma geflutet worden und bildet
kein Mare mit typischer dunkler Oberfld-
che, wie es sonst auf der Mondvorderseite
iiblich ist. Beschrieben und mit Namen
verOffentlicht wurden dieses und andere
Becken bereits 1987 durch Don Wilhelms
vom United States Geological Survey, doch
eindeutig nachgewiesen wurden sie erst
durch Laserh6henmessungen der Raum-
sonde Clementine kurz vor der Jahrtau-
sendwende. Um die Ausmafle des Mutus-
Vlacq-Beckens besser zu erfassen, sollte
man zusétzlich den Krater Maurolycus im
Nordwesten nennen: Wenn man diese drei
Krater in einer Karte markiert, fallt sofort
das flache Gelinde zwischen ihnen auf,
das von vielen mittelgrofen Kratern iiber-
st ist, ansonsten jedoch einen zusammen-
héngenden Boden erkennen ldsst.

Mit der Identifikation ist es, wie mit vie-
len anderen Dingen im Leben: Sobald man
sich tiber die Lage des Beckens klar gewor-
den ist, entweder direkt am Teleskop oder
auf Aufnahmen, dann fallt der einheit-
liche Boden immer wieder ins Auge und
man wundert sich, warum man es nicht
vorher schon immer gesehen hat.

Maurolycus

Maurolycus als sinnvolle nérdliche
Grenzmarkierung fiir das Mutus-Vlacq-
Becken ist eine Wallebene von 114km
Durchmesser und einer Tiefe von 4730m.
Der Zentralberg ist gut ausgebildet, aber
eine Hohe scheint bisher noch nicht ver-
lasslich gemessen worden zu sein. Damit
ist Maurolycus eine geeignete Herausfor-
derung fiir Mondbeobachter: Hier lasst
sich durch eine exakte Bestimmung der
Hohe des Zentralbergs noch Neuland be-
treten. Der Rand zeigt Terrassen und
Hangrutschungen, die bei flach einfal-
lendem Licht gut erkennbar sind, beson-
ders wenn es aus der Westrichtung kommt.
Der Kraterboden ist zu groflen Teilen glatt
und enthélt wenig Krater, was auf ein rela-
tiv junges Alter hinweist. Im Norden von
Maurolycus tritt im Alter von 6-7 Tagen
nach Neumond regelmiflig eine Schatten-
struktur in Form eines Kreuzes auf. Dieses
entsteht durch vier nah beieinander ste-
hende Krater am Nordrand und zeigt sich
nur fiir etwa eine Nacht.

Zum Abschluss des Mondspaziergangs
machen wir noch einen kleinen Abstecher
zum Krater Heraclitus, der sich etwa zwei
Kraterdurchmesser siidwestlich von Mau-
rolycus befindet. Heraclitus fallt sofort ins
Auge, denn als Bindeglied zwischen zwei

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



Die Becken auf der erdzugewandten
Mondseite

typischen runden Kratern sieht er aus
wie ein in die Lange gezogener Krater mit
flachem Boden und einem durchgehenden
Mittelkamm. Der auf 90km gestreckte
Krater wird im Norden durch den 75km
groflen Licetus und im Siiden durch den
52km abmessenden Heraclitus D begrenzt.
Bei flach einfallendem Licht bei einem Al-
ter von etwa 6,5 Tagen ragt als erstes der
lange Kamm aus der Dunkelheit ins Licht.

Als letztes Objekt soll Maginus behan-
delt werden. Diese riesige Wallebene mit
163km Durchmesser besitzt einen Rand,
der bis auf 4950m Hohe aufragt. Von ih-

Einschlagbecken

Mond B

Es gibt neben dem Mutus-Vlacg-Becken eine Reihe weiterer Becken auf der
Vorderseite des Mondes und vor allem auf der Riickseite, in denen sich keine
Mare gebildet haben. Diese Becken verraten sich lediglich als Vertiefung re-
lativ zu ihrer Umgebung. Als gutes Beispiel fiir den Unterschied zwischen
Becken und Mare eignet sich das nordlich von diesem Mondspaziergang
gelegene Nectaris-Becken. Dieses besitzt einen dufleren Ring von 860km
Durchmesser, der durch die im Schnitt 1000m hohe Abbruchkante des
Altai-Gebirges deutlich erkennbar ist. Das im Zentrum durch eine Lava-
decke definierte Mare Nectaris nimmt dabei weniger als ein Viertel der
Gesamtflache ein. Das Mare umfasst nur die inneren 400km und endet
am innersten Ring; auBBerhalb existiert ein weiterer Beckenring mit etwa

620km Durchmesser.

Becken unterscheiden sich von Kratern und Wallebenen dadurch, dass sie

sehr groB sind (>300km) und mehrere Ringe gebildet haben. Sofern sich im

Inneren des Beckens ein Mare ausgebildet hat, wird das Becken mit dem Namen

des Mare versehen. (Mare Imbrium: Imbrium-Becken etc.) Ist ein Becken nur aufgrund

seiner Topographie erkennbar, so werden zur Benennung entweder die innere Wallebene
verwendet (z.B. Grimaldi, Bailly) oder aber es werden zwei Krater herangezogen, die ungefahr
auf dem duBersten Beckenring liegen, aber sonst nichts mit dem Becken zu tun haben. Diese

Krater sollen sich méglichst gegentiber liegen.

Diese Namenskonvention wurde von Don Wilhelms entwickelt und 1987 erstmals verof-
fentlicht. Sie ist nicht offiziell von der IAU anerkannt, wird aber seither auf allen nennenswerten
Kartenwerken verwendet. Der endgliltige Nachweis erfolgte erstmals durch Hohenmessungen
der Raumsonde Clementine um die Jahrtausendwende.

rem Zentralberg ist jedoch kaum noch
etwas zu sehen, so sehr ist sie mit Schutt
aufgefiillt. Maginus ist noch élter als der
in der Nahe liegende riesige Clavius und
hat wohl bei dessen Entstehung einiges
von seinen Auswurfmassen aufgenommen.
Der Ostrand von Maginus besitzt eine
Besonderheit, die sich bei zunehmendem
Halbmond bemerkbar macht, wenn der
Terminator iiber der Wallebene liegt: Der
Ostrand ist nicht gleichméflig hoch, son-
dern senkt sich genau auf der 3-Uhr-Po-
sition deutlich ein. Dadurch entsteht ein
keilformiger Lichtschein auf dem Krater-

boden, der den Zentralberg wie mit einem
breiten Scheinwerfer ausleuchtet.

[11 Bottke, W.F., Jr, Melosh, H. J.: Binary Asteroids and
the Formation of Doublet Craters, Icarus 124, 372
(1996)

Surftipps

Das groBRte Mondmosaik: www.
lunarworldrecord.com/image.php
Geologische Geschichte des Mondes:

ser.sese.asu.edu/GHM
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Abb. 1: Kamera, Zeitschaltuhr, Netzteil:
Diese einfache Ausrlstung reicht aus, um
die Lichtkurve des berihmten Verdnder-
lichen & Cephei zu ermitteln.

Die kosmische Entfernungsleiter

Der Stern § des Sternbilds Kepheus ist
schon seit dem Altertum bekannt, die
Araber nannten ihn Al Radif [1]. Im Jahr
1784 erkannte John Goodricke, dass die-
ser Stern seine Helligkeit periodisch dn-
dert. Heute wissen wir, dass es sich um
einen Pulsationsverdnderlichen handelt,
einen gelben Uberriesen, dessen schein-
bare Helligkeit zwischen 374 und 472 va-
riiert. Inzwischen hat man viele solcher
»Cepheiden« entdeckt, sowohl in unserer
Milchstrafle als auch auferhalb. Als die
Astronomin Henrietta Swan Leavitt vor
fast 100 Jahren feststellte, dass es fir die-
se Klasse von Verianderlichen einen ein-
fachen Zusammenhang zwischen Periode
und Helligkeit gibt, wurde die Grundla-
ge fir die ebenso wichtige wie notorisch
schwierige Entfernungsmessung zu Stern-
systemen gelegt, die bis zu Entfernungen
von gut 60 Mio. Lichtjahren funktioniert.
Das Prinzip ist einfach: Aus der Periode
ergibt sich die absolute Helligkeit und der
Vergleich mit der scheinbaren Helligkeit
fihrt auf die Entfernung. Eine genaue
Kenntnis der kosmischen Entfernungslei-
ter ist essenziell fiir die Bestimmung der
Hubble-Konstante und damit fiir die ge-
samte Astrophysik und Kosmologie.

interstellarum 71 - August/September 2010

ein Veranderlicher fUr Anfanger

Messung der Lichtkurve mit einfachsten Mitteln

VON THOMAS HEBBEKER

Der »Ur-Cepheid« 6 (Delta) Cephei im Sternbild Kepheus hat eine grof3e his-
torische Bedeutung, da mit Hilfe vieler dhnlicher Pulsationsveranderlicher,
den Cepheiden, Entfernungen zu Sternhaufen, ja sogar Galaxien genau
gemessen werden konnen. Er hat eine Periode von gut fiinf Tagen und ist
recht hell, so dass man seine Lichtkurve mit einfachen Mitteln selbst be-
stimmen kann: Stativ und Digitalkamera, Ausdauer und etwas Auswertear-

beit sind alles was man braucht.

Eine Minute pro Messung

Die historische Bedeutung des Pro-
totyp-Cepheiden und seine leichte Be-
obachtbarkeit von Europa aus machen den
zirkumpolaren Stern § Cephei zu einem
idealen Kandidaten fiir eine eigene Mes-
sung seiner Lichtkurve, also seines Hel-
ligkeitsverlaufes. Abb. 2 zeigt einen Teil
des Sternbildes Kepheus, markiert sind &
Cephei und zwei benachbarte Vergleichs-
sterne, ¢ Cephei und { Cephei. Diese drei
Sterne sollen gleichzeitig vermessen wer-
den, idealerweise alle paar Stunden, aber
es reicht auch, einmal pro Nacht zu mes-
sen. Unterbrechungen von mehreren Ta-
gen stellen kein Problem dar - man muss
nur insgesamt genug Datenpunkte sam-
meln. Mindestens 30 sollten es schon tiber
einen Zeitraum von mindestens einem
Monat sein. Als Ausriistung kommt eine
digitale Spiegelreflexkamera mit einem
Normalobjektiv oder leichten Teleobjektiv
sowie ein Stativ zum Einsatz. Einer Nach-
fithrung bedarf es nicht. Wenn die Auf-
nahmen gut vorbereitet sind, dauert eine
Messung nur eine Minute: das Stativ mit
Kamera bei klarem Himmel hinaustragen,
auf § Cephei zielen, Belichten, Einpacken,
fertig. Man kann auch bei schlechtem
Wetter Wolkenliicken ausnutzen und so
an erstaunlich vielen Abenden auch in
Deutschland ein Foto machen. So wurden
im Zeitraum von Januar bis August 2009
(als dieser Artikel entstand) insgesamt 74
brauchbare Fotos gemacht.

Die Kamera

Fir die Aufnahmen wurde ein 50mm
Objektiv mit einer maximalen Offnung von
f/1,8 an einer Canon 350D benutzt. Fiir die-
se relativ kleine Brennweite ergibt sich ein
grofles Gesichtsfeld von zirka 25° Vorteil:
Man kann sein Ziel kaum verfehlen, auch
wenn im Kamerasucher die Kepheus-Sterne
nicht immer gut zu sehen sind. Auflerdem
werden viele Vergleichssterne mit aufgenom-
men. Folgende Einstellungen werden vor-
genommen: Bei Tageslicht wird auf weit
entfernte Objekte (Flugzeug, Berg) scharf
gestellt und dann der Autofokus abgeschaltet.
Mit etwas Klebeband kann man verhindern,
dass sich die Fokussierung des Objektivs
wieder verstellt. Die Aufnahmen werden im
RAW-Modus gemacht, damit kameraintern
das Bild nicht schon vorverarbeitet und da-
mit verfilscht wird. Fir Blendenzahl, Be-
lichtungszeit und Empfindlichkeit gibt es
keine festen Vorschriften, ganz wichtig ist
aber, dass die Sterne nicht tiberbelichtet sind,
also darf das Foto keinesfalls so aussehen
wie in Abb. 2, sondern 6 Cephei muss als un-
scheinbares Piinktchen erscheinen! In einem
Bildbearbeitungsprogramm wie Photoshop
kann man verifizieren, dass die Helligkeit des
Piinktchens (oft auf einer Skala von 0-255
angegeben) zwischen 100 und 200 liegt. Be-
wiahrt hat sich eine Empfindlichkeit von ISO
400 bei Blende 5,6 und einer Belichtungszeit
von 4s. Die Blendenzahl sollte man nicht zu
klein wiahlen, um Randverdunklungen zu
vermeiden. Ferner sollte man - falls vorhan-



Helligkeitsdifferenz { zu € Cephei

den - die Spiegelvorauslosung benutzen und
mit dem eingebauten Timer auslosen. Klei-
ne Verwacklungen oder Unschirfen sind
unkritisch, es kommt auf die zu messende
Lichtmenge an, nicht auf die punktformige
Abbildung.

Es gibt auch Unveranderliche

Dann beginnt die Auswertung. Dazu wird
normalerweise ein gemitteltes Dunkelbild
(Dark) abgezogen und dann durch ein ge-
mitteltes Hellfeldbild (Flat) dividiert. Da die
Herstellung von Hellbildern nicht ganz trivi-
al ist, kann darauf verzichtet werden, wenn
der Verinderliche und die Vergleichssterne
nicht zu weit auseinander liegen und man

Abb. 3: Relative Helligkeit des Sterns { Cepheiin den ersten
acht Monaten des Jahres 2009. Die durchgezogene Linie gibt
die erwartete Helligkeitsdifferenz zu € Cephei an.

174
172

170

Abb. 2: Teil des Sternbilds Kepheus mit den Sternen Delta (), Epsilon (g) und Zeta (C).
Ausschnitt einer Aufnahme mit Teleobjektiv mit 300mm Brennweite.

annimmt, dass in diesem Bereich die Emp-
findlichkeit der Pixel gleich bleibt und Vi-
gnettierung keine Rolle spielt. Auch sollte
die insbesondere durch Lichtverschmutzung
hervorgerufene Resthelligkeit des Himmels
subtrahiert werden. Hat man auf die Division
mit dem Hellbild verzichtet, reicht der Abzug
des Himmelshintergrundes aus, um auch
den Dunkelstrom zu beseitigen.

Auch das kostenlose Programm Iris [2],
das hier verwendet wird, beschrinkt sich
darauf, den Himmelshintergrund abzuzie-
hen: Man liest das unbearbeitete Original-
foto ein und wiéhlt den Mentipunkt »Aper-
ture Photometry«. Den Mauscursor bewegt
man zu dem Stern, der untersucht werden
soll. Iris misst dann in einem kleinen Kreis,

Helligkeitsdifferenz  zu € Cephei

Tage seit dem 1.1.2009

den man um den Stern legt, dessen Hellig-
keit, und in einem zweiten groferen Kreis-
ring um den Stern herum (den inneren
Kreis ausschliefend) die Hintergrundhellig-
keit. Anschlieend zieht Iris automatisch die
Hintergrundhelligkeit ab und bestimmt die
Sternhelligkeit; der Abzug eines separaten
Dunkelbildes ist also nicht erforderlich. Das
Resultat wird in Groflenklassen angegeben,
ist aber unkalibriert. Deshalb bildet man
die Differenz der Helligkeit von & Cephei
zu einem (nicht variablen) Vergleichsstern,
z.B. € Cephei. Es kommt hier ja nur auf die
Variation der Helligkeit an, nicht auf eine ab-
solute Bestimmung derselben. Die Differenz-
bildung hat auch den Vorteil, dass sich der
Wert bei verdnderten Kameraeinstellungen

Abb. 4: Relative Helligkeit des Sterns 6 Cephei in den ersten acht
Monaten des Jahres 2009. Die durchgezogenen Linien geben die erwar-
teten minimalen und maximalen Helligkeitsdifferenzen zu € Cephei an.

Tage seit dem 1.1.2009
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Tage

Abb. 5: Relative Helligkeit des Sterns 6 Cephei. Alle Punkte
sind so zeitlich verschoben, dass sie auf einen Zyklus abgebil-

det werden

oder unterschiedlich klarem Himmel nicht
andert. Um das Messverfahren zu testen
wurde die Helligkeitskurve von { Cephei re-
lativ zu & Cephei aufgenommen, Abb. 3 zeigt
das Resultat. Auch ( ist nicht als Verander-
licher bekannt. Auf der horizontalen Achse
ist die Zeit in Tagen nach dem Beginn des
Jahres 2009 (1. Januar 0:00 Uhr MEZ) auf-
getragen. Zeitdifferenzen bestimmt man am
besten mit Hilfe des Julianischen Datums.
Dazu wandelt man Datum und Uhrzeit der
Aufnahme (findet man in den Bilddaten) mit
Hilfe einer Web-Seite [z.B. 3] in das Julia-
nische Datum um. Auf der vertikalen Achse
ist die Differenz der Helligkeiten von { und €
Cephei aufgetragen — und zwar in Gréfien-
klassen mit -1 multipliziert, so dass »obenc

Wie orientiere ich mich
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Abb. 6: Aus den Messpunkten berechnete Fourieramplitu-
de A als Funktion der angenommenen Periode P. Das hochste

Maximum entspricht dem Wert der Periode von & Cephei.

hier »heller« bedeutet. Eine Variabilitit der
Helligkeit ist nicht zu erkennen: Ein Gauss-
Fit an die Verteilung der Messwerte um den
Mittelwert ergibt eine Schwankungsbreite
(10) von 071 - also funktioniert die Metho-
de und die Genauigkeit ist ausreichend, um §
Cephei zu vermessen. Die Analyse wurde mit
dem Programmpaket »Root« [4] durchge-
fithrt. Dazu wurde ein C++-Programmcode
geschrieben, der die mit Iris erhaltenen und
in einer Textdatei abgespeicherten Hellig-
keitsdaten und Zeitinformationen einliest,
fiir die grafische Darstellung aufbereitet und
auch die Fourier-Analyse (s. u.) durchfiihrt.
Mit Root wurde dieser Code dann ausgefiihrt
und gleichzeitig die Abb. 3 bis 6 erstellt. Noch
eine Bemerkung zu der horizontalen Linie

in der Abb. 3: Das ist der mit Werten aus der
Literatur bestimmte Helligkeitsunterschied
der beiden Sterne- da die Digitalkamera eine
andere spektrale Empfindlichkeit hat, ergibt
sich ein leicht abweichender Wert. Solange es
nur auf die Messung der Variabilitit und der
Periode ankommt, ist das aber nicht relevant.

Vom »Datenmiill« zur Lichtkurve

Fir die Helligkeitsdifferenz von § und
¢ Cephei erhdlt man die in Abb. 4 gezeigte
Kurve. Die horizontalen Linien geben die
erwarteten minimalen und maximalen Dif-
ferenzen an. Die Helligkeit schwankt, die
Amplitudenvariation liegt im Rahmen des
Erwarteten, aber die zeitliche Abfolge er-

am Sommerhimmel?

Der Sommerhimmel ist durch eine einpragsame Sternkonstella-
tion gepragt: das Sommerdreieck. Die drei sehr hellen Sterne
Deneb, Wega und Atair sind auch von einem stadtischen Beobach-
tungsplatz aus auffallig. Das durch sie gebildete fast gleichseitige
Dreieck steht in den Monaten Juli bis September nach Ende der
Dammerung im Stidosten. Mit Hilfe einer drehbaren Sternkarte kén-
nen die Sterne der Bilder Schwan, Leier und Adler und ihre Umge-
bung erkundet werden.

Schwan und Adler sind schén bildhaft fliegende Végel. Ostlich
des Adlers ist das kleine, aber auffallige Sternbild Delphin zu se-
hen - einem aus dem Wasser hiipfenden Tier. Westlich neben dem
Sommerdreieck ist Herkules leicht zu finden. GemaR der griechi-
schen Mythologie erschlug Herkules seinen Musiklehrer mit der
Leier, einem Musikinstrument. Zu seinen mehr ehrenhaften Taten
gehort der Sieg Uber die neunkdpfige Wasserschlange (Hydra).
Wéhrend die Leier dem Herkules direkt benachbart ist, zéhlt die

Orientierung am Sommerhimmel: Als Wegweiser dient das
Sommerdreieck.

'

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur

interstellarum 71 - August/September 2010



scheint chaotisch! Wenn man die Periode
P schon kennt (P = 5,36634 Tage [1]), kann
man Ordnung in die Daten bringen, indem
man die Punkte so tibereinanderschiebt, dass
sie alle in einem Zyklus liegen. Dazu sub-
trahiert man von der Aufnahmezeit jeweils
ganze Vielfache der Periode bis die Aufnah-
mezeit kleiner als die Periode wird: Von ei-
ner Messung 12,500 Tage nach Jahresbeginn
subtrahiert man 2xP und bekommt den
neuen Zeitwert 1,767 Tage. Nachdem man
dies mit allen Messpunkten durchgefiihrt
hat, erhilt man Abb. 5 - hier wurde die Kur-
ve noch so verschoben, dass das Minimum
mit dem Zeitpunkt t=0 zusammenfallt. Jetzt
erkennt man sehr schon die Helligkeitsva-
riation, mit einem relativ schnellen Anstieg
und einem langsameren Abfall! Auch die Pe-
riode P soll nun aus den nicht {ibereinander
geschobenen Messdaten bestimmt werden.
Die Bestimmung der Periode ist der schwie-
rigste Teil einer Auswertung, der hier nur
angedeutet werden kann, mehr dazu findet
man auf meiner Homepage (s. Surftipp). Die
Analyse beruht auf der Fourier-Entwicklung:
Jede periodische Funktion f(t) kann man als
Summe von Sinus- und Kosinus-Termen der
Form A - sin(n w t) darstellen, wobei w=2m/P
die Grundfrequenz darstellt und n=1, 2, 3...
Wenn man P nicht kennt, kann man aus den
Daten die Fourieramplitude A als Funktion
von P berechnen: Dort wo A ein Maximum
hat, findet man haufig die gesuchte Periode
(Abb. 6). Da die Funktion A(P) jedoch jede
in den Daten versteckte Periode also auch z.B.

bei regelmafliger Beobachtung den zeitlichen
Abstand zwischen den Beobachtungen auf-
zeigt, gibt es im Allgemeinen auch andere
lokale »Peaks«. Man muss deshalb tiberprii-
fen, ob der an der Stelle des Maximums ab-
gelesene P-Wert tatsichlich zu einer guten
Beschreibung der Daten fiihrt, also ob die
resultierende Abb. 5 genau einer Oszillati-
onsperiode entspricht. Um den Fehler abzu-
schitzen, wurden die Messwerte im Rahmen
der Unsicherheit von 071 variiert und bei der
Analyse zufillig Messpunkte herausgenom-
men, um die Stabilitit des Ergebnisses zu
tiberpriifen: Es ergibt sich eine Periode von
5,367+0,010 Tage, das ist eine beachtliche
Genauigkeit von 2 Promille bzw. 14 Minuten
und stimmt sehr gut mit dem Literaturwert
tiberein.

Es geht auch automatisch

Auf die Dauer ist es jedoch listig, jeden
Abend, oder im Sommer sogar nachts, ein
Foto zu machen. Auflerdem ist es auch wiin-
schenswert, dass bei Abwesenheit ein Foto
gemacht wird. Daher wurde die Kamera un-
ter einem kleinen Vordach regengeschiitzt
am Haus installiert (Abb. 1). Gehduse und
Objektiv sind zusétzlich durch eine Plastiktii-
te vor Feuchtigkeit geschiitzt, nur die Objek-
tivoffnung muss natiirlich frei bleiben. Die
Stromversorgung erfolgt jetzt tiber ein Netz-
teil, das auch den Strom fiir eine einfache
Heizung - zehn in Reihe gelGtete Wider-
stande & 10 Ohm, um das Objektiv gewickelt

Deep-Sky/Wissen

- zur Vermeidung von Tau liefert. Ausgelost
wird einmal pro Nacht per Schaltuhr, die ein
Relais betitigt, das den Fotoapparat {iber den
Fernsteuereingang auslost. Leider haben han-
delsiibliche Schaltuhren eine Periode von 24
Stunden und nicht 23h 56min, einem Stern-
tag entsprechend. Daher muss man die Uhr
jeden Tag vier Minuten vorstellen (lassen),
um jede Nacht den gleichen Himmelsaus-
schnitt zu fotografieren, aber davon abgese-
hen funktioniert diese Installation sehr gut.
Wenn man die Kamera so orientiert, dass
§ Cephei in der linken Bildhilfte erscheint,
gibt es einen besonderen Bonus: Lost man
etwa sechs Stunden spiter noch einmal (au-
tomatisch) aus, kann man rechts im Bild den
interessanten Bedeckungsverdnderlichen e
Aurigae [5] fotografieren und so auch dessen
Lichtkurve auswerten.

[1] Voigt, H. H.. Abriss der Astronomie, 5. Auflage,
Bl Wissenschaftsverlag, Mannheim (1991)

[21 Bildauswertungssoftware IRIS: astrosurf.com/buil/us/
iris/iris.htm

[3] Onlineplanetarium, Zeitinformationen und Zeitformate:
ephemeriden.com/timeinfo.py

[4]  Programm zur Analyse groBer Datenmengen:
root.cern.ch

[5]  Schmidt, N.: Exotische Sterne: € Aur —
der wahre Teufelsstern, interstellarum 61, 46 (2009)

Homepage des Autors: thomas.
hebbeker.info/fourier.html

von Uwe Pilz .::!Emmmil.

Wasserschlange zu den typischen Frih-
lingssternbildern.

Sudlich des Herkules findet man den
Schlangentrager mit der Schlange (Ser-
pens). Leider bestehen diese Sternbilder
aus schwacheren Sternen. So sind diese
Konstellationen bei aufgehelltem Himmel
nicht auffallend: Man muss sich die Sterne
mihsam zusammensuchen. An einem
dunklen Standort jedoch offenbart sich
die gewaltige Ausdehnung: Zusammen be-
decken Schlangentrager und Schlange fast
1600 Quadratgrad. Einzigartig ist weiter,
dass die Schlange aus einem nérdlichen
und einem stidlichen Teil besteht.

Der Anblick der Milchstraf3e ist im Som-
mer besonders ergreifend. Vom Schwan
bis zum Schiitzen ist sie besonders hell.
Da die hellen MilchstraBenbereiche des
Schwans fastim Zenit stehen, kénnen auch
bei leichter Lichtverschmutzung ihre Um-
risse und sogar Helligkeitsunterschiede er-

kannt werden. Eindrucksvoll ist das gewal-
tige Dunkelband, welches die MilchstraBBe
durchzieht: Beginnend im Schwan setzt es
sich bis zum Horizont fort. Es wird als Gro-
BerRiss bezeichnet. Die tatsachlich hellsten
Teile der MilchstraBe sind im Schiitzen und
etwas sudlich davon. Leider ist dies von un-
seren Breiten nicht gut wahrnehmbar. Der
fuir uns hellste Abschnitt ist die so genann-
te Schildwolke, benannt nach einem un-
scheinbaren Sternbild stdlich des Adlers.
Inihrer gesamten Pracht gldnzt die Som-
mermilchstrale erst an einem lichtarmen
Beobachtungsplatz. Wer in einer dicht be-
siedelten Gegend wohnt, kann vielleicht an
Abenden im Urlaub den Blick zum Himmel
richten und sich an dieser Pracht erfreuen.
Ein kleines Fernglas ist das richtige Instru-
ment, um in der »Galaxis« umherzustreifen.
Die Sommermilchstral3e birgt einige Ne-
belobjekte, welche mit dem freien Auge
gesehen werden kénnen. Fir Neulinge am

Himmel mag dies zunachst schwierig sein,
hier hilft wieder ein kleines Fernglas.

Der Kugelsternhaufen M 13 im Stern-
bild Herkules ist mit dem freien Auge als
Stern sichtbar. Wer sehr scharfe Augen
hat, wird feststellen, dass er ein klein we-
nig neblig erscheint. Durch seine Lage
rechts des Rumpfes des Helden lasst er
sich leicht finden. Der Offene Sternhaufen
M 11 (s. Seite 30) unterhalb des Schwanzes
vom Adler ist auch einfach aufzusuchen.
Fir das Auge ein matter Fleck sieht er im
Fernglas dreieckig aus.

Zwei seltener beobachtete Offene Hau-
fen liegen im Schlangentrager: Sowohl
IC 4756 als auch NGC 6633 sind als recht
groBe, aber matte Flecken wahrnehm-
bar. Sie erscheinen als Aufhellungen des
MilchstraBenhintergrundes.
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Das Universum in einer Hand

Teil 2: iPhone-Anwendungen fiir
Mondbeobachter und Sterngucker

vON ULLRICH DITTLER

»Smartphones« werden die Handys genannt, die langst mehr sind als Mobiltelefone. Fiir die kleinen Taschencom-
puter, namentlich das iPhone von Apple, hat sich inzwischen ein ganzer Markt von astronomischen Anwendungen
etabliert. Im ersten Teil dieser Serie wurden iPhone-Anwendungen fiir Sonnen- und Planetenbeobachter vorge-
stellt (vgl. interstellarum 69). In diesem zweiten Teil folgen Anwendungen fiir Mondbeobachter — und die Vorstel-
lung einiger herausragender elektronischer Sternkarten.

m scheinbar unendlichen Angebot der
IiPhone-Anwendungen ist es schwierig

zu unterscheiden, ob eine Anwendung
»top« oder »flop« ist. Die Suche nach sinn-
vollen Programmen fiir Mondbeobacher
fallt erntichternder aus, wahrend gute elek-
tronische Sternkarten héufiger zu finden
sind.

Im Gegensatz zur Vorbereitung einer
Deep-Sky-Beobachtung erscheint die Vor-

bereitung einer Mondbeobachtung weniger
komplex: Der Mondbeobachter benotigt
zur Vorbereitung nur eine Handvoll Infor-
mationen, beispielsweise tiber die Auf- und
Untergangszeiten des Erdtrabanten, Infos
zur aktuellen Mondphase, die Hohe des
Mondes tiber dem Horizont zur Beobach-
tungszeit und eine detaillierte Mondkar-
te um die vielfiltigen Oberflichenstruk-
turen des Mondes eindeutig identifizieren

Abb. 1: Der Mond auf dem Mobiltelefon ist keine Fantasie mehr. Wer unterwegs wis-
sen will, welche Mondphase gerade herrscht, oder sogar eine Mondkarte benétigt, kann

zwischen zahlreichen Anwendungen wahlen.
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zu konnen. Wiinschenswert wire es da-
riiber hinaus, wenn in der Darstellung die
Libration des Mondes beriicksichtigt wiir-
de; dies wire ein schoner Mehrwert der
iPhone-Anwendung gegeniiber gedruckten
Mondkarten.

Beim Blick auf die iPhone-Anwendungen
fiir Mondbeobachter zeigt sich schnell, das
die Programme in zwei Gruppen eingeteilt
werden konnen: Anwendungen, die aus
Orts- und Zeitangaben des iPhone Infor-
mationen zum Stand und zum Aussehen
des Mondes zusammensuchen bzw. errech-
nen und Anwendungen, die eine digitale
MondKkarte bereitstellen.

iEphemeris Lite und iEphemeris

iEphemeris Lite von Marco Piccone ge-
hort eindeutig zur ersten Kategorie. Das
Programm bietet — zugegebenermaflen recht
tibersichtlich gestaltet — dem Anwender In-
formationen tber die aktuelle Phase des
Mondes, das Alter der Mondphase und die
Entfernung zur Erde. Dariiber hinaus wer-
den Datum und Uhrzeit der nachsten Neu-,
Voll- und Halbmondphasen angezeigt. Auf-
und Untergangszeiten sucht man ebenso
vergeblich wie eine Mondkarte. Die gezeigten
Informationen basieren auf den im iPho-
ne abgefragten Informationen zur aktuellen
GPS-Position und Uhrzeit und kénnen vom
Anwender verdndert werden, um beispiels-
weise die Informationen zur Mondphase
iber einem anderen Ort und/oder zu einer
anderen Zeit abfragen zu kénnen. Bedau-
erlich ist, dass das Programm nur wenige
Informationen bietet; drgerlich ist, dass das
oben links auf dem Display angezeigte Bild
des Mondes nicht die tagesaktuelle Ansicht
wiedergibt, denn statt 28 verschiedener An-
sichten der Mondphase sind im Programm
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nur acht verschiedenen Ansichten hinterlegt!
Damit wird das Programm fiir engagiertere
Mondbeobachter eher wertlos.

Die uneingeschrankte Version iEphemeris
bietet dariiber hinaus nur wenige zusitzliche
Informationen, wie beispielsweise die Stern-
zeit, das Julianische Datum, Informationen
zum Sonnenstand etc.

MoonPhase

Dass es noch rudimentdrer geht, zeigt
das Programm MoonPhase. Das Programm
bietet eine Ansicht der aktuellen Mondpha-
se und es lassen sich Auf- und Untergangs-
zeiten von Sonne und Mond anzeigen - sonst
nichts! Stimmt nicht ganz: Die aktuelle Phase
des Mondes kann auch in Form eines Car-
toon-Gesichts und eines Stiick Schimmelka-
ses (1) angezeigt werden — was diese Funkti-
on sollen, hat sich dem Autor dieses Beitrags
leider nicht erschlossen.

Moonlight

Ahnlich wbersichtlich wie das erstgenann-
te Programm iEphemeris Lite ist auch das
Programm Moonlight. Auch diese Anwen-
dung zeigt Mondalter, Mondphase und Ent-
fernung zwischen Erde und Mond an; darii-
ber hinaus konnen auch hier die Daten fir
erstes und letztes Viertel, sowie Neu- und
Vollmond abgerufen werden. Und auch bei
diesem Programm, das ebenfalls auf Orts-
und Zeitangabe des iPhone zuriickreift, ist
es moglich Datum und Uhrzeit zu verdn-
dern, um die Ansicht des Mondes an einem
anderen Ort und zu einer anderen Zeit be-
rechnen zu lassen. Dariiber hinaus bietet
das Programm eine realistische Ansicht der
Mondphasen, bei deren Berechnung erfreuli-
cherweise auch die Libration und Winkeldn-
derungen in der Ekliptik berticksichtigt wer-
den. Eine Zeitrafferfunktion bietet zudem
die Moglichkeit, einen Monat innerhalb von
28 Sekunden ablaufen zu lassen und so die
Phasen ebenso wie die Libration deutlich zu
machen. Mondfinsternisse sind leider bei der
Berechnung der Ansicht des Mondes nicht
hinterlegt und auch eine Mondkarte sucht
der interessierte Mondbeobachter vergeblich.

MoonMaplLite, MoonMap
und MoonMapPro

Anders als die im Vorangegangenen ge-
nannten Programme handelt es sich bei die-
sen Programmen um Mondkarten. Da die
Programme alle dem gleichen Aufbau folgen
und auch alle von Kari Kulmala entwickelt
wurden, ist ihnen gemeinsam, dass beim
Starten jeweils eine Ansicht des Vollmonds

gezeigt ist und erganzend hierzu der Termi-
nator eingeblendet wird. Die gezeigte Ansicht
des Mondes setzt sich aus unterschiedlich
vielen Kartenteilen zusammen, die jeweils
vergroflert angezeigt werden konnen: Wih-
rend in MoonMaplLite nur vier Kartenteile
mit insgesamt 200 verzeichneten Forma-
tionen (Kratern, Mare etc.) enthalten sind,
besteht MoonMap aus zwolf Karten mit
insgesamt 650 verzeichneten Formationen
und MoonMapPro aus 126 Kartenteilen mit
insgesamt 1200 verzeichneten Formationen.
Die drei Anwendungen basieren auf unter-
schiedlichen Ausgangskarten und richten
sich auch an unterschiedliche Beobachter:
Die Kartendarstellung in MoonMapLite ba-
siert auf den Geological Investigations Series
1-2769 der US Geological Survey und stellt
den Mond im Maf3stab 1:10 Millionen dar,
so dass in der grofiten Vergroflerung Imm
auf dem iPhone-Display etwa 10km ent-
spricht. Wéhrend sich MoonMapLite so an
Fernglasbeobachter richtet, zielt MoonMap
auf die Besitzer kleiner Teleskope. Die auf
den Karten der US Defense Mapping Agency
for NASA basierende Darstellung ldsst sich
so weit vergroflern, dass lmm etwa 7,5km
entspricht. Hilfreich sind fiir Teleskopbesit-
zer zudem die Funktion zum Spiegeln und
Rotieren der Kartendarstellung, so dass die
Karten der Ansicht im Teleskop angepasst
werden konnen — dumm nur, dass auch die
Beschriftungen dabei gespiegelt und/oder auf
den Kopf gestellt werden und so nicht mehr
gelesen werden konnen; auch wird die Be-
schriftung beim Vergroflern deutlich un-
schirfer.

MoonMapPro wendet sich an die Besitzer
grofSerer Teleskope. Es enthilt zwei Karten-
sdtze im Maf3stab von 1:10 Millionen und 1:1
Million, die zudem soweit gezoomt werden
konnen, dass Imm 3km entspricht! Dariiber
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hinaus bietet diese Version eine Suchmog-
lichkeit zu Formationen und die Moglichkeit
zum Spiegeln und Rotieren der Kartendar-
stellung (ebenfalls mit der angesprochenen
Schwiche).

Die drei Programme eignen sich sicher-
lich gut fiir alle jene Benutzer, die bisher mit
klassischen (d.h. gedruckten) Mondatlanten
arbeiten und im Feld einen solchen Atlas
gerne auch in der Hosentasche mit dabei ha-
ben. Da die Ansicht des Mondes im Teleskop
in der Regel recht hell ist, stort auch der Blick
auf das helle iPod-Display nicht die Dunkel-
adaption des Auges.

MoonGlobe

In interstellarum 69 wurde das Programm
MarsGlobe vorgestellt. MoonGlobe wurde
ebenfalls von Michael Howard entwickelt
und ist dhnlich gestaltet wie das Programm
zum roten Planeten: MoonGlobe orientiert
sich in der Darstellung der Mondansicht
nicht an der aktuellen Mondphase, sondern
es bietet dem Anwender ein dreidimensio-
nales Modell des Erdtrabanten, dessen An-
sicht beliebig gedreht und bis zu 500fach
vergroflert werden kann (wobei die Ansicht
dann sehr pixelig und wenig detailliert wird).
Als einziges Programm bietet MoonGlobe
so die Moglichkeit, auch die Riickseite des
Mondes zu betrachten und dort vorhandene
Formationen zu besichtigen. Auch in diesem
Programm kann die Ansicht des Mondes
durch Spiegeln und Rotieren der Ansicht im
Teleskop angepasst werden - die Beschrif-
tungen bleiben hierbei erfreulicherweise les-
bar. Uber eine Suchfunktion kénnen ein-
zelne der verzeichneten 1800 Formationen
auf dem 3D-Modell angezeigt werden — und
Informationen zu den Namensgebern der
Formation aus Wikipedia oder tber eine

Abb. 2: Mond-Ephemeriden bieten die Programme »iEphemeris« (a), »sMoonPhase« (b)

und »Moonlight« (c).
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Abb. 3: Mondkarten mit teilweise erstaunlichem Detaillierungsgrad zeigen »MoonMap« in der

d d

Light- (a), Voll- (b), und Pro-Version (c), sowie »Moonglobe« (d).

integrierte Google-Suche abgerufen werden.
MoonGlobe ist daher ein nettes Programm,
dass durch die Moglichkeit des Blicks auf die
Riickseite des Mondes einen schonen Mehr-
wert bietet — die Darstellung der einzelnen
Formationen wird jedoch bei hoherer Ver-
groflerung sehr schnell pixelig, so dass der
Gebrauchswert fiir Mondbeobachter eher ge-
ring sein wird.

Lunar Eclipse, MoonLight-
FlashLight

Der Anbieter iMobilepedia war bereits
durch eine sehr schwache Anwendung zum
Thema Sonnenfinsternis aufgefallen; die-
sem schlechten Beispiel folgt auch die An-
wendung Lunar Eclipse: Dominic Pezzuto
als Autor dieser Anwendung hat lediglich
vier Absitze des Eintrags der englischen
Wikipedia kopiert und mit einem erschre-

Abb. 4: Nicht
viel Begeiste-
rung wecken
die mageren
Anwendungen
»Lunarkclipse«(@)
und»MoonlLight
-FlashLight« (b).

b
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ckend schlechten Foto einer Mondfinster-
nis kombiniert. Klare Empfehlung: Finger
weg von dieser — mit 4€ zudem vollig iiber-
teuerten - Anwendung!

Noch weniger zu gebrauchen ist die
Anwendung »MoonLight-FlashLight« von
Mark David (nicht zu verwechseln mit der
oben erwihnten Anwendung Moonlight).
Dieses Programm beinhaltet nichts anderes
als sieben Bilder unterschiedlicher Mond-
phasen, von denen sechs Bilder unscharf
sind. Die Tatsache, dass diese Anwendung
weniger als Mondprogramm, sondern als
iPhone-Taschenlampe mit unterschied-
licher Beleuchtungsstirke vorgestellt wird,
trostet nicht tiber die technisch unzurei-
chende Umsetzung hinweg; auch hier lohnt
sich die Installation nicht.

Insgesamt ist es erstaunlich, dass es trotz
der eher geringen Anforderungen nicht ge-
lungen ist, im reichhaltigen Angebot der
iPhone-Apps ein Programm zu finden, das
die fiir den Mondbeobachter relevanten In-
formationen innerhalb einer Anwendung
vereinigt. Zur Anzeige der aktuellen Mond-
phase bedarf es noch immer eines anderen
Programms als zur detaillierten Ansicht
der Mondoberfliche. Dabei wire doch ge-
rade ein Programm, das beides vereint und
auch eine detaillierte Kartenansicht an der
aktuellen Mondphase orientiert, ein echter
Mehrwert einer Software gegeniiber einem
gedruckten oder eingescannten Mondatlas!
Es bleibt zu hoffen, dass diese Liicke bald
geschlossen wird.

Pocket Universe

Deutlich umfangreicher und qualitativ
hochwertiger ist das Angebot an Sternkarten
fiir das iPhone und den iPod Touch - zahl-
reiche Anwendungen mit ganz unterschied-
lichen Features und Schwerpunkten buhlen
um die Gunst der iPhone-Besitzer.

Das Programm Pocket Uni-
verse von Craic Design eig-
net sich gut zur Vorbereitung
einer  Beobachtungsnacht
fir Einsteiger und Besitzer
kleinerer Teleskope. Neben
grundlegenden Informatio-
nen z.B. zur aktuellen Mond-
phase kann auch der Stand
der Galileischen Monde um
Jupiter angezeigt werden. Mo-
natsaktuelle Infos zu Him-
melsereignissen geben zudem
Beobachtungsempfehlungen.
Kernstiick der Anwendung
ist jedoch der simulierte An-
blick des Nachthimmels hin-
ter dem Meniipunkt »Virtual
Sky«: Basierend auf der aktuellen Uhrzeit
und Position wird der Himmel iiber dem
Nutzer auf dem iPhone-Display angezeigt;
Sternbilder werden durch Linien verbun-
den, Messier-Objekte und Planeten in der
Darstellung ebenso beschriftet wie die
hellsten Sterne. Die scheinbare Drehung
des Sternenhimmels tiber dem Beobach-
ter kann im Zeitraffer ebenso simuliert
werden, wie die Suche nach bestimmten
Himmelsobjekten (Messier-Objekte, hel-
le Sterne, Planeten etc.) moglich ist. Die
Besonderheit des Programms ist jedoch
in der »Motion Track«-Funktion zu sehen:
Wenn der Anwender das iPhone nachts
gegen den Himmel hilt, erkennt das Ge-
rat die Blickrichtung und Hohe tiber dem
Horizont und zeigt den zur Blickrich-
tung passenden Kartenabschnitt an! Der
Anwender kann sich mit dieser Funkti-
on - dhnlich wie bei den elektronischen
Planetarien MySky von Meade und Sky-
Scout von Celestron - auch zu bestimm-
ten Objekten fithren lassen - hierzu reicht
es aus, das iPhone vor dem Nachthimmel
einfach in die angezeigte Pfeilrichtung zu
schwenken. Sobald das gesuchte Objekt im
Fadenkreuz erscheint, konnen auch (meist
knappe) Informationen zum Objekt ange-
zeigt werden.

Das Programm bietet dariiber hinaus
zahlreiche Moglichkeiten der individu-
ellen Anpassung an die Bediirfnisse des
Nutzers (so lassen sich u.a. die Grenz-
grofle der angezeigten Objekte einstel-
len, Messier-Objekte lassen sich in der
Kartendarstellung ein- oder ausblen-
den, ebenso Kometen und Meteorschau-
er und Beschriftungen der angezeigten
Himmelsobjekte). Dass das 2009 mit dem
»MacWorld Appgems Award« ausgezeich-
nete Programm auch iiber ein kleines As-
tro-Quiz verfiigt, sei nur der Vollstindig-
keit halber erwihnt.



Distant Suns Lite und Distant Suns 2

Die beiden Programme der Distant
Suns-Reihe von Mike Smithwick unter-
scheiden sich durch den eingeschrankten
Funktionsumfang der »Lite«-Version (und
leichte Unterschiede bei der Darstellung),
bereits diese Version bietet jedoch schon
einen guten Uberblick iiber die Gestaltung
und Machart der Programme. Im Grunde
bietet Distant Suns die gleichen Funkti-
onen wie das gerade erwdhnte Programm
Pocket Universe (inklusive aller Einstel-
lungsmoglichkeiten und MotionTrack-
Funktion), dennoch merkt man schon
nach wenigen Minuten des Umgangs mit
Distant Suns, dass das Programm deut-
lich umfangreichere Informationen und
Objektlisten enthélt. Auch ist es schneller
und intuitiver zu bedienen sowie professi-
oneller und ansprechender in der Gestal-
tung. Distant Suns ist auf jeden Fall eine
Empfehlung wert und die verschiedenen
integrierten »Tour Guide«, »What's up?«
und »Monthly Highlights« eignen sich
dank ihrer umfangreichen Funktionen
sehr gut zur Vorbereitung einer Beobach-
tungsnacht.

Starmap und Starmap Pro

Starmap und die vollwertige Version
Starmap Pro wurden 2009 von Frederic De-
champs entwickelt und 2010 von Sky & Te-
lescope als Hot Product 2010 vorgeschlagen.
StarMap Pro ist der eindeutige Spitzenreiter
unter den Planetariumsprogrammen fiir
das iPhone. Starmap Pro kann alles was Di-
stant Suns und Pocket Universe auch kon-
nen - und noch viel mehr: Das Programm
enthilt nicht nur 2,5 Millionen Sterne bis
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Programm

MoonLight-FlashLight
Pocket Universe: Virtual Sky Astronomy
Distant Suns Lite

Distant Suns

Starmap

Starmap Pro

Astronomie-Anwendungen fiir das Apple iPhone

: Ergdnzende Website zum Programm

: www.craicdesign.com

- www.distantsuns.com

: www.distantsuns.com

: www.star-map.fr

: www.star-map.fr

L 1499€  6OMB

zu 16™ (Starmap nur 350000 bis 10™), sowie
alle Messier-, NGC- und IC-Objekte und
800 Kometen, mit Starmap Pro kann auch
drahtlos ein Goto-Teleskop gesteuert wer-
den, wobei Starmap stets den Himmelsan-
blick des Teleskops simuliert!

»Apps« waren von Apple zundchst als
kleine und preiswerte Programme gedacht,
die den Funktionsumfang eines iPhone
und iPod Touch erweitern sollten. Starmap
Pro passt aus mehreren Griinden nicht
in diese Vorgaben: Es ist mit 15€ deutlich
teurer als die sonst fiir viele Anwendungen
iiblichen 79 Cent. Es ist aber auch ein so
umfangreiches Programm, dass es keine
»kleine Anwendung« mehr ist, sondern mit
einer PC-basierten vollwertigen Planetari-
umssoftware gleichziehen kann - zweifellos

eines der Top-Produkte fiir das iPhone und
eine echte Hilfe fiir Amateurastronomen.

Ausblick

Apple hat im Mai 2010 das iPad herausge-
bracht, quasi ein iPod Touch im A4-Format.
Fir die Darstellung von Mond- und Stern-
karten wird der grofiere Bildschirm optimal
sein, und die ersten Autoren der hier vorge-
stellten Programme haben auf ihren Websei-
ten schon angekiindigt, ihre Programme fiir
das iPad zu optimieren und weitere Funkti-
onen zu implementieren.

Im ndchsten Teil: Astronomische Anwen-
dungen fiir das iPad

Abb. 5: Auch Sternkartenprogramme gibt es fiir das iPhone: »Pocket Universe« (a), »Distant Suns Lite« (b) und »Distant Suns 2« (c)
sowie die Grund- (d) und Pro-Version von »Starmap« (g).
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Montierungsfehler

meistern

Der Traum eines jeden As-
trofotografen- ist eine perfekt
funktionierende Nachfiihrung

ohne oder mit minimalem pe-
riodischem Fehler. Bis dato galt
dies als unrealistisch, da alle
mechanischen Komponenten
einer Montierung wie Schne-
cke und Schneckenrad herstel-
lungsbedingt Fehler aufweisen,
welche sich summarisch zu
den bekannten periodischen
Fehlern bei Montierungen
aufaddieren. Manch ein Ama-
teurastronom ist froh, wenn
seine Montierung einen anna-
hernd sinusartigen Verlauf des
periodischen Fehlers aufweist
und dieser in Summe kleiner
als 10" ist. Doch nun scheint
der Traum einer fehlerfrei funk-
tionierenden Montierung mit
dem »Telescope Drive Master«
von Meade greifbar nahe.

Abb. 2: Der TDM kommt mit Verbindungskabeln
und Netzteil (a) sowie dem Heidenhain-Encoder (b).
Fur die Adaption an Montierungen (c: HEQ-5, d: Losma-
ndy G11) sorgen Adapter mit Spindel, die statt des Polsu-
chers in die Montierung eingesetzt werden.

er Telescope Drive Master,
kurz TDM, frither bekannt

als »PEC-Watcher«, wurde

den. Laut Herstellerangaben soll
der resultierende Fehler auf weni-
ger als 1" reduziert werden konnen

in Ungarn durch Attila Madai ent- - ein Traum fiir jeden Astrofoto-

wickelt. Die Firma Meade Instru-
ments Europe GmbH tibernahm
inzwischen alle weltweiten Mar-
keting-, Verkaufs- und Vertriebs-
rechte.

Der TDM ermoglicht die Mini-
mierung des periodischen und ape-
riodischen Fehlers einer elektro-
nisch angetriebenen Montierung
mit Autoguider-Anschluss, jedoch
ohne einen Autoguider zu verwen-

grafen!

Das Prinzip

Der TDM bildet einen Regelkreis
an der Montierung, wobei ein En-
coder in Echtzeit Unregelmafig-
keiten in der Bewegung der Rektas-
zensionsachse mit einer minimalen
Auflosung von 0,125" aufnimmt
und diese an den TDM weiterleitet.
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Der TDM gibt dann an den Rektaszen-
sionsschrittmotor der Montierung ent-
sprechende Steuersignale zur Korrektur.
Zusitzlich bietet der TDM die Moglich-
keit, auch die Messsignale tiber einen PC
mit der Software »TDM Monitor«, welche
kostenfrei downloadbar ist, darzustellen.
Der TDM besteht im Wesentlichen aus
drei Teilen:
e dem eigentlichen TDM mit Anschluss-
kabel
e dem Heidenhain-Encoder
e der Adaption an die Montierung
Der TDM ist theoretisch fiir alle Mon-
tierungen mit elektrischem Rektaszen-
sionsantrieb und Autoguider-Eingang
geeignet. Aufgrund der Mindeststabili-
tdt einer Montierung und des Verkaufs-
preises des TDM werden Adaptionen
aber erst ab der Montierungsklasse Sky-
watcher HEQ-5 angeboten (vgl. Kasten).
Der TDM ist als »Stand-Alone-Gerit«
konzipiert, der ohne PC auskommt - al-
lein ein 12V-Anschluss wird zum Be-
trieb benoétigt. Die Version 2.2 ist die
zweite auf dem Markt und unterstiitzt
den zusitzlichen Einsatz eines Auto-
guiders, was die Praxistauglichkeit des
TDM deutlich erweitert (vgl. Kasten).

Testarrangement

Fir den Test des TDM wurden zwei
Montierungen ausgewéhlt: zum einen die
kleinste noch zuldssige Montierung Sky-
watcher HEQ-5 (Basisversion ohne GoTo)
und die Mittelklasse-Montierung Los-
mandy G11 Gemini (neue Version). Die
Basisversion der Skywatcher-Montierung
HEQ-5 besitzt noch keinen Autoguider-
Port, beim fiir den Test verwendeten
Modell wurde ein Autoguider-Eingang
far die ST-4 von SBIG in die Handsteu-
erbox eingebaut. Der TDM sollte an
beiden Montierungen seine nichtliche

Test

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

Mehr {iber unsere Test-Grundsatze und bereits erschienene Berichte kdnnen Sie
auf www.interstellarum.de nachlesen.

Anschliisse des TDM

Vorderseite

TDM OUT 1: Anschluss des TDM an die

Montierung (LX200-Protokoll; Korrekturen

in Rektaszension und Deklination)

USART-Port: Anschluss an den PC fiir Aus-

wertung der Signale tiber TDM-Monitor

12V Power: Stromanschluss tiber mitgeliefertes 220V/12V-Kabel

TDM OUT 2: Anschluss des TDM an die Montierung mittels original ST-4 Kabel.
Hier werden keine Deklinationssignale verarbeitet

Riickseite

R.A. Encoder: Anschluss des Encoders

Jumper1 on = siderisch; off = Avg. King Rate:

Geschwindigkeitsauswahl <40° tber Hori-

zont; >40° Uber Horizont = siderisch

Jumper2 on = 1"/LED; off = 1/8"/LED: Korrekturgro3e der LEDs am TDM, wahlweise 1"
oder 1/8" pro LED

Jumper3 on = 5Hz; off = 1 Hz: Korrekturfrequenz des TDM, 1x oder 5% pro Sekunde
Jumper4 on = £0,5"; off = £1" Eingriffsgrenzen, entweder 0,5" oder 1"

Autoguider Input: Anschluss eines Autoguiders, z.B. SBIG ST-4

Einsatzfahigkeit, insbesondere auch im
Zusammenspiel mit einem Autoguider,
der SBIG ST-4, unter Beweis stellen.
Wihrend des Betriebes des TDM an
der Montierung wurde der periodische
Fehler mittels TDM Monitor direkt vom

TDM und zusitzlich zeitgleich tiber eine
Webcam mit der Software K3CCD-Tools
(Version 1.1.7.549) am PC aufgezeichnet
und ausgewertet. Zudem wurden Ver-
gleichsbilder mit und ohne zusétzlichen
Autoguider aufgenommen.
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Kompatible
Montierungen

e Fornax 50, 51, 100, 150

e Skywatcher EQ6, EQ6 Pro, HEQ-5
e Orion Atlas EQ-G, Sirius EQ-G

e Celestron CGE

e Astro-Physics 1200

e Losmandy G11

e Meade LXD75, Meade LX200

e Vixen GP-DX

weitere Montierungen werden von
Meade auf Kundenwunsch ange-
passt

Verarbeitbare

Autoguider-Signale
e SBIG ST-4 (SUB-D 15 pin male)
e Meade LX-200 (RJ-12-6/6)
e Koordinator 2000 (SUB-
D 9 pin male)
e Astro-Physics 1200 (alte Ver-
sion: SUB-D 9 pin male,
neue Version RJ-12)

Verwendbare
Teleskopsteuerungen:

e FS-2

e Skywatcher SynScan/SkyScan

e Astro-Physics non-goto und goto

e Pulsar

e Koordinator 2000

e Meade Autostar Il

e Celestron NexStar

e Boxdorfer MTS-3 SDI

e Synta EQ-6 non-goto Hand-Kon-
trollbox (nur nach Modifikation)

Abb. 4: Adaption des TDM an die Skywatcher HEQ-5-Montierung. Zuerst wird die Spin-
del anstelle des Polsuchers in die Polachse eingefihrt und mit einem Gabelschlissel fest ge-
schraubt, dann wird die Adaption inklusive Halteplatte fir den Encoder an der Montierung

angebracht. SchlieRlich wird der Encoder auf die Spindel gesteckt und mit der Halteplatte

verschraubt. Zuletzt wird die Verschlusskappe zum Schutz des Encoders hinzugefugt.

Der Test hatte folgende Schwerpunkte:
e Messung der Reduzierung des perio-
dischen Fehlers
e Vergleich der Messergebnisse von »TDM
Monitor« mit den Ergebnissen, welche
mit der Webcam ermittelt wurden
e Zusammenspiel des TDM mit einem
Autoguider
Die maximale Testphase wurde auf zehn
Minuten beschrinkt, da heute selten lin-
gere Belichtungszeiten verwendet werden.
Beide Montierungen hatten jeweils zwei
Teleskope zu tragen: Wihrend die Digi-
talkamera Canon EOS 350Da und die
Webcam Philips ToUCam PCVC 740K
an einem 105/650-Refraktor angeschlos-
sen waren, wurde der Autoguider ST-4 an
einem Maksutov 100/1000 montiert. Beide
Teleskope wurden parallel auf der Montie-
rung angebracht und brachten ein Gesamt-
gewicht von ca. 13,8kg auf die Waage.

Adaption an die Montierung

Der TDM wird von Meade in zwei Péck-
chen geliefert, wobei der TDM selbst, der
Encoder und die Strom- und Anschluss-
kabel zusammen in einem Paket unterge-
bracht sind, wahrend die Adaption an die
Montierung in einem zweiten Packchen
kommt. Zuerst muss die Adaption, be-
stehend aus einer Spindel und der Halte-
vorrichtung fiir den Heidenhain-Encoder,
an die Montierung angebracht werden.
Hierbei wird die Spindel anstelle des Pol-

suchers starr in die Polachse eingebaut.
Der Heidenhain-Encoder wird iiber die
mitgelieferte Halterung am Montierungs-
korper fest installiert, wobei die Spindel
exakt in den Encoder eingefiithrt wird, der
somit anhand der sich drehenden Spindel
die Signale aufnehmen kann. Wichtig ist,
dass sich bei Bewegung der Polachse der
Heidenhain-Encoder nicht mitbewegt! Die
Arbeitszeit zur Adaption des Heidenhain-
Encoders an die Montierung kann sich
zwischen einer bis drei Stunden bewegen!

HEQ-5-Montierung

Die Spindel wird direkt in die Polach-
se geschraubt, wobei der Encoder direkt
an der Adaptionsplatte befestigt werden
kann. Im Unterschied zu der im Internet
dargestellten Variante kann der Encoder
direkt tber vier Schrauben an der Front-
platte angeschraubt werden. Die Halteplat-
te muss fest auf den Rektaszensionsring
der HEQ-5 angebracht werden, damit sich
der Encoder wihrend des Betriebes nicht
selbst bewegt.

Da meine HEQ-5 einen selbsterstell-
ten ST-4-Eingang in der Handsteuer-
box besitzt, konnen die Signale des TDM
tiber das mitgelieferte Kabel (Autoguider)
nicht verarbeitet werden, da dieses nur
das LX200-Protokoll oder TTL-Signale
weiterleitet. Abhilfe schafft das original
ST-4-Autoguider-Kabel, welches somit die
Signalweitergabe vom TDM {iber den An-
schluss DM out2« an die Montierung

Abb. 3: Das Prinzip des Telescope Drive Master. Der TDM fungiert als Bindeglied zwischen Montierung und Steuerung.
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ibernimmt (es fehlt dann aber fiir die
Verbindung von der ST-4 zum TDM). Au-
Berdem ldsst der Port »TDM Out2« keine
Korrekturen in Deklination zu, so dass so-
mit die HEQ-5 nicht zusammen mit dem
TDM und dem Autoguider gepriift werden
kann. Der Test bezieht sich bei der HEQ-
5 somit nur auf den Einsatz des TDM im
Vergleich zur ST-4.

Losmandy G11 Gemini-Montierung

Prinzipiell gilt fiir die G11 das gleiche
wie bei der HEQ-5-Montierung. Leider
war beim Einbau der Spindel der lichte
Durchmesser der Polachse meiner G11 um
0,5mm zu klein, erst als die Spindel vor-
sichtig auf Passmaf abgefeilt wurde, lie§
sich der Heidenhain-Encoder an die G11
adaptieren.

Die Losmandy G11 Gemini kann, im
Gegensatz zur HEQ-5 Basisversion die
LX200- oder TTL-Signale des TDM ver-
arbeiten, was somit den Einsatz des TDM
zugleich mit dem Autoguider SBIG ST-4
ermoglicht.

In der Praxis

Bevor der TDM am néchtlichen Him-
mel getestet wird, kann der Einfluss auch
am Tage mit dem Programm »TDM Mo-
nitor« bequem im Zimmer gepriift werden.
Somit kann man den periodischen Fehler
mit und ohne Betrieb des TDM aufneh-
men! Hierzu wird der TDM zusitzlich an
einen Computer angeschlossen.

Der Einsatz des TDM ist nicht geeignet
bei Objekten mit grofler Eigenbewegung
z.B. Kometen oder erdnahen Asteroiden.
Weiterhin sind keine guten Ergebnisse
zu erwarten wenn die Polausrichtung des
Teleskops nicht optimal ist, da der TDM
keinerlei Abweichungen in Deklination
korrigieren kann.

Test

Controller-Einheit : 16-bit RISC Mikrocontroller

ohne Encoder 110mA; mit Encoder 147mA;
: mit Encoder und Motoransteuerung 143mA — 168mA

Stromanschluss 220V
Autoguider-Eingang Meade LX200, RJ-12-6/6
TDM Ausgang, type 1 SBIG ST-4, Meade LX200

zuldssige Korrekturgeschwindigkeiten am optimal 0,2 — 0,5%; maximal: 0,1 — 1x
Teleskop © (am Teleskop eingestellt)

USART Protokoll 9600 baud N81, ASCii oder hexadezimal
CUSARTInterfaceKabel ~ : SUB-D9male-female, 11 pin-to-pin Anschiuss
L|stenpre|s 134% ............................................................................
Preis Montierungsadaption eedEQs) e

Warum TDM, wenn man schon einen Autoguider besitzt?

Der TDM ersetzt den Autoguider aufgrund der extremen Nachfiihrgenauigkeit bis
zu Belichtungszeiten von etwa acht Minuten komplett. Hierdurch wird zusatzliches
Gewicht z.B. Leitrohr an der Montierung eingespart und die Belichtungsreihen kén-
nen nach dem Einstellen des Objektes sofort beginnen.

Bei groferen Belichtungszeiten muss ein Autoguider eingesetzt werden, welcher
aber aufgrund der Nachfiihrgenauigkeit des TDM mit weitaus langeren Integrati-
onszeiten arbeiten kann als beim normalen Betrieb der Montierung. Somit kdnnen
lichtschwachere Leitsterne herangezogen werden, was die Leitsternsuche sehr er-
leichtert!
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Test

Abb. 5: Adaption des TDM an die Losmandy G11-Montierung. Zuerst wird die Klemmung der Rektaszensionsachse von der Mon-
tierung abgenommen, dann die Spindel in die Rektaszensionsachse eingeflihrt und mittels Inbusschraube verankert. Zuletzt wird die
Adaption fur den Encoder an die Montierung angebracht und der Encoder mit der Halteplatte der Adaption verschraubt.

15"

10"

g

Periodischer Fehler

10"

_15"

a 0s 100s 200s 300s 400s 500s 600s 700s 800s 900s  1000s

Zeit

Abb. 6: Der Periodische Fehler wird drastisch reduziert: Skywatcher HEQ-5-Montie-
rung (@) und Losmandy-G11-Montierung (b).

HEQ-5-Montierung ohne Polsucher eingenordet werden. Eine

Aufgrund der Tatsache, dass der TDM  mogliche Variante ist die Methode nach
anstelle des Polsuchers in der Rektaszen- Scheiner, welche sich mittels Webcam und
sionachse eingebaut ist, muss das Teleskop  virtuellem Fadenkreuz titber K3CCDTools
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relativ einfach bewerkstelligen lasst. Wer
es noch komfortabler mochte, kann sich
auch die genauen Korrekturdaten am Bild-
schirm mittels des Programms WCS oder
EQAlign anzeigen lassen. Leider machte
bei der HEQ-5 die Hohenverstellung der
Polachse aufgrund des angebauten TDM
etwas Probleme. Diese lief3 sich nur noch
knapp eine Dreiviertelumdrehung verstel-
len, was bei einem Ortswechsel auf andere
geographische Breiten eventuell Probleme
bereiten kann.

Als Testobjekt wurden Aldebaran im
Sternbild Stier und Algenib im Pegasus
ausgewahlt, welche beide fast die gleiche
Deklination von ca. +15° besitzen.

Der periodische Fehler der Montierung
von ca. 30" konnte mit dem TDM dras-
tisch auf 4" Bogensekunden minimiert
werden! Bei den Messungen kam es zu
keinerlei elektronischen Problemen beim
TDM. Es zeigte sich, dass die Werte von
»IDM Monitor« mit den Daten der Web-
cam gut korrespondieren. Die Messgenau-
igkeit der Webcamdaten liegt bei ca. £ 1"
Allerdings konnte bei den Aufzeichnungen
an der Webcam ein leichtes Voraneilen
der Rektaszensionsdaten um ca. 3,5" in
10 Minuten festgestellt werden, was mit
»IDM Monitor« nicht ersichtlich ist. Die-
ses Voraneilen in Rektaszension ist auch
ohne Anschluss des TDM ersichtlich, was
somit auf eine etwas zu schnelle Bewegung
der Montierung zuriickzufiihren ist. Eine
Variation der Jumper 3 und Jumper 4 (vgl.
Kasten Anschliisse) brachte bei der HEQ-5
die besten Ergebnisse mit 1Hz (Stellung =
off) und 1" (Stellung = off).

Interessant ist der Vergleich des TDM
zur Genauigkeit des Autoguiders SBIG
ST-4. Erstaunlicherweise zeigt der Einsatz
der ST-4 an der HEQ-5 keinerlei Verbes-
serungen des periodischen Fehlers gegen-
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tiber dem Einsatz des TDM, allerdings
wird das Vorauseilen der Rektaszensions-
achse eliminiert, was bei lingeren Belich-
tungszeiten den Einsatz des Autoguiders
unentbehrlich macht!

Losmandy G11-Montierung

Bei der neuen Generation der Losman-
dy G11-Gemini-Montierung ist man in der
Lage, auch LX200-Protokolle und TTL-
Signale zu verarbeiten, womit man den
TDM inklusive Autoguider (hier die SBIG
ST-4) zusammen betreiben kann.

Anhand von Kapella und Aldebaran
wurde der periodische Fehler mittels Web-
cam und parallel mit »TDM Monitor« auf-
genommen. Die G11 zeigt einen Fehler von
8", welcher mit dem TDM auf 1,5" Bogen-
sekunden gesenkt wird. Am besten erwies
sich die Einstellung bei Jumper 3 auf 5Hz
und Jumper 4 auf 0,5".

Jedoch zeigte sich auch hier, wie bei
der HEQ-5, eine Drift in Rektaszensi-
on um 5,5" in 10 Minuten, was auch fo-
tografisch nachgewiesen werden konnte.
Der zusitzliche Einsatz des Autoguiders
ist deshalb bei lingeren Belichtungszeiten
(hier etwa 8min) unbedingt notwendig.
Allerdings sollten die Integrationszeiten
des Autoguiders auf >2s eingestellt wer-
den, um Signalresonanzen mit dem TDM
zu verhindern. Integrationszeiten von 2s
bis 5s ergaben mit der ST-4 die besten Er-
gebnisse.

Test B

Abb. 7: Bei der HEQ-5-Montierung kann
Fazit die Stellschraube zur Polhdhenverstellung mit
der Umhausung fir den Encoder zusammen-
Der Telescope Drive Master von Meade o]t}
reduziert den periodischen Fehler von ty-
pischen Amateurmontierungen drastisch. plett verzichtet werden — es ldsst sich somit
Bei exakter Einnordung des Teleskops wertvolles Gewicht einsparen!
kann auf ein Leitrohr oder einen Off-Axis- Abweichungen der Antriebsgeschwin-
Guider bei kurzen Belichtungszeiten kom-  digkeit in Rektaszension werden durch

Der Telescope Drive Master in der Praxis

extreme Reduzierung des periodischen Fehlers

Ermittlung des periodischen Fehlers auch ohne Stern per Software
kein Leitrohr notwendig beim Einsatz ohne Autoguider

einfache Handhabung

geringe Storungsanfalligkeit

kurze Bewolkungsphasen storen nicht den Betrieb

hoher Preis

Polsucher muss entfernt werden

12V-Anschlusskabel fuir Zigarettenanziinder fehlt — zusatzliches Kabelgewirr
maximale Belichtungszeit ohne Autoguider 5min bis 8min
systematische Rektaszensions-Drift wird nicht korrigiert
Abweichung in Deklination wird ohne Autoguider nicht korrigiert

0000000CCO0O0O

é

Homepage des Autors: www.astropic.de

TDM-Handbuch Version 2.31: www.mda-telescoop.com

TDM Monitor: www.mda-telescoop.com/downloads/TDM_Monitor_Install.zip
K3CCDTools: www.pk3.org/Astro/index.htm?k3ccdtools.htm
Webcam-Scheinern: wcs.ruthner.at

EQAlign: egalign.net/e_downloads.html
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Abb. 8: Lauft die Montierung insgesamt zu schnell oder langsam, kann der TDM diese Drift in R.A. nicht ausgleichen. Die Beispiele
zeigen Aufnahmen von M 1 mit dem 105/650-Refraktor und Losmandy G11-Montierung mit 2min (@), 5min (b), 8min (c) und 10min (d)

Belichtungszeit.
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Test/Wissen

Der Telescope Drive Master wurde inklusive der Adaptionen fiir die Montie-
rungen Skywatcher HEQ-5 und Losmandy G11 von Meade Intruments Europe
(Borken) zur Verfligung gestellt.

den TDM nicht kompensiert. Mit der im Test verwendeten Anordnung ergab sich

dadurch eine maximale sinnvolle Belichtungsdauer von acht Minuten ohne zusitz- :

lichen Autoguider. Bei lingeren Belichtungszeiten muss ein Autoguider zusitzlich
zum TDM verwendet werden. Dann ist vorteilhaft, dass die Position des Leitsterns

auch bei kurzzeitiger Bewdlkung nicht verloren geht. Mit dem TDM wird es so mog-

lich, ohne Leitsternpositionierung sofort mit der Belichtung zu beginnen. Gerade

bei Objekten ohne geeigneten Leitstern ist diese Moglichkeit unbezahlbar. Auf- :

grund des Anschaffungspreises wird sich der TDM jedoch nur bei den gehobenen
Montierungen etablieren.

Der Umbau der Montierung auf das TDM-System inklusive des Encoders dauert
ca. zwei Stunden. Der Polsucher muss dazu entnommen werden und kann nicht
mehr verwendet werden, was erheblichen zeitlichen Mehraufwand beim Einnorden

mit sich bringt. Die Ausrichtung muss dennoch sehr exakt sein, da ohne Verwen- :

dung eines Autoguiders die Deklinationsachse nicht korrigiert wird und es somit
zu Abweichungen kommen kann. Wer eine stationdre Montierung besitzt, hat hier
einen entscheidenden Vorteil, da nur einmalig die Montierung eingenordet werden

muss. Wiinschenswert wire eine Montierung mit integriertem TDM und gleichzei-

tig vorhandenem Polsucher, was den Feldeinsatz sehr erleichtern wiirde.

Abb. 9: Bildergebnisse unter Verwendung des TDM

a) M 1, 105/650-Refraktor, Losmandy G11, 2min bis 10min
b) Rosettennebel, 105/650-Refraktor, Skywatcher HEQ-5, 2min bis 10min
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Wie lassen sich die
Kameraeinstellungen
selbst testen?

ie besten Einstellungen bei der eigenen

Kamera lassen sich mit Testaufnahmen in
der eigenen Wohnung, um keine wertvolle Be-
obachtungszeit unter dem Sternhimmel zu ver-
schwenden, selbst herausfinden.

Bendtigt wird ein gut abdunkelbarer Raum,
eine kleine Lampe und ein geeignetes Testmo-
tiv; dazu ein stabiles Stativ, ein Fotoobjektiv und
ein Timer, um die in der Astrofotografie tblichen
langen Belichtungszeiten zu steuern. Alternativ
kann auch mit einem angeschlossenen Laptop
gearbeitet werden, man muss dann aber wah-
rend der Belichtungszeiten dafiir sorgen, dass
der helle Bildschirm komplett abschaltbar ist. Ein
mogliches Testmotiv ist in Abb. 1 zu sehen.

Bei der Anfertigung der Testaufnahmen ist
strikt darauf zu achten, dass nur der Einfluss des

Abb. 2: Beim
»Entwickeln« al-
ler RAW-Testauf-
nahmen ist auf
eine komplette
Abschaltung von
Scharfung und
Rauschreduzie-
rung zu achten.
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Abb. 3: Die Sichtkontrolle von Bildausschnitten »
aus dem grauen Testfeld bei ISO 100 (links), ISO 800
(Mitte) und ISO 6400 spricht bereits bei einer Sekunde
Belichtungszeit eine deutliche Sprache.

Wissen

von Stefan Seip

4 Abb. 1: Als Testmotiv dient ein hochwertiger Druck eines Stern-
himmels, auf dem drei gleichmaRig helle Tafeln aufgebracht wurden.

zu testenden Parameters gemessen wird, indem alle anderen Para-
meter konstant gehalten werden. Méchte man beispielsweise das
Rauschniveau der Kamera in Abhdngigkeit vom eingestellten 1SO-
Wert ermitteln, sollte die Belichtungszeit, die ja ebenfalls einen Ein-
fluss auf das Rauschniveau hat, unverandert bleiben. Am besten be-
nutzt man die Blende im Kameraobjektiv. Wenn mit der Kombination

ISO-Wert Blende Belichtungszeit

100 1:2,8 1s

die Belichtung korrekt ist, lassen sich hohere 1SO-Werte mit fol-
genden Varianten testen:

ISO-Wert Blende Belichtungszeit
400 1:5,6 1s
1600 11 1s
6400 1:32 1s

Alle Aufnahmen in den Tabellen sind so belichtet, dass sie - bei
konstanter Belichtungszeit — gleich »hell« werden. So kann die
Auswirkung der ISO-Werteinstellung gesondert betrachtet werden.
Keinesfalls wird die Belichtungsautomatik benutzt, stattdessen die
manuelle Einstellung. Als Dateiformat wird »RAW« gewahlt und der
Weilabgleich sollte ebenso auf einen festen Wert fixiert sein.

Bei der »Entwicklung« der RAW-Dateien ist darauf zu achten, dass
alle Fotos mit exakt den gleichen Einstellungen behandelt werden

und die in den RAW-Konvertern enthaltenen Regler zur Nachschar-
fung und Rauschreduktion abgeschaltet sind (Abb. 2). Zur Auswer-
tung der Ergebnisse erfolgt zunachst eine visuelle Priifung der Fotos
in 1:1-Ansicht, bei der ein Pixel des Bildes einem Pixel auf dem Moni-
tor entspricht. Vergleichen Sie dieselben Bildausschnitte, fallen die
Unterschiede ins Auge (Abb. 3).

Der Rauschanteil kann sogar mit einfachsten Mitteln quantifiziert
werden - zwar nur mit einer relativen Auswertung, was aber zur Ein-
schatzung des Rauschverhaltens einer Kamera vollig ausreicht. Dazu
werden kleine Bildausschnitte herausgegriffen, die eine einheitlich
helle Flache zeigen, also etwa ein Bereich aus dem grauen Feld des
Testmotivs. Wichtig ist, dass von allen Aufnahmen der gleiche und
gleichgroBe Bildbereich aus den Aufnahmen herausgeschnitten
(»freigestellt«) wird. Diese Ausschnitte werden nun als Bilddatei im
JPG-Format gespeichert, und zwar in der maximalen Qualitatsstufe,
also der geringstmdglichen Kompression. Die enthaltenen Datei-
groBRen bilden einen mittelbaren Hinweis auf das enthaltene Bildrau-
schen: Je groBer die Datei wird, desto hoher ist die Gesamtheit des
Rauschens. Als Referenz wird ein gleichgroRes Bild gespeichert, das
mit einer beliebigen Farbe komplett gefiillt wird. Die Dateigrof3e
davon ist von allen anderen zu subtrahieren, um die Messreihe zu
kalibrieren (Abb. 4).

Auf die gleiche Art und Weise kdnnen weitere Testreihen durch-
gefiihrt werden:

1) Zwei verschiedene Kameras beziglich ihres Rauschverhaltens
miteinander vergleichen.

2) Die Einstellung »Rauschreduzierung bei Langzeitbelichtungen«
im Menu testen.

3) Die Einstellung »High ISO Rauschreduzierung«im Men testen.

4) Die Kombination von Punkt 2 und 3 testen.

5) Die kamerainternen Methoden mit der manuell durchgefiihrten
Subtraktion eines Dunkelbildes vergleichen.

6) Die Zunahme des Rauschens bei ansteigender Belichtungsdauer
vermessen

Eine sorgfdltige Pla-
nung, Vorbereitung und
Protokollierung ist daher
ratsam, zumal nicht alle
Einstellungen in den EXIF-
Daten der Bilder festge-
halten werden.

Rauschen

Abb. 4: Uber die Datei-

400 800 1600 3200

1SO-Wert

groBBe kann eine grobe 200
Quantifizierung des Rau-
schens  vorgenommen
werden, die in diesem Graphen dargestellt ist. Es ist zu erkennen,
dass es bei der untersuchten Kamera ab ISO 800 dramatisch zunimmt,
wobei insbesondere die Zunahme beim Wechsel von 1SO 1600 auf
ISO 3200 als eklatant zu bezeichnen ist.
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Astrofotografie

41253 QRQuadratgrad

Himmel

VON AXEL MELLINGER

Seit dem Siegeszug der Digitalfotografie kann die
Montage von Einzelbildern zu einem 360°-Rund-
umpanorama bequem am eigenen Heimcompu-
ter durchgefiihrt werden. Ein Himmelspanorama
ist hingegen immer noch eine Herausforderung —
angefangen bei der Wahl der Standorte tber den
Umgang mit den variablen atmospharischen Bedin-
gungen bis hin zur elektronischen Verarbeitung der
enormen Datenmengen.
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Vorgeschichte und Planung

In den Jahren 1997-2000 erstellte der Autor schon einmal ein Him-
melspanorama [1]. Entsprechend den damaligen technischen Mog-
lichkeiten wurden die Einzelbilder auf hochempfindlichen Klein-
bildfilm aufgenommen, eingescannt, und schliefSlich am Computer
zum Mosaik zusammengefiigt. Dieses Bild wird mittlerweile zu
Unterrichts- und Unterhaltungszwecken in zahlreichen Planetarien
verwendet. Im Laufe der Jahre wurde deren Projektionstechnik ste-
tig verbessert, so dass schlieSlich der Bedarf nach einem Himmels-
panorama mit hoherer Auflosung und hoherem Dynamikumfang
entstand.

Anders als beim filmbasierten Panorama, wurde das Projekt dieses
Mal im Voraus genau geplant. Fiir die CCD-Kamera fiel die Wahl auf
das Modell STL-11000 von SBIG, welches eine Sensorgroéfie von 36mm
x 24mm aufweist, also die gleiche Fliche wie Kleinbildfilm. Ein kleine-
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rer Chip wiére zwar kostengiinstiger, wiirde
jedoch mehr Einzelbilder erfordern. Umge-
kehrt steigen die Kosten fiir Kameras mit
grofleren Chips sehr schnell in »astrono-
mische« Hohen. An die Kamera wurde ein
Minolta MD 1,4/50mm-Objektiv adaptiert;
ein Uberbleibsel aus den Tagen der Analog-
Fotografie. Auf f/4 abgeblendet war die Ab-
bildungsqualitit tiber die gesamte Chipfliche
ausreichend.

Aus der Kombination von Objektivbrenn-
weite und Chipgrofle ergibt sich ein Gesichts-
feld von 40° x 27° also 1080 Quadratgrad. Da
der Himmel eine Gesamtfliche von 41253
Quadratgrad besitzt, benotigt man fiir ein
komplettes Himmelspanorama rein rech-

nerisch mindestens 38 Felder. In der Praxis
sind es allerdings knapp doppelt so viele, da
benachbarte Felder sich natiirlich iiberlappen
miissen. Abb. 2 zeigt die berechnete Auftei-
lung des Himmels in 70 Einzelfelder.

Jedes Feld musste in den drei Grundfar-
ben Rot, Griin und Blau fotografiert werden;
dartiber hinaus sollten zur Erweiterung des
Dynamikbereichs drei verschiedene Belich-
tungszeiten (240s, 15s und 0,5s) verwendet
werden. Schliellich wurden zur Verbesse-
rung des Signal-zu-Rausch-Verhiltnisses je
fiinf Aufnahmen gemittelt, so dass pro Feld
45 Einzelbilder angefertigt werden muss-
ten. Dies geschah vollautomatisch mittels
der Kamera-Software CCDSoft und einem

Astrofotografie

Abb. 1: Das Himmelspanorama in Miller-
Projektion. Das Originalbild hat eine Groe
von 648 Megapixel und zeigt Sterne bis zur
14. GroBenklasse.

eigens hierfiir entwickelten Skript. In einer
zehnstiindigen Nacht konnten damit fiinf
Felder ohne allzu groflen Zeitdruck foto-
grafiert werden.

Aufnahmeorte

Von Anfang an war klar, dass nur ein au-
Berordentlich dunkler Nachthimmel Auf-
nahmen von akzeptabler Qualitit ermdg-
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Astrofotografie

Abb. 2: Aufteilung des Himmels in 70 Felder zu je 40° x 27°. Durch die Zylinderprojektion erscheinen Felder in hohen galaktischen

Breiten stark verzerrt.

lichen wiirde. Zum einen war es ein Ziel
des neuen Himmelspanoramas, grof3flichige
(und daher oft lichtschwache) Emissionsne-
bel und Dunkelwolken abzubilden, zum an-
deren fiihrt Streulicht unweigerlich zu einem
ungleichmifligen Himmelshintergrund, der
beim Zusammensetzen der Felder nur sehr
schwer zu entfernen ist. Fir die Siidhim-
melaufnahmen fiel die Wahl auf zwei Stand-
orte in Siidafrika, die dem Autor von frii-
heren Reisen bereits bestens bekannt waren
[2]: das Cederberg Observatory, eine Ama-
teursternwarte ca. 250km nérdlich von Kap-
stadt, sowie die Gastefarm Koornlandskloof

im Karoo-Hochland. Die Nordhimmel-Bil-
der wurden in den USA aufgenommen, da
der Autor in der Zwischenzeit berufsbedingt
nach Michigan umgezogen war. Die Bil-
der des Wintersternhimmels entstanden im
Big Bend National Park im Siidwesten des
Bundesstaates Texas; fiir die noch fehlenden
Felder des nordlichen Sommersternhimmels
fand der Autor mit Hilfe der Lichtverschmut-
zungs-Karten von P. Cinzano (Abb. 3) eine
dunklen Landstrich im nérdlichen Michigan.
An allen diesen Orten liegt die Qualitit des
Nachthimmels zwischen 1 und 2 auf der von
John Bortle definierten Skala [3].

Bildbearbeitung

Datenreduktion

Aufgrund der groflen Datenmengen
(mehr als 3000 Einzelbilder im FITS-For-
mat mit einem Speicherplatzbedarf von 70
Gigabyte) kam nur eine weitgehend auto-
matisierte, Skript-gesteuerte Bearbeitung
in Betracht. Die Datenverarbeitung wurde
auf einem Linux-PC mit einem Intel Core2
Quad (Q9400) Prozessor und 16 Gigabyte
Arbeitsspeicher implementiert.

Abzug von Dunkelbildern, Division durch
Flat Fields: Dies sind die Grundschritte einer

Vom Panorama zum fotografischen Himmelsatlas

Der gesamte Himmel - digital und in
hoher Auflésung im Computer: Da liegt
es nahe, nicht nur an eine Milchstral3en-
darstellung zu denken. Tatsachlich lassen
sich die Bilddaten des Mosaiks in jeder
beliebigen Projektion und mit jedem be-
liebigen Bezugssystem anlegen. So ent-
stand die Idee zu einem fotografischen
Atlas des gesamten Himmels: Im August
2010 erscheint dieser fotografische Stern-
atlas in Buchform.

Auf82 Kartenblattern im MaBstab 1° pro
Zentimeter ist der gesamte Himmel abge-
bildet. Anders als bei bisher bekannten fo-
tografischen Atlanten besteht dieses Werk
nicht aus Einzelbildern, sondern wurde
aus dem digitalen Mosaik in einer stereo-
graphischen Projektion gerechnet. Dies
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garantiert eine gleich bleibende Bildqualitat
und Abbildungsmalstab tber den gesamt-
en Himmel, die bisher von keinem fotogra-
fischen Himmelsatlas erreicht worden ist.

Jede Atlasseite ist auf einer Doppelseite
zwei Mal dargestellt: Das Original enthalt
keine Markierungen, wahrend eine kontrast-
verstarkte invertierte Version mehr als 1500
Deep-Sky-Objekte zeigt, die auf den Karten
zu sehen sind. In Buchform présentiert ist
dies ein besonders eindrucksvolles Beispiel
der Anwendungsmdglichkeiten dieses digi-
talen Astrofotografie-Projekts.

Fotografischer Sternatlas, Oculum-Verlag,
176 Seiten, 25cm X 34cm, durchgehend
farbig, Hardcover, ISBN 978-3-938469-42-2,
August 2010, 3990 €
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Abb. 3: Weltkarte der Himmelshelligkeit mit den Beobachtungsorten.

jeden CCD-Bildbearbeitung. Auflerdem
wurde eine geringe Nichtlinearitdt der
CCD-Kamera korrigiert. Hierfiir kam die
hauptsichlich in der Wissenschaft zur Da-
ten- und Bildbearbeitung verwendete Soft-
ware IRAF (vgl. Surftipps) zum Einsatz.

Projektion in die Ebene

Bei der Abbildung des kugelférmigen
Himmelsgewélbes auf eine ebene Fliche
sind Verzerrungen unvermeidlich. Karto-
graphen haben im Laufe der Jahrhunderte
zahlreiche Projektionen entwickelt, die
diese Verzerrungen zumindest fiir einen
bestimmten Teil des Himmels minimieren.
Die einzelnen Felder miissen im Computer
auf die gewihlte Kartenprojektion um-
gerechnet werden. Fiir terrestrische Pa-
noramen gibt es hierzu mittlerweile eine
grofle Auswahl an Programmen. Prinzi-
piell lassen sich diese auch in der Astro-
fotografie einsetzen, wie der franzosische
Astrofotograf Serge Brunier mit seinem
eigenen Himmelspanorama kiirzlich unter
Beweis stellte. Fiir das hier beschriebene
Panoramabild wurde allerdings der tradi-
tionelle astrometrische Weg beschritten:
Mittels der am Pariser Institut fiir Astro-
physik entwickelten AstrOmatic-Software
sowie eigener Programme wurden im Ur-
sprungsbild einige hundert Referenzsterne
mit bekannten Koordinaten identifiziert,
aus denen dann die Projektionsparameter
berechnet und in den Vorspann der FITS-
Dateien geschrieben wurden. In den so
préaparierten FITS-Dateien konnen dann
von jedem Programm, das die Spezifikati-
onen des so genannten »World Coordinate

System« (WCS) versteht, die Koordinaten
eines jeden Bildpunkts in die Himmelsko-
ordinaten Rektaszension und Deklination
umgerechnet werden. Der letzte Schritt
der astrometrischen Bearbeitung ist dann
die Reprojektion der Einzelfelder in die
endgiiltige Darstellung. Je nach Anwen-
dung kann dies z.B. eine Hammer-Aitoft-
Projektion oder eine Zylinderprojektion
sein [5].

Korrektur des Hintergrunds
Das erste, aus den Einzelbildern zusam-

mengesetzte Himmelspanorama sah eher

enttauschend aus (Abb. 4). Man erkennt
deutliche Unterschiede in der Intensitit des

Hintergrunds. Um dies zu verstehen, muss

man wissen, dass sich der Himmelshinter-

grund aus verschiedenen Quellen zusam-

mensetzt [5]:

o terrestrische Quellen: Hierzu zdhlen die
kiinstliche Lichtverschmutzung ebenso
wie das natiirliche Airglow (ein Rekom-
binationsleuchten in der Ionosphire)
und die Rayleigh-Streuung von Stern-
licht. Die ersten beiden Quellen sind zeit-
lich und rdumlich stark variabel.

e interplanetarer Staub: Wenn die Eklip-
tik in den Morgen- oder Abendstunden
zu bestimmten Jahreszeiten steil tber
den Horizont ansteigt, kann man dort
eine — je nach Qualitit des Nachthim-
mels mehr oder weniger ausgeprigte
- pyramidenférmige Leuchterscheinung,
das so genannte Zodiakallicht erken-
nen. Auf Weitwinkelaufnahmen kann
es sehr storende Helligkeitsgradienten
verursachen.

e galaktische und extragalaktische Quel-
len: Hierunter fillt zunéchst einmal das
diffuse Licht der zahllosen Hintergrund-
sterne, die aufgrund ihrer Lichtschwi-
che zwar nicht mehr als Einzelobjekte
abgebildet werden, in ihrer Gesamtheit
jedoch ein diffuses Licht erzeugen, das
zum galaktischen Aquator hin an Inten-
sitdt zunimmt. Geringere Beitrége liefern
die Streuung von Sternenlicht an interga-
laktischem Staub und ferne, nicht aufge-
l6ste Hintergrundgalaxien.

Die ersten beiden aufgelisteten Beitrage
sind in einem Panoramabild der Milch-
strafle unerwiinscht, wahrend das galak-
tische und extragalaktische Hintergrund-
licht idealerweise im Bild enthalten sein
sollte. Leider sieht man einem von der
CCD-Kamera eingefangenen Photon sei-
nen Ursprung nicht an. Glicklicherwei-
se liefert die Raumsonden-gestiitzte As-
tronomie hier einen Ausweg: Die in den
1970er Jahren gestarteten Raumsonden Pi-
oneer 10 und 11 erstellten auf ihrem Weg
zum Planeten Jupiter quasi als Nebenpro-
dukt eine Himmelsdurchmusterung. Diese
Daten sind frei von irdischen Einfliissen
und auch das Zodiakallicht war ab einem
Sonnenabstand von mehr als drei Astro-
nomischen Einheiten vernachldssigbar [6].
Zur Hintergrundkorrektur wurden die Pi-
oneer-Aufnahmen von den eigenen CCD-
Bildern subtrahiert. Als nichstes wurden
alle Punktlichtquellen mittels eines starken
Medianfilters eliminiert. Das Resultat war
ein Bild, welches nur noch den terrest-
rischen und interplanetarischen Hinter-
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Abb. 4: Mosaik aus den Aufnahmen des roten Farbkanals, ohne Hintergrundkorrektur. Man erkennt deutliche Unterschiede im Hin-
tergrund der Einzelbilder sowie Helligkeitsgradienten.

grund enthdlt und von den urspriinglichen
Bilddaten abgezogen wurde.

Das Resultat

Das Ergebnis der beschriebenen Schritte
ist ein Panoramabild (Abb. 5), welches das
Leuchten der galaktischen Hintergrund-
sterne sowie grof3flichige Dunkelwolken
detailgetreu darstellt [7]. Der Bildmafistab
betragt 36"/Pixel, was einer Bildgrole von
36000x18000 Bildpunkten entspricht. Um
den groflen Dynamikumfang von ca. 18
Bit zu erhalten, wird jeder Bildpunkt durch
eine 32 Bit-Gleitkommazahl dargestellt,
so dass der Speicherbedarf stattliche 7,8
Gigabyte betragt. Fir die Bildschirmwie-
dergabe oder den Druck existieren TIFF-
und JPEG-Versionen, die aber immer noch
knapp 2 Gigabyte Arbeitsspeicher belegen.
Da nicht jedermann einen Rechner besitzt,
mit dem sich solch grofle Bilder betrachten
lassen (ganz abgesehen von der gewaltigen
Datenmenge, die per Internet ubertra-
gen werden miisste), wurde eine zoom-
bare Version entwickelt, die nur die Daten
des gerade betrachteten Bildausschnitts

F

Digitales MilchstraBenpanorama:
home.arcor.de/axel.mellinger/
Image Reduction and Analysis
Facility: www.iraf.net
Himmelspanorama von Serge Brunier:
www.sergebrunier.com/gallerie/
pleinciel/index-eng.html
AstrOmatic Software: astromatic.iap.fr
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an den Webbrowser des Betrachters tiber-
tragt. Aufgrund der hohen Auflsung und
des Dynamikumfangs eignet sich das Bild
gut fiir die kommende Generation der in
Planetarien verwendeten Projektionssy-
steme. Aber auch fiir Forschungszwecke,
z.B. Untersuchungen der Nachthimmels-
helligkeit [8], konnen die photometrischen
Informationen wertvoll sein.

Bemerkenswertes

Natiirlich geht bei solch einem zwei-
jahrigen Projekt nicht alles glatt. Zu den
eher skurrilen Ereignissen gehorte ein
von einem Hausschwein angenagtes USB-
Kabel. Oft spielte das Wetter nicht mit;
mehrere Aufnahmen mussten wiederholt
werden, da wahrend der Belichtung Wol-
ken oder Nebel aufzogen. Unerwartet wa-
ren auch die zahlreichen, ziemlich genau 1°
langen Strichspuren in zahlreichen 4min-
Belichtungen der Aquatorregion, die An-
fang April 2008 in Stidafrika entstanden.
Es handelt sich hierbei um geosynchrone
Satelliten, die zu dieser Jahreszeit mit ihrer
Oberflache das Sonnenlicht in Richtung
Stdhalbkugel reflektieren, und dadurch
jede Nacht fiir einige Minuten um mehre-
re Groflenklassen heller werden. Um diese
Artefakte zu beseitigen, half es teilweise,
aus den Einzelbildern den Median anstelle
des arithmetischen Mittels zu berechnen,
da der Median durch einen nur in einem
einzigen Bild vorhandenen »Ausreifler«
nicht beeinflusst wird.

Das Bild enthilt naturgemdf3 nicht nur
galaktische und extragalaktische Objekte,

Abb. 5: Das fertige Mosaikbild. Oben: »
der gesamte Himmel in Hammer-Aitoff-
Projektion. Mitte: vergroRerter Ausschnitt
des Zentralbereichs der MilchstraRe. Unten:
die Region um Antares im Skorpion in vol-
ler Auflésung

sondern auch einige im Sonnensystem
beheimatete Korper. Die grofien Planeten
konnten durch geschickte Wahl der Auf-
nahmezeitpunkte vermieden werden; im
Bild enthalten sind jedoch die lichtschwi-
cheren Planeten Uranus und Neptun sowie
eine Reihe von Asteroiden und Kometen.

(1 Mellinger, A.: Die MilchstraBe im Computer: Entstehung
eines Himmelspanoramas, SuW 2-3/2000, 174 (2000)

[21  Mellinger, A.: Abenteuer siidlich des Wendekreises,
interstellarum 53, 46 (2007)

(3] Bortle, J. E. Introducing the Bortle Dark-Sky Scale,

Sky & Telescope 101, 126 (2001)

[4] Calabretta, M. R., Greisen, E. W.: Representations of
celestial coordinates in FITS, Astron. Astrophys. 395,
1077 (2002)

[5] Leinert, C. etal.: The 1997 reference of diffuse night
sky brightness, Astron. Astrophys. Suppl. 1, 127
(1998)

[6] Gordon, K. D., Witt, A. N., Friedmann, B. C. Detec-
tion of Extended Red Emission in the Diffuse Inter-
stellar Medium, Astrophys. J. 498, 522 (1998)

[71 Mellinger, A.: A Color All-Sky Panorama Image of
the Milky Way, PASP 121, 1180 (2009)

(8] Duriscoe, D. M., Luginbuhl, C. B., Moore, C. A.:
Measuring Night-Sky Brightness with a Wide-Field
(CD Camera, PASP 119, 192 (2007)
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Abendsterne
im April

Abb. 2: Die schmale
Mondsichel bei Venus am
16.4.2010.

a) Digitalfoto, 20:59 MESZ,
55mm-Objektiv bei /16, Ca-
non EOS 10000, ISO 400, 3,2s.
Andreas Schnabel

b) Digitalfoto, 21220 MESZ,
200mm-Teleobjektiv bei /2,8,
Canon EOS 40D, I1SO 800, 2s.
Jorg Kopplin

Abb. 3: Enge Begegnung zwischen Mond und Venus am »
Taghimmel des 16.5.2010. Digitalfoto, 12:10 MESZ, 7"-Refraktor
bei 1600mm, Pentax K7, 1SO 100. Bernd Flach-Wilken
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First Light

MafBnahmen gegen

den Stern-Tatterich

VON STEFAN SEIP

er GrofSe Orionnebel (M 42) ist bei
Astrofotografen sehr beliebt, weil
er vergleichsweise hell und grof3
ist. Jochen Becker dachte vermutlich das
gleiche und nahm ihn ins Visier. Das Er-
gebnis zeigt die Abb. 1. Fiir die Aufnahme
verwendet wurde ein ED-Refraktor mit

80mm Offnung und 545mm Brennweite,

also ein Offnungsverhiltnis von {/6,8. Da-
ran angeschlossen war eine digitale Spie-
gelreflexkamera vom Typ Canon EOS 40D,
die nicht zu Astrozwecken modifiziert
wurde, den Infrarot-Sperrfilter vor dem
Sensor also noch enthélt. Belichtet wurde
eine einzige Aufnahme 190 Sekunden lang
bei ISO 400.

Das Foto bietet viel Raum fiir Ver-
besserungen. Dennoch mochte ich nicht
versdumen, auch die positiven Aspekte
hervorzuheben: Zunichst halte ich die
Wahl der Ausristung fiir gelungen. Ein

interstellarum 71 - August/September 2010

Instrument
Off-
nungsverhaltnis ist ein guter Start in die
Deep-Sky-Fotografie, weil die Problema-
tik der exakten Nachfithrung und Nach-
fihrkontrolle bei moderaten Brennwei-

relativ  kurzbrennweitiges

mit vergleichsweise »schnellem«
g

ten und kurzen Belichtungszeiten leichter
beherrschbar ist. Auch die Unkompli-
ziertheit einer DSLR-Kamera tragt dazu
bei, das erste Erfolgserlebnis in greifbare
Nihe zu riicken. Des Weiteren ist bemer-
kenswert, dass die Kamera im Serienzu-
stand doch grofie Anteile der rot leuch-
tenden Nebelregionen erfasst hat und auf
dem Original sogar der Reflexionsnebel
NGC 1973/5/7 sowie schwach die Aus-
laufer der »Schwingen« zu sehen sind, die
den Nebelkomplex als geschlossene Blase
erscheinen lassen.

Der genaue Blick (Abb. 2) offenbart
hingegen ein Problem: Alle Sterne haben

Abb. 1: Die Originalaufnahme des Ori-
onnebels zeigt, dass die Wahl einer kirze-
ren Aufnahmebrennweite richtig war: Der
Nebel passt mit etwas Umfeld bequem in
den Bildausschnitt hinein. ¥

einen auffallenden »Tatterich« und sind
zu abenteuerlich aussehenden Gebilden
mutiert. Bevor andere Tipps zur Verbes-
serung des Resultats Aussicht auf Erfolg
haben konnen, ist es zuvorderst notwen-
dig, dass Aufnahmen ohne verzitterte
Sterne gelingen. Potenzielle Griinde da-
fiir, warum Sterne nicht punktformig ab-
gebildet werden, gibt es wahrlich zur Ge-
ntge. Es gilt, die wahre Ursache zu finden
und abzustellen.

Uber eine mégliche Ursache spekuliert
der Bildautor in seiner Bildbeschreibung
selbst, indem er schreibt, dass die Mon-
tierung, eine parallaktische Montierung
deutscher Bauart, nicht korrekt einge-
nordet werden konnte und die Stunden-
achse vermutlich zu flach gestanden habe.
Vermutlich waren der Himmelspol und
der Polarstern vom Beobachtungsort aus
nicht zu sehen. Zwar gehort eine korrekt




Abb. 2: Alle Sterne sind bei genauer
Betrachtung »vervierfacht«. Der Grund
fur diese Erscheinung muss gefunden und
abgestellt werden, bevor weitere Schritte
zur Bildverbesserung angegangen werden
kénnen. Durch Bildverarbeitung ist in die-
sem Fall nichts mehr zu retten.

eingenordete Montierung zu den wich-
tigen Dingen der Deep-Sky-Astrofotogra-
fie, dennoch ist hierin die Ursache fiir die
verwischten Sterne nicht zu finden, weil
dadurch allenfalls strichférmige Sterne
entstehen wiirden, wihrend das Bild eine
Art »Vervierfachung« der Sterne aufweist.
Wird wahrend der Belichtungszeit eine
Nachfiithrkontrolle (»Guiding«) ausgetibt,
wiirde eine Bildfelddrehung um den ver-
wendeten Leitstern auftreten, wenn die
Montierung nicht richtig aufgestellt ist,
ohne Guiding eine Drehung um den
talschlicherweise als Himmelspol anvi-
sierten Punkt.

Es gibt jedoch noch weitere mogliche
Fehlerquellen:

1. Nervose Nachfiihrkontrolle

Wenn ein Autoguider die Nachfiihr-
kontrolle iibernimmt, kann es bei fal-
schen Einstellungen des Guiders vor-
kommen, dass dieser das Abweichen des
Leitsterns von der Sollposition iiberkor-
rigiert, was im ndchsten Guiding-Schritt
wiederum zu iiberzogenen Ausgleichsre-
aktionen fithrt. Dann pendelt der Leit-
stern »nervos« um seine Sollposition he-
rum, ohne zur Ruhe zu kommen. In so
einem Fall miissen die Einstellungen des
Guiders tberpriift und verandert werden,
beispielsweise die Absenkung der »Ag-
gressivitit«, mit der der Autoguider zu
Werke geht.

Abb. 3: Ein vielfach unterschatztes Problem sind wackelige Bodenplatten, die sich
minimal bewegen, wenn man sie betritt. Mit dem blo8en Auge ist das nicht zu erkennen,
aber Astrofotos, die wéhrenddessen belichtet werden, zeigen verzitterte Sterne.

2. Mechanisches Spiel

Selbstverstandlich miissen alle Verbin-
dungsstellen, also etwa Stativ/Montierung,
Montierung/Fernrohr und Fernrohr/Ka-
mera, fest und spielfrei ein. Alle Schrau-
ben miissen fest (nicht zu fest!) angezogen
und die Verbindungsstellen mechanisch
einwandfrei ausgefiihrt sein. Bereits eine
einzige Schwachstelle kann zu Verwack-
lungen fiihren, ausgelost etwa durch eine
Windbée. Im vorliegenden Fall jedoch
halte ich eine solche Ursache fiir nicht sehr
wahrscheinlich, weil die Sterne innerhalb
der relativ kurzen Belichtungszeit mehre-
re unterschiedliche Positionen eingenom-
men haben.

3. Vibrationen

Hier sehe ich den wahrscheinlichsten
Grund fiir den »Stern-Tatterich« und er-
halte sogleich in der Bildbeschreibung von
Herrn Becker einen Hinweis, denn dort
heifdt es »Bild wurde vom Balkon aus auf-
genommenc. Viele Balkone weisen eine fiir
Deep-Sky-Fotos nicht ausreichende Sta-
bilitat auf und geraten in leichte Schwin-
gung, wenn man sie nur betritt. Testen
konnen Sie das, wenn Sie bei sehr hoher
Vergroflerung einen Stern im Okular an-
schauen, wihrend eine zweite Testperson
am Fernrohr vorbei lduft. Sind Schwin-
gungen im Okular zu sehen, ist der Ver-
dacht bestitigt. Manchmal reicht es aus,
sich wihrend der Belichtung ruhig zu ver-
halten, um die Schwingungen zu vermei-
den. Verursachen bereits vorbeifahrende
LKW entsprechende Vibrationen, hilft nur
der Griff zu einer kiirzeren Brennweite
oder gleich die Suche nach einem anderen

Standort. Selbst baulich stabile Konstruk-
tionen und Terrassen sind nicht unpro-
blematisch, wenn Gehwegplatten verlegt
sind. Diese liegen oft auf einer Schicht aus
Sand nur auf oder lockern sich im Laufe
der Zeit aus ihrer Fixierung. Belastet man
eine solche Platte durch sein Korperge-
wicht, kann es vorkommen, dass zumin-
dest diese Platte, manchmal sogar auch
benachbarte Platten, in Bewegung geraten.
Ob und in welchem Maf} das der Fall ist,
kann durch den oben beschriebenen Test
ebenfalls herausgefunden werden. Gibt es
an dieser Stelle Probleme, dann sollten Sie
sich wihrend der Belichtungszeiten mog-
lichst weit entfernt vom Teleskop authalten.
Nachhaltiger wire freilich die Fixierung
der Gehwegplatten oder die Errichtung
einer fest verankerten Betonsdule als Basis
fiir die Montierung.

Erst wenn die Entstehung der verwa-
ckelten Sterne ursdchlich geklart und ab-
gestellt wurde, lohnen die nichsten Schrit-
te. Zum einen muss mehr Belichtungszeit
investiert werden, um das Signal-Rausch-
Verhiltnis zu verbessern. Eine Netto-Ge-
samtbelichtungszeit des Orionnebels mit
der eingesetzten Kombination konnte bei
mindestens einer Stunde liegen. Diese Zeit
wird aufgeteilt in mehrere kiirzer belichte-
te Fotos, die spdter zum fertigen Bild mit-
einander verrechnet werden. Einige beson-
ders kurz belichtete Aufnahmen sollten
zudem angefertigt werden, auf denen das
Zentrum des Nebels nicht ausgebrannt ist.
Zum anderen wiirde eine Kalibrierung der
Aufnahmen mit Dunkel- und Hellfeldbil-
dern das Projekt abrunden.
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Bl Objekte der Saison

S Leser beobachten
W Die Objekte der Saison der néichsten 6 Ausgaben

STl e S L MAusgabe MName - Stenbild RA. - Dekl.  fFinsendeschluss
beobachten. Ziel dieses interaktiven Nr.72,Okt/Nov.200 : NGCBE9 ~  :Per . 0290 ASTO9 L 207200
Projekts ist es, Beschreibungen, Zeich- Norstellung:Nr.66 SHGCB8E Pl SO A A oo
nungen, Fotos und CCD-Bilder von De- Nr. 73, Dez./lan. 2011 1C2118 i L 05h06,4™ i —07°16' | 20.9.2010

ep-Sky-Objekten zusammenzufihren, PN o S i P

Beobachtung

Nr. 74, Feb./Mar. 2011 : M 93 : Pup L 07" 44,6™
e Beobachtungen einsenden: Vorstellung: Nr. 68 © NGC 2440 : Pup £ 07" 41,8mn
s e sy 7S AprNaL 20T MST O i
e Alle Ergebnisse: _ Vorstellung: Nr.69 & M 101 “ UMa D32 454007
WWW.InterSte”arum.de/OdS-ga|erIe.aSp N76J/J|2011 ...... M4 ............... S ................. 16h234mm ..... 26032'2032011 ...............
e Liste behandelter Objekte: r. /6, Jun/iul. R CO ............... Lo ! e _ ........... L
wwwiinterstellarum.de/ods. Vorstellung:Nr.70  N6C6369  :Oph 17293 :
asp?Anzahl=alle&Maske=1 Nr. 77, Aug./Sep. 2011 M15

Vorstellung: S. 28 M11

NGC 6992-5

CCD-Aufnahme, 24"-Hypergraph bei 4940mm, STL-1T000M, 12x15min (L), 8x15min (Ha), 5x15min (R), 4x15min (G), 4x15min (B),
LRGB+Ha-6nm-Astronomik-Filter, Aufnahme per Remote-Steuerung aus Deutschland, das Teleskop ist auf der Insel Kreta stationiert.
Stefan Binnewies, Josef Popsel
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Objekte der Saison [l

10x50-Fernglas: Bortle 3-4; erstaunlich ein-
fach, hakenférmig. Uwe Pilz

10x50-Fernglas: fst 577; eindeutig direkt als
schwacher, aber grof3er, leicht gebogener Ne-
bel erkennbar. Kay Hempel

10x50-Fernglas: fst 670; bei einigermallen gu-
ten Sichtverhaltnissen auf jeden Fall zu sehen.
Dabei ist kein Filter notwendig. Der 6stliche
Bogen des Cirrusnebels ist leicht sichtbar und
erscheint als etwa 1° langes Kreisbogensttick
ohne weitere Details. Der gedachte Kreis zum
Bogen hat etwa 1,2° Durchmesser, wobei der
Nebelbogen etwa 120° bis 150° des Kreisum-
fangs ausfiillt. Bei guter Sicht ist der Bogen
beim Durchmustern des Sternfelds auffallend
durch Form und GroBe. Wolfgang Vollmann

50/540-Refraktor: fst 672; Nebel ist direkt als
feine Sichel sichtbar. In der Mitte sehr diinn
und schwach. An den Enden breiter auslau-
fend. Ohne Filter nicht sichtbar. [OIll]; 17x.
Michael Zschech

200/1200-Newton: fst 676; der Gstliche Teil
des Nebelkomplexes ist auch schon ohne
Filter direkt sichtbar. Am besten sticht der
Nebel aber unter Verwendung eines [Olll]-
Filters hervor. Dann sind zahlreiche helle und
schwachere Nebelfilamente erkennbar, die
mitunter faserig und unterschiedlich lang
erscheinen und tiber das gesamte Okularge-
sichtsfeld verteilt sind. Der stdliche Teil (NGC
6995) erscheint deutlich strukturiert, leicht
facherférmig und von der Helligkeit etwas
schwaécher. Ein herrlicher Anblick. [Olll]; 38%.
Andreas Schnabel

250/1250-Newton: fst 575; bei maligen
Bedingungen ohne Filter nicht sichtbar. Mit
UHC ist der Nebel leicht zu sehen und mit
[Olll]-Filter wirkt der Cirrus-Nebel bei guten
Bedingungen wie ausgestanzt. NGC 6992-5
erscheint als sehr heller groBer Nebelbogen
mit feinen Filamenten. Der hellste Bereich
liegt in der ersten Nebelhalfte. Eine auffal-
lige Lucke liegt vor dem abschlieBenden
Nebelteil IC 1340, der eine Kammstruktur

mit deutlichen zwei Zinken aufweist. [Olll];
42x. Frank Lange

254/1270-Newton: Bortle 4; das ganze Objekt
ist auch ohne [Olll]-Filter sofort direkt und
indirekt erkennbar. Mit dem Filter fiillt der
Supernovarest das Okular von Stid nach Nord
komplett aus und ist ganz klar und deutlich
sichtbar. Der Nebel ist im stidlichen Teil (NGC
6695) sehr hell und endet fast rechtwinklig.
Drei Filamente laufen Richtung Westen, im
Stiden liegt eine Bucht und die Filamente zer-
fasern fein in die Schwarze des Hintergrunds.
Die hellste Stelle des ganzen Objekts befindet
sich jedoch im nordlichen Teil (NGC 6992),

der ganz fein zerfasert erscheint. Hellere und
dunklere »Banden« verlaufen in stidstlicher
Richtung. [OIll]; 49%. Hans-Georg Purucker

254/1600-SCT: fst 575; eine Wucht mit [Olll]-
Filter. Ohne diesen Filter sind nur die hellsten
Teile erkennbar. Sehr viele Strukturen, schwer
zu beschreiben. Erstreckt sich Gber mehrere
Gesichtsfelder. 61x. Johannes Kohr

CCD-Aufnahme, 16"-Hypergraph bei 3200mm, STL-6303, 4x10min (L),
3x10min (R), 3x10min (G), 5x10min (B), 5x10min ([Olll]), Baader RGB +
[Oll-Filter. Bernd Flach-Wilken

Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon EOS 40D (modifi-
ziert), ISO 800, 8x10min (L), 19x10min (UHC), Astronomik UHG
Filter. Siegfried Kohlert

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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4 Digitalfoto, 8'-Newton bei 900mm, Canon EOS 350D3, 1SO 1600,
30x5min. Peter Warkus

< Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon EOS 40D (modifi-
ziert), ISO 800, 8x10min (L), 19x10min (UHC), Astronomik UHCFilter.
Siegfried Kohlert

Zeichnung, 20x125-Fernglas: fst 6™+. Uwe Glahn




bloBes Auge: Bortle 2; Sichtung unsicher. Uwe Pilz

8x30-Fernglas: fst 575; vier Sterne, die einen Rhombus bilden, sind
direkt, dazu viele weitere nur beim indirekten Sehen erkennbar.
GroBe etwa 0,5°. Kay Hempel

50/540-Refraktor: fst 672; Sternhaufen hebt sich deutlich vom
Hintergrund ab. Sehr dichter und sternenreicher Haufen, der nicht
voll aufgelost werden kann. Aus der leicht ovalen nebligen Scheibe
blitzen nur einige Sterne auf. 17x. Michael Zschech

76/700-Newton: fst 575; wird vollstandig aufgeldst. Ca. 45 Sterne
verschiedener Helligkeit sind gut zu erkennen. Der Haufen wirkt
wenig auffallig. GleichmaRBige Verteilung der Sterne mit geringer
Verdichtung im Zentrum. 35x. Stefan Westphal

80/400-Refraktor: fst 570; Lichtverschmutzung in Richtung Stadt
fuhrt bei dem an sich sehr klaren Himmel zu einer Aufhellung des
Hintergrunds, so dass sich bei 21x (Austrittspupille 3,8mm) der

Sternhaufen als helles Wélkchen zeigt. Bei 50x (AP 1,6mm) ist der

Objekte der Saison

Himmelshintergrund dunkler und es kdnnen viele Sterne aufgel6st
werden. 50x. Stefan Deichsel

130/1040-Refraktor: fst 675; ein sehr eindrucksvoller Sternhaufen,
der besser bei 35x als bei 70x zu sehen ist. Er ist eine riesige Wolke
(20') aus vielen Sternen (50 bis 60 etwa), die alle um die 10™-11™
hell sind. Die Sterne ordnen sich grob in zwei Sternketten etwa
Ost-West ausgerichtet an. Dazwischen ist ein sternarmes, relativ
dunkles Band zu sehen. Ein schones Objekt! 35x. Wolfgang Voll-
mann

254/1270-Newton: Bortle 4; der Sternhaufen fillt das ganze Ge-
sichtsfeld (ca. 1,4°) aus und ist gesprenkelt mit sehr vielen Sternen.
Ins Auge féllt sofort ein heller roter Stern nahe dem Zentrum des
Haufens. Sudlich davon ist eine etwas hellere Sternkette; nordlich
des Zentrums ein Gebiet aus mehreren Sternen, im Westen breiter,
nach Osten zu schmaéler werdend. Bei hoherer Vergré3erung tau-
chen immer schwachere Mitglieder des Sternhaufens auf, der rote
Stern im Zentrum ist nicht mehr so auffallig. 49x, 75x. Hans-Georg
Purucker

.

Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon EOS 40D (modifiziert), ISO 800, 50x3min. Siegfried Kohlert
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B Galerie

Astrofotos unsereridieser

der echten Sonne sieht man d
taucher beriihmte Insel Puffi
to, 10.5.2010, 20:19 MESZ, Cano
3/1000s. Christoph Kolbl

Venus und die Plejaden mit Zodiakallicht,
‘aufgenommen von La*Palma aus. Digitalfoto,
104.2010, 21:48 MEZ, 18mimn-Weitwinkelobjektiv,
Canon 450D, 18s. Norbert Mrozek

.
e




Die selten fotografierte »
Galaxie NGC 6015. CCD-
Aufnahme, 224.2010, 23:00
MEZ,  10"-Refraktor  bei
2500mm, SBIG ST-10XME,
40x10min (L), 10x10min (je
RGB). Wolfgang Kloehr

NGC 4038-9. CCD-Aufnah-
bei 1137mm, FLI ML 8300,
(R), 3x10min (G), 4x10min

Der Rosettennebel mit »
feinen dunklen Globulen.
Digitalfoto, 7.3.2010, 8"-New-
ton bei 920mm, Canon
0Da, 1SO 800, 20x10min
(Ha), 11x10min, Baader Ha-
nm-Filter. Siegfried Kohlert




B Rezensionen

Service

78

2,4 Millionen Sterne bis 12™, 6,2kg Gewicht:
Das sind die imposanten Eckdaten des
»Great Atlas of the Sky« des polnischen
Autors Piotr Brych. Er geht auf sein Werk
»Wielky Atlas Nieba« zurlick, das bereits
Uber eine Million Sterne umfasste.

Re, die beidseitig bedruckt sind, wird der

det eine Flache von 15° x 10° am Himmel
ab. Sie sind gefaltet in einem Ordner aus
Kunstleder enthalten, jede Karte kann aus
diesem einzeln herausgenommen werden.

Be ist, die offensichtliche Schwache liegt
bei der Auswahl der Deep-Sky-Objekte.

Auf 148 Blattern von 61cm x 43cm Gro-

gesamte Himmel im MafBstab 3,5cm pro 1°
abgebildet. Jede der 296 Kartenseiten bil-

So imposant die Sternfiille und die Gro-

Great Atlas of the Sky

Der grof3te gedruckte Atlas aller Zeiten,

Der Atlas enthalt nur

die Kataloge M, NGC,

IC, PGC, Sharpless und

RCW.  Planetarische-

Nebel und Reflexions-

nebel jenseits von NGC

und IC sucht man vergebens, Dunkelnebel
sind gar nicht enthalten. Ebenso fehlen Ga-
laxienhaufen und viele weitere Einzellisten
von Sternhaufen. Alle Galaxien jenseits des
NGC sind nicht mit ihrer UGC-, CGCG- oder
MCG-Nr. aufgefiihrt, sondern nur mit der
PGC-Designation. Viele bekannte Objekte
wird man somit nicht finden.

Ein zweiter groBer Schwachpunkt sind
die verwendeten veralteten Katalogdaten,
deren Positionen nicht korrigiert wurden.
So sind zahlreiche heute als nichtexistent

eingestufte Objekte enthal-
ten, es gibt Doppeleintrdge
und Identifikationen sind
fehlerhaft. Ein besonders
auffalliges Beispiel ist der
grof3e Nebel Cederblad 214,
der im Atlas falschlicherwei-
se als NGC 7822 gefiihrt
wird, letzterer fehlt hinge-
gen jedoch ganz.

Der Feldgebrauch ist aufgrund des
enormen Gewichts und der GréBe der At-
lasseiten umstédndlich. »Masse statt Klasse«
ist der bleibende Eindruck, den dieser Atlas
hinterlasst.

m Ronald Stoyan

Piotr Brych: The Great Atlas of the Sky,
Teletechnika Piotr Brych, Warschau 2010,
ISBN 978-83-911648-5-3, 296 Kartenblat-
ter, 129€

Astronomical Observatories

Tagungsbande haben allgemein den Ruf,
nur etwas flir Spezialisten zu sein. Oft ist die
Zusammenstellung lieblos, der Text wenig
flissig und die Abbildungen dirftig. Wer
diesen Band - die gesammelten Beitra-
ge eines internationalen Symposiums zur

Geschichte astronomischer Observatorien
- in die Hand bekommt, ist allerdings an-
genehm Uberrascht: ein tolles Titelbild,
eine edle Aufmachung und ein gut struk-

Gudrun Wolfschmidt: Astronomical

Observatories: From Classical Astronomy

to Modern Astrophysics, Hendrik BéSler-Verlag Berlin 2009, ISBN
978-3-930388-53-0, 380 S,, 19,80€

Die Messier-Objekte

Alle Messier-Objekte selbst zu beobach-

tionen zur Geschichte

turierter Inhalt - und das alles bei einem sehr glinstigen Preis! Das
ist vor allem ein Verdienst der Initiatorin, Gudrun Wolfschmidt, Pro-
fessorin fiir Wissenschaftsgeschichte an der Hamburger Universitat.
Die Veranstaltung »Cultural Heritage: Astronomical Observato-
ries (@around 1900)« fand im Oktober 2008 in Hamburg statt. Der
Tagungsband enthdlt 40 Beitrage renommierter Autoren. Viele
bekannte und weniger bekannte Standorte werden vorgestellt. Es
geht um ihre historische Bedeutung, wichtige Personen und Instru-
mente. Alle Beitrdge sind in sich abgeschlossen und hervorragend
aufbereitet. Einziger Kritikpunkt: Die Qualitdt der Abbildungen
schwankt stark. Insgesamt ist der Tagungsband aber eine Fundgru-
be fir alle, die sich fiir Sternwarten, Teleskope und deren Geschich-
te interessieren. Neben vielen Literaturangaben gibt es auch einen
ausfihrlichen Index. Ein Wermutstropfen: Der Text ist in Englisch.

m Wolfgang Steinicke

Bernd Koch, Stefan Korth: Die

ten ist das Ziel vieler Amateurastronomen.
Das vorliegende Buch vereinfacht diese
Aufgabe. Der einfiihrende allgemeine Teil
ist relativ schnell gelesen: Die Autoren ge-
ben einen Uberblick von Leben und Werk
Charles Messiers und seiner Mitstreiter, ei-
nen Abriss der enthaltenen Objektklassen
und Einflihrungen zur visuellen und foto-
grafischen Himmelsbeobachtung.

Im Hauptteil werden alle 110 Messier-
Objekte vorgestellt. Jede Doppelseite mit
ein bis zwei Objekten enthalt einen kurzen
Steckbrief der wichtigsten Daten, Informa-
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sowie Tipps zur Beo-
bachtung und Fotogra-
fie. Der Aufsuchweg
am Himmel wird erklart
und durch eine pas-
sende Sternkarte mit
vergroBBertem  Detail-
kreis illustriert. Einge-
streut sind Informationskédsten zu Physik
und Astrofotografie. Jedes Messier-Objekt
ist abgebildet und wurde vom Autor Bernd
Koch selbst fotografiert.

Messier-Objekte: Die 110 klas-
sischen Ziele fiir Himmelsbeo-
bachter, Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH & Co.KG Stuttgart 2010, ISBN
978-3-440-11743-9, 217 S., 2990€

Wer die Messier-Objekte am

Himmel aufsuchen und beobach-

ten mochte ist mit diesem Buch gut bedient,
das sich durch sein handliches Format auch
gut neben dem Teleskop verwenden l&sst.

m Hans-Georg Purucker



Termine fiir Sternfreunde

Messe

18.9.: 5. Internationale Astronomiemesse AME in
Villingen-Schwenningen,

® Siegried Bergthal, 0741/2706210,
info@astro-messe.de, ww.astro-messe.de

Fachtagung / Workshop

14.-15.8.: Workshop Planetenfotografie,
Sternwarte Zollern-Alb, Rosenfeld-Brittheim
® Silvia Kowollik, 07141/461641,
workshop@sternwarte-zollern-alb.de,
www.sternwarte-zollern-alb.de/workshops/
fortgeschrittene.htm

28.8.: H-alpha-Treff Russelsheim (HaTR),
Vereinsgeldnde Russelsheimer Sternfreunde,
Am Schnepperberg Riisselsheim,

® Dietmar Sellner, 06147/936310,
d.sellner@t-online.de,
www.sternfreunde-ruesselsheim.de

10.-12.9.: 4. Anfanger- und Praxisworkshop
Spektroskopie, Starkenburgsternwarte Heppen-
heim Fachgruppe Spektroskopie der VdS,

® Lothar Schanne, Ischanne@arcor.de,
www.spektroskopie.fg-vds.de/
anfaenger2010_d.htm

17.-19.9. Workshop Sonne,

Teichmuihle Gro3hartmannsdorf

® Gunter Stein, G-Hauptmann-Str. 4,
09599 Freiberg, guenter.stein@online.de,
www.vds-sonne.de

17.-19.9.: 23. BAV-Veranderlichen-Tagung,
Westfalische Volkssternwarte
Recklinghausen BAV eV.,

® Werner Braune, Miinchener Str. 26-27,
10825 Berlin, 030/7848453,
zentrale@bav-astro.de, www.bav-astro.de

24.-26.9.: 18. Osterreichischer CCD-Workshop,
Mariazell/St. Sebastian

® ccdeder.freewebspace.com,
astroteam.mariazell@gmx.net

Beobachtungstreffen

6.-8.8.: 1. Sankt Andreasberger
Teleskop-Treffen (STATT), Jordanshohe

® Verein Sternwarte Sankt Andreasberg eV.,

Utz Schmidtko, 05139/893219, info@usografik.de,
www.sternwarte-sankt-andreasberg.de/statt.html

6.-8.8.: Astrocamping Vogelsberg,
Stumpertenrod

® Sternenwelt Vogelsberg eV., Gemeinde Feldata
Schulstr. 2, 36325 Feldatal, 06637/96020,
info@feldatal.de, www.sternenwelt-vogelsberg.de

10.-15.8.: 8. Amateur-Teleskoptreffen-Burgwald
(ATB), Wohratal-Hertingshausen

® Astronomie-Gruppe Lahn/Eder eV.,
astronomie@onlinehome.de,
www.astronomie-lahn-eder.de

12.-15.8.: 10. Teleskoptreffen,

Pilsen, Selenter See

® Raffael Benner,
www.teleskoptreffen.info/selent/index.htm

@ 13.-15.8.: 22. Swiss Star Party,

Gurnigel im Berner Oberland

® Radek Chromik Leuenberger, Fohrenweg 71,
CH-3095 Spiegel, 0041/31/9718503,
radek.chromik@starparty.ch,
www.teleskoptreffen.ch/starparty/index.de.php

e 14.8.: City Star Party, Sternwarte Stuttgart

® Schwibische Sternwarte e. V., Seestr. 59 A,
70174 Stuttgart, 0711/2260893,
www.city-star-party.de

19.-22.8.: 3. Esener Spechtel-Tage (EST)
® Astronomie-Freunde Esens, 26427 Stedesdorf/
Esens, www.astronomie-freunde-esens.info

|
@ 9.-12.9.: 11. Herzberger Teleskoptreffen (HTT),

Sportlerheim JeBnigk

® AstroTeam Elbe-Elster Ralf Hofner,
Walther-Rathenau-Str. 4b, 04895 Falkenberg,
035/36535270, info@herzberger-teleskoptreffen.de,
www.herzberger-teleskoptreffen.de

@ o-12.9: 9. Amberg-Teleskoptreffen (ATM),

Mitterfirmiansreuth

® Andreas Hattinger, Passauer Str. 10b,
94161 Ruderting, 0171/8802039,
andreas.hattinger@gmx.net,
www.almberg-treffen.de

Termine

August-September 2010

9.-12.9: 9. Teleskoptreffen Mirasteilas, Falera
® José De Queiroz, 0041/81/9212555,
teleskoptreffen@mirasteilas.net,
www.mirasteilas.net

9.-12.9.: 10. Internationales Heide Teleskoptref-
fen (IHT), Reinsehlen

@ Nils Kloth, 0173/5178429,

IHT@astrogarten.de, www.astrogarten.de

Jugendfreizeit

1.-21.8.: International Astronomical Youth Camp
(IAYC 2010), Klingenthal

® Ondrej Urban, 28. Oktobra 43, SK-91101 Trencin,
Slowakei, info@iayc.org, www.iayc.org

Sonstiges

@ 11.9.: 4. Schweizer Astronomietag,

Swissoétel Le Plaza, Basel,

® Barbara Burtscher, Hammerstr. 78,
CH-8032 Zirich, burtscher@astrophysics.ch,
www.Astronomietag.ch

@ 26.9.-2.10.: 6. Riesaer Astronomiewoche,

Sternwarte Riesa

® Stefan Schwager, 0173/8076841,
www.sternenfreunde-riesa.de/jahresplan10.php,
SternwarteRiesa@web.de
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B Vorschau

Demnachst in interstellarum

interstellarum 72

Komet McNaught

Nach langem Warten
griBte endlich wieder ein
hellerer Komet den Nacht-
himmel. Wir zeigen die
schonsten Bilder aus dem
Leserkreis.

G. ReHMANN

Mond- und Mars-
zeichnungen

Astronomische Zeich-
nungen liegen voll im
Trend. interstellarum zeigt
aktuelle Beispiele aus der
letzten Mars-Sichtbarkeit
und berichtet, wie man
schon mit einem Zweizol-
ler beeindruckende Zeich-
nungen von Mondkratern
gewinnen kann.

L. Spix

H-alpha fiir wenig
Geld

Mit dem Lunt THa35 hat
sich eine echte Konkurrenz
flir das beliebte PST-Son-
nenteleskop von Corona-
do etabliert. interstellarum
vergleicht beide Gerate.

Heft 72 ist ab 17.9.2010 im
Zeitschriftenhandel erhdlt-
lich!

L. Spix

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

Newsletter.
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