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Titelbild: Das beriihmte Analemma ent-
steht, wenn man die Sonne Uber ein Jahr
lang zur gleichen Uhrzeit fotografiert. 46 Auf-
nahmen der Sonne zwischen dem 7.1.2003
und dem 20.12.2003 wurden hier jeweils
um 15 Uhr Osteuropdischer Zeit Uber dem
Parthenon-Tempel in Athen belichtet. Noch
keinem mitteleuropdischen Fotografen ist
die Zusammenstellung eines Analemmas
gelungen. Anthony Ayiomamitis

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

mochten Sie der erste sein, der im deutschsprachigen Raum den Lauf
der Sonne am Firmament fotografiert? Was zunachst als ein einfaches
Projekt erscheinen mag und man deshalb kaum glauben kann, dass
sich noch niemand in Mitteleuropa an dieses Vorhaben gemacht hat,
erweist sich bei ndherer Betrachtung als groRe Herausforderung. Die
Aufgabe, Gber ein ganzes Jahr hinweg zur gleichen Uhrzeit die Position
der Sonne zu fotografieren, erfordert akribische Planung, Wettergliick
und enormes Durchhaltevermégen. Das Ergebnis der Miihen ist die be-
rihmte Acht am Himmel, das Analemma. Wie es zu dieser Form kommt
und was man bei einem eigenen Versuch beachten sollte, zeigt Florian
Freistetter (Seite 12).

Auch im Urlaub ihrem Hobby nachgehen méchten immer mehr Stern-
freunde. Doch sollen es nicht nur reine Astro-Exkursionen sein, auch der
Familienurlaub kann astronomisch genutzt werden - wenn es die Ausris-
tung zuldsst. Neben transportablen Teleskopen liegen deshalb Reise-
montierungen im Trend, die nicht viel Platz verbrauchen und dennoch
motorisch nachgefiihrte Astrofotografie mit kleinen und mittleren Brenn-
weiten erlauben. Ullrich Dittler hat zwei dieser Montierungen mit unter-
schiedlichem Antriebskonzept einem Praxistest unterzogen (Seite 56).

Seinen Schatten voraus wirft ein Ereignis, das wir nachstes Jahr zum
letzten Mal fiir sehr lange Zeit bewundern kdnnen: Einen Vorbeigang von
Venus vor der Sonne. In diesem Heft finden Sie eine ausflihrliche Vor-
schau auf den Venustransit am 6.6.2012, der von Mitteleuropa nur teilwei-
se zu sehen sein wird (Seite 34). interstellarum wird diesem Ereignis, aber
auch klassischen Finsternissen von Sonne und Mond das Themenheft
1/2012 widmen, das ab Mitte April erhaltlich sein wird.

Clear skies,

ool S
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B Schlagzeilen

8

m 12. April entdeckte das Welt-

raumobservatorium Fermi, das im
Gammastrahlenbereich beobachtet, einen
enormen Flare im Crab-Nebel, der die nor-
male Gammastrahlenemission des Nebels
um das 30-fache tbertraf und fiinfmal star-
ker als alle bis dahin beobachteten war. Vier
Tage spater wurde ein weiterer, noch hel-
lerer Flare aufgezeichnet, danach flaute die
Aktivitat innerhalb einiger Tage ab. Im Ront-
genbereich konnten dagegen (iberhaupt
keine Anderungen der Emission entdeckt
werden, die man mit den Flares hatte in Ver-
bindung bringen kdnnen. Dafiir entdeckte
man jedoch kirzlich in den kombinierten
Beobachtungsdaten von vier Weltraumob-
servatorien der NASA und ESA, dass die
harte Rontgenstrahlung (15keV — 50keV) in
den letzten zwei Jahren um 7% zurlick ge-

Abb. 2: Der Gammastrahlen-Flare vom 12. April 2011 im Crab-Ne-
bel. Beide Aufnahmen wurden bei einer Energie von 100MeV gemacht
und auf den Nebel zentriert. Unten ist noch der Geminga-Pulsar zu
sehen, dieser ist am Himmel scheinbar 14° vom Crab-Nebel entfernt.
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von Susanne und Peter Friedrich

Der Crab-Nebel, eine
variable Standardkerze

gibt. Da dieses Pha-

nomen von verschie-

denen Instrumenten

gleichermaBen detek-

tiert wurde, kann es

nicht auf einem Mess-

fehler beruhen. Auch

NASA, ESA, ASU, ). Hesten ZWiSChen  3keV  und

15keV sowie zwischen 50keV und 100keV

wurde ein dhnlicher Abfall vermessen, zwi-

schen 100keV und 500keV scheint er sogar
noch ausgepragter zu sein.

Der Crab-Nebel im Sternbild Stier ist
der Uberrest eines massereichen Sterns,
der am Ende seines Lebens explodierte:
1054 beobachteten die Chinesen diese Su-
pernova-Explosion. Der Kern des ehema-
ligen Sterns kollabierte und bildete einen
Neutronenstern, dessen Materie so dicht
gepackt ist, dass ein Kubikzentimeter eine
Milliarde Tonnen wiegt. Entlang seiner Ro-
tationsachse sendet der Neutronenstern
gerichtete Rontgen- und Radiostrahlung
aus, die wie bei einem Leuchtturm sicht-
bar wird, wenn der Strahl die Erde trifft.
Dies geschieht 30 Mal in der Sekunde, man
spricht dann von einem Pulsar. Der Crab-
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der Strahlungsabnahme im Nebel gesucht.
Man vermutet, dass die Verdnderungen
im innersten Bereich von einem Lichtjahr
Durchmesser auftreten. Vier verschiedene
hochenergetische Phanomene sind hier
zu finden: ein Rontgenstrahlung emittie-
render Jet, ein nahezu mit Lichtgeschwin-
digkeit ausstromender Partikelstrom, der
sog. Pulsarwind, eine Scheibe, die Materie
akkumuliert, wo der Wind endet, und eine
StoBfront, wo der Wind abrupt verlang-
samt wird. Dominiert wird die Umgebung
von dem Magnetfeld des Pulsars, das eine
Starke in der GroBenordnung von 108 Tes-
la hat (Sonne: 0,0001 Tesla). Man nimmt
an, dass eine Rekonfigurierung des Mag-
netfeldes sowohl fiir die Flares, bei der
Elektronen auf nahezu Lichtgeschwindig-
keit beschleunigt werden, als auch fir die
langfristigen Veranderungen verantwort-
lich ist. Bisher hatte man abgesehen von
den Flares angenommen, dass die Strah-
lung des Crab-Nebels nicht variabel ist und
ihn deshalb als Standardkerze zur Eichung
von Instrumenten im Hochenergiebereich
benutzt. [NASA 11-146; Goddard 11-003;
ApJ 727,140 (2011)]

Abb. 3: Die Beobachtungen der Weltraumobserva-
torien RXTE, Swift und Fermi der NASA sowie Integral
der ESA belegen, dass die Strahlung von M 1 im harten
Rontgenbereich in den letzten Jahren abgenommen hat.

NASA GoppaRD SPACE FLIGHT CENTER

1999

2002 2005 2008 2010
Jahr
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Eine leuchtkraftige Infrarotgalaxie mit ausstromendem moleku-
larem Gas (kinstlerische Darstellung).

Nach der gangigen Vorstellung verschmelzen kleine Galaxien
im jungen Universum miteinander, wodurch mit der Zeit groBe
Galaxien entstehen, wie man sie heute in der Umgebung der
MilchstralBe beobachtet. Der Verschmelzungsprozess fiihrt nicht
nur zu erhdhter Sternentstehung - man nennt diese Galaxien
dann »Starburst-Galaxien« — sondern sorgt auch dafiir, dass die
Schwarzen Locher, die es wahrscheinlich in den Zentren der meis-
ten Galaxien gibt, mit Materie geflttert werden. Die Phase der er-
hohten Sternentstehung endet plotzlich, so dass in nur wenigen
Millionen Jahren die Zahl der Sterngeburten rapide sinkt. Auch
das zentrale Schwarze Loch wachst dann nicht weiter. Das ab-
rupte Ende des »Starburst« bedeutet, dass in einer fir kosmische
Verhéltnisse kurzen Zeitspanne gewaltige Mengen molekularen
Gases, etwa eine Milliarde Sonnenmassen, aus der Galaxie ent-
fernt werden missen. Als Ursache werden starke, massereiche

ESA, AOES MepiALAB

Schlagzeilen

Gigantische Stiirme
toben in Galaxien

Winde diskutiert, die das Gas aus den Zentren der Galaxien heraus-
blasen. Sie kdnnten von den Sternwinden neu gebildeter Sterne
angetrieben werden, den Stof3fronten von Sternexplosionen oder
vom zentralen Schwarzen Loch. Fiir starke Winde sprechen nun
erste Hinweise aus Beobachtungen:

Mit Hilfe des PACS-Instruments an Bord des Infrarotsatelliten
Herschel entdeckte man starke Winde aus kaltem, molekularem
Gas. Bisherige Beobachtungen beschrankten sich weitgehend auf
neutrales und ionisiertes Gas, das nicht direkt an der Sternentste-
hung beteiligt ist. Die Winde mit Geschwindigkeiten von teilweise
mehr als 1000km/s — das ist etwa das Zwanzigtausendfache eines
Wirbelsturms auf der Erde — blasen bis zu tausend Sonnenmassen
pro Jahr aus den Zentren der Galaxien heraus. Dabei treten die
starksten Winde in Galaxien mit aktiven Kernen auf. Damit konnte
man auch den empirischen Befund erkldren, dass die Masse des
Schwarzen Lochs im Zentrum einer Galaxie und die Masse der
Sterne im inneren Bereich zusammenhangen. Eine solche Korre-
lation ware eine natirliche Folge der galaktischen Winde, die das
Gasreservoir entfernen und somit sowohl die Sternentstehung als
auch das Wachstum des Schwarzen Lochs unterbinden.

Noch kann man nicht sagen, ob die Sterne oder das Schwar-
ze Loch die treibende Kraft hinter den Winden sind. In Galaxien
mit aktivem Schwarzen Loch im Zentrum werden die Winde mit
Geschwindigkeiten von etwa tausend Kilometern pro Sekunde
wahrscheinlich hauptsachlich durch den Strahlungsdruck des
aktiven Galaxienkerns verursacht. [MPG 10.5.2011; ApJ 733, L16
(2011)]

Der kiihiste Braune Zwerg

Braune Zwerge sind nicht massereich
genug, als dass in ihrem Zentrum durch
Kontraktion ausreichend hohe Tempera-
turen entstehen, um die Kernfusion von
Wasserstoff zu Helium zu ermdglichen. Es

in Sternen. So kénnten sich z.B. Wasser-
dampfwolken bilden. Man vermutet des-
halb, dass CFBDS J1458+10B mehr einem
groBen Gasplaneten dhnelt, als anderen
Braunen Zwergen. Mit einer Masse von 6

kdnnen jedoch schon bei niedrigeren Tem- - 15 Jupitermassen ist er ein Grenzobjekt

peraturen Lithium zu Beryllium und Deute-
rium zu *He fusionieren. Der neu entdeckte
Braune Zwerg mit der Bezeichnung CFBDS
J1458+10B ist die lichtschwdchere Kom-
ponente in einem Doppelsystem zweier
solcher Objekte, die in einer Entfernung
von 75 Lichtjahren von der Erde umeinan-
der kreisen. Er hat eine Oberflachentem-
peratur von nur etwa 100°C, wie sich aus
dem Infrarotspektrum ableiten lasst. Sein
Partner besitzt mit etwa 250°C eine etwas
héhere Temperatur, bisher bekannte Brau-
ne Zwerge besitzen Oberflichentempera-
turen von etwa 300°C bis 1100°C. Bei Tem-
peraturen von 100°C in der Photosphdre
erwartet man ganze andere Prozesse als

zwischen kleinen und kihlen sternartigen
Objekten und groflen, heiBen Planeten
und kénnte helfen die Eigenschaften solch
massearmer Objekte im Ubergangsbereich
zwischen Planeten und Braunen Zwergen
besser zu verstehen.

CFBDS J1458+10B soll weiter beobachtet
werden, um seine Eigenschaften noch ge-
nauer bestimmen und die Umlaufbahn des
Doppelsternsystems vermessen zu kdnnen.
Im Augenblick wird die Umlaufperiode auf
20 bis 35 Jahre geschétzt. In ungeféhr zehn
Jahren sollten geniligend Daten vorhanden
sein, um die Bahn und damit auch die Mas-
se der beiden Objekte genau bestimmen
zu konnen. [ESO1110; arXiv:1102.0014 (2011)]

M. Liu, UNIversITY OF HawAIl

Das Doppelsternsystem CFBDS
J1458+10AB, in dem sich zwei Braune
Zwerge in einem Abstand von nur 2,6AE
(0,11") umkreisen.

Herschel-Mission der ESA: www.esa.
int/esaMI/Herschel

Video zu den Flares im Crab-Nebel:
WWW.nasa.gov/mission_pages/
GLAST/news/crab-flare.html
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Raumfahrt aktuell
Gewaltiges Astro-Experiment
auf der ISS angekommen

M it dem vorletzten Shuttle-Flug aller Zeiten hat es im Mai endlich die Interna-
tionale Raumstation erreicht: das Alpha Magnetic Spectrometer, ein rund
2 Mrd. Dollar teurer Detektor flir Primarteilchen der Kosmischen Strahlung, der
bis mindestens 2020 eine enorme Datenmenge einfahren soll. Ob dies allerdings
den Aufwand wert ist und insbesondere neue Erkenntnisse in drei speziellen
Sektoren der Teilchenphysik bringen wird, dariiber wurde stets gestritten, seit
das Projekt um 1994 vom Physiknobelpreistrager Samuel Ting erdacht worden
war. Ohne die Uiblichen Begutachtungen hatte die NASA dem AMS den Weg auf
die Station geebnet: Der damalige NASA-Chef wollte es unbedingt, um den wis-
senschaftlichen Wert der umstrittenen ISS zu betonen — und fiir das 8t schwere
Instrument mit seinem Stromhunger und seiner lippigen Datenproduktion ist
die Raumstation mit ihrer ohnehin vorhandenen Infrastruktur ideal. Zwar muss-
ten die USA flr den Transport zur ISS sorgen (viel andere Nutzlast konnte die
Endeavour gar nicht mitnehmen), aber dafiir wurde der Grofteil der Kosten des
AMS von 15 anderen Nationen getragen, die Ting zu einem Riesenkonsortium
aus 56 Forschungsinstituten animieren konnte. Die RWTH Aachen vertritt dabei
den deutschen Part. Herzstlick des AMS ist ein 1,2t schwerer Magnet, dessen
Feld 3000 Mal starker als das der Erde ist. Er krimmt die Bahn geladener kos-
mischer Teilchen, die in das AMS eindringen, wahrend es auB3erhalb komplett
abgeschirmt ist. Acht verschiedene Systeme des Detektors finden dann etwas
Uber die Eigenschaften der Teilchen heraus, und optische Kameras stellen fest,
in welche Richtung der Detektor genau schaut.

Ohne jede Frage sollte das AMS Daten Uber den Fluss hunderter von Millio-
nen Teilchen der Kosmischen Strahlung von Protonen bis Eisenkerne tiber einen
weiten Energiebereich liefern: Das Energiespektrum von 100MeV bis 2TeV sollte
mit 1% Genauigkeit zu ermitteln sein, und weil AMS mindestens ein Jahrzehnt
arbeiten soll, diirften auch Variationen mit dem Sonnenzyklus bemerkbar wer-
den. Besonderes Interesse gilt dabei eventueller Antimaterie in der Kosmischen
Strahlung: Bereits der Nachweis eines einzigen nattirlichen Anti-Helium-Kerns
wiirde — was allerdings kaum jemand glaubt — beweisen, dass es im Kosmos
noch groBere Vorrdte davon gibt; das war auch die urspriingliche Motivation
Tings gewesen. Des Weiteren kdnnten Kuriosa im Energiespektrum bestimmter
Teilchen, v.a. von Positronen, auf Zerfallsprodukte von Dunkler Materie — nament-
lich Neutralinos — hinweisen. Und das AMS wird auch nach Strangelets Ausschau
halten, hypothetischen Partikeln aus den drei Quarks Up, Down & Strange. Das
ware eine vollig neue Art von Materie, wie sie vielleicht in Supernovae entsteht.
Kritiker schimpfen freilich, eine Reihe von drastisch preiswerteren Ballonfliigen
ware ein viel besserer Weg gewesen und/oder das kleine Satelliten-Experiment
PAMELA habe bereits die Creme dieser Art Forschung abgeschépft, aber Ting
ignoriert seine Widersacher komplett. Jetzt kann er es ihnen zeigen, doch hastig
publizieren will er nicht: SchlieBlich ist NASA
das AMS - das schon am ersten Tag mit
dem Datensammeln begann und offen-
bar die Reise in den Orbit unbeschadet
Uberstand - als einziges Magnetspek-
trometer im Weltraum ohne Konkur-
renz, da kann man sich Zeit lassen.

m Daniel Fischer

Nach 17 Jahren am Ziel: Das Alpha
Magnetic Spectrometer sitzt — im Bild
oben — auf dem GerUst der Internatio-
nalen Raumstation.

Surftipp

Homepage des AMS:
www.ams02.0rg
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Bestimmung der Ortszeit

Wenn die Sonne exakt im Stuiden steht,
also gerade den oOrtlichen Meridian iiber-
quert, dann war das frither die Definition
der Mittagszeit und markierte den Zeit-
punkt, an dem ortliche Zeitmesser 12 Uhr
anzeigten. Aber klarerweise gilt diese Zeit
nicht tberall. Jeder Lingengrad auf der
Erde hat seine eigene Mittagszeit und ver-
schiedene Stiadte hatten frither auch tat-
sachlich verschiedene Zeiten. Diese direkt
aus der Sonnenposition bestimmte Zeit
nennt man »wahre Ortszeit« bzw. »wahre
Sonnenzeit«. Sie ist es auch, die auf einer
normalen Sonnenuhr angezeigt wird. Frii-
her hatte die Zeit, die auf einer Uhr ables-
bar war, fiir die meisten Menschen wenig
Bedeutung. Sie richteten sich eher nach den
natiirlichen Rhythmen die durch Tages-
licht und Sonnenstand vorgegeben wurden.
Dass verschiedene Stadte im selben Land
verschiedene Zeiten verwendeten und die
Uhren nicht synchron waren, stérte die we-
nigsten. Erst als die Eisenbahn sich immer
weiter verbreitete und immer mehr Stadte
und Linder miteinander verband, wurde
der Wunsch nach einer gemeinsamen Zeit
starker. Anfangs gab es auf vielen Bahnho-
fen noch zwei Uhren: Die eine zeigte die
lokale Zeit an und die andere eine von der
Eisenbahngesellschaft vorgegebene, allen
Stationen gemeinsame Zeit, nach der sich
auch die Fahrpléne richteten.

Zeitzonen

Heute ist die Welt in Zeitzonen aufge-
teilt und in jeder herrscht die gleiche »Zo-
nenzeit«. Damit bezeichnet man eine Zeit,
die zwar fiir eine ganze Region identisch
ist, sich aber immer auf einen bestimm-
ten Lingengrad bezieht. In Deutschland
beispielsweise gilt die mitteleuropéische
Zeit (MEZ) und sie bezieht sich auf den
15. Lingengrad. Als Bezugszeit verwendet
man nun aber nicht die wahre Sonnenzeit,
denn diese Zeit lauft ungleichméfiig ab: Sie
basiert ja auf der realen Bewegung der Erde
um die Sonne und wie Kepler zeigte, findet
die eben nicht auf einer exakten Kreisbahn
statt. Zur Bestimmung der alltaglichen Zeit
benutzt man daher die »mittlere Sonnen-
zeit« bzw. »mittlere Ortszeit«. Man geht hier
nicht nur davon aus, dass die Erde sich auf
einer kreisférmigen Bahn um die Sonne be-
wegt und immer die gleiche Geschwindig-
keit hat, sondern nimmt auch an, dass die
Rotationsachse der Erde nicht gegeniiber
der Senkrechten auf die Bahnebene geneigt
ist. Die gleichformige mittlere Ortszeit lasst
sich gut mit Uhren messen und man kann

mit ihr gut wissenschaftlich arbeiten. Sie
stimmt aber nicht mit der wahren Sonnen-
zeit Uberein und kann bis zu 14 Minuten
vor- bzw. bis zu 16 Minuten nachgehen.

Die Erdbahn ist exzentrisch

Die Differenz zwischen wahrer und mitt-
lerer Sonnenzeit fir jeden Tag wird als
»Zeitgleichung« bezeichnet. Das genaue Zu-
sammenspiel zwischen den verschiedenen
Faktoren, die dafiir sorgen, dass sich die
Erde nicht exakt gleichmif3ig um die Sonne
bewegt, ist dabei allerdings komplex. Den
ersten wichtigen Einfluss stellt die Exzentri-
zitat der Erdbahn dar. Die numerische Ex-
zentrizitdt ist zwar sehr gering - sie betrégt
nur 0,0167 (ein Wert von 0 wiirde einen
Kreis beschreiben) — aber trotzdem befin-
det sich die Erde an ihrem sonnennéchsten
Punkt auf der Bahn, dem Perihel, fiinf Mil-
lionen Kilometer naher an der Sonne als
beim sonnenfernsten Punkt (Aphel). Das
zweite Keplersche Gesetz sagt, dass sich die
Erde umso schneller bewegt je ndher sie der
Sonne ist. Befindet sich die Erde also gerade
in der Umgebung ihres Perihels, dann legt
sie an einem Tag eine ldngere Strecke zu-
rick als sonst. Das hat Auswirkungen auf
die Bestimmung der Zeit. Wenn man die
Rotation der Erde um ihre Achse betrach-
tet, dann kann man einen »Sonnentag« de-
finieren: Das ist die Zeitspanne, die genau
zwischen zwei Meridiandurchgdngen der
Sonne vergeht. Dieser Zeitraum ist aller-
dings nicht konstant, ein Sonnentag kann
verschieden lang sein. Denn er wird nicht
nur durch die Rotation der Erde bestimmt
sondern auch vom Umlauf der Erde um die
Sonne. Beide Drehungen erfolgen in die
gleiche Richtung und die Erde muss sich
immer noch ein klein wenig extra weiter-
drehen um ihre Bahnbewegung auszuglei-
chen (Abb. 4). Da die Bahn der Erde um
die Sonne exzentrisch ist, bewegt sich die
Erde im Winter (der Nordhalbkugel), wenn
sie sich in der Nihe ihres Perihels befindet,
schneller, legt also wihrend eines Tages
eine grofSere Strecke zuriick als im Mittel.
Dadurch muss sie eine grofere Zusatzdre-
hung machen, bis die Sonne wieder genau
im Stiden steht. In der Néhe des Aphels,
also im Sommer der Nordhalbkugel, ist es
genau umgekehrt. Die kleinen taglichen

Abb. 2: Ein senkrechtes Analemma zur
lokalen Mittagszeit Uber dem Parthenon
in Athen. Komposit aus einer Mehrfachbe-
lichtung und einem Vordergrundbild, immer
10:28:16 UT, 12.1. bis 21.12.2002, Canon A-1,
24mm-Weitwinkel bei Blende 11, 1/60s auf
Fuji Super HQ 200, Baader ND 5 Sonnenfolie.
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Hauptartikel

Abweichungen summieren sich von Tag zu
Tag auf und die Gesamtabweichung wachst
bis auf 7,5 Minuten. Abbildung 5 zeigt die-
ses Verhalten und man erkennt, dass des-
wegen die Abweichungen nicht zum Peri-
hel oder Aphel sondern in der Mitte am
grofdten ist.

Die geneigte Erdachse

Neben dem Unterschied zwischen wah-
rer und mittlerer Sonnenzeit, der durch die
elliptische Erdbahn verursacht wird, sorgt
auch die geneigte Erdachse fiir zusitz-
liche Abweichungen. Die Rotationsachse
der Erde, steht nicht senkrecht auf der
Bahnebene, sondern ist um etwa 23,5° aus
dieser Senkrechten geneigt. Dadurch an-
dern sich im Jahreslauf die Intensitit der
Sonneneinstrahlung und damit auch die
Jahreszeiten. Die Neigung der Rotations-
achse fithrt aber auch zu einer Abweichung
zwischen wahrer und mittlerer Sonnen-
zeit. Denn der Aquator der Erde und damit
auch seine Projektion auf den Himmel, der
»Himmelsdquator, liegen nun nicht mehr
parallel zur Bahnebene, der Ekliptik, in
der die Erde um die Sonne lduft. Wenn die
Erdachse nicht geneigt wire, dann wiir-
de die scheinbare Bahn der Sonne genau
den Himmelsdquator entlang fithren. In
der Realitit aber ist die Sonne je nach Jah-
reszeit einmal mehr und einmal weniger
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Hauptartikel

weit vom Himmelsdquator entfernt. Da die
wahre Sonnenzeit anhand der Projektion
der Sonne auf den Himmelsiquator be-
stimmt wird, kommt es zu unterschiedlich
groflen Abweichungen von der mittleren
Zeit. Zur Winter- und Sommersonnenwen-
de bewegt sich die wahre Sonne praktisch
parallel zum Himmelsdquator (Bewegung
nur in Rektaszension), zum Frithlings- oder
Herbstanfang hingegen ist ihre Bahn gegen
den Aquator geneigt und die projizierte
Strecke kiirzer. Da die Taglinge von der
Bewegung der Sonne relativ zu den Sternen,
also der Rektaszensionsdnderung, abhingt,
ist der Sonnentag zu den Sonnenwenden
maximal lang: Die Erde muss eine grofiere
Zusatzdrehung durchfiihren, bis die Son-
ne wieder den Meridian kreuzt. Um die
Frithlings- bzw. Herbsttagundnachtgleiche
hingegen fallt die zusitzliche Ausgleichs-
drehung geringer aus.

Auch die Effekte, die durch die Neigung
der Erdachse verursacht werden, summie-
ren sich Tag fiir Tag auf. Wie man in Abb. 5
erkennen kann, wéchst zwischen den Tag-
undnachtgleichen bzw. Sonnwendpunkten,
an denen die Abweichung gleich Null ist,
die gesamte Abweichung auf jeweils 10 bzw.
-10 Minuten an.

Die Zeitgleichung und
das Analemma

Die Uberlagerung dieser beiden Effekte,
ausgelost durch die elliptische Erdbahn
und die Neigung der Erdachse bildet nun
die Zeitgleichung und erklirt ihre charak-
teristische Form (Abb. 5). Es gibt im Verlauf
eines Jahres vier Tage, an denen wahre und
mittlere Sonnenzeit genau tibereinstimmen.
Das ist am 15. April, 13. Juni, 1. September
und am 25. Dezember der Fall (die Daten
sind allerdings leicht variabel). Um den 11.
Februar und den 3. November ist der Un-
terschied zwischen den beiden Zeitskalen
maximal, allerdings nicht genau symme-
trisch. Die positive Abweichung im Novem-
ber (etwa +16 Minuten) ist grofSer als die
negative Abweichung im Februar (etwa -14
Minuten), da die beiden tiberlagerten Kur-
ven zeitlich etwas verschoben sind. Eine
besondere Form der Zeitgleichung erhalt
man, wenn man die Abweichung gegeniiber
der Deklination der Sonne auftragt (Abb. 6).
Dann ergibt sich die charakteristische, einer
Acht dhnelnde Figur, die »Analemma« ge-

nannt wird. Die oben beschriebenen Eigen-
schaften der Zeitgleichung erklaren auch
die Form des Analemmas. Die Asymme-
trie der Figur hat zwei Griinde. Im Win-
terhalbjahr bewegt sich die Erde schneller
um die Sonne, wodurch die Abweichungen
zwischen wahrer und mittlerer Sonnenzeit
und damit auch der entsprechende Bauch
der Acht grofSer sind. Zusitzlich fallen die
Solstitien (die Sonnwendpunkte) nicht mit
Perihel und Aphel zusammen. Die Linie,
die die Punkte der Sommer- und Winter-
sonnenwende verbindet, ist gegeniiber der
Linie, die Perihel und Aphel verbindet (die
Apsidenlinie) geneigt. Das fithrt zu einer
leichten Asymmetrie zwischen der linken
und der rechten Seite des Analemmas.

Das Analemma fotografieren

Das Analemma ist allerdings keine rein
mathematische Kurve, die man immer be-
rechnen muss. Man kann sie auch direkt
beobachten. Positioniert man eine Kame-
ra an einem fixen Ort und macht dann im
Verlauf eines Jahres jeden Tag ein Bild der
Sonne am Himmel und zwar zu einer fixen
Zeit (gemessen nach der mittleren Orts-
zeit) und tiberlagert all diese Bilder, dann
sieht man am Ende genau das Analemma.
Die Acht wird nun et-
was geneigt am Him-
mel liegen, da die Son-
ne im Winter immer
weiter stidlich und im-
mer tiefer steht als im
Sommer, wodurch der
Figur eine Nord-Siud-

Orientierung  aufge-
pragt wird. Betrachtet
man Analemmas die
zu verschie-
denen Uhrzeiten auf-

jeweils

worden
sind, dann ist die
»Acht«  vormittags
Richtung Osten ge-
neigt
tags Richtung Westen.
Am hochsten steht das
Analemma iber dem

genommen

und nachmit-

Horizont, wenn es
Mittag ist und dann
steht es auch aufrecht
(Abb. 1-3). Ein solches

Bild des Analemmas

Abb. 3: Analemma liber dem Tempel des Poseidon in Sounion
(Griechenland). Komposit aus einer Mehrfachbelichtung und einem

Vordergrundbild, 11:00 UT, 6.1. bis 20.12.2004, Canon A-1, 24mm-Weit-
winkel bei Blende 11, 1/30s auf Fuji Super HQ 100, Baader ND 5 Son-

nenfolie.
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aufzunehmen ist nicht einfach. Lange Zeit
waren die Menschen daran auch nicht
wirklich interessiert. Auch wenn antike
Astronomen wie Geminos von Rhodos oder
Ptoleméus schon tber die unregelmaflige
Bewegung der Sonne am Himmel wuss-
ten, war doch immer die wahre Sonnenzeit
Grundlage der Zeitmessung. Eine mittlere
Zeit wurde erst mit Einfithrung der ersten
mechanischen Uhren interessant und erst
dann wurde es auch relevant, sich mit dem
Unterschied zur wahren Sonnenzeit zu be-
fassen. Um die Zeit, die durch die neuen
Uhren angegeben wurde, wieder in Ein-
klang mit der vertrauten wahren Sonnen-
zeit zu bringen, brauchte man die entspre-
chenden Korrekturterme der Zeitgleichung.
Die ersten Tabellen dieser Art wurden 1665
von Christiaan Huygens erstellt. Darin fan-
den sich die Korrekturwerte, die man zur
wahren Sonnenzeit addieren musste, um
die mittlere Sonnenzeit zu erhalten. Das ist
auch die Korrektur, die man durchfiithren
muss, wenn man die von einer Sonnenuhr
abgelesene Zeit in die Zeit umrechnen will,
die von einer mechanischen Uhr ange-
zeigt wird. Deswegen finden sich Analem-
ma-Schleifen auf vielen Sonnenuhren um
die Umrechnung zu erleichtern (das Wort
»Analemma« selbst ist eigentlich die grie-
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Die Fotografie eines Analemmas

Nach der ersten gegliickten Aufnahme
eines Analemmas von Dennis die Cicco
im Jahre 1979 gab es nur sechs weitere er-
folgreiche Versuche ein Analemma auf ein
einzelnes Stiick Film zu bannen. Diese klei-
ne Anzahl gibt einen Hinweis darauf, wel-
che Herausforderung die Aufnahme eines
solchen Analemmas darstellt und warum
es vielleicht als das schwierigste astrofo-
tografische Projekt betrachtet wird. Abge-
sehen von der Analyse und Vorbereitung,
die notwendig ist, bevor mit der Aufnahme
der Sonne tber zwolf Monate begonnen
werden kann, gehoren Disziplin, Organi-
sation und genaue Vorgehensweise dazu,
um ein ansprechendes Analemma nach
diesen zwolf Monaten zu erhalten.

Montierung

Fir die Aufnahme bendétigt man eine
Montierung, die gewahrleistet, dass die
Kamera ein Jahr lang exakt gleich ausge-
richtet bleibt. Sie besteht am besten aus
zwei Teilen, einer Basis, die drau3en fest
montiert wird, und der eigentlichen Kame-
rahalterung, die sich definiert auf der Basis
montieren lasst, so dass die Kamera aus-
gerichtet bleibt, auch wenn die Halterung
abgenommen wurde. Die Halterung ist so
geneigt, dass sie auf die mittlere Hohe des
Analemmas zeigt. Die Basis wird auf den
mittleren Azimutwinkel des Analemmas
ausgerichtet.

Planung eines senkrechten Analemmas
Fir ein senkrechtes Analemma muss
zunachst die Uhrzeit (ohne Sommerzeit!)
ermittelt werden, bei der der Azimut der
Sonne zur Sommer- und Wintersonnen-
wende gleich ist. Dies geschieht, indem
man auf einer sekiindlichen Basis den Azi-
mut der Sonne berechnet, was z.B. mit
dem Programm SkyMap Pro V8 durchge-
fuhrt werden kann. Fir Nurnberg ergibt
sich fir die Winter- und Sommersonnen-
wende 2011 bzw. 2012 eine Uhrzeit von
12:20 MEZ - Aufnahmen zu einer ande-

ren Uhrzeit ergeben ein entsprechend ge-
neigtes Analemma. Die Hohe der Sonne
zu diesen Zeitpunkten gibt den Héhenbe-
reich an, in dem sich die Sonne zwischen
dem 1. Januar und 31. Dezember bewegt.
Daraus lasst sich dann ein Belichtungsplan
fur das Analemma entwickeln. So kann
man die Differenz der Sonnenhéhen am
21. Juni und dem Kreuzungspunkt am 30.
August z.B. durch sieben teilen. Diesen
Wert zieht man dann wiederholt von der
Sonnenhohe am 21. Juni ab, um die Tage
mit der entsprechenden Sonnenhohe fest-
zulegen, an denen die Aufnahmen erfol-
gen sollen. Eine dhnliche Vorgehensweise
wird fir die untere Schleife angewendet.
Man kann hier den Héhenbereich z.B. in
14 Abschnitte zwischen dem Kreuzungs-
punkt (30.8.) und dem unteren Wende-
punkt (21.12.) unterteilen.

Fir die hier gezeigten Aufnahmen wur-
de ein Baader Sonnenfilter (ND 5,0), der
0,001% des sichtbaren Lichts durch l3sst,
vor einem 24mm-Weitwinkelobjektiv ver-
wendet. Diese Brennweite wurde gewdhlt,
da die Bewegung der Sonne in Azimut
und Hohe etwa 60% des Gesichtsfeldes
abdeckt. Dies lasst kleine Fehler bei der
Orientierung der Kamera sowohl beziig-
lich der Hohe als auch dem Azimut zu.
AuBerdem wurde ein Handy Uber das In-
ternet auf Atomzeit zu Beginn eines jeden
Aufnahmetags eingestellt, damit der Ver-
schluss zur gewiinschten Sekunde ausge-
I6st werden konnte. Berechnungen mit
dem Astrophotography exposure calcula-
tor (vgl. Surftipps) legten eine Belichtungs-
zeit von 1/250s auf 1SO-200-Film nahe.
Diese Belichtungszeit wurde um bis zu
drei Blendenstufen auf 1/30s erhoht, um
Tagen mit niedrigerem Sonnenstand und
entsprechend geringerer Intensitat und/
oder sehr dinner Bewodlkung Rechnung
zu tragen.

Nach Fertigstellung des Analemmas
wird dieses z.B. in Photoshop mit einem
passenden Vordergrundbild kombiniert.
Dies geschieht zum einen, um nicht zu
riskieren, das Analemma durch ein Miss-
geschick bei der Belichtung des Vorder-
grunds zu ruinieren, zum anderen, weil es
nicht tberall méglich oder erlaubt ist, die
Kameramontierung fiir ein Jahr fest auf-
zustellen.

m Anthony Ayiomamitis

Die Kameramontierung zur Aufnahme
eines Analemmas. Die Kamerahalterung
kann von der Basis abgenommen und defi-
niert wieder aufgesetzt werden, so dass die
Kamera ausgerichtet bleibt.

Hauptartikel W

chische Bezeichnung fiir den Sockel
einer Sonnenuhr).

Das erste Bild

Erst als sich im 19. Jahrhundert
auch in der Seefahrt {iberall mecha-
nische Zeitmesser durchgesetzt hatten,
begann man die mittlere Sonnenzeit
als Standard anzusehen und gab in
den Tabellen - so wie heute - die Kor-
rekturwerte an, die man zur mittle-
ren Sonnenzeit addieren muss, um die
wahre Sonnenzeit zu erhalten. Aber
selbst dann waren Zeitgleichung und
Analemma nur mathematische Hilfs-
mittel und niemand kam auf die Idee,
ein tatsichliches Foto des Analemmas
am Himmel zu machen. Die tech-
nischen Herausforderungen hierzu wi-
ren wohl auch zu schwierig gewesen.
Es dauerte bis zum Ende der 1970er
Jahre, bis hier ein Fotograf erfolgreich
war! Zwischen dem 27. Februar 1978
und dem 17. Februar 1979 machte
der Amateurastronom und Herausge-
ber der Zeitschrift »Sky & Telescope«
Dennis di Cicco in Neu-England 44
Aufnahmen der Sonne. Dasselbe Stiick
Film wurde 44 Mal immer zum glei-
chen Zeitpunkt mit exakt derselben
Kameraausrichtung belichtet. Er hat-
te das erste komplette Analemma auf
ein Stiick Film gebannt. In den fol-
genden Jahren wurden noch einige
weitere Aufnahmen eines Analemmas
publiziert. Viele davon stammen von
dem griechischen Fotografen Anthony

Abb. 4: Die Uberlagerung der Dreh-
bewegung der Erde um ihre eigene
Achse und ihrer Bahnbewegung fuhrt
dazu, dass der Sonnentag, also die
Zeitspanne zwischen zwei Meridian-
durchgédngen der Sonne, immer etwas
langer ist als die Rotationsperiode der
Erde (nicht malistabsgetreu).

zusdtzliche Drehung zum Erreichen
der Sonnenkulmination ca. 4min \ ®

0

Rotation um 360° in 23h 56min
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Abb. 5: Die Zeitgleichung gibt an, wie stark wahre und mittlere Son-

e nenzeit im Lauf des Jahres voneinander abweichen. Die blaue Kurve
o 1omin zeigt die Auswirkungen der exzentrischen Erdbahn an, die orange Kurve
é Smin die der Neigung der Erdachse. Die rote Kurve gibt die gesamten Abwei-
R chungen an. [Daten aus 1]
> Omin
~ ~5min - Ayiomamitis, der 2003 die Schwie- aussieht hidngt vom Zusammen-
1omind rigkeit dieser Aufgabe treffend zu- spiel zwischen Exzentrizitit einer
sammenfasste: »Es gibt mehr Men-  Planetenbahn und der Neigung
~15min schen, die auf dem Mond spazieren ~ der Planetenachse ab. Auch die
gegangen sind als Menschen, die  Dauer der Umlaufzeit und der Ro-
erfolgreich ein Analemma fotogra- tation spielen eine Rolle. Der Mars
T fiert haben.« ist beispielsweise der Erde sehr
20° 4 ahnlich. Ein Marsjahr dauert etwa
1. August ‘ Analemmas auf zwei Erdenjahre (687 Tage); der
1. Mai anderen Planeten Tag auf dem Mars dauert nur we- -
10° 4 nig linger als ein Tag auf der =4
< 1. Apil 1. September Dabei haben wir Menschen Erde: 24 Stunden und 40 Minu- g
= noch Glick, dass wir eine so be- ten (dieser Zeitraum wird auch als =
-:E‘ o 4 eindruckende  Analemma-Figur »Sol« bezeichnet). Die Neigung der E
a 1. Oktober beobachten konnen. Denn die Rotationsachse ist mit knapp 25° -2
1. Mirz »liegende Acht« ergibt sich nicht ebenfalls der Erde sehr &hnlich; g’
~10° 4 zwingend auch fiir jeden anderen  die Exzentrizitit der Marsbahn ist =
Beobachtungspunkt im All. Wie allerdings fast sechsmal grof3er als o
1. Februar 1. November genau die Figur des Analemmas die der Erdbahn. Auflerdem befin- %
-20° 4 1. Januar 1. Dezember =
Abb. 6: Tragt man die Werte der Zeitgleichung und die Deklination 2
T T T T T T der Sonne in einer Grafik auf, erhdlt man die charakteristische »8« des g
=15min  =10min  —5min Omin 5min 10min 15min Analemmas. [Daten aus 1] ©
.............................. TotgleiCUNG B
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Wie genau ist die Zeit?

ie Rotation der Erde um ihre eigene

Achse fuhrt zu einem taglich erfahr-
baren Phanomen: dem Wechsel zwischen
Tag und Nacht, der (im Mittel) bekannt-
lich 24 Stunden dauert. Bezogen auf den
Sternenhimmel dauert die Erdrotation al-
lerdings nur 23 Stunden 56 Minuten und
4,1 Sekunden. Man nennt dies auch einen
mittleren siderischen Tag. Davon unter-
scheidet sich der Sterntag (eigentlich bes-
sere Bezeichnung: tropischer Tag) in einem
kleinen Punkt: Hier bezieht sich die Erd-
rotation nicht auf die Sterne, sondern auf
den Friihlingspunkt. Wegen der Prézession
verschiebt sich der Friihlingspunkt gegen-
Uber den Sternen, so dass der Sterntag um
0,0084s kiirzer als der siderische Tag ist.

Im Alltag richtet man sich in der Regel nach
der Sonne. Der Bezug auf die Sonne liefert je-
doch aus zwei Griinden kein gleichmaBiges
Zeitmal3: Erstens variiert die Umlaufgeschwin-
digkeit der Erde um die Sonne wegen der el-
liptischen Bahn, so dass die Geschwindigkeit
der Sonne am Himmel variabel ist. Zweitens
steht die Rotationsachse der Erde nicht senk-
recht auf der Erdbahn, was dazu fiihrt, dass die
scheinbare Sonnenbahn am Himmel schrég
zum Himmelsaquator verlduft (vgl. Titelge-

schichte). Beide Effekte fiihren dazu, dass sich
zur anndhernd konstanten Rotation der Erde
ein variabler Beitrag vom Erdumlauf um die
Sonne addiert, der die Lange des Sonnentags
bestimmt. Die darauf bezogene wahre Son-
nenzeit oder wahre Ortszeit WOZ ist also ein
jahreszeitabhdngiges Zeitmal}, das z.B. von
einer Sonnenuhr angezeigt wird. Um demge-
geniber ein gleichmaBiges Zeitmal3 zu erhal-
ten, wie es z.B. von einer mechanischen oder
elektronischen Uhr angezeigt wird, definiert
man eine »mittlere Sonneg, die bei gleicher
Umlaufszeit mit konstanter Geschwindigkeit
auf dem Himmelsaquator umlauft. Man erhalt
so die mittlere Sonnenzeit oder mittlere Orts-
zeit MOZ. Die Differenz zwischen beiden wird
»Zeitgleichung« genannt.

Sowohl die wahre als auch die mittlere
Ortszeit sind immer auf einen bestimmten
Ort—genauer: eine bestimmte geographische
Lange - bezogen. Damit nicht auf jeder geo-
graphischen Ldnge die Uhren anders gehen
mussen, hat man Zeitzonen definiert, die typi-
scherweise 15 Langengrade umspannen, sich
aberauch an geographischen und politischen
Grenzen orientieren. Eine einheitliche Zeit fiir
den ganzen Planeten ist die Weltzeit UT, de-
finiert als die mittlere Ortszeit des nullten

Langengrades. Sie wird u.a. zur Festlegung as-
tronomischer Ereignisse herangezogen. Weil
auch sie auf die Erdrotation bezogenist, unter-
liegt sie deren unregelmaBigen, periodischen
und sakularen Anderungen. Die Anderungen
der Erdrotation sind zwar sehr klein, so dass
sie nur durch hochgenaue Uhren gemessen
werden konnen, aber sie kénnen sich auf
die Dauer akkumulieren und spielen deshalb
in geschichtlichen Zeitrdumen, z.B. bei der
Einordnung historischer Sonnenfinsternisse,
tatsachlich eine Rolle. Die unregelmaBigen
Anderungen der Erdrotation, die sowohl
Bremsung als auch Beschleunigung umfas-
sen, werden durch Massenverlagerungen im
Erdinneren verursacht. Bei den periodischen
Schwankungen muss man zwischen meteo-
rologischen Ursachen mit einer Periode von
einem Jahr, den Gezeitenkréften der Sonne
mit einer Periode von einem halben Jahr und
den Gezeitenkraften des Mondes, die mit Pe-
rioden von 13,8 und 27,6 Tagen auftreten, un-
terscheiden. Sakulare Anderungen schlieBlich
umfassen die Verlangsamung durch Gezeiten-
reibung und die damit verbundene Beschleu-
nigung des Mondes auf seiner Umlaufbahn.
Alle Effekte zusammengenommen bewirken
gegenwartig eine mittlere Abnahme der Ta-
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Mars Jupiter

den sich Perihel und Aphel des Mars in der
Nihe der Punkte der Tagundnachtgleiche
im Frithling und Herbst und nicht in der
Nihe der Sonnenwenden in Sommer und
Winter so wie bei der Erde. Deswegen sieht
auch das Analemma anders aus. Anstatt der
asymmetrischen »Acht« hat das Analemma
auf dem Mars gar keine unterschiedlichen
»Bduche« mehr sondern eher die Form einer
Trine. Das Analemma das man von Jupiter
aus beobachten konnte, sieht wie eine Ellip-
se aus, wiahrend man von Saturn, Uranus
und Neptun so wie auf der Erde eine »Acht«
sehen wiirde. Bei Venus und Merkur ist
es nicht moglich, ein klassisches Analem-

Saturn Neptun

ma zu beobachten, da hier die Tageslinge
fast so grof3 bzw. bei der Venus sogar gro-
Ber ist als die jeweilige Jahresdauer. Ent-
sprechende Anwendungen bei denen man
selbst die verschiedenen Parameter dndern
und deren Auswirkung auf die Form des
Analemmas sehen kann, findet man im In-
ternet (vgl. Surftipps).

Dank der digitalen Bildbearbeitung und
Fototechnik ist es heute nicht mehr ganz so
kompliziert, ein Analemma aufzunehmen
wie zurzeit von Dennis di Cicco. Trotzdem
braucht es immer noch ausreichend Pla-
nung, viel Gliick und Durchhaltevermo-
gen um die Acht am Himmel auf ein Foto

THE WoLFRAM DEMONSTRATIONS PROJECT, S. WoLrraM, M. TRoTT

Abb. 7: Analemmas auf Mars, Jupiter,
Saturn und Neptun sehen wegen der
unterschiedlichen Bahnexzentrizitdt und
Schiefe der Ekliptik anders aus als das auf
der Erde.

zu bannen. »Viele Leute sind der Meinung,
man misse verriickt sein, um zu probie-
ren eine ein Jahr lang dauernde Aufnahme
der Sonne zu machen.«, schrieb Dennis di
Cicco einmal. Er fiigte hinzu: »Die, die da-
bei erfolgreich waren, wiirden dem wahr-
scheinlich zustimmen.«

[11  Ahnert, P Kalender fiir Sternfreunde 1979, J. A. Barth,
Leipzig (1978)

F

Homepage von Anthony
Ayiomamitis: www.perseus.gr

Analemmas der Planeten
(Programmcode): demonstrations.
wolfram.com/Analemmas

Free Astrophotography Software
von Michael Covington: www.
covingtoninnovations.com/astro/
astrosoft.html

von Peter und Susanne Friedrich -EEii:mmmil-

geslange um 4,8:10-%s pro Tag oder 0,0016s in
100 Jahren. Um ein gleichférmiges, von der
Erdrotation unabhangiges Zeitmal} zu erhal-
ten, fuihrte 1952 die International Astronomi-
cal Union (IAU) die Ephemeridenzeit ET ein,
die auf dem Umlauf der Erde um die Sonne
beruht. Eine Sekunde der Ephemeridenzeit
wurde als der 31556925,9747te Teil des tro-
pischen Jahres 1900 festgelegt.

1976 wurde von der IAU die Lange der
Sekunde auf die Internationale Atomzeit
(Temps Atomique International, kurz TAI) be-
zogen, bei der die Lange der Sekunde als das
9192631770-fache der Periode der Strahlung,
die bei einem Ubergang zwischen zwei Hy-
perfeinstrukturniveaus des Casium 133-Atoms
im Grundzustand frei wird, definiert ist. Sie er-
setzt inzwischen die Ephemeridenzeit. Atom-
uhren nutzen die Resonanz solcher atomarer
Uberginge um, gekoppelt mit einer Quarzuhr,
einen hochgenauen Takt aufrecht zu erhalten.
Dieses atomphysikalisch definierte Zeitnor-
mal erlaubt mit einer inzwischen erreichten
Genauigkeit von 107" sogar die prazise Mes-
sung der Rotationsperiodenanderungen von
Pulsaren. Eine der weltweit fiihrenden Insti-
tutionen auf dem Gebiet der Prazisions-Zeit-
messung ist die Physikalisch Technische Bun-

desanstalt (PTB). Sie stellt auch in Deutschland
das Uber Funk zu empfangende Zeitsignal zur
Verfligung.

Da einerseits die Zeitmessung unserer Zivi-
lisation heute auf der Atomzeit beruht, ande-
rerseits aber der Bezug zu dem durch die Son-
ne gegebenen Tagesrhythmus beibehalten
werden soll, wurde die Coordinated Univer-
sal Time UTC eingefiihrt, bei der die Lange ei-
ner Sekunde auf der Internationalen Atomzeit
beruht. Man passt die UTC aber standig der
astronomisch definierten Weltzeit UT an: Da-
mit die Differenz zwischen UT und UTC immer
kleiner als eine Sekunde bleibt, wird gelegent-
lich zum 31. Dezember und wenn nétig auch
zum 30. Juni eine Schaltsekunde eingefiigt.
Bisher wurden immer Sekunden eingefiigt,
nie jedoch der Tag um eine Sekunde verkdirzt,
denn die langfristige Entwicklung ist von der
durch Gezeitenreibung verursachten Verlang-
samung der Erdrotation gepragt.

Fir die astronomische Zeitmessung erge-
ben sich andere Anforderungen. So ist zu
beriicksichtigen, dass auch die hochprazisen
Atomuhren den Gesetzen der Allgemeinen
Relativitatstheorie unterworfen sind. lhr Gang
wird also durch Beschleunigung (z.B. Rotation
der Erde) und Schwerefelder beeinflusst. Die-

se Effekte werden beriicksichtigt, wenn der
Zeitablauf in ein anderes Bezugssystem trans-
formiert werden muss (Temps Terrestrique TT,
Temps Coordonné Géocentrique TCG, Temps

Coordonné Barycentrique TCB).

(1

B3]
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Bennet, J., Donahue, M., Schneider, N., Voit, M. Astro-
nomie — Die kosmische Perspektive, 5. Auflage, Pearson
Studium, Miinchen (2010)

Broda, W.: Astronomischer Berechnungs Cocktail — ein
ABC der Himmelsmechanik, Oculum-Verlag, Erlangen
(2007)
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ne Sonnenuhr zeigt die Wahre Ortszeit an.
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H i mme I se rEig n i SS€ im August/September 2011

Gunstige Vesta-Opposition am 5. August

(4) Vesta, mit einem mittleren Durch-
messer von etwa 516km nach Ceres und
Pallas der drittgrofSte Himmelskorper im
Asteroiden-Hauptgirtel zwischen Mars
und Jupiter, gelangt Anfang August im
Sternbild Steinbock (Capricornus) in Op-

Vesta im August und September 2011

fst 970

18
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Kleinplanet Vesta mit typischer Oppositionsschleife. Digitalfoto mit Gbergeblendeter
Simulation. (Opposition 2008/2009, Feld ca. 20° breit)

positionsstellung. Die Helligkeit des Klein-
korpers, der 1807 von Wilhelm Olbers in
Bremen entdeckt wurde, betragt um den

Oppositionszeitpunkt 576 und wadre da-
mit theoretisch auch mit bloBem Auge
sichtbar — Uibrigens als einziger der gro3-
en Asteroiden. Ein Versuch der Sichtung
ohne Hilfsmittel, sehr gute Beobachtungs-
bedingungen vorausgesetzt, kdnnte in der
Nacht vom 4. auf den 5.8. durchgefiihrt
werden. Vesta steht dann leicht nérdlich
der Mitte der Verbindungslinie zwischen
den Sternen x Cap (573) und 24 Cap (475).
In dieser Gegend sind keine Sterne hel-
ler 770 vorhanden, so dass Vesta zu iden-
tifizieren sein sollte. Schon kleinere Te-
leskope oder Fernglaser erleichtern das
Auffinden des Asteroiden, der etwa zeit-
gleich von der amerikanische Raumsonde
»Dawn« besucht wird, die in den folgenden
Monaten diesen interessanten Himmels-
korper intensiv untersuchen. Markanteste
Oberflachenstruktur ist ein Impaktkrater
mit 450km Durchmesser, der damit fast so
grof3 ist, wie Vestas Durchmesser. Bereits in
der dritten Augustdekade wird Vesta wie-
der schwacher als 670 und erreicht Ende
September eine Helligkeit von 679.

m André Knofel

PETER WIENERROITHER



Uranus und Neptun in Opposition

Die beiden duBeren Planeten Uranus und
Neptun kommen im August und Septem-
ber jeweils in ihre Opposition. In der Nacht
22./23.8. erreicht Neptun im Sternbild Was-
sermann, 1,7° nordlich des Sternes 1 Aqr
(473) stehend, seine diesjahrige Opposition.
Die Helligkeit des am weitesten entfernten
und lichtschwdchsten Planeten unseres

Uranus im August und September 2011

OJ

fst 875

Merkursichtbarkeit
August und September 2011

Merkur

9.9.
Regulus

128,
15.9.

Sonnenaufgang am 25.8. (@)

Zum Monatswechsel August-September
wird Merkur wieder freidgugig am Morgen-
himmel sichtbar. Nachdem Merkur am 17.8.
in unterer Konjunktion mit der Sonne steht
und damit unsichtbar ist, wandert er schnell
in westliche Richtung. Am 26. August wird
Merkur stationdr und beginnt seine Bahn
wieder in 6stliche Richtung zu ziehen. Da-
bei erreicht er am 3. September mit 18°
7' seine grofte westliche Elongation. Die

Sonnensystems betrdgt dann 778. Selbst
in groBen Teleskopen erscheint der Planet
mit einer Ausdehnung von 2,4" nur als blau-
liches Scheibchen ohne weitere Details.
Etwa einen Monat spater, am 25.9., ge-
langt Uranus im sidlichen Teil des Stern-
bildes Fische in Opposition. Er ist deutlich
heller als Neptun und sollte, mit einer ahn-

OJ

fst 1170 .

Helligkeit des kleinsten, schnellsten und
sonnenndachsten Planeten nimmt von 178
am 26.8. schnell auf 071 am 1.9. zu und er-
reicht zur Monatsmitte eine Helligkeit von
-1m2. Anfang September geht Merkur etwa
1,5 Stunden vor der Sonne auf und erreicht
mit dem Beginn der biirgerlichen Ddmme-
rung (Sonne 6° unter dem Horizont) etwa
eine halbe Stunde vor Sonnenaufgang eine
Hoéhe von 10° Giber dem Osthorizont. Zur
Monatsmitte hin verschlechtern sich die
Sichtbarkeitsbedingungen wieder drama-
tisch, da er sich dann mit grof8er schein-
barer Geschwindigkeit auf die Sonne zu
bewegt und trotz seiner Helligkeit schnell
in der Dammerung Uberstrahlt wird.

Am 9.9. zieht Merkur nur 0,7° nordlich
von Regulus (174) im Léwen vorbei - da
aber bereits die Dammerung bei gleich-
zeitig niedriger Hohe Uber dem Horizont
weit fortgeschritten ist, wird man Regulus
(Position in der Grafik fir den 9.9.) visuell
nur noch sehr schwer entdecken kénnen.
In kleineren Instrumenten mit entspre-
chendem Gesichtsfeld sollten aber beide
Objekte leicht aufzufinden sein.

m André Knofel

Ereignisse

lichen Oppositionshelligkeit wie Vesta von
5m7 theoretisch auch mit bloBem Auge
sichtbar sein. Im Fernrohr erscheint Uranus
als leicht griinliches Scheibchen von 3,6"
Ausdehnung. Details sind, wie bei Neptun,
nicht sichtbar.

m André Knofel

Neptun im August und September 2011
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Astronomische Ereignisse im
August/September 2011

1.8. 10:48 MESZ Mond bei Merkur, Mond 1°
: ¢ 51 siidlich

5.8. 12:26MESZ : Vestain Opposition

: 13.08 MESZ Mond Erstes Viertel

Mars bei M 35,
¢ Mars 33" siidlich

£ 20:58 MESZ : Vollmond

: 14:08 MESZ Venus in Oberer Konjunktion

 Merkur in Unterer
¢ Konjunktion

© Mond Letztes Viertel

Merkur in groBter
: westlicher Elongation

49. 1 19:39MESZ : Mond Erstes Viertel
199, | G4SMESZ | MerkurbeiRegulus,
: ¢ Merkur 40" nérdlich
1291127ME52 vollmond .........................
169, | 1838MESZ | CeresinOpposition
209, 1539MEST : Mond Letztes Viertel
. 239 i 11 05 MEsz . |-| erbst anfang ....................
1259, | 215MESZ : Uranusin Opposition
2791309ME52 N eumond .........................

289. 2216 MESZ  Merkurin Oberer
: ¢ Konjunktion

Zeiten bezogen auf die Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)
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Himmel

Sonnensystem

Das Sonnensystem im august/september 2011

Dammerungsdiagramm im August/September 2011
Mond bei Merkur, Mond 1° 51" siidlich, 10:48 MESZ
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Mi 3.8
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So 78
Mo
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im August 2011
Zwillinge T, . N

gfmann \' o : L
: . . tbech[ﬁze .Skorp’wﬁ oo .

morgens sichtbar ganze Nacht sichtbar abends sichtbar

Die Planeten auf ihren Bahnen im August/September 2011

P

AN
J

ugler

Das innere Sonnensystem
Das auf3ere Sonnensystem

Uranus

L

Zeitraum 1.8.-30.9.

Die Planeten im Fernrohr im August/September 2011

Merkur \( A ’ . Jupiter
1.8. 13 23,8% 9,7" 208. 4™ 2,3% 10,6" 10.9. -0m9 72,6% 6,1" 309. —1M5 99,9% 3,8"
2 o o o °
Venus Saturn %. z g g =
3%
o

18. =379 99,7% 9,7 30.9. =379 97,9% 10,0" 19. 079 99,9% 15,9" 19. =277 99,2% 444"

Mars ’ ’ Uranus Y Neptun ¢

18. 174 93,4% 44" 30.9. 173 91,8% 51" 1.9. 577 100,0% 3,7" 1.9. 778 100,0% 24" W%O 0" HHHHE 10"
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Dass die Sonnenaktivitat nicht nur zyklisch
verlauft, sondern Schwankungen inner-
halb weniger Wochen aufweist, ist bekannt,
im April und Marz war dies besonders gut
zu beobachten. Zundchst stieg die gemit-
telte Monatsrelativzahl von Februar bis Marz
sprunghaft an, fiel aber schon im April wieder
zuriick. Auch unterschieden sich die beiden
Monate dadurch, dass man im Mérz vorwie-
gend groBe Fleckengruppen der héchsten
Waldmeierklassen E und F beobachten konn-
te, wahrend im April eher kleinere Flecken-
gruppen vorherrschten. Diese waren zahl-
reicher und bildeten so die Grundlage fiir eine
annahernd gleiche Monatsrelativzahl. Im Marz
wurden 17, im April 20 neue Fleckengruppen
registriert.

Die groBten Gruppen erreichten dabei
beachtliche Ausmafe und wiesen komplexe
Penumbrastrukturen auf, was auf eine hohe
Aktivitdt der lokalen Magnetfelder in diesen
Regionen schlieBen ldsst. Beiden Monaten
gemein war der Fleckeniiberschuss auf der
Nordhalbkugel der Sonne, wahrend der Su-
den kaum aktiv war. Das ist nicht ungew&hn-
lich, denn meist ist es zu Beginn eines Flecken-
zyklus eine der beiden Hemispharen, die den
Anfang macht, wéhrend die andere im wei-
teren Verlauf des Zyklus nachzieht und dann
meist am Ende dominiert.

Im Berichtszeitraum war auflerdem schén
die Anordnung der Fleckengruppen beider-
seits des Sonnendquators und deren klare
Abgrenzungen gegeneinander zu sehen. Die-
se Ubersichtlichkeit macht es fiir den astro-
nomischen Einsteiger sinnvoll, jetzt mit der
Sonnenbeobachtung zu beginnen - selbst-
verstandlich unter Beriicksichtigung entspre-
chender Filterungen, damit man sein Augen-
licht nicht verliert.

Besonders bis Mitte Marz war zu sehen,
wie die gro3en Fleckengruppen wie an einer
Perlschnur aufgereiht hintereinander auf der
Nordhalbkugel angeordnet waren. Danach
bildeten sie sich rasch zuriick und es kamen
erst einmal - auch das ist bezeichnend fiir den
gegenwadrtigen Zeitpunkt im ansteigenden
24. Sonnenfleckenzyklus — nur kleinere Grup-
pen nach. Das énderte sich erst ab dem 20.
Marz, als auf der Nordhemisphare wieder eine
E-Gruppe am Ostrand der Sonne erschien und

interstellarum 77 - August/September 2011

Abb. 2: Bipolare Fleckengruppe der Waldmei-
erklasse E (AR 11193) am 174.2011, 11:42 MESZ.
4"-Refraktor bei 5000mm Brennweite, 1/250s, Solar

Continuum Filter. Erich Kopowski

< Abb. 1: Filamente und Flares am Sonnenrand am 204.2011, 17:50 MESZ. 4"-Refraktor bei

2800mm, 0,5s, Coronado Solarmax 60 + 2020 Telezentrik. Erich Kopowski

Sonne aktuell Schwankende Aktivitat

sich binnen weniger Tage zu einer auffélligen
F-Gruppe entwickelte. Ende Marz waren dann
bis zu sieben Gruppen der unterschiedlichs-
ten Klassen ziemlich gleichmaBig auf beide
Hemispharen verteilt. Auch diese Gruppen
bildeten sich rasch zurlick und so gab es An-
fang April maximal zwei bis drei Gruppen
gleichzeitig. Mitte des Monats konnte wieder
eine E-Gruppe gesichtet werden, eine weitere
folgte am 21. auf der Stidhalbkugel. Letztere
entwickelte sich bald zu einer Fleckengruppe,
in der man Uber 40 Einzelflecken erspahen
konnte. Kurz vor Ende des Monats verlor sie
erst ihre Penumbren und brach dann inner-
halb von zwei Tagen voéllig zusammen, so
dass nur noch Fragmente der ehemals gro3en
Gruppe zu finden waren.

Gleichauf zur ansteigenden Fleckentétig-
keit gestaltete sich auch die Aktivitdt im Ha-
Bereich. Mit entsprechenden Fernrohren und
Filtern ausgeristet konnte man im Mérz und
April eine Vielzahl von Flares und aufstei-
genden Protuberanzen sowie Bogenstruk-
turen ausbildende Filamenten beobachten.
Gerade die Zahl der Flares hat spirbar zuge-
nommen, wenn auch die beiden hdchsten
Klassen M und X nur selten vertreten wa-
ren. Deshalb kam es in Deutschland nur im
hohen Norden zu einigen schwacheren, fo-
tografischen und einigen wenigen visuellen
Polarlichtern. Ein solches wurde den Teilneh-

mern des Aschberg Frihjahrs-Teleskoptref-
fens am Abend des 29. April 2011 prasentiert
(vgl. Ruckblick S. 67). Die Ursache war aller-
dings keine Eruption auf der Sonne, sondern
der von einem koronalen Loch ausgehende
Teilchenstrom.

Die Prognosen des Marshall Space Flight
Center der NASA zum weiteren Verlauf des
24. Sonnenfleckenzyklus wurden Anfang Mai
— trotz der inzwischen wieder angestiegenen
Haufigkeit der Sonnenflecken — deutlich nach
unten korrigiert. Man geht dort nur noch von
einer Maximumshohe (mittlere Fleckenrela-
tivzahl) von 69 im Juni 2013 aus, vor Wochen
lag dieser Wert noch bei 100+20. Keine guten
Aussichten, aber auch nicht Besorgnis erre-
gend, schlieBlich ist ein niedriges Maximum
kein Manko der Sonne, sondern ein durchaus
normales Verhalten und in der Vergangenheit
schon 6fter beobachtet worden.

® Manfred Holl

Surftipps

Neuigkeiten rund um die Sonne
(engl.): www.solardaily.com

Tabelle der Polarlichter des 24. Zyklus:
www.polarlichter.info/zyklus24.htm

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Re

A

250

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

T T T T T T
Datenquellen:  alle Angaben als Monatsmittel

Hox Relativzahlen - www.interstellarum.de

‘ 20

0 Aktivitat gesamt

tivitat Nordhemisphdre
A-Netz (bjoBes Auge)

=

Aktivitat Stighemispha

150

100

08

50

04

1237

>
]
~
~

201




Abb. 1: Saturn mit Sturm und Tethys-
Schatten (Ausschnitt) am 18.5.2011.
Torsten Edelmann

Abb. 2: Jupiter am 1.6.2011 mit GRF.
Christopher Go

Planeten aktuell

Sonnensystem

Saturn geht, Jupiter kommt

ine aufregende Saturnsaison geht zu

Ende. Auch im April und Mai war die
Region des Nérdlichen Aquatorbands auf
Saturn in wildem Aufruhr. Das Sturmzen-
trum bewegte sich von 210° Anfang April
bis 330° Mitte Mai (Rotationssystem IlI).
Auf hochaufgelosten Fotos waren nahezu
taglich Veranderungen auszumachen, vor
allem in der dem Sturmkern folgenden
Wolkenschleppe, die mittlerweile um
den gesamten Planeten reicht. Die letz-
ten Bilder vom Mai zeigten einen wieder
deutlicher und kleiner werdenden hellen
Sturmkern. Fir kleine Teleskope ist die
visuelle Detektion dennoch eine Heraus-
forderung - nach eigener Erfahrung sind
mindestens 8" Offnung notwendig, um
den Sturm zu sehen.

Im Mai tauchte er am Morgenhimmel
wieder auf, zum Erscheinungstermin die-
ses Heftes beherrscht er schon die erste
Nachthélfte: Jupiter ist wieder da. Nach
der spektakuldren letzten Sichtbarkeit
mit SEB-Revival (interstellarum berichte-
te mehrfach) kehrt in der Atmosphare des
Riesenplanets nun wieder Normalitat ein.
Die ersten Beobachtungen zeigten wieder
den gewohnten Anblick mit zwei dunk-

len Aquatorbandern. Das nérdliche Band
(NEB) ist schmal und an der Nordseite von
weillen ovalen Flecken eingebuchtet (sog.
»Portholes«). Das SEB ist deutlich in zwei
Komponenten aufgespalten. Es umgibt
den GroB3en Roten Fleck véllig, der nun
nicht mehr so schon sichtbar ist wie vor
einem halben Jahr, als er allein im Weil3 des
verschwundenen SEB stand. Seine Lange
in System Il betragt etwa 165°.

Visuelle und fotografische Planetenbe-
obachter sind aufgerufen, aktuelle Bilder
Uber die Upload-Sektion auf interstella-
rum.de einzusenden. Wir zeigen die Ergeb-
nisse laufend auf www.planetenaktuell.de.

= Ronald Stoyan

Surftipps

Internationale Saturnfotos:
alpo-j.asahikawa-med.ac.jp/Latest/
Saturn.htm

Internationale Jupiterfotos:
alpo-j.asahikawa-med.ac.jp/Latest/
Jupiter.htm

Planetenbilder der interstellarum-
Leser: www.planetenaktuell.de

Kometen aktuell

Kometen im August/September 2011

Beobach-

. Name Entdeckung Perihel Erdndhe erwartete
Komet Garraddinder | o o o  tungsfenster
° (/2009P1 : 13.82009  : 23122011 :53.2012  : April 2011 bis : 8" bis 7
Sommermilchstrafle () e e o

der Nacht vom 2. auf den 3. in knapp 1° Ab-
stand nordlich an M 15 voriiberziehen. Der
zu diesem Zeitpunkt etwa 8™ helle Komet

und der Kugelsternhaufen sollten schon in
einem guten Fernglas gemeinsam zu se-
hen sein. In der ersten Augustwoche kann

Der Monat August bringt gleich zu Be-
ginn eine interessante Begegnung
am Himmel: C/2009 P1 (Garradd) wird in

Komet Garrad am Abendhimmel

e
- Pegasus - Vulpecula

399

~  Sagittd’
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Aktuelle Kometenfotos:
www.kometenaktuell.de

Bahnelemente und Ephemeriden:
www.minorplanetcenter.org/iau/Ephemerides/Comets/
index.html

Aufsuchkarten: www.kometarium.com

Echtzeit-Bilder von SOHO:
sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime-images.html

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

C/2009 P1 ideal ohne stérendes Mondlicht beobachtet wer-
den. Am 8. wechselt er vom Sternbild Pegasus in den Delphin
- die markante Raute des kleinen Sternbildes kann gut als Auf-
suchhilfe verwendet werden. Der Vollmond am 13. schrankt
die Beobachtungsmaoglichkeit um die Monatsmitte allerdings
stark ein. Der Schweifstern wandert jetzt in westlicher Rich-
tung durch die SommermilchstraBe und erreicht am 20. das
Sternbild Pfeil. Am 23. August gibt es eine erste Annaherung
an die Erde in 1,39AE Abstand. AnschlieBend wird die Entfer-
nung von unserem Planeten bis Ende November wieder zu-
nehmen - eine zweite Erdndhe wird der Komet dann Anfang
Mé&rz 2012 in 1,27AE Distanz erreichen. In der Nacht vom 26.
auf den 27. August ereignet sich erneut ein Rendezvous mit
einem Kugelsternhaufen: diesmal mit dem 873 hellen M 71.
Der Abstand wird nur etwa 10' betragen, so dass Koma und
Schweif des Kometen das Deep-Sky-Objekt sogar bedecken
konnten. Anfang September folgt die nachste interessante
Begegnung mit einem Sternhaufen: Collinder 399, der »Klei-
derbugel«, liegt ebenfalls auf der scheinbaren Bahn des
Schweifsterns am Sommerhimmel. Am 11. September erreicht
C/2009 P1 das Sternbild Herkules und verldsst am 17. wieder
das Band der Milchstral3e. Die Helligkeit sollte den September
Uber weiter langsam zunehmen und auf etwa 7™ ansteigen.

C/2010 X1 (Elenin) bleibt im August und September wohl
von Mitteleuropa aus unbeobachtbar. Anfang August erreicht
der Komet das Sternbild Jungfrau, die Elongation betragt nur
noch 40°. Von siidlichen Breiten aus konnte der Komet aller-
dings bis zur Sonnenndhe am 10. September sichtbar bleiben,
da die Ekliptik hier steiler zum Horizont steht. Am 26. erfolgt
die Konjunktion mit der Sonne in nur etwa 2° Abstand, rund
um diesen Termin wird er ins Bildfeld der Sonnensonde SOHO
(Solar & Heliospheric Observatory) geraten. Dabei wird man
die Nach-Perihel-Entwicklung dieses interessanten Kometen
gut verfolgen kdonnen. Je nach erreichter Helligkeit wird man
den Schweifstern bei uns dann spatestens Anfang Oktober
am Morgenhimmel auffinden konnen. Die Prognosen zur
Maximalhelligkeit liegen zwischen 6™ und 4™ - eine gréRere
Helligkeit ist aber nicht ganz auszuschlieBen. Die besondere
Bahngeometrie und die damit verbundene Vorwartsstreu-
ung von Sonnenlicht kdnnten Elenin auch um einige Gro-
Benklassen heller werden lassen. Aktuelle Informationen
zur Entwicklung des Kometen finden Sie im interstellarum-
Newsletter.

m Burkhard Leitner
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Sternhimmel

Entlang der Sommer-Milchstrafle

Astronomie mit blof3em Auge
NGC 7000 - Der Nordamerikanebel

Eines der Highlights am Sommerhimmel
ist der Nordamerikanebel mit der leicht
einzupragenden Katalogbezeichnung ata-
logbezeichnung NGC 7000. Seine faszinie-
rende Form wird vielleicht nur noch vom
Pferdekopfnebel B 33 (ibertroffen, dessen
Formen jedoch visuell nur sehr schwer fass-
bar sind. Doch auch wenn NGC 7000 ein viel
leichter zu sehendes Objekt darstellt, so
zeigt schon seine Entdeckungsgeschichte,
dass dies nur unter Beachtung bestimmter
Voraussetzungen der Fall ist.

Wilhelm Herschel sah einen sehr schwa-
chen und sehr grof3en Nebel, gab seine Po-
sition allerdings 1° sudlich von NGC 7000
an, so dass selbst sein eigener Sohn John
Herschel zweifelte, ob beide Objekte iden-
tisch sind. Aus heutiger Sicht ist durchaus
nachvollziehbar, wie schwierig es gewesen
sein muss, mit den groBen und relativ lang-
brennweitigen Newtonteleskopen sowie
den kleinen Gesichtsfeldern der damals ver-
wendeten Okulare die riesigen Ausmafe
und schwachen Kontraste des Nordame-
rikanebels zu lberschauen. Das gelang so
richtig erst auf fotografischem Wege, als Max
Wolf 1890 seinen 6-Zoll-Doppelastrografen
auf das Objekt richtete. Denn erst hier konn-
te der Nebel in seiner ganzen Grofe abgebil-
det und in seiner markanten Form sichtbar
werden. Ubrigens hat die Astrofotografie
etliche weitere Objekte entdeckt bzw. po-
pularisiert, die spater auch mit bloBem Auge
beobachtet werden konnten, wie z.B.1C 4756
oder den allerdings viel schwierigeren Ne-
belbogen Barnard's Loop, die in den meist
kleinen Gesichtsfeldern der damals visuell
beobachtenden Astronomen (bersehen
wurden. Hinzu kommt, dass die Verwen-
dung von Nebelfiltern die Beobachtung von

BERNHARD GOTTHARDT

Der Nordamerikanebel NGC 7000 fallt durch seine charakteristische Form fotografisch
sofort auf, ist allerdings ein schwieriges Objekt fir das bloe Auge. Nebelfilter erleichtern

die Beobachtung sehr.

Gasnebeln wesentlich vereinfacht bzw. bei
letztgenanntem Objekt freidugig Gberhaupt
erst moglich macht. Beim Nordamerikane-
bel hilft ein UHC- bzw. [Olll]-Filter vor dem
bloBen Auge ungemein, wobei 2"-Filter am
besten geeignet sind. Allerdings sollte man
von hinten einfallendes Streulicht, das sich
dann im Filter spiegelt, unbedingt vermei-
den, z.B. durch Verwendung eines schwar-
zen Tuchs ber dem Kopf. Weiterhin ist es
notwendig, das oder die Filter mdglichst ge-
rade vor dem Auge zu positionieren, da sich
deren Durchlassigkeit bei Schragstellung
erheblich verdndert. Einige Amateurastro-
nomen haben sich zu diesem Zweck sogar
eine »Filterbrille« gebastelt, um genannte

Probleme zu umgehen und in den beque-
men Genuss der beiddugigen Beobachtung
zu kommen.

Der ca. 1,5° x 2° gro3e Nordamerikanebel
sollte sich mit Filterhilfe schon bei einer Grenz-
groBe von etwa 670 ca. 3° - 4° 6stlich von De-
neb und knapp westlich des Sterns & (Xi) Cyg
zeigen. Hilfreich ist hierbei ein »Filterblinks,
also die abwechselnde Beobachtung mit und
ohneFilter. So kann der Nebel auch besser von
den Sternmassen der Milchstrale unterschie-
den werden. Ohne Filter zeigt sich NGC 7000
erst ab einer Grenzgro3e von etwa 675 dem
erfahrenen Beobachter.

m Kay Hempel

Astronomie mit dem Fernglas Barnard

Im langsam ausklingenden Sommer wer-
den die Nachte langer - jetzt lohnt sich wie-
der eine weite Anfahrt zu einem dunklen Be-
obachtungsplatz. Zu einer Entdeckungstour
ladt vor allem die Sommermilchstral3e ein, die

jetzt um Mitternacht im Zenit steht. Vor dem
leuchtenden Hintergrund der Milchstrale
hebt sich eine Objektklasse ganz besonders
ab: die Dunkelnebel, Gas- und Staubregionen
im interstellaren Raum, die das Licht dahin-

142/143

ter liegender Sterne abschwachen. Damit sie
vor den dichten Sternfeldern als sternleere
Bereiche sichtbar werden, braucht es fiir den
notigen Kontrast allerdings einen dunklen
Standort mit einer Grenzgré3e von minde-
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Sternhimmel

B 142/143 an einem dunklen Stand-
ortim 15x70-Fernglas, Sehfeld ca. 4,5°.

LAMBERT Spix

stens etwa 670. Eine auffallend ge-
formte Dunkelwolke fiir die Beobach-
tung mit dem Fernglas steht nicht weit
von Atair - dem Hauptstern des Stern-
bilds Adler - entfernt: B 142/143. Diesen
Dunkelnebel entdeckte vor genau 120
Jahren der deutsche Astronom Max
Wolf auf Himmelsaufnahmen, die in
seiner Heidelberger Privatsternwarte
entstanden. Wolf nannte diese Struk-
tur »dreiteilige Hohle« oder »Adlerhoh-
len«. Einen Katalogeintrag erhielt der
Dunkelnebel aber erst Anfang des 20.
Jahrhunderts vom amerikanischen As-
tronomen Edward Emerson Barnard.
Barnard entdeckte auch die wahre Na-
tur dieser Deep-Sky-Objekte. Vor die-
ser Zeit nahm man an, dass in diesen

Bereichen tatsachlich keine Sterne vor-
handen waren. Heute ist das Doppelob-
jektals B 142/143 geldufig. Das Auffinden
ist denkbar einfach: Es genligt mit dem
Fernglas y Aqgl, den hellen Stern nord-
westlich von Atair (a Agl), anzupeilen.
Jetzt steht der gesuchte Dunkelnebel
nur 1,5° — also gut drei Vollmonddurch-
messer — westlich davon. An einem dun-
klen Standort ist von den »Adlerhhlen«
hauptsachlich der nérdliche Teil als C-
formiges Muster (B 143) erkennbar; ein
gelibter Beobachter wird aber auch den
stidlichen rund 0,5° langen Dunkelstrei-
fen (B 142), der sich weniger gut vom
Hintergrund abhebt, ausmachen kon-
nen. Aufgrund dieser Form wird dieser
Dunkelkomplex auch als »Barnard's E«
bezeichnet.

m [ ambert Spix

Objekt der Saison
NGC 6819

Das Weltraumteleskop Kepler tGberwacht
seit Mai 2009 ohne Unterbrechung die
Helligkeiten von knapp 145000 Sternen im
Grenzgebiet der Sternbilder Schwan, Leier
und Drache. Im Vordergrund der Mission steht
dabei in erster Linie die Suche nach extraso-
laren Planeten mittels der Transitmethode; die
hochprazise Fotometrie erlaubt jedoch auch
das Studium anderer stellarphysikalischer
Vorgange, die sich durch subtile Variationen
der Sternhelligkeit bemerkbar machen. Zu
den wichtigsten dieser Phdanomene gehdren
dabei neben verschiedenen radialen Pulsati-
onsmoden auch oberflaichennahe konvektive
Schwingungen von Sternoberflachen, welche
sich durch einen geringfligigen Lichtwechsel
im Promillebereich bemerkbar machen und
zur Bestimmung von Sternmasse und -radius
eingesetzt werden kdnnen. Da aber der Ent-
wicklungsweg der Sterne und deren mittle-
re Helligkeit aus Sternmodellen gut bekannt
sind, lassen sich daraus wiederum sehr prazise
Aussagen beziiglich des Alters und der Entfer-
nung des untersuchten Sterns treffen.

Ein exzellentes Beispiel fiir die Anwendung
dieser Methode zur Charakterisierung unseres
galaktischen Umfelds liefert der offene Stern-
haufen NGC 6819. Er ist neben dem zweiten
Objekt der Saison NGC 6791 (s. S. 29) eines von
vier Objekten seiner Art im etwa 12° grof3en
Zielgebiet der Kepler-Mission. Der Haufen ist
kompakt und sehr sternreich: Auf Aufnahmen
prasentiert sich das Objekt als etwas kleinere
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und schwéchere Ausgabe von M 37 im Fuhr-
mann. Mit letzterem verbindet den Haufen
auch ein fur seine Objektklasse Uberdurch-
schnittlich hohes Alter, wobei NGC 6819 jenes
von M 37 allerdings noch um ein Mehrfaches
Ubertrifft. Der hellste Stern des im Mai 1784
von Karoline Herschel entdeckten Objekts ist
ein Roter Riese mit einer visuellen Helligkeit
von knapp 11™. Etwa 50 weitere Mitglieder von
NGC 6819 sind heller als 14™.

Die astrophysikalischen Parameter des
Haufens waren zwar grundsatzlich bereits vor
Start der Kepler-Mission recht gut bekannt,
dennoch konnte mit Hilfe von Kepler die Da-
tenlage noch einmal entscheidend verbes-
sert werden. Die Grundlage dafiir lieferte der
Nachweis der eingangs erwdhnten asteroseis-
mologischen Schwingungen in Mitgliedern
des Sternhaufens: So konnten Basu et al. [1]
das gemessene Frequenzspektrum dazu nut-
zen, um die mittlere Masse von insgesamt 21
Roten Riesen zu 1,68 + 0,03 Sonnenmassen zu
bestimmen, was einem Haufenalter von 2 bis
2,4 Mrd. Jahren entspricht. Daraus konnte wie-
derum die Entfernung des Haufens zu 7650Lj
+ 150Lj bestimmt werden, was etwa 15% nied-
riger ist, als der bis dato akzeptierte, allerdings
rein auf fotometrischen Studien beruhende
Literaturwert [2]. Der geringe Fehler der Ent-
fernungsbestimmung von nur etwa 2% ver-
deutlicht dabei die auBerordentlich hohe Pra-
zision, die mit Hilfe dieser Methode erreicht
werden kann.

NGC 6819 ist aufgrund seines Sternreich-
tums und seiner Kompaktheit das wohl inte-
ressanteste Objekt seiner Klasse fur mittlere
Offnungen im Schwan, wird aber aufgrund
seiner Lage etwas abseits der reichen Milch-
straBenfelder der Cygnuswolke oftmals tiber-
sehen. Der Haufen steht nahe der Grenze zum
Sternbild Leier und kann anhand der Sterne &
Cyg und n bzw. 6 Lyr, mit denen er ein flaches
gleichschenkliges Dreieck bildet, recht leicht
lokalisiert werden. Beim Auffinden des Hau-
fens orientiert man sich am besten am 6™-
Stern HD 186307, der knapp 8,5' vom Haufen-

BernHARD HusL

Sternhimmel

NGC 6819 erscheint als kompakter, aber sternreicher Offener Sternhaufen.

zentrum entfernt steht und sich gemeinsam
mit vier 7™ bis 8™ hellen Sternen zu einem
kleinen, aber markanten Sternmuster grup-
piert. Eine freidugige Sichtung von NGC 6819
liegt angesichts einer Gesamthelligkeit von
773 und der Néhe zu HD 186307 wohl auf3er
Reichweite, es reicht jedoch bereits ein kleines
Fernglas, um das Objekt als kleinen, kom-
pakten Nebelfleck stidwestlich des Sterns aus-
machen zu kdnnen. Die hellsten Haufensterne
sind unter guten Bedingungen bereits mit
2,5" erreichbar, das dichte, etwa 3' bis 4' gro3e
Zentrum bleibt jedoch auch mit einem vierzol-
ligen Teleskop nur ansatzweise aufgeldst. Ab 6"
Offnung steigt die Anzahl an sichtbaren Ster-
nen rapide an, und der Haufen gewinnt mit
jedem Zoll an freier Offnung an Brillanz. Im
Zehnzoller prasentiert sich NGC 6819 bei mitt-
leren VergroBerungen als sehr reicher, stark

zur Mitte hin konzentrierter Sternenschwarm
aus insgesamt knapp 70 bis 80 Sternen im ge-
samten, knapp 10' durchmessenden Haufen-
gebiet. Auffdllig ist dabei die unregelmaBige
Anordnung der helleren Sterne im Zentrum,
die wahlweise an einen Kelch oder den Buch-
staben W erinnert. Mit 15" Offnung schlieBlich
erscheint der Haufen bis ins Zentrum voll auf-
geldst und die hellsten Riesensterne zeigen
ein teils intensives rétliches Glimmen.

m Matthias Kronberger
[11 Basu, S. etal.: Sounding open clusters: Asteroseis-
mic constraints from Kepler on the properties of NGC
6791 and NGC 6819, Astrophys. J. 729, L10 (2011)
Hole, K. T. et al.: WIYN open cluster study. XXIV.

Stellar radial-velocity measurements in NGC 6819,
Astron. J. 138, 159 (2009)

(2

Objekt der Saison

as Sternbild Leier (lat.: Lyra) ist eine

kleine, aber markante Konstellation
am nordlichen Sommerhimmel. Der Haupt-
stern Wega ist gleichzeitig der fiinfthellste
Stern des gesamten Nachthimmels. Auf-
grund der Ndhe zum Band der Sommer-
milchstraBe finden sich trotz der geringen
GroB3e des Sternbilds fast alle Arten von
Deep-Sky Objekten. Das Bekannteste ist si-
cherlich der Planetarische Nebel M 57. Doch
auch abseits dieser Prominenz finden sich

NGC 6791

verborgene Schiatze — so der Offene Stern-
haufen NGC 6791.

Obwohl seine markante Lage und die vi-
suelle Helligkeit von immerhin 975 anderes
erwarten lassen, entging der Sternhaufen
so bekannten Entdeckern wie William oder
John Herschel. Wahrscheinlich war der aus-
gedehnte Haufen schwacher Sterne in den
lichtstarken Teleskopen der Herschels kaum
vom reichen MilchstraBenfeld zu unterschei-
den. So gelang die Entdeckung im Dezember

1853 dem damals gerade 18-jdhrigen Friedrich
August Theodor Winnecke [1]. Er hatte kurz
zuvor sein Astronomie-Studium in Gottingen
begonnen. Fiir die Entdeckung verwendete
Winnecke einen kleinen Kometensucher mit
3" Offnung. Dieser zeigte das Objekt zwar nur
als schwaches Wolkchen, das Winnecke mit
einem Miniaturabbild von M 74 verglich, je-
doch bot er ein ausreichend gro3es Gesichts-
feld. Dass NGC 6791 ein durchaus auffalliges
Objekt fiir kleine Offnungen ist, beweist auch
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NGC 6791, ein sternreicher und sehr alter Offener Sternhaufen.

die unabhdngige Wiederentdeckung des
Haufens durch Tuttle vom 17.7.1859. Auch
er beobachtete mit einem Kometensucher
mit 4" Offnung.

NGC 6791 war in den letzten Jahren Un-
tersuchungsobjekt in einer Vielzahl von
Publikationen, was auf einige astrophysika-
lische Besonderheiten zurlickzufiihren ist.
Grundahl et al. [2] bestimmten die Entfer-
nung mit Hilfe eines Bedeckungsverander-
lichen auf 13000Lj = 650Lj. Dies wird von
Basu et al. [3] bestatigt: Sie ermittelten auf
der Grundlage préaziserer fotometrischer
Daten des Kepler-Satelliten (s. S. 28) eine
Entfernung von 13670Lj + 380Lj. Damit ist
der Sternhaufen noch nahe genug, um de-
taillierte Analysen zu erlauben. NGC 6791
zahlt zu den altesten bekannten Sternhau-
fen unserer Milchstrae. Frithe Untersu-
chungen schatzen sein Alter auf 10 bis 12
Milliarden Jahre. Ein Wert der Ublicherwei-
se nur von Kugelsternhaufen bekannt ist.
In aktuellen Publikationen gilt mittlerweile
ein Wert von etwa acht Milliarden Jahren
als akzeptiert [3, 4]. Bedin et al. [5] stellten
2005 eine ungewdhnliche Diskrepanz im
Farbhelligkeits-Diagramm des Haufens fest.
Die Werte der Weilen Zwerge in NGC 6791
schienen im Vergleich zur Hauptreihenpo-
pulation ein wesentlich jlingeres Alter auf-
zuweisen. Die Erklarungsversuche fiir diese
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Besonderheit sind vielfdltig und reichen
vom verfdlschenden Einfluss im Haufen
enthaltener Doppelsternsysteme auf die
Fotometrie [6] bis hin zu Prozessen, die die
stetige Abkiihlung eines Weillen Zwergs
verzogern.

NGC 6791 befindet sich in einem reichen
MilchstraBenfeld unweit der Grenze zum
Sternbild Schwan. Aufgrund der vielen, sehr
lichtschwachen Sterne bleibt das Objekt in
einem einfachen Fernglas noch verborgen.
Wie die historischen Entdeckungsnotizen
veranschaulichen, sind zumindest 3"- bis
4"-Teleskope erforderlich. Bei niedriger Ver-
gréBerung ist dann eine groBBe Nebelwolke
im Sternfeld erkennbar. Um die ersten Hau-
fensterne aufzulésen sind etwa 8" Offnung
anzusetzen. Dank des enormen Sternreich-
tums ist NGC 6791 ein sehr lohnendes Ob-
jekt flr groBere Teleskope. Geringe Ver-
gréBerungen bieten auch hier den besten
Gesamtanblick des 16' gro3en Haufens. 10'
nordwestlich des Haufens befindet sich ein
Dreieck aus 10™ bis 11™ hellen Sternen. Der
in Richtung Sternhaufen zeigende Stern
tragt die Bezeichnung U Lyrae und zahlt
zur Gruppe der Kohlenstoffsterne. Seine
Helligkeit variiert mit einer durchschnitt-
lichen Periode von 452 Tagen zwischen 873
und 1375 [7]. Er zeigt mit entsprechender
Offnung deutlich seine rétlich-orange Far-

Rapex CHROMIK

bung und verleiht dem Sternhaufen einen
zusatzlichen Akzent.
m Matthias Juchert
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Abb. 1: Der Planetarische Nebel Abell 70 erscheint vor einer schwachen Hintergrundgalaxie.

Deep-Sky-Herausforderung Abell 70

Wie bei so vielen Deep-Sky-Objekten au-
Berhalb des NGC/IC begann die Geschichte
von Abell 70 mit der Beendigung der fotogra-
fischen Himmelsdurchmusterung mit dem 48"
groBBen Schmidtteleskop auf dem Mount Pa-
lomar [1]. Der Astronom Georg Odgen Abell
begann noch wahrend der 6ffentlichen Frei-
gabe der Fotoplatten mit der Suche nach
Objekten und stellte bereits 1955 eine Liste
von 73 neu entdeckten Planetarischen Nebeln
vor, in der das beschriebene Objekt unter der
Nummer 57 auftaucht [2]. Seine endgliltige
Katalognummer 70 bekam das Objekt mit der
Veroffentlichung des kompletten Kataloges
[3], welcher insgesamt 86 Objekte listet [4].
Schliefllich fand das Objekt auch Eintrag in
den offiziellen Katalog aller als galaktische Pla-

Uwe GLAHN

Abb. 2: Visuell ist die Galaxie hinter
Abell 70 eine besondere Herausforderung
fur groBe Teleskope. Zeichnung, 16"-New-
ton, 360x, fst 770.

netarische Nebel anerkannten Objekte — dem
Strasbourg-ESO Catalogue of Galactic Planeta-
ry Nebulae (SEC) [5].

So interessant das Objekt zundchst auch
scheinen mag, so wenig ist es bisher in der
Wissenschaft untersucht worden. Der Planeta-
rische Nebel (PN) selbst scheint eine typische
Ringstruktur aufzuweisen und zeigt auf Fo-
tografien einen schwachen Zentralstern 19.
GroBenklasse. Aktuelle Untersuchungen ge-
ben Hinweise darauf, dass es sich um einen
Doppelstern handelt [6]. In der Arbeit wird
auch ein detailliertes Falschfarbenkomposit
des Rings prasentiert, welches auf starke [Olll]-
Emissionen hindeutet. Der visuelle Anschein
einer den Ring des PN durchscheinenden
Hintergrundgalaxie wurde 1995 das erste
Mal messtechnisch bestatigt, in
dem bei einer Durchmusterung
im Radiobereich ein signifikantes
Signal bestatigt und katalogisiert
wurde [7]. Leider existieren we-
der fur den Planetarischen Ne-
bel mit etwa 10000 Lichtjahren,
noch fiir die Galaxie zuverldssige
Entfernungsangaben, so dass das
Entfernungsverhaltnis des Paars
schwer abzuschétzen ist.

Visuell zahlt Abell 70 zu den
einfacheren Objekten des Kata-
loges und kann bei guten Him-
melsbedingungen bereits mit 8"-
bis 10"-Teleskopen unter Einsatz
eines [Olll]-Filters gesehen wer-
den. Die Ringstruktur ist mit Off-
nungen ab 14" bis 16" erreichbar.
Die eigentliche Herausforderung
besteht jedoch darin, die Hinter-
grundgalaxie vom Ring des Pla-
netarischen Nebels zu trennen. Daflir muss
allerdings ohne Filter beobachtet werden, um
das Licht der Galaxie nicht zu blockieren. Mit
16" Offnung ist die Galaxie dann als besser

definierte Nordkante des Rings zu erkennen.
Steigert man die Offnung auf 20" bis 24", wird
die Unterscheidung von Galaxie und Planeta-
rischem Nebel immer einfacher und sogar die
Elongation der Galaxie selbst rlickt in Reich-
weite. In sehr grof3en Teleskopen mit mehr als
24" sind dann Ring und eingebettete Galaxie
mit einem Achsverhaltnis von 1:3 in Stidost-
Nordwest-Richtung einfach wahrzunehmen.
m Uwe Glahn

(1 Glahn, U.: Der Palomar Observatory Sky Survey (POSS),
interstellarum Thema Planetarische Nebel, 44 (2009)

[2] Abell, G.O.: Globular Clusters and Planetary Nebula
Discovered on the National Geographic Society-Palomar
Observatory Sky Survey, PASP 67, 258 (1955)

(3] Abell, G.0.: Properties of Some Old Planetary Nebula,
Astrophys. J. 144, 259 (1966)

[4  Glahn, U.: Planetarische Nebel des Abell-Kataloges, in-
terstellarum Thema Planetarische Nebel, 44 (2009)

[51 Acker, A. etal: Strashourg-ESO Catalogue of Galactic
Planetary Nebulae, ESO, Garching (1992)

[6] Miszalski, B. et al: Dense circumstellar nebulae in wide
binary central stars, star.herts.ac.uk/~brent/58_Miszal-
skipdf (2011)

[71 Griffith, M. R. et al: The Parkes-MIT-NRAO (PMN) surveys.
6: Source catalog for the equatorial survey (9.5 deg less
than delta less than +10.0 deg), Astrophys. J. Suppl. 97,
347 (1995)

F

Die Planetarischen Nebel von Abell:
www.schoenball.de/astronomie/
projekte/abellpn.htm
www.reinervogel.net/
pdf/Abell_PN.pdf
www.stathis-firstlight.de/
deepsky/abell.htm
www.deepsky-visuell.de/Projekte/
AbellPN.htm
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VON SUSANNE UND PETER FRIEDRICH

ansit

Abb. 1: Der Voriibergang der Ve-
nus vor der Sonne ist ein seltenes
Ereignis, das zum letzten Mal 2004
stattfand. Wer dieses Ereignis verpasst
hat, bekommt in diesem Jahrhundert
nur 2012 noch eine weitere Chance zur
Beobachtung.

Venustransite sind seltene Ereignisse — es hat Generationen von Astronomen gegeben, die nicht
die Chance hatten, die Venus vor der Sonnenscheibe zu beobachten. Die meisten von uns, die
den Venustransit von 2004 beobachtet haben, bekommen 2012 jedoch eine zweite Gelegenheit,
bevor wieder tiber hundert Jahre vergehen bis die Venus erneut als kleiner schwarzer Fleck vor
der Sonnenscheibe zu sehen ist. Allerdings kann in Europa nur im Bereich der Mitternachtsson-
ne der gesamte Transit beobachtet werden, in den {ibrigen Teilen des Kontinents nur das Ende.

Die ersten Beobachtungen

Am 4.12.1639 beobachteten und doku-
mentierten der britische Astronom Jere-
miah Horrocks und sein Freund William
Crabtree gemeinsam vermutlich als erste
Menschen einen Venustransit. Nachdem
im Jahr 1677 Edmond Halley zu dem
Schluss gekommen war, dass mit Hil-
fe von Merkur- und insbesondere Ve-
nustransiten die Entfernung Erde-Sonne
bestimmt werden kann, standen die nich-
sten Venustransite ganz im Zeichen dieser
Entfernungsmessung: Beobachter an ver-
schiedenen Orten auf der Erde sehen die
Venus unter einem geringfiigig anderen
Blickwinkel und damit in etwas anderer

interstellarum 77 - August/September 2011

Position vor der Sonne. Zusammen mit
den bekannten Beobachtungsorten kann
daraus die Entfernung zur Sonne berech-
net werden. Kurze Zusammenfassungen
der Expeditionen von 1761 und 1769 und
ihrer Ergebnisse sind in [1, 2] zu finden.
Beim Venustransit vom 8. Juni 2004,
tibrigens erst der sechste, der tiberhaupt
beobachtet wurde, rief die Europdische
Siidsternwarte (ESO) alle interessierten
Beobachter auf, die Kontaktzeiten (s.u.)
zu bestimmen und zu melden. Die Aus-
wertung aller 4550 eingegangenen Kon-
taktzeiten von 1510 Beobachtern ergab
fir die Astronomische Einheit, also die
Entfernung Erde-Sonne, einen Wert von
149608708km + 11835km und wich damit

nur um 10837,4km von dem von der In-
ternationalen Union festgelegten Wert von
149597870,691km + 0,03km ab.

Geometrische Bedingungen
fiir einen Transit

Die Venus zdhlt zu den Inneren Pla-
neten, so dass sie sich gelegentlich zwi-
schen Sonne und Erde befindet. Zu dieser
Konstellation, die Untere Konjunktion ge-
nannt wird, kommt es alle 583,9 Tage. We-
gen der Neigungen der Venusbahn von 3,4°
gegen die Ekliptik zieht der Planet in den
meisten Fallen nordlich oder siidlich der
Sonnenscheibe voriiber. Dies geschieht be-
reits, wenn sie zur Konjunktion mehr als



0,25° ober- oder unterhalb der Erdbahne-
bene steht. Nur dann, wenn sich Venus
wéhrend der unteren Konjunktion sehr
nahe bei einem ihrer Bahnknoten, also
den Schnittpunkten der Venusbahn mit
der Erdbahnebene, aufhilt, ereignet sich
ein Voriibergang vor der Sonnenscheibe.
Diese Voriiberginge werden als Transit,
Passage oder Durchgang bezeichnet. Fin-
det eine untere Konjunktion exakt im
Bahnknoten statt, bewegt sich die Venus
wahrend des Transits durch das Zentrum
der Sonnenscheibe; findet sie jedoch etwas
entfernt vom Bahnknoten statt, wandert
sie ober- oder unterhalb der Sonnenmitte
tiber die Scheibe. Abb. 2 zeigt die Sichtli-
nien und die Projektionen der Venusbahn
auf die Sonnenscheibe fiir die Transite
2004 und 2012 (vgl. interstellarum 33).
Venus erscheint wiahrend eines Tran-
sits als schwarzer runder Fleck mit einem
Durchmesser von knapp einer Bogenmi-
nute vor der etwa ein halbes Grad grofien
Sonnenscheibe. Da sie sich von der Erde
aus betrachtet auf dem retrograden Teil
ihrer Bahn befindet, bewegt sie sich von
Ost nach West tber die Sonnenscheibe
- im Gegensatz zu Sonnenfinsternissen,
bei denen sich der Mond von West nach
Ost iiber die Sonnenscheibe schiebt. Ub-
licherweise werden fiir einen Transit vier
Kontaktzeiten und die »Mitte« des Tran-
sits angegeben (Abb. 3). Als ersten Kon-

takt bezeichnet man den Zeitpunkt, ab
dem das Planetenscheibchen den dufleren
Sonnenrand berithrt. Dieser Zeitpunkt
ist bei der visuellen Beobachtung schwer
zu bestimmen, da man erfahrungsgemafd
den genauen Beriithrungspunkt nicht ex-
akt festlegen kann. Als zweiten Kontakt
bezeichnet man den Zeitpunkt, wenn das
Planetenscheibchen komplett vor der Son-
ne steht und sich vom inneren Sonnen-
rand ablost. Entsprechend gibt der dritte
Kontakt den Zeitpunkt an, bei dem erneut
der innere Rand auf der gegentberlie-
genden Seite der Sonnenscheibe beriihrt
wird. Diese beiden Kontaktzeiten sind
deswegen visuell schwierig zu bestimmen,
weil Venusscheibchen und Sonnenrand
mit einer dunklen Briicke verbunden zu
sein scheinen, obwohl dies geometrisch
nicht mehr bzw. noch nicht moglich ist.
Als vierter Kontakt schliefSlich wird der
Zeitpunkt bezeichnet, bei dem das Plane-
tenscheibchen sich vom &ufleren Sonnen-
rand ablost.

Zyklus der Venustransite

Wie bereits erwdhnt, missen fiir einen
Transit zwei Bedingungen erfiillt sein: Die
Venus muss in unterer Konjunktion und
in der Nahe eines ihrer Bahnknoten ste-
hen. Zurzeit befindet sich der aufsteigende
Knoten von der Erde aus gesehen am 8.

Tab. 1: Kontaktzeiten fiir einige Stadte im deutschsprachigen Raum am 6. Juni'

Abb. 2: Sichtlinien von der Erde aus
und die zugehorigen Projektionen der
Venusbahn auf die Sonnen-
scheibe fiir die Transite

2004 und 2012.

Dezember vor der Sonne und der abstei-
gende Knoten am 7. Juni. Man spricht vom
aufsteigenden Knoten, wenn die Venus
von der Stid- auf die Nordseite der Ekliptik
wechselt und vom absteigenden Knoten,
wenn sich der Wechsel in der umgekehr-
ten Richtung vollzieht. Die Berechnungen,
wann obige Bedingungen erfiillt sind, fiih-
ren bei der Venus zu einer Periodizitit von
243 Jahren, in denen vier Transite stattfin-
den kénnen, von denen sich jeweils zwei in
einem Abstand von etwa acht Jahren ereig-
nen. Dazu sind folgende Zusammenhinge
von Bedeutung: Fiinf synodischen Umldu-
fen der Venus (5x583,917=2919,585 Tage)
entsprechen fast genau acht Erdumldufen
(8%365,256=2922,048 Tage); der Unter-
schied betrigt lediglich knapp zweiein-
halb Tage. Nach acht Jahren haben Venus,
Erde und Sonne also fast wieder dieselbe
Stellung zueinander. Auf den Transit 2004
folgt am 5./6. Juni 2012 der nachste Transit.
Allerdings dndert sich die Lage des Durch-
gangs auf der Sonnenscheibe, da die Ve-
nus gegeniiber ihrer Position beim ersten
Transit knapp eineinhalb Tage auf ihrer
Bahn zuriick ist (13 siderische Venusum-
ldufe: 13x224,701=2921,113 Tage) und ih-
ren Bahnknoten noch nicht passiert hat.
Nach weiteren acht Jahren verfehlt die Ve-
nus die Sonnenscheibe, da sie zur unteren
Konjunktion bereits zu weit vom Bahn-
knoten entfernt ist.

Ereignis Berlin Hohe  Hamburg Hohe  Stuttgart Hohe  Wien Hdhe Bern Hohe
Sonnenaufgang 4:51 MESZ - 4:58 MESZ - 5:26 MESZ - 5:00 MESZ - 5:41 MESZ -

3. Kontakt 6:37:13 MESZ 14° 6:37:09 MESZ 12° 6:37:26 MESZ 10° 6:37:27 MESZ 14° 6:37:3 MESZ 8°

4. Kontakt 6:54:50 MESZ 16° 6:54:46 MESZ 15° 6:55:4 MESZ 13° 6:55:4 MESZ 17° 6:55:1 MESZ n°

" Fred Espenak, NASA, GSFC
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Sonne

Nicht immer kommt es allerdings zu
zwei Transiten im Abstand von acht Jah-
ren. Findet z.B. der erste Transit statt,
wenn sich die Venus genau im Bahnkno-
ten aufhalt, so steht sie acht Jahre spiter
zur unteren Konjunktion von der Erde
aus betrachtet bereits 22" jenseits der Ek-
liptik und verfehlt die Sonnenscheibe, de-
ren scheinbarer Radius nur 16' betrigt.
Man spricht dann von einem isolierten
Transit, der letztmals 1396 stattfand; der
néchste ereignet sich 3089. Damit es also
zu zwei Transiten innerhalb von acht Jah-
ren kommt, muss der erste eine gewisse
Zeit nach dem Passieren des Bahnknotens
stattfinden.

Danach dauert es 105,5 Jahre, bis sich
die Position, in der die Venus ihre untere
Konjunktion erreicht, vom absteigenden
zum aufsteigenden Knoten verlagert hat
und wieder ein Transit-Paar mdglich wird.
Nach 2012 ereignen sich die ndchsten bei-

den Transite also am 10./11.12.2117 und
8.12.2125. AnschlieSend vergehen aller-
dings 121,5 Jahre, bis sich Transite wieder
im Juni ereignen. Die grofiere Zeitspanne
resultiert daraus, dass sich Erde und Venus
auf Ellipsenbahnen um die Sonne bewe-
gen und ihre Bahngeschwindigkeit ent-
sprechend dem 2. Keplerschen Gesetz in
Sonnenferne kleiner ist als in Sonnenni-
he. Streng genommen muss beriicksichtigt
werden, dass sich die Lage der Knoten im
Raum langfristig verdndert und sich durch
die Prézession der Erdachse der Frithlings-
punkt verschiebt. Beide Bewegungen er-
folgen retrograd, wodurch die ekliptikale
Linge der Venusknoten um knapp 30" pro
Jahr zunimmt und sich die Venustran-
site um zwei Tage verspiten. Insgesamt
ergibt sich eine Periode der Venustran-
site von (2x8+105,5+121,5) Jahren=243
Jahren. 243 Jahre (243x365,256=88757,2
Tage) entsprechen iibrigens fast genau

Abb. 3: Der Verlauf der Venusbahn vor der Sonnenscheibe. Die Zeiten gelten fUr den
Punkt auf der Erde, wo die Mitte des Transits im Zenit stattfindet. Er liegt im Pazifik ostlich
von Japan. Zeiten an anderen Orten kdnnen davon um bis zu sieben Minuten abweichen.

0:00 MESZ / /
1:00 MESZ
2:00 MESZ

4, Kontakt: 6:49 MESZ

Daye, 6h 40mi,

®

3:00 MESZ /

F. EsPeNAK
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152 synodischen Umlédufen der Venus
(152%583,917=88755,4 Tage) sowie 395 Ve-
nus-Bahnumliufen (395x224,701=88756,9
Tage).

Der Transit 2012

Der Transit dauert insgesamt fast sie-
ben Stunden und beginnt am 6. Juni gegen
Mitternacht mitteleuropéischer Sommer-
zeit, wenn im deutschsprachigen Raum
die Sonne unter dem Horizont steht. Nur
etwa die letzten anderthalb Stunden des
Transits konnen nach Sonnenaufgang be-
obachtet werden. Nordlich des 68. Brei-
tengrades ist er jedoch komplett zu sehen,
da dort die Sonne am 5. Juni nicht mehr
untergeht. Das Nordkap auf 71° noérdlicher
Breite diirfte eine eindrucksvolle Kulisse
fir den Venustransit bieten — sofern das
Wetter mitspielt.

In Nordamerika kann mit Ausnahme
Alaskas und der westlichen Provinzen Ka-
nadas auch dieses Mal nicht der gesamte
Transit beobachtet werden. 2004 war der
Transit bei Sonnenaufgang bereits weit
fortgeschritten oder gar schon beendet,
2012 hat die Venus bei Sonnenuntergang
die Sonnenscheibe noch nicht durchquert.
In einem Grof3teil Siidamerikas ist der
Transit 2012 bei Sonnenaufgang bereits
beendet. In Peru, Ecuador, Kolumbien,
Venezuela und im nordwestlichen Brasi-
lien beginnt das Ereignis noch vor Son-
nenuntergang.

Westlich etwa einer Linie von Hawaii
zur Ostkiiste Neuseelands ist der Transit
komplett zu sehen. In weiten Teilen Russ-
lands und Chinas, der Mongolei, Japan,
den Philippinen, einem grofien Teil Aus-
traliens (aufler Western Australia) sowie
Teilen Indonesiens und Malaysias kann
man den Transit ebenfalls vollstindig ver-
folgen. Abb. 4 zeigt, wo der Venustransit
auf der Welt ganz oder teilweise sichtbar
ist.

Weil die Venus zur unteren Konjunk-
tion nur 43,2 Millionen Kilometer von
der Erde entfernt ist, zeigt sie eine relativ
grofle Parallaxe, d.h. die Trajektorie, die
die Venus uber die Sonnenscheibe zieht,
fallt fur verschiedene Beobachtungsorte
unterschiedlich aus. Einige Kontaktzeiten
fur Stadte im deutschsprachigen Raum
sind in Tab. 1 gegeben. Tab. 2 gibt Kon-
taktzeiten fir einige Stadte, in denen der
Transit komplett gesehen werden kann,
wobei Reykjavik auf Island eine Ausnah-
me darstellt, da dort zur Mitte des Transits
die Sonne fiir kurze Zeit unter den Hori-
zont sinkt.



Transit
nicht beobachtbar

Sonne

Abb. 4: Die Sichtbarkeit des Venustransits am 5./6. Juni 2012. Diesmal ist der pazifische Raum bevorzugt, in Mitteleuropa ist nur das

Ende des Transits sichtbar.

Wetteraussichten

Die besten Wetteraussichten, wenn man
den gesamten Transit beobachten mochte,
ergeben sich fiir den Norden Australiens.
Dort werden Spitzenwerte von 90% fiir die
Chance auf Sonnenschein erreicht. Abge-
sehen von Melbourne mit 38% Chance
auf Sonnenschein und Adelaide mit 48%
liegen alle anderen Werte iiber 50%. Auch
Honolulu eignet sich als Reiseziel mit einer
Chance von 70% auf Sonnenschein!

Leider konnen die europidischen Gebie-
te der Mitternachtssonne nicht mit sol-
chen Werten mithalten: Tromso besitzt
eine Chance von 31% auf Sonnenschein,
wihrend die berechnete durchschnittliche
Wolkenbedeckung zur Mitte der Finster-
nis bei 64% liegt. In Honningsvag, nahe
dem Nordkap, ist die Wolkenbedeckung
mit 68% geringfiigig hoher. Die Werte fiir
andere Stadte in Norwegen nordlich des
68. Breitengrades sehen dhnlich aus.

In Deutschland ergibt sich, zumindest
wenn man die Klimawerte der groflen
Stadte betrachtet, ein zweigeteiltes Bild:
Wihrend am 6. Juni in Stiiddeutschland im
Mittel tber die letzten zwanzig Jahre die
Sonnenscheindauer fiinf bis sechs Stunden
(von 16 moglichen Stunden) betragt, liegt
sie weiter nordlich bis zu zwei Stunden
hoher. Hamburg weist dabei mit fast acht
Stunden Sonnenschein den grofiten Wert
auf. Die Wolkenbedeckung bewegt sich
zwischen 6/8 im Stiden und 5/8 im Norden.
Auch mit Regen muss man rechnen.

Fiir Genf gibt MeteoSchweiz fiir Juni als
langjdhriges Mittel (Normwert 1961 bis
1990) 212 Stunden Sonnenschein, fiir Bern
198 Stunden an, das sind 48% bzw. 45% der
moglichen Sonnenstunden. Im Juni muss
man in Genf mit zehn Regentagen, in Bern
mit zwolf Regentagen rechnen. Die durch-
schnittliche Gesamtbewdlkung liegt in der
Schweiz im Juni etwa bei 60%. In Oster-
reich sind wettermif3ig eindeutig die Gst-
lichen Landesteile bevorzugt, wie Mittel-
werte fiir Sonnenschein und Niederschlag
fiir den Zeitraum 1971 bis 2000 zeigen.

Beobachtung des Transits

Instrumente

Fiir die Beobachtung des Venustransits
wird dieselbe instrumentelle Ausriistung
wie fiir die Beobachtung der Sonne beng-
tigt. Als einfaches Hilfsmittel ist eine Son-
nenfinsternisbrille niitzlich, damit man
die Venus mit fast einer Bogenminute
Durchmesser als schwarzes Piinktchen
vor der Sonnenscheibe mit bloflem Auge
beobachten kann.

Beobachtet man mit dem Fernrohr,
richtet sich die Wahl der Beobachtungs-
methode nach den Bediirfnissen des oder
der Beobachter. So bietet sich die Projekti-
on auf einen weiflen Schirm an, wenn das
Ereignis mehreren Personen, vor allem
Kindern, gleichzeitig gezeigt werden soll.
(Vorsicht, dass niemand versucht, insbe-
sondere bei Beobachtung mit Zenitprisma
dennoch direkt durchs Okular zu blicken!)

Zur Projektion sind nur einfache unverkit-
tete Okulare mit Linsen aus Glas geeignet.
Nicht geeignet zur Projektion sind katadi-
optrische Fernrohre mit Plastikteilen im
Strahlengang, wie man sie hdufig in Sch-
midt-Cassegrain-Teleskopen findet.

Mehr Details zeigt der direkte Blick
durch ein Fernrohr, vor dessen Offnung
ein geeigneter Sonnenfilter (Glasfilter oder
spezielle Sonnenfilterfolie) angebracht ist.
Auf keinen Fall sollten Okularfilter ver-
wendet werden, da sie in der Hitze des
gebiindelten Sonnenlichts nahe des Brenn-
punktes des Fernrohrs zerspringen kon-
nen. Auch Rettungs- bzw. Sanititsfolie
ist als Objektivfilter nicht geeignet, da sie
schédliche Infrarotstrahlung durchlassen
kann. Auf jeden Fall sind die Sicherheits-
regeln zur Sonnenbeobachtung zu beach-
ten (vgl. Kasten), denn ein Fehler kann zur
Erblindung fithren!

Phé@nomene

Wie bereits erwéhnt, ist das Venus-
scheibchen mit einem Durchmesser von
etwa 60" wihrend eines Transits vor der
Sonne mit bloflem Auge allein mit einer
Sonnenfinsternisbrille zu sehen, da das
menschliche Auge einen dunklen Fleck vor
hellem Hintergrund theoretisch ab einem
Durchmesser von 10" erkennen kann. Die
Form des Flecks ist bei dieser geringen
Grof3e allerdings nicht zu erkennen. Da
sich die Augenpupille bei Sonnenschein
verkleinert und damit das Auflosungs-
vermogen des Auges abnimmt, kann eine
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Sonne

Tab. 2: Kontaktzeiten fiir ausgewdhlte Stadte weltweit am 5./6. Juni'

Ort 1. Kontakt Hohe 2. Kontakt Hohe  Mitte Hohe 3. Kontakt Hdhe 4. Kontakt Hohe
Adelaide 22:16:01 UT ¥ 22:34:08 UT 7° 1:30:59 UT 30°  427:00UT 27° 4:44:58 UT 26°
Auckland 22:15:25UT 24° 22:33:27 UT 25° 1:29:01UT 28°  425:08UT 7° 4431701 &
Peking 22:09:53 UT 14° 22:27:40 UT 17° 1:30:32 UT 52 4315107 72° 4:49:20 UT e
Brishane 22:15:43UT 19° 22:33:45UT 22° 1:30:02UT 40°  4:26:00 UT 27° 4:43:59 UT 24°
Honolulu 22:09:59 UT 85° 22:27:38 UT 89° 1:26:12UT 49°  426:30UT 9° 44429 UT 5°
Manila 22:12:39UT 10° 22:30:33 UT 14° 1:31:14 UT 55 430:10UT 78° 44744 UT 75°
Melbourne 22:16:03 UT 7° 22:3410UT 10° 1:30:39 UT 28° 426:35UT 2° 4:44:35UT 20°
Nowosibirsk 22:07:12UT 1° 22:24:59 UT 3° 1:30:39UT 27° 4343707 51° 4:52:05 UT 53°
Osaka 22:10:47 UT 27° 22:28:32UT 31° 1:29:47 UT 68°  4:30:02UT 66° 4:47:36 UT 63°
Reykjavik 22:03:25 UT 5° 22:21:07 UT ¥ - - 4:35:54 UT ¥ 4:53:36 UT 6°
Shanghai 22:10:57 UT 15° 22:28:46 UT 19° 1:30:39 UT 57°  4:30:58 UT 78° 44830 UT 75°
Sydney 22:15:56 UT 13° 22:34:00 UT 16° 1:30:15UT 33° 426:09UT 23° 4:44:09 UT 20°
Taipei 2211:37UT 13° 22:29:27 UT 17° 1:30:52 UT 58°  4:30:39UT 81° 44811UT 77°
Tokio 22:10:41 UT 31° 22:28:25 UT 35° 1:29:31UT 70°  429:47UT 63° 44722 UT 59°
Ulanbator 22:08:45 UT 10° 22:26:31UT 13° 1:30:31UT 43° 432:54UT 65° 4:50:23 UT 65°
Victoria 22:11:41UT 6° 22:29:34UT 10° 1:31:21UT 51 4311301 88° 4:48:44UT 84°
Xi'an 22:10:15 UT 6° 22:28:05 UT 10° 1:31:06 UT 47° 4321407 78° 4:49:43 UT 78°

"Fred Espenak, NASA, GSFC

gute Abschirmung der Augen gegen das
helle Tageslicht hilfreich sein.

Der Lichtring, nach seinem Entdecker
auch Lomonossow-Ring genannt, war
beim Venustransit 2004 wihrend des Ein-
und Austritts im Fernrohr eindeutig zu
erkennen (Abb. 5) [4]. Er entsteht durch
Brechung von Lichtstrahlen in der dich-
ten Venusatmosphire. Bei einem Merkur-
transit tritt dieses Phdnomen nicht auf,
weil Merkur keine Atmosphire besitzt.
Aufgrund der unterschiedlich starken
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Brechung in verschiedenen Hohen der
Venusatmosphire und entlang des Licht-
weges tragen Lichtstrahlen von verschie-
denen Regionen der Sonne zum Lichtring
bei. Bei geringer Refraktion bilden sich
nach dem 1. Kontakt von der Sonne aus-
gehende Lichtsdume, die sich vor dem 2.
Kontakt zu einem geschlossenen Lich-
tring formen; nach dem 3. Kontakt tritt
der Lichtring abermals auf, um sich vor
dem 4. Kontakt zur Sonne hin wiederum
zu teilen. Bei starker Refraktion hingegen

bildet sich nach dem 1. Kontakt ein polarer
Lichtfleck, der sich zum Lichtring entwi-
ckelt. Der nach dem 3. Kontakt geschlos-
sene Lichtring verkleinert sich und zieht
sich bis vor dem 4. Kontakt wieder zum
Pol zuriick. Die verschiedenen Phinomene

Abb. 5: Der Lomonossow-Ring, ein auf
der sonnenabgewandten Seite der Venus er-
kennbarer Licht-Saum. Er kommt durch Bre-
chung in der Venusatmosphare zu stande.
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konnen bei variierender Refraktion auch
kombiniert auftreten.

Nicht mit dem Lomonossow-Ring ver-
wechseln sollte man helle Sdume um das
Venusscheibchen, sog. Aureolen, die auf
manchen Fotos nach exzessiver Bildbear-
beitung auftreten konnen. Im Gegensatz
zum Lomonossow-Ring treten diese Aure-
olen nur auf, wenn sich die Venus vollstin-
dig vor der Sonnenscheibe befindet.

Der Tropfeneffekt oder »Schwarze
Tropfen«, eine dunkle Briicke zwischen
Planetenscheibchen und Sonnenrand kurz
nach dem zweiten Kontakt bzw. kurz vor
dem dritten Kontakt, wird durch schlech-
te Optiken verursacht. So berichteten Be-
sitzer einwandfreier Optiken nach dem
Venustransit 2004 tibereinstimmend, dass
kein Tropfenphinomen zu erkennen war,
und auch hochwertige Fotos zeigen den
Tropfen nicht. Eine Untersuchung der Be-
obachtung des Merkurtransits am 15. No-
vember 1999 mit dem Satelliten TRACE,
bei dem ein schwacher Tropfeneffekt be-
obachtet wurde, bestdtigt dies ebenfalls.
Da hierbei Effekte der Erdatmosphére aus-
geschlossen werden kénnen und Merkur
keine eigene Atmosphire besitzt, verblie-
ben nach sorgfiltiger Reduktion der Be-
obachtungsdaten und Berticksichtigung
aller systematischen Effekte, als Ursache
nur das Zusammenspiel von Punktbild-
funktion des Instruments und Beleuch-

tung des Merkurscheibchens durch das
Licht der Sonne, dessen Intensitit zum
Sonnenrand hin abfillt (Randverdunk-
lung) [3].

Zieht die Venus vor der Sonne nahe
einem Sonnenflecken vorbei, ergibt sich
ein aufschlussreicher Vergleich: Man er-
kennt im Vergleich zum schwarzen Plane-
tenscheibchen die Firbung der Sonnen-
flecken! Die Umbra erscheint im direkten
Vergleich graubraun.

Die nachsten Transite

Der nichste Transit ereignet sich be-
reits in fiinf Jahren: Merkur, der innerste
Planet, zeigt sich am 9.5.2016 nach 2003
wieder vor der Sonne. Sein Scheibchen
wird allerdings nur gut 10" grof3 sein. Der
Venustransit 2012 ist fiir die heute leben-
de Generation jedoch der letzte, denn erst
am 11.12.2117 schiebt sich das knapp eine
Bogenminute grofle Venusscheibchen wie-
der vor die Sonnenscheibe, gefolgt vom
zweiten Transit am 8.12.2125. Wer das
kommende Ereignis 2012 also gebiihrend
genieflen mochte, der stimmt sich am 20.
Mai in Nordkalifornien mit der Beobach-
tung der ringférmigen Sonnenfinsternis
ein, fliegt dann nach Hawaii zur partiellen
Mondfinsternis am 4. Juni, gefolgt vom
Hohepunkt, dem Venustransit am 5. Juni
in den Mittagsstunden.

(1

(2

31

[

(5]

Sonne

Bersinger, W.: Fiir Venus um die halbe Welt — Uber
die Venustransit-Expeditionen 1761 und 1769, inter-
stellarum 34, 50 (2004)

Bersinger, W.: James Cook und die Vermessung des
Sonnensystems, eclipse.astronomie.info/transit/ve-
nus/projekt2004/pub/Bersinger-JamesCookVermes-
sungSonnensystem-200312.pdf (2003)

Schneider, G.,Pasachoff, J. M., Golub, L.: TRACE
observations oft he 15 November 1999 transit of
Mercury and the Black Drop effect: considerations
fort he 2004 transit of Venus, Icarus 168, 249 (2004)
Gahrken, B., Stoyan, R.: Venustransit 2004 — die
Auswertung. Teil 2: Lichterscheinungen: Phano-
mene und Phantome, interstellarum 37, 32 (2005)
Friedrich, S., Friedrich, P.: Finsternisse — verstehen,
beobachten und fotografieren, Oculum-Verlag, Er-
langen (2005)

Surftipps

Venustransit 2004 (ESO): www.eso.org/
public/outreach/eduoff/vt-2004

Venustransit 2004 von F. Espenak:
eclipse.gsfc.nasa.gov/transit/TV2004.
html

Vorhersage Venustransite 2004 und
2012 von F. Espenak: eclipse.gsfc.
nasa.gov/transit/venus0412.html

Wetterprognose von Jay Anderson:
home.cc.umanitoba.ca/~jander/
tov2012/tovintro.htm

Bundesamt fiir Meteorologie und
Klimatologie: www.meteoschweiz.
admin.ch/web/de/wetter.html
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online bestellen:

Die Oberflache des Mondes mit dem
virtuellen Fernrohr erkunden, die tig-
lichen und jahrlichen Bewegungen des
Firmaments simulieren, die Planeten
des Sonnensystems erforschen und die
Sternbilder Mitteleuropas entdecken -
das alles gelingt nun per Mausklick! Fast
spielerisch vermittelt »Durchblick Ast-
ronomie« fundiertes Astronomiewissen
und macht den Einstieg in die praktische

Astronomie kinderleicht.
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Mond

MONDfinsternis

Zur Sonnenwende

Bilder der Totalen
Mondfinsternis am 15.6.2011

Praxis

Wenn die Sonne in ihrer jahrlichen Bahn am hochsten steht, erreicht der
Vollmond seinen geringsten Abstand vom Horizont. Sehr nahe der maxi-
mal moglichen Extremwerte fand am 15. Juni eine Totale Mondfinsternis
statt. Der Erdtrabant ging bereits verfinstert auf, und hielt sich auch da-
nach nur knapp liber dem Stidhorizont auf. Trotz verbreitet schlechten
Wetters gelangen interstellarum-Lesern einige schone Impressionen.

Abb. 1: Der total verfinsterte
Mond hinterliel§ zur Mitte der Tota-
litdt einen »ringférmigen« Eindruck,
mit hellem Rand und dunkler innerer
Zone. 22:22 MESZ, 300mm-Teleob-
jektiv bei f/5,6, Nikon D700, ISO 1600,
5s.Thomas Rattei

non EOS 40D. Thomas und Claudia Winterer
i 700mm), Canon EOS 5D, ISO 250, 15s. Andreas Eisele
i 1200mm), Canon EOS 40D, ISO 800, 6s. Rudolf Plohberger

sternis wurde durch die niedrige Horizonthohe noch unterstrichen.

n) und Austritt (unten) des Mondes aus dem Erdschatten.
0mm, Canon EOS 40D. Thomas und Claudia Winterer
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iv bei /5,6, Nikon D700, ISO 1600, 04s, sowie 1/250s und 1/800s, bei ISO 400. Thomas Rattei



Mond W

Abb. 4: In der Nahe von Wien
konnte die letzte Phase des Eintritts
in der Dammerung noch verfolgt
werden. 21:47 MESZ, 100mm-Teleob-
jektiv /5, Olympus E420, ISO 400, 5s.
Wolfgang Vollmann

interstellarum 77 - August/September 2011 41



Praxis. s

Mond
I { .
o
I r i
>
Beobg an k
VON \4
allt die
kler Fled
e Rille
ondriig
beide
ibratio
Krafft
Cardanus
Kepler
Reiner Gamma
Reiner
Cavalerius
Hevelius
Lohrmann Oceanus Procellarum
\Miyamori—TaI
Grimaldi
Hansteen
Sirsalis .
Billy

~— Rima Sirsalis

Crijlger / Gassendi

Mare Humorum
42  interstellarum 77 - August/September 2011

aldi schon mit

Nahe befinden
bn, welches sich
Alle Objekte las-
mond beobach-
reich ist.

Copernicus

Abb. 1: Der westliche Mondrand lasst
sich am besten kurz vor Vollmond beo-
bachten, wenn dort die Schatten vor Son-
nenaufgang lang sind.
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Reiner Gamma

Das auffilligste Objekt des 20. Mondspa-
zierganges liegt knapp oberhalb des Mond-
aquators am westlichen Rand des Oceanus
Procellarum. Hier ist ein heller Fleck auf
dem dunklen Lavaboden zu sehen, der den
Namen Reiner Gamma trigt — abgeleitet
vom 30km durchmessenden Krater Reiner,
der etwa zwei Durchmesser entfernt im
Osten liegt. Der Fleck wird als »Swirl« be-
zeichnet, was man am besten mit »Wirbel»
tibersetzt. Das Aussehen erinnert an einen
Tropfen Milch, der in eine Tasse Kaffee ge-
tropft ist. Bei diesem Objekt handelt es sich
um reine Helligkeitsunterschiede auf der
Oberfliche, d.h. es gibt keine Hiigel oder
Senken, die den Wirbel formen. Topogra-
fisch gesehen ist es eine flache Ebene mit ein
paar Farbtupfern darin.

Uber Reiner Gamma wird vor allem ge-
schrieben, dass hier eine besonders starke
magnetische Anomalie auf dem Mond

Der Westrand des Mondes

Objekt Typ Breite Lange
Mare Orientale  : Meer -19,9° -94,7°
Reiner Krater +6,9° -55,0°
Reiner Gamma Wirbel +7,4° -59,0°
Grimaldi Wallebene —54° -68,4°
Cavalerius Krater +5,1° —-66,9°
Hevelius Wallebene +2,1° -67,5°
Lohrmann Krater -0,4° —-674°
Olbers Krater +7,3° -76,1°
Hedin Wallebene +2,9° -76,5°
Riccioli Wallebene -2,9° —74.4°
Miyamori-Tal - -1,1° —-69,0°
Sirsalis Krater -12,5° -60,5°
Rimae Sirsalis Rille -15,4° -61,2°
Kopff Krater -17.4° -89,7°

Fotografischer Mondatlas

Lunar Swirls

Swirls sind Flachen auf dem Mond, die ein typisches »verwir-
beltes« Muster aus hellen und dunklen Anteilen aufweisen. Die e
wenigen bekannten Exemplare treten sowohl in Lava-Ebenen als
auch im lunaren Hochland auf und sind haufig mit magnetischen
Anomalien verbunden. Der bekannteste Swirl ist Reiner Gamma
am Westrand des Oceanus Procellarum. Das Kerngebiet hat eine o
Ausdehnung von ca. 35km und zeigt viele Details im Teleskop.
Gleichzeitig befindet sich hier eines der starksten lokalen Ma-

gnetfelder auf dem Mond.

vorliegt. Fiir visuelle Beobachter ist dieses
magnetische Merkmal natiirlich nicht zu
erfassen und deshalb sind deren wesent-
lichen Eigenschaften im Kasten zusammen-
gefasst. Es gibt jedoch auch einige Heraus-
forderungen an die optischen Beobachter
und ihre Teleskope: Obwohl Reiner Gam-
ma héufig beobachtet und fotografiert wird,
wird immer wieder versaumt, den Blick vom
zentralen Fleck zu losen, der eine Ausdeh-
nung von etwa 35km besitzt. Hier sollte man
versuchen, den diinnen weiflen Auslaufern
zu folgen, die sich wie schmale Pinselstriche
sowohl in nordéstlicher als auch in stidlicher
Richtung dahin ziehen. Nach Norden reicht
der Auslaufer etwa 235km weit, nach Sii-
den etwa 200km, wobei die getupfte Linie
hier héufiger unterbrochen und schwieriger
auszumachen ist: Eine Herausforderung fiir
jede Teleskopklasse.

Wihrend Dome und Krater in der Nihe
des Terminators durch ihren Schattenwurf
an Sichtbarkeit gewinnen, so gilt dies nicht

Colongitude : GroRe Riikl/FMA!
80°-90° 294km 50/68
55° 28,6km 29/61,67
ab 60° 73,4km 28/61,67
66°—70° 173km 39/66,67
66°—68° 59,4km 28/67
66°-70° 117km 28/67
67° 31km 39/67
75°-71° 73km 28/67
75°—80° 157km 28/67
% 156km 39/67
68°—73° 100km 39/66,67
60° 40,2km 39/66
58°—66° 405km 39,50/66
90° 40,5km 50/68

G. SCHRAMM

Mond

fir Reiner Gamma. Dieser macht sich ja
nur dadurch bemerkbar, dass seine Ober-
fliche das Sonnenlicht unterschiedlich stark
zuriickstrahlt. Diese Eigenschaft hat fiir ei-
nen Beobachter jedoch den Vorteil, dass der
Fleck zu allen Mondphasen sichtbar bleibt,
wihrend Krater schwer zu finden sind, wenn
sie keinen Schatten mehr werfen.

Grimaldi

Noch bekannter als Reiner Gamma ist am
westlichen Mondrand die Wallebene Gri-
maldi. Sie erscheint als eigenstidndiger klei-
ner runder dunkler Fleck auf hellem Hinter-
grund und ist schon mit dem bloflen Auge
zu erkennen. Grimaldis nordliches Ende
fillt fast genau mit dem Aquator des Mondes

Abb. 2: Der nordliche Westrand mit Rei-
ner Gamma und den beiden Kratertripeln
Cavalerius, Hevelius, Lohrmann und, direkt
am Terminator, Olbers, Hedin und Riccioli.

Es gibt drei wesentliche Theorien zur Entstehung von Swirls:
Durch das lokale Magnetfeld werden Teile der Oberflache
hinreichend gegen geladene Teilchen des Sonnenwindes
geschiitzt, die andernfalls den Boden Uber groe Zeitraume
hinweg dunkel werden lassen.

Der Einschlag eines zusammenhdngenden Schwarms von
Mikrometeoriten, der den Regolith lokal aufgewthlt und un-
verwitterten hellen Boden an die Oberflache befordert hat.

e Umverteilung und Anlagerung von schwebenden Staubteil-
chen durch elektrostatische Felder, die sich lokal bei jedem
Durchgang des Terminators bilden.

interstellarum 77 - August/September 2011
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Abb. 3: Der siidliche Westrand des
Mondes mit Sirsalis und Rimae Sirsalis.

zusammen, wodurch man ihn gut zur gene-
rellen Orientierung (West, Ost, Nord, Stid)
benutzen kann. Auf dieser Seite des Mondes
verschwinden bei Sternbedeckungen Sterne
und Planeten, die etwa eine Stunde spater
auf der anderen Seite wieder auftauchen.

Obwohl Grimaldi wie ein Mare erscheint,
gilt er nur als grofle Wallebene mit zwei
konzentrischen Ringwillen von 200 bzw.
400km Durchmesser. Der aufSere Wall ist
besonders im Norden stark verwittert und
kaum noch zu erkennen. In der Mitte der
Wallebene befindet sich das dunkle Kern-
gebiet mit einer Ausdehnung von 150km.
Mit diesem Wert kann man gut die Ent-
fernungen und Kratergroflen in der Nihe
abschatzen. Grimaldis Lavadecke reflektiert
nur 6% des einfallenden Sonnenlichtes und
besteht damit aus einem der dunkelsten Bo-
den, die man auf dem Mond kennt.

Zwei Krater-Triplets

Auf halbem Wege zwischen Reiner Gam-
ma und Grimaldi stofft man unmittelbar
am Rand des Oceanus Procellarum auf drei
Krater, die direkt aneinander angrenzen und
in Nord-Stud-Richtung ausgerichtet sind. Im
Norden beginnt es mit dem 59km groflen
Cavalerius, darunter liegt die 117km breite
Wallebene Hevelius und an deren stidlichem
Rand schliefit sich mit dem 31km durch-
messenden Lohrmann der kleinste der drei
Krater an.

interstellarum 77 - August/September 2011

Cavalerius ist der markanteste Krater des
Trios. Er besitzt ausgepragte Terrassen, ist
3,6km tief und erscheint deshalb im Fern-
rohr als deutliches »Loch« mit definiertem
Rand. Dies deutet auf einen vergleichswei-
se jungen Krater hin. Der stidlich gelegene
Hevelius ist zwar doppelt so groff und be-
sitzt dadurch die vierfache Fliche gegeniiber
Cavalerius, aber die gesamte Wallebene ist
deutlich flacher ausgeprigt. Die Wille sind
bereits verfallen und weisen hier auf ein ho-
hes Alter hin. Auf dem flachen Boden sind
mehrere sich kreuzende Rillen auszuma-
chen, deren deutlichste von Norden kom-
mend abknickt und in gerader Linie iiber
den Kraterrand hinweg in den Oceanus
Procellarum hinein lauft. Die Querung des
Walles zeigt an, dass die Rille einen tekto-
nischen Ursprung besitzt, bei dem der Bruch
durch Zugkrifte entstanden ist und nicht
durch (abwirts) flieflende Lava. Wenn die
Sonne flach tiber dieses Gebiet scheint, dann
ist in der Mitte der Wallebene ein nur noch
kleiner, aber deutlich sichtbarer Zentralberg
zu erkennen. Eine giinstige Zeit fiir diese Be-
obachtung ist bei einem Mondalter von etwa
13 Tagen, wenn der Terminator sich nihert.
In den nachfolgenden Tagen wird die Sicht-
barkeit der Krater auf dem hellen Hochland-
boden deutlich schwieriger. Reiner Gamma
ist hingegen immer als heller Wegweiser zu
erkennen und hilft zusammen mit Grimaldi
beim Auffinden der Krater.

Uber Lohrmann, den verbliebenen drit-
ten Krater im Bunde, gibt es nicht besonders
viel zu sagen. Er ist vergleichsweise klein, hat
aber recht hohe Kraterwille, die ihm jedoch
nur bei flach einfallendem Sonnenlicht eine

dunkle Umrahmung verleihen. Ebenso wie
seine beiden Briider liegt auch sein Mittel-
punkt bei etwa 68° westlicher Lange und die
eigentlich kreisférmigen Krater sind wegen
der perspektivischen Verzerrung bereits zu
deutlichen Ellipsen verzerrt. Die Nord-Siid-
Ausdehnung ist etwa doppelt so grof3 wie die
in West-Ost-Richtung.

Noch dichter am Mondrand liegen west-
lich und parallel zum Tripel Cavalerius, He-
velius und Lohrmann drei weitere Krater,
die wie deren vergroflerte Schatten erschei-
nen. Von Norden nach Siiden sind dies Ol-
bers, Hedin und Riccioli; sie sind allesamt
schwierig zu beobachten. Dies gilt beson-
ders fiir die gewaltige Wallebene Hedin mit
157km Durchmesser. Diese erscheint aus-
gesprochen »flachg, weil sie stark verwittert
und von Schutt aufgefiillt ist. Nur wenn der
Terminator kurz vor Vollmond diese Regi-
on Uberquert, zeigt sich ein wenig von der
Gelandestruktur. Als Abwechslung bietet
zumindest die gleich grofle Wallebene Ric-
cioli einen grofleren Flecken dunkler Lava in
ihrer nordlichen Hilfte.

Das Miyamori-Tal

Von Lohrmann ausgehend verlduft in
Richtung auf den Krater Riccioli das sog.
Miyamori-Tal. Dieser inoffizielle Name be-
zeichnet eine in gerader Linie verlaufende
Grenze zwischen hoherem und tieferem Ter-
rain, die sich besonders bei einem Mondal-
ter zwischen 13 und 14 Tagen nur durch
ihren Schattenverlauf verrit, der wie ein Tal
wirkt. Es findet sich auf vielen Bildern, die
den Westrand des Mondes zeigen. Auf al-
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NASA, GFSC, ASU, DLR

A Abb. 4: Digitales Oberflichenmodell
des Westrandes des Mondes. Deutlich
tritt zwischen den beiden Kratern Lohr-
mann und Riccioli das Miyamori-Tal hervor.

len Aufnahmen, die Grimaldi zeigen, sollte
man einmal gezielt darauf achten, ob das Tal
zu erkennen ist; man wird sehr haufig fiin-
dig werden. Da das Tal nicht in offiziellen
Mondkarten verzeichnet ist, ist es nicht je-
dem Beobachter geldufig. Die Sichtbarkeit
des Schattentales wird dadurch erschwert,
dass es ebenso wie Lohrmann und Riccioli
dicht am Mondrand liegt und die Libration
hier eine wesentliche Rolle spielt. Namens-
geber fiir das Tal ist der Japaner Sakuzo Mi-
yamori (1891-1976), der es am 5. April 1936
»entdeckt« und beschrieben hat. Ein Blick in
alte Mondkarten zeigt, dass das Tal schon
in Schroeters »Selenotopographischen Frag-
menten« von 1791 enthalten ist, aber es
wurde nie besonders kommentiert. So ist
zumindest dieser japanische Amateurastro-
nom mit einem inoffiziellen Namen auf dem
Mond vertreten.

Rimae Sirsalis

Einen Kraterdurchmesser ostlich von
Grimaldi beginnt bzw. endet die lingste be-

G. SCHRAMM

kannte Rille auf dem Mond. Benannt ist sie
nach dem 40km groflen Krater Sirsalis, an
dessen Ostseite entlang sie auf den Oceanus
Procellarum trifft. Sirsalis ist ein Doppel-
krater, der seinen westlich gelegenen élteren
Bruder Sirsalis A zum Teil tiberdeckt. Sirsa-
lisist deutlich jiinger, weniger verwittert und
besitzt einen Zentralberg. Die Sirsalis-Rille
erstreckt sich von hier auf einer Lange von
405km nach Siiden. Die durchschnittliche
Tiefe von 230m lasst sich schwer am Tele-
skop bestimmen, wohl aber die Breite der
Rille, die an manchen Stellen bis zu 3,7km
erreicht. Es handelt sich hier um eine line-
are Rille, die durch Tektonik entstanden
ist, auch wenn sie im siidlichen Teil einige
»Bogen« macht. In der Nachbarschaft der
gesamten Rille gibt es deshalb auch keiner-
lei Anzeichen von ehemaliger vulkanischer
Aktivitdt, wie z.B. Dome. Die Kontrast-
verhiltnisse im hellen Hochland machen
die Beobachtung der Rimae Sirsalis zwar
schwierig, aber nicht unmaoglich. Leider er-
reicht der Abendterminator diese Gegend
erst bei einem etwa 26 Tage alten Mond, wo-
durch sie nur in den frithen Morgenstunden
kurz vor Sonnenaufgang zu beobachten ist.
Dies wird aber ausgeglichen durch die Be-
dingungen am Morgenterminator kurz vor
Vollmond. Dann hat man die ganze Nacht

Mond W

Abb. 5: Das Mare Orientale mit den Kor-
dilleren, die den duf3eren Ring bilden. Der
Krater Kopff, durch den der offizielle Mond-
rand verlauft, kann bei gunstiger Libration
ausgemacht werden.

hindurch die Gelegenheit, die riesige Rille
aufzuspiiren.

Mare Orientale

Das Orientale-Becken mit dem darin lie-
genden Mare Orientale hat bis zum &dufle-
ren Ringwall eine Ausdehnung von etwa
900km, aber es liegt zum grofiten Teil auf
der Mondriickseite. Nur bei giinstiger Li-
bration konnen unmittelbar am westlichen
Mondrand einige Teile eingesehen werden
und diese nur mit starker perspektivischer
Verzerrung. Die Beobachtung kann auf-
grund der Lage erst mit der Vollmondphase
beginnen. Die Ringstruktur des Orientale
Beckens wird erkennbar, wenn man ein Bild
in einem Bildverarbeitungsprogramm auf
eine Kugeloberflache projiziert. Anders als
die Maria auf der Mondvorderseite wurde
dieses Becken nicht vollstindig mit Lava ge-
flutet, sondern nur der innere Kernbereich
von etwa 300km Durchmesser. Die nur zum
Teil bedeckten Anteile zwischen dem inne-
ren (Montes Rook) und dem &ufleren Ring
(Kordilleren) zeichnen sich auf Aufnahmen
als diinne dunkle Segmente ab. Anhand der
abwechselnd hellen und dunklen Streifen
kann man die Ringstruktur des Mare Ori-
entale bereits ahnen. Das Becken entstand
durch den letzten groflen Einschlag auf dem
Mond; danach begann der Mare-Vulkanis-
mus, der fast alle groflen Narben auf der
Oberflache im Laufe der Zeit auffiillte. Die
Auswurfdecke des Ereignisses reicht bis zu
500km weit tiber den dufleren Ring hinaus
bis an den Rand des Oceanus Procellarum.
Fiir den Beobachter am Teleskop besteht ei-
ner der Hohepunkte darin, die Bergketten
auf der Mondriickseite auszumachen, die
tiber den Horizont hinweg von der Erde aus
sichtbar sind. Der offizielle Mondrand ver-
lauft durch den Krater Kopff, den man bei
glinstiger Libration ausmachen kann.

[11  Longshaw, N.: Miyamori's valley, in myth and reality,
Journal of the British Astronomical Association 118, 335
(2008)

Surftipps

Bild des Miyamori-Tales (LPOD vom
31.1.2011): Ipod.wikispaces.com/
December+8%2C+2008

Interaktive Karte LRO-Quickmap:
target.Iroc.asu.edu/da/gmap.html
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Zwischen Cygnus
und Lacerta

VON FRANK GASPARINI

Mit Herbstbeginn, wenn die Nachte
bereits wieder merklich langer wer-
den, stehen die Sternbilder Schwan
und Eidechse am friihen Abend in
optimaler Beobachtungshohe im
Zenit: beste Zeit im reichen Gewim-
mel dieses Milchstral3enabschnitts
auf teleskopische Erkundungstour
zu gehen.

Abb. 1: M 39 ist der hellste Sternhaufen
zwischen den Sternbildern Schwan und
Eidechse und bereits im kleinen Fernglas
zu sehen.

M 39 und seine Nachbarn
NGC 7082 und 7062

Die Beobachtungsrunde beginnt mit
»leichter Kost« am nordlichen Ende der
Cygnus-Milchstrale, ca. 9° von Deneb
entfernt. Unter dunklem Himmel ist die
476 helle Sternansammlung des Offenen
Sternhaufens M 39 bereits mit bloflem
Auge zu erkennen. Er ist daher auch fiir
Grof3stadtbeobachter ein dankbares Ob-
jekt, denn selbst unter aufgehelltem Him-
mel fillt der 30" grofle Sternhaufen bereits
im Sucherteleskop oder kleinen Fernglas
auf [1]. Zum Auffinden konnen auch die
Sterne p und n* Cygni als Anhaltspunkte
dienen, mit denen M 39 ein beinahe gleich-
schenkliges Dreieck bildet. Im kleinen Te-
leskop entfaltet sich bei moglichst geringer
Vergroflerung die ganze Pracht des Hau-
fens: 10-15 helle Sterne 7. bis 8. Grofien-
klasse werden von weiteren Sternen gerin-
gerer Helligkeit begleitet, die Gesamtform
ist dreieckig. Trotz der geringen Konzen-
tration hebt sich der Haufen aufgrund sei-
ner Helligkeit sehr gut von der Umgebung
ab. Mit Steigerung der Vergroflerung wirkt
M 39 rasch unspektakuldr, da der Hau-
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Deep-Sky-Objekte zwischen Cygnus und Lacerta

Name Typ - R.A. Dekl. Helligkeit
M39 0C - 21"31,7m - 48°26,0' - 476
NGC7082 = 0C : 21"293™" - 47°76' m
NGC7062 0C - 21h23,5mn - 46°22,7' 8m
NGC7048 - PN - 21"143™ - 46°173' - 1270
Barnard 361 - GN = 21"12,8™" - 47°22,2' - -

IC 1369 0C = 21"12,1mn - 47°44,0' - 8™
NGC7026 - PN - 21"63™" - 47°511" - 1077
NGC 7027 PN 217,Qmin 42°14,2' 1274
NGC7044 - 0C - 21"13,2mn - 42°29,8' - 12m0
IC5117 PN 21h32,5mn - 44°358' - 12m6

fencharakter und seine Einbettung in den
Himmelshintergrund verloren gehen.
Knapp 1,5° siidsiidwestlich von M 39 be-
findet sich ein weiterer Offener Sternhau-
fen, der aber aufgrund seines prominenten
Nachbarn hdufig vernachldssigt und eher
selten bei einer Beobachtungstour be-
sucht wird. Im 16x70 Fernglas erscheint
NGC 7082 unter dunklem Landhimmel
als recht schwacher aber grofler, leicht
ovaler Lichtfleck. Mit drei bis vier Zoll
Offnung ist bei Vergroflerungen bis 50x
eine Ansammlung zahlreicher schwacher
Sterne zu erkennen, davon ein halbes
Dutzend mit etwa 9. Groflenklasse. Man
sollte nicht weiter vergr6fern, da der

GroBe - Bemerkung DSRA/Uran.
32 Stadtobjekt 7/86

25' - —/86

7 klein -/86

1 Ringstruktur —/86(85)
21 Dunkelnebel —/86(85)
5 wenige Sterne —/86(85)
0,3' bipolar —/85
0,2 klein, hell 15/85

6' - ~/85(86)
1,5" stellar -/86

Haufen sonst visuell rasch im dichten
Sterngewimmel der Milchstrafle verlo-
ren geht.

Von ginzlich anderer Charakteristik
zeigt sich der Offene Sternhaufen NGC
7062, der 1,2° siidwestlich von NGC 7082
zu finden ist. Die Ansammlung schwacher
Sterne misst 5' im Durchmesser und erfor-
dert daher eine Mindestvergréfierung von
100x. Der schonste Anblick wird bei ca.
150x erreicht. Im 10"-Newton hebt sich der
miflig konzentrierte Haufen sehr schon
von der Umgebung ab und kann in ca. 25
Einzelsterne vor kornigem Hintergrund
aufgelost werden. Seine Form ist leicht
langlich oval. In der Haufenmitte féllt ein



Abb. 2: In der Ubersichtsaufnahme zeigen sich die Offenen Sternhaufen NGC 7082

und NGC 7062 sidlich von M 39. ¥

Bereich mit geringerer Sterndichte auf, die
dadurch dunkler erscheint. Dieses Bild
kann auch bereits mit vier Zoll Offnung
bei entsprechender Vergréflerung nach-
vollzogen werden. Wird im 16"-Teleskop
die Vergroflerung auf tber 200x erhoht,
wirkt der Sternhaufen von den vier hells-
ten Sternen am dufleren Rand eingerahmt.
NGC 7062 ist somit ein Objekt, das auch
einen Besuch mit mittlerer und grofier
Offnung lohnt.

Mario WeicanD

NGC 7048: Ringnebel fiir
Fortgeschrittene

Durch einen Schwenk des Teleskops von
1,5° fast exakt in westlicher Richtung stof3t
man auf den Planetarischen Nebel NGC
7048. Bleibt der Nebel im Vierzoller noch ein
kleines, diffus rundes Glimmen im Okular,
lohnt sich ab 10" Offnung der Einsatz von
Filtern. Der Nebel reagiert gut auf UHC- und
sehr gut auf [OIII]-Filter, ohne Filter ist nur

JEREMY PEREZ

Deep-Sky H

ein schwaches Leuchten neben einem siid-
lich stehenden Stern ca. 10. Gro3enklasse zu
erkennen. Unter gutem Himmel erscheint
der Nebel bei 150x mit [OIII]-Filter und
direktem Sehen als auffillige, gleichmaflig
diffuse Scheibe. Mit indirektem Sehen wer-
den andeutungsweise zarte Strukturen im
Randbereich erkennbar, die aber nicht naher
zu erfassen sind. Mit weiterer Erhohung der
Offnung auf 16" und mindestens 200x kon-
nen diese als ungleichmiflige Helligkeits-
verteilung im Nebel weiter herausgearbeitet
werden. Insbesondere erscheint eine zarte
Ringstruktur mit klarer Begrenzung nach
auflen, die nur im Norden aufgebrochen ist.
Der Nebel verbleibt hier lichtschwach und
sehr diffus. Ein Zentralstern ist nicht er-
kennbar.

Visuelle Gegensitze
innerhalb der MilchstraB3e

Setzt man die Tour 1° in nérdlicher Rich-
tung fort, gelangt man zu einer deutlich stern-
leeren Zone innerhalb des reichen Milchstra-
Benfeldes. Es handelt sich hierbei um den
Dunkelnebel Barnard 361. Zur Beobachtung
benotigt man einen dunklen Himmel ohne
stérendes Mondlicht oder stidtisches Streu-
licht. Sind diese Bedingungen erfilllt, ist das
fast 30" grof3e Gebiet scharf gegeniiber der
Milchstrafle abgegrenzt und von elliptischer
Form mit einem Ausldufer nach Westen. Im
Nebel stehen nur wenige schwache Sterne.
Den schonsten Anblick bietet ein kurzbrenn-
weitiger Refraktor bei geringer Vergrofie-
rung und etwa 2° groflem Gesichtsfeld.
Dabei fillt 30° nordlich des Dunkelnebels
der Offene Sternhaufen IC 1369 als kleiner,

Abb. 3: Der Offene Sternhaufen NGC 7062
erfordert mittlere VergroRerungen fur eine er-
folgreiche Beobachtung. Zeichnung, 6"-New-
ton-Teleskop bei 1200mm, 120x. v
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Abb. 4: In der lang belichteten Aufnahme wird die Ringstruktur von NGC 7048 besonders deutlich.

matter Lichtfleck auf. Bei geringer Vergro-
Berung nicht tiber 50x erinnert er fast an
einen Kugelsternhaufen. Mit Offnungen ab
8" und Vergroflerungen um 150x werden
ca. zehn Einzelsterne herausgelost, der Hin-
tergrund bleibt jedoch weiter kornig. Den-
noch hebt sich der Haufen sehr gut von der

Milchstrafle ab. Hohere Vergroflerungen
und mehr Offnung kénnen zwar weitere
Einzelsterne aus dem Verbund herausldsen,
jedoch geht der fantastische Anblick aus
dem Kontrast des zarten Glimmens des
Sternhaufens gegentiber dem Dunkelnebel
dann ginzlich verloren.

Kleine Nebelschonheiten
nordlich und siidlich des
Nordamerikanebels

Die nichsten beiden Objekte, beides
Planetarische Nebel, werden in direkter
Nachbarschaft des bekannten Nordame-

Abb. 5: Der Offene Sternhaufen IC 1369 steht in wunderbarem Kontrast zum Dunkelnebel Barnard 361.
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Uwe GLAHN
MicHaeL DeGER

Abb. 6: Der Planetarische Nebel NGC 7026 istauch als ~ Abb. 7: Das Foto verdeutlicht neben der bipolaren Struktur weitere De-
»Cheeseburger-Nebel« bekannt. Zeichnung, 16"-New-  tails in NGC 7026.
ton-Teleskop bei 1800mm, 450x, [OIII].

Uwe GLAHN
BERNHARD HusL

Abb. 8: Planetarischer Nebel NGC 7027. Zeichnung,  Abb. 9: NGC 7044 wird erst mit mittleren bis groen Teleskopen aufgeldst.
16"-Newton-Teleskop bei 1800mm, 450x, UHC.

Uwe GLAHN
RADEK CHROMIK

Abb. 10: Der Planetarische Nebel IC5117 bleibt selbstbei ~ Abb. 11: Auch das Foto zeigt bis auf die typische Farbe des Planeta-
sehr hohen VergroBerungen stellar. Zeichnung, 16-New-  rischen Nebels keine weiteren Details in IC 5117.
ton-Teleskop, 515%.
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rikanebels (NGC 7000) gerne iibersehen,
sind jedoch lohnende Ziele mit Telesko-
pen mittlerer Offnung. Ein knappes Grad
in westlicher Richtung von der vorherigen
Position entfernt findet man den Planeta-
rischen Nebel NGC 7026. Mit 10" Offnung
und geringer Vergroflerung um 50x wirkt
der 0,4'x0,2' kleine Nebel stellar. Mit dem
nur 30" ostlich stehenden, 976 hellen Stern
TYC 3592 2787 wirkt er beinahe wie ein
Doppelstern. Mit 150-facher Vergrofierung
ist die Natur des Objekts eindeutig zu er-
kennen: Der Nebel erscheint als kleine ova-
le Scheibe, elongiert in Nord-Siid-Richtung
und mit hoher Flichenhelligkeit. Er rea-
giert deutlich auf UHC-Filter und erscheint
dann heller als der benachbarte Stern. Ab
200-facher Vergroflerung sind indirekt
blickweise Aufhellungen an den Randzo-
nen der Langsachse zu erhaschen, die aber
nicht eindeutig zu erfassen sind. Seine Na-
tur als bipolarer Nebel ldsst sich dem Objekt
erst mit Offnungen von mehr als 16" und
hohen Vergrofierungen von iiber 400x ent-
locken. Jetzt zeigen sich zwei parallele, in
Nord-Siid-Richtung orientierte Balken mit
einem dunklen Gebiet dazwischen. Diese
Charakteristik hat dem Nebel im angel-
sdchsischen Sprachraum den Spitznamen
»Cheeseburger-Nebel« beschert. Die Ver-
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wendung eines UHC- oder [OIII]-Filters
arbeitet die Trennlinie deutlicher heraus
und ldsst einen schwachen, die Balken um-
gebenden Halo erkennen. Zudem zeigen
beide Balken deutliche Aufhellungen. Wis-
senschaftliche Untersuchungen von NGC
7026 aus den 1970er Jahren [2] zeigen, dass
der Zentralstern ein Wolf-Rayet-sternar-
tiges Spektrum aufweist. Nach spektrosko-
pischen Untersuchungen von Cuesta et al.
[3] handelt es sich bei NGC 7026 um einen
Planetarischen Nebel von ca. 1/10 Lichtjahr
Durchmesser in einer Entfernung von 6000
Lichtjahren mit recht komplexer Ausstrom-
kinematik, die nicht allein durch die bipo-
lare Morphologie erklirt werden kann. Sie
beschreiben neben den sichtbaren Zentren
mindestens vier weitere Expansionszonen
und modellieren aus ihren Erkenntnissen
einen Torus mit vornehmlich axialem Mas-
senaustritt, wihrend in der Aquatorebene
der Materieausstrom begrenzt ist.

Nach einem Schwenk von gut 5,5° siid-
wirts, wobei man das bekannte grof3fla-
chige Gebiet des Nordamerikanebels pas-
siert, das jedoch nicht weiter berticksichtigt
werden soll, erreicht man schliefSlich NGC
7027 als nichstes Ziel. Der Planetarische
Nebel ist sehr klein, aber auch sehr hell,
so dass er mit 875 bereits im Fernglas als

stellares Objekt zu sehen ist. Im Fiinfzoller
offenbart das Objekt bei Vergrofierungen
tiber 100x seine flichige Struktur und er-
scheint als kleine diffuse Scheibe. Mit 10"
Offnung sind die Rinder des Nebels klar
definiert, der in griinlicher Farbe leuch-
tet. Mit stirkerer Vergroflerung wechselt
die Farbe eher nach tiirkis bis blau, ab ca.
250x ist vom Siidende her eine Einschnii-
rung sichtbar. Offnungen gréfler als 16"
und beste Beobachtungsbedingungen un-
ter Alpenhimmel zeigen, dass diese Ein-
schniirung den ganzen Nebel durchzieht.
Auflerdem wird mit einem [OIII]-Filter ein
den gesamten Planetarischen Nebel umge-
bender Halo erkennbar.

Ein Stern, der keiner ist

Auf dem Weg zum letzten Beobachtungs-
objekt, dem Planetarischen Nebel IC 5117,
wird in gut 1° Entfernung in Richtung
Ost-Nordost die Beobachtungsliste quasi im
»Vorbeigehen« noch um den Offenen Stern-
haufen NGC 7044 bereichert. Es handelt
sich um eine sehr kleine und lichtschwache
Sternansammlung, die selbst im 6-Zéller
noch diffus bleibt. Um Einzelsterne zu er-
kennen, bedarf es wenigstens 8" Offnung
und Vergroflerungen um 150x, aber auch
hier bleibt der Hintergrund granuliert. Im
18" grofien Dobson erdffnet sich bei 200x
ein fantastischer Anblick im sternreichen
Umfeld mit einem Doppelstern am Ost-
lichen Rand.

Mit einem weiteren, gut 5° weiten
Schwenk nach Nordosten erreicht man
dann den Planetarischen Nebel IC 5117.
Das Zielgebiet muss genau lokalisiert wer-
den, da der PN selbst bei 100x stellar er-
scheint und leicht tibersehen werden kann.
Glicklicherweise reagiert er auf einen
[OI11]-Filter und kann durch Filterblink
identifiziert werden. Ostlich des Nebels
steht ein Stern 10. Groflenklasse, mit dem
er ohne Filter scheinbar einen »Doppel-
stern« bildet. Auch bei sehr hohen Vergro-
Berungen zeigt IC 5117 kein charakteristi-
sches Scheibchen, d.h. ist nicht eindeutig
von einem Stern zu unterscheiden.

[11  Julius, K.-P.: Deep-Sky-Néchte fiir GroBstadtbe-
obachter. In der HerbstmilchstraBe zwischen M 39
und M 52, interstellarum 60, 46 (2008)

[2] Czyzak,S. )., Aller, L. H: Spectrophotometric Studies
of Gaseous Nebulae. XVII. Three Planetaries with
Marked Stratification Effects: NGC 6309, NGC 7026,
and IC 1747, Astrophys. J. 162, 495 (1970)

[3] Cuesta, L., Phillips, J. P., Mampaso, A.: The structure
and kinematics of the unusual bipolar outflow NGC
7026, Astron. Astrophys. 313, 243 (1996)
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Blick in einen Galaxien-Jet

Der Blazar S5 0716+714 im polarisierten Licht

vON NICOLAUS STEENKEN

N. Steenken, STScl, NASA

BL Lacertae-Objekte — auch Blazare genannt - sind nach heutigem Forschungsstand eine
Unterklasse der Galaxien mit aktiven Kernen. Der in ihren Zentren entstehende, gewaltige,
gebiindelte Materie-Jet ist im Gegensatz zu anderen aktiven Galaxienkernen genau auf den
Beobachter gerichtet. Damit haben Amateurastronomen bei diesen haufig weit entfernten Ob-
jekten die Chance, interessante und héchst abwechslungsreiche Beobachtungen anzustellen.

laus Wenzel [1, 2] hat in dieser und
Kanderen Zeitschriften bereits mehr-

fach iiber seine visuellen Langzeit-
Uberwachungen von BL Lacertae-Ob-
jekten berichtet. In diesem Beitrag soll
nun gezeigt werden, dass gerade auch die
variable lineare Polarisation der Strahlung
interessante Hinweise auf die Natur des
nur wenige Lichtstunden durchmessenden,
kompakten Ursprungsgebietes von Blazar-
Jets geben kann. Da die Spektren der Bla-
zare in der Regel keine Emissions- und

Absorptionslinien aufweisen, sind Astro-
nomen gerade auf die Analyse der Polari-
sation des Lichts als Hauptinformations-
quelle angewiesen.

Helligkeits- und
Polarisationsmessungen

Der Blazar im Sternbild Giraffe S5
0716+714 ist gut in unseren Breiten be-
obachtbar und seine visuelle Helligkeit
wird von Klaus Wenzel seit tiber 11 Jahren

Abb. 1: Kiinstlerische Darstellung einer
aktiven Galaxie, deren Jet knapp an dem
Beobachter vorbei zielt. Wenn ein irdischer
Beobachter direkt in den Jet blicken wiirde,
ware die Muttergalaxie deutlich Uberstrahlt.
Das Objekt bezeichnet man dann als Blazar.
Als Hintergrund wurde das Hubble Ultra
Deep Field gewdhlt.

in den Monaten September bis Anfang
Mai regelmiflig visuell tiberwacht. Die

langjihrige Lichtkurve (Abb. 2) zeigt sehr
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deutlich das fiir Blazare typische unregelmi-
lige Zackenmuster um einen Mittelwert he-
rum. Innerhalb weniger Wochen kann sich
die Helligkeit dieser Objekte um mehr als
eine Groflenklasse verandern. Daneben zeigt
die Lichtkurve einen lingerfristigen Trend

mit einem Maximum der mittleren visu-
ellen Helligkeit Anfang 2005. 2008/9 waren
dagegen die Helligkeitsausschldge mit iiber
2,5 Groflenklassen besonders heftig. Trotz
intensiver Forschung an diesem Objekt und
auch an anderen Blazaren sind bisher kei-

Vorgehensweise bei den
Polarisationsmessungen

In einer Beobachtungsnacht wird folgendermaf3en vorgegangen:
e Grob-Ausrichtung des Teleskops auf den Blazar
e Fein- und Nordausrichtung des Gesichtsfelds, d.h. Norden muss méglichst
genau oben sein (mit einem Fehler von 2° - 3°). Der Polarisationsfilter ist
so vor der Kamera montiert und justiert, dass in Nord-Sud-Richtung ver-
tikal polarisiertes Licht maximal durchgelassen wird (Filterstellung 0°)
e Fokussierung mit dem Leitstern
e Einschalten und Einschwingen des Autoguiding mit Leitstern
e Start der ersten Aufnahme in Filterstellung 0°
In den folgenden etwa 45 Minuten werden nacheinander drei Aufnahmen in je-
der Filterstellung gemacht und dieses drei Mal wiederholt, um die Messergebnisse
der drei Serien mitteln zu kénnen. Falls wahrend der Aufnahmen Schwankungen
der atmospharischen Durchsicht oder Nachfihrungenauigkeiten zu Messfehlern
fihren, konnen diese spater erkannt und herausgerechnet werden. Da die Hellig-
keit des Blazars im Verhaltnis zu den drei unpolarisierten Vergleichssternen ermittelt
wird, werden alle Effekte, die gemeinsam auf diese Sterne wirken, herausgemittelt.
Auf eine Normalisierung der Aufnahmen einer Serie mit einem Flatfield kann fir
die Messungen verzichtet werden, da das Autoguiding die Objekte wahrend der
gesamten Aufnahmeserie mit einer hohen Genauigkeit auf demselben Pixel halt.
AnschlieBend werden die gemessenen Strahlungsflisse des Blazars und der
Vergleichssterne in eine Excel-Tabelle ibertragen und mithilfe der Formeln von
Martinez und Klotz [4] die lineare Polarisationsstarke P und Polarisationsrichtung
A berechnet.
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Die scheinbare Helligkeit wird aus dem Helligkeitsunterschied des Blazars zum
hellsten der drei Vergleichssterne bestimmt. Die Summe aus den drei Intensitaten
in den drei Filterstellungen ergibt mit der bekannten, nicht variablen Helligkeit des
Vergleichssterns von 1175 und der bekannten Formel fiir den Zusammenhang zwi-
schen GroBenklassendifferenz und Intensitat die Helligkeit. Da es sich ansonsten um
eine ungefilterte Aufnahme handelt, gibt die gemessene scheinbare Helligkeit nur
angenahert diesen Wert wieder. Die Genauigkeit der Messungen betragen etwa:
e Relative scheinbare Helligkeit: 0701
e Polarisationsstarke: +1%
e Polarisationsrichtung: £3°

Das Ermitteln der Richtung, in der der Polarisationsfilter seine maximale und mi-
nimale Durchlassigkeit fiir polarisiertes Licht aufweist, wurde am klaren Osthimmel
kurz nach Sonnenuntergang durchgeftihrt. Die Belichtungszeit der Aufnahmen des
Sternfelds betragt jeweils 4min, womit selbst bei Helligkeiten des Blazars von we-
niger als 14™ in der Regel noch ein ausreichendes Signal-zu-Rausch-Verhaltnis von
besser als 100 erzielt wird. Ein gutes Signal-zu-Rausch-Verhaltnis ist Voraussetzung
fur prazise photometrische Auswertungen der Aufnahmen, die mit dem Programm
Astroart 4 durchfiihrt werden [3].

ne klaren Regelmifligkeiten oder Perioden
der Helligkeitschwankungen nachgewiesen
worden. Die photometrischen und polarime-
trischen Messungen, iiber die hier berichtet
werden soll, begannen vor etwa vier Jahren
mit dem Ziel den Geheimnissen des dy-
namischen Lichtwechsels auf die Spur zu
kommen. Wegen seines unhandlichen Na-
mens wurde das Objekt auf »Giraffenblazar«
getauft und seit Anfang 2007 moglichst oft
in einer Gartensternwarte in Miinchen be-
obachtet. Aufgrund von Baumen und Héu-
sern um die Sternwarte herum gelang dies
jeweils im Beobachtungszeitraum von Ende
Dezember bis Anfang Mai - bis Friithjahr
2010 insgesamt 49 Mal. Fiir die Messungen
wird ein 8"-Schmidt-Cassegrain-Teleskop

Warum ist das
Licht der Blazare
stark variabel
und polarisiert?

Die Interpretation der kurz- und lan-
gerfristigen  Helligkeitsschwankungen
und Veranderungen der Polarisations-
starke und Polarisationsrichtung der
Blazare ist nicht einfach und beschaf-
tigt viele Astronomen schon seit Jahr-
zehnten. Auch wenn es fiir die Vielfalt
der Beobachtungen an verschiedenen
Blazaren noch keine allgemein akzep-
tierte und alle Phanomene schlissig er-
klarende Theorie gibt, gehen heute die
meisten Astronomen von folgendem Er-
klarungsmodell aus [5]:

Um ein zentrales Schwarzes Loch mit
mehreren Millionen oder sogar Milliar-
den Sonnenmassen einer aktiven Gala-
xie rotiert eine Akkretionsscheibe, durch
die schubweise Materie in die Nahe des
Zentrums strudelt. Ein Teil der Materie
verschwindet hinter dem Ereignishori-
zont des Schwarzen Lochs, einem ande-
ren Teil bleibt dieses Schicksal erspart.
Dieser Teil der ionisierten Materie wird
durch Magnetfelder auf nahezu Lichtge-
schwindigkeit beschleunigt und vertikal
zur Scheibe als fokussierter Jet wieder
aus der Region herauskatapultiert. Bisher
ist umstritten, ob es sich bei den Teilchen
im Jet um Elektronen, Positronen oder
Protonen handelt. Da die Rotation der
Akkretionsscheibe und des Schwarzen
Loches die Magnetfeldlinien verdreht,
nehmen diese eine helikale Struktur an.
Die geladenen Teilchen spiralen mit fast
Lichtgeschwindigkeit um diese Magnet-

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung i
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Abb. 2: Lichtkurve des Blazars S5
0716+714. Die blauen Karos zeigen die
visuellen Helligkeitsmessungen von Klaus
Wengzel. Die roten Dreiecke zeigen die pho-
tometrischen Messungen des Autors. 19
Messungen wurden in gleichen Nachten
durchgefthrt. Diese Messungen stimmen
bis auf 0725 Uberein, die photometrischen
Messungen zeigen im Mittel eine 0715 ho-
here Helligkeit. Dieses wird u.a. durch unter-
schiedliche spektrale Empfindlichkeiten von
Auge und CCD-Kamera verursacht.

und eine CCD-Astrokamera benutzt, zwi-
schen die ein selbst gebauter drehbarer line-
arer Polarisationsfilter montiert ist. Zwischen
den Aufnahmen wird der Filter um 60° ge-
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feldlinien und senden fiir uns nachweisbare
polarisierte Synchrotonstrahlung vom Ra-
dio- bis zum optischen Wellenlangenbereich
aus. Diese Strahlung kann an Materiewolken
neben dem Jet gestreut werden und dann
wieder mit geladenen Teilchen im Jet kol-
lidieren. Die fast lichtschnellen geladenen
Teilchen Ubertragen ihre hohe Energie auf
diese Photonen. Dabei entsteht durch den so
genannten »Umgekehrten Compton-Effekt«
intensive Rontgen- und Gammastrahlung.
Maoglich ist jedoch auch, dass die Synchro-
tonstrahlung selbst wieder mit Elektronen
kollidiert und damit den so genannten Self-
Compton-Effekt verursachen. Im weiteren
Verlauf des Jets treffen geladene Teilchen
schon nach wenigen Lichtminuten auf erste
langsamere Materiewolken. Man nimmt
an, dass der Unterdruck im Jet Materie aus
der turbulenten Umgebung des Schwarzen
Lochs ansaugt. Auch durch den Zusammen-
sto3 dieser Teilchen kommt es dann — wie
beim Auftreffen des Strahls eines Teilchenbe-
schleunigers auf ein Objekt — zur Umwand-
lung der Energie der Teilchen in Rontgen-
und Gammastrahlung. In den getroffenen
Wolken entstehen StofBwellen; die getrof-
fenen Teilchen werden dabei ihrerseits auf
nahezu Lichtgeschwindigkeit beschleunigt
und schieBen entlang des Jets aus der Gala-
xie. Es kommt zu Helligkeitsausbriichen, die
fast immer zeitgleich in allen Wellenldngen
vom Radiobereich bis zur Gammastrahlung
beobachtet werden. In den teilweise wo-
chen- oder monatelang leuchtenden Stof3-
fronten ist die Strahlungsintensitat deutlich
hoher als in den anderen Teilen des Jets. Da
man bei vielen Blazaren fast direkt in den Jet
schaut, tiberlagert sich fiir uns die Strahlung
aus verschiedenen Stof3fronten in dem Jet
zu einer komplexen Gesamtstrahlung. Ins-

gesamt scheint der Jet Uber viele zigtausend
Lichtjahre stabil zu bleiben und verursacht
auch noch weit auferhalb seiner Mutterga-
laxie Strahlungsausbriiche im Radiobereich.

Man kann nach diesem Erklarungsmodell
zwischen verschiedenen Zustdnden eines
Blazars unterscheiden:

e Grundzustand ohne

StoB3fronten im Jet
e Grundzustand mit einer Stoffront
e Grundzustand mit
mehreren Sto3fronten

Interessant an dem Grundzustand ist
auch, dass die Farbe des Blazars roter wird
als in den helleren Phasen. Das Modell er-
klart diesen Effekt damit, dass die Strahlung
der Muttergalaxie und der Akkretionsschei-
be langerwelligere Strahlungsanteile ent-
halt als die Strahlung aus den StoBfronten.
Weiterhin sagt das Erklarungsmodell eine
Zunahme der Polarisationsstarke fir Bla-
zare im Grundzustand voraus also eine
Anti-Korrelation zwischen Helligkeit und
Polarisationsstarke. Die Synchrotonstrah-
lung aus dem Jet im Grundzustand hat
demnach eine relativ hohe und tber Jahre
stabile Polarisationsrichtung und -starke.
Kommt eine StoBfront im Jet hinzu, nimmt
zwar die Gesamthelligkeit zu, die Polarisati-
onsstarke des Lichts nimmt jedoch immer
dann ab, wenn die Polarisationsrichtung
des Lichts aus der Stoffront einen anderen
Winkel aufweist als die Grundstrahlung.
Dann namlich heben sich die verschie-
denen Polarisationsrichtungen der Strah-
lungsquellen in den meisten Féllen wieder
auf. Nur selten kommt es zu einer Verstar-
kung, wenn zuféllig die Polarisationsrich-
tung der Strahlung im Grundzustand mit
derjenigen der StoBfront Ubereinstimmt.
Hinzu kommt, dass sich die Polarisations-

richtung des Lichts der Sto3fronten inner-
halb weniger Stunden oder Tagen drehen
kann, wenn diese sich entlang der spiralfor-
migen Magnetfeldlinien im Jet nach au3en
bewegen.

Schematische Darstellung der physika-
lischen Prozesse im Blazar-Jet. Das blaue
Elektron auf der linken Seite bewegt sich mit
nahezu Lichtgeschwindigkeit auf einer ge-
krimmten Bahn im Magnetfeld des Jets. Da-
bei sendet es ein Lichtquant aus und erzeugt
damit die auch im optischen Wellenldngen-
bereich beobachtbare als gelbe Welle sym-
bolisierte Synchrotonstrahlung. Das griine
Elektron auf der rechten Seite sendet eben-
falls durch eine gelbe Welle gekennzeichnete
Synchrotonstrahlung aus, die dann jedoch
im Jet auf das ebenfalls fast lichtschnelle rote
Elektron trifft. Durch den ZusammenstoR ent-
steht durch den »Umgekehrten Compton
Effekt« Rontgen- und Gammastrahlung im
Jet, die in der Grafik als dunkelgraue Welle
dargestellt ist.
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Abb. 3: S5 0716+714 bei niedriger Hellig-
keit von 1472 und maximal gemessener
Polarisationsstarke von 31%, aufgenom-
men am 23.3.2010. Falschfarbenaufnahme,
in der den Richtungen des Polarisationsfil-
ters folgende Farben zugeordnet wurden:
0° Rot, 60° Griin, 120° Blau. Der Blazar im
oberen linken Teil des Bildes ist blaulich. Der
berechnete Polarisationswinkel betrug 116°.
Norden ist oben. Die drei Sterne stdlich und
stidostlich vom Blazar werden als unpolari-
sierte photometrische Vergleichsterne ge-
nutzt. Der hellste Stern im unteren rechten
Teil der Aufnahme diente als Leitstern fUr das
Autoguiding.

dreht, um die Helligkeiten in den drei Filter-
stellungen 0° 60° und 120° zu messen (vgl.
Kasten). Die Helligkeit des untersuchten Bla-
zars schwankt nicht nur innerhalb von Wo-
chen bzw. Monaten um zwei Grofienklassen,
sondern kann sich auch innerhalb von 24
Stunden stark dndern. Die Polarisationsstér-
ke und -richtung &ndert sich ebenfalls von
Tag zu Tag. In der Regel betragen die gemes-
senen Helligkeitsdnderungen von Tag zu Tag
weniger als eine zehntel Groflenklasse. Die
grofite photometrisch in dieser Messreihe
bisher gemessene Anderung innerhalb von
24 Stunden war eine Helligkeitszunahme
von 074 vom 13.4.2009 auf den 14.4.2009. Die
Helligkeit nahm innerhalb dieser 24 Stunden
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Abb. 4: Der »Giraffenblazar« mit maxi-
maler gemessener Helligkeit von 1277 am
1.5.2008. Die Falschfarbenaufnahme zeigt
fast keine Farbung des Blazars. Die Polari-
sationstarke betrug 7%. Deutlich erkennbar
die hohere Helligkeit des Blazars als in der
Aufnahme vom 23.3.2010.

von 14735 auf 13795 zu - der zugrunde lie-
gende Strahlungsfluss erhohte sich um 37%
von 11170 auf 15312 ADU. Im Durchschnitt
nahm damit der Strahlungsfluss bei diesem
Helligkeitsausbruch um mehr als 1,5% pro
Stunde zu. Diese Messungen zeigen, dass die
Region, aus der die Strahlung stammt, ma-
ximal wenige Lichttage grof sein kann. Die
schnellen Strahlungsausbriiche zeigen im
Ubrigen, dass die Polarisationsmessungen in
einem moglichst kompakten Zeitraum von
weniger als einer Stunde durchzufiihren sind.
Messfehler durch Helligkeitsdénderungen des
Objekts wahrend der Aufnahmeserien kann
man nur so einigermaflen zuverldssig unter
1% halten.

Zusammenhang zwischen
Helligkeitsausbriichen
und Polarisation?

Die erste Frage war, ob die gemessene
Stirke und Richtung der linearen Polarisa-
tion in dem Beobachtungszeitraum mit der

Abb. 5: Der Autor in seiner Sternwarte
neben dem Teleskop und der Astrokame-
ra. Zwischen Kamera und Teleskop ist der
um 120° drehbare Polarisationsfilter mon-
tiert. Die drehbare Filterkonstruktion wurde
selbst aus Zwischenringen und Fotozube-
hor gebastelt.

Lichtkurve in irgendeiner Weise zusammen-
hingt. Ein Blick auf den Zusammenhang
zwischen der gemessenen Helligkeit und der
Polarisationsstarke des Giraffenblazars (Abb.
6) zeigt eine tiberraschende Anti-Korrelation:
Je heller der Blazar wird, desto niedriger ist
in der Regel die Polarisationstarke. Wie in
Kasten 2 erldutert wird, verursacht das Licht
aus den hellen relativ weniger polarisierten
Stof3fronten offenbar, dass die Polarisation in
Zeiten heller Strahlungsausbriiche geringer
ist. Dieser Zusammenhang ist in der Litera-
tur fiir andere Blazare (z.B. fiir BL Lac [7])
beschrieben, fiir S5 0716+714 jedoch bisher
noch nicht nachgewiesen worden. Wie oben
beschrieben erzeugt demnach der Jet in sei-
nem Grundzustand eine hohere Polarisati-
on, als in Zeiten starker Zunahme der Hel-
ligkeit durch eine oder mehrere leuchtende
Stof¥fronten. Die Anti-Korrelation ist erwar-
tungsgemdf’ nicht besonders eng, weil sich
vermutlich bei praktisch allen Messungen
die Strahlung des Grundzustandes des Jets
mit anders polarisierter Strahlung aus ent-
stehenden oder wegdriftenden Stoffronten
vermischt. Die besonders hohe Polarisations-
starke von 31% am 23.1.2010 konnte dadurch
verursacht worden sein, dass eine kleinere
Stofifront zufalligerweise gerade Licht mit
der selben Polarisationsrichtung des Jets aus-
sandte. Da das aktuelle Erkldrungsmodell fiir
Blazare eine stabile Polarisationsrichtung des
Lichts aus dem Jet im relativ lichtschwachen

Abb. 6: Der Zusammenhang zwischen Hel-
ligkeit und linearer Polarisation des Blazars
zeigt eine Anti-Korrelation: je heller der Blazar,
desto geringer die Polarisation. Dieser Zusam-
menhang wird dadurch verursacht, dass die
stabile und hohe Polarisation des Jets nur im
lichtschwécheren Grundzustand hervortritt.
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Abb 7.: Kiinstlerische Darstellung des Autors einer Akkretionsscheibe um ein zentrales Schwarzes Loch einer aktiven Galaxie.
Abgebildet ist ein Gebiet etwa in der Gro3e des Sonnensystems. Im Jet sind zwei helle Stol3fronten zu erkennen, die durch das Auftreffen
des Materiestrahls auf langsamere Materiewolken entstehen und auf nahezu Lichtgeschwindigkeit beschleunigt werden. Solche Stof3-
fronten konnen die Helligkeit des Blazars tage- oder wochenlang innerhalb weniger Stunden deutlich erhéhen.

Grundzustand vorhersagt, wurde die Polari-
sationsrichtung im Verhdltnis zur Polarisa-
tionsstarke untersucht. Die Messergebnisse
zeigen, dass bei niedriger Polarisationsstarke
die Polarisationswinkel weit streuen (Abb. 8).
Bei Polarisationsstarken iiber 15% bewegen
sich die Winkel jedoch in einem schmaleren
Band um die Grundpolarisationsrichtung
herum. Insgesamt bilden die Messpunkte
einen nach links gedffneten Trichter. Das
Erkldrungsmodell (vgl. Kasten) begriindet
diesen Effekt mit chaotisch verteilten und
sich drehenden Polarisationsrichtungen des
Lichts aus den Stof3fronten, die zusétzlich zur
Grundpolarisation der Synchrotonstrahlung
des Jet-Lichts auftreten.

Dem Grundzustand nahern sich die mei-
sten Blazare relativ selten an, nur dann,
wenn keine nennenswerten Stof¥fronten im
Jet strahlen. Die Helligkeit fillt dann deut-
lich unter den Mittelwert. Diese Zeiten kon-
nen Astronomen mit lichtstarken Teleskopen
nutzen, um nach Spuren der Muttergalaxie
zu fahnden, die normalerweise von dem
hellen Jet tiberstrahlt wird. So hat Nilsson
[6] mit dem 17.12.2007 einen giinstigen Tag
abgewartet, an dem S5 0716+714 besonders
lichtschwach war. Auf einer 21 Minuten in-
tegrierten Aufnahme mit dem 2,5m-Spiegel
des Nordic Optical Teleskope auf La Palma
konnten er und sein Team gerade noch im
Infraroten die sehr schwache Strahlung der
1795 Galaxie mit einem Durchmesser von
2,7" nachweisen. Daraus kann mit einer rela-
tiv grofen Fehlerspanne die Entfernung von
3,3 Mrd. Lichtjahren (Rotverschiebung z =
0,31) abgeleitet werden.

Wie schnell sich insbesondere die Pola-
risationsrichtung, aber auch die Polarisati-
onsstirke im Verlauf nur eines Tages dndern
konnen, zeigt die Darstellung der Messergeb-
nisse aufeinander folgender Tage (Abb. 10). 17
Messungen konnten jeweils mit Werten der
Nacht davor verglichen werden - dies war
immer dann moglich, wenn eine Serie kla-
rer Nichte aufeinander folgte. Dabei konnte

aus den bisher vorliegenden Daten weder ein
Muster einer regelmafligen Drehung der Po-
larisationsrichtung noch ein klarer Zusam-
menhang mit der Zu- oder Abnahme der
Polarisationsstirke festgestellt werden. Gut
moglich, dass dieses nur bei einer héheren
zeitlichen Auflosung der Messungen moglich
ist. Sollte eine Stoffront innerhalb eines Ta-
ges mehrfach in dem Jet rotieren und damit

Kurzfristige Helligkeits-
schwankungen bei Blazaren

Wesentlich komplexer als die langerfristigen Veranderungen sind die seit einigen
Jahren stark im wissenschaftlichen Fokus stehenden kurzfristigen Variabilitaten von
Blazaren. Diese werden in der Literatur auch als Intra-Day-Variability (IDV) bezeich-
net. Bei etwa einem Viertel aller Blazare hat man mittlerweile dieses Phanomen
entdeckt und teilweise intensiv zeitgleich in verschiedenen Frequenzen untersucht
[8]. Man versucht vor allem Laufzeitunterschiede im Radio-, optischen und Réntgen-
bereich des selben Helligkeitsausbruch zu finden, um daraus die physikalischen Be-
dingungen im Jet besser zu verstehen. Die bis dato vorliegenden Ergebnisse deuten
darauf hin, dass sich auch die kurzfristigen Variabilitdten bei den meisten Blazaren
fast zeitgleich in allen Wellenlangen abspielen. Vieles spricht deshalb dafiir, dass die
gleichen geladenen Teilchen einer StoBwelle, die die Synchrotonstrahlung emittie-
ren auch fur die Rontgen- und Gammastrahlung durch die inverse Comptonstrah-
lung verantwortlich sind [9].

Bei S5 07164714 konnten japanische Astronomen am 20.10.2007 Verdanderungen
der optischen Helligkeit und der Polarisation im Bereich von nur 15 Minuten nach-
weisen [10]. Die Astronomen gehen davon aus, dass sie damit unmittelbar in eine
mit nur wenigen Lichtminuten Durchmesser leuchtstarke Zone im Jet vorgedrun-
gen sein konnten. Aus der geschatzten Entfernung von mehr als 3 Milliarden Licht-
jahren des Blazars resultiert daraus eine Winkelausdehnung dieser Zone von nur
wenigen Milliardstel Bogensekunden! Die entstehende leuchtende Stof3front muss
damit extrem hell sein und diirfte wohl eines der kleinsten Objekte sein, die man
in dieser Distanz noch beobachten kann.

interstellarum 77 - August/September 2011

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

9}
[V,



56

Deep-Sky/Wissen

den Polarisationswinkel schnell andern, so
wire die einmalige Messung pro Tag ein zu
grobes Raster.

Weitere Messungen geplant

Da der »Giraffenblazar« momentan offen-
bar ein besonders dynamisches Beispiel fiir
diesen Objekttyp darstellt, ist in den néch-
sten Jahren geplant, die Langzeitmessungen
fortzusetzen und weiter zu verfeinern. Es
soll auch versucht werden, durch mehrere
Messungen pro Nacht die Drehung des Po-

< Abb. 8: Der Zusammenhang zwischen Polarisa-
tionsstarke und Polarisationswinkel des Blazars
lasst einen nach links offenen Trichter erkennen: Die
Polarisationswinkel streuen bei niedriger Polarisation
weit, wahrend sich bei hoher Polarisation die stabile
Grundrichtung von etwa 110° durchsetzt.

Abb. 9: Die zeitliche Entwicklung der Polarisa- »
tionswinkel des Blazars S5 0716+714. Eine leichte
Zunahme des Winkels kdnnte auf eine Rotation der
Akkretionsscheibe und des Jets hindeuten. Da die
Verdnderungen - angedeutet durch die rote Trendli-
nie — Uber mehr als drei Jahre jedoch im Bereich der
Messgenauigkeit liegen, sind weitere Beobachtungen
zur Bestatigung dieses Effekts notwendig.

larisationswinkels mit einer hoheren zeit-
lichen Auflosung nachzuweisen und damit
das rasche Wandern einer Stofifront durch
die kontinuierliche Drehung des Polarisati-
onswinkels zu zeigen. Zu begriifien wire es,
wenn andere Amateure sich mit Messungen
beteiligen wiirden. Tipps zur Messung der
Polarisation gibt der Autor bei Bedarf gerne.
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Der Giraffenblazar
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Dekl. Helligkeit Entfernung

LHTIP2036" S 127-16" 3000 Mio. Lj

Welche physikalischen Eigenschaf-
ten Veranderlicher Sterne lassen
sich aus Beobachtungen ableiten?

ahlreiche Sterne strahlen nicht mit gleich-

bleibender Helligkeit: Sie sind verander-
lich. Diese Helligkeitswechsel gehen nicht in
jedem Fall mit einer tatsichlichen Anderung
der Strahlungsleistung einher. So kann es bei
Doppelsternsystemen zu gegenseitigen Be-
deckungen kommen. Andere Sterne strahlen
tatsachlich zyklisch mehr oder weniger Licht

Abb 1: Entstehung der Lichtkurve eines
Bedeckungsverdanderlichen.

Nebenminimum

Hauptminimum

ab. Neben der scheinbaren Helligkeit andern
sich andere Parameter periodisch, z.B. die
Oberflachentemperatur und der Durchmes-
ser. Fir Amateure ist der Lichtwechsel am
einfachsten zuganglich. Schon aus dessen
Beobachtung lassen sich Ruckschliisse auf
die Natur der zugrunde liegenden Mechanis-
men ziehen.

Bedeckungsveranderliche

Doppelsternsysteme erscheinen variabel,
wenn die Bahnebene in etwa mit unserer
Sichtlinie Ubereinstimmt (Abb. 1). Kennzeich-
nend fiir diese Art der Variabilitat ist die
Symmetrie der Lichtkurve: Anstieg und Abfall
verlaufen nach demselben Muster. Typische
Perioden betragen einige Tage, es gibt aber
auch Umlaufzeiten in der GroBenordnung
von Jahren.

Aus der Beobachtung der Lichtkurven
lassen sich noch weitere Eigenschaften des

Sternsystems ableiten. Bei Doppelsternen, die
weit voneinander entfernt kreisen, ist die Hel-
ligkeit zwischen den Minima konstant. Es gibt
aber Sternpaare, die sich beriihren oder gar
teilweise durchdringen. Die Einzelsterne sind
dann stark verformt, so dass zusatzlich zur Be-
deckung die projizierte Sternoberflache einen
Betrag zur sichtbaren Helligkeit liefert. Beginn
und Ende der Bedeckung lassen sich dann
nicht mehr deutlich bestimmen, nur noch die
Minima. Je »bauchiger« der Bereich zwischen
den Minima ist, desto starker sind die Sterne
verformt. Diese Tatsache ist durch Verfolgung
der Helligkeit visuell zuganglich.

Zudem missen die beiden Sterne nicht
gleich hell sein, so dass es bei der Bedeckung
der helleren Komponente ein tieferes Mini-
mum, das sog. Hauptminimum, gibt als bei
der Bedeckung des lichtschwécheren Beglei-
ters. Letzteres nennt man deshalb Nebenmi-
nimum.

Pulsierende Sterne

Sterne, welche die Strahlungsleistung zy-
klisch @ndern, nennt man pulsierend. In einem
gewissen, sehr geringen Maf3 variiert die Hel-
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ligkeit bei fast allen Sternen, auch bei unserer
Sonne. Wenn der Stern das reine Wasser-
stoffbrennen beendet hat und sich oberhalb
der Hauptreihe im Hertzsprung-Russel-Dia-
gramm [1] befindet, dann ist eine Variabilitat
in groBerem Ausmal3 moglich. Die Variabilitat
der Strahlung weist also auf das fortgeschrit-
tene Entwicklungsstadium des Sterns hin.
Pulsierende Sterne speichern in der Mini-
mumsphase Energie, wahrend im Maximum
mehr abgestrahlt als thermonuklear erzeugt
wird. Dieser Mechanismus ist hauptsachlich
auf die unterschiedliche Durchlassigkeit der
Sternatmosphare fiir Strahlung zurlickzufiih-
ren, welche durch Druck- und Temperatur-
veranderungen sowie chemische Reaktionen
hervorgerufen wird. Wahrend eines Licht-

Frank VoHLA, BAV
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Abb. 10: Die Darstellung zeigt die Veranderungen der Messwerte von Polarisationsstar-
ke und -winkel innerhalb von 24 Stunden. FUr insgesamt 17 Messungen lagen jeweils Werte
der Nacht vorher vor und werden in diesem Diagramm als tdgliche Veranderungen dargestellt.
Esfallt auf, dass beide Werte innerhalb von nur einem Tag erheblich variieren kdnnen und damit

ein turbulentes Geschehen im Jet andeuten.

[71 Hagen-Thorn, V. A. et.al.: Analysis of the long-term pola-
rization behaviour of BL Lac, Astron. Astrophys. 385, 55
(2002)

[8] Rastorgueva, E. A.: Multi-frequency VLBA study of the
blazar S5 0716714 during the active state in 2004, As-
tron. Astrophys. 494, L5 (2009)

zyklus andert sich auBerdem die GroR3e des
Sterns: Er schrumpft und blaht sich wieder
auf. Pulsierende Sterne sind durch Beobach-
tung von Bedeckungsveranderlichen unter-
scheidbar, denn die Lichtkurven verlaufen
asymmetrisch. Die Frequenz des Lichtwech-
sels kann regelmafig verlaufen oder in Fre-
quenz und Amplitude schwanken.

Ein wichtiges Beispiel fiir regelmagig Ver-
anderliche sind die Cepheiden, benannt nach
dem Prototyp & Cephei: Es sind pulsieren-
de Riesensterne mit einer Zyklenlénge im
Bereich zwischen Tagen und Wochen. Die
Helligkeitsénderung ist mit bis zu 2™ nur
mafig. Besonders wichtig fiir die Fachastro-
nomen ist, dass sich aus der Periodenlange
die absolute Helligkeit bestimmen lasst! Mit

Hilfe dieser Perioden-Leuchtkraft-Be-
ziehung [z.B. in 1, 2] ist es moglich, aus
einfachen Beobachtungen diese Hel-
ligkeit und damit die Entfernung des
Sterns zu bestimmen!

Abb 2: Lichtkurve des Mira-Sterns R
UMa als Beispiel eines pulsierenden
Veranderlichen.

[9] Fuhrmann L. et.al.: Testing the inverse-Compton ca-
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Die nach dem Stern Mira im Sternbild Wal-
fisch benannten Mira-Sterne hingegen befin-
den sich als Rote Riesen in einem spaten Sta-
dium der Sternentwicklung vermutlich kurz
vor Entstehung eines Planetarischen Nebels.
Die auferen Hdllen sind nur noch schwach
gebunden. Dies zeigt sich in unregelma-
Bigen, erheblichen Helligkeitsschwankungen
bis zu 10™ und einer Periodendauer von we-
nigen Monaten bis iber einem Jahr. Es gibt
zwar eine durchschnittliche Zykluslange und
eine typische Helligkeitsamplitude fir jeden
Stern. Dennoch unterscheidet sich jeder Zy-
klus vom vorhergehenden. Durch Beobach-
tung der Lichtkurve kann man erkennen, dass
sich der Stern in dieser instabilen Phase der
Sternentwicklung befindet. Die Erkundung
des Helligkeitsverlaufs gestattet also einen
tiefen Einblick in die Sternphysik.

[11  Wischnewski, E.: Astronomie in Theorie und Praxis,
Verlag Software-Entwicklung, Kaltenkirchen (2011)

[2] Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschaft fiir Verdnder-
liche Sterne: Einfiihrung in die Beobachtung Verander-
licher Sterne, BAV (2009)
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Test

Astrofotografie
im Handgepack

Die beiden Reisemontierungen Fornax-10
und AstroTrac 320X AG im Praxiseinsatz

Die Leistungsfahigkeit digitaler Spiegelreflexkameras und das breite Angebot an reisetauglichen Teleskopen lassen
bei vielen Sternfreunden den Wunsch reifen, auch im Urlaub astrofotografisch tatig zu werden. Eine reisetaugliche
Montierung tut dann Not. Wir haben zwei Modelle mit unterschiedlichem Antriebskonzept in der Praxis getestet.

VvON ULLRICH DITTLER

ieles spricht dafiir, sich auch in den
Vso genannten »schonsten Wochen des

Jahres« mit dem néchtlichen Hobby
zu beschiftigen: Zahlreiche Reiseziele auf
der Nordhalbkugel bieten fiir die Himmels-
beobachtung Voraussetzungen, die deutlich
besser sind als der Blick vom heimischen
Balkon oder Garten aus in den Sternhimmel.
Ganz zu schweigen von Reisezielen auf der
stiidlichen Halbkugel, wo der Sternhimmel
zahlreiche eindrucksvolle Objekte fiir den

Abb. 1: Ohne viel Ge-
wicht im Urlaub Astro-
fotos erstellen: Dies
ermoglichen die mo-
dernen Reisemontie-
rungen  Fornax-10
(rechts) und Astro-
Trac 320XAG (links)

mit  innovativen
Antriebskonzep-
ten.
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Astrofotografen bereithalt, die aus Mitteleu-
ropa nicht zu sehen sind.

Wihrend fiir die Astrofotografie im hei-
mischen Garten oder am bevorzugten Be-
obachtungsplatz in der Regel vor allem die
optische Qualitét der verwendeten Teleskope
und die mechanische Stabilitit und Zuver-
lassigkeit der eingesetzten Ausriistung aus-
schlaggebend sind, werden andere Kriterien
wichtig, wenn die Astro-Ausriistung mit an-
deren fiir den Urlaub benétigten Utensilien

um den Platz im Kofferraum des Familien-
autos konkurrieren muss. Noch verzwickter
wird die Lage bei einem Flug in den Urlaub,
wenn Volumen und Gewicht des Gepicks
begrenzt sind — meist deutlich unter dem
Fassungs- und Tragevermogen eines PKW-
Kofferraums.

Um dem néchtlichen Hobby dennoch
auch im Urlaub nachgehen zu konnen, ist auf
eine sorgsame Zusammenstellung der reise-
tauglichen Ausriistung zu achten: Die digi-



tale Spiegelreflexkamera (DSLR) ist in der
Regel fester Bestandteil einer Urlaubsreise
(und ein paar zusatzliche Akkus und Spei-
cherkarten sind schnell eingepackt), auch
das Angebot an reisetauglichen Teleskopen
wird zunehmend breiter (vgl. interstellarum
73, S. 48). Um das Problem zu 16sen, dass die
heimische, leistungsfihige und stromgebun-
dene Montierung in der Regel nicht reise-
tauglich ist, bieten einige Hersteller entspre-
chende Montierungen fiirs Reisegepéck an:
Dieser Test vergleicht die Reisemontierung
Fornax-10 mit Radialantrieb und die Reise-
montierung Astrolrac 320XAG mit Tangen-
tialantrieb.

Testarrangement

Die beiden Montierungen sollten im Win-
ter und Frithjahr 2011 im néchtlichen Einsatz
im Schwarzwald ihre Funktionsfahigkeit als
Reisemontierungen fiir die Astrofotografie
unter Beweis stellen: Als typischen Anwen-
dungsfall sollten sie zunéchst fiir Ubersichts-
aufnahmen der Milchstrafle eine DSLR von
Typ Canon EOS D450 mit einem 20mm-
Weitwinkelobjektiv nachfiithren. Weiterhin
wurden auf den beiden Montierungen mit
einer DSLR und einem 70mm- sowie mit
einem 300mm-Teleobjektiv 15 Aufnahmen
a 3min erstellt. Zum anderen fand eine ge-
kithlte Astrokamera vom Typ SBIG ST-7 mit
eFinder als Guider Verwendung, wihrend
parallel Bilder mit DSLR und Teleobjektiv
entstanden.

Dariiber hinaus sollte auch ein Blick auf
das teilweise recht umfangreiche Angebot

Abb. 2: Die beiden Reisemontierungen
jeweils mit DSLR und Teleobjektiv. Links For-
nax-10, rechts Astrolrac.

Test

zu entscheiden.

auf www.interstellarum.de nachlesen.

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

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

Die Fornax-10 wurde freundlicherweise zur Verfligung gestellt von Teleskop & Stern-
warte Zentrum (Linz), die AstroTrac 320XAG von Teleskop-Service (Putzbrunn).

an Zubehor fiir die beiden Montierungen
geworfen werden.

Die Montierungen

Fornax-10
Die Fornax-10, der kleine Bruder der be-
kannten parallaktischen Fornax-Montie-
rung, wurde erst im Spétherbst 2010 auf
den Markt gebracht und erregte gleich eine
Menge Aufmerksamkeit, da die Fornax-10
als Reisemontierung mit Radialantrieb die
bekannten Schwichen einer klassischen
schnecken-getriebenen deutschen Montie-
rung zu vermeiden in Aussicht stellte. Die
ungarische Fornax-10, die uns als Modell
aus der zweiten Produktionsserie fiir die-
sen Test zur Verfiigung gestellt wurde, be-
steht aus zwei {ibereinanderliegenden mas-
siven Aluminiumarmen. Auf dem oberen
Arm sitzt die Antriebseinheit, die tiber ein

Schrittmotor-getriebenes Reibrad den un-
teren Arm, der in Form eines Kreissegments
gestaltet ist, verschiebt. Der bewegte Arm ist
mit einer Tragerplattform verbunden, auf der
der Kugelkopf sitzt, der die Kamera und die
Aufnahmeoptik tragt. Die uns vorliegende
Version der Fornax-10 besteht aus der Mon-
tierung mit Polh6henwiege (nutzbar fiir Auf-
nahmeorte zwischen 0° und 70°), die auf der
Unterseite tiber zwei (!) Fotogewinde verfiigt
und so auch auf einem vorhandenen Fotosta-
tiv genutzt werden kann. Je nach verwendeter
Aufnahmeoptik kann das geeignete Gewinde
verwendet werden, um eine ungleichmifige
Belastung des Stativs zu vermeiden.

Neben dem (12-Volt-)Stromanschluss ver-
fugt die Steuerung der Fornax-10 iiber ei-
nen Schalter, an dem eingestellt wird, ob die
Nachfiithrung auf der Nord- oder Siidhalb-
kugel stattfindet; und auch die Nachfiihrge-
schwindigkeit kann in drei Stufen fiir Sterne/
Deep-Sky, Mond oder Sonne eingestellt wer-
den. Zum Starten der Nachfithrung nach
den eingestellten Vorgaben ist lediglich der
Hauptschalter zu betitigen und der Taster
zu driicken, eine rot blinkende LED zeigt
den Betrieb der Nachfithrung an. Die aktive
Nachfiithrung der Montierung - fiir die vom
Hersteller eine Genauigkeit von 6" garantiert
wird - ist aber auch akustisch zu verfolgen:
Im laufenden Betrieb unterstreicht ein hoch-
frequentes Motorengerdusch die Nachfiih-
rung, eine Tonfolge, die man romantisch
als »melodiose Sphdrenkldnge« beschreiben
konnte — oder als »nervendes Gepiepse«. Die
Fornax-10 ist in unterschiedlichen Konfigu-
rationen erhéltlich: mit integrierter Ursa-
Minor-Steuerung oder vorbereitet fiir eine
anwenderseitig ggf. bereits vorhandene FS2-
Steuerung. Als Zubehor sind ein Stativ er-
haltlich sowie ein Polsucher, der in die Achse
der Fornax-10 eingeschraubt werden kann.
Dartiber hinaus ergianzt ein Kugelkopf aus
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Abb. 3: Die Polhohenwiege und der Kugelkopf

aus Perunal der Fornax-10.

Perunal das Angebot. Eine Doppelbefesti-
gungsplatte, die beispielsweise ein kleineres
Teleskop parallel zur Aufnahmeoptik trigt,
ist derzeit in der Entwicklung. Zusammen
mit der Montierung wird eine reich bebil-
derte, kopierte Anleitung geliefert, die noch
nicht an allen Stellen gliicklich tibersetzt ist.

AstroTrac 320XAG

Die englische Reisemontierung AstroTrac
320XAG ist eine Weiterentwicklung der be-
kannten AstroTrac 320 (bzw. 320X, die sich
von der im Jahre 2007 eingefithrten Ur-320

Die Montierungen
in der Praxis

Fornax-10

€ zuverlassige Nachfiihrung
kleinerer Optiken

@ lange Laufzeit

@ fehlende Feineinstellung fiir die
Polhéhe

@ je nach Position der Aufnahmeoptik
verdeckt der Kugelkopf den Polsucher

AstroTrac 320XAG

€ zuverlassige Nachfiihrung
kleinerer und mittlerer Optiken

@ solide Verarbeitung

€ umfangreiches Zubehor

@ hoher Anschaffungspreis in der
(sinnvollen) Vollausstattung

(vgl. interstellarum 60, S. 53) durch
eine hohere Tragkraft absetzt).

Die dritte Generation der Astro-
Trac besteht aus einem Grundkor-
per, der Tangentialarm-Montierung
mit Segmentantrieb, d.h. die Mon-
tierung setzt sich — vereinfacht aus-
gedriickt — aus zwei CNC-gefrasten
Aluminiumarmen zusammen, von
denen einer fest auf dem Stativ bzw.
der Polhohenwiege montiert ist und
der andere der die Kamera trigt,
tiber eine Spindel bewegt wird. Die
Drehung der Antriebsspindel tiber-
nimmt ein Schrittmotor, dessen Ge-
schwindigkeit angepasst geregelt
wird, um die Erddrehung auszuglei-
chen und das beobachtete Himmel-
sobjekt im Bildfeld zu halten. Zwei
verschiedene ~ Nachfiithrgeschwin-
digkeiten sind verfiigbar: fiir Mond
sowie fiir Sterne/Deep-Sky. Nach
Herstellerangaben eignet sich die
Montierung - fiir die vom Hersteller
eine Genauigkeit von 5" garantiert
wird - zur Astrofotografie und visu-
ellen Beobachtung mit kurzbrenn-
weitigen Refraktoren. Der Anschluss
fiir die Stromversorgung der Astro-
Trac (12 Volt) erfolgt iiber eine nor-
male Klinkenbuchse auf der Unterseite der
Montierung, wihrend die Bedienung iiber
vier Tasten auf der Oberseite der Montierung
erfolgt. Eingaben werden akustisch quittiert,
Zustandsmeldungen erfolgen optisch durch
LEDs. Die wesentliche Neuerung neben den
zur Gewichtseinsparung teilweise ausgefris-
ten Armen ist jedoch der ST-4-kompatible
Guideranschluss der AstroTrac 320XAG.

Erginzt wurde diese Montierung inzwi-
schen durch umfangreiches und speziell
angepasstes Zubehor, das die Einsatzmog-
lichkeiten und die Vielseitigkeit der Reise-
montierung noch erhoht: An erster Stelle
ist die speziell zur Astrolrac entwickelte
Reisesdule TP3065 zu nennen. Besonders
durchdacht ist der Aufbau der Saule, da zum
Transport die hohenverstellbaren Ausleger-
beine abgenommen und zusammen mit der
AstroTrac-Montierung, Polhéhenwiege und
Kugelkopf direkt in der Aluminiumsiule
untergebracht werden kénnen. Es entsteht
so ein Paket, das in der entsprechenden ge-
polsterten Tragetasche leicht transportiert
und in Minutenschnelle aufgebaut werden
kann. Die Verspannung mit Stahlseilen zur
Erhohung der Stabilitét ist ein ebenso erwih-
nenswertes Detail wie die in die Sdule inte-
grierte Moglichkeit der Kabeldurchfithrung.
Die 100cm hohe Séule wiegt weniger als 6kg,
tragt aber Montierungs- und Ausriistungs-
lasten bis 15kg und ldsst sich auf ein Packmafd
von 15cm x 75cm reduzieren. Beim Einsatz
der Reisesdule ist die Verwendung der dazu
passenden Polhohenwiege mit integrierter
Dosenlibelle zu empfehlen, da sich mittels der
integrierten feingewindigen Justierelemente
die Montierung wesentlich einfacher und
exakter ausrichten lasst, als dies beispielswei-
se mit einem Fotoneiger auf einem normalen
Fotostativ der Fall ist. Die stabile Saule und
die rund 1kg wiegende Polhchenwiege kann
dann noch um ein Deklinationsset erweitert
werden, so dass die AstroTrac 320XAG zu ei-
ner 2-Achsenmontierung ausgebaut werden
kann und damit auch schwerere Optiken
besser ausbalanciert werden kénnen. Zudem
wird die exakte Ausrichtung auf Himmels-

Abb. 4: Die Feineinstellméglichkeiten der optionalen Polhdhenwiege der Astrolrac 320XAG

auf ebenfalls optionaler Saule.



Test

Fornax-10

Erhaltliches Zubehor

449€ (nur Montierung), 647€ (Paket bestehend aus Montierung,
Polhdhenwiege und Polsucher zur Montage auf einem vorhandenen

Stativ TRleg3-div (59€), Gabel/Polhdhenwiege For10pol (159€),
¢ Polsucher polarHM5 (39€)

Technische Daten der fotografischen Reisemontierungen
¢ AstroTrac 320XAG

verstaubare Reisesaule TP3065 (348€), Polhdhenwiege TW3100 (325€),
Deklinationsset TH3010S (196€), Polsucher PF (115€), Batteriepack (12,50€)

464€ (nur Montierung), 904€ (Paket bestehend aus Montierung, Polhd-
henwiege und Polsucher zur Montage auf einem vorhandenen Stativ)

objekte erleichtert, was besonders bei ldnger-
brennweitigen Aufnahmeoptiken hilfreich
ist. Unumgénglich fiir die Erstausstattung
einer AstroTrac sind das optional erhéltliche
Polsucherfernrohr und der Batteriepack. So
umfangreich das Zubehérprogramm zur As-
troTrac ist, so hoch ist auch dessen Preis: Eine
Astrotrac 320XAG wird ab 460€ zum Rei-
sebegleiter; komplett ausgestattet mit Séule,
Polhohenwiege, Deklinationsset, Polsucher
und Batteriepack wird die Reisekasse sogar
mit rund 1500€ belastet.

Aufbau und Inbetriebnahme

Fornax-10

Die Fornax-Montierung mit integrierter
Polhohenwiege kann mittels der vorhan-
denen Bohrungen auf einem Stativ mit Foto-
gewinde verwendet werden. Zum Einnorden
der Montierung kann der Polsucher in die
Achse der Montierung eingeschraubt und ju-
stiert werden. Eine exakte Ausrichtung der
Montierung unterstiitzt die Polh6henwie-
ge durch Feineinstellungsmaoglichkeiten in
einer Achse - eine Feineinstellmoglichkeit
in der Polhohe fehlt leider. Wird der Kugel-
kopf aus Perunal verwendet, so wird dieser
nach dem Einnorden am oberen Ende der
Achse aufgeschraubt und trdgt anschlie-
Bend die Aufnahmeoptik. Unschon ist,
dass in dieser Konfiguration die Montie-
rung zundchst ohne Teleskop oder Auf-
nahmeoptik eingenordet werden muss, da
der Perunal-Kopf nach dem Aufschrauben
den Blick durch den Polsucher versperrt,
und erst anschliefSend bestiickt werden
kann; je nach Stabilitit des Stativs und des
Untergrunds kann diese Gewichtsverdn-
derung zu einer Dejustage der Einnordung
fihren und damit spéter unschone Bild-
fehler verursachen. Anders bei der Verwen-
dung der optionalen Doppelplatte und der
Verwendung eines Kugelkopfes an der Auf-
lageplatte der Montierung: In beiden Féllen
bleibt der Blick durch den Sucher unver-
stellt und erméglicht damit auch noch eine
Aufstellung mit aufgesetzter Montierung.

Soll die Fornax-10 ohne Polhohenwiege
auf einem vorhandenen Fotostativ mit Vi-
deoneiger verwendet werden, so kann sie
derart umgebaut werden, dass wiederum
beide Anschlussmoglichkeiten fiir einen Ku-
gelkopf nutzbar sind. Ein exaktes Einnorden
mit einem Videoneiger erfordert jedoch (wie
auch bei der AstroTrac-Montierung) sehr
viel Fingerspitzengefithl; deutlich einfacher
ist dies bei Verwendung eines Stativkopfes
mit Feineinstellmoglichkeit (wie beispiels-
weise dem Manfrotto Getriebeneiger). Nach
dem Einnorden und Aufsetzen der Beobach-
tungs- oder Aufnahmeoptik ist zum Betrieb
der Fornax-10 nur noch die Stromversorgung
anzustecken und der Hauptschalter zu beta-
tigen, um die Nachfiihrung zu starten. Sie
fithrt nach eigenen Messungen bis zu 165
Minuten die Optik nach (in der Bedienungs-
anleitung werden 135 Minuten angegeben),
das Zuriickfahren in den Ausgangszustand
dauert anschlieflend nur beachtlich kurze
10 Sekunden.

AstroTrac 320XAG

Fiir diesen Praxistest stehen neben der As-
troTrac 320XAG auch die Sdule und die da-
zugehorende Polhchenwiege zur Verfiigung.
Alle Teile haben bequem in einer Transport-
tasche Platz, wobei die Montierung selbst
und die Auslegerfiifle der Séaule jeweils in
einer Stofftasche geschiitzt im Inneren der
Séule transportiert werden. Der Aufbau der
weifd lackierten Séule geht auch im Dunkeln
schnell und unkompliziert von statten: Die
drei Auslegerfiifle werden an das Unterteil
der Sdule gesteckt und anschlieflend jeweils
mit Stahlseilen verspannt. Die Polhohenwie-
ge ist auf dem oberen Abschluss der Sdule
verschraubt und verschwindet — dadurch
dass der obere Abschluss falsch herum
aufgesetzt wird - zum Transport eben-
falls im Hohlraum der Siule. Die ebenfalls
handwerklich sehr sauber verarbeitete As-
troTrac wird mit drei Schrauben auf der
Polhéhenwiege festgeschraubt (alternativ
kann die Montierung mittels des 3/8"-Fo-
togewindes auf einem Fotostativ aufge-

schraubt werden), ein Kugelkopf (oder das
optional erhiltliche Deklinationsset) wird
oben auf dem 1/4"-Kameraanschluss der
Montierung aufgesetzt und ist bereit zur
Aufnahme der Kamera. Der Polsucher wird
von drei Neodymium-Magneten an einer
zwischen den beiden Scherenarmen der
Montierung herausschwenkbaren Halte-
rung getragen. Insgesamt dauert der Auf-
bau keine zehn Minuten; mehr Zeit sollte
man sich anschliefSend aber fiir ein exaktes
Einnorden der Montierung nehmen: Die in
der Polhohenwiege integrierte Dosenlibelle
erleichtert in Verbindung mit den héhen-
verstellbaren Auslegerbeinen die lotrechte
Aufstellung der Saule erheblich. Die in den
anderen beiden Achsen fein einstellbare
Polhéhenwiege unterstiitzt dann die exakte
Ausrichtung des Polsuchers auf den Polar-
stern. Testweise wurde die AstroIrac auch
auf einem normalen Fotostativ verwendet
und es zeigte sich, dass eine Ausrichtung
der Montierung zum Polarstern mittels
eines iiblichen Videoneigers oder gar eines
Kugelkopfes deutlich schwieriger und zeit-
aufwindiger ist als die Ausrichtung mit der
Polhohenwiege und deren Feineinstellmog-
lichkeiten. Nun noch die 12V-Stromversor-
gung anschliefSen, den Auslegerarm gegen
den Uhrzeigersinn drehen (fiir Aufnahmen
auf der Nordhalbkugel; fiir Aufnahmen auf
der Stidhalbkugel ist der Arm um 90° im
Uhrzeigersinn zu drehen) und den Start-
knopf driicken: Die Spindel rotiert wenige
Sekunden schnell, um den oberen Montie-
rungsarm aus seiner Ruheposition zu fa-
hren, und meldet ihre Einsatzfahigkeit mit
einem kurzen akustischen Signal. Noch ein
Druck auf den Startknopf und die Nach-
fithrung der AstroTrac 320XAG beginnt
nahezu unhérbar zu laufen und fithrt bis
zu 110 Minuten nach. Das Zurtckfahren in
den Ausgangszustand dauert anschlieflend
mit 105 Sekunden knappe zwei Minuten,
ehe die Montierung wieder einsatzfahig ist.

Die solide verarbeitete Montierung wird
zusammen mit einer mehrseitigen ausfiihr-
lichen Anleitung geliefert
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Test/Wissen

Die Montierungen im
nachtlichen Einsatz

Es zeigte sich beim parallelen Betrieb der
beiden Montierungen, dass beide sehr gut
geeignet sind, um Fotoobjektive als Aufnah-
meinstrumente nachzufiihren. Je linger und
schwerer die verwendeten Optiken und Ka-
meras werden, umso ungiinstiger werden je-
doch auch die Hebelverhiltnisse, die auf die
kleinen Montierungen wirken.

Unterschiede zwischen den beiden Mon-
tierungen zeigten sich vor allem in De-
tails: Die Feineinstellmoglichkeiten der As-
trofrac mit Polhohenwiege und Séule in
allen drei Achsen vereinfachen den Aufbau
der Montierung ebenso wie die Moglich-
keit, den beleuchteten Polsucher an einem
rund 15cm langen Arm um 360° um die
Polachse schwenken zu konnen. Die feh-
lende Feineinstellmoglichkeit der Fornax-10
in der Polhohe gestaltet deren Ausrichtung
etwas aufwindiger, ebenso wie die fehlende
Beleuchtung des Polsuchers. Zur Fornax-10
wird ein passender Kugelkopf aus Pe-
runal angeboten, auf den die Kamera auf-
geschraubt werden kann. In der uns fir
diesen Test vorliegenden Version ist hier-
zu noch ein Schraubendreher notwendig,

wiahrend an der AstroTrac handelsiibliche
Kugelkopfe verwendet werden konnen, die
eine werkzeuglose Adaption der Kamera
ermoglichen. Optimierungsmoglichkeiten
gibt es auch noch am Klemmbhebel des
Fornax-Kugelkopfes; dieser stofit bei sei-
ner momentanen Linge unter Umstédnden
an das Kameragehduse an, wenn er fest
angezogen werden soll — was bei langen
Aufnahmeoptiken notwendig ist.

Fir Aufnahmen mit kurzen Brennwei-
ten sind beide Optiken gleichermaflen
gut geeignet: Ein gédngiges DSLR-Gehduse
mit einem der tiblichen Weitwinkel- oder
Normalobjektive wird von beiden Montie-
rungen gut und sicher getragen und nach-
gefiihrt. Eindrucksvolle Ubersichtsaufnah-
men, aber auch Aufnahmen im leichten
Telebereich, wie beispielsweise die in
Abb. 5 gezeigte Aufnahme des Sternbilds
Orion, konnen problemlos und zuverlis-
sig mit beiden Montierungen auch im Ur-
laub gewonnen werden. Bei lingerbrenn-
weitigen und/oder besonders lichtstarken
und damit schweren Optiken nimmt die
Belastung fiir die Montierung zu, ebenso
die Anfilligkeit fiir Wind, so dass sich in
diesem Test zwischen die gelungenen und
korrekt nachgefithrten Aufnahmen auch

die eine oder andere Aufnahme mischt,
die Unschirfe durch Wind oder Erschiit-
terung zeigt. Besonders dann, wenn tiber
lingere Zeiten nachgefiithrt werden soll, ist
auf ein moglichst genaues Ausbalancieren
der Montierungsbelastung zu achten. Bei
beiden Montierungen sollten schwere und
kopflastige Kombinationen aus Kamera
und Aufnahmeoptik vermieden werden,
da dies bei der Fornax unter Umstin-
den zum Durchrutschen des Reibantriebs
wihrend der Nachfiithrung fithrt und bei
der AstroTrac die Getriebe-Motor-Kom-
bination entsprechend belastet — wobei
sich die AstroTrac als deutlich belastbarer
und stabiler erwies, wie die mit 300mm
gewonnene Aufnahme des Orionnebels in
Abb. 6 zeigt.

Der Mehrwert der ST-4-kompatiblen
Schnittstelle offenbarte sich in diesem Pra-
xiseinsatz (noch?) nicht: Die Nachfithrung
der AstroTrac ist bei den hier verwendeten
kurzen Brennweiten und den fiir Mittel-
europa iblichen Belichtungszeiten exakt
genug, dass eine stirkere Korrektur durch
den Guider nicht notwendig war. Auch
wurde die Nachfiithrung natiirlich nur in ei-
ner Achse korrigiert, so dass ein kompletter
Ausgleich der Aufstellungsfehler nicht mog-

Wie lassen sich Serienaufnahmen programmieren?

Wer automatische Aufnahmeserien mit sei-
ner digitalen Canon EOS Spiegelreflexka-
mera ohne angeschlossenes Notebook plant,
bendtigt ein Zubehdr, das von Canon unter
der Bezeichnung »Timer Remote Controller TC-
80N3« (Abb. 1) angeboten wird und an alle
Modelle mit hochstens zweistelliger Modell-
bezeichnung angeschlossen werden kann (z.B.
50D, 60D, 5D, 1D). Modelle mit drei- oder vier-
stelliger Bezeichnung (z.B. 550D, 600D, 1000D)
haben einen anderen Anschluss. Eine passende
Steuerung dazu mit praktisch identischen Funk-
tionen ist nur von Drittanbietern zu haben,
etwa von »Impulsfoto« unter der Bezeichnung
»Delamax«.

Die Bedienung dieser Kabelfernausloser mit
Timerfunktion ist sehr gewdhnungsbediirftig
und umstandlich. Sie haben vier Bereiche, die

Abb. 1: Der Timer Remote Controller
TC-80N3 von Canon: »Drahtausldser« und
programmierbarer Timer in einem Gerét.

unabhangig voneinander eingestellt werden

kénnen:

SELF: Wartezeit, die verstreicht (Selbstausloser-

funktion)

INT.: Intervall

LONG: Langzeitbelichtung

FRAMES: Anzahl der Aufnahmen einer Serie
Fir eine Reihe von Aufgaben sind im Fol-

genden empfehlenswerte Einstellungen auf-

gelistet.

Strichspuren-Serienaufnahmen

Bei Strichspuraufnahmen mussen viele Auf-
nahmen hintereinander gemacht werden, zwi-
schen denen mdoglichst keine oder eine denk-
bar kurze Pause eingelegt wird. Daher ist die
Kamerafunktion »Rauschreduktion bei Lang-
zeitbelichtungg, bei der die Kamera nach jeder

Abb. 2: Einstellung des Fernauslosers flr eine Langzeitbelichtungs-Serie aus 15 Aufnahmen ohne

Aufnahme ein Dunkelbild mit gleicher Belich-
tungszeit produziert, unbedingt abzuschalten.

Bis 30s-Einzel-Belichtungszeit

Die Belichtungszeit wird an der Kamera ein-
gestellt, die Kamera wird in den Modus »Rei-
henaufnahme« versetzt. Dann wird die grof3e
Auslosetaste des Fernauslosers betatigt und
verriegelt. Durch Entriegelung wird die Serie
abgebrochen.

Ab 30s-Einzel-Belichtungszeit
Die Belichtungszeit der Kamera wird auf »B«
fur »bulb« eingestellt. Der Timer wie folgt
SELF: 00:00:00
INT.: 00:00:01
LONG: Gewtinschte Belichtungszeit,
z.B.00:02:00 fiir zwei Minuten
FRAMES: 99, dasist der maximal einstellbare Wert.

Spiegelvorauslésung, aber mit internem Dunkelbild zur Rauschreduktion nach jeder Aufnahme.
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lich war und sich eine nicht exakte Einnor-
dung trotz der Nachfithrkorrektur in Bild-
fehlern niederschlug.

Fazit

Beide Montierungen sind gut geeignet,
um im Urlaub leichtere Aufnahmeoptiken
zuverldssig nachzufithren. Wobei man stets
bedenken sollte, dass es sich um kleine Rei-
semontierungen handelt, die in ihrer Leis-
tungsfahigkeit meist nicht an die heimische
Montierung fiir grole Optiken herankom-
men. Der Astrolrac 320XAG merkt man an
der hochwertigen Verarbeitung, der genauen
Nachfithrung und dem umfangreichen und
durchdachten Zubehor an, dass es sich be-
reits um die 3. Generation dieser Reisemon-
tierung handelt: ein leistungsstarker aber
in der (empfehlenswerten) Vollausstattung
auch nicht ganz preiswerter Reisebegleiter
- und in Vollausstattung recht schwer und
grofd fiir eine Flugreise.

Die neue Fornax-10 bietet hierzu eine
interessante Alternative, die durch leichte
herstellerseitige Modifikationen (Stichwort:
Ausweitung der Feineinstellmoglichkeiten,
Uberarbeitung des Kugelkopfs etc.) zukiinf-
tig sicher noch einiges an Leistungsfihigkeit

Gestartet wird die Aufnahmeserie mit der
Taste »Start/Stop« des Fernauslosers. Mit der
gleichen Taste kann die Serie jederzeit unter-
brochen werden.

Langzeit-Belichtungsserie
ohne Spiegelvorauslosung

Die Belichtungszeit der Kamera wird auf »B«
fur »bulb« eingestellt.

Ohne automatische Rauschreduzierung
(internes Dunkelbild)

Wie oben ab 30s-Einzelbelichtungszeit, nur
dass bei FRAMES die tatsachlich gewiinschte
Anzahl von Einzelbildern eingestellt werden
kann.

Mit automatischer Rauschreduzierung
(internes Dunkelbild)

Die Kamerafunktion »Rauschreduktion bei
Langzeitbelichtung« wird eingeschaltet, der Ti-
mer folgendermal3en programmiert (Abb. 2):
SELF: 00:00:00
INT.: Gewiinschte Belichtungszeit plus (minde-
stens) 3s, z.B. 00:02:03 fiir zwei Minuten
LONG: Gewlinschte Belichtungszeit,

z.B. 00:02:00 fiir zwei Minuten
FRAMES: Gewiinschte Anzahl der Aufnahmen
einer Serie

Abb. 5: Glirtel und Schwert des Sternbilds
Orion mit dem Orionnebel. 70mm-Teleob-
jektiv auf Fornax-10 auf Stativ, 15x3min.

zulegen kann. Bei der Laufzeit und beim
Preis liegt sie schon jetzt vorn.

Der Einsatz einer Nachfithrkamera tiber
eine ST-4-kompatible Schnittstelle firr der-
zeit nur eine Achse weckt natiirlich Begehr-
lichkeiten nach einer in beiden Achsen kor-
rigierbaren Reisemontierung. Ein Kriterium
sollte jedoch auch zukiinftig bleiben: Eine
Reisemontierung sollte fiir die Astrofotogra-

Abb. 6: M 42 im Orion. 300mm-Teleobjek-
tiv auf AstroTrac 320XAG auf Saule, 15x3min.

fie noch ins Handgepéck passen und die Rei-
sekasse nicht zu sehr belasten.

Internetseiten des Autors:

www.sternenstaub-observatorium.de
www.sonnenwind-observatorium.de

von Stefan Seip

Achten Sie darauf, dass die LED auf der Ka-
merarlickseite nach dem Erstellen des Dunkel-
bildes erlischt, noch bevor eine neue Aufnahme
gestartet wird, eventuell miissen mehr als drei
Sekunden zur Belichtungszeit bei INT addiert
werden. Zu bedenken ist, dass neuere Kamera-
modelle die Erstellung eines Dunkelbildes ab-
brechen, sobald eine neue Auslosung erfolgt.

Langzeit-Belichtungsserie
mit Spiegelvorauslosung

Die Belichtungszeit der Kamera wird auf
»B« flr »bulb« eingestellt, die Funktion »Spie-
gelverriegelung« wird eingeschaltet. Zusatzlich
wird die Kamera in den Modus »Selbstausldser
2 Sek« versetzt, bei dem die Vorlaufzeit des
Selbstauslosers zwei Sekunden betragt (Abb. 3).

Ohne automatische Rauschreduzierung
(internes Dunkelbild)

Die Kamerafunktion »Rauschreduktion bei
Langzeitbelichtung« ist ausgeschaltet. Der Ti-
mer wird wie folgt eingestellt:

SELF: 00:00:00

INT.: 00:00:01

LONG: Gewiinschte Belichtungszeit plus 2s, z.B.
00:02:02 fiir zwei Minuten

FRAMES: Gewiinschte Anzahl der Aufnahmen
einer Serie

Mit automatischer
Rauschreduzierung
(internes Dunkelbild)
Bei eingeschalteter
Funktion  »Rauschre-
duktion bei Langzeitbe-
lichtung« sieht die Kon-
figuration des Timers so
aus:
SELF: 00:00:00
INT.: Gewilinschte Be-
lichtungszeit plus (min-
destens) 4s,z.B.00:02:04
fur zwei Minuten
LONG: Gewiinschte Belichtungszeit plus 2s, z.B.
00:02:02 fiir zwei Minuten
FRAMES: Gewlinschte Anzahl der Aufnahmen
einer Serie

kunden Vorlaufzeit.

Alle erwahnten Konfigurationen wurden mit
drei verschiedenen EOS-Modellen erfolgreich
getestet. Da im Zuge des technischen Fort-
schrittsimmer wieder Anderungen zu erwarten
sind, empfiehlt sich, mit der eigenen Kamera
selbst Tests durchzufithren, um sicherzustel-
len, dass alle Funktionen wie erwartet ablau-
fen. Behalten Sie im Hinterkopf, dass der Timer
nur funktioniert, so lange die in ihm enthal-
tene Knopfzellen-Batterie Spannung liefert. Bei
wichtigen Vorhaben lohnt es sich, eine Ersatz-
batterie mitzunehmen.

Abb. 3: Einstellung d
Canon EOS 5D Mark I auﬁ
Selbstausloser mit zwei Sé&s

utzung nur zu privaten

er

| gesch
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Abb. 1: Digitalfoto, 23:34 MESZ, 18mm-
Objektiv bei /3,5, Canon EOS 60D, ISO
4000, 10s. Marco Ludwig

Wahrend der Deep-Sky-Beobach-
tungen auf dem Aschberg Friihjahrs-
Teleskoptreffen (AFT) in Schleswig-
Holstein wurde dieses Polarlicht am

Nordhimmel bemerkt (vgl. Sonne ak-
tuell S. 22). Alle 120 Teilnehmer des
Treffens wurden daraufhin akustisch
alarmiert und die Nachricht verbreite-

Abb. 2: Digitalfoto, 23:59 MESZ, 18mm-
Objektiv, Canon EOS 500D, 1SO 3200. Daniel
Weitendorf

w»
B
¢

4

)

" Riickblick

.

te sich in Windeseile. Leider war das
Schauspiel schon nach 10 Minuten nur
noch fotografisch nachweisbar.

(L}
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First Light

Wie aus R, G und B ein
farbiges Planetenfoto entsteht

VON STEFAN SEIP

Farbkandlen zusammen: Rot, Griin

und Blau, auch »RGB« genannt. Durch
additive Mischung entstehen alle anderen
Farben. Enthélt der Wert fiir Rot beispiels-
weise den Maximal-, der blaue den Mini-
malwert und der griine die halbe der maxi-
mal moglichen Intensitit, entsteht Orange
als resultierende Farbe. Auf diesem Prinzip
beruhen auch Monitore, Fernseher, Han-
dy- und Kameradisplays. Betrachtet man sie
mit einer starken Lupe, kann man erkennen,
dass es rote, griine und blaue Pixel gibt, die
nebeneinander angeordnet sind. So eng, dass
das blofle Auge sie nicht auflosen kann. Bei
einem fertigen Digitalfoto ist das anders, hier
liegen die drei Farbkanile sozusagen »iiberei-

Ein digitales Farbbild setzt sich aus drei

nander, so dass jeder einzelne Pixel je einen
Wert fiir Rot, Griin und Blau enthalt. Bei
Fotos mit acht Bit »Farbtiefe« (z.B. alle Bilder
im JPG-Format) kann jeder der drei Farbka-
nile 256 (2 hoch 8) verschiedene Helligkeiten
annehmen, jeder Pixel rund 16,8 Millionen
(256°) verschiedene Farben.

Abb. 1: Gegeneinander verschobene
Farbkandle eines Planetenbildes im
CMYK-Farbraum (s. Pfeil).

Die meisten Web- oder Videokameras,
mit denen Planeten aufgenommen werden,
zeichnen die drei Farbkanile gleichzeitig auf,
produzieren also farbige Videos. Dazu miis-
sen die einzelnen Pixel des Bildsensors mit

interstellarum 77 - August/September 2011

winzigen Farbfilterchen versehen sein. Es
gibt also Pixel mit roten, solche mit griinen
und auch welche mit blauen Filtern. Die Soft-
ware innerhalb einer Kamera »weif3«, welche
Pixel mit welchen Farbfiltern ausgestattet
sind, und kann auf diese Weise, die realen
Motivfarben rekonstruieren. Informations-
technisch werden also drei Pixel der Kamera
bendtigt, um die exakte Farbe eines resultie-
renden Pixels zu bestimmen. Weil das die
effektive Pixelzahl der Kamera entsprechend
reduzieren wiirde, greift die Kamerasoftware
zu einem Trick: Fir jeden Pixel des Sensors
werden drei Werte ermittelt, namlich einer
pro Farbkanal, obwohl ein Pixel nur einen
einzigen davon tatsichlich liefert: Die ande-
ren beiden werden aus den umgebenden Pi-
xeln interpoliert, also rechnerisch ermittelt.
Dabei leidet das raumliche Auflgsungsver-
mogen der Kamera bei der Farbdarstellung
im Generellen, bei der Wiedergabe feiner
Strukturen im Speziellen, ndmlich bei mo-
nochromen Motiven.

Daher ist die Miihe keineswegs vergebens,
die drei Farbkanile einzeln mit Schwarz-
weiflkameras aufzuzeichnen. Theoretisch
kann das mit drei Fernrohren und drei Ka-
meras simultan geschehen, in der Praxis wird
fast immer ein Teleskop mit einer Kamera so-
wie einem Farbfilterrad eingesetzt. Im Filter-
rad ist ein Rot-, Griin- und Blaufilter unter-
gebracht und durch den Filterwechsel werden
die benatigten drei Farbkanéle nacheinander
aufgenommen. Genau das hat Lars-C. Depka
getan: Er schloss seine Schwarzweifkamera
vom Typ »DMK 21AU04.AS« des Herstellers
»The Imaging Source« an sein 8"-SCT an und
gewann auf diese Weise im Primérfokus Vi-
deos des Planeten Saturn. Ein RGB-Filtersatz
von »Astronomik« erméglichte die separate
Aufzeichnung der drei Farbkanile. In einem
vierten Schritt setzte Herr Depka einen In-
frarot-Passfilter ein, um zusitzlich eine be-
sonders scharfe Schwarzweif3-Abbildung zu
erhalten. Die Videos wurden von ihm mit
der Freeware »Giotto« zu Summenbildern
verarbeitet. Mit dem Problem, wie aus den
vorliegenden vier Summenbildern das Re-
sultat entstehen soll, wandte er sich an mich.

Von ihm zugesandt bekam ich eine Pho-
toshop-Datei, in der die Einzelbilder zwar
zusammengefiihrt sind, aber kein ansehn-
liches Resultat ergeben (Abb. 1), vor allem,
weil die einzelnen Kanile nicht deckungs-
gleich tibereinander gelagert sind. Zudem fiel
mir auf, dass die Datei im CMYK-Farbraum
angelegt wurde, in dem es statt RGB je einen
Kanal fiir Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz
gibt. Vielleicht wurde dieser Farbraum ge-
wihlt, um das schwarzweifle Luminanzbild
im Schwarzkanal anzuwenden, den es bei
RGB nicht gibt. Doch wenn bei der Aufnah-
me mit RGB-Filtern gearbeitet wird, muss
auch die Bildverarbeitung in dem gleichen
Farbraum erfolgen. Daher mochte ich in ei-
ner Schritt-fiir-Schritt-Anleitung die Vorge-
hensweise in Photoshop erldutern (Version
CS5, die Mentipfade konnen in anderen Ver-
sionen abweichen):

1. Alle vier von Giotto erzeugten und im
BMP-Format gespeicherten Summen-
bilder werden gleichzeitig in Photoshop
geoffnet. Mit dem Befehl »Bild/Bildgro-
fle.. .« (Tastenschliissel Alt-Strg-I) werden
die Abmessungen eines der Bilder ermit-
telt. Im vorliegenden Fall sind es 640x480
Pixel.

2. Nun wird mit dem Befehl »Datei/Neu.. .«
(Tastenschliissel Strg+N) ein neues Bild
mit eben jenen Abmessungen erstellt, eine
Datei im RGB-Farbmodus und »16-Bit«
(Abb. 2).

3. Nun wird - falls notwendig - die Kanéle-
Palette eingeblendet (Befehl »Fenster/Ka-
nile«). Dort sind die Kanile fir Rot, Griin
und Blau sowie das daraus entstehende
Resultat (RGB) zu sehen. Durch einen
Mausklick auf das Augen-Symbol links
neben den Kanilen kénnen diese einzeln
ein- und ausgeblendet werden. Durch ei-
nen Mausklick auf den Namen des Kanals
oder die Tastenschliissel Strg+2 bis Strg+5
wird jeweils einer der Kanile aktiviert,
erkennbar an der farbigen Hinterlegung.

4. Nun wird jenes Bild aktiviert, das den

Rotkanal enthilt, vollstindig ausgewéhlt
(Tastenschliissel Strg+A) und in die Zwi-
schenablage kopiert (Tastenschliissel



Abb. 3: Zwischenergebnis, nachdem die

RGB-Kanéle vereinigt und ausgerichtet sind.
Eingeblendet ist die Palette »Kanale«.

Strg+C). Nach der Riickkehr zum neu an-

gelegten Bild wird in der Kanile-Palette

nur der Rotkanal aktiviert und der Zwi-
schenablagen-Inhalt eingefiigt (Tasten-
schliissel Strg+V). Mit dem Griin- und

Blaukanal wird entsprechend verfahren.

5. Um die Kanile zur Deckung zu bringen,
kann jeder einzelne Farbkanal gegen die
anderen verschoben werden. Dazu ak-
tiviert man den zu verschiebenden Ka-
nal und benutzt dann das »Verschieben-
Werkzeug« (Tastenschliissel V). Nun kann
mit den vier Pfeiltasten der Kanal pixel-
weise verschoben werden, bis er mit einem
der anderen tibereinstimmt. Mit dem drit-
ten, verbleibenden wird auf die gleiche
Weise verfahren. Tipp: Wenn man das Bild
vor dieser Aktion auf 200% vergrofiert
(Befehl »Bild/Bildgrofle...«, Einstellung
Breite=200%), kann die Verschiebung der
Kanéle mit einer hoheren Subpixel-Ge-
nauigkeit erfolgen.

. Sind die RGB-Kanile deckungsgleich, ist
das Farbbild fertig (Abb. 3). Aktiviert
wird nun »RGB« (Tastenschliissel Strg+2).
Jetzt vergleicht man das Farbbild mit
dem noch ungenutzten Schwarzweif3bild,
das mit dem IR-Passfilter aufgenommen
wurde. Nur wenn das Schwarzweif3bild
schirfer ist als das RGB, lohnt sich die
Weiterverarbeitung. Dann wird die »Ebe-

Abb. 2: Anlegen einer
neuen Datei in Photo-
shop, in der die einzel-
nen Kanale zusammen-
geflhrt werden.

Abb. 4: Das scharfe Schwarzwei8bild wird in Photo-
shop als neue Ebene eingefugt und im Differenz-Modus
(s. Pfeil) deckungsgleich zum RGB-Bild ausgerichtet.

nen-Palette« eingeblendet (Befehl »Fens-
ter/Ebenen, Tastenschliissel F7) und das
Schwarzweif3bild, gegebenenfalls ebenso
auf 200% vergroflert, in die Zwischen-
ablage kopiert.

7. Nach der Riickkehr zum RGB-Foto wird
das Schwarzweif3bild als neue Ebene ein-
gefiigt (Tastenschliissel V). Zunéchst wird
der Uberblend-Modus der neuen Ebene
von »Normal« auf »Differenz« gedndert,
um die beiden Ebenen zur bestmoglichen
Deckung zu bringen (Abb. 4). Dann wird
die Taste »ESC« gedriickt und mit den
Pfeiltasten und dem Verschieben-Werk-
zeug die obere Ebene, die das Schwarz-
weiflbild enthalt, gegeniiber der unteren
so lange verschoben, bis das Ergebnis ein
moglichst dunkles Bild ist - dann ist die
Deckungsgleichheit am grofiten.

8. Schliellich wird der Uberblend-Modus
der oberen Ebene auf »Luminanz« gein-
dert. Mit dem Befehl »Ebene/Auf Hin-
tergrundebene reduzieren« werden beide
Ebenen miteinander verschmolzen.

9. Nach einer moderaten Nachschirfung
entsteht das Endergebnis (Abb. 5).
Speziell zum vorliegenden Bild von

Herrn Depka mochte ich noch drei Hin-

weise zur Aufnahmetechnik geben:

1. Fiir die Aufnahme der Videos wurde ein

zu langer Zeitraum bendtigt. Wegen der

Abb. 5: Mein Bearbeitungser-
gebnis von Herr Depkas Saturn-
aufnahmen.

relativ schnellen Rotation der Planeten
Mars, Jupiter und Saturn sollten alle Vi-
deos fiir ein Bild innerhalb weniger Mi-
nuten abgeschlossen sein. Bei Saturn ist
es nicht ganz so tragisch, wenn es linger
dauert, aber ein heller Sturm, der auf
dem Planeten jiingst zu sehen war, er-
fordert ein ziigiges Arbeiten.

. Um das maximale Auflésungsvermogen

des Teleskops bei guten Seeing-Bedin-
gungen zu nutzen, ist ein Offnungsver-
hiltnis von 1:20 anzustreben, der Ein-
satz einer zweifachen Barlow-Linse also
zu empfehlen.

. Durch den langen Aufnahmezeitraum

bedingt, ist eine leichte Bildfelddrehung
beim Vergleich der einzelnen Farbkani-
le feststellbar! Bei Beachtung von Punkt
1. sollte das aber kein Problem mehr
darstellen. Andernfalls ist auf eine kor-
rekte Aufstellung der parallaktischen
Montierung zu achten (vgl. First Light,
interstellarum 76).

F

The Imaging Source:
WWWw.astronomycameras.com
Giotto: www.giotto-software.de
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Bl Objekte der Saison

S Leser beobachten

Die Objekte der Saison: Leser
beobachten. Ziel dieses interaktiven
Projekts ist es, Beschreibungen, Zeich-
nungen, Fotos und CCD-Bilder von
Deep-Sky-Objekten zusammenzufiihren.

e Beobachtungen einsenden:
www.interstellarum.de/ods.asp

e Alle Ergebnisse:

Beobachtung

www.interstellarum.de/ods-galerie.asp
e Liste behandelter Objekte:

www.interstellarum.de/ods.

asp?Anzahl=alle&Maske=1

Die Objekte der Saison der nﬁchst_en 6 Ausgab_en

Ergebnisse: Nr.79  : Sharpless 276

Vorstellung: Nr. 74

Ergebnisse: Nr. 80
Vorstellung: Nr. 75
Ergebnisse: Nr. 81
Vorstellung: Nr. 76
Ergebnisse: Nr. 82

Vorstellung: S. 75

INGCETOT lyr

Ergebnisse: Nr. 83 19" 20,9m

L3405

Ausgabe Name ~Stebild RA.
Vorstellung: Nr. 72 NGC7331  Peg 1 22'371"
Ergebnisse: Nr. 78 NGC7318AB

S GGt S

L 437°463

. Einsendeschluss

£207.20m

£209.2011

:20.11.201

£203.2012

£20.5.2012

4 Digitalfoto, 4'-Refraktor bei 512mm,
Canon EOS 40D (modifiziert), 1SO 1250,
6x150s. Peter Heinzen
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Digitalfoto, 8"-New-»
ton bei 920mm, Canon
EOS 40D (modifiziert),
ISO 800, 29%3min. Sieg-
fried Kohlert

tlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.



bloBes Auge: Bortle 1-2; die Schildwolke
erschwert das Aufsuchen sehr, mehrere
Versuche von Deutschland aus schlugen
fehl. Von Teneriffa aus gelang mir end-
lich eine sichere Sichtung: ein deutlich
flachiger Nebel. Uwe Pilz

8x21-Fernglas: fst 670; es konnte ein
langlicher heller Fleck erkannt werden,
welcher an einem Ende spitz zulaufend,
am anderen Ende breiter geformt war.
Das breite Ende wirkte fransig. Am spit-
zen Ende war ein einzelner hellerer Stern
zu sehen. Stefan Deichsel

60/910-Refraktor: fst 575; bis auf vier
Sterne nicht weiter aufzul6sen, sondern
nur als diffuses Objekt zu sehen. 26x.
Andreas Kaczmarek

70/700-Refraktor: fst 670; im Sucher als
unscharfer Stern erkennbar, im Teleskop
Uberraschenderweise nur ein nebliges
Gebiet, mit Ausnahme eines auffalligen
Sterns am Ostlichen Rand. Wiederum
ostlich davon ein weiterer (Feld-)Stern,
der Abstand der beiden Sterne ent-
spricht etwa dem Durchmesser der sicht-
baren »Nebelwolke«. 78x. Thomas Will

85/1900-Schiefspiegler: fst 675; Objekt
ist vollstandig aufgeldst mit einem Ge-
samtdurchmesser von 7,5'. Der Haufen
umfasst Sterne mit gleichmaBiger Hellig-
keit. Der Zentralbereich ist 3,3' groB3. Ein
8m-Stern befindet sich etwas 6stlich des
Zentrums. Zwei 9™-Sterne stehen stid-
ostlich des Haufens nahe beieinander. In
M 11 deutet sich ein sternleerer Raum in
Ost-West Ausdehnung an, der den Hau-
fen in zwei Teile zu teilen scheint. 152x.
Stefan Westphal

105/440-Newton: fst 470; im Reisedob-
son ist M 11 ein leichtes Objekt und
direkt zu beobachten. Er sieht aus wie
zwei Offene Sternhaufen - ein kleiner
und ein groBer. 73x. Jorg Meyer

127/1500-Cassegrain: fst 670; der Wild-
entenhaufen fasziniert vom ersten An-

blick an. Im Ubersichtsokular kann man
sich vor dem Sterngewimmel kaum in
Sicherheit bringen - das liegt daran, dass
der Haufen zum einen recht kompakt ist,
zum anderen auch einige hellere Sterne
enthalt. Der Kern des Haufens selbst
erscheint als ausgedehntes Viereck — in
ihm tummeln sich bei 120x etwa 50
aufgel6ste Sterne auf engstem Raum
zusammen. Dabei wirkt der Hintergrund
stets leicht verwaschen und deutet an,
dass da noch mehr ist. Die Sterne sind je-
doch nicht gleichmaBig verteilt, sondern
ziehen sich in kleinen Reihen durch den
Haufen oder bilden kleine Ansamm-
lungen. Besonders hervorstechend ein
heller 8m6 Stern am 6stlichen Rand des
Haufens. Christian Lutz

150/750-Newton: sehr hell und stern-
reich. In der Mitte ist ein L-geformtes
leeres Gebiet, das sich in stidwestlicher
Richtung erstreckt. Am Stidostteil ist ein
kreisformiges auffalliges leeres Gebiet.
Der Haufen ist viergeteilt. 3/4 der Sterne
fallen auf die gréRBeren Teilstticke, 1/4 auf
die zwei kleineren Teile. UnregelmaRige
Form und aufgel6st. 112x. Gerd Kohler

200/800-Newton: sternreich. Kann hoch
vergroBert werden. Helle, leicht unter-
schiedlich helle Sterne die in mehreren
Gruppen angeordnet sind. Zwischen
den Gruppen ziehen sich dunkle stern-
leere Gebiete. 228x. Gerd Kohler

200/1000-Newton: fst 673; vollig auf-
gel6st und sehr viel schwache Sterne
auf engem Raum zu sehen. 57x. Andreas
Kaczmarek

200/1200-Newton: fst 670, SQM-L

2078/ "; zum Teil aufgeldst. Sternhau-
fen wirkt zerfurcht, wie von sternarmen
Zonen durchzogen. Grof3e dunkle, runde
Blase am noérdlichen Rand und kleiner,
dunkler, eckiger Fleck stidwestlich von
der Mitte des Haufens. 120x. Michael
Zschech

CCD-Aufnahme, 5"-Re-»

fraktor bei

1000mm,

SBIG ST-4000, 5x300s.

Ullrich Dittler

Objekte der Saison W

Zeichnung, 5"-Cassegrain bei 1500mm, fst 670; 60X.
Christian Lutz

Zeichnung, 8"-Newton: Bortle 3-4, Seeing 3; 30x.
Evelyn Petkow
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Digitalfoto, 8"-New-
ton bei 920mm, Canon
EQOS 40D (modifiziert), 1ISO
800, 40xImin, 71x3min.
Siegfried Kohlert

CCD-Aufnahme, 16"-Hy-
pergraph bei 4875mm
(L) und 15"-Newton bei
1145mm  (RGB), SBIG STL-
6303, 10x5min (L), 4x5min
(je RGB), AO-7, AstroDon-
Filterset. Bernd Flach-Wilken,
Volker Wendel

Digitalfoto, 8'-SCT bei
1260mm, Canon EOS 450D,
ISO 800, 116x60s. Heino
Niebel




bloBes Auge: Bortle 2; M 15 ist fiir das freie Auge nicht schwierig.
Es zeigt sich ein groBer diffuser Ball mit sichtbarer Helligkeitszu-
nahme zur Mitte. Uwe Pilz

8x42-Fernglas: fst 670, SQM-L 2078/ "; wirkt wie ein etwas un-
scharf gestellter Stern, aber mit deutlicher Helligkeitszunahme
zum Zentrum. Michael Zschech

60/700-Refraktor: fst 570; M 15 steht in einem auffalligen Dreieck.
Selbst bei 20 ist die flachige Ausdehnung gegeniiber den drei
Sternen sehr deutlich. M 15 erscheint vor allem mit 35x als sehr
heller runder Nebelball mit einem sehr groBen und extrem hellen
Zentrum. Die duf3eren Bereiche von M 15 wirken schon leicht kor-
nig. 35x. frank Lange

70/700-Refraktor: fst 470; bei zunehmend schlechter werdenden
Bedingungen mit aufziehendem Bodennebel M 15 noch gefunden.
Im Sucher indirekt zu sehen, im Teleskop dann deutlicher. 78x bringt
einen leicht granulierten/angelésten Eindruck. Ein einzelner heller
Feldstern von 575 bis 670 in Nord-Ost im gleichen Gesichtsfeld. 78x.
Thomas Will

80/400-Refraktor: fst 475; bei 21x ein verwaschener Fleck im
Raum, welcher zur Mitte hin stark konzentriert ist. Bei 50x beginnt
der Rand des Kugelsternhaufens strukturiert auszusehen, das Zen-
trum wirkt weiterhin viel heller, als der Rand des Objekts.

Stefan Deichsel

85/1900-Schiefspiegler: fst 675; recht heller Sternhaufen, schat-
zungsweise 7™. Vom hellen Kernbereich ausgehend ist der licht-
schwacher und diffuser werdende Randbereich sichtbar. Einzel-
sterne sind nicht wahrnehmbar. 2' im Durchmesser. 152x. Stefan
Westphal

102/1000-Cassegrain: fst 470; ein 3/4-Mond erhellte den Himmel,
welcher zwar transparent, aber recht aufgehellt war. Bei 40x konnte
der Kugelsternhaufen in einem Dreieck aus markanten 6™ - 8™-Ster-
nen erkannt werden. Das Zentrum des Sternhaufens ist konzentrier-
ter und um einiges heller als der Halo. Beim Durchvergré3ern ergab
sich eine Steigerung bei 170%, da hier der Rand des Kugelsternhau-
fens »angel6st« wurde und das Zentrum Helligkeitsunterschied auf-
wies — beides nur bei indirektem Sehen. Stefan Deichsel
105/440-Newton: fst 470; im Sucher schon direkt sichtbar als heller
Fleck. Trotz Mondlicht ein leichtes Objekt im Reisedobson, aber
nicht aufgelost in Einzelsterne. 73x. J6rg Meyer

Objekte der Saison

114/900-Newton: fst 478; bereits im 8x50 Sucher ist der kleine
Fleck mit seinem hellen Zentrum zu sehen. Im 114mm-Newton

bei 28x ist der helle Kern und der vergleichsweise gro3e, aber am
Rand sehr schwache Halo gut zu sehen. Bei 112x wird der Rand des
Kugelsternhaufens kornig, aber einzelne Sterne zeigen sich nicht.
Das Zentrum bleibt weiterhin ein heller und nicht aufgeldster
Fleck. Stefan Deichsel

127/1500-Cassegrain: fst 670; der Haufen zeigt eine ausgedehnte
Scheibe. Die Randpartien erscheinen fiir einen Kugelsternhaufen
noch recht schwach, der Kern und seine nahere Umgebung sind da-
furr jedoch sehr hell und auffallig. Bereits bei 60x kénnen in den brei-
ten Randpartien einzelne, sehr schwache Sterne ausgemacht werden.
Bei 100x lassen sich knapp 20 Einzelsterne auflésen. Der Haufen
wirkt dabei Giber seine ganze Flache hinweg gekornt — zahlreiche
schwache Sterne stehen kurz vor der Auflésung und blitzen ab und
zu durch. Einer der Hohepunkte des Herbsthimmels. Christian Lutz

150/750-Newton: bis zum Kern in Einzelsterne aufgeldst. Der Kern
ist von mittlerer Gro3e. Aus dem Sternhaufen ragen vereinzelte
Sternketten heraus. 159x. Gerd Kohler

200/800-Newton: grof3er Sternhaufen. Sehr hell. Heller Kern, 1/3
vom Haufendurchmesser. Bis zum Kern in unzahlige feine Sterne
aufgelost. Um den Haufen sind versprengte Gruppen. Rund. 170x.
Gerd Kohler

200/1000-Newton: fst 673; relativ gro3 und bis zum Kern aufgelost.

80x. Andreas Kaczmarek

250/1250-Newton: SQM 2175/ 3 "; Ort: Silvretta. Bei 75x%, 125% und
170x mittelgroBer sehr schoner Kern mit Hunderten von aufgelo-
sten Sternen auBBen herum. Besonders schon bei indirektem Sehen,
dann sind die Sterne wie Diamanten tiber das Feld verteilt. Der
Halo ist sicher fiinfmal so grof3 wie der unaufgel6ste Kern. Michael
Schumann

320/1440-Newton: Bortle 2; Versuch, den Planetarischen Nebel
Pease 1 (in M 15) zu finden, scheitert vor allem an der manuellen
Nachfiihrung. Die Sternmuster der Aufsuchkarte konnten identifi-
ziert werden. 430x. Uwe Pilz

400/2000-Newton: fst 673; ab 302x (Weitwinkelokular + UHC-Fil-
ter) kann in dem natirlich bis zum Kern aufgeldsten Kugelhaufen
anhand einer Karte aus dem Stra3burger Atlas der Planetarische
Nebel Pease 1 identifiziert werden; am besten ist er aber dann bei
421x zu sehen. Andreas Kaczmarek

Zeichnung, 5"-Cassegrain bei 1500mm,

fst 670; 100x. Christian Lutz Petkow

Zeichnung, 8'-Newton, Bortle 4; 160x. Evelyn

Evelyn Petkow
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Zeichnung, 85mm-Spektiv, Bortle 5; 60x.
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B Galerie

M 20 (Trifidnebel) in Sagittarius. Digi-
talfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon EOS
40D (modifiziert), ISO 800, 37x10min (IDAS
LPS-Filter), 20x10min (Ha). Siegfried Kohlert




Kugelsternhaufen M 13 in »
Hercules. CCD-Aufnahme, 8'-
SCT bei 1280mm, QSI 583wsg,
36x6min, Astronomik 2c-Filter.
Bernhard Hubl, Christoph Kaltseis

¥ Galaxie M 63 in Canes Vena-
tici. CCD-Aufnahme, 4"-Refrak-
tor bei 1700mm, QSI 583wsg,
55x10min (L), 13x10min (R),
14x10min (G), 18x10min (B), As-
tronomik 2c-Filter. Immo Gerber

-
-

Galerie
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B Szene

Service

4 Abb. 1: Eines der gréBten Teleskope beim
20. ITV: Das Dobson-Teleskop von Kai Kretz-
schmar mit selbstgeschliffenem 28"-Haupt-
spiegel, der bei einem Offnungsverhaltnis von
f/3,1 und einer Randdicke von nur 25mm nahe
an der Grenze des fir Amateure Machbaren

liegen durfte.

A Abb. 4: Aus Plexiglas und Multiplex be- Abb. 5: Ein liebevoll mit Intar- 4
steht dieses aufwandig konstruierte Teleskop:  sien verzierter 10"-Dobson
die Tubusringe sind gleichzeitig die Innen- mit Motorantrieb, LUftersteue-
blenden, der Tubus selbst besteht aus ein- rung mit digitaler Temperatu-
zelnen, aus Plexiglasplatten gebogenen Zy-  ranzeige und Newton-Sucher.
lindern.

h geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.

Abb. 6: Alles lasst sich zu einem Teleskop umbauen: der Briefkasten-Refraktor mit
»Hubble-Klappe« von Roland Schneider. Dieses Teleskop stand sogar zum Verkauf;

Dieses Dokument ist urhebq



BARNARDS ATLAS OF THE MILKY WAY

»Eines der besten Astronomie-Blicher al-
ler Zeiten ist zurlicks, heif3t es in der Ankiin-
digung des Verlags, und dies ist wahrlich
nicht Ubertrieben: Barnards Atlas ausge-
wahlter MilchstraBenregionen aus dem Jahr
1927 ist ein Meilenstein der Astrofotografie.
Gleichzeitig galt erals bibliophile Kostbarkeit,
wurden vom zweibdndigen Original doch
nur 700 Exemplare gedruckt, in die Barnard
personlich Abziige der Originalaufnahmen
klebte. Mit der nun erschienenen Faksimile-
Ausgabe, die beide Bande in einem Buch
vereint, macht Cambridge University Press

dieses epochale Werk modernen Sternfreun-
den zuganglich.

Ohne zusatzlichen Kommentar werden
Text, Tabelle, Karte und Foto der von Barnard
belichteten 50 Fotoplatten wiedergegeben.
Zwei zusatzliche Kapitel zeigen Zusammen-
stellungen weiterer Fotos. Die Reprodukti-
onsqualitat ist erstklassig, und lasst die mit
dem 10"-f/5-Bruce-Astrograph der Yerkes-
Sternwarte aufgenommenen Milchstral3en-
felder in einer Lebendigkeit erstrahlen, die
heutigen Fotos nicht nachsteht — gerade die-
ser zeitlosen astrofotografischen Leistung

Sterne beobachten in der Stadt

Astronomie ist fir die
meisten ein aufwandiges
Hobby, ganz besonders
wenn man in einer Stadt
wohnt. Viele scheuen den
Aufwand, bei jeder Gele-
genheit den Lichtglocken
der Stadte durch eine lan-
gere Autofahrt zu entkom-
men. Dem md&chte das vor-
liegende Buch abhelfen.
Der eigentliche Haupt-
teil des Buchs besteht aus
26 Himmelstouren, die nach
Jahreszeit geordnet sind. Auf ganzseitigen
Sternkarten wird der Himmelsanblick meist
Richtung Stiden bis liber den Zenit darge-
stellt und es werden jeweils bis zu sieben
Objekte detaillierter vorgestellt. Diese Stern-
karten sind jedoch der eigentliche Schwach-

Edward Emerson
Barnard, Gerald
Orin Dobek: A
Photographic At-

las of Selected
Regions of the Milky Way, Cambridge
University Press, Cambridge 2011, ISBN
978-0-521191432, 372 S., 75

verdankt Barnards Werk seinen Ruf, der auch
nach 85 Jahren noch nicht verblasst ist.

m Ronald Stoyan

Klaus M. Schittenhelm: Sterne beobachten in der Stadt - Himmels-
touren fiir klare Nachte, Franckh-Kosmos Verlags-GmbH & Co. KG Stutt-
gart 2011, ISBN 978-3-440-12616-5, 126 S., 14,95€

punkt des Buchs. Als Beispiel

sei Himmelstour 3 gewahlt:

Die Sternkarte soll den An-

blick des Himmels um ca.

22 Uhr im April zeigen, die

dargestellte Stellung der

Sternbilder entspricht aber

eher dem Anblick um Mit-

ternacht. Dabei werden

Sternbilder (z.B. das Sternbild Becher) dar-
gestellt, die selbst unter Landhimmel firr ge-
libte Beobachter schwierig zu erkennen sind.
Die Objektauswahl dieser Tour ist ebenfalls
fragwirdig: Der Coma-Sternhaufen reagiert
sehr empfindlich auf Lichtverschmutzung
und verliert beim empfohlenen kleinen Fern-

iPhone-App: Exoplanet

glas schnell seinen Haufeneindruck und das
Auffinden von 17, 15 CVn, die sich »einen Fin-
gerbreit links von Cor Caroli« befinden, wird
Anféngern sicherlich nicht leicht fallen. Uber-
dies sind Maf3stab und GrenzgroRe der Karten
nicht fir Ferngldser und Teleskop geeignet.
Ein Buch (iber Sternbeobachtung in der
Stadt konnte ein guter Einstieg flir angehende
Amateurastronomen sein, die sich aber mit
den ungenauen Sternkarten und Aufsuchbe-
schreibungen eher schwer tun werden, wah-
rend das Buch fiir gelibtere Beobachter we-
nig bietet. AuBerdem kommt im Buch der
praktische Ratgeberteil etwas zu kurz: Dieser
beschrankt sich auf eine einzelne Doppelseite
- »Sterne schauen auf dem Balkon«.
m Hans-Georg Purucker

iPhone-App: Exoplanet, 8,8MB,
Version: 5.2.1, i0S3.1.3 oder hoher,
flr iPhone/iPad/iPod touch, kos-
tenlos

Die Zahl der entdeckten Exopla-
neten steigt derzeit rasant an. Die
kostenlose App Exoplanet ist ein
beeindruckendes Programm, das es
dem interessierten Amateurastro-
nomen erlaubt mit den aktuellen
Entdeckungen Schritt zu halten: Die
fur iPhone und iPad optimierte An-
wendung Uberprift zunédchst bei
jedem Start die verwendete Daten-
bank (auf der Basis des Open Exo-
planet Catalogue) und bietet so eine

tagesaktuelle Ubersicht ber alle
entdeckten extrasolaren Planeten
und deren Sterne. Zu jedem der
derzeit bekannten Exoplaneten fin-
den sich nicht nur Animationen zu
dessen Entdeckungsmethode, ein
animierter GroRenvergleich mit Pla-
neten unseres Sonnensystems, son-
dern auch zahlreiche deskriptive
Daten zum Exoplaneten (Masse, Ra-
dius, Umlaufszeit, Entdeckungsme-
thode, Entdeckungsjahr, Anzahl der
bekannten Planeten im System etc.).
Eine interaktive Sternkarte, die die
Position des Exoplaneten anzeigt,
bietet ebenso zusatzliche Informati-
onen, wie die Liste der wissenschaft-

lichen Publikationen zum jeweiligen
Exoplaneten (die Publikationen sind
aus der App jeweils direkt aufrufbar).

Umfangreiche zusatzliche Funk-
tionen von der 3D-Darstellung al-
ler extrasolaren Planeten in der
Milchstrae Uber die Moglichkeit,
aus der App heraus Korrelations-
Diagramme zu erstellen, bis hin zum
Abruf von Hintergrundinformati-
onen zu den verschiedenen Entde-
ckungsmethoden, machen die App
zu einer stets aktuellen, umfang-
reichen und informativen Empfeh-
lung fiiralle interessierten Amateure.

m Ullrich Dittler
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Termine

Termine fur Sternfreunde August-September 2011

Messe

10.9.: 6. Internationale Astronomiemesse AME in 78056 Villingen-Schwenningen
@ Siegried Bergthal, 0741/2706210, info@astro-messe.de, www.astro-messe.de

Fachtagung/Workshop

13.8.: H-alpha-Treff Riisselsheim (HaTR), 65468 Riisselsheim

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

26.8: Workshop fiir Sternbedeckungs-Beobachter,
Archenhold-Sternwarte, 12435 Berlin

® Wolfgang Rothe, wrothe@t-online.de, www.astw.de/esop

26.-31.8.: ESOP XXX, European Symposium on Occultation

Projects, Archenhold-Sternwarte, 12435 Berlin
® www.astw.de/esop

27.8.-4.9.: Veranderlichen-Beobachtung, VdS-Sternwarte @

99334 Kirchheim/Thiringen
BAV elV., Fachgruppe Veranderliche der VdS

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

2.-4.9. Workshop Sonne in der Teichmiihle,
09618 GroBBhartmannsdorf

BAV elV., Fachgruppe Veranderliche der VdS

® Gunter Stein, G. Hauptmann Str. 4, 09599 Freiberg, guenter.

stein@online.de, www.teichmuehle-grosshartmannsdorf.de/ e

index.php?cat=astro, www.sonnetagung.de

10.9.: 30. VdS-Tagung 78056 Villingen-Schwenningen

@ Vereinigung der Sternfreunde elV., Postfach 1169, 64629

Heppenheim, 06252/787154, www.sternfreunde.de

19.-23.9.: Herbsttagung 2011 der Astrono-
mischen Gesellschaft, 69117 Heidelberg

® Dr. Guido Thimm, thimm@ari.uni-heidelberg.de,
www.astronomische-gesellschaft.org,
www.zah.uni-heidelberg.de/ag2011/index.php.de.

Beobachtungstreffen

4.-7.8.: 11. Teleskoptreffen am Selenter See,
Pilsen (24257 Kohn)

@ Raffael Benner, www.teleskoptreffen.info/selent @

5.-7.8.: Teleskoptreffen »Hoher Berg«, 28857 Syke

® Helmut Prekel, helmutpre@web.de,
www.astroberg-syke.de

6.8.: City Star Party in der Sternwarte Stuttgart,
Zur Uhlandshéhe 41, 70188 Stuttgart

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

6.8.: NAA-Starparty, Segelflugplatz Lillinghof,
91220 Schnaittach

® Matthias Grater, info@naa.net,
www.naa.net/starparty

23.-28.8.: 9. Amateur-Teleskoptreffen-Burgwald
(ATB), 35288 Wohratal-Hertingshausen

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

interstellarum 77 - August/September 2011

26.-28.8.: 23. Swiss Star Party,

Gurnigel im Berner Oberland

® Radek Chromik Leuenberger, Féhrenweg

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

26.-28.8.: Sommer-Astrocamping Vogelsberg,
Sternenwelt Vogelsberg.e.V, 36325 Feldatal

® Walter Groning, info@sternenwelt-vogelsberg.de,
www.sternenwelt-vogelsberg.de

1.-4.9.: 11. Internationales Heide Teleskoptreffen
(IHT), Reinsehlen (29640 Schneverdingen)

@ Nils Kloth, 0173/5178429, IHT@astrogarten.de,
www.astrogarten.de/IHT.htm

2.-3.9.: Teleskoptreffen Tannalp, 6068 Melchsee-
Frutt, Schweiz

® Jens Bydal, Planetenwelt GmbH, 0041/795430268,
info@planetenwelt.ch, www.planetenwelt.ch

22.-25.9: 10. Teleskoptreffen »Mirasteilas« in
Falera, Graubilinden, Schweiz

® José De Queiroz, 0041/81/9212555,
teleskoptreffen@mirasteilas.net,
www.mirasteilas.net

@ 22.-25.9.: 12. Herzberger Teleskoptreffen (HTT),

Sportlerheim JeBnigk bei 04916 Herzberg (Elster)
® AstroTeam Elbe-Elster eV. Ralf Hofner, Walther-
Rathenau-Str. 4b, 04895 Falkenberg, 035365/35270,
info@herzberger-teleskoptreffen.de,
www.herzberger-teleskoptreffen.de

22
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23.-25.9.: 5. Ravensburger Teleskoptreffen
(RATT), Teufelsberg, 88263 Horgenzell

® Carsten Przygoda, Finkenweg 25, D-88339
Bad Waldsee, carsten@ratt-rv.de, www.ratt-rv.de

29.9.-2.10: 27. Internationales Teleskoptreffen
(ITT), Emberger Alm, 9761 Greifenburg,

Osterreich, Karnten

® Gerhard Riedl, 0043/4712/796,
g.riedll@gmail.com, www.embergeralm.info/stella

29.9.-3.10: 6. Astronomie Tage Ostfriesland (ATO),
26639 Wiesmoor/Zwischenbergen

® www.astronomie-club-ostfriesland.de/
Seite2.html

30.9.-2.10.: 11. Aimberg-Teleskoptreffen (ATM) in
Mitterfirmiansreuth (94158 Philippsreut)

® Andreas Hattinger, Passauer Str. 10b,

94161 Ruderting, 0171/8802039, andreas.
hattinger@gmx.net, www.almberg-treffen.de

Sonstiges

10.9.: Tag der offenen Tiir am Radioobservatori-
um Effelsberg (53902 Bad Miinstereifel)

® Norbert Junkes, MPI fuir Radioastronomie, Bonn,
0228/525399, njunkes@mpifr-bonn.mpg.de,
www.mpifr-bonn.mpg.de/div/effelsberg/40years

15.9.-27.10.: Ausstellung »The World at Night«
(TWAN), 4040 Linz, Osterreich

® Ars Electronica Center (AEC) Linz, Dietmar Ha-
ger, contact@stargazer-observatory.com, <
www.aec.at



Astromarkt
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Demnachst in interstellarum

interstellarum 78

Schwache Monde im
Sonnensystem

Abseits von Ganymed, Ti-
tan und Co. tummeln sich
im Sonnensystem Uber 100
schwache Planetenmonde.
Viele davon lassen sich
schon mit Amateurmitteln
erhaschen.

BERND GAHRKEN

Fernglas-Montierung
selbstgebaut

Durch die MilchstraRe strei-
fen, ohne dass die Arme
mude werden. Mit einer
selbst gebauten Fernglas-
Montierung kommt man die-
sem Traum ein grof3es Stlick
naher.

FRANK GASPARINI

Mosaike erstellen

Grof3e Himmelsareale in ho-
her Auflésung: Das gelingt
nur mit dem Zusammenfii-
gen mehrerer Astrofotos zu
einem Mosaik. Wir verraten
die richtige Vorgehensweise
und geben Tipps, damit kein
Flickenteppich entsteht.

Fagian NeverR

Heft 78 ist ab 16.9.2011 im Zeitschriftenhandel erhdiltlich!

aktuell auf www.interstellarum.de

Aktuelle Aufnahmen unserer Leser
e www.sonneaktuell.de

e www.planetenaktuell.de

o www.kometenaktuell.de

Der groBte Online-
Nachrichtendienst fiir Hobby-
Astronomen in deutscher Sprache,
erscheint freitags alle 14 Tage.

NEU: Online-OdS
o www.interstellarum.de/
ods-galerie.asp

Aktuelles am Himmel
Neuigkeiten aus der Forschung
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offentlichungen bereits eingesandter Materialien sind gesetzlich fiir den
Zeitraum eines Jahres nach Abdruck untersagt (§ 2-1 Verlagsgesetz) — wir
bitten um Beachtung.

Bitte informieren Sie uns, ob lhre Beitrédge schon an anderer Stelle veréffent-
licht worden sind.

Wir behalten uns vor, bei der Bearbeitung Randpartien einer Aufnahme
abzuschneiden und diese zu verkleinern/vergréBern, sowie orthogra-
fische und sprachliche Korrekturen vorzunehmen. Eingesandte Beitrage
werden nicht sinnentstellend verandert bzw. gekiirzt ohne Einverstand-
nis des Autors. Der Verlag tibernimmt keine Haftung fiir unverlangt
eingesandtes Material.

Private Kleinanzeigen: konnen kostenlos unter www.interstellarum.de/
kleinanzeigen.asp aufgegeben werden

Geschéftliche Anzeigen: es gilt Preisliste Nr. 12 vom 1.11.2010
Britta Gehle, Anzeigenleitung, Fax: 09131/978596,
E-Mail: werbung@interstellarum.de
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