Editorial [

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

der Ringplanet Saturn steht im Zentrum dieser Ausgabe. Sein Anblick
im Teleskop mit der einzigartigen Dreidimensionalitat Gibt eine derart
grof3e Faszination aus, dass die meisten Sternfreunde sich noch gut an
ihren »ersten Saturn« erinnern kénnen. Saturn bietet aber mehr als nur
seine Ringe: Er besitzt das gro3te Mondsystem aller Planeten. Zwei von
diesen iber 60 Monden stehen derzeit ganz besonders im Fokus der
Raumsonde Cassini: Die Eiswelt Enceladus und der zweitgrof3te Mond
des Sonnensystems, Titan, der eine Methan-Atmosphare besitzt. Die
neuen Erkenntnisse von Cassini stellt Lars-C. Depka im Hauptartikel dieses
Heftes vor (S. 12). AuBerdem werfen wir einen Rickblick auf den groBen
Saturnsturm von 2011 (S. 38), und Beobachter finden Hinweise auf die

Ronald St , Chefredakt . .
onald Stoyan, Lhefrecaxteur aktuelle Sichtbarkeit (S. 23).

GrofB3en Anklang fand unsere neue iPad-App »interstellarum Himmels-
kalender«. Viele Sternfreunde haben sich die kostenlosen ersten beiden
Ausgaben herunter geladen - dies ist auch zukiinftig noch mdglich. Ab
sofort sind die neuen Ausgaben kostenpflichtig. Abonnenten kénnen
weiterhin alle Ausgaben kostenlos lesen. Dazu miissen Sie sich mit Ihrer
Abonummer (steht auf dem Versandumschlag dieses Heftes) und lhrem
Namen (in derselben Form wie auf dem Versandumschlag) im Service-
bereich der App anmelden. Solange das Abonnement des Printheftes
lauft, kdnnen dann auch alle App-Ausgaben kostenlos gelesen werden.

Der Friihlingshimmel ist die Zeit der Galaxien. In dieser Ausgabe stellen
wir lhnen eine grof3e Zahl verschiedener Ziele vor: Vom hellen Messier-
Obijekt (S. 28) tiber Galaxienhaufen (S. 29) bis zur einzigartigen Ring-
Galaxie (S. 30), vom wechselwirkenden Paar (S. 66) bis zur Balkenspirale
(S. 68). Auch in der Serie »100 Quadratgrad Himmel« stehen die fernen
Welteninseln im Zentrum - nutzen Sie doch die klaren Friihlingsnachte,
um auf Galaxienjagd zu gehen (S. 41).

Viel Spal3 beim Beobachten wiinscht

Ihr

[lanald P

A Titelbild: Welten fiir sich sind die bei-
den Saturnmonde Enceladus (vorn)
und Titan. Die bizzare Eiswelt von Ence-
ladus und die Methan-Atmosphére von Ti-
tan stehen im Zentrum des Hauptartikels
ab S. 12. Das Bild ist eine Collage aus Auf-
nahmen der Raumsonde Cassini. NASA,
JPL, Space Science Institute
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B Schlagzeilen von Susanne und Peter Friedrich
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Abb. 1: Die Gaswolke auf ihrem Weg zum Schwarz
(orange Bahn). In dieser Simulation sind auch die Sterne un
Loch eingezeichnet. Die Positionen der Sterne und der Wol

erborgen hinter dichten Staubwolken

ist das Zentrum der Milchstral3e und
das in ihr vermutete Schwarze Loch mit
der Bezeichnung Sag A* der Beobachtung
im visuellen Spektralbereich nicht zugang-
lich. Informationen Ulber das dortige Ge-
schehen erhalt man aber im Rontgen- und
Radiobereich sowie im infraroten Spek-
tralbereich (vgl. Hauptartikel in interstella-
rum 61). Da das galaktische Zentrum »nur«
rund 26000 Lichtjahre entfernt ist, kann es
mit heutigen Instrumenten im Detail un-
tersucht werden. So konnte man aus den
Bahnen der Sterne, die das Schwarze Loch
umkreisen, seine Masse zu 4,3 Mio. Son-
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Merkurs Magnetfeld im

Keim erstickt

Messungen von Mariner 10 in den Jahren
1974/75 haben gezeigt, dass Merkur als ein-
ziger Gesteinsplanet neben der Erde ein glo-
bales Magnetfeld besitzt. AuBerdem weil3
man, dass Merkurs Kern ungewohnlich gro3
ist: Er nimmt 75% des Planetendurchmessers
ein (bei der Erde sind es nur 55%) und er muss
zumindest teilweise flissig sein, damit Gber
den Dynamoeffekt ein globales Magnetfeld
erzeugt werden kann (vgl. interstellarum
79). Nach den Standardmodellen sollten
dhnliche Feldstarken erzeugt werden wie
bei der Erde. Merkurs Magnetfeld ist jedoch
etwa 150-mal schwacher als das unseres Pla-
neten, wie die NASA-Raumsonde Messenger
bestatigt hat. Die Ursache fiir das schwache

Feld ist evtl. in der Wechselwirkung mit dem
Sonnenwind zu suchen, dem Merkur we-
sentlich starker ausgesetzt ist als die Erde.
Numerische Simulationen haben gezeigt,
dass diese Wechselwirkung zu starken elek-
trischen Strémen in Merkurs Magnetosphare
fuhrt. Diese elektrischen Strome erzeugen
ihrerseits ein Magnetfeld, das dem inneren
Dynamoprozess entgegenwirkt und Mer-
kurs Magnetfeld schwacht. Weitere Magnet-
feldmessungen der Raumsonde Messenger
sowie Beobachtungen des Satelliten der eu-
ropdisch-japanischen Mission BepiColombo,
die 2020 den Merkur erreichen soll, werden
Aufschluss dariiber geben, ob diese Idee zu-
trifft. Auf der Sonde BepiColombo wird ein

NASA, JOHNS HOPKINS UNIVERSITY

APPLIED PHYSICS LABORATORY, CARNEGIE INSTITUTION OF WASHINGTON

Schlagzeilen

A Das Magnetfeld von Merkur wird auf der
Sonnenseite durch den Sonnenwind stark zu-
sammengedrickt und auf der abgewandten
Seite zu einem Schweif ausgezogen.

Instrument mitfliegen, mitdem man Merkurs
Magnetfeld mit groB3er Prazision vermessen
kann. [Pressemitteilung MPG vom 22.12.2011]

Schnell rotierende Riesen-Kerne

Wenn bei einem Hauptreihenstern der
Wasserstoffvorrat im Zentrum zur Neige
geht, verldsst er die Hauptreihe und entwi-
ckelt sich zum Roten Riesenstern. Wahrend
der Kern mangels Energieproduktion kontra-
hiert, dehnen sich die duf3eren Hillen aus, da
die Energieproduktion in der den Kern um-
gebenden Schale sehr effizient verlauft. Aus
Griinden der Drehimpulserhaltung muss ein
Roter Riese langsamer rotieren - die Rotati-
onsperiode kann bis zu einem Jahr betragen
—und der kontrahierte Kern dagegen schnel-
ler. Dies ist wie bei einer Eislauferin, die sich
mit ausgestreckten Armen langsamer dreht
als mit angezogenen. Mit seismischen Mes-
sungen ist es gelungen, ein solches Verhal-
ten tatsachlich nachzuweisen: Man benutzt
dabei die Tatsache, dass die Gaskugel eines
Sterns wie eine Glocke mit verschiedenen

Frequenzen schwingt. Auch die Sonne zeigt
solche Schwingungen, die markanteste
dauert etwa fuinf Minuten. Welche Schwin-
gungsfrequenzen auftreten, hangt von der
Ausbreitung im Sterninneren ab. So wie seis-
mische Wellen, die bei einem Erdbeben ent-
stehen, Informationen Uber das Erdinnere
liefern, kann man aus den beobachteten
Frequenzen der Sternschwingung, die sich
auch in geringen Helligkeitsschwankungen
auBert, auf den inneren Aufbau des Sterns
schlieBen. Mit Hilfe des Weltraumteleskops
Kepler ist es gelungen bei drei Sternen, bei
denen die Fusion von Wasserstoff in einer
Schale um den Kern gerade am Anfang steht,
kleinste periodische Helligkeitsvariationen
nachzuweisen, durch die sich die Schwin-
gungen verraten. Die Analyse der beobach-
teten Schwingungsfrequenzen zeigt eine

V Abb. 2: Zuséatzliche Helligkeitsschwankungen mit ganz bestimmten Frequenzen
(Pfeile) kann man nur dann beobachten, wenn Oberflache und Kern mit unterschiedlicher

Geschwindigkeit rotieren.

P.G.BECK

P.G.BECK

von der Oberflache zum Kern zunehmende
Rotationsgeschwindigkeit. Der Vergleich mit
theoretischen Modellen ergibt eine mindes-
tens zehnfach hohere Rotationsgeschwin-
digkeit des Kerns. [Nature 481, 55(2012)]

A Abb. 1: Der Kernbereich eines Roten Rie-
sen rotiert mindestens zehnmal schneller als
die Oberflache.

Rund um das galaktische Schwarze
Loch (Animationen):
www.eso.org/public/news/esol151

Roter Riese mit schnell rotierendem
Kern (Animation):
fys.kuleuven.be/ster/Outreach/press-
releases/spinningcore/corerotation/
artwork
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Leserbriefe / Raumfahrt

Airglow im Bild

Aus interstellarum 80, S. 17 habe ich
entnommen, dass als Airglow das Rekom-
binationsleuchten ionisierter Molekiile
bezeichnet wird. Sie selber gaben nur
Wellenldngen von Rot bis Griin an. Sie zei-
gen aber ein Bild mit blauem Leuchten.
Aufgrund des Verhaltnisses von Mond- zu
Athmosphéarenleuchten gehe ich davon
aus, dass wir die Tagseite der Erde sehen.
Das Blaue Leuchten dirfte das Ergebnis der
Rayleigh-Streuung sein, welche unseren
Taghimmel blau und folglich die niedrig
stehende Sonne orange-rot einfarbt. Ich bin
ohne Rechnung davon Uberzeugt, dass der
Halbmond alleine schon dazu in der Lage
ist den Himmel per Rayleigh-Streuung in
blaues Licht zu tauchen.

B Reinulf Bottcher

Red.: Herr Béttcher hat Recht, das blaue Leuch-
ten auf der Aufnahme wird durch Rayleigh-Streu-
ung in der Atmosphdre verursacht und zeigt kein
Airglow. Die Prozesse, die zum Airglow fiihren
sind vielfdltig. Die wichtigsten Emissionen im
visuellen und infraroten Spektralbereich stam-
men von angeregten (nicht ionisierten) OH- und
O,-Molekdilen, die als Folge diverser Reaktionen
nach der Dissoziation von molekularem Sau-
erstoff entstehen. Sie treten in einer nur wenige
Kilometer dicken Schicht in Hohen um 90km auf.
Ebenfalls treten Emissionen von atomarem Sau-
erstoff auf.

V Das Foto des NASA-Astronauten Dan
Burbank an Bord der ISS vom 22.12.2011
zeigt nicht nur den Kometen C/2011 W3 (Lo-
vejoy), sondern auch das als schmales Band
sichtbare Airglow.

interstellarum 81 « April/Mai 2012
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Raumfahrt aktuell
Sechs Satelliten — Drei Missionen

A Schematische Darstellung der Strahlungsgurtel der Erde und der beiden Radiation
Belt Storm Probes, die deren zeitliche Variabilitat erkunden sollen.

Starts von groBen Forschungssatelliten sind dieses Jahr von keiner Raumfahrt trei-
benden Nation geplant (und die Landung des Marsrovers Curiosity am 6. August ist
die einzige Ankunft einer bedeutenden Mission an ihrem Ziel) — aber ein Feld der
Weltraumforschung blickt dem Start von gleich sechs kleineren Satelliten im Lauf des
Jahres entgegen. Sie gehoéren zu drei unabhangigen Missionen, einer europaischen
und zwei amerikanischen: Swarm mit drei und RBSP mit zwei Satelliten sowie das
Weltraumteleskop IRIS. Sie sollen verschiedene Aspekte der komplizierten Beziehun-
gen zwischen Sonne und Erde erkunden. Als erste sind — Stand: Ende Januar —am 16.
Juli die drei Swarm-Satelliten der ESA an der Reihe, die eine russische Rockot auf drei
verschiedenen Polarbahnen in 400km bis 550km Hoéhe abliefern soll: Dort istihre Auf-
gabe die Messung der zeitlichen Variabilitdt des Erdmagnetfeldes, die sowohl innere,
wie diverse duBere Ursachen hat. Die Uberwachung durch neuartige Magnetometer
mit hoher Zeitauflésung an drei Orten gleichzeitig soll die verschiedenen Effekte
trennen helfen: zum Beispiel Verdnderungen unter dem Siidatlantik, die auf eine be-
vorstehende Umpolung des Erdfeldes hindeuten kénnten, oder Wechselwirkungen
von Magnetfeld und anderen geophysikalischen Effekten.

In gréBerem Abstand von der Erde ist die Aufgabe der beiden Radiation Belt Storm
Probes (RBSP) der NASA — Start am 30. August auf einer Atlas V - die Uberwachung des
duBeren Strahlungsgiirtels der Erde: Er unterliegt viel starkeren Veranderungen als der
stabile innere und spielt damit eine Schliisselrolle bei der Wechselwirkung des Erdmag-
netfeldes mit dem Sonnenwind. Beschleunigungs-, Transport- und Verlustprozesse ge-
ladener Teilchen und die Reaktion des Strahlungsguirtels auf geomagnetische Stirme
stehen hier im Mittelpunkt des Interesses, fiir die Grundlagenforschung ebenso wie
fiir konkrete Anwendungen, was die Betriebssicherheit von Satelliten betrifft. Auch die
dritte Mission des Jahres, der Interface Region Imaging Spectrograph (IRIS) der Johns
Hopkins University — Startam 1. Dezember mit einer Pegasus XL — soll wichtige Beitrage
fur das Verstandnis der solar-terrestrischen Beziehungen liefern: Mit seinem 200mm-
Ultraviolett-Teleskop konzentriert er sich auf die Sonnenatmosphare kurz oberhalb der
Photosphire, wo in der Chromosphére und Ubergangsregion dariiber der GroRteil jener

Sonnenenergie, der nicht als Strahlung

W sondern tiber Magnetfelder und Plasma
vorliegt, in Warme und Strahlung um-

Swarm: gewandelt wird. Plinktlich zum néchs-
www.esa.int/esal.P/ ten Maximum der Sonnenaktivitat

ESA3QZJE43D_LPswarm_0.html etwa Mitte 2013 wird die Uberwachung

RBSP: der Sonne und ihrer Auswirkungen
rbsp.jhuapl.edu dank der sechs neuen Satelliten noch

IRIS: vollstdndiger als je zuvor ausfallen.
iris.Imsal.com

B Daniel Fischer

14V NHr
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Hauptartikel

Cassini zeigt die Monde des Ri

VON LARs-C. Depka

Der fiir viele dsthetischste Planet des Sonnensys

ihrer Struktur und Beschaffenheit ihresgleichen
des Riesenplaneten Schlagzeilen (vgl. S. 38). Doch nicht nur der Planet selbst zeigt sich derzeit von seiner dynamischen
Seite. Denn in Saturns gigantischem Mondsystem sollten dem Cassini-Orbiter der NASA und der Huygens-Landesonde
der ESA (vgl. interstellarum 74) nicht nur auf Titan, sondern vor allem auch auf dem zuvor unbeachteten Mond Enceladu
spektakuldre Entdeckungen gelingen.

aneten in neuem Licht

genen Ringen, die in
hte die Atmosphare

A Abb. 1: Saturn beeindruckt nicht nur mit seinen Ringen, sondern auch mit seinem riesigen Mondsystem. Zwei Monde, denen die Raumsonde
Cassinibesondere Ergebnisse entlocken konnte, sind Titan (oben) und Enceladus (ganz links). Das Bild zeigt den Anblick am 24.2.2009 mit dem Hubble

Space Telescope.

aturn besitzt ein faszinierendes Sys-
S tem aus heute 62 bekannten Monden

(s. S. 17). Die innersten von ihnen
kreisen sogar innerhalb der Ringe und pra-
gen deshalb die Form der Ringe selbst ent-
scheidend mit. Sie alle sind Welten aus Eis.
Sie schmelzen nicht, da Saturn zehn Mal
weiter von der Sonne entfernt ist als die
Erde. Diese Tatsache macht sich auch in der
Energiebilanz des Planeten bemerkbar. Er
empfiangt nur etwa 15 Watt Sonnenlicht pro
Quadratmeter, wihrend die Erde 1360W/m?
treffen. Die Temperaturen im Saturnsystem
liegen darum typischerweise auch zwischen
-150°C und -200°C. Bei diesen Temperatu-
ren verhalt sich Wassereis wie ein Gestein. Es
verwundert deshalb nicht, dass ganze Monde
des Saturnsystems aus Eis bestehen kénnen.
Die grofiten unter ihnen sind gut mit mittle-
ren Amateurteleskopen erreichbar.

Titan, der Methanmond

Der grofite Begleiter des Saturns trigt
seinen Namen zu Recht. Er ist mit einem

interstellarum 81 « April/Mai 2012

Durchmesser von 5150km sogar grofier
als der Planet Merkur, kein weiteres Mit-
glied der grofien Saturnfamilie ist ihm an
Grofie tiberlegen oder reicht in seine Nihe.
Er besitzt eine Atmosphire, die dichter als
die der Erde ist. Und seine Oberfliche ist
mindestens so abwechslungsreich wie die
unserer Heimat.

Bis zur Ankunft der Cassini-Huygens-
Sonde im Jahre 2005 wusste man wenig
tiber den Saturnmond. Erst die Huygens-
Landesonde der ESA iibermittelte Bilder ei-
ner dynamischen Landschaft, in der Fliisse,
Seen, Diinen und moglicherweise Vulkane
zu sehen sind. Eine weite Vielfalt geologi-
scher Prozesse formt seine Oberfliche. Ti-
tan ist eine tiefgefrorene Version der frithen
Erde, in der Methan das Wasser ersetzt. Es
verdampft aus Gewdssern, sammelt sich in
Wolken, regnet ab und gelangt iiber Fliisse
zuriick in die Seen. Wenn nur die Atmo-
sphére etwas an Sauerstoff zu bieten hitte
und die Temperatur nicht -180°C betragen
wiirde, kénnte man sich dort als Mensch
fast schon ein wenig heimisch fiihlen.

Dabei ist es noch gar nicht so lange her,
dass man nicht mehr als einige wenige Ein-
zelmessungen besaf3, um Titan zu beschrei-
ben. Als Voyager Anfang der 1980er Jahre
erstmals das Saturnsystem passierte und
die Daten zur Erde funkte, war auf ihnen
kaum mehr als ein orangeroter Himmels-
korper ohne Oberflichenstrukturen zu
erkennen. Selbst bis in die 1990er Jahre hin-
ein standen lediglich relativ grob aufgeloste
Infrarotkarten, die durch erdgestiitzte Te-
leskope gewonnen wurden, zur Verfiigung.

Diinen und Seen

Zwei Dinge sind in den niedrigen Breiten
von Titan vor allem auffallend: Raue hiig-
lige Landschaften wie die Xanadu-Region
sowie ausgedehnte dunkle sandige Gebiete.
Sanddiinen mit bis zu 100m Hohe reihen
sich dort tiber hunderte von Kilometern
aneinander. Anders als auf der Erde be-
steht der Titansand jedoch nicht aus sili-
katischen Mineralien wie Quarz, sondern
aus Kohlenwasserstoffen. In fliissiger Form



Hauptartikel

ESA, NASA, JPL, UNIVERSITY OF ARIZONA

A Abb. 2: Titan ist der einzige Mond im Sonnensystem, der tber eine dichte Atmosphére verfugt. Diese drei globalen Ansichten wurden aus
Einzelbildern der Raumsonde Cassini zusammengesetzt.

kommen diese Kohlenwasserstoffe vor al-
lem rund um die Pole in kleineren Seen mit
einigen Dutzend Kilometern Durchmes-
ser oder seichten Gewdssern wie Ontario
Lactus mit etwa derselben Grofie wie sein
Namensvetter in Nordamerika vor. Aber
auch Binnenmeere wie Kraken Mare mit
der Grofle des Kaspischen Meeres sind auf
dem grofiten Saturnmond zu finden.

Zwischen den wiistendhnlichen tropi-
schen Regionen und den feuchten Polge-
bieten befinden sich die bisher noch wenig
erforschten und stark erodierten Land-
schaften der mittleren Breitengrade. Die
meisten Anzeichen fiir flieende Flissigkei-
ten finden sich in diesen Abschnitten. Seit
den Voyagerbesuchen vermutete man stark
einen Methankreislauf mit Wolken, Re-
gen und Oberflichengewidssern ganz nach
dem Vorbild des Wasserkreislaufs der Erde.
Diese Annahme fuflte seiner Zeit im We-
sentlichen auf einer einzigen Messung: Die
Oberflichentemperatur des Titan lag dicht
am so genannten Dreiphasenpunkt des Me-
thans, genauso, wie die Durchschnittstem-
peratur der Erde dicht am Dreiphasenpunkt
des Wassers liegt. Das bedeutet, die vorherr-
schende Temperatur erméglicht, dass Was-
ser (Erde) oder Methan (Titan) gleichzeitig
in allen drei Aggregatszustanden (fest, fliis-
sig, gasférmig) vorkommen kann.

Wolkenbildung

Dies bedeutet jedoch nicht zwangsldu-
fig, dass die Oberflichentemperatur von
Titan auch tatsdchlich durch die Phasen-
iibergidnge zwischen den verschiedenen
Aggregatszustinden, die eine bestimmte
Wirmemenge bendtigen bzw. freisetzen,
geregelt wird. Erste Hinweise darauf sollte
es erst in den spéten 1990er Jahren geben:

Durch erdgestiitzte Teleskopbeobachtungen
gelang es, kurzlebige Wolken in Hohen zu
beobachten, von denen man annahm, dass
Methan dort kondensiert, also den Aggre-
gatszustand wechselt. Dieser Eindruck be-
stitigte sich in den Folgejahren mit weiter
verbesserten technischen Moéglichkeiten
und Cassini war es schlieSlich, die die Me-
thanwolkenbildung live miterleben konnte.
Wie die irdischen Haufenwolken quol-
len auch die Methanwolken in relativ kur-
zer Zeit auf und 16sten sich auch wieder
auf, nachdem ihre mitgefiihrte Fliissigkeit
begann, nach und nach abzuregnen. In ei-
nigen Arealen konnte auf Bildern eine deut-
lich dunklere Oberfliche nachgewiesen
werden, nachdem Wolken iiber sie hinweg
gezogen waren. Neue Analysen der Daten
belegen, dass es regelrechte Sturzfluten von
Methan und Ethan gegeben haben muss.

Katastrophale Niederschlage

In einigen irdischen Gebieten l6sen plotz-
liche Sturzregen Erdrutsche aus und iiberflu-
ten ebene Gebiete an Gebirgsrandern. Dabei
reiflen die Strome, die sich zu Tal wilzen,
Felsbrocken und kleinere Steine mit. Auf
Titan scheint es solche katastrophalen Nie-
derschlége, die sich periodisch wiederholen,
schon seit Aonen zu geben. Im siidlichen Teil
der Xanadu-Region sind Ablagerungen von
durchsichtigen runden Sedimenten beob-
achtet worden. Vermutlich bestehen sie aus
Wassereiskristallen mit Spuren von eingela-
gertem Ammoniak. Dieses Gemisch zeigt
sich in den Radarbildern der Cassini-Sonde
besonders hell. Angesichts der langgestreck-
ten sanften Abhinge der Xanadu-Region
werden die Eisbrocken dort offenbar beson-
ders effektiv klein gemahlen. Die Sturzbiche
reiflen sie iiber hunderte von Kilometern mit
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und schleifen sie dabei glatt und rund - dhn-
lich irdischen Kieseln.

Hinsichtlich des Wasserkreislaufs ist
Titan das, was Venus in Bezug auf den
Treibhauseffekt darstellt: ein extremes Bei-
spiel der Effekte, die auch auf der Erde zu
beobachten sind. Wire die Erde komplett
mit Wasser bedeckt, wiirde die Sonnenein-
strahlung ausreichen, um den Wasserspie-
gel durch Verdunstung global um ca. einen
Meter pro Jahr abzusenken. Durchschnitt-
lich ist die Erdatmosphire jedoch nur in

V Abb. 3: Titan wird von einer Vielzahl an
Fliissen und Seen durchzogen. Die mdan-
dernden Strukturen gabeln sich an einigen Stel-
len. Wegen den kalten Bedingungen auf Titan
fuhren sie Strome aus Methan und oder Ethan.
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der Lage, Wassermengen, die der Absen-
kung um einige Zentimeter entsprechen,
aufzunehmen, bevor die Wolkenbildung
und das Abregnen einsetzen. Uber einen
langen Zeitraum betrachtet wird das irdi-
sche Wetter also weitgehend von Schauern,
die einige Zentimeter Niederschlag mit sich
bringen, geprdgt. Anders die Situation auf
Titan: Die schwache Sonneneinstrahlung
verdampft hochstens einen Zentimeter ei-
nes globalen Ozeans je Jahr. Allerdings ist
die Titanatmosphére durchaus in der Lage,
die tausendfache Fliissigkeitsmenge (10m)
aufzunehmen. Wenn dieser Sittigungsgrad
dann erreicht ist, sind Starkregengiisse, die
Flutwellen auslosen, auf Titan eher die Regel
und nicht wie auf der Erde die Ausnahme.

Wasser
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< Abb. 4: Die Oberflache von Titan, gese-
hen vom Landemodul Huygens im Jahr
2005. Die orange Atmosphdare taucht die
Wiste in ein Mars-dhnliches Licht.

Unterbrochen werden diese Witterungsein-
fliisse auf dem Saturnmond durch Jahrhun-
derte andauernde Trockenheiten. Denn so
lange braucht es, bis durch die niedrigen
Verdampfungsraten die Atmosphére wie-
der mit Feuchtigkeit gesittigt ist.

Zirkulierende Luftmassen

Auf der Erde wird die Beschaffenheit des
Gebiets zwischen Aquator und den Subtro-
pen von der so genannten Vertikalzirku-
lation der Luftmassen bestimmt: Warme
Luft steigt am Aquator auf und strémt in
Richtung der Pole. Auf ihrem Weg dorthin
unterliegt sie dem Einfluss der irdischen
Rotation und wird abgelenkt. In einem Be-
reich um den 30. Breitengrad beginnt die
Luftdann Richtung Oberfliche abzusinken.
Zu diesem Zeitpunkt hat sie das meiste der
mitgefithrten Feuchtigkeit bereits verloren.
Das ist iibrigens auch der Grund, warum
der grofite Teil der irdischen Wiistengebiete
bei diesem Breitengrad zu finden ist.

Da Titan mit 15 Tagen jedoch weitaus
langsamer als die Erde rotiert, erstreckt sich
seine Vertikalzirkulation von den mittleren
Breiten der Sommerhemisphére bis zum
jeweiligen Winterpol. Dadurch wird die
gesamte Aquatorialregion des Mondes aus-
getrocknet mit dem Ergebnis, dass sich die
ausgedehnten Diinen- und Sandfelder auf
Titan um seinen Aquator konzentrieren.

Obwohl es auf dem Mond weitaus kalter
als bei uns ist, besitzt die Titanatmosphére
tiberraschenderweise doch ein dhnliches
Temperaturprofil wie die Erde. Die Tropo-
sphiére des Titan wird bis in ca. 10km Hohe
durch einen Treibhauseffekt aufgewarmt
und auch auf Titan fallen die Temperaturen
mit zunehmender Héhe. Uber der Tropo-
sphire schliefit sich in ca. 100km Hohe die
Stratosphére an, die durch Absorption der
Sonnenstrahlung ihre Temperatur erhilt.
Ozon iibernimmt in der Erdatmosphire
die Rolle des Absorbers, auf Titan ist es
der tritbe Dunstschleier, der den Mond
vollstindig einhiillt. Von ihm nahm man
bis vor wenigen Jahren an, dass er im We-
sentlichen aus verhiltnismaflig leichten
Kohlenwasserstoffmolekiilen wie Ethan

<« Abb. 5: Titan verfiigt dhnlich wie die
Erde liber eine komplex strukturierte At-
mosphare. Allerdings ist seine Hlle sehr viel
machtiger als die der Erde: Die Thermosphére
desTitan liegt bei iber 1000 Hohenkilometern.

zusammengesetzt ist. In einer Hohe von
1000km iiber Grund ging Cassini auch die-
ser Frage nach und férderte ganz Erstaun-
liches zu Tage: eine in dem Mafle v6llig
unerwartet hohe Anzahl an schweren orga-
nischen Molekiilen, zu denen auch Anthra-
zen zdhlt. Der Dunstschleier setzt sich also
ganz wesentlich aus viel schwereren Mole-
kiilen zusammen, als man erwarten konnte.
Der Einfluss, den das Sonnenlicht auf das
atmosphérische Methan austibt, ldsst sol-
che schweren Verbindungen entstehen.
Moglicherweise verbindet sich das schwere
Material in der Atmosphire zu groéfleren
Kornchen und sinkt auf die Oberfliche hi-
nab. Der genaue Ablauf dieses Prozesses ist
allerdings noch nicht restlos verstanden.

Fast keine Einschlagskrater

Nicht genau bekannt ist, ob es auf Titan
derzeit aktiven Vulkanismus oder Platten-
tektonik gibt. Direkte Anzeichen hierfir
konnten jedenfalls nicht beobachtet werden.
Allerdings gibt es mit Hotei Arcus und Tui
Regio wenigstens zwei Oberflichenmerk-
male, die als Lavastrome aus gefrorenem
Kohlendioxid oder Ammoniak interpre-
tiert werden. Im nahen Infrarot erscheinen
diese Gebiete heller als jede andere Region
auf dem Mond, was die Vermutung ihrer
verschiedenartigen Zusammensetzung na-
helegt. Als ein weiteres Indiz fiir eine zu-
mindest in fritheren Zeiten stattgefundene
geologische Aktivitdt auf Titan kann das
nahezu vollstindige Fehlen von Einschlags-
kratern gewertet werden. Berechnungen
zufolge diirfte die Oberfliche nur zwischen
200 Mio. und 1 Mrd. Jahre alt sein.

Abgesehen von Wetterphdnomenen, die
einem saisonalen Kreislauf unterliegen,
fanden und finden sowohl auf der Erde wie
auch auf Titan Klimaverdnderungen in Zeit-
raumen zwischen einigen zehntausend und
Millionen Jahren statt. Auf Titan ist der siid-
liche Sommer zwar kiirzer als der nordliche,
allerdings auch intensiver. Denn auch Sa-
turn und mit ihm natiirlich Titan beschrei-
ben eine elliptische Bahn um die Sonne, der
sie wahrend des siidlichen Sommers um ca.
10% néher an die Sonne heranbringt. Diese
asymmetrischen Jahreszeiten sind wohl
auch der Grund dafiir, dass fliichtige Stoffe
wie Methan oder auch Ethan entsprechend
der Jahreszeiten zwischen den Hemispha-
ren wechseln, weshalb im Norden derzeit
viel mehr Seen und Ozeane als im Siiden zu
beobachten sind. Doch auch Titan bleibt von
Verinderungen seiner relativen Polausrich-
tung nicht verschont und auch Saturns el-
liptische Umlaufbahn wird sich verandern.
In etwa 30000 Jahren wird der Sommer der
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> Abb. 6: Der Eismond Enceladus mit den
»Tigerstreifenc, die durch Kryovulkanismus
entstanden sind.

titanischen Nordhemisphére der heiflere
sein. Die Gewisser des Nordens werden
austrocknen und im Siiden neu entstehen,
was Titan auch in Sachen Klimaschwan-
kungen und Wetterphdnomene eher einem
Planeten als einem Eismond dhneln lisst.

Enceladus -
eiskalte Wundertiite

Im Vergleich zu seinem Vetter Titan von
nur einem Drittel dessen Grofie, trotzdem
den Namen eines mythologischen Giganten
tragend: Das ist Enceladus. Nichts in unse-
rem Sonnensystem ist so hell wie er, denn
er reflektiert weit iiber 90% des einfallenden
Lichtes. Seine geometrische Albedo liegt
damit bei 1,4, wahrend die meisten anderen
Eismonde des dufleren Sonnensystems auf
nicht mehr als 0,2 bis 0,4 kommen.

Enceladus ist geologisch aktiv - unter
seiner gefrorenen Oberfliche sind Me-
chanismen am Werk, die erst ansatzweise
verstanden sind. Das verwundert zunéchst
einmal, denn der 8-mal groflere Mars ist es
nach derzeitigem Kenntnisstand beispiels-
weise nicht mehr. Enceladus ist damit neben
dem Jupitermond Europa der einzige Kan-
didat der groflen Mondfamilie des Sonnen-
systems, auf dem im weiteren Sinne so etwas
wie Plattentektonik zu beobachten ist. Bei
diesem Phanomen verursachen Krifte aus
dem Mondinneren konvektionsgetriebene
weitrdumige Krustenverschiebungen und
fithren so zu geologischen Verdnderun-
gen bzw. Deformationen der Oberfliche.
Eine Unzahl von Spalten, Verwerfungen
und Zonen junger Krustenbildung beweist
diese Annahme. Doch noch ein weiterer
Mechanismus sorgt fiir eine junge und sich
stetig wandelnde Oberflache. So sind etwa
auf Enceladus kaum Einschlagkrater aus-
zumachen, was stellenweise auf ein Ober-
flichenalter von vielleicht einigen hundert
bis tausend Jahren schlieflen lasst.

Aktiver Siidpol -
die Tigerstreifen

Die Hauptrolle in Hinblick auf die be-
stindige Oberflichenerneuerung des
kleinen Mondes und moglicherweise wei-
terer eisiger Korper des dufleren Sonnen-
systems spielt dabei offensichtlich die so
genannte kryovulkane Aktivitat. Darun-
ter versteht man eine Erscheinungsform
des Vulkanismus, die sich erst bei niedri-
gen Temperaturen unter -150°C auspragt.
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Kryovulkane speien im Gegensatz zu den
Vulkanen auf der Erde keine glutfliissige
Lava, sondern leicht schmelzbare Sub-
stanzen wie Methan, Kohlenstoffdioxid
oder auch Wasser, die im Inneren des
Mondes in gefrorenem Zustand vorliegen.

Um den Siidpol des Mondes ist die Ober-
fliche von parallelen, hunderte Kilometer
langen griinlich-blauen Streifen durchzo-
gen, den so genannten Tigerstreifen, die aus
bis zu 300m tiefen Spalten bestehen, in de-
nen kristallines Eis bis zur Oberfldche vor-
dringt. Warum diese fiir die Wissenschaft
so vollig unerwartete Aktivitat ausschlie3-
lich am Siidpol des Mondes zu lokalisieren
ist, und nach heutiger Vergegenwirtigung
in der Historie auch ausschliefllich hier
stattgefunden haben muss, liegt ginzlich
im Dunklen. Erste Erklarungsansitze se-
hen einen einseitig deformierten silikati-
schen Mondkern als Ursache.

Was geschieht unter dem Eis?

Vermutlich bewegt sich unter der Ober-
fliche von Enceladus das Eis in Konvektions-
stromen und l6st dort eine kryovulkanische
Spaltenaktivitdt aus. Der Vorgang erinnert
in seinen Effekten durchaus ein wenig an
die Plattentektonik der Erde mit anderen
Mitteln: Offensichtlich driicken die aufstei-
genden Wassermassen die starren Krusten-
teile so weit auseinander, dass dazwischen
neue Kruste gebildet wird. Durch Warme
werden die leicht schmelzbaren Substanzen
fliissig und dréngen zur Oberfliche. Dort

erstarrt der Auswurf schnell und kann sich
so zu mehreren hundert Metern méchtigen
Ablagerungen aufschichten.

Hohe Temperaturen oder Wérme sind
aufden Eismonden Saturns im Allgemeinen
und bei Enceladus im Besonderen natiirlich
eher relativer Natur. Dennoch spielen dieim
Vergleich zur unmittelbaren Umgebung er-
hohten Temperaturwerte eine wichtige Rolle
beim funktionellen Ablauf der Eisvulkanak-
tivitdt auf Enceladus. Uberraschenderweise
bilden die Tigerstreifen eine Zone lokaler
Erwarmung, die die Oberfliche dort um
etwa 25°C stirker aufheizt, als es unter den
gegebenen Umstdnden zu erwarten wire.
Die genaue Natur der Energie- bzw. Wir-
mequelle ist derzeit noch nicht bis ins Letzte
bestimmt. Diskutiert werden verschiedene
Modelle. Tatséchlich ist Enceladus viel zu
Kklein, als dass radioaktiver Zerfall zu einer
bedeutenden Erwdrmung im Innern des
Mondes fithren wiirde. Durch seine Bahn
um Saturn wirken Gezeitenkrifte auf ihn,
die Reibung im Mondinnern und damit eine
Erwdrmung bewirken. Allerdings ist nach
Meinung einiger Forscher der Mechanismus
der Gezeitenreibung bei Enceladus grund-
satzlich nicht als ausreichend zu erachten,
um geniigend Wirme zur Verfliissigung
von Wassereis zu erzeugen. Die gesamte
Erhitzungsrate, die sich aus der Summe des
moglichen radioaktiven Zerfalls im Innern
sowie der maximalen Gezeitenkrifte er-
gibt, betrigt lediglich etwa ein Zehntel der
beobachteten Wirmeenergie, die bei etwa
15,8 Gigawatt liegt. Das ist immerhin der
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zweieinhalbfache Energieausstof3 der hei-
Ben Quellen im Yellowstone-Nationalpark
in den USA. Um dieses Energieniveau zu
erreichen, benotigt man auf der Erde 20
moderne Kohlekraftwerke. Man weif3 aller-
dings seit Oktober 2008 durch Messungen
des Ion and Neutral Mass Spectrometer der
Cassini-Sonde vom Vorhandensein chemi-
scher Stoffe wie beispielsweise Ammoniak,
Argon-40 und verschiedener andere organi-
scher Molekiile wie Methan, Formaldehyd
und auch Ethanol, die den Schmelzpunkt
des Eises substantiell herabsetzen.

Enceladus' Ratsel

Vermutlich muss bei der Beantwortung
der Frage nach der Energiequelle, die die
Aktivititen des Eismondes ermdglicht,
noch eine weitere — die chemische - Kom-
ponente in die Uberlegungen mit einbezo-
gen werden. Denn mutmafllich erméglicht
sie erst das Zusammenspiel mehrerer Um-
stinde, zu denen auch eine Art der chemi-
schen Energiesammlung z4hlt: Die durch
die radioaktiven Komponenten der kosmi-
schen Strahlung hervorgerufene Veridnde-
rung von Oberflichenmolekiilen fiihrt zur
Oxidation des oberflichennahen Wasserei-
ses. Diese Oxidantien wiederum reagieren
mit den urspriinglich in gréfleren Mengen
vorhandenen Reduktionsmitteln wie Am-
moniak, Methan, sowie anderer Kohlen-
wasserstoffe. Die bei diesen exothermen
Reaktionen (unter Energieabgabe) entste-
henden fliichtigen Gase sind schliefllich
ebenfalls eine wesentliche Triebfeder des
beobachteten Kryovulkanismus. Beson-
ders der Fund von Argon-40 - es entsteht
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beim Zerfall von Kalium-40 - lasst eine an-
haltend liquide Ressource unter dem Eis-
panzer des Mondes vermuten, denn auf der
Erde wird das Argon-Isotop unter anderem
durch »feuchte« Prozesse freigesetzt.

Weiter gestiitzt wird diese Vermutung
durch den mittlerweile erbrachten Nach-
weis von Kalium und Natrium im E-Ring
des Saturns, der durch das Auswurfma-
terial der Geysire gespeist wird. Fliissiges
Wasser konnte aber auch in nur wenige Me-
ter unter der Eiskruste befindlichen Kam-
mern eingeschlossen sein. Dagegen spricht
allerdings, dass der von den Geysiren ausge-
spuckte Wasserdampf auch Spuren von Salz
enthalt. Es konnte sich bei dem Auswurf
also um gefrorene Tropfchen aus einem
Salzwasser-Ozean handeln, der in Kontakt
mit dem mineralreichen Gesteinskern von
Enceladus steht. Die Tropfchen werden von
Dampf und Gas mitgerissen und gelangen
durch Risse in der Eiskruste ins All.

Salzige Fontdnen

Theoretische Vorhersagen gehen bei die-
ser Entstehungsgeschichte davon aus, dass
salzhaltige Partikel grof3er sein und dem-
entsprechend nicht so hohe Geschwindig-
keiten erreichen sollten, wie die salzlosen
Partikel. Durch Cassini hat man in den
Auswurfwolken einen 70%igen Anteil von
salzhaltigen Partikeln festgestellt, sie ma-
chen sogar 99% der ausgeworfenen Masse
aus. Diese Ergebnisse sprechen also eher ge-
gen »trockene« Quellen wie die Sublimation
von Eis. Stattdessen entweichen wohl na-
hezu alle Partikel der Fontdne einem oder
mehreren unterirdischen Salzmeeren mit
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< Abb. 7: Die Fontanen von Enceladus:
Kleine Wassereispartikel treten aus den Geysi-
ren um den Mondstidpol aus.

riesigen Oberflichen. Ein solcher Wasser-
korper zwischen der dufleren Eiskruste und
dem Kern wiirde auch die Gezeitenheizung
effizienter machen, da sich der aufschwim-
mende Eispanzer leichter verformen lésst.

Eine weitere Randbedingung, die fiir die
Idee des grofirdumigen Wasserreservoirs
spricht, lasst sich zwischenzeitlich aus Da-
ten eines direkten Durchfluges des Orbi-
ters durch die Dampffontianen ableiten: die
Grof8e der verdampfenden Wasserflache,
die der Annahme entgegensteht, dass das
Wasser in den Geysirkanélen steht und von
dort eruptiv »explodiert«.

Neben der reinen Eismasse entweicht
an den Tigerstreifen wenigstens 20kg Gas
bzw. Wasserdampf je Sekunde. Um diesen
Absolutbetrag verdampfen zu lassen, ldsst
sich die notwendige Grofie der minimal
zur Verfiigung stehenden Verdampfungs-
fliche mathematisch ermitteln. Da jeder
Verdampfungsprozess auch zu einem
Wirmeentzug fithrt, ein Phanomen, das
unter dem Begriff adiabatische Kithlung
oder Verdunstungskiithlung bekannt ist,
frére jede zu kleine offene Wasserfliche
augenblicklich zu und jede Aktivitit kime
zum Erliegen. Auflerdem schleudern die
Geysire durchschnittlich 70kg Eismasse je
Sekunde ins All. Dafiir wird Simulationen
zufolge eine Verdunstungsrate von 200kg/s
Wasserdampf benétigt. Um diese Rate zu
erreichen, muss eine minimale offene Was-
serfliche von einigen Dutzend Quadratki-
lometern gegeben sein, die die Theorie der
kleineren Wasseransammlungen in den
Geysirschloten nicht bereitstellen kann.

Vergangliche Schonheit

Die Wasserdampffontédnen des Enceladus
sind ungeachtet eines faktisch erwiesenen
permanenten Fliissigkeitsreservoirs mog-
licherweise dennoch nur von periodischer
Dauer. Auch ihre vermutete Aktivititsphase
von bis jetzt ca. 10 Millionen Jahren steht
dem nicht im Wege. Nimmt man unab-
héngig von der genauen Natur ihrer Quelle
die von den Geysiren durchschnittlich

< Abb. 8: Die Oberflache von Enceladus.
Das gesamte Gebiet ist durch ein komplexes
Netz von Briichen und Stérungen bis zu einer
Breite von 5km durchtrennt. Im Bild links ist eine
deutliche tektonische Region zu erkennen. Der
Mangel an Kratern und die scharfe Topografie
in diesem Bereich zeigen, dass dies ein relativ
junges Geldnde auf Enceladus ist.



herausgeschleuderten 70kg Eismasse je Se-
kunde, hitte dies bei einer fortdauernden
Aktivitit seit Entstehung der Planeten bis
jetzt zu einem kumulativen Massenverlust
von wenigstens 9% der gesamten Mond-
masse gefiihrt. Derart hohe Verlustraten
wiirden aber einen signifikanten Einfluss auf
die Mondtopografie nehmen, der in dieser
Form nicht festzustellen ist. Vermutlich wer-
den also die Aktivitatsphasen zeitlich domi-
niert von langen Perioden der chemischen
Energiesammlung, die dann nur durch geo-
logisch kurzzeitige Ereignisse der kryovul-
kanischen Aktivitit unterbrochen werden.

Wir haben also das Gliick, uns genau zur

rechten Zeit am richtigen Ort zu befinden.
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Wie viele Monde hat Saturn?

inschlagige Quellen wie das Jet Propulsion Laboratory geben
die Anzahl der Monde des Saturn mit 62 an. Darunter sind zahl-
reiche unregelmafig geformte, kleinere Monde. Soistz.B.5/2009S 1
gerade einmal 300m grof [1]. Es stellt sich also die Frage, ab wann
ein Gesteinsbrocken als Mond (oder Satellit) bezeichnet werden soll.

Zundchst muss ein Mond eine gesicherte Bahn haben und er
darf die Sonne nicht auf einer eigenen Bahn umrunden, sondern
muss einen Planeten, Zwergplaneten oder Planetoiden umkrei-
sen. Form und Herkunft spielen bei dieser Definition jedoch keine
Rolle. Die meisten der kleineren Monde sind nicht rund, sondern
unregelmaBig geformt. Bei einigen Kérpern, insbesondere bei
solchen mit auBergewdhnlichen Bahnen (retrograd, gro3e Bahn-
neigung), nimmt man an, dass sie eingefangene Kleinkorper aus
dem Sonnensystem sind.

Ein weiterer Punkt betrifft Masse und Grol3e, die jeweils geringer
als die des umkreisten Objekts sein sollte. Obwohl dies eigentlich
nicht Bestandteil der Definition fiir einen Mond ist, kdnnte man
auch sagen, dass der gemeinsame Schwerpunkt (das Baryzentrum),
um den Mond und Planet (Zwergplanet, Planetoid) kreisen, im In-
neren des massereicheren Korpers liegen sollte. Dieses Kriterium
trifft tatsachlich auf fast alle Monde im Sonnensystem zu: Selbst
die groten Monde wie Saturns Titan oder Jupiters Ganymed sind
im Vergleich zuihren massereichen Planeten Zwerge. Das Baryzen-
trum, um das sie sich bewegen, liegt tief im Inneren ihrer Planeten.
Der Erdmond besitzt etwa ein Viertel des Erddurchmessers und nur
ungefahr ein achtzigstel ihrer Masse. Das Baryzentrum liegt etwa
bei dreiviertel des Erdradius vom Erdzentrum in Richtung Mond,
aber noch innerhalb der Erde. Die einzige Ausnahme bildet Plutos
Mond Charon, der eine vergleichbare GroRe wie Pluto besitzt. Der
gemeinsame Schwerpunkt, um den Pluto und Charon kreisen, liegt
zwischen beiden. Es kdnnte deshalb sein, dass in der Zukunft ein-
mal das System Pluto-Charon als Doppelplanet definiert wird und
Charon damit ebenfalls als Zwergplanet betrachtet wird.

Eine Monddefinition Uber die Lage des Baryzentrums ist al-
lerdings nur begrenzt hilfreich, da die Lage des Baryzentrums
auch vom Abstand der beiden Korper abhangt. Auch eine untere
Grenze bezliglich Grée oder Masse, was als Mond zu bezeich-
nen ist, gibt es nicht. Als die Kamera von Voyager 1 1980 Saturns
Ring in tausende einzelne Ringe und Liicken aufléste, vermutete
man, dass diese auch durch den Einfluss von Monden verursacht

NASA, JPL, SPACE SCIENCE INSTITUTE

von Peter und Susanne Friedrich

A Titan ist der grote Mond Saturns und der zweitgroSte des
Sonnensystems. Und obwohl er groBer als der Planet Merkur ist, wird
er nicht als Planet klassifiziert, da er sich in der Umlaufbahn um einen
Planeten und nicht um die Sonne befindet. Aul3erdem sind noch
der Mond Epimetheus mit einem mittleren Durchmesser von 116km
sowie der A- und F-Ring zu sehen.

wurden, die sich innerhalb der Ringe bewegten. Diese Moonlets
(»Mdndchen«) genannten Kérper mussten kleiner als 100km sein,
um durch Saturns Gezeitenkréfte nicht zerstort zu werden, und
groBerals 2km, uminnerhalb der Ringe eine Liicke zu schaffen, die
groBerals ihr eigener Durchmesser war [2]. Mittlerweile kann man
Stérungen im A-Ring nachweisen, die auf 40m bis 120m durch-
messende Moonlets, zurtickgefiihrt werden. Eine Abschatzung er-
gibt, dass um die 10 Millionen dieser Moonlets mit Durchmessern
von 100m allein im A-Ring des Saturn existieren kdnnten [3]. Sie
stellen ein Bindeglied dar zwischen den Ringteilchen mit Durch-
messern von etwa 1cm bis 10m und den Schafermonden Pan and
Daphnis mit mittleren Durchmessern von etwa 30km bzw. 8km,
die sich ebenfalls im A-Ring befinden. Angesichts solcher Zahlen
wadre — entsprechend der 2006 reformierten Planetendefinition —
eine eindeutige Definition fiir den Begriff Mond wiinschenswert.
[1] International Astronomical Union: $/2009 S 1, Circular No. 9091, Central Bureau for
Astronomical Telegrams (2009)
[2] Lissauer,J.J., Shu, F.H., Cuzzi, J.N.: Moonlets in Saturn's Ring, Nature 292, 707 (1981)
[3] Tiscareno, M. S. etal: 100-metre-diameter moonlets in Saturn's A ring from obser-
vations of »propeller«structures, Nature 440, 648 (2006)
[4] International Astronomical Union: Pluto and the Developing Landscape of Our
Solar System, www.iau.org/public/pluto (2006)
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Himmelsereignisse s

Saturn in Opposition

Im April und Mai bewegt sich Saturn in seiner Oppositions-
schleife rticklaufig (in westlicher Richtung) im Sternbild Jung-
frau rund 5° nordlich von dessen Hauptstern Spika entfernt.
Der Ringplanet erreicht am 15. April seine Oppositionsstellung
und ist damit die ganze Nacht als 0™2 helles Objekt beob-
achtbar. Dabei betragt seine Entfernung zur Erde 1304 Mio.
Kilometer. Vor genau 400 Jahren war Galileo Galilei erstaunt,
dass er die zwei »Begleiter« des Saturns plotzlich nicht mehr
sehen konnte. Zwei Jahre zuvor, im Jahre 1610, entdeckte er
den Saturnring - die optische Qualitat seines Teleskops reichte
allerdings nicht aus, den Ring als solchen zu erkennen. Er
nahm den Ring als groBe »Monde« des Saturn wahr. 1612 be-
obachtete er allerdings den Saturn, als der Ring zufallig seine
Kantenstellung einnahm.

In diesem Jahr ist der Ring unter einem Winkel von 14° zu
sehen und damit gut wahrnehmbar. Da auch die Qualitét der
Optiken in den letzten vierhundert Jahren deutlich besser ge-
worden ist, kann man heute auch mit verhéaltnismaBig kleinen
optischen Instrumenten den Ring deutlich erkennen. In kleine-
ren Fernglasern erscheint Saturn als ein elliptisches Objekt mit
einer Ldngsausdehnung von 43,3". Bereits mit einem 16x70-
oder 20x80-Fernglas kann der etwa 6" grof3e Zwischenraum
zwischen der Planetenkugel (oder besser dem Planetenoval,
denn Saturn ist sehr stark abgeplattet) und dem Ring, der in der
kleinen Achse eine Ausdehnung von 10,2" aufweist, beobachtet
werden. GréBere Teleskope zeigen dann bei ruhiger Luft schon
Details wie die Liicke zwischen dem etwas helleren Ring B in
Planetennahe und dem dunkleren Ring A, der sich an Ring B an-
schlief3t. Diese Liicke wird nach dem Entdecker Giovanni Cassini
als Cassini-Teilung bezeichnet, die dieser im Jahre 1676 erstmalig
wahrnahm. Auch die grof3en Monde sind bereits mit kleineren

g zeigen sich die Saturnringe

Saturn mit Ringsystem und Mondbahnen

Saturn

Japetus

Instrumenten beobachtbar. Titan ist mit einer Helligkeit von
8™M4 das einfachste Objekt, Rhea, Tethys und Dione sind mit
Helligkeiten um 10™ schon etwas schwieriger zu beobachten.
Zum Aufsuchen der Monde empfiehlt sich ein Planetariumspro-
gramm oder ein astronomisches Jahrbuch, um ihre Position vor
dem Sternhintergrund genau zu verifizieren.

Bl André Knofel
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Venus passiert M 45 am 3. April

Venus passiert M 45

Venus dominiert den Abendhimmel.
Sie bewegt sich bis Ende April in 6stlicher
Richtung im Sternbild Stier. Dabei zieht sie
am 3. April knapp stidlich an den Plejaden
vorbei. Solche nahen Vorbeigange finden
ziemlich exakt alle acht Jahre statt. Grund
ist das nahezu ganzzahlige Verhaltnis der

—

BN

Nach einer recht meteorarmen Zeit im
Spatwinter sind die Lyriden wieder ein Me-
teorstrom, der auch eine merkbare Aktivi-
tatszunahme aufweist. Die ersten Lyriden
tauchen etwa ab dem 15. April noch mit
einer Radiantenposition 6stlich des Herku-
lestrapezes auf. Im Laufe der nachsten Tage
wandert der Radiant Richtung Leier. Das ei-
gentliche Maximum wird am friihen Morgen

\/OC .

254. 204. 154.

synodischen Um-
laufszeit der Venus
zur Erdumlaufszeit,
so dass die Venus
alle acht Jahre etwa
immer dieselbe Po-
sition einnimmt. Der
kleine Unterschied
zwischen finf syn-
odischen und 13 si-
derischen Umladufen
der Venus nach acht
Jahren fiihrt jedoch
dazu, dass sie sich
nicht exakt an der-
selben Bahnposition
befindet und sich
somit ihre Position am Himmel etwas ver-
schiebt: Venus wandert deshalb von Durch-
gang zu Durchgang weiter in die Plejaden
hinein. Ab 2028 wird sie dann die Plejaden
direkt durchqueren.

In diesem Jahr wird die -4™4 helle Venus
am Abend des 3. April in einem Abstand von

F.GASPARINI, INTERSTELLARUM

2.4.201>

fst 10m0

des 22. April erwartet.
Die Aktivitdt und der
Maximumszeitpunkt
variieren allerdings
von Jahr zu Jahr - ib-
licherweise werden 18
Meteore pro Stunde
unter idealen Bedin-
gungen (Grenzhel-
ligkeit 65, Radiant
im Zenit) erwartet. Es
sind aber auch Raten
um 90 Meteore pro
Stunde denkbar, aber
eher unwahrschein-
lich. Das Maximum
kann zwischen 23:30
MESZ (21. April) und
dem Vormittag des
22. Aprils auftreten.
In Mitteleuropa steht
der Radiant zu Be-
ginn der birgerlichen Dammerung um 5:15
MESZ in Zenitndhe Gber dem Siidhorizont,
somit gehen keine Meteore durch tiefen Ra-
diantstand »verlorenc. In diesem Jahr sind die
Bedingungen fiir mitteleuropdische Beob-
achtungsorte optimal, zumal der Neumond
am 21. April die schwachen Sternschnuppen
nicht tiberstrahlt.

F.GASPARINI, INTERSTELLARUM

B André Knofel

SEBASTIAN VOLTMER

Ereignisse

A Venus zeigt im April und Mai wieder ihre
Sichelgestalt. Wie 2004 ist diese Phase der Vor-
geschmack auf das spektakuldre Ereignis des
Venustransits am 6. Juni.

25'an Alkyone (n Tau) vorbeiziehen. Fiir Fo-
tografen ist es sicher eine Herausforderung,
den Planeten wenige Wochen vor seinem
groBten Glanz zusammen mit den im Ver-
gleich dazu schwachen Plejadensternen ab-
zulichten. Mit =477 wird Venus am 30. April
ihren grof3ten Glanz erreichen. Dabei ist sie
als schmale Sichel mit 27% beleuchtetem
Anteil und 37,4" Winkeldurchmesser in Te-
leskopen zu sehen.
B André Knofel

Astronomische Ereignisse im April/Mai 2012

24. i 200MESZ : Goldener Henkel
: © (Mondijura) sichtbar

Venus bei M 45,
Venus 27'siidlich

Vollmond

34. | 1936MESZ

2119 MESZ

Mond Letztes Viertel

.| 1250MESZ

: : Saturnin Opposition
. 1923MESZ

Merkur in groBter westli-
cher Elongation, 27,5°

918 MESZ

i Lyriden (LYR), Dauer:
© 16.4.-25.5. ZHR18
(bis 90)

;' Mond bei Jupiter,
: Mond 1°47' nérdlich

Neumond

Sternbedeckung { Tau
3m( (streifend)

Mond Erstes Viertel

. 223TMESE
© (zirich)

11:58 MESZ
419 MESZ
5:35MESZ.
L 23ATMEST

Iris in Opposition

13:19MESZ : Merkurin
© Oberer Konjunktion

. 26MESZ | MondErstesViertel

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

g Das Sonnensystem limapriiaizoi2

E Dammerungsdiagramm im April/Mai 2012
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im April 2012
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Der Lauf der Planeten im Mai 2012
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Die Planeten auf ihren Bahnen im April/Mai 2012
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Die Planeten im Fernrohr im April/Mai 2012
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Sonnensystem

Sonne aktuell
Status quo

ach dem schon recht ordentlichen
Anstieg der Sonnenfleckentatigkeit
besonders im Oktober, ging die Aktivitat in
den Monaten November und Dezember ins-
gesamt leicht zurlick. Zwar wurden 28 bzw.
26 neue Fleckengruppen gezahlt, aber nur je-
weils zwei Aktivitdtsgebiete erreichten in die-
sem Zeitraum die Waldmeierklasse E und drei
(im November) die Klasse F. Dabei war im No-
vember noch die Nordhalbkugel der Sonne
die aktivere Halfte, wéhrend im Dezember
derSiiden erstmals den - allerdings nur leicht
— dominanteren Part tbernahm. Hohe Rela-
tivzahlen (>100) entstanden allein durch die
Vielzahl von Fleckengruppen, weniger durch
deren Entwicklungsstand. Die héchste Rela-
tivzahl wurde am 7. November mit 120, die
niedrigste am 15. Dezember mit 38 ermittelt,
kein Tag im Berichtszeitraum war fleckenfrei.
Derlei Schwankungen konnten hinge-
gen im Ha-Licht nur in weitaus geringerem
MaBe festgestellt werden. So kletterte die

interstellarum 81 « April/Mai 2012
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Datenguellen:
Relativzahlen - sidc.oma.be
A-Netz - www.vds-sonne.de

Hor-Relativzahlen - www.interstellarum.de

alle Angaben als Monatsmittel
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< Abb. 1: Die Sonne im Ha-Licht am 20.11.2011, 13:34 MEZ. 4"-Refraktor
bei 1000mm, Coronado Solarmax 60 + 2020 Telezentrik, 0,2s. Erich Kopowski

interstellarum-Ha-Relativzahl von Oktober
bis Dezember 2011 von 277,77 Gber 298,06
auf 304,69, bei 27, 28 und 19 Beobachtungs-
tagen. Ein direkter Blick in die Daten offenbart
natirlich schon gewisse Unterschiede, doch
scheinen diese auch - wie beinahe schon zu
erwarten war — auf einen weitaus intensive-
ren Aktivitdtsanstieg hinzuweisen, als dies
im WeiBlicht der Fall ist. So waren dort in den
letzten Tagen des alten Jahres keine Flecken-
gruppen der Waldmeierklassen E oder F zu se-
hen, wéahrend die als D-Gruppe klassifizierte
AR 11389 in dem kurzen Zeitraum vom 29. bis
zum 31. Dezember 2011 gleich fiinf M-Flares
hervorbrachte. Uberdies kam esim Dezember
zumehreren Eruptionen aus sich auflésenden
Filamenten und auch andere aktive Regionen
produzierten flei3ig Flares der Klasse c.

Wie sich die Aktivitat der Sonne vor diesem
Hintergrund weiter entwickeln wird, wann das
Maximum des 24. Sonnenfleckenzyklus ein-
treten wird, ist weiter unklar und auch nicht
so einfach zu berechnen. Das Marshall Space
Flight Center erwartetin seiner jlingsten Prog-
nose das Maximum im Februar 2013 bei einer
mittleren Sonnenfleckenrelativzahl von 96.
Der aktuelle Zyklus ist mittlerweile mehr als

dreiJahre altund diein
den letzten Monaten
etwas kraftiger ange-
stiegene Sonnenak-
tivitat gibt Anlass zur
Hoffnung, dass das
Maximum etwas fri-
her eintritt als bislang
angenommen. Nach
dem Waldmeiereffekt
ist die Anstiegsdauer

< Abb.2:DieFlecken-
gruppe NOAA 1339
am 5.11.2011. 12"-SCT
bei 3000mm, Canon
EOS 300D, ISO 100, 1x
1/250s. Stefan Schwager

vom Minimum zum Maximum abhéngig von
der Hohe des Maximums: Bei einem sehr ho-
hen Maximum ist die Anstiegszeit kiirzer, bei
einem mittleren bis niedrigen entsprechend
langer. Damit wére der 24. Fleckenzyklus der
niedrigste seit April 1928, als im 16. Sonnen-
fleckenzyklus das Maximum 78,1 betrug,
und vergleichbar mit Zyklus Nr. 10 der 1856
begann, 1867 endete und seinen Hohepunkt
im Januar 1860 mit einer gemittelten Relativ-
zahlvon 97,9 hatte. Bemerkenswertan diesem
eher niedrigen Zyklusist der bis heute starkste
geomagnetische Sturm vom 1./2. September
1859, der zeigte, dass auch in vermeintlich ak-
tivitdtsdrmeren Zyklen jederzeit mit herausra-
genden Ereignissen zu rechnen ist.

Etwas anders sehen es hingegen die chi-
nesischen Sonnenforscher Z. L. Du and H.
N. Wang vom Key Laboratory of Solar Acti-
vity, National Astronomical Observatories
der Chinesesischen Akademie der Wissen-
schaften in Peking. lhren unléngst verof-
fentlichten Forschungen zufolge konnten
sie nachweisen, dass offenbar die ersten 20
Monate fiir den Verlauf eines Fleckenzyklus
entscheidend sind. Der Verlauf in diesen
ersten knapp zwei Jahren lasse Schlussfol-
gerungen zu, so ihr Fazit, ob es ein hohes
oder ein niedriges Maximum gibt. Auf der
Basis der Beobachtungen des bisherigen Zy-
klusverlaufs und unter Berlicksichtigung des
Waldmeiereffektes sagen sie das kommende
Maximum fir den Oktober 2013 mit einer
mittleren Relativzahl von 84+33 voraus.

B Manfred Holl

Prognose chinesischer
Sonnenforschung:
arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/1112/
1112.5721v1.pdf

Ubersichtstabellen zu Fleckenzyklen:
www.schulze-md.de/tabellen.htm



Planeten aktuell
Saturn ruhig,
Mars aktiv

aturn steht am 15. April in Opposition
(s. S. 18). Damit bietet sich eine gute
Gelegenheit, nach den Uberresten der Stur-
maktivitat aus dem Vorjahr zu fahnden (s.
ausfuhrlicher Artikel S. 38). Mit Stand Januar
legen jedoch die ersten Bildergebnisse der
neuen Saison nahe, dass auf dem Ringpla-
neten wieder Ruhe eingekehrt ist. Lediglich
eine feine helle Zone in hohen Nordbreiten
durfte noch als Erinnerung an den Sturm zu
interpretieren sein. Dennoch bleiben Ama-
teure mit grofBeren Instrumenten aufgeru-
fen, Saturns Atmosphare zu Uberwachen
- Uberraschungen sind nicht auszuschlieRen!
Venus strebt auf ihr Zusammentreffen
mit der Sonne am 6. Juni zu (ausfiihrliche Be-
richterstattung im Themenheft 1/2012 und
in der ndchsten Ausgabe Nr. 82). Davor zeigt
sie eine besonders beeindruckende Abend-
sichtbarkeit, die von ihrer auBergewdhnlich
hohen nordlichen Deklination beglinstigt
wird: Anfang Mai erreicht Venus fast 28°
Nord. Damit lasst sich im Teleskop beson-
ders die Phase der schmalen Sichel gut be-
obachten. Gegen Ende Mai sollte man auf
Ubergreifende Hornerspitzen und das asch-
graue Licht achten, das bei diesen Bedin-
gungen optimal beobachtet werden kann.
Fir Mars neigt sich die aktuelle Sichtbar-
keitsperiode mit dem Unterschreiten der
10"-Marke dem Ende zu. Mit dem Beginn
des Sommers auf der Nordhalbkugel ist das
Schicksal der im Januar immens leuchten-
den Polkappe eingeldutet, sie wird bis Mai
nahezu verschwunden sein. Gleichzeitig
nimmt die meteorologische Aktivitat zu, ins-
besondere »weilRe Wolkeng, die sich an ho-
hen Bergen oder in Ebenen bilden, werden

Sonnensystem

A Abb. 1:Saturn am 18.1.2012. Der Planet zeigt keine Anzeichen der Sturmaktivitat. 20"-Newton

bei 11000mm, DMK 21AU618. Thomas Winterer

erwartet. Schon im Januar wurde die klassi-
sche »W-Wolke« gesichtet, die sich Gber den
Gipfeln der Tharsis-Vulkane bildet.

Jupiter zeigte in den ersten Wochen des
Jahres 2012 eine (berraschende Entwick-
lung: Das nérdliche Aquatorband (NEB)
schmolz bis auf einen schmalen sudlichen
Rest so stark zusammen wie seit 1918 nicht
mehr. Dadurch wurden die sonst im Band
liegenden dunklen Barren (Mitte Januar
bei 120° 210° 240° 340° und 40° Lange im

A Abb. 2: Venus am 15.1.2012. Die UV-Auf-
nahme zeigt feine Wolkenstrukturen. 20"-New-
ton bei 11000mm, DMK 21AU618. Thomas
Winterer

System ll) freigelegt und waren von heller
Materie der Nordlichen Tropischen Zone
(NTrZ) umgeben. Es bleibt spannend zu be-
obachten, ob das NEB ganz verschwindet
- wie es vor 1918 regelméfig der Fall war
- oder dieses Stadium das Minimum der
bekannten regelméaBigen Breitendanderung
darstellt, und sich das NEB nach der Wieder-
kehr Jupiters an den Morgenhimmel im Juni
wieder verbreitern wird.
B Ronald Stoyan

A Abb.3:Mars am 15.1.2012. Die feine dunkle
Teilung der Rima Tenuis durchzieht die leuch-
tende Nordpolkappe. 20"-Newton bei 11000mm,
DMK 21AU618, IR742-Filter. Thomas Winterer

V Abb.4:Jupiters NEB wurde in den letzten Jahren immer schmaler: 2010 (links) war es sehr breit und umhillte dunkle Flecke. 2011 (Mitte) lagen die dun-
klen Barren bereits am nérdlichen Rand, wurden aber noch vom Band bertihrt. 2012 (rechts) liegen auch die Barren frei in hellem Material. Torsten Edelmann
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B Sonnensystem

Kometen
aktuell

Abschied
von Garradd

angzeit-Komet C/2009 P1 (Garradd)

bleibtim April weiterhin zirkumpolar
und ist nach wie vor der einzige hellere
Schweifstern fir kleinere Instrumente.
Er wandert vom Sternbild GroBer Bar
Richtung Suden ins Sternbild Luchs.
Im ersten Monatsdrittel stort der zu-
nehmende Mond die Beobachtung am
Abendhimmel, ideale Bedingungen
herrschen dann in der zweiten Monats-
halfte. Die Helligkeit geht nun langsam
zuriick, zu Monatsbeginn kdnnen noch
etwa 7n5 erwartet werden, gegen Mo-
natsende nahert sich der Komet dann
schon der 9. GroBenklasse. Im Mai wird
der Komet nach und nach zum Objekt
der ersten Nachthilfte und erreicht das
Sternbild Krebs. Die letzte Chance, um
am dunklen Himmel noch einmal ei-
nen Blick auf den Kometen zu werfen,
bekommt man Mitte Mai, bevor die ins-
gesamt ein Jahr dauernde Sichtbarkeit-
speriode zu Ende geht.

B Burkhard Leitner

Kometen im April/Mai 2012

Name Entdeckung Perihel Erdndhe

(/2009P1 1382009 2312.2011 * 532012
(Garradd) 5(1,55AE) 5(1,27AE)

Beobach- erwartete
: tungsfenster : Helligkeit

CApril 2011 gmgm
 bis Juni 2012 ;

W

C/2011 W3 (Lovejoy) auf
Cometography:
www.cometography.com/
lcomets/201TW3.html

Bildergalerie der Astronomical
Society Victoria:
asv.org.au/lovejoy.php

Bilder- und Linksammlung:
www.komet-neat.de/2011w3.htm
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C/2011 W3 (Lovejoy):

Weihnachtskomet im Siiden

Is der australische Amateurastronom

Terry Lovejoy ein diffuses Objekt auf
seinen Aufnahmen vom 27. November 2011
fand, dachte er zunéachst an eine mogliche
Reflexion in der Optik. Bestatigungsaufnah-
men in den folgenden Nachten zeigten aller-
dings, dass es sich um einen neuen Kometen
handelte. Es war die dritte Kometenentde-
ckung Lovejoys und es sollte eine ganz be-
sondere sein. Mit der offiziellen Bekanntgabe
als C/2011 W3 (Lovejoy) am 2. Dezember und
den berechneten Bahndaten war klar, dass es
sich um einen Sungrazer der Kreutz-Gruppe
handeln musste. Es war die erste Entdeckung
eines Kreutz-Kometen von der Erde aus seit
1970. In den letzten 15 Jahren wurden auf
Aufnahmen des Sonnenobservatoriums
SOHO hunderte Kleinkometen aus dieser
Familie der »Sonnenstreifer« (Sungrazer) ent-
deckt—keiner davon konnte von der Erde aus
beobachtet werden. Komet Lovejoy sollte
am 16. Dezember sein Perihel durchlaufen
und die Beobachtungen in der ersten De-
zemberwoche deuteten eine relativ geringe
absolute Helligkeit an. Dies und die Perihel-
distanzvon nur etwa 0,00554AE lieBen kaum
eine andere Perspektive zu, als die Auflésung
des Kometen spatestens bei der engen Son-
nenannaherung. Am 11. Dezember konnte
derSchweifstern zum letzten Mal vor seinem
erwarteten Ende erdgebunden fotografiert
werden. Noch am selben Tag gelangte er
ins Blickfeld der Sonnensonde STEREO. Ab
dem 14. konnte er auf den Bildern von SOHO
live im Internet verfolgt werden. Der Komet
wurde nun sehr rasch heller - am 15. wurde
seine Helligkeit auf —3"0 geschatzt — und
entwickelte einen stindig wachsenden
Staubschweif. Neben STEREO und SOHO
waren noch weitere Raumsonden auf die-
sen so besonderen Kometen gerichtet: das
Solar Dynamics Observaory (SDO) der NASA
und der japanische Sonnensatellit HINODE.
In der Nacht vom 15. auf den 16. Dezember
war dann die entscheidende Phase ge-
kommen: Der Komet verschwand auf den
SOHO-Bildern hinter der abgedeckten Son-
nenscheibe und tiberflog die Oberflache der
Sonne in nur ca. 140000km Abstand - SDO
konnte spektakulare Bilder des Kometen in-
nerhalb der Sonnenkorona zur Erde senden.
Die Uberraschung war betréchtlich, als dann
in den Morgenstunden des 16. Dezembers
aufden Live-Bildern von SOHO ein helles Ob-
jekt neben der Sonne zu sehen war: Lovejoy
hatte die Sonnenpassage Uberlebt, gleich-
zeitig war der abgerissene Schweif noch

auf der anderen Seite der Sonne zu sehen
(Abb. a). Noch am selben Tag bildete sich der
Schweif des Kometen neu, was wiederum
auf den SOHO-Aufnahmen bestens verfolgt
werden konnte. Ebenfalls am 16. Dezember
gelang eine Tageslicht-Beobachtung am
Foothill College Observatorium (USA): Mit
einem 400mm-Teleskop konnte Lovejoy in
nur 4° Sonnenabstand beobachtet werden.
V. Jagcues (Frankreich) sah den Schweifstern
schlief3lich am 17. ebenfalls tagstuiber mit ei-
nem 80mm-Refraktor. Er konnte dieses sel-
tene Ereignis auch in einer Serie von Bildern
festhalten (Abb. b). Der Sonnenabstand des
Kometen wuchs rasch an und noch am 17.
Dezember konnte er ein erstes Mal von der
Stidhalbkugel aus in der hellen Morgendam-
merung beobachtet werden. Die Helligkeit
wurde dabei von A. Amorim (Brasilien) auf
-2M9 geschatzt. Zwischen dem 21. und 26.
Dezember machte D. Burbank an Bord der
ISS spektakuldare Aufnahmen des Uber der
Erde aufgehenden Kometen (s. Seite 10).
Um den 20. ragte nur der helle Schweif von
C/2011 W3 Uber den Horizont, plinktlich zu
Weihnachten war der Komet dann fiir Be-
obachter der Siidhalbkugel als Ganzes ein
eindrucksvolles Objekt (Abb. c—e). Die Be-
obachtung erfolgte groBteils mit bloBem
Auge, so konnte der lber 35° lange Schweif
am besten wahrgenommen werden. Bis zur
Erdndhe am 8. Januar blieb Lovejoy freisich-
tig, danach konnte der schwécher werdende
Komet auf seinem Weg (iber den siidlichen
Himmelspol und an der Groen Magellan-
schen Wolke vorbei praktisch nur noch foto-
grafisch verfolgt werden.

Es wird angenommen, dass C/2011 W3
nicht zum ersten Mal in Sonnenndhe ge-
kommen ist. Die bisher errechneten Bahn-
elemente deuten auf eine elliptische Bahn
mit einer Periode zwischen 300 und 400
Jahren hin. Eine mogliche Erkldrung dafir,
warum er iberlebt hatte, besagt, dass der
Komet bei einer frilheren engen Sonnen-
passage eine isolierende Kruste entwickelt
haben konnte, welche die Aktivitat vor dem
Perihel eingeschrankt hatte. Dadurch kam
es zu einer falschen Groenschétzung, die
von einem etwa 200m grof3en Kern aus-
ging - zu klein, um den Periheldurchgang
zu Uberstehen. In Wahrheit diirfte der Ko-
metenkern um einiges gréRer gewesen sein
(500m — 800m) und das Aufbrechen dieser
Kruste im Perihel wiirde die hohe Nachperi-
hel-Aktivitat erkldren.

B Burkhard Leitner



C/2011 W3 (Lovejoy), der helle
Weihnachtskomet am Stidhimmel.
a) 16.12.2011, SOHO LASCO-C3
Instrument. NASA

b) 17.12.2011, CCD-Aufnahme,
3"-Refraktor bei 600mm, DMK 21,
2000x1/30s. Vincent Jacques

) 22.12.2011, Digitalfoto, Canon

Sonnensystem [l

EOS 10D mit 67mm-Objektiv, ISO
800, 1x20s, Neuseeland. lan Cooper
d) 23.12.2011, Digitalfoto, Canon
EOS 400D mit 50mm-Objektiv, ISO
1600, 1x45s, Australien. Vello Tabur
e) 26.12.2011, Digitalfoto, Canon
EOS 400D mit 18mm-Objektiv, ISO
1600, 3x60s, Australien. Rob Kaufman
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Beobachtungsempfehlungen fiir April/Mai 2012

Name i Empfehlungfiir : R.A Dekl. Helligkeit GroRe/Abstand Entfernung DSRA/Uran.
¢UMa/78 UMa : : © 12h54min/13h07min | +55°55,8/+56°22' | 1m8/4m9g 8l ©5/48
12h 56,0min . ' 12/108

12h 25,4min +18°11 +4 Mio. 12/148

12h 59,8min +27°59' 325 Mio. Lj 12/149,109

Hoags Objekt, i Teleskop : : i ©421°35 i A2"x47" i 559 Mio. Lj
PGC 54559, PRCD-51 : : i : : :
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Astronomie mit blof3em Auge
Das »falsche Reiterlein«

Die Geschichte der Astronomie ist auch
eine Geschichte der Verwechslungen
und Irrtiimer. Dass aus diesen durchaus
wertvolle Anregungen entstehen kénnen,
zeigt am besten sicherlich der Messier-Ka-
talog - geschaffen, damit mogliche »neue«
Kometen nicht mit Deep-Sky-Objekten
verwechselt werden. Auch gab und gibt
es eine Reihe von »verschollenen« Objek-
ten, deren Nachbeobachtung aus den un-
terschiedlichsten Griinden nicht gelingen
konnte: Seien es eine falsch angegebene
Position, optische Tauschungen aufgrund
einer schlechten Fernrohroptik oder gar
die Einbildungskraft des Beobachters. Ein
Beispiel flr erstere Fehler ist Messier 40: Jo-
hannes Hevelius beobachtete im Jahr 1680
mit einem seiner riesigen Luftfernrohre ein
nebliges Objekt an der Position des Sterns

74 in Ursa Maior, das Charles Messier dort
nicht finden konnte. Stattdessen nahm
er ein etwa 1° entferntes Doppelstern-
paar in seinen Katalog auf, das allerdings
ebenso wenig wie 74 UMa Anzeichen von
Nebel aufweist.

Manchmal werden auch Sternformatio-
nen oder gar ganze Sternbilder miteinan-
der verwechselt, meist der Unerfahrenheit
der Beobachter und einer gewissen Ahn-
lichkeit in der Anordnung der Sterne ge-
schuldet. Am beriihmtesten ist vielleicht
das »falsche« Kreuz des Stidens aus Sternen
der Sternbilder Carina und Vela. In unseren
Breiten hort man manchmal, dass die Pleja-
den fiir den »Kleinen Wagen« gehalten wer-
den, zumal deren Anordnung wirklich eine
gewisse Ahnlichkeit mit einem solchen Ge-
fahrt aufweist. Allerdings besitzt die Figur

< Der Grof3e Wagen enthilt die bekannten
Doppelsterne Mizar und Alkor (»Reiterlein«) so-
wie M 40. Das »falsche Reiterlein« befindet sich
zwischen ihnen.

des Kleinen Wagens eine etwa zehnmal so
groBBe Ausdehnung am Sternhimmel.

Das »falsche Reiterlein« ist nur etwa 5°
von M 40 entfernt, befindet sich also in ei-
ner historisch interessanten Region. Sein
Name beruht auf der hin und wieder vor-
kommenden Verwechslung mit dem bereits
vorgestellten Sternpaar Mizar und Alkor,
dem berlihmten »Reiterlein« oder »Augen-
prifer« (vgl. interstellarum 69). Der nachste
Deichselstern in westlicher Richtung mit
Namen Alioth bzw. € UMa besitzt ebenfalls
einen freidugig sichtbaren Begleiter, der
sich zudem noch wie auch Alkor nordést-
lich des »Hauptsterns« befindet. Allerdings
ist 78 UMa von Alioth genau 1,01° entfernt,
also fiinfmal so weit wie Alkor, der von Mi-
zar ganze 12' entferntist. Zum Vergleich: Der
Monddurchmesser betragt etwa 30' oder
0,5°. AuBerdem erscheint uns 78 UMa mit ei-
ner scheinbaren Helligkeit von 498 genau
eine Magnitude schwécher als Alkor. Letzte-
res spricht natirlich fir die Verwendung als
Augenpriifer, denn unter Stadthimmelbe-
dingungen ist 78 UMa nicht oder nur sehr
schwach zu sehen. Ubrigens handelt es sich
bei 78 UMa selbst um einen Doppelstern,
dessen 5102 und 788 helle Komponenten
derzeit 1,3" voneinander entfernt sind. Sie
gehoren ebenso wie Alioth zum Ursa-Major-
Bewegungshaufen Collinder 285, der etwa
80 Lichtjahre von uns entfernt liegt. Aller-
dings scheinen 78 UMa und Alioth gravitativ
nicht miteinander verbunden zu sein, da bei
deren gegenseitigem Abstand die Einfliisse
der Gbrigen Haufenmitglieder zu stark sind.

B Kay Hempel

Astronomie mit dem Fernglas

[ ]
Cor Caroli
nterhalb der Deichsel des GroBen Wa-

U gens herrscht fiir Beobachter in Stadt-
nahe gdhnende Leere. Die meisten Sternein
dieser Region leuchten mit einer Helligkeit
von 5™ bis 6™ und bleiben mit dem bloRen
Auge am aufgehellten Nachthimmel ver-
borgen. Nur ein einzelner Stern schafft es,

sich gegen die Lichtverschmutzung durch-
zusetzen: Cor Caroli (a CVn) im Sternbild
Jagdhunde (Canes Venatici). Der Name des
2m9 hellen Sterns heif3t Ubersetzt »Herz

» Abb. 1: Cor Caroli alias a CvN ist ein scho-
ner Doppelstern fur Fernglaser.

PETER WIENERROITHER
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A Abb. 2: Das Sternbild Cor Caroli auf der
Sternkarte von Edward Sherburne (1675)

Karls«. Die Namensgebung soll eine Eh-
rung an die englischen Konige Karl I. (engl.
Charles) und seinen Sohn Karl Il. sein. Der
Erzahlung nach leuchtete der Stern bei der
Rickkehr Karl Il. nach London in der Nacht
am 29. Mai 1660 besonders hell.

Cor Caroli war aber auch der Name ei-
nes historischen Sternbilds, das nicht mehr

existiert. Das aus einem einzigen Stern be-
stehende Sternbild lag innerhalb der Figur
der heutigen Jagdhunde und symbolisierte
das gekronte Herz Karl 1. Seine »Erfindung«
wird dem koniglichen Arzt Sir Charles Scar-
borough zugesprochen. Cor Caroli erschien
erstmals 1673 auf einer Sternkarte des Kar-
tografen Francis Lamb - dort »Cor Caroli
Regis Martyris« genannt — und zwei Jahre
spater folgte eine weitere Darstellung des
englischen Dichters Edward Sherburne [1].
Schon bald verschwand das Sternbild je-
doch wieder von den Karten und die Jagd-
hunde wurden hier an den Himmel gesetzt,
doch ihr Hauptstern a CVn tragt heute noch
immer die Bezeichnung Cor Caroli.

Neben seiner bewegten Geschichte hat
der Stern aber auch physikalisch einiges zu
bieten: Cor Caroli gilt als Prototyp der sog.
Alpha-Canum-Venaticorum-Sterne. Diese
Veranderlichen Sterne besitzen ein extrem
starkes Magnetfeld, so dass ausgedehnte
Sternfleckengebiete entstehen, die grofe
Teile der Oberflache bedecken kénnen. Die

Leuchtkraft verringert sich mit einer Peri-
ode von 5,47 Tagen immer dann, wenn ein
Fleckengebiet in Folge der Rotation auf die
der Erde zugewandten Seite dreht. Diese
Schwankung betrédgt allerdings nur 071 und
ist visuell praktisch nicht zu erkennen.

Im Fernglas zeigt sich Cor Caroli dop-
pelt: Ein mit 5M6 deutlich lichtschwacheres
Sternchen in 19,3" Abstand wird sichtbar.
Der groBRe Helligkeitsunterschied erschwert
es allerdings, die beiden Komponenten zu
trennen. Sicher gelingt das Vorhaben mit
einem stativgestiitzten Fernglas und 15-fa-
cher VergroB3erung. Bei geringerer Vergro-
Berung kann dies auch Erfolg haben, wenn
das Fernglas eine sehr gute Abbildungsqua-
litat hat. Testen Sie doch einmal, ob Ihr Fern-
glas diese Herausforderung schafft.

B [ ambert Spix

[11 Bakich, M. E.: The Cambridge guide to the constellati-
ons, Cambridge University Press, Cambridge (1995)

NGC 4394

1C3292

Objekt der Saison M 85

ie Galaxie Messier 85 wurde am 4.3.1781
Dvon dem franzosischen Astronomen
Pierre Méchain entdeckt. Neben seiner An-
stellung als Mathematiker bei der Marine
fihrte Méchain in Versailles astronomische
Beobachtungen durch. Die Position unbe-
kannter nebliger Objekte, bei denen es sich
um Kometen handeln konnte, gab er an sei-
nen Freund Charles Messier weiter. Dieser
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Uberpriifte daraufhin das genannte Objekt
am 18.3.1781 und trug es neben sieben an-
deren Entdeckungen dieser Nacht, allesamt
Galaxien des Virgo-Galaxienhaufens sowie
dem Offenen Sternhaufen M 92, als Num-
mer 85 in seine Liste ein. Messier beschrieb
M 85 als »sehr schwachen Nebel ohne
Stern« [1] zwischen den Sternen mit den
Flamsteed-Nummern 11 und 14 in Coma

HDOM aNY38

<« M 85 ist fur jede Teleskopoffnung ein ein-
faches Objekt und bildet zusammen mit NGC
4394 ein interessantes Paar.

Berenices, wahrend Wilhelm Herschel zwei
Nebel sah, wovon der gréBere M 85 im Wes-
ten steht. Sein Sohn John beschrieb M 85 als
»sehr hell, rund und zum Zentrum hin heller
werdendc. In Dreyers Katalog bekommt die
Galaxie schlieBlich den Eintrag NGC 4382,
bei dem 6stlich nachfolgenden »Nebel«
handelt es sich um die Galaxie NGC 4394.
Dreyer beschrieb M 85 als »sehr hell, ziem-
lich groB, rund, heller im Zentrum.

M 85 ist eine 90 helle Galaxie mit einer
Flachenausdehnung von 74' x 5,9' [2] im
Sternbild Coma Berenices und ist zugleich
die nordlichste Messier-Galaxie des Virgo-
haufens. Nach der Hubble-Sequenz han-
delt es sich um eine linsenformige Galaxie
des morphologischen Typs S0-a [3] in einer
Entfernung von 60+4 Mio. Lichtjahren. Die
Angaben zur Ldngsausdehnung schwanken
zwischen 99000Lj und 125000L;. Beobach-
tungen mit dem Hubble Space Telescope
zeigen zwei Helligkeitsmaxima im Kern und
erinnern an den Doppelkern von M 31. Dar-
aus resultierten Vermutungen, dass M 85 im
Inneren ein Schwarzes Loch beherbergt, wie
es auch fir die Andromedagalaxie nachge-
wiesen wurde und das dort von einer exzen-
trischen Scheibe aus Sonnen umkreist wird,
die nach ihrem Entdecker als »Tremaine-
Disk« bezeichnet wird [4, 5]. Aktuelle



Untersuchungen kdnnen diesen Sachverhalt
bei M 85 aber nicht bestatigen [6]. Der zwei
Monate andauernde Lichtausbruch 2006
OT-1 eines Sternes in M 85, der am 7.1.2007
entdeckt wurde, erstaunte die Fachwelt, da
er mit einer absoluten Magnitude von -12M
zu hell fiir eine Nova, aber zu lichtschwach
fiir eine Supernova vom Typ la war [7, 8]. Als
Erklarung wird heute die Verschmelzung
von zwei Sonnen eines Doppelsternsystems
in einer »Leuchtkraftigen Roten Nova« (LRN,
Luminous Red Nova) postuliert [9, 10], die
mit einem steilen Anstieg und langsamen
Abfall der Lichtkurve einer klassischen Nova
ahnelt, aber deutlich geringere Expansions-
geschwindigkeiten und niedrigere Tempe-
raturen erreicht und bei der hochionisierte
Spektrallinien ganzlich fehlen. Als weitere
Vertreter des LRN-Typs gelten V838 Mon,
V4332 Sgr und V1309 Sco. Als Besonderheit
von M 85 sind die recht jungen Sterne im
Kernbereich der Galaxie bekannt, die fir
eine alte, spindelférmige Galaxie ohne ak-
tive Sternentstehung eher untypisch sind.
Als Ursache wird die Wechselwirkung mit
der kleinen Balken-Spiralgalaxie NGC 4394
vermutet. Auf sehr tiefen Aufnahmen sind
bei M 85 Ansdtze von Spiralarmen erkenn-
bar, die von der Begleitgalaxie beeinflusst
werden [1]. NGC 4394, die eine Helligkeit von
112 aufweist und in einer Entfernung von
8' zu finden ist, scheint ein echter Begleiter
von M 85 zu sein, denn beide Galaxien wei-
sen dieselbe Rotverschiebung auf, die auf

eine Radialgeschwindigkeit von ca. 700km/s
schlieen lasst.

Mit den Hauptsternen a,  und y Comae
bildet die Galaxie beinahe ein Quadrat und ist
daher leicht zu finden. Zudem hilft der nahe
stehende 477 helle Stern 11 Comae beim
Aufsuchen. Mit einer Helligkeit von 9™1 und
einer Flachenhelligkeit von 21m9/0" ist M 85
ein leichtes Objekt. Bereits im 10x50-Fern-
glas ist die Galaxie deutlich zu sehen [1]. Mit
4" Offnung erscheint M 85 als recht groBRe
und helle Galaxie mit fast stellarem Kern und
ausgedehntem Halo, welcher diffus in den
Hintergrund auslauft. Im 8"-Newton-Tele-
skop erkennt man bei 100x eine sehr helle
Galaxie mit sehr hoher Flachenhelligkeit.
Die Galaxie erscheint leicht oval und ist ca.
1,5:1 elongiert. Die Helligkeit nimmt maRig
bis stark zur Mitte hin zu und im Zentrum
kann man einen hellen, stellaren Kern erken-
nen. Die Nachbargalaxie NGC 4394 steht im
Gesichtsfeld, was den Anblick noch interes-
santer macht. NGC 4394 ist deutlich kleiner
und lichtschwacher als ihre riesige Nachba-
rin und benotigt VergroBerungen tiber 200x.
Mit 14" Offnung wird M 85 zu einem extrem
hellen, leuchtkréftigen Objekt. Bei geringer
Aufsuchvergroferung sieht ein stidostlich
stehender Stern beinahe aus wie eine Mate-
riebriicke, erst bei VergroRerungen deutlich
Uber 100x zeigt sich seine wahre Natur. Bei
geduldiger Beobachtung lasst sich ein Vor-
dergrundstern nordlich des stellaren Kerns
herauslosen, der gelegentlich schon mit

Sternhimmel

einer Supernova verwechselt wurde. Auch
mit dieser Offnung lassen sich bei der klei-
neren Begleitgalaxie NGC 4394 keine weite-
ren Details erkennen, sie erscheint in runder
bis leicht elliptischer Form und mit flachig
hellem Kern. Die weiteren Begleitgalaxien IC
3292 im Westen und MCG+3-32-28 im Siiden
sind dieser Teleskopo6ffnung nicht zugang-
lich, lohnenswert ist aber ein Abstecher zu
NGC 4293 in ca. 1° westlichem Abstand.

B Frank Gasparini

[1] Stoyan, R.: Atlas der Messier-Objekte, Die Glanzlichter

des Deep-Sky, Oculum-Verlag, Erlangen (2006)

Pfleger, T.: Eye and Telescope, Version 3.2, Oculum-

Verlag, Erlangen (2012)
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Objekt der Saison Abell 1656

SIEGFRIED KOHLERT

G alaxien wie unsere Milchstralle ver-
teilen sich nicht willklrlich im Raum,
sondern sind in kompakten Regionen ange-
ordnet, in denen die Galaxiendichte signifi-
kanthoheralsin der Umgebung ist. Soist die
MilchstraBe z.B. Teil der Lokalen Gruppe. Die
Lokale Gruppe wiederum ist als Galaxien-
gruppe Bestandteil des Virgo-Superhaufens,
in dessen Zentrum sich der bekannte Virgo-
Galaxienhaufen befindet. Im benachbarten
Coma-Superhaufen findet sich noch ein po-
puldrer und sehr reicher Galaxienhaufen, der
unter den Bezeichnungen Abell 1656 oder
Coma-Galaxienhaufen bekannt ist.

Die Entdeckungsgeschichte dieses Ob-
jekts beginnt wie so oft mit W. Herschel,
der am 13.3.1785 mit NGC 4962 und NGC
4966 die ersten beiden Galaxien in der Peri-
pherie des Coma-Haufens entdeckte. Nach

< Abell 1656 - der Coma-Galaxienhaufen
besteht aus 104 NGC/ICG-Objekten und einer
Vielzahl weiterer Galaxien, von denen die
hellsten bereits mit 3" - 4" Offnung erkannt
werden kdnnen.
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weiteren Entdeckungen am 6.4.1785 brachte
schlieBllich die Nacht des 11.4.1785 mit 20
weiteren Objekten den Durchbruch. Allein
in dieser Nacht gelangen Herschel iiber 70
Nebel-Neuentdeckungen! Mit einer Aus-
nahme hatte Herschel die helleren Objekte
der Region inklusive der zentralen Galaxie
NGC 4889 entdeckt. Die Ausnahme ist umso
kurioser, denn die zweite dominierende Ga-
laxie NGC 4874 wurde nicht katalogisiert,
wohl aber der viel schwéachere Begleiter NGC
4872 nur 50" sudlich. Doch auch wenn er Ent-
decker der ersten Mitglieder des Coma-Hau-
fens war - als gemeinsame Mitglieder eines
entfernten Galaxienhaufens erkannte er sie
noch nicht, zu verstreut schienen die bis-
herigen Entdeckungen. Auch seinem Sohn
J. Herschel blieb dieser Zusammenhang
verborgen, auch wenn er noch drei weitere
Galaxien entdeckte. So wird der Ruhm der
Entdeckung des Coma-Haufens Heinrich
Ludwig d'Arrest zuteil [1]. Dieser entdeckte
mit dem 11"-Refraktor der Sternwarte in Ko-
penhagen bis 1865 insgesamt 34 neue Ob-
jekte. Durch die genaue Kartierung eroffnete
sich ihm erstmals die kompakte Anordnung
der schwachen Galaxien. Bis zum Ende des
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20. Jahrhunderts wurde die Sammlung von
Galaxien durch Beobachtungen von Safford,
Bigourdan, Kobold, Spitaler und Javelle im-
mer vollstandiger. Letztlich fanden 104 Ob-
jekte, die zum Coma-Haufen gehoren, den
Weg in den NGC/IC-Katalog.

Aus astrophysikalischer Sicht stellt der
Coma-Haufen einen der nachsten reichen
Galaxienhaufen dar. Durch seine scheinbare
Position nahe dem galaktischen Nordpol
unterliegt seine Beobachtung kaum galak-
tischen Storeinflissen. Die Entfernung zum
Coma-Haufen ist so enorm, dass selbst Welt-
raumteleskope in stundenlangen Belichtun-
gen bei der Auflésung von Einzelsternen
zur Entfernungsmessung an ihre Grenzen
stoBBen. Die Vermessung mit anderen Me-
thoden liefert Entfernungsangaben von 277
bis 350 Millionen Lichtjahren, wobei mittler-
weile ein Wert von etwa 325 Millionen Licht-
jahren als wahrscheinlich gilt [2]. Die genaue
Vermessung solch entfernter Objekt erlaubt
auch eine verfeinerte Bestimmung der
Hubble-Konstante. Das Zentrum des Gala-
xienhaufens wird von den beiden riesigen
elliptischen Galaxien (Typ cD) NGC 4874 und
NGC 4889 dominiert. Um sie herum befinden
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sich zahlreiche weitere elliptische Galaxien,
die wie die beiden Giganten aus Verschmel-
zungsvorgangen hervorgingen. So entdeck-
ten z.B. Coccato et al. [3] bei Untersuchungen
des Halos von NGC 4889 Auffalligkeiten in
der physischen Zusammensetzung, die sich
nur durch die Verschmelzung mit Satelli-
tengalaxien erklaren lassen. McConnell et
al. [4] konnten 2011 im Zentrum von NGC
4889 zudem das bislang massereichste, di-
rekt beobachtbare Schwarze Loch nach-
weisen. Es besitzt eine Masse von etwa 10
Milliarden Sonnenmassen.

Die visuelle Beobachtung beginnt trotz
der immensen Entfernung bereits mit 3"-
bis 4"-Teleskopen. Diese lassen die beiden
zentralen Galaxien NGC 4874 und NGC 4889
als kleine blasse Nebelflecken erkennbar
werden. Um die Natur des Galaxienhaufens
zu erkennen, sind aber schon mindestens 8"
Offnung anzusetzen. Bei mittlerer Vergro-
Berung wird schnell klar, was die Faszination
des Coma-Haufens ausmacht. Hier hat man
das Gefiihl, ein Gesamtobjekt vor sich zu
haben. Die beiden riesigen Ellipsen leuch-
ten vor einem gesprenkelten Hintergrund
schwacher Begleiter. Mit einer genauen Auf-
suchkarte lassen sich in einem Radius von
2°um das Zentrum bereits Giber 30 Galaxien
beobachten. Der Anblick der Zentralregion
in groflen Teleskopen dirfte auch routi-
nierte Beobachter in Staunen versetzen.
Dicht an dicht - wie Sterne in einem Stern-
haufen — dréangen sich hier schwache Gala-
xien um die beiden wie Augen funkelnden
Riesengalaxien NGC 4874 und NGC 4889.

W Matthias Juchert

[1 Steinicke, W.: Die Entdeckung des Coma Berenices-

Galaxienhaufens, VdS-Journal 16, 14 (2005)

Carter, D. etal.: The HST/ACS Coma Cluster Survey: | —

Survey Objectives and Design, Astrophys. J. Suppl. 176,

424(2008)

(3] Coccato, L. etal.: Distinct core and halo stellar populati-
ons and the formation history of the bright Coma cluster
early-type galaxy NGC 4889, MNRAS 407, 26 (2010)

[4] McConnell, N. J. etal.: Two ten-billion-solar-mass black
holes at the centres of giant elliptical galaxies, Nature
480,215 (2011)

[2

Deep-Sky-Herausforderung

Hoags Objekt

Is 1950 der Astronom Arthur Allen Hoag
das nach ihm benannte Objekt das erste
Mal erwahnte [1], begannen damit rege, bis
heute andauernde Diskussionen Uber Art
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und Morphologie. Hoags Objekt, auf der his-
torischen Fotoplatte des 24"-Jewitt-Schmidt-
Teleskops bereits als kleine, zentral sitzende
Aufhellung mit rundem, abgesetztem Ring

zu erkennen, sah fiir seinen Entdecker aus
wie ein klassischer Planetarischer Nebel.
Aufgrund der fiir einen Planetarischen Ne-
bel untypischen Position am Himmel und
der Farbe des Rings mutmafte er Gber eine
flr ihn noch unbekannte Galaxienmorpho-
logie, vermutete sogar Gravitationseffekte,
die hinter der Entstehung des Rings gestan-
den haben kénnten. Erste spektroskopische



Messungen 1974 [2] bewiesen dann den Cha-
rakter des Objektes — mit mehreren hundert
Millionen Lichtjahren Entfernung musste
es sich um eine Galaxie handeln. Doch die
Diskussionen um den Ring selbst begannen
damit erst richtig. Brosch [3] vermutete zu-
nachst, dass es sich um eine Entwicklung ei-
nes instabilen, bei Hoags Objekt fehlenden
Balkens handelte. Aufgrund von Messungen
einer neuen Kamera am 5m-Hale-Teleskop
in Verbindung mit Ergebnissen des 305m-
Arecibo-Radioteleskops konnten Schweizer
et al. [4] die Balken- und Gravitationslinsen-
theorie ausschlieen und brachten eine
vergangene Kollision mit einer anderen
Galaxie ins Spiel, die den Ring und die darin
festgestellte Sternentstehung erklérte. Eine
Eingruppierung in die neu definierte Mor-
phologie der Polarring-Galaxien folgte [5].

Doch wo waren die zu erwartenden Ge-
zeitenschweife und der andere Kollisions-
partner? Auch der exakt runde Ring und der
fur Kollisionen untypisch runde Kern blieben
ein Ratsel. Weitere Untersuchungen zeigten
jedoch das noch heute gangige Modell auf,
nachdem der Kollisionspartner komplett
dem Ring und dem Kern einverleibt wurde
und das Ringsystem selbst eine relativ stabile
langlebige Dynamik aufweist. Mit den ersten
Bildern des Hubble Space Telescope im Jahr
2000 offneten sich ein weiteres Fenster zum
All und neue Sichtweisen zu Hoags Objekt.
Doch anstatt fiir absolute Klarheit zu sorgen,
wurden weitere Fragen aufgeworfen: Kern-
punkt waren die auf den Aufnahmen neu
gefundenen kleinen roten Objekte, deren
Herkunft und Zusammenhang mit der Ring-
entstehung aktuell weiter diskutiert werden.

Ahnlich wie fiir die Wissenschaft ist auch
fur Amateure der Ring selbst das spannende
Detail am Objekt. Betrachtet man den foto-
grafischen Nachweis, ist sicher die Gré3e von
unter 1' eine Herausforderung. Doch Ama-
teure sind mit entsprechender Ausriistung
bereits in die Auflésung von Details im Ring
vorgestof3en (Abb. 2). Ganz so weit werden
visuelle Amateure nicht vordringen kdnnen.
Der Kern von Hoags Objekt ist bereits mit
mittelgrof3en Instrumenten wahrzunehmen.

ADAM BLOCK, NOAO, AURA, NSF

NASA, THE HUBBLE HERITAGE TEAM (STSCI, AURA)

Sternhimmel

A Abb. 1: Hoags Objekt ist eine pekulidre Galaxie mit Ring. Aufnahme mit der Wide Field and

Planetary Camera 2 des Hubble Space Telescope.

Setzt man die Helligkeit von 16™ an, sollten
unter idealen Bedingungen bereits Versuche
mit 12" Offnung gliicken. Fiir ein Instrument
mit 16" Offnung unter gutem Landhimmel
ist der Kern als stellares Objekt ohne grof3e
Probleme wahrzunehmen. Die eigentli-
che Herausforderung besteht aber in der
Wahrnehmung des Rings. Erste positive
Ergebnisse sind mit 20" Offnung bekannt.
Das Problem hier ist jedoch, dass man sich
bei visuellen Extrembeobachtungen leicht
ein Halo um ein gerade wahrzunehmendes
stellares Objekt einbilden kann. Jedoch wird
wiederholt mit 25" Offnung von der erfolg-
reichen Beobachtung berichtet. Eigene Er-
fahrungen mit 27" Offnung unter optimaler
Durchsicht und besten Seeingbedingungen
eines hochalpinen Standortes zeigen eine
schwache, ca. 1' gro3e, runde Aufhellung um
den aufféllig hellen Kern. Die Aufhellung ist
dabei problemlos, aber vollkommen struk-
turlos zu sehen. Bei visueller Beobachtung
kann also der Ring selbst nicht wahrgenom-
men werden, sondern lediglich eine gleich-
maRig ausgeleuchtete Flache, die durch den
Ring gebildet wird. Dabei wird durch den
Kontrasteffekt des deutlich helleren Kerns

<« Abb. 2: Amateur-CCD-Aufnahme mit
20"-Ritchey-Chrétien-Teleskop, 100min (L),
20min (je RGB).

eine Ringgestalt vorgetduscht, die aber
nicht sicher nachvollzogen werden kann.
Ahnliche Beobachtungen sind mit Offnun-
gen bis 36" bekannt. Positive Ausnahme und
einzige nachvollziehbare Beobachtung der
Ringstruktur wird von einem Teleskop mit
48" berichtet - einer FernrohrgroBe, die das
Pradikat »Amateur« jedoch nur bedingt tra-
gen dirfte und den meisten visuell tatigen
Hobbyastronomen wohl auch in Zukunft
nicht zur Verfligung stehen wird.

B Uwe Glahn

[11 Hoag, A.A.: Apeculiar objectin Serpens, Astrophys. J.

55,170 (1950)

0'Connell et al: The Nature of Hoag's Object, Astrophys.

1.191,61(1974)

Brosch, N.: The nature of Hoag's object — The perfect

ringed galaxy, Astron. Astrophys. 153,199 (1985)

[4] SchweizerF. etal: The structure and evolution of Hoag's
object, Astrophys. J. 320, 154, (1987)

[5] Whitmore, B. C. etal: PRC=Polar Ring Galaxy Catalog,
Astron. J. 100, 1489 (1990)

=

)

»The Story of Hoag's Object«:

heritage.stsci.edu/2002/21/lucas_files/
lucas.html
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Rand lang

Spaziergang im
Nordwesten des Mondes

vON WILFRIED TosT

Im Westen des Mondes erstreckt sich der Oce-
anus Procellarum, in dessen nordlichem Teil
das Aristarchus-Plateau ins Auge fallt. Dieser
Mondspaziergang wird sich jedoch nicht
Aristarchus oder Mons Riimker, sondern
den anderen Objekten in dieser Region
widmen, die sonst Gibersehen werden.
Durch den nahen Mondrand sind Beob-
achtungen bei glinstiger Libration von
Vorteil. Ebenso empfiehlt sich die Be-
nutzung einer guten Karte bei diesem
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A Abb. 1: Der Nordwesten des Oceanus Procellarum weist neben den bekannten Objekten Aristarchus und Mons Rimker eine Vielzahl weiterer,
interessanter Ziele auf. Daneben sind auch helle Stellen und Runzelrticken im Oceanus Procellarum bei einem Mondalter von 25,1 Tagen zu sehen.

che Halfte des Oceanus Procellarum und

seine Umgebung zundchst strukturlos
und unauffallig aus. Es fehlt ein dominanter
(und bekannter) Ansatzpunkt fiir das Auge.
Anders als der Stiden des Mondes, der zur
selben Mondphase mit Objekten wie Schil-
ler, Mare Humorum, Grimaldi oder Reiner
Gamma fiir viel Abwechslung sorgt, gibt es

I n der globalen Ansicht sehen die nordli-

im Norden aufler dem Aristarchus-Plateau
nur noch den Mons Riimker, der einem
spontan ins Gedéachtnis kommt. Von eini-
gen der Krater, die hier gleich vorgestellt
werden, hat man zwar schon einmal gehort,
sie aber selten bewusst wahrgenommen.

Der Norden des
Oceanus Procellarum

Ubersehen wird fiir gewdhnlich der
schmale Streifen hellen Gesteins, der sich
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an den westlichen Rand des Oceanus Pro-
cellarum anschlief3t und bis zum Mond-
rand und dariiber hinaus reicht. Die Krater
in dieser Gegend sind zwar schwierig aus-
zumachen, aber sie sind identifizierbar
und fordern jeden Beobachter mit jedem
Teleskop heraus. Ubersehen werden neben
diesem Randbereich jenseits des 60. Lan-
gengrades auch etliche hellen Strahlen, die
iiber weite Distanzen oder lokal bei kleine-
ren Kratern die Lavaebene bedecken. Bei
einer Mondbeobachtung sollte man also
vorher wissen, was es in einem Gebiet zu
sehen gibt, was es nicht zu sehen gibt und
was ungewohnlich ist.

Eine umfangreiche Sammlung von
Kraternamen gibt einen ersten Eindruck
davon, was uns alles erwartet. Viele Na-
men sind wohlbekannt - sowohl ihre Na-
mensgeber als auch die Kenntnis, dass es
sich hierbei um Mondkrater handelt. Eine

von Siiden nach Norden sortierte Aus-
wahl umfasst z.B. Cardanus, Krafft, Se-
leucus, Eddington, Struve, Russell, Briggs,
Lichtenberg, Naumann, Ulugh Beigh,
Lavoisier, von Braun und Bunsen. Selbst
Einstein, Rontgen und Lorentz wurden in
dieser Region mit Kratern geehrt.

Schon die Namen der genannten Krater
verraten eine Menge iiber diese Region,
ohne dass man iiberhaupt einen Blick
darauf geworfen hat. Mit Ausnahme von
Seleucus (Babylonier), Ulugh Beigh (mon-
golischer Mathematiker um 1400) und
Cardanus (Italien, 16. Jh.) handelt es sich
hierbei hauptsdchlich um Wissenschaftler
des 19. und 20. Jahrhunderts. Viele dieser
Kraternamen wurden erst 1964 vergeben
und sind auf alten Karten noch gar nicht
eindeutig verzeichnet. Diese Region war
fiir die frithen Kartografen so schwierig
zu beobachten, dass sie hier nur wenige




Namen zugeordnet haben. Erst mit der
systematischen Durchmusterung der
Randgebiete mit fortgeschrittener Teles-
koptechnologie und der Nutzung der Fo-
tografie ab der Mitte des 19. Jahrhunderts
wurden diese Objekte eindeutig zugewie-
sen und benannt.

Kurz vor Vollmond

Die Beobachtungsbedingungen fiir die
Gebiete nahe am Westrand beginnen etwa
bei einem 13,5 Tage alten Mond, wenn der
Morgenterminator kurz vor dem Vollmond
von der 6stlichen Seite heranriickt. Im Ver-
lauf der nichsten zwei Wochen bleibt die
Sichtbarkeit der Objekte durchaus schwie-
rig, denn durch die Randverzerrung gibt
es keine ausgepragten Schatten zu sehen,
welche bei der Erkennung von Strukturen
helfen. Diesen Vorteil haben nur Krater
und Berge in der Mondmitte, die von unse-
rem erdgebundenen Standort aus in voller
Breite gesehen werden konnen. Etwa eine
Woche vor Neumond, das ist bei einem Al-
ter von etwa 23 Tagen, wird die Mondsichel
in der zweiten Nachthilfte immer schma-
ler und der Kontrast zwischen hellen und
dunklen Oberflacheneinheiten wesentlich
giinstiger. Die Beobachtung wird dann
durchaus einfacher, jedoch sagt der Zeit-
punkt nicht allen Beobachtern zu, denn
der abnehmende Mond ist ein Objekt der
spaten zweiten Nachthilfte.

Als Ausgangspunkt des Spaziergan-
ges soll Aristarchus dienen. Von ihm aus
in Verlingerung iiber den westlich be-
nachbarten Herodotus findet man einen
Krater, der die gleiche Grofle besitzt wie
diese beiden Wegweiser. Es ist der 44,7km
durchmessende Seleucus, der einerseits ein
deutliches Loch in den Boden gestanzt hat
und gleichzeitig hell und auffillig aus dem
dunklen Untergrund des Oceanus Procel-
larum herausragt. Der Hohenunterschied
zwischen dem flachen dunklen Kraterbo-
den und seinem Rand betragt beachtli-
che 2870m, von denen sich 750m iiber die
Ebene erheben. Zusitzlich erhilt er einen
kleinen Zentralberg, der aber nur durch
seine helle Farbung erkennbar wird.

Vom Nordrand des Aristarchus-Plateaus
verlduft ein Strahl von hellem Material zum
Stidrand von Seleucus. In einer eleganten
Kurve knickt dieser nach Stiden ab, wo
er in Richtung und iiber den Krater Car-
danus verlauft. Cardanus (49,6km) bildet
mit Krafft (51,2km) ein schones optisches
Pédrchen. Die zwischen ihnen verlaufende
Catena Krafft ist eine eindrucksvolle Kra-
terreihe, jedoch ist sie nicht immer zweifels-
frei zu erkennen. Dies gelingt am besten,

T.SCHRAMM
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A Abb.2:DieUmgebungen von Eddington, Ulugh Beigh, Lavoisier und von Braun bei giinsti-
ger Libration (Libration in Breite:4° 56, Libration in Lange —7°32') und einem Mondalter von 22,7 Tagen.

wenn der Morgenterminator bei einem
Mondalter von etwa 13,5 Tagen iiber die Ca-
tena verlduft. Ansonsten ist ein moglichst
alter Mond giinstig fiir die Beobachtung.
Eine Kraterbreite nordlich von Krafft
stof3t man auf die tiber 120km grofle Ring-
ebene Eddington, die an ihrem siidlichen
Ende von den Lavamassen des Oceanus Pro-
cellarum geflutet wurde. Nach Norden und
Westen ist Eddington von einem Kraterrand
aus hellem Gestein mit einer Breite von etwa
20km umgeben. Auf dem Boden sind einige
helle Flecken auszumachen, bei denen es
sich jedoch um kleinere Krater handelt. Er-
kennbar ist allenfalls der 11,4km grofie Ed-
dington P auf der Fiinf-Uhr-Position.

Wallebenen

Zwischen Eddington und dem Mond-
rand schlieit sich die noch groflere

Wallebene Struve an (164,3km), deren
Westrand bereits auf dem 80. Lingengrad
liegt. Der exakte Mondrand ist lediglich
eine weitere Kraterbreite von Struve ent-
fernt. Hier kommen je nach Libration
unterschiedliche Ansichten zustande,
aber da die Libration maximal acht Grad
betragt, liegt die gesamte Wallebene je-
derzeit auf der uns zugewandten Seite. Die
perspektivische Verzerrung am extremen
Mondrand sorgt jedoch fiir eine mehr
oder weniger starke Verkiirzung in West-
Ost-Richtung: Ein Grund mehr, um Struve
und auch die anderen genannten Krater zu
unterschiedlichen Zeiten erneut zu beob-
achten. Auch der Vergleich von verschie-
denen Aufnahmen der Region in diversen
Publikationen ist immer wieder interes-
sant und voller Uberraschungen.

Nach Norden hin schliefit sich mit Rus-
sell (103,4km) eine weitere Ebene an, die
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A Abb. 3: Catena Krafft ist eine Kraterkette, die die beiden Krater Krafft und Cardanus am Nordwestrand des Mondes verbindet. Sie ist nur kurz vor
Vollmond (Mondalter von 13,5 Tagen) oder Neumond zu erkennen.

ebenfalls von hellem Gestein umrahmt
wird. Mit etwas Miihe erkennt man exakt
auf dem Ostrand einen Krater von 24km
Durchmesser, der iiberraschenderweise den

Namen Briggs A tragt nach dem tiber 100km

entfernten Briggs (36,8km) im Osten.
Unmittelbar nach Norden schlief3t

sich von hier eine sehr interessante

V Abb. 4: Mons Riimker aus der Astronautenperspektive, fotografiert von Apollo 15.
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Ansammlung von mehreren dunklen Fle-
cken an. Alle sind nach dem mongolischen
Mathematiker Ulugh Beigh benannt. Als
Anhaltspunkt sollte man zunéchst in der
Mitte der dunklen Flecken (und unmit-
telbar am Rande des Oceanus Procella-
rum gelegen) einen kleinen hellen Krater
suchen. Dies ist Ulugh Beigh B mit ledig-
lich 7,6km Durchmesser. Der Hauptkrater
Ulugh Beigh (52,7km) ist der grof3e dunkle
Fleck in Richtung Mondrand. Der dunkle
Fleck Richtung Norden ist Ulug Beigh A
und im Sitiden liegt Ulugh Beigh C. Diese
Gruppierung ist ein echtes Schmuckstiick,
aber sie wird oft nicht wahrgenommen bzw.
es wird nicht darauf verwiesen. Auch im
Fotografischen Mondatlas [1] ist das Ulugh
Beigh-Ensemble auf den Seiten 60, 59 und
58 zwar enthalten, aber nicht erwdhnt.

Luna Incognita

Der nichste Halt in Richtung Norden
erfolgt zur Orientierung bei zwei mittel-
grofien Kratern am Westrand des Ocea-
nus Procellarum. Zunidchst stofit man auf
Lavoisier A (28,5km) und ein kleines Stiick
nordlich davon liegt Harding (22,6km).
Zwischen diesen beiden Orten befinden
sich auf der dem Mondrand zugewand-
ten Seite einige weitere bemerkenswerte
Krater, die man jedoch erst sorgfiltig
identifizieren muss. Unmittelbar westlich
von Harding, der ein deutliches Loch von
2,1km Tiefe in der Ebene bildet, befin-
det sich erneut eine sehr dunkle Flache,
welche die beiden Zweitkrater Gerard K
und Gerard L enthalt. Gerard (98,8km)
selbst liegt zwar unmittelbar neben dieser
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Krater im Nordwesten des Mondes

Objekt © Typ : Breite ¢ Colongitude : GroBe/Lange © RiikI/FMA[1]
Cardanus 49,6km 28/60
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dunklen Fliche, aber er ist selten wirklich
gut zu identifizieren. Dafiir findet sich ein
kleines Stiick darunter ein heller Fleck, der
sich bei naherer Betrachtung als Krater-
rand von Lavoisier B (25,7km) herausstellt.
Dieser Rand erscheint bei jeder Mondphase
hell und ist ein deutlicher Blickfang und
Anhaltspunkt. Siidlich von ihm befindet
sich der Hauptkrater Lavoisier (69,8km)
und unmittelbar nérdlich davon liegt der
ehemalige Lavoisier D, der seit 1994 den
Namen von Braun (60,1km) tragt. Dessen
Namenspatron ist natiirlich der Raketen-
pionier und Vater der bemannten Apollo-
Missionen Wernher von Braun. Lavoisier
ist nach kurzer EingewShnung recht gut
daran zu erkennen, dass er einen durchge-
henden Ring dunklen Materials am inne-
ren Kraterrand aufweist. Diese kreisrunde

Struktur ist sehr auffillig inmitten der eher
einfarbigen Umgebung.

Zum Abschluss werfen wir von Lavoi-
sier aus noch einen Blick genau in Rich-
tung Osten, wo wir auf halbem Wege zum
Mare Imbrium auf Mons Riimker treffen.
Dieser Berg, der aus einer Ansammlung
von vielen tiber- und nebeneinander ge-
stapelten Domen besteht, ist neben dem
Aristarchus-Plateau das einzige wirklich
bekannte Objekt im Nordwesten. Da sich
der Mons Riimker 480m {iber die Ebene
erhebt, ist er bei flach einfallendem Son-
nenlicht recht gut auszumachen. Da er
aber im Wesentlichen die gleiche Farbung
wie seine Umgebung besitzt, wird er bei
héherem Sonnenstand fast unsichtbar.
Gute Sichtbedingungen ergeben sich vor
allem bei einem Alter ab 24 Tagen; der

Abendterminator iiberquert den Berg am
26. Tag. Leider beginnt deshalb die giins-
tige Beobachtungzeit aufgrund des spiten
Mondaufgangs erst weit nach Mitternacht.
Auch dieser Umstand trigt dazu bei, dass
alle Objekte auf der abnehmenden Mond-
seite sehr viel weniger bekannt sind und
weniger beobachtet werden.

[11 Chuy, A, Paech, W., Weigand, M.: Fotografischer Mond-
atlas, Oculum-Verlag, Erlangen (2010)

Beschriftete Mondkarte:
lpod.wikispaces.com/
December+4%2C+2011

Besonderheiten am Westrand des Mondes

Der Mond bewegt sich mit der Westseite voran auf seiner
Umlaufbahn um die Erde. (sog. vorauslaufende Seite; leading
side). Daraus ergeben sich einige Besonderheiten:

= Die hohere Relativgeschwindigkeit der Westseite des Mon-
des gegeniiber herankommenden Meteoroiden ergibt auf
der Westhemisphare eine um 45% hoéhere Detektionsrate
von Meteoroiden-Impakten (Impact Flashes).

= Am Westrand des Mondes beginnen die Bedeckungen bzw.

der Eintritt von

— Sternen: Bestimmung von Mondrandprofilen (Hohenkar-
ten) im Meterbereich. Identifikation von engen Doppel-

bzw. Mehrfachsternsystemen

— Planeten: Positionsbestimmungen

— Raumsonden: Signalverlust. Unterbrechung
der Kommunikation

— Sonne: Mehrere Typen Sonnenfinsternisse. Kontakt
Nord-Stid variabel

— Erdschatten: Mehrere Typen Mondfinsternisse. Kontakt
Nord-Sud variabel

= Perspektivische Verkiirzung der Schattenldngen von Ber-
gen und Kraterrdndern aus Sicht der Erdbeobachter. Ein-
schrankung der Erkennbarkeit von Gelandestrukturen.

Fir den gesamten Mond gilt: Die mittlere absolute Ge-
schwindigkeit auf der Umlaufbahn betragt 1km/s, woraus sich
eine mittlere relative Geschwindigkeit gegeniiber dem Ster-
nenhintergrund von 1'/s ergibt.
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Die Entwicklung
des grofen Sturms 2011

S

VON JORG MoscH

Saturns Sichtbarkeit 2010/2011 Uberraschte die Planetenbeobachter mit der intensivsten elektrostatischen Stérung

seit Jahrzehnten. Der zundchst als einzelner heller Fleck sichtbare Ausbruch ereignete sich am 5. Dezember 2010 in der
Nordlichen GemaBigten Zone. Das Phanomen wurde deshalb als Northern Electrostatic Disturbance bezeichnet.

CHRISTOPHER GO

A Abb. 1: Saturn am 9.2.2011 um 1:36 MEZ auf dem Hohepunkt des Sturmgeschehens. Das Bild zeigt die vom Sturmzentrum ausgehende

helle Wolkenschleppe.

n den Wochen darauf entwickelten
I sich ausgehend vom urspriinglichen

Sturmzentrum helle Auslaufer, die sich
in retrograder Richtung ausbreiteten (vgl.
Planeten aktuell in interstellarum 74, 75,
76). Sie waren teilweise gewunden, was der
Erscheinung den Namen »Dragon Storm«
einbrachte. Das Sturmgeschehen breitete
sich nach und nach auf die gesamte Nord-
liche Gemifligte Zone (NTZ) aus. Gab es
zu Beginn noch eine ungestorte Seite des
Ringplaneten, waren bereits ab April zu
jeder Zeit Aufhellungen zwischen 38° und
42° planetographischer Breite sichtbar.

Auswertung
der Beobachtungen

Visuell konnte der Autor das Phdnomen
mit einem 180mm-Apo-Refraktor auch bei
mittlerem Seeing immer wieder zweifelsfrei
erkennen. Genaue Umrisse und Strukturen
waren dabei allerdings nicht auszumachen.
Videografisch gelang der Nachweis wesent-
lich besser, wobei auch hier die Luftunruhe
deutliche Grenzen setzte.

Um die Bewegung des Sturmzentrums
zu analysieren, reichte das selbst gewonnene
Bildmaterial nicht aus. Als ergiebige Quelle
erwiesen sich die Internetseiten der Asso-
ciation of Lunar and Planetary Observers
of Japan (ALPO-]), auf der Bilder von Be-
obachtern rund um den Globus gesammelt
werden. Dieses Material ist zwar hinsicht-
lich Qualitit und Zeitgenauigkeit heterogen,
doch es lieferte eine nahezu geschlossene
Beobachtungsreihe. So standen am Ende
mehr als 280 Bilder zur Verfiigung, die mit
WinJUPOS vermessen werden konnten.
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Wegen der wechselnden Form und
GrofSe des Sturmzentrums wurde nicht des-
sen Mitte, sondern das nachfolgende (pro-
grade) Ende als Referenzpunkt verwendet.
Dieses zu identifizieren, gelang problem-
los, obwohl bereits einige Wochen vor der
Opposition am 4. April 2011 immer mehr
helle Strukturen (Abb. 2) fir Verwechs-
lungsmoglichkeiten sorgten. Erst im Juni
schien das urspriingliche Sturmzentrum
zu verblassen und andere Flecken in seiner
Nihe gewannen an Intensitit. Zugleich ver-
ringerte sich die Qualitat des Bildmaterials
wegen der zu Ende gehenden Saturnsicht-
barkeit, so dass die weitere Entwicklung
nicht mehr analysiert werden konnte.

Drift des Sturmsystems

Die Driftkarte zeigt, dass das Sturmzen-
trum im Beobachtungszeitraum zweimal
den Nullmeridian des Systems III pas-
sierte: zum ersten Mal am 14. Januar und
erneut am 24. Mai. Daraus resultiert eine
durchschnittliche Driftgeschwindigkeit
von 2,8° pro Tag. Mit anderen Worten:
Das Sturmzentrum umrundete den Plane-
ten einmal innerhalb von 130 Tagen. Sein
Weg auf dem 40. Breitengrad hatte dabei
in erster Ndherung eine Lange von 290000
Kilometern. Das bedeutet, dass sich das
Sturmzentrum mit knapp 100km/h in pro-
grader Richtung bewegte, wobei es helle
Verwirbelungen und Flecken in der NTZ
zuriicklie8. Diese Bewegung verlief auf den
ersten Blick linear.

Das Programm WinJUPOS gestattet es,
schnell driftende Objekte in einem modi-
fizierten Rotationssystem darzustellen, so

dass diese nahezu stationir erscheinen.
Dazu dient die Formel

L'=L, - (L(T,) +Drift, - (T-T,)

Hierbei ist:
« L die Lange im

modifizierten Rotationssystem
die beobachtete Linge im Be-
zugssystem (Rotationssystem) x

= L (T,) diemittlere Linge zum Zeit-

X

= L

punkt T, (= Bezugsdatum) im
Bezugssystem x
= Drift, die mittlere Drift in Lange im
) Bezugssystem x
die Beobachtungszeit
das Bezugsdatum

» T
= T,

Um die Variationen der Driftgeschwin-
digkeit sichtbar zu machen (Abb. 4), wurden
fiir die L-Werte gleitende Mittel berechnet.
Fiir diese wurde ein einheitlicher Abstand
(Aquidistanz) von fiinf Tagen gewihlt. Das
Intervall der zur Mittelbildung genutzten
Messwerte betrug zehn Tage.

Die planetographische Breite des Sturm-
zentrums wurde zundchst fiir unverandert
gehalten. Gleitende Mittel offenbaren aber
auch hier eine eindeutige Oszillation (Abb.
5). Diese scheint nicht mit den Schwan-
kungen der Langendrift zu korrelieren.

Da Saturn nur etwa den halben schein-
baren Durchmesser von Jupiter hat, war
anfangs mit einer vergleichsweise héheren
Streuung der Messergebnisse gerechnet
worden. Es zeigte sich jedoch, dass das Ring-
system eine sehr gute Hilfe beim Zentrie-
ren des Planetenbildes und beim Festlegen
der Aquatorlinie bietet. Sofern abgebildet,



wurden auflerdem die Saturnmonde fir die
Justierung der Aufnahmen genutzt.

Tipps zur Bildaufnahme

Wegen der schnellen Rotation Saturns
ist die Zeit die grofite Fehlerquelle bei der
Vermessung. Bereits innerhalb einer Mi-
nute dndert sich der Zentralmeridian um
0,6°. Wer eine monochrome Videokamera
mit Filterrad verwendet, braucht in der Re-
gel zwischen drei und sechs Minuten, um
die fiir ein L-RGB-Komposit notwendigen
Einzelbilder aufzunehmen. Weil fiir die
meisten Amateurbeobachter ein schones
(Farb)-Bild den hoheren Stellenwert hat,
werden die monochromen Ergebnisse der
Einzelkanile zu selten veroffentlicht. Da-
bei sind sie wegen der deutlich kiirzeren
Aufnahmezeit viel besser fiir Ausmessun-
gen geeignet. Zeitangaben fiir Komposite
sollten sich stets auf die Aufnahmemitte
des detailgebenden Kanals (L, R oder IR)
beziehen. Dabei ist es besser, noch die
Zehntelminute anzugeben, auch wenn das
Runden auf ganze Minuten im ersten Mo-
ment ausreichend erscheint.

Noch wichtiger ist, dass die Betriebssys-
temubhr des fiir die Aufnahmen verwende-
ten Computers genau geht. Sie sollte vor
jeder Beobachtung mit einem Zeitfunksi-
gnal synchronisiert werden. Weitere Fehler
schleichen sich mitunter bei der Umrech-
nung von lokaler Zeit in UT ein. Vor allem
in der Néhe der Umstellung von Winter-
auf Sommerzeit kam dies beim verwen-
deten Bildmaterial mehrfach vor. Einige
an sich gute Aufnahmen konnten deshalb
nicht genutzt werden.

Ausblick

Im April steht Saturn in Opposition
und ist damit optimal beobachtbar (s.
S. 18). Erste Bilder der neuen Sichtbarkeit
aus dem Dezember 2011 zeigten Uberreste
des Sturmsystems, wenn auch nicht so
auffillig wie vergangenes Jahr. Dennoch
bleibt es interessant, die Atmosphire des
Ringplaneten mit gréfleren Instrumen-
ten zu tiberwachen - wie die Ereignisse
2011 gezeigt haben, sind Uberraschungen
nicht ausgeschlossen.

W

Aktuelle Saturnbilder der ALPO-J:
alpo-j.asahikawa-med.acjp/Latest/
Saturn.htm

Auswertungsprogramm WinJUPOS:
WWW.JUpOs.org

JORG MOSCH

Planeten

A Abb. 2: Saturn am 27.3.2011 im R-Kanal. Das Bild zeigt die dem Sturmzentrum folgenden

hellen Flecke im Bereich der NTZ. Stiden ist oben.

Lange im System |1

Ldnge im modifizierten Rotationssystem L'

Planetographische Breite

JORG MOSCH

JORG MOSCH

JORG MOSCH

< Abb. 3: Langendriftkarte
der Northern Electrostatic
Disturbance (NED). Darstel-
lung der 280 Einzelmessun-
gen (Rotationssystem llI) in
Abhédngigkeit von der Zeit.
Referenzpunkt war jeweils das
prograde Ende des Sturmzen-
trums, von dem aus sich die
NED entwickelte.

< Abb. 4: Langendrift der
Northern Electrostatic Dis-
turbance (NED). Darstellung
der um die tégliche Drift von
2,8079° korrigierten gleitenden
Mittel im modifizierten Rotati-
onssystem L. Die Mittelwerte
wurden fir eine Aquidistanz
von 5 Tagen und ein Intervall
von jeweils 10 Tagen berechnet.

< Abb. 5: Breitendrift der
Northern Electrostatic Dis-
turbance (NED). Darstellung
der gleitenden Mittel in Ab-
héngigkeit von der Zeit. Die
Mittelwerte wurden flr eine
Aquidistanz von 5 Tagen und
ein Intervall von jeweils 10 Ta-
gen berechnet. Die Fehlerfah-
nen lassen die erstaunlich hohe
Genauigkeit der Messungen
erkennen, die auf die Bildaus-
richtung Uber das Ringsystem
zurlickzufihren sein dirfte.
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Der Saturn-Sturm aus der Sicht der Wissenschaft

00 Tage lang war der Grof3e

Sturm von 2010/2011 aktiv,
langer als jeder andere in mehr als
einem Jahrhundert, und erst Ende
Juni 2011 hatte die Konvektion
wieder aufgehort, die die hellen
Wolken — vermutlich aus kristalli-
nem Ammoniak - in der oberen
Atmosphdre Saturns hervorgeru-
fen hatte. Das Phanomen hat nicht
nur Scharen von Amateurbeobach-
tern erfreut, es wurde auch vom
Saturnorbiter Cassini, dem Hubble
Space Telescope und GrofB3teles-
kopen auf der Erde so eingehend
untersucht wie keiner der grof3en
Stirme auf dem Planeten zuvor.
Diese treten alle 20 bis 30 Jahre
auf, d.h. ungefahr einmal pro Sa-
turnjahr, aber dieser - der gro3te
seit 1990 - fiel aus dem Rahmen.
Zum einen fand er mit 35° nord-
licher Breite weit auBerhalb der
bekannten »Allee der Stiirme« auf
der Stidhalbkugel statt. Und er war
Uberraschend friih ausgeldst wor-
den, denn auf der Nordhemisphare
hatte erstim August 2009 das Friih-
jahr begonnen. Doch (zusatzliche)
Warme ist offensichtlich der Motor
dieser Phdanomene: Die Cassini-Be-
obachtungen - mit der Kamera wie
im Radiobereich - zeigen klar, dass
es sich um einen riesigen Komplex
aus Gewitterwolken handelt, die
feuchte Konvektion aus den Tiefen
der Saturnatmosphare in die Hohe
getrieben hat. Planetenforscher
sprechen hier von einem regel-
rechten Vulkanausbruch, freilich in
einer reinen Gaswelt.

Bei Saturn wie auch bei Jupiter
spielt Konvektion bei gleichzei-
tiger Kondensation von Wasser
— die eine Menge latente Warme
freisetzt — eine Schlisselrolle beim
Warmetransport aus den tiefen
dichten Atmospharenschichten
nach auB3en: Bereits wenige inten-
sive aufsteigende Luftsaulen reichen, um genug Energie in H6-
hen zu bringen, wo sie dank geringerer Dichte der Atmosphére
in den Raum abgestrahlt werden kann. Aber wahrend entspre-
chende Ereignisse beim Jupiter zuféllig auftreten, ist der Effekt
beim Saturn mit seiner viel gréeren Achsneigung von 27° ab-
hangig von den Jahreszeiten und allem Anschein nach durch
die Sonneneinstrahlung gesteuert. Viele Fragen bleiben aber
offen, etwa wie die Sonnenenergie tiberhaupt bis in die kriti-
sche Tiefe vordringen kann, wo sie den Kondensationsprozess

JLNLILSNI IDONIIDS 3DVdS ‘HIILIVI-1dl ‘VSYN

JLNLILSNTIDONIIDS 3DVdS ‘HOILTVI-1dI ‘VSYN

A Abb. 1: Die Entwicklung des Saturnsturms auf Cassini-Aufnahmen von Ende 2010 bis Mitte
2011 — aus einer anfanglichen kompakten Wolke wird ein breites Wolkenband, dessen »Kopf«
schlieBlich auf den »Schwanz« trifft.

A Abb. 2: Detailbilder des Gro3en Sturms von Cassini am 26. Februar 2011 in falschen Farben
— die Verwendung mehrerer nahinfraroter Filter hebt unterschiedliche Héhenschichten hervor,
wobei die hdchsten Wolken rund 100km Uber der normalen Wolkenschicht liegen. Oben zwei Aus-
schnitte aus dem mittleren Bildstreifen; der untere entstand 11 Stunden, also einen Saturntag spater.

anstoBt, oder warum es diesmal gerade in mittlerer Nordbreite
stiirmte. Das jedenfalls tat es gewaltig: Bis zu zehn Mal pro Se-
kunde blitzte es zeitweise im Inneren des Sturms, so dass der
Radiodetektor Cassinis die einzelnen Blitze kaum mehr trennen
konnte. Infrarotbeobachtungen von der Erde zeigten auch,
dass sich die atmosphdrische Zirkulation Saturns infolge des
Riesensturms deutlich verdnderte.

M Daniel Fischer
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Deep-Sky

A Abb. 1: Der Offene Sternhaufen Melotte 111 ist eine Ausnahme in den Galaxien-Jagdgriinden des Haars der Berenike. Die Weitfeldaufnahme
zeigt bereits zahlreiche der in der Nachbarschaft befindlichen Galaxien.

Melotte 111

Die Beobachtungsrunde wird jedoch
nicht mit einer Galaxie, sondern mit ei-
nem galaktischen Objekt begonnen, dem
Offenen Sternhaufen Melotte 111, der auch
unter der Bezeichnung Coma-Sternhaufen
bekanntist und den grofiten Teil des Haars
der Berenike ausmacht. Unter dunklem
Landhimmel fallt bereits mit blofSem Auge
im Nordwestteil des Sternbildes Coma die
ungewohnliche Dichte an schwachen Ster-
nen auf, die sich aufféllig vom dunklen
Himmelshintergrund abhebt. Freisichtig
sollten mindestens zehn Sterne erkennbar

sein, bei konzentriertem Beobachten mit
indirektem Sehen auch mehr. Er ist damit
einer der wenigen Offenen Sternhaufen,
die man mit bloflem Auge auflosen kann,
und ist nach den Hyaden der zweitnéichste
Sternhaufen zur Erde [1]. Er erstreckt sich
tiber eine Flache mit imposantem Durch-
messer von 5° mit einer zentralen Verdich-
tung von ca. 2°. Damit wird deutlich, dass
Melotte 111 kein bevorzugtes Objekt fiir die
teleskopische Beobachtung ist. Bereits mit
einem Fernglas geht der Haufencharakter
verloren, da das Gesichtsfeld weitgehend
mit wenigen hellen und vielen schwachen
Sternen gefiillt ist, wovon zwei Dutzend

heller als 8. Grof3enklasse sind. Besonders
sehenswert ist der Doppelstern 17 Com.
Seine beiden Partner leuchten mit 573 und
676 und sind 145" voneinander getrennt —
ein leichtes Spiel fiir jedes Fernglas.

Schonste Lichtspindel am
Himmel: NGC 4565

Das néchste Ziel ist die Galaxie NGC
4565, die sich am duflersten Ostlichen
Rand von Melotte 111 befindet. Auf dem
Weg dorthin liegt, noch im Sternenge-
wimmel des Sternhaufens eingebettet,
die kleine Galaxie NGC 4494, die am 6.

interstellarum 81 - April/Mai 2012
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Deep-Sky

A Abb.2:Galaxien die gegensatzlicher kaum sein konnten: NGC 4494 als kleiner runder Lichtfleck und die lange Lichtspindel von NGC 4565. Bei
der kleinen Galaxie dazwischen handelt es sich um NGC 4562.
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April 1785 von Wilhelm Herschel ent-
deckt wurde. Aufgrund ihrer prominenten
Nachbarin wird sie eher selten in Beobach-
tungsberichten erwéhnt, ist aber durch-
aus einen Besuch wert. Mit 8" Offnung ist
sie problemlos erreichbar und erscheint
als diffuser, fast kreisrunder Lichtfleck
mit einem kleinen, aber hellen Kern. Im
14"-Teleskop ist die Galaxie hell - auffallig
ist besonders die Kernauthellung -, bleibt
aber strukturlos und diffus zum Rand
auslaufend. Im Gesichtsfeld nimmt sie ca.
3' Grofle ein, bei indirektem Sehen auch
etwas mehr. Ab 190x wird eine geringe
Elongation von ca. 1,5:1 in Nord-Siid-
Richtung erkannt. Nordgstlich steht ein
heller Stern, der einen schonen Kontrast
zu der Galaxie bildet.

Etwa 1° weiter 6stlich steht NGC 4565.
Sie ist das Paradebeispiel einer Galaxie in
Kantenlage und iibt wie alle diese Objekte
eine besondere Faszination aus. Mit 87°
Neigung gegen unsere Sichtlinie schaut
man fast exakt seitlich auf die Galaxie.
Bereits mit 4" Offnung erscheint sie wie
ein zarter langer und schmaler Kreide-
strich in NW-SO-Lage im Okular. In der
Mitte ist ein helleres Zentrum erkennbar,
wihrend die Enden spitz auslaufen. Ab 8"
Offnung ist die Galaxie als grofie, helle,
sehr lange Lichtnadel sichtbar, die bei ei-
nem 13:1-Verhiltnis der beiden Achsen



A Abb. 3: Die Aufnahme von NGC 4559 zeigt schon die Spiralarme und Hil-Regionen.

fast schon zerbrechlich wirkt. Der Zent-
ralbereich ist deutlich dicker und heller
und wird ab 150x durch ein Staubband
zweigeteilt. Mit steigender Offnung wird
der visuelle Eindruck immer imposanter
und ist mit 24" geradezu atemberaubend:
Das Staubband ist auflermittig nach Nord-
osten verschoben und iiber die gesamte
Linge der Galaxie zu verfolgen. Der gro-
Bere Teil des siidwestlichen Kerngebietes
ist deutlich heller als der kleinere norddst-
liche Abschnitt. Im zentralen Bereich der
Galaxie deuten sich am Staubband ab 300x
Strukturen an.

Sternentstehungsgebiete in
NGC 4559

Mit einem 2°langen Schwenk nach Nor-
den gelangt man zu NGC 4559 als nichs-
tem Ziel der Galaxien-Reise durch den
Frithlingshimmel. Sie wurde am 30. April
1785 von W. Herschel entdeckt und zahlt
zu den 30 hellsten Galaxien in der Region
von Coma Berenices und Virgo [2]. Mit 4,4'
% 10,7"ist NGC 4559 recht ausgedehnt und
bereits ein grofleres Fernglas vermag unter
dunklem Himmel einen kleinen Lichtfleck
zu zeigen. Im 8"-Newton erkennt man eine
recht helle, lingliche (3:1) Galaxie in NW-
SO-Ausrichtung mit hellerem Zentralbe-
reich, die im Stiden und Stidosten von drei

helleren Sternen eingerahmt ist. Mit 14"
Offnung erscheinen bereits bei direktem
Sehen deutlich Ausldufer nach Nordwest
und Siidost mit indirekt erkennbaren kno-
tigen Strukturen. Mit weiterer Steigerung
der Offnung und Vergroflerungen von
mindestens 250x werden diese Strukturen
deutlicher. Es handelt sich dabei um aktive
Sternentstehungsgebiete (HII-Regionen)
innerhalb der Galaxie, die mit eigenen IC-
Nummern katalogisiert sind und erstmals
1903 in der »Ko6nigstuhl-Nebel-Liste 4«
nach der systematischen Durchmusterung
von Fotoplatten durch Max Wolf im Jahr
1903 beschrieben wurden [3].

Galaxiengewimmel in Coma

Ein Schwenk von ca. 4,5° nach Nord-
westen zeigt ein Feld von sechs Galaxien.
Im Stiden sind dies auf einer SW-NO ori-
entierten Geraden aufgereiht die Galaxien
NGC 4278, NGC 4283 und NGC 4286.
Weiter nordlich davon stehen in etwas
groflerem Abstand untereinander die Ga-
laxien NGC 4245, NGC 4274 und NGC
4314. Wer sich bereits mit der Herschel-
400-Objektliste [4] befasst hat, wird hier
auf keine unbekannten Objekte stoflen,
denn mit Ausnahme von NGC 4286 sind
alle Galaxien darin enthalten. Dieser An-
blick ist besonders reizvoll, konnen doch

ROLF LEIBELING

mindestens fiinf Galaxien in einem Auf-
suchokular mit ca. 1° Gesichtsfeld gemein-
sam erfasst werden.

NGC 4278 und NGC 4283 bilden ein in-
teressantes Paar, das auch in 8"-Teleskopen
ohne Probleme zu erkennen ist, da beide
Galaxien eine recht hohe Flichenhellig-
keit aufweisen. Die westlichere der beiden,
NGC 4278, ist die groflere und hellere
Galaxie. Beide erscheinen diffus und von
der Form fast kreisrund ohne erkennbare
Elongation, wobei NGC 4278 etwa doppelt
so grof3 ist. Die Helligkeit nimmt maflig zur
Mitte hin zu und im Inneren findet man
einen hellen, stellaren Kern. NGC 4283
ist deutlich schwicher und der Halo um
den deutlich erkennbaren stellaren Kern
ist auch bei indirektem Sehen ziemlich
schwach. Mit 14" Offnung werden die Ga-
laxien deutlich heller, weitere Strukturen
lassen sich ihnen aber nicht entlocken. Die
noch weiter 6stlich stehende NGC 4286 ist
sehr schwach mit geringer Flachenhellig-
keit, sie ist daher grofien Teleskopen vor-
behalten. Selbst mit 18" Offnung bleibt sie
nur ein schwacher Lichtschimmer ohne
erkennbare Einzelheiten.

In etwa 30" Abstand weiter nérdlich
steht NGC 4274. Sie ist mit ungefahr 5'
Lange wesentlich grofler als die vorheri-
gen Galaxien sowie deutlich heller und
damit auch einem 5-Zoller problemlos
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A Abb.4:Um NGC 4274 in der Bildmitte tummeln sich zahlreiche weitere Galaxien.

zugénglich. Sie erscheint ldnglich-oval
(2,5:1) in OSO-WNW-Ausrichtung und
zur Mitte hin heller werdend. Mit 14" ist
die Galaxie linglicher im Seitenverhiltnis
3:1 bis 4:1, wihrend im Zentrum ein stel-
larer Kern aufblitzt (135x) und die Rander
diffus nach auflen hin auslaufen. Mit wei-
terer Steigerung der Offnung (18") wird die
Ausdehnung nochmals groler und die Ga-
laxie stellt sich als schmale, 5:1-elongierte
Ellipse dar.

Die Galaxie NGC 4314 liegt ca. 0,8° ent-
fernt Richtung Nordosten. Sie wurde am
13.3.1785 von Wilhelm Herschel entdeckt.
Mit 8" Offnung findet man eine helle Ga-
laxie, die bei direktem Sehen einfach zu

A Abb. 5:Im 12-Zoller sind die vier Galaxien
von Hickson 61 visuell sicher zu erfassen.
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erkennen ist. Sie erscheint leicht oval (ca.
2:1) mit ONO-WSW-Ausrichtung der lan-
gen Achse. Im 14-Zoller nimmt die Hel-
ligkeit zur Mitte hin zu und im Zentrum
kann man einen stellaren Kern ausmachen.
Die wahre Natur von NGC 4314, es handelt
sich hierbei um eine Balkenspiralgalaxie,
kann visuell auch mit gréferer Offnung
(18") nicht nachvollzogen werden.

Fiir das ndchste Ziel geht es zunédchst zu-
riick zu NGC 4274 und dann ca. 0,8° nach
Westen, um NGC 4245 zu erreichen. Bei
ihr handelt es sich ebenfalls um eine Bal-
kenspirale, aber auch sie bleibt im 14-Z6l-
ler bei 135x sehr klein und in der Form
schwer fassbar. Die Helligkeit nimmt zur
Mitte hin maflig zu und im Inneren kann
man einen stellaren Kern aufblitzen se-
hen. Die Galaxie ist insgesamt recht hell,
so dass sie auch in kleineren Teleskopen
direkt erkannt werden kann. Der beson-
dere Reiz dieses Objekts liegt in einer Kette
aus vier Sternen ca. 11. Grofenklasse, die
im Westen der Galaxie in leichtem Bogen
nach Stidwesten wegfithrt und mit der
Galaxie zusammen einen sehr schonen
Gesamtanblick ergibt.

Eine »Schachtel« am Himmel

Wer jetzt auf den Geschmack der Be-
obachtung von Galaxiengruppen gekom-
men ist, sollte sein Teleskop 1,5° nach
Siidwesten schwenken, um dort auf die
Galaxiengruppe Hickson 61 zu treffen. Sie
besteht aus den vier Galaxien NGC 4169,

NGC 4173, NGC 4174 und NGC 4175, die
anndhernd in rechten Winkeln zueinander
stehen, und ist deshalb im angelsachsischen
Sprachraum auch unter der Bezeichnung
»The Box« bekannt. Paul Hickson stellte
erstmals im Jahr 1981 nach einer systema-
tischen Suche auf dem Palomar Observa-
tory Sky Survey (POSS) einen Katalog von
Galaxiengruppen vor, der in seiner endgiil-
tigen Fassung von 1994 100 Objekte enthilt
[5, 6]. Kriterien fur die Aufnahme in den
Katalog waren eine Mitgliederanzahl von
mindestens vier Galaxien bei maximalen
Helligkeitsunterschieden von drei Magni-
tuden, Kompaktheit der Gruppe und Isola-
tion nach auf3en.

NGC 4169 in der nordwestlichen Ecke
der »Schachtel« ist deutlich die hellste
Galaxie der Gruppe. Sie erscheint mit
hellem Kern eher rundlich, hochstens 3:2
elongiert und NNW-SSO orientiert. NGC
4174 (Sidwest-Ecke) und NGC 4175 (Sid-
ost-Ecke) sind kleiner und deutlich schwi-
cher. Sie sind zur Mitte hin konzentriert
und stehen senkrecht zueinander. NGC
4173 ist zwar die grofite der Galaxien, fallt
aber aufgrund ihrer geringen Flachenhel-
ligkeit etwas aus der Reihe. Sie ist damit am
schwierigsten zu beobachten, zeigt dann
aber eine 1:4-Elongation ohne auffalli-
gen Kernbereich. Hickson 61 ist eine sehr
schwierige Gruppe fiir einen 5-Z6ller, der
NGC 4173 nicht erfassen kann. Selbst mit
8" Offnung ist das schwichste Gruppen-
mitglied oft nicht sicher zu erkennen, be-
sonders bei nicht optimaler Transparenz.
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A Abb.6:Beiden wechselwirkenden Galaxien »Die Mause« st der stdliche Gezeitenschweif von NGC 4676B Amateuren nur fotografisch zuganglich.

Das indirekte Sehen - das Staubband von NGC 4565

B eobachtet man ein helles Objekt wie
etwa Sterne, blickt man direkt auf die
Lichtquelle, man wendet das »direkte Se-
hen«an.Im Falle einer schwachen Galaxie
oder eines anderen flachigen, lichtschwa-
chen Objekts kommt man mit dieser
Technik nicht an die Grenze des Mach-
baren. Sinnvoll ist es, nun die physischen
Gegebenheiten des menschlichen Auges
zu nutzen: Die Sinneszellen, welche fir
die Detektion schwachen Lichts verant-
wortlich sind - die Stédbchen —sind auf der
Netzhaut nicht gleichmaBig verteilt. Blickt
man geradeaus - also direkt — auf das Ob-
jekt, fallt das Licht auf den gelben Fleck, in
dessen Bereich keine Stabchen existieren
(vgl. [1]). Blickt man dagegen etwas am
Objekt vorbei, kann man das Licht auf
Areale der Netzhaut lenken, welche dicht
mit Stdbchen besiedelt sind. Den Gewinn
an wahrgenommenem Licht bezahlt man
mit einer geringeren Auflésung, denn fiir
das scharfe Sehen sind insbesondere die
Zapfen zustéandig. Um das indirekte Se-
hen zu nutzen ist es wichtig wie man am

_|_

Objekt vorbei blickt: Ein Beobachter, der
mit seinem rechten Auge durch das Oku-
lar sieht, muss das Auge leicht nach rechts
richten. Richtet er es nach links, sendet er
das Licht des Objektes auf den Blinden
Fleck, an dessen Stelle die Sehnerven
aus dem Augapfel gefiihrt werden. Er
tragt seinen Namen zu Recht: Das Objekt
wiirde unsichtbar werden. Analog verhalt
es sich mit dem Beobachter, der sein lin-
kes Auge zum Beobachten verwendet. Er
muss nach links blicken um die Lichtaus-
beute zu maximieren (vgl. dazu [2]).
Galaxien mit Strukturen, welche von
Staubbdndern hervorgerufen werden,
sind optimale Studienobjekte, um die
Stérken des Indirekten Sehens zu er-
fahren. Ein Klassiker unter diesen ist
die »Haarnadelgalaxie« NGC 4565 im
Sternbild Coma. Sie besitzt einen Nei-
gungswinkel von etwa 87°, man blickt
nahezu voll auf ihre Kante. Daher tragen
Galaxien mit hohem Neigungswinkel
auch den Namen »Edge-on«-Galaxien.
Gerade Beobachter mit kleineren bis

mittleren Teleskop6ffnungen profitie-
ren vom Indirekten Sehen: Erst, wenn
man (als rechtsdaugiger Beobachter)
rechts am Galaxienkorpus vorbei blickt,
wird die Galaxie von einer dunklen Linie
langs in zwei helle Streifen geteilt. Bei
eingehender Beobachtung wird weiter
deutlich, dass der Streifen im Stidosten
geringflgig breiter zu sein scheint. Die
dunkle Linie teilt die Galaxie nicht in zwei
identische Teile, da der Neigungswinkel
87° und nicht 90° betragt.

Das indirekte Sehen kann auch dabei
helfen Objekte Giberhaupt erst zu sehen.
Gerade solche Objekte, deren Helligkeit
das Teleskop an seine Leistungsgrenze
fuhrt, sind dann zwar nur schwach, aber
immerhin sichtbar!

B Daniel Spitzer
[11 Pilz, U.: Physiologie des Dunkelsehens, interstella-
rum 42, 68 (2005)

[2] Steinicke, W. und Jackiel, R.: Galaxies and How to
Observe Them, Springer-Verlag (2007)

A Die Richtung ist entscheidend beim Indirekten Sehen: Wenn Sie das linke Auge abdecken und das Kreuz mit dem rechten Auge aus
einem Abstand von ca. 40cm betrachten, fallt der Punkt auf den blinden Fleck und verschwindet. Wenn Sie das Kreuz mit dem linken Auge
fixieren und das rechte Auge abdecken, ist der Punkt dagegen gut zu sehen.
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Erst im 12-Zéller sind alle vier Einzelga-
laxien unter dunklem Landhimmel pro-
blemlos zu erfassen. Da sich die Galaxien
auf einem Bereich von wenigen Bogen-
minuten tummeln, sind Vergroflerungen
deutlich iiber 200x angebracht. Trotz der
Kompaktheit der Gruppe zeigen die Ga-
laxien keine Wechselwirkungen und sind
daher nichtim Arp-Katalog der pekulidren
Galaxien gelistet.

Auf Mausejagd

Nun endgiiltig mit dem Galaxiengrup-
pen-Virus infiziert, kann man sich zum
Abschluss einer besonderen Herausfor-
derung stellen, die aber Teleskopbesitzern
mit mindestens 16" Offnung unter bestem
Himmel vorbehalten bleibt. Die Galaxien
NGC 4676A/B stehen fast am noérdlichen
Rand des Sternbildes Coma Berenices
und bilden mit den Sternen B Comae und

y Comae ein nahezu gleichschenkliges
Dreieck. Berithmt ist diese Zweiergruppe
unter dem Namen »Die Mduse« durch die
spektakuldren Aufnahmen des Hubble
Space Teleskops geworden. Beide Galaxien
»kollidierten« vor ungefdhr 160 Millionen
Jahren, wechselwirken miteinander und
ziehen als Ergebnis jeweils einen Gezeiten-
schweif hinter sich her. Die Galaxien selbst
sind mit 10" Offnung zu erreichen, stehen
jedoch in einem sternleeren Gebiet, was
die Suche erschwert und eine detaillierte
Aufsuchkarte erfordert. Eine besondere
Herausforderung besteht in der Sichtung
des Gezeitenschweifs von NGC 4676A.
Uwe Glahn beschreibt die Sichtung an
der Nachweisgrenze bereits mit 16" unter
besten Bedingungen. Mit Offnungen in
der 20"-Klasse ist der Schweif nach seiner
Erfahrung sicher zu halten. Der siidliche
Gezeitenschweif von NGC 4676B ist Ama-
teuren visuell nicht zuganglich [8].

(1

2

Bl

4

(6]

[7

8]

[9
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Welche Haloerscheinungen der Sonne kann man haufig beobachten?

aloerscheinungen werden von Sonnen- oder auch Mond-

licht an Eiswolken hervorgerufen. Der Name stammt von
der Halo, einer kreisférmigen Erscheinung ab. Aber allgemein
wird der Begriff auf alle hellen Lichtfiguren ausgedehnt, die
an Eiskristallen in der Luft entstehen. Haloerscheinungen sind
haufig. Ein aufmerksamer mitteleuropaischer Beobachter kann
etwa acht Beobachtungen je Monat erreichen.

Voraussetzung fiir Halos sind sechseckige Eiskristalle in der
Luft. Diese erzeugen in Folge von internen Reflexionen und Bre-
chungen alle besprochenen Effekte — generell sind das helle, zT.
farbige Flecken oder Streifen. Die haufigsten Eiswolken sind Fa-
serwolken (Zirruswolken) oder Schichtwolken (Zirrostratuswol-
ken). Auch Eisnebel erzeugt Haloeffekte.

e Zirkumzenitalbogen

A Abb. 1: Die hdufigsten Halo-Arten (schematische Darstellung).
Der 22°-Halo

Die haufigste, namensgebende Erscheinung ist ein Ring um
die Sonne mit einem Radius von 22°. In Abhangigkeit von den

WNYYTTILSYILNI ‘THOILIW SIFUNSLIFAYY HOVYN

Wolken kann dieser Ring auch nur abschnittsweise ausgepragt
sein. Der Innenrand ist scharf begrenzt, wahrend der Halo nach
auflen diffus verlauft. Die Breite des Rings betragt ca. 2° - 4°.

Nebensonnen

THYAXV Y3

A Abb.2:Nebensonnen, obere Lichtsdule und Teile des 22°-Halos.

Nebensonnen sind ebenfalls recht haufig. Sie befinden sich
links und rechts neben der Sonne, je nach Wolkenbildung auch nur
auf einer Seite. Bei Sonnenuntergang stehen sie genau auf dem
22°-Ring, wenn dieser gleichzeitig sichtbar ist. Bei einem héheren
Sonnenstand befinden sie sich deutlich auBerhalb auf dem sog.Ho-
rizontalkreis, derjedoch selten komplettzu sehenist. Nebensonnen
sind sehr hellund meist farbig, in klaren intensiven Ténen. Nicht sel-
ten sind sie von einem nach auB3en gerichteten Schweif begleitet.

Beriihrungsbogen

Am oberen Scheitel des 22°-Halo ist bei niedrig stehender
Sonne (Sonnenhdhe geringer als 32°) oft eine hornerartige

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die W
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Deep-Sky-Objekte in Coma Berenices

Name ~Typ RA © Dekl. " Helligkeit ~ GréBe " Bemerkung - DSRA/Uran.

Melotte 1 0C Chsomn 260 5mg 5 . ComaSternhaufen © 12/148

© 3548 L -148

: —/107,108

©2,2%2,9' . Balkenspirale © =107

o . o195 e 24><68 ................. S _/107103 ..............

N Gc 431 4 .............. GX ..................... 12h225m|n ......... 29054 ............................................ 3,7><4,2 .............. Ba|ken5p|ra|e ....... _/103, ]07 ............

N G( 4159 .............. GX ..................... 12h123m|n ......... 290” ............................................ 09><13 .............. H|ck50n61A ......... _/107 ..................

: 07)(5'0 ................. e i /_ ....................

s o v 04><13 ................. H|ckson51c ............. - /107 ..................

v Gx ..................... 12h124mm ......... 2909 ............................................. 03><08 .............. H|(kson61D ......... _/107 ..................

N Gc 4676A ............ GX ..................... 12h462mm ......... 30044 ............................................ 06)(14 ................. [). e Mause ........... _/103 ..................

o G( 46753 ................ G e 12h462m|n ............. 3 0043 .......................................... 0 8'><22' ................. [)| e Mause ............... - /103 ..................

m
Erscheinung zu sehen, der Berliihrungsbogen. Diese Figur wird Dies ist die prachtigste Halo-Art: Es handelt sich um einen re-

auch am unteren Scheitel erzeugt, ist aber dort weniger hdufig  genbogenartigen, sehr hellen Bogen 48° tiber der Sonne. Diese
zu sehen, da sich diese Stelle 6fter unter dem Horizont befindet.  Bdgen sind nicht selten, werden aber oft Gibersehen, da man
Bei hohem Sonnenstand lauft der Beriihrungsbogen bogen-  wirklich sehr steil nach oben schauen muss. Wenn andere Halo-
formig um den Halo herum und vereint sich mit dem unteren  erscheinungen zu sehen sind, immer auch nach oben schauen!
Bertihrungsbogen. Man nennt dies dann umschriebener Halo.
Tipps zum Fotografieren
Lichtsaulen
Haloerscheinungen lassen sich leicht fotografieren. Jede ge-

Lichtsaulen sind helle Streifen tiber oder seltener auch unter ~ woéhnliche Kamera, sei sie filmbasiert oder digital, ist geeignet.
der Sonne, die bei niedrigem Sonnenstand zu sehen sind. Die  Die meisten Figuren sind grof3raumig und kdnnen mit einem
obere Lichtsaule kann unter giinstigen meteorologischen Be-  Weitwinkelobjektiv am besten erfasst werden. Nur die Neben-
dingungen 30° Lange erreichen. besonders eindrucksvollistdie  sonnen sieht man auf einer Teleobjektivaufnahme besser.

Lichtsdule, wenn die Sonne knapp unter dem Horizont steht. Sie Die Belichtungsmessung neigt zur Unterbelichtung, wenn die
ist dann besonders strahlend und verandert ihre Farbe mit der ~ Sonne im Bild ist. In diesen Fillen sollte eine bewusste Uber-
tiefer wandernden Sonne. belichtung gewahlt werden. Viele Kameras bieten dazu die

EV-Verstellung. Auch die manuelle Wahl von Blende und Belich-
Zirkumzenitalbogen tungszeit fuhrt zum Erfolg, wobei man von den gemessenen

Werten ausgehen sollte.

Reflexionen kdnnen das Bild verderben. Aus diesem Grund ist
es zweckmafig, die Sonne selbst abzuschatten. Hierzu konnen
Baume, Masten, Turmspitzen oder sogar Personen dienen. Die
meisten Haloerscheinungen werden horizontnah wahrgenom-
men. Es ist eine gute Idee, auch die umgebende Landschaft mit
in das Bild zu nehmen, das steigert die Wirkung.

STEPHAN BRUNKER

Die Haloerscheinungen (Arbeitskreis Meteore e.V.):
www.meteoros.de/halo.htm

A Abb. 3:Zirkumzenitalbogen.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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A Abb. 1: Die Nutzbarkeit von CCD-Kameras fiir lange Belichtungen steht und fallt mit der Chiptemperatur. Die MicrolLine ML8300 von Finger
Lakes Instrumentation kann 60°C unter die Umgebungstemperatur gekiihlt werden. Mit dem Filterrad CFW-5-7 wird sie zudem zur Farbkamera.

Die Coole

Die CCD-Kamera FLI MicroLine ML8300 im Test

VON ULLRICH DITTLER

Immer mehr Firmen drangen mit durchdachten Astrokameras auf den Markt. Die US-amerikanische Firma Finger Lakes
Instrumentation (FLI) gilt dabei unter deutschsprachigen Astrofotografen als Geheimtipp. Die monochrome Kamera FLI
MicroLine ML8300 und das passende Filterrad CFW-5-7 haben wir in der Praxis gepriift.

dhrend noch vor wenigen
Jahren die meisten Amateur-
astronomen erste astrofoto-

grafische Erfahrungen mit Webcams zur
Planetenfotografie sammelten und dann
der nichste Schritt, der Umstieg auf eine
gekithlte Astro-CCD-Kamera zur Deep-
Sky-Fotografie ein (auch finanziell) grof3er
Schritt war, gestaltet sich heutzutage der
Zugang zur Astrofotografie vielfach einfa-
cher: Erste astrofotografische Erfahrungen
werden heute zunehmend mit einer bereits
vorhandenen Digitalen Spiegelreflexka-
mera (DSLR) am Teleskop gesammelt; der
Schritt zu einer leistungsfahigen gekiihlten
Astro-CCD-Kamera ist dann schon bald
naheliegend. Der Markt der Astro-CCD-
Kameras ist daher in den letzten Jahren zu-
nehmend in Bewegung gekommen. Neben
Platzhirschen wie SBIG, Starlight Instru-
ments und Apogee bemiihen sich weitere
Marktteilnehmer um Beachtung in der
Szene: QSI, Atik, Astrolumina, Moravian

interstellarum 81 « April/Mai 2012

Instruments und eben auch FLI gehoren zu
den Unternehmen, die in letzter Zeit mit
durchdachten Produkten auf dem um-
kampften Markt mehr Aufmerksamkeit
aufsich ziehen konnten.

Im Bereich zwischen hochpreisigen
Highend-Kameras fiir teilweise mehr als
10000€ mit grofen, meist vollformatigen
Aufnahmechips und relativ preiswerten
Astrokameras bis 2500€ mit kleinen Chips
fir Einsteiger, hat sich zwischenzeitlich ein
recht breites Angebot an gekiihlten CCD-
Kameras im mittleren Preissegment zwi-
schen 2500€ und rund 5000€ etabliert.

Hersteller und Produktpalette

In diesem Bereich sind auch zahlreiche
Kameras der MicroLine-Reihe von Finger
Lakes Instrumentation angesiedelt. Die in
New York ansissige Firma Finger Lakes
Instrumentation (FLI) stellt seit 1998 Pro-
dukte fiir die Astrofotografie her: Neben

zahlreichen verschiedenen Astrokameras
gehoren auch unterschiedliche (teilweise
Hochgeschwindigkeits-) Filterrader und
die bekannten »Atlas«- und »PDF«-Oku-
larausziige zu dem - ausschliefllich in
den USA produzierten — Produktangebot.
Neben der Astrofotografie finden die Ka-
meras von FLI zwischenzeitlich auch Ein-
satz in der Medizin (beispielsweise in der
digitalen Radiografie).

Das Angebotan Astrokameras von FLI ist
beeindruckend vielfiltig und in zwei Pro-
duktionslinien unterteilt: Die Kameras der
»ProLine«-Serie zeichnen sich durch grofSe
Chips (bis hin zur Grofie von 8176x6132
Pixeln), schnelles Ausleseverhalten, eine
grof3e mogliche Kithlung - aber leider auch
durch hohe Anschaffungspreise — aus. Die
Kameras der »MicroLine«-Serie hinge-
gen sind in einem mittleren Preissegment
angesiedelt und bieten dem Interessenten
zahlreiche verschiedene Aufnahmechips -
von 515x515 Pixeln bis 4096x4096 Pixeln



- zur Wahl: Zwischen 18 verschiedenen In-
terline-Chips sowie beachtlichen 14 Front
Nluminated- und 23 Back-Illuminated-
Aufnahmechips kann man hier wéhlen.

Ebenfalls sehr umfangreich ist das An-
gebot an Filterradern von FLI: Neben drei
Hochgeschwindigkeits-Filterradern bietet
das Unternehmen elf verschiedene Filter-
rader fir die Astrofotografie, die jeweils
eine unterschiedliche Anzahl von Filtern
(von fiinf Filtern beim Modell CFW-1-5 bis
maximal 20 Filtern beim Modell CFW-3-
20) tragen und dabei auch unterschiedliche
Filtergroflen (bis zu quadratischen Filtern
mit einer Grofle von 65mm X 65mm beim
Modell CFW-9-5) aufnehmen konnen.

Fiir diesen Beitrag wurde uns eine FLI
MicroLine ML8300 (monochrome) mit
45mm-Verschluss (alternativ sind auch
Kameramodelle mit 42mm-Verschluss er-
haltlich) zusammen mit einem FLI Filter-
rad CFW-5-7 zur Verfiigung gestellt.

Die Kamera

Die MicroLine ML8300 offenbart sich be-
reits auf den ersten Blick als typischer Ver-
treter der MicroLine-Serie: Mitihrem 9,5cm
x 9,5cm x 12cm grofien schwarzen Metall-
gehduse wiegt die Kamera rund 1300g. Auf
der Gehauseriickseite finden sich ein An-
schluss fiir die Stromversorgung (12V), ein
USB-Anschluss (USB 2.0) und eine AUX-
Buchse. Die Wangen der Kamera sind durch
einen Ventilator (Durchmesser 60mm) so-
wie durch Liiftungsschlitze auf der gegen-
iiberliegenden Seite gepragt. An zwei Seiten
verfiigt die Kamera zudem {ber Stativge-
winde (beispielsweise fiir die Verwendung
mit Fotoobjektiven). Insgesamt macht das
Auflere der Kamera einen hochwertigen
Eindruck und ist exzellent verarbeitet.

Im Inneren der Kamera arbeitet die
monochrome Version des KAF-8300
von Kodak. Dieser Chip ist in mehreren

U.DITTLER
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A Abb. 2: Das Filterrad CFW-5-7 kann sieben 2"-Filter aufnehmen.

Astrokameras verschiedener Hersteller
verbaut (so haben auch SBIG, Atik, QSI,
QHXCCD, Moravian Instruments, Star-
light Instruments etc. jeweils Kameras mit
diesem Chip) - und unter Astrofotografen
recht beliebt und erfolgreich.

Der Kodak KAF-8300-Chip verfiigt iiber
33262504 Pixel, die bei einer Pixelgrofie
von 5,4pm einen Aufnahmesensor mit
Kantenldngen von 17,9mm x 13,5mm er-
geben; die Diagonale des Chips betragt da-
mit 22,5mm (das so genannte »Four Thirds
Format«). Verschiedene Ausgestaltungen
des monochromen Chips sind bei Kodak
erhiltlich: mit oder ohne Mikrolinsen (zur
Erhohung der Quanteneffizienz) ebenso
wie Bauweisen mit oder ohne Glasabde-
ckung iiber der Sensorfliche. In den Micro-
Line ML8300 finden Chips mit Microlinsen
Verwendung, die wahlweise mit oder ohne

Coverslip bestellt werden konnen. In der
Ausstattung, die uns fiir diesen Beitrag zur
Verfiigung stand (d.h. mit Mikrolinsen,
aber ohne Glasplatte), wird eine Quantenef-
fizienz von 60% bei 550nm erreicht, im Be-
reich von 656nm - d.h. im Bereich der fiir
die Deep-Sky-Fotografie so relevanten Ha-
Emissionslinie - liegt die Empfindlichkeit
des Chips noch bei 45% - 49%.

In den Dokumenten des Herstellers
ist zu lesen, dass die MicroLine-Kameras
mittels des integrierten Peltier-Elements
bis zu beachtlichen 60°C unter die Umge-
bungstemperatur gekiithlt werden kénnen
- und dies nicht in einem lange andauern-
den stufenweise stattfindenden Abkiih-
lungsprozess, sondern innerhalb von nur
fiinf Minuten. Wahrend der néchtlichen
Belichtung soll - so die Informationen
aus den Produktbeschreibungen - die

V Abb. 3: Das Gehause der MicroLine ML8300 mit dem Verschluss (links), dem Kihlelement (Mitte) und dem KAF-8300-Chip (rechts).
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gewihlte Temperatur dann auf 0,1°C ge-
nau gehalten werden. Auch ein weiteres
technisches Datum der Kamera ist viel-
versprechend: Der Download der 16-Bit-
Bilder erfolgt mit einer Geschwindigkeit
von 8MHz (andere Hersteller laden Bilder
mit weniger als 1 MHz von der Kamera auf
den Steuerungsrechner).

Das Filterrad

Das fiir diesen Test zusammen mit der
Kamera gelieferte Filterrad CFW-5-7 hat
einen dufleren Durchmesser von rund
220mm (der Durchmesser an der Motor-
position betrdgt 245mm) bei einer Dicke
von 20mm; an der Stelle des auflenlie-
genden Motors ist das Filterrad 42mm
dick. Teleskopseitig verfiigt das Filterrad
iiber einen 2"-Steckdapter (mit gefraster
Nut) im Schraubgewinde, kameraseitig
iiber eine 74mm grofle Offnung, in der
die MicroLine-Kamera mittels zweier In-
busschrauben ohne Spiel fixiert werden
kann. Neben den beiden Lichtdurchlas-
sen verfiigt das Filterrad noch iiber einen
Stromanschluss und eine USB-Buchse zum
Anschluss an den Computer. Das Filterrad
CFW-5-7 fasst sieben ungefasste Filter mit
einem Durchmesser von 50,8mm, so dass
auch die Abbildungen von lichtstarken
Optiken ohne Vignettierung verbleiben.
Die Filter werden im Filterrad von diinnen
Gewinderingen spannungsfrei gehalten.
Ein auflenliegender Motor steuert iiber
die mitgelieferte Software FLIFilter die
Positionen des Filterrads iiber einen Ket-
tenantrieb. Insgesamt arbeitet das Filterrad
ziigig, Fiir eine komplette 360°-Drehung
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benotigt das CFW-5-7 weniger als 4,5
Sekunden. Das CFW-5-7 wiegt bestiickt
ebenfalls rund 1300g.

Anschluss ans Teleskop

Bedingt durch die kompakte Bauweise
und die mittlere Chipgrofle empfiehlt
sich die FLI MicroLine ML8300 fiir die
Verwendung an Teleskopen mit kiirzerer
Brennweite, und an Teleskopen, deren
korrigiertes Bildfeld weniger als das KB-
Format umfasst. Die verwendete Chip-
grofie eignet sich auch gut zur Verwendung
an 2"-Ausziigen - das Gesamtgewicht von
rund 2,6kg (Kamera und Filterrad) erfor-
dert jedoch einen stabilen Auszug, der die
Fokusposition beim Schwenk iiber den
néchtlichen Himmel beibehalt.

Durch die kompakte Bauweise sollte
sich die Kamera auch als Detektor im Pri-
mérfokus eines Teleskops einsetzen las-
sen — dies konnte im Rahmen dieses Tests
nicht Gberpriift werden.

Die FLI ML8300 wird zusammen mit
der Software FLIGrab geliefert (aktuelle
Version: 1.6.1). FLIGrab ist eine wenig
komplexe Software, die jedoch die zen-
tralen zur Astrofotografie notwendigen
Funktionen der Kamera unterstiitzt: Die
Steuerung der Kithlung der Kamera ist da-
mit ebenso moglich wie die Erstellung von
Einzelbildern oder Aufnahmeserien. Zur
Bildanalyse steht in FLIGrab die Moglich-
keit zur Anzeige eines Histogramms zur
Verfiigung und auch Dunkelbilder kén-
nen in dieser Anwendung von den Auf-
nahmen subtrahiert werden - damit sind
die Moglichkeiten der Software aber auch

¥3ian

< Abb. 4: Die Software FLIGRab mit dem
Fenster zur Steuerung der Belichtungszeit und
mit Histogramm.

fast schon ausgeschépft. In der Regel wird
der Anwender zur Steuerung der Kamera
auf leistungsfihigere Programmpakete
zuriickgreifen — FLI bietet daher beispiels-
weise kostenlose Treiber fiir Maxim DL an.

Die mit dem Filterrad gelieferte Software
FLIFilter ist ebenfalls recht iiberschaubar:
Filterrad-spezifische Einstellungen sind
nicht méglich, lediglich die Filterpositionen
konnen mit dem Namen des entsprechen-
den Filters benannt werden. Auch hier emp-
fiehlt sich der Betrieb des Filterrades aus
einer vorhandenen und leistungsfihigeren
Anwendung wie CCDSoft oder Maxim DL.

Die aktuelle Version des rund 2,5MB
groflen »FLI Software Installation Kitc,
sowie ggf. benotigter Treiber fiir Maxim
DL kénnen auf der Internet-Seite des Her-
stellers (vgl. Surftipps) heruntergeladen
werden. Das Installationspaket beinhaltet
sowohl die Software FLIGrab zur Kamera-
steuerung als auch FLIFilter zur Steuerung
des Filterrades.

Erste Inbetriebnahme

Die Erwartungen an die Kamera/
Filterrad-Kombination sind vor dem ers-
ten néchtlichen Einsatz hoch: Wenn die
nédchtliche Realitdt mit der Papierform
der ML8300 ubereinstimmt, sollte die
Kamera, bedingt durch die kleinen Pixel
und die grofle mogliche Chip-Kiihlung,
hochaufgeldste und rauscharme Bilder
liefern - und das ohne eine lange vorberei-
tete Kithlung der Kamera. Mit Spannung
wurde daher der erste wolkenlose Winter-
himmel erwartet, unter dem der 8,3-Me-
gapixel-Sensor seine Leistungsfahigkeit bei
einem mittleren Gesichtsfeld, d.h. bei einer
Brennweite von rund 600mm - 1000mm,
beweisen kann.

Die Vorbereitung der ersten Beobach-
tungsnacht mit der FLI-Kamera/Filter-
Kombination ist schnell erledigt: Nach
dem Lésen von 10 Kreuzschlitzschrauben
lasst sich ein Gehéuseteil des Filterrades
entfernen, so dass die ungefassten Filter
(50,8mm) eingesetzt und mit den Spann-
ringen fixiert werden kénnen. Nach dem
Zusammenbau des Filterrades kann an-
schlieend die MicroLine-Kamera in die
entsprechende Offnung des Filterrades
eingesetzt und mit zwei Inbusschrauben
ebenfalls fixiert werden. Die Adaption an
das Teleskop - ein Apo-Refraktor mit Re-
ducer 130/750mm £/5,8 - erfolgte iiber den
2"-Steckanschluss. Fiir einen dauerhaften



A Abb. 5: Schwarz-Weif3-Resultate, jeweils aufgenommen am 5,1"-Refraktor bei 750mm (/5,8), 7nm-Ha-Filter, 6x30min. Pferdekopfnebel B 33/IC

434 (links), Nordamerikanebel NGC 7000 (rechts).

Betrieb empfiehlt sich auch hier sicherlich
eine geschraubte Verbindung zwischen Te-
leskop und Kamera.

Zur Inbetriebnahme miissen nun nur
noch Kamera und Filterrad mit Strom-
und USB-Kabel versorgt werden; hierbei
offenbart sich eine Schwiche: Das mitgelie-
ferte Stromkabel der Kamera ist ungiinstig
aufgebaut, da das Kabel von der Kamera bis
zum Netzteil nur rund 80cm lang ist, vom
Netzteil zur Steckdose stehen dann 250cm
Kabel zur Verfiigung. In der Praxis sollte
das rund 600g schwere Netzteil daher am
Teleskop befestigt werden, da 90cm Ka-
bellinge sonst bei vielen Installationen
nicht ausreichen werden, um im Laufe der
nichtlichen Schwenks Zugbelastungen an
Kamera und Teleskop zu vermeiden.

Nachtliche Praxis

Das Sternbild Orion stand eindrucks-
voll tiber dem Schwarzwald, als die klare
Winternacht mit einer Temperatur um den
Gefrierpunkt hereingebrochen war, so dass
die MicroLine ML8300 zunachst am Pfer-
dekopfnebel ihre Leistungsfiahigkeit unter
Beweis stellen sollte. In FLIGrab wurde
daher die Chiptemperatur auf -10°C ein-
gestellt, die Fokusfunktion ausgewdhlt und
mit 3s-Aufnahmen am Stern Beteigeuze

der Fokus grob eingestellt, anschlieflend
wurde der Ha-Filter im Filterrad ausge-
wiahlt und die Scharfe optimiert. Dieser
Vorgang dauerte nicht allzu lange und
ein Blick auf die Chiptemperatur zeigte,
dass dieser bereits bei der Solltemperatur
angekommen war — bei nur 20% Leistung
des Kiihlsystems.

Zunichst wurde die Belichtungszeit der
Kamera im Fokus-Modus auf 10s verlan-
gert, um weitere Details zu sehen und an-
schlieflend die Chiptemperatur auf -50°C
gesenkt. Der Blick war auf das Kamerabild
gerichtet — immer auf der Suche nach ers-
ten Hinweisungen fiir Vereisungen auf dem
Chip. Nach weniger als fiinf Minuten war
die Chiptemperatur von -50°C erreicht;
ohne jedes Anzeichen von Vereisung. Die
Kiihlleistung wurde mit 94% - 97% an-
gezeigt, so dass mit einer Senkung der
Chiptemperatur um 50°C gegeniiber der
Umgebungstemperatur fiir diesen Chip die
Grenze des Moglichen erreicht sein diirfte:
ein beachtlicher Wert fiir eine luftgekiihlte
Amateurkamera! In den folgenden Stun-
den dieser Nacht konnten einige 30-minii-
tige Ha-Aufnahmen des Pferdekopfnebels
gewonnen werden. Schon auf den Roh-
aufnahmen konnte eine detaillierte und
kontrastreiche Darstellung bestaunt wer-
den. Bereits in dieser ersten Nacht mit

der Kamera zeigte sich, wie umganglich,
gutmiitig und einfach die Bedienung der
Software und der Kamera ist: Sowohl die
kontinuierliche Aufnahme der Focusbilder
alsauch deren Download gehen ohne grofle
spiirbare Verzogerungen vonstatten, so
dass der Anwender beim Fokussieren nicht
das Gefiihl hat, auf die Kamera warten zu
miissen. Die {iber FLIGrab automatisch an-
gefertigten Aufnahmeserien arbeitete die
Kamera ebenfalls selbstindig und fehler-
frei ab. Der Download eines Bildes von der
Kamera auf den angeschlossenen Rechner
erfolgt in weniger als 2,5 Sekunden! In den
folgenden Nichten entstanden zahlreiche
weitere Ha-, aber auch RGB-Aufnahmen
am winterlichen Himmel mit der Kombi-
nation aus MicroLine ML8300 und CFW-
5-7-Filterrad. Zu den Aufnahmen mit
unterschiedlichen Belichtungszeiten wur-
den jeweils die passenden Dunkelbilder
erstellt und bei der Verarbeitung der Bilder
verwendet. Auf die Erstellung von Flats
wurde jedoch bewusst verzichtet, um eine
mogliche Vignettierung durch die rund
2,8cm vor dem Chip im Filterrad sitzen-
den Filter sichtbar zu machen (das verwen-
dete Teleskop leuchtet ohne Vignettierung
das doppelte Bildfeld aus); auch in diesem
Punkt zeigt sich die Kamera-Filterkombi-
nation ohne Beanstandungen.
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A Abb. 6: RGB-Resultate, jeweils aufgenommen am 5,1"-Refraktor bei 750mm (f/5,8). Bildverarbeitung: Bernd Flach-Wilken. Plejaden M 45 (links),
2%30min (je RG), 5x30min (B); NGC 1333 (rechts), 3x30min (je RGB).

Kritisch anzumerken ist, dass die Ka-
mera keine LED-Statusanzeige besitzt, d.h.
der Status der Kamera kann immer nur auf
dem Computer abgelesen werden (ein zum
Stromsparen wihrend der Aufnahme ab-
geschaltetes Display verweigert dann die
Info zum Kamerastatus). Auch ist die mit-
gelieferte Software nur begrenzt leistungs-
fahig (es empfiehlt sich der Einsatz einer

komplexeren Software eines Drittanbieters
zur Steuerung von Kamera und Filterrad)
und auch zum computergesteuerten Abar-
beiten von komplexeren Aufnahmeserien,
bei denen auch die Filterwechsel und Se-
rien mit unterschiedlichen Belichtungs-
reihen computergesteuert erfolgen sollen,
muss der Anwender auf Software von ei-
nem Drittanbieter zuriickgreifen.

Die Kamera und das Filterrad wurden von Astrosysteme Austria (Neumarkt i. M.;

Osterreich) zur Verfiigung gestellt.

Technische Daten der FLI ML8300-Kameras

Chip . Kodak KAF-8300
p,xe|anzah| ...................... 3326X2504 ...........................................................................
p,xe|gr0|3e ...................... 5’4umX514um .......................................................................
Sensorgmﬂe ..................... 17’96mmx13'52mm ................................................................

© MicroLine ML8300 ohne Coverglas: 60%
¢ MicroLine ML8300 mit Coverglas: 56%

Dynamikumfang

Anti-Blooming Gate :1000-fach
. nter face ......................... Usgzo ................................................................................
e (htungszenen ............ . 0055 ................................................................................
fihng Pelierkihlung,bis ca. 60°Cunter Umgebungstemperatur
Teleskopanschlussz ......................................................................................
GmBe ............................. 95cm><95cm><12(m .............................................................
Gewmht ........................... 13009 ...................................................................................
i pre| S s

© CFW=5-7: 1540€

Fazit

Die MicroLine ML8300 ist eine sehr
leistungsfahige und flexible CCD-Kamera,
die eine mittlere Chipgrofle zu einem an-
gemessenen Preis bietet — und dabei auf ei-
nen vielfach bewéhrten Chip zuriickgreift.
Beeindruckend sind die enorme Kiihlleis-
tung der Kamera, die sich erwartungsge-
maf3 sehr positiv auf das Rauschverhalten
und damit die Bildqualitdt auswirkt, und
die Schnelligkeit der Kamera, sowohl beim
Download der Aufnahmen als auch beim
Erreichen der Arbeitstemperatur.

Wihrend die ML8300 ein recht kom-
paktes Design besitzt, sind zahlreiche
FLI-Filterrader recht ausladend; andere
Hersteller haben kompaktere Kameras mit
integriertem Filterrad um den KAF-8300
entwickelt. Auch eine Verdnderung des
angesprochenen Stromkabels wire geeig-
net, um die Arbeit mit der Kamera noch
zu vereinfachen.

Insgesamt ist die ML8300 eine solide
verarbeitete Kamera, die als leistungsfa-
higes und flexibles Werkzeug engagierte
Amateurastronomen bei der fotografi-
schen Reise in die Tiefen des Weltraums
sehr gut unterstiitzen kann.

W

Homepage des Autors mit
weiteren Aufnahmen:
www.sternenstaub-observatorium.de
Homepage des Herstellers:
www flicamera.com
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A Abb. 1: GoTo-Montierungen gibt es mittlerweile von vielen Herstellern und in verschiedenen Ausfiihrungen. Die himmelsmechanischen Grund-
lagen, auf denen ihre Computer Berechnungen durchfihren, sind jedoch weitgehend identisch.

Bei einer GoTo-Montierung geht es darum, die interne Beschreibung des Sternhimmels nach au3en abzubilden - durch
die Positionierung eines Teleskops auf ein gewtinschtes Ziel oder die Abbildung auf einen Bildschirm (was sich in Zei-
ten von StarBook, iPhone oder iPad immer mehr vermischt). Dazu wird die Beschreibung des Sternhimmels mit geeig-
neten Transformationsmatrizen umgerechnet, abhangig von der Position des Beobachters und seinen Blickwinkeln.
Wie gut dies gelingt und welche Probleme sich hierbei auftun, mochte dieser Beitrag erlautern.

anche Dinge dndern sich nicht -
M auch vor hundert Jahren war eine

gute Montierung schwer, robust
und mechanisch méglichst exakt gearbeitet.
Die Nachfithrung geschah allerdings ma-
nuell durch vorsichtiges Drehen an einem
durch eine Welle mit dem Teleskop verbun-
denen Drehknopf. Vor fiinfzig Jahren wurde
der Einsatz kleiner Motoren zur automa-
tischen Nachfithrung auch fiir Amateure
iiblich. Zuerst waren es Synchronmotoren,

die aus den 50Hz der Netzspannung mit
geeigneter Untersetzung versuchten, genau
die Drehrate des Himmels nachzubilden.
Aufgrund der »krummen« Dauer eines
Sterntages (23h 56min 4,091s), an dem sich
die Nachfithrung mit ihrer Umdrehungs-
geschwindigkeit orientieren muss, war dies
fiir eine lingere Nachfithrdauer immer et-
was problematisch. Spiter kamen hierfiir
quarzgesteuerte Motoren zum Einsatz, die
das wesentlich genauer konnten.

Vor etwa dreif3ig Jahren kamen in den
USA erste Nachriistsitze auf den Markt,
mit deren Hilfe man die aktuelle Position
des Teleskops (Rektaszension und Dekli-
nation) digital anzeigen konnte. Im néchs-
ten Schritt wurde es méglich, die Position
eines Zielobjektes (ebenfalls in Rektaszen-
sion und Deklination) einzugeben und
mit Hilfe von angezeigten Richtungspfei-
len das Teleskop zum gewiinschten Ziel-
punkt zu bewegen (beim Erreichen gingen
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A Abb. 2: Eine Kugel kann sich frei um eine
Achse drehen, die an einer Stelle einsticht
und an exakt der gegeniberliegenden Stelle
wieder herauskommt. Mit einer zweiten Nadel
wird die Orientierung eindeutig festgelegt. Am
Sternhimmel entspricht dies der Initialisierung
mit zwei Sternen, die die Einstichpunkte der
Achsen bestimmen.

die Symbole aus oder kehrten sich beim
Uberschreiten um). Von hier aus war es
dann nur noch ein kleiner Schritt dahin,
viele Zielobjekte bereits gespeichert vor-
zuhalten und das Anfahren durch Moto-
ren ausfithren zu lassen.

Frither wie heute wurde ein Teleskop je
nach Einsatz mehr oder weniger prizise
eingenordet. Anschlieflend wurden die
Skalen der Rektaszensions- und der De-
klinationsachse anhand eines bekannten
Objektes justiert. Weitere Objekte konn-
ten dann anhand ihrer bekannten oder
aus Tabellen abgelesenen Rektaszensi-
ons- und Deklinationsdaten eingestellt
werden. Auch wenn die meisten dquato-
rialen Montierungen diese Skalen heute
noch haben, werden sie nur noch in den
seltensten Fillen benutzt. Die nétige Jus-
tierung eines GoTo-Teleskops, damit der
eingebaute Computer »weifl«, wie das Te-
leskop ausgerichtet ist, geschieht heute auf
andere Art und Weise.

Anbieter

Auf dem Markt tummeln sich heute
die unterschiedlichsten Anbieter fiir
GoTo-Montierungen. Marken wie Bres-
ser, Meade, Celestron, Vixen, 10Micron
oder Sky-Watcher haben ein breites Spek-
trum unterschiedlichster Montierungen
im Angebot. Es muss allerdings klar sein,
dass eine GoTo-Elektronik Fehler oder
Probleme der Montierung zwar abschwi-
chen kann, aber dennoch ist eine Kette
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nur so stark wie ihr schwiéchstes Glied.
Eine GoTo-Montierung fiir 300€ inklu-
sive Teleskop hat eben eher spielerischen
Charakter, wohingegen eine Montierung
fiir iber 20000€ schon fast im Profilager
spielt und mit hohen Positioniergeschwin-
digkeiten und einer Nachfiithrgenauigkeit
im Bereich 1" aufwartet. Und dennoch
lauft im Kern bei beiden intern rechne-
risch mehr oder weniger derselbe Prozess
ab, denn beide stehen vor der Aufgabe,
ein vom Anwender gewiinschtes Objekt
am Sternhimmel méglichst genau anzu-
fahren und es auf moglichst lange Zeit
nachzufiithren. Aus diesem Grunde ist es
auflerst wichtig, dass eine GoTo-Montie-
rung ihre eigene Position zu jedem Zeit-
punkt genau kennt.

Freiheitsgrade des Teleskops

Eine Person im Raum wird durch sechs
so genannte Freiheitsgrade eindeutig be-
schrieben: die Position im Raum auf drei
Achsen (iiblicherweise als X, Y und Z be-
zeichnet) sowie drei Winkel, die ihre ak-
tuelle Blickrichtung angeben (als Gieren,
Nicken und Rollen bezeichnet). Gliickli-
cherweise reduziert sich die Komplexitit
dieser Beschreibung fiir astronomische
Zwecke deutlich, weil fast alle beobach-
teten Objekte »unendlich« weit weg sind.
Hierbei spielt es also keine Rolle, ob sich
die Position des Beobachters um einige
hundert Kilometer verschiebt. Somit spie-
len ausschliefllich noch die Winkel, unter
denen die Beobachtung erfolgt, eine Rolle.
Bei den inneren Objekten unseres Son-
nensystems, speziell beim Mond, macht
sich die Position des Teleskops auf der
Erde dagegen schon sehr stark bemerk-
bar. Eine GoTo-Montierung muss also zu-
néchst ihre eigene Aufstellung ermitteln.

Durch die Eingabe des Beobachtungs-
orts mittels Koordinaten, Auswahl aus
einer Datenbankliste oder mittels eines
GPS-Empfingers sowie der aktuellen Zeit
ist bereits der aktuelle Standort auf der
Erde gegeben. Die drei noch vorhandenen
Freiheitsgrade (Drehwinkel um die X-,
Y- und Z-Achse) erfordern drei Referenz-
werte zu ihrer Bestimmung - man erin-
nere sich dazu an die drei Gleichungen fiir
drei Unbekannte.

Jede GoTo-Montierung erfragt wéh-
rend der Initialisierungphase nicht nur
die exakte Zeit, sondern auch den geo-
graphischen Standort des Beobachters
in Lange und Breite. Damit kann der in
der Montierung oder im Controller ein-
gebaute Rechner schon relativ genau be-
stimmen, wo am Himmel welche Sterne

oder Objekte aktuell zu sehen sind. Au-
Blerdem ist es meistens erforderlich, das
Teleskop in eine definierte Ausgangspo-
sition (so genannte Home-Position) zu
versetzen. Hierbei wird zum Beispiel das
Stativ der Montierung exakt nivelliert
und die Montierung oder das Teleskop
nach Norden ausgerichtet. Hierdurch
werden die Freiheitsgrade (und damit die
Zahl der zu bestimmenden Unbekannten)
weiter reduziert.

Eine eventuell moégliche Erweite-
rung der Montierung durch ein GPS-
Modul eriibrigt die Eingabe der genauen
Ortskoordinaten und die Nutzung eines
elektronischen Kompasses bei einer Alt-
azimut-Montierung eriibrigt die Ausrich-
tung nach Norden.

Die genaue Methode ist je nach ver-
wendeter Montierung und verwende-
tem Montierungstyp (parallaktisch oder
azimutal) immer etwas unterschiedlich,
aber im Handbuch genau beschrieben
und sollte moglichst genau eingehalten
werden. Genauigkeit an dieser Stelle ver-
bessert deutlich die spitere Positionier-
genauigkeit! Geriten wie dem SkyScout
oder einem iPhone mit geeigneter App
ist es mit den eingebauten Komponenten
(GPS fiir Position, Gyro- und Magnetsen-
sor fiir Himmelsrichtung und Winkel) be-
reits moglich, die einzelnen Sterne sofort
auf wenige Grad genau anzuzeigen. Fiir
astronomische Beobachtungen muss die
Genauigkeit allerdings noch deutlich bes-
ser sein. Diese wird deshalb durch die nun
folgende Initialisierung verfeinert.

Initialisierungs-Methoden

Die heute géngigen Verfahren unter-
scheiden zwischen Initialisierung mit
einem Stern (1-Star-Alignment), mit zwei
Sternen (2-Star-Alignment) oder mit drei
Sternen (3-Star-Alignment), aber auch mit
Sonne, Mond oder Planeten (Solar-Align-
ment) und mit frei wahlbaren Sternen
(z.B. »Sky-Align«).

Initialisierung mit einem Stern

Die Initialisierung mit einem Stern
setzt eine moglichst gute Vorjustierung
des Teleskops voraus. Das heif3t, eine
genaue Nivellierung fiir einen waage-
rechten Stand und eine Ausrichtung
des Teleskops und der Montierung nach
Norden (bei Teleskopen mit Altazimut-
Montierung wird nur das Teleskop nach
Norden ausgerichtet).

Anschlieflend wird ein vom Cont-
roller vorgegebener oder aus einer Liste



gewdhlter Stern automatisch angefahren.
Die vorgegebenen Sterne sind iibrigens im-
mer die hellsten in ihrem Umfeld, so dass
die Gefahr einer Verwechslung deutlich
minimiert wird. Dieser Stern befindet sich
je nach Genauigkeit der vorangegangenen
Aufstellung nun mit wenigen Grad Abwei-
chung in Blickrichtung des Teleskops und
wird anschlieffend mit den Richtungstas-
ten der Handsteuerung exakt angefahren
und in der Bildmitte des Okulars platziert.
Nach Bestitigung der Justierung durch den
Beobachter ist das Teleskop ausgerichtet.

Zumindest in diesem Bereich des Him-
mels ist das Teleskop jetzt relativ genau
justiert. 90° davon entfernt kann es im-
mer noch zu sehr deutlichen Abweichun-
gen kommen, die in der Gréflenordnung
liegen, um die das Teleskop beim Initi-
alisierungs-Stern nachjustiert werden
musste. Aber fiir einen kurzen Beobach-
tungsabend, wo man nicht viel Zeit in die
Vorbereitung investieren mochte, reicht
dies durchaus aus. Auch wenn man sich
einmal nur ein kleineres Himmelsareal
vornehmen mochte, ist diese Methode
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angemessen. Hat man zum Beispiel die
Montierung anhand von Wega genau jus-
tiert, wird man M 57 auch nach der etwas
ungenauen 1-Stern-Ausrichtung selbst in
einem stark vergrolernden Okular sofort
in der Bildmitte haben. Auch fiir einen
langeren Spaziergang im Coma-Galaxien-
haufen reicht diese Methode véllig aus.
Man stelle sich einen grofien Ball vor,
in dessen Mitte der Beobachter und auf
dessen Oberfliche der Sternhimmel ab-
gebildet ist. Steckt man nun eine lange
Nadel quer durch diesen Ball, die an der

Rotationsmatrizen

Jede Verschiebung im Raum ist durch einen Verschiebungs-
vektor gekennzeichnet, der sich aus drei einzelnen Kompo-
nenten zusammensetzt, die die Verschiebung langs der drei
Koordinatenachsen X, Y und Z beschreiben.

Jede Drehung im Raum ist durch eine Rotationsmatrix be-
schreibbar, die wiederum das zusammengesetzte Ergebnis aus
drei einzelnen Rotationen um die Koordinatenachsen darstellt.
Die Begriffe Gieren, Nicken und Rollen beschreiben dabei die
einzelnen Drehrichtungen.

Die Drehung um die X-Achse (Gieren) um einen Winkel a wird
durch die Matrix

10 0
0 cosa sina

0 -sina cosa
beschrieben. Die Drehung um die Y-Achse (Nicken) um einen
Winkel  wird durch die Matrix

cosp 0 —sinf

0 10

sinfp 0 cosp

beschrieben. Und die Drehung um die Z-Achse (Rollen) um ei-
nen Winkel y wird durch die Matrix

cosy siny 0
—siny cosy 0
1 0 1

beschrieben. Ein Punkt im Raum mit den Koordinaten (x,y,z)
bekommt somit etwa nach einer Drehung um die X-Achse um
den Winkel a den neuen Wert

x' 10 0 X x
¥ |=[0 cosa sina |- |y |=]y-cosa+z-sina
& 0 -sina cosa z —y-sina+z-cosa

Die Gesamtdrehung im Raum wird durch das Produkt der
drei einzelnen Rotationsmatrizen M, « M, - M, beschrieben, das
wie folgt aussieht:

Mgesame = My * My = M, =

10 0 cosp 0 —sinf cosy siny 0

0 cosa sina |- 0 10 —siny cosy 0 |=
0 —sina cosa sinf 0 cosf 1 0 1

cosf-cosy cosf-siny -sinp
—cosa-siny+sina-sinB-cosy cosa-cosy+sina-sinf-siny sina-cosp

sina-siny +sinf-cosf-cosy —sina-cosy+sinf-cosp-siny cosa-cosp

Der Vollstéandigkeit halber soll noch erwdhnt werden, dass
je nach interner Darstellung ggf. auch noch eine Umrechnung
von Raumkoordinaten (x,y,z) in Polarkoordinaten (¢,6,r) erfol-
gen muss, was aber relativ einfach erfolgen kann. Der Vektor £,
der den Abstand vom Ursprung angibt, kann in diesem Fall auf
1 gesetzt werden.

Lagebeschreibungen fiir Drehung und Bewegung

>

z-Bewegung

Nicken

Rollen

x-Bewegung
~<
A
—

y-Bewegung

A Eine Drehung im Raum wird durch drei einzelne Drehungen
um die Koordinatenachsen X, Y und Z dargestellt. Dadurch entste-
hen sechs Freiheitsgrade fUr eine Person im Raum: je drei fir die
Position (X, Y und Z) und die Blickrichtung (Gieren, Nicken, Rollen).

P.ODEN, INTERSTELLARUM
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Himmelsnordpol

Blickrichtung verbleibt auf Himmelspol

A

Ohne Cone Error

10143 ?U0)

Himmelsnordpol

Blickrichtung verandert sich

A

10413 3u0)

Mit Cone Error

A Abb. 3: Der Cone Error entsteht, wenn die optische Achse des Teleskops nicht exakt rechtwinklig zur Deklinationsachse der Montierung ausge-
richtet ist, die wiederum rechtwinklig zur Rektaszensionsachse steht.

Stelle des beim 1-Stern-Alignment ge-
wihlten Sterns den Ball durchsticht und
an exakt der gegeniiberliegenden Stelle
wieder herauskommt, so kann sich der
Ball frei um diese lange Nadel drehen.
Diese Drehachse ist aber nicht identisch
mit der Achse, um die sich der Sternhim-
mel dreht. Daher kommen dann auch die
Ungenauigkeiten der Ausrichtung, die in
90° Entfernung vom gewiéhlten Stern am
grofiten sind. Sucht man sich nun in die-
sem Bereich einen zweiten Stern, bringt
ihn in genau die richtige Position und
fixiert ihn dort mit einer zweiten Nadel,
so sind auch alle anderen Sterne an ihrer
richtigen Stelle!

Initialisierung mit zwei Sternen
Diese Methode ist identisch mit der
Initialisierung mit einem Stern, nur dass

nach dem ersten Stern das Teleskop auf
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einen zweiten Stern gerichtet wird, der
mit derselben Vorgehensweise exakt zen-
triert wird. Nach der Bestétigung ist das
Teleskop schon sehr genau ausgerich-
tet, so dass man bei kleiner bis mittlerer
Vergroflerung jedes gewiinschte weitere
Objekt normalerweise immer direkt im
Blickfeld hat.

Sollte man den vorgeschlagenen Stern
nicht wollen oder nutzen kénnen und sich
einen anderen Stern aus der Liste wihlen
wollen, so muss man darauf achten, dass
dieser eine Mindestentfernung vom ers-
ten Stern aufweist. Sinnvoll ist es, hierbei
nicht unter 40° bis 50° zu bleiben. 90° ist
optimal, alles, was grofier ist, reduziert
wieder die Genauigkeit.

Initialisierung mit drei Sternen

Bei dieser Methode dient der dritte
Stern dazu, Fehler der Montierung (im

Wesentlichen den Cone Error) zu korri-
gieren. So liegen die ersten beiden Sterne
immer auf derselben Seite des Himmels
(und sollten es auch bei selbst gewdhlten
Sternen tun) und der dritte auf der gegen-
iiberliegenden Seite. Die Initialisierung
mit drei Sternen ist das genaueste Verfah-
ren und sollte - wenn moéglich - immer
gewihlt werden, um eine grofitmogliche
Genauigkeit zu erreichen.

Initialisierung mit Sonne, Mond
oder Planeten

Bei dieser Initialisierung handelt es sich
um eine Moglichkeit, das Teleskop auch
am Tag zu justieren. Es ist im Kern die
Initialisierung mit einem Stern, nur dass
hierbei Objekte des Taghimmels angefah-
ren werden. Dies sind tiblicherweise Sonne
oder Mond. Ganz besondere Vorsicht ist
hierbei immer bei Nutzung der Sonne als
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Ziel geboten! Das Teleskop sollte mit ei-
nem Sonnenfilter versehen sein und das
Sucherfernrohr abgedeckt sein.

Initialisierung mit frei wahlbaren Sternen

Dies ist eine relativ neue Methode der
Ausrichtung. Hierbei fahrt der Anwender
nacheinander manuell mit dem Teleskop
zwei oder drei helle und beliebig frei ge-
wihlte Sterne des sichtbaren Nachthim-
mels an. Eine Kenntnis, um welche Sterne
es sich handelt, ist hierbei nicht erforder-
lich! Der Controller des Teleskops kann
danach im ersten Schritt sehr genau den
Winkelabstand der beiden gewahlten Ob-
jekte am Himmel errechnen. Anschlie-
Blend kann er aufgrund der gespeicherten
Daten in seiner Datenbank (er verwendet
hierzu etwa die hundert hellsten Sterne,
wovon aktuell am Nachthimmel rund
flinfzig sichtbar sind, so dass sich etwas
itber 1000 Kombinationen ergeben) in
fast allen Féllen feststellen, um welche ge-
wihlte Kombination es sich gehandelt hat.
Mit diesen ermittelten Daten verfiigt er

anschlieflend tber die gleiche Ausgangs-
basis wie oben bei der Initialisierung mit
zwei Sternen beschrieben.

Cone Error

Das grofite mechanische Problem bei
einer dquatorialen Montierung fiir die
exakte Berechnung der Sternpositionen
ist der »cone error« oder »collimation
error«. Leider gibt es hierfiir keinen ein-
deutigen deutschen Begriff. Da der Be-
griff Kollimationsfehler missverstiandlich
wire (bereits belegt durch eine fehlerhafte
teleskop-interne Justierung der optischen
Achse), wird im Weiteren der englische
Begriff verwendet.

Dieser Fehler entsteht, wenn die op-
tische Achse des Teleskops nicht exakt
rechtwinklig zur Deklinationsachse
der Montierung ausgerichtet ist (die
wiederum rechtwinklig zur Rektaszen-
sionsachse steht). Bei einem exakt ein-
genordeten Teleskop, das genau auf den
Himmelsnordpol (nicht zu verwechseln
mit Polaris!) ausgerichtet und damit
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genau parallel zur Rektaszensionsachse
orientiert ist, sollte sich das Bildfeld wih-
rend der Nachfiithrung nicht verandern.
Falls aber der genannte Cone Error vor-
liegt, lasst sich die Achse des Teleskops
zwar weiterhin auf den Himmelsnordpol
ausrichten, was aber gleichbedeutend da-
mit ist, dass die nicht parallele Rektaszen-
sionsachse nicht auf den Himmelsnordpol
zeigt und damit die Drehung des Him-
mels nicht exakt ausgleichen kann. Der
Ausgleich des Cone Errors erfolgt iiber
Stellschrauben an der Prismenschiene.
Diese Justierung muss tiblicherweise nur
einmal durchgefiithrt werden und ist in
den Unterlagen des verwendeten Tele-
skops genau beschrieben.

Fiir den Controller ist es rechnerisch
kein Problem, diesen Cone Error auszu-
gleichen. Eigentlich reichen zwei Sterne
fiir eine genaue Justierung aus. Um den
Fehler des Cone Error auszugleichen, der
gewissermaflen einen weiteren Freiheits-
grad darstellt, braucht man einen weiteren
Stern zur Justierung an einer Stelle, wo der
Cone Error moglichst grofd wird. Deshalb

Praxistipps fiir GoTo-Montierungen

1. Je genauer die Vorjustierung der Montierung erfolgt, desto

5. Um den Vorbereitungsaufwand fiir eine schnelle oder kurze

genauer ist die Positionierung im spateren Betrieb. Deshalb
sollte man so genau wie mdéglich das Teleskop nivellieren,
nach Norden oder horizontal ausrichten, die Polhéhe ein-
stellen usw. Der Autor hat sich etwa auf seiner Terrasse eine
Markierung angebracht, auf die ein Stativbein gestellt wird.
Fir die anderen beiden Stativbeine gibt es einen Notizzettel,
auf dem je nach Montierung die einmal ermittelte Position
der anderen Beine vermerkt ist (z.B. 8 Steine nach vorne, 3%2
nach rechts). Dies ist fiir visuellen Betrieb vollig ausreichend.

. Wird nur in einem begrenzten Bereich des Himmels be-
obachtet, so reicht die Ausrichtung mit einem Stern. Wird
nur auf einer Seite des Himmels beobachtet, so reicht eine
Ausrichtung mit zwei Sternen. Fiir wechselnde Beobach-
tung am ganzen Himmel ist immer die Ausrichtung mit drei
Sternen vorzuziehen.

. Werden die Sterne bei einer Ausrichtung mit drei Sternen
selbst gewabhlt, so sollte man unbedingt darauf achten, dass
die beiden ersten gewahlten Sterne auf einer Seite des Him-
mels liegen und der dritte Stern auf der anderen. Wird dies
nicht beachtet, kann es bei vorhandenem Cone Error zu einer
Meldung wie »alignment not successful« kommen oder die
Ausrichtung trotz dreier Sterne relativ ungenau sein!

. Auch wenn eine GoTo-Montierung den Cone Error weitge-
hend wegrechnen kann, muss er fiir Astrofotografie vorher
manuell beseitigt werden, da sich sonstimmer eine Bildfeld-
drehung ergibt. Auch ein Autoguider kann hier nicht helfen.
Der Leitstern wird dann zwar punktférmig abgebildet, aber
die Sterne werden zu Strichspuren verzogen, je weiter sie
vom Leitstern entfernt sind.

Beobachtung zu minimieren, greift der Autor gerne zu fol-
gendem Trick: Voraussetzung ist bei einer aquatorialen
Montierung im Vorfeld eine einmalige exakte Justierung
der Polhohenschraube (was sowieso grundsatzlich gemacht
werden sollte) und die exakte Nivellierung der Montierung
(die meisten Montierungen haben dafir bereits eine Libelle
eingebaut) beim Aufbau vor Ort. Anhand des Polarsterns
wird das Stativ mit der Montierung grob nach Norden aus-
gerichtet hingestellt. AnschlieBend 16st man die Rektas-
zensions- und Deklinations-Klemmung an der Montierung
und startet eine Initialisierung mit einem oder zwei Sternen.
Durch die gel6sten Klemmen bewegt sich das Teleskop da-
bei nicht und man bestatigt den oder die Zielsterne sofort
mit OK (auch wenn das Teleskop tberhaupt nicht dorthin
zeigt). Danach wahlt man ein erstes markantes Wunschob-
jekt aus. Wieder bewegt sich das Teleskop trotz laufender
Motoren dabei nicht mit. Erst nach Abschluss der Aktion wird
das Teleskop manuell zum Zielobjekt bewegt und danach
die Klemmung angezogen. Dieser Vorgang ist noch schnel-
ler als die Initialisierung mit einem Stern und reicht haufig
vollkommen aus.

. Die Nachfiihrgenauigkeit einer Montierung steigt nicht

durch die GoTo-Elektronik. Fir die Astrofotografie ist zu-
mindest im Bereich oberhalb einer Belichtungszeit von 30s
immer noch exaktes Einnorden zur Vermeidung von Bild-
feldrotation und manuelle Nachfiihrung oder Autoguiding
zur Vermeidung verzogener Sterne durch Getriebefehler der
Montierung erforderlich.
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N3Q0d

liegen beim Initialisieren mit drei Sternen
die beiden ersten Sterne immer auf einer
Seite des Himmels (z.B. westlich) und der
dritte Stern auf der gegeniiber liegenden
Seite (also ostlich).

Verbesserung der Genauigkeit

Haufig kommt es im Betrieb einer
GoTo-Montierung nach einiger Zeit
oder bei Wechsel des Himmelsare-
als zu zunehmenden Ungenauigkeiten.
Zum Ausgleich dieser Ungenauigkeiten

< Abb. 4: Mit Stellschrauben an der Pris-
menschiene kann man die optische Achse
des Fernrohrs rechtwinklig zur Deklinati-
onsachse ausrichten und damit den Cone
Error beseitigen.

Ist ein »Schutzfilter« vor dem Objektiv zu empfehlen?

llerorten wird zeitgleich mit dem Kauf eines Objektivs zum
Erwerb eines »Schutzfilters« geraten. Dieser soll in das Filter-
gewinde eingeschraubt werden und dort dauerhaft verbleiben,
um die Frontlinse des Objektivs vor Verschmutzung und mecha-
nischer Beschadigung zu bewahren. Heute sind es meist farblose
UV-Sperrfilter, die zu diesem Zweck feilgeboten werden, nicht sel-
ten mit dem Hinweis, dass an Orten mit erhéhter Ultraviolett-Strah-
lung, etwa im Hochgebirge oder an Meereskiisten, ein drohender
Blaustich und/oder Unscharfen durch den Filtereinsatz vermieden
wirden. Hin und wieder sind es auch so genannte Skylight-Filter,
die aus den gleichen Griinden empfohlen werden, die jedoch
eine leichte Rotfarbung aufweisen und eigentlich in die Gruppe
der Konversionsfilter gehoren. Fir den Astrofotografen stellt sich
die Frage, ob und gegebenenfalls welches Filter zu empfehlen ist.
Meine klare Antwort lautet: Grundsatzlich ohne jegliches Filter
fotografieren! Filter gehdren nur dann auf das Objektiv, wenn des-
sen spezielle Wirkung fiir eine bestimmte Aufnahme erwiinscht
wird oder erforderlich ist. Das gilt nicht nur fiir die Astrofotografie,
sondern generell. Folgende Griinde lassen sich anfiihren:

Schutzwirkung zweifelhaft

Der beste und wirkungsvollste Schutz der Frontlinse ist der kon-
sequente Gebrauch einer Storlichtblende (vgl. interstellarum 76).
Mit »Schutzfilter« besteht die grof3e Gefahr, dass seine Scherben
die Frontlinse ruinieren, falls es zu einem heftigen ZusammenstoR3
mit einem harten Gegenstand kommen sollte. Ubliche Verschmut-
zungen der Frontlinse lassen sich miihe- und schadlos sowie ohne
groBBen Aufwand entfernen.

Potenzielle Autofokus-Probleme

Mir sind mehrere Félle bekannt, bei denen Frontfilter mehr oder
weniger stark ausgepragte Fehlfunktionen des Autofokus-Systems
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verursacht haben. Grund dafiir ist eine leichte Keilform des Filters,
also keine exakte Planparallelitat der Ober- und Unterseite des
Filters, was bei Produkten in Preislagen unterhalb von 50€ keine
Ausnahme zu sein scheint.

UV-Sperrwirkung unnotig

Der vielfach zitierte Filternutzen, unerwiinschtes UV-Licht zu
eliminieren, ist obsolet. Die Vergiitungstechnik aller modernen
Objektive ist so beschaffen, dass auch ohne Filter praktisch keine
storenden Einfliisse mehr zu befiirchten sind, d.h. die UV-Sperrwir-
kung istin den Objektiven sozusagen eingebaut.

Negativer Einfluss auf die Bildqualitat

Die wohl wichtigste Betrachtung ist die, welchen Einfluss ein
Filter auf die Abbildungsqualitdt hat. In aller Deutlichkeit muss
betont werden, dass eine Verbesserung der Abbildungsglte un-
ter keinen Umstanden zu erwarten sein kann! Somit bleibt also
nur die Frage, inwieweit sich die Abbildung durch das Filter ver-
schlechtert! Um eine Antwort zu finden, habe ich eine Testreihe
mit einem 135mm-Teleobjektiv aufgenommen und den Mond als
Motiv benutzt:

1. ohne Frontfilter

2. mit einem sehr hochwertigen Frontfilter (UV-Sperrfilter;
Preiskategorie 100€)

3. mit einem preiswerten Frontfilter (UV-Sperrfilter;
Preiskategorie 25€)

Einerseits interessierte mich die Bildschérfe in der Bildmitte und
abseits davon in einer der Bildecken bei Offenblende (f/2,0) und
24mm x 36mm grofBem Sensor. Fiir diese Aufnahmen belichtete
ich den Mond »richtig«:



stehen verschiedene Moglichkeiten zur
Verfiigung, so dass keine erneute Aus-
richtung des Teleskops erforderlich ist.
Nicht jede dieser Moglichkeiten ist bei
jeder GoTo-Montierung gegeben, aber ir-
gendeine Moglichkeit zur Verbesserung
der Positioniergenauigkeit im Betrieb
bietet erfreulicherweise eigentlich jede
GoTo-Montierung.

Bei der erneuten Initialisierung wird
das Teleskop neu auf einen Stern justiert.
Dieser Stern ersetzt dann einen der oder
den bisherigen Ausrichtungsstern. Im
Himmelsbereich um diesen Stern herum
hat man anschlieffend eine erhdhte Ge-
nauigkeit zur Verfiigung. Leider kann es
sein, dass sich in anderen Bereichen des
Himmels neue Fehler zu den vorhandenen
Fehlern addieren, so dass der resultierende

a) Bildmitte
b) Bildeck

Andererseits wollte ich wissen, ob die Fil-
ter zur Bildung von Geisterbildern fihren,
also zur Reflexbildung, was besonders in der
Astrofotografie zu tiickischen Artefakten fiih-
ren kann (vgl. First Light in interstellarum 64).
Dazu platzierte ich den Mond leicht abseits
der Bildmitte und belichtete kréftig iber.

) Uberbelichtung nahe der Bildmitte

Die Ergebnisse zeigt die Abbildung. Zu
erkennen ist, dass die Abbildungsleistung
des Objektivs bei Offenblende zum Rand
hin leicht abnimmt - ein zu erwartender
Befund. Das hochwertige Filter hat in der
Bildmitte keinen, im Bildeck allenfalls eine
moderate Verschlechterung der Bildscharfe
zur Folge. Das preiswerte Filter fuhrt im
gesamten Bildfeld zu einer massiven Ver-
schlechterung der Abbildungsgiite. Die Be-
lichtung der Spalten a und b war konstant.
Dadurch wird der Randlichtabfall (Vignettie-
rung) des Objektivs deutlich: Spalte b zeigt
einen dunkleren Mond als Spalte a. Deutlich
wird aber auch der Transmissionsverlust (ca.
0,5EV) des preiswerten Filters: In Zeile 3 ist
der Mond dunkleralsin Zeile 1 und 2. Spalte
c zeigt ohne Filter keinerlei Geisterbilder,
mit dem hochwertigen Filter eine leichte,
mit dem preiswerten Filter eine verheerend
zu nennende Neigung zu Reflexen.

Gesamtfehler dort groler wird als vor
der Neuinitialisierung.

Die »Synchronisierungs«-Funktion
funktioniert dhnlich, wobei die bisherigen
Ausrichtungssterne nicht ersetzt werden.
Mittels der Synchronisierung wird zusétz-
lich im Umfeld des neuen Sterns eine ge-
nauere Positionierung moglich, ohne dass
sie sich an anderen Stellen verschlechtert.
Der Einfluss der durch die Synchronisie-
rung verursachten Korrektur wird also in
zunehmendem Abstand von diesem Ob-
jekt immer schwicher.

Manche Montierungen bieten eine Syn-
chronisierung mit mehreren Objekten.
Damit wird nach einer ersten Ausrich-
tung am Abend mit all den méglichen
kleinen Fehlern bei jeder Anwendung
der Synchronisierung die Genauigkeit im
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jeweiligen Bereich verbessert, so dass sich
im Laufe der Nacht eine immer hohere
Positioniergenauigkeit in immer gréf3eren
Teilen des Himmels ergibt.

Das »High Precision Pointing« (oder
»Precise GoTo«) funktioniert dhnlich wie
die Synchronisierung. Hier fahrt das Te-
leskop allerdings selbstdndig oder halbau-
tomatisch vor dem eigentlichen Zielobjekt
ein anderes helleres im Umfeld an, das
dann genau justiert wird, anschliefSend
positioniert sich das Teleskop mit hoher
Genauigkeit auf das Zielobjekt. Diese
Funktion ist speziell fiir die Astrofotogra-
fie von Objekten, die visuell nicht sicht-
bar sind, geeignet. So kann man sicher
sein, das Objekt dennoch in der Bildmitte
zu haben.

von Stefan Seip

STEFAN SEIP

A Aufnahme des Mondes ohne (Zeile 1) und mit hochwertigem (2) bzw. preisglinstigem
(3) UV-Sperrfilter. Die Spalten zeigen den Mond jeweils richtig belichtet in der Bildmitte (A)
und in der Bildecke (B) sowie kréftig Gberbelichtet (C).
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vor Weihnachten

Am 10. Dezember 2011 konnte die totale Mondfinsternis meist nur in der ab-
schlieBenden partiellen Phase verfolgt werden.

Abb. 1: Digitalfoto, 10.12.2011, 16:47 MEZ,
2,8"-Refraktor bei 420mm, Canon EOS 40D, ISO
400, 1/2s, 1/8s, 1/60s. Komposit aus drei aufein-
anderfolgenden Aufnahmen. J6rg Kopplin

Abb. 2: Partiell verfinsterter Mond tiber
Hardegg (Niederdsterreich). Digitalfoto,
10.12.2011, 16:42 MEZ, 150mm-Teleobjektiv bei
f/8, Panasonic Lumix G2, ISO 200. Thomas Rattei

Abb. 3: Das vielbeachtete Vergliihen der
Sojus-Oberstufe iiber Mitteleuropa. Beim
Weihnachtsspaziergang entdeckte Marko We-
ber das Objekt als hellen Punkt mit Schweif.
Im Laufe der nachsten 30 Sekunden fragmen-
tierte es in viele kleinere Teile. Der Reflex unten
stammt von einer Strallenlaterne. Digitalfoto,
24.12.2011, 17:26 MEZ, 50mm-Teleobjektiv bei
f/1,8, Canon EOS 500D, ISO 1600. Marko Weber
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K.-O. DETKEN

A Abb. 1: Die eingesandte Aufnahme (Ausschnitt) ist das Ergebnis der Berechnung durch die Software »DeepSkyStacker, allerdings bereits auf
8 Bit Farbtiefe reduziert und dadurch nur noch bedingt als Basis fur weitere Bearbeitungsschritte geeignet.

kirzung fir High Dynamic Range

Image, nach wie vor hoch im Kurs und
wird als innovative Technik gefeiert. Da-
mit umschrieben ist ein Verfahren, bei dem
unterschiedlich belichtete Aufnahmen ein-
und desselben Motivs zu einem Endprodukt
verrechnet werden, um auf diese Weise den
begrenzten Dynamikbereich einer Digital-
kamera sprengen zu kénnen. Anwendbar ist
diese Technik nur bei mehr oder minder sta-

I n der Fotobranche ist "HDRI, die Ab-

tischen Motiven, weil die Einzelaufnahmen
nacheinander angefertigt werden miissen.
Bei klassischen Alltagsmotiven kommen
demzufolge bewegte Motive nicht in Frage.
Bei der Astrofotografie hingegen spielt diese
Einschrinkung in aller Regel keine Rolle.
Auflerdem weisen viele Deep-Sky-Objekte
einen enormen Dynamikumfang auf, also
einen gewaltigen Helligkeits-Unterschied
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zwischen hellsten und dunkelsten Regio-
nen und sind damit pradestiniert firr die
HDRI-Technik. Der Dynamikumfang vie-
ler Galaxien und mancher Nebel - allen
voran der Orionnebel - ist so grofi, dass
kein chemischer Film und auch keine Di-
gitalkamera dazu imstande sind, mit einer
einzigen Belichtung die lichtschwichsten
Regionen zu erfassen, ohne dass sich der
helle Kern durch massive Uberbelichtung in
eine gleichmifig weifle, strukturlose Fliche
verwandelt. Wird kiirzer belichtet, ist zwar
der helle Kernbereich ohne Tadel, doch nun
fehlen die lichtschwicheren Randbereiche.

Der grofie Dynamikbereich des Orion-
nebels war auch Herrn Kai-Oliver Det-
ken bewusst, der das in Abb. 1 zu sehende
Foto einsandte. Er fertigte namlich eine
Belichtungsreihe an, bestehend aus jeweils
10 Einzelaufnahmen mit 15s, 30s, 45s und
60s Belichtungszeit,
also insgesamt 40
Bilder. Zum Einsatz
kam eine Canon EOS
1000D bei ISO 800

dias’s

<« Abb. 2: Die »32«in
der Titelleiste des Da-
teifensters (siehe Pfeil)
von Photoshop weist
darauf hin, dass ein
High Dynamic Range
Image vorliegt. Viele
Bearbeitungsbefehlein
Photoshop stehen erst
zur Verfigung, nach-
dem die Farbtiefe auf
16 Bit reduziert wurde.

und ein Refraktor mit 70mm Offnung und
420mm Brennweite, was einem Offnungs-
verhiltnis von 1:6 entspricht. Die Kamera
war so eingestellt, dass nach jeder Aufnahme
ein internes Dunkelbild erzeugt und bereits
in der Kamera zum Zwecke der Rauschre-
duzierung abgezogen wurde. Zusitzlich ent-
standen eine Flat- und eine Bias-Aufnahme,
bevor die gesamte Ausbeute im RAW-For-
mat dem Programm »DeepSkyStacker« zur
Verarbeitung iibergeben wurde. Letzte Be-
arbeitungsschritte erfolgten mit Photoshop.
Herr Detkens Frage bezieht sich auf das helle
Zentrum des Nebels, das ihm immer noch
zu hell und »ausgefressen« erscheint.

Bevor ich auf diesen Punkt eingehe,
mochte ich noch einige allgemeine Anmer-
kungen loswerden, die die Aufnahmetech-
nik und die anschlielende Verarbeitung
betreffen, obwohl das Ergebnis von durch-
aus beeindruckender Natur ist.
= Belichtungsficher: Die Abstufung der

gewihlten Belichtungszeiten ist zu eng.

Kiirzeste und lingste Belichtungszeit

unterscheiden sich nur um den Faktor 4.

Der Dynamikbereich der Kamera wird

dadurch nur moderat erweitert. Beim

Orionnebel lohnen sich weitaus gro-

Bere Spreizungen bis etwa 1:50, d.h. die

langste Belichtungszeit darf das Fiinfzig-

fache der kiirzesten betragen! Die Abstu-
fung darf sich dabei weiterhin auf etwa
vier verschieden lange Belichtungszeiten
verteilen, z.B. 10s, 60s, 240s und 600s.

= Maximalbelichtungszeit: Eine Minute
als lingste Belichtungszeit erscheint
mir zu knapp, wenn auch ein héhe-
rer ISO-Wert (800) und ein »schnelles«



Offnungsverhiltnis (1:6) im Spiel waren.
Um die schwichsten, peripheren Regio-
nen zu erfassen, diirfen Einzelaufnahmen
zehn Minuten lang belichtet werden. Be-
grenzt wird dies durch die vorherrschen-
den Beobachtungsverhiltnisse, also die
Qualitat des Nachthimmels, und durch
die Art und Préazision der Nachfiithrung.
Im vorliegenden Fall war die Aufnahme-
optik zwar auf einem 8"-SCT montiert,
dasals Leitfernrohr dienen kann, doch die
Montierung war azimutal. Das bedeutet,
dass die Maximalbelichtungszeit begrenzt
ist, weil ansonsten eine Bildfeldrotation
die Einzelbilder unbrauchbar macht.

= Gesamtbelichtungszeit: Addiert man die
im Ganzen verwendete Belichtungszeit,
kommt man auf 25 Minuten. Zur Verbes-
serung des Signal-Rauschverhiltnisses
diirfte diese Zeitspanne ruhig verdoppelt
bis vervierfacht werden.

= Hellfeldbilder (Flats): Waihrend Bias-
Bilder durchaus entfallen kénnen, wird
mehr als ein einziges Hellfeldbild beno-
tigt. Um einer Verschlechterung des Si-
gnal-Rauschverhiltnisses vorzubeugen,
schlage ich vor, zehn Hellfeldbilder fiir
die Kalibrierung zu verwenden.

= Externe Dunkelbilder: Statt die Dunkel-
bilder in der Kamera zu erzeugen, schlage
ich vor, separate Dunkelbilder aufzuneh-
men. Dadurch wird weniger Beobach-
tungszeit verbraucht, denn sie konnen
auch im Anschluss an die Himmelsauf-
nahmen entstehen, wenn das Beobach-
tungsobjekt vielleicht schon eine tiefere
Position am Firmament einnimmt. Pro
verwendete Belichtungszeit sollten ca.
zehn Dunkelbilder angefertigt werden.

» Bildverarbeitung: Mit diesem Kapitel ni-
hern wir uns nun der eigentlichen Frage-
stellung, ndmlich der Art und Weise, wie
der enorme Dynamikumfang des Orion-
nebels aufjenes Mafi komprimiert werden
soll, welches einerseits von den benutzten
Ausgabegeriten wie Monitoren und Dru-
ckern darstellbar ist, andererseits unseren
asthetischen Erwartungen gerecht wird.
Ausgangspunkt ist das primére Endpro-
dukt der Berechnungen des DeekSkySta-
cker-Programms. In der Grundeinstellung
speichert der DeekSkyStacker dieses unter
dem Namen »Autosave.tif«. Fiir die Wei-
terverarbeitung dieser Datei im 32-Bit-
Format empfehle ich Photoshop, nicht
den DeepSkyStacker. Nach dem Offnen

» Abb. 4: Aus dem 8-Bit-Foto erstelltes Re-
sultat nach »kosmetischen« Korrekturen. Um
das Zentrum vor Uberbelichtung zu bewahren,
muss allerdings eine Neuberechnung mit den
Originaldaten erfolgen.

K.-O.DETKEN, S. SEIP

in Photoshop be-

weist ein Blick

in die Titelleiste

des Dateifensters

(ADbDb. 2), dass man

es mit einem Bild

zu tun hat, dessen

Farbtiefe 32 Bit

betrdgt, also 2%

(4,2 Milliarden)

verschiedene Farb-

nuancen pro Pixel

und Farbkanal!

Diese Zahl iiber-

fordert nicht nur

die Ausgabegerite,

sondern auch unser

Auge bei weitem.

Daher muss eine

solche HDR-Datei

(High Dynamic

Range) durch so

genanntes »Tonemapping« auf ein dar-
stellbares Maf3 reduziert werden — und
zwar so, dass alle gewiinschten Infor-
mationen auf einen Blick sichtbar sind.
In Photoshop (Version CS5) lautet der
dazu noétige Befehl »Bild/Modus/16-Bit-
Kanal.. .«. Es erscheint das in Abbildung
3 dargestellte Dialogfeld. Um das helle
Zentrum vor der Uberbelichtung zu ret-
ten, wird der Regler »Lichter« nach links
bewegt. Zudem sollen die lichtschwachen
Auflenregionen aufgehellt werden, was
durch den Regler »Tiefen« geschieht, der
nach rechts gezogen wird. Sehr feinfiih-
lig kann auf diese Weise das Ziel erreicht
werden, iiber das man allerdings nicht hi-
nausschieflen sollte, denn dann wirkt der
ganze Nebel in allen Bereichen fast gleich
hell und »flach«, was weit von den natiirli-
chen Verhiltnissen entfernt ist.

First Light

A Abb. 3: Photoshop-Dialogfeld »Bild/
Modus/16-Bit-Kanal.. ., in dem die Reduktion
der HDRI-Datei auf 16 Bit vorgenommen wird.
Den Reglern »Lichter« und »Tiefen« (s. Pfeile)
kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Da mir die 32-Bit-Datei von Herrn Det-
ken nicht zur Verfiigung steht, muss ich ihm
die Neubearbeitung seines Bildes iiberlassen
und mich mit kosmetischen Korrekturen des
eingesandten Ergebnisses begniigen (Abb.
4). Um zu diesem Resultat zu kommen, be-
arbeitete ich die Gradationskurven, um die
lichtschwachen Regionen aufzuhellen. Dies
fithrte ich pro Farbkanal einzeln durch, um
dem Farbstich des Himmelshintergrundes
zu Leibe zu riicken, und schirfte anschlie-
Bend die hellsten Regionen des Nebels nach.
Eine Anhebung der Farbsittigung setzte
den Schlusspunkt.
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Il Objekte der Saison

< Leser beobachten

i

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

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

Alle Ergebnisse:
www.interstellarum.de/ods-galerie.asp

Liste behandelter Objekte:
www.interstellarum.de/ods.asp?
Anzahl=alle&Maske=1

Beobachtung

Die Objekte der Saison der ndchsten 6 Ausgaben
' . Sternbild : RA. © Dekl.
S16h7,0mn i —22°59"

Ausgabe

Vorstellung: Nr. 76 © M80 © S
Ergebnisse: Nr.82 :

Vorstellung:Nr. 77
Ergebnisse: Nr.83

Vorstellung:Nr.78 i NGC663 ©T46,0mn 461015
D33 461026

Ergebnisse:Nr.84  |C1805

Vorstellung: Nr.79 :
Ergebnisse: Nr.85

Vorstellung: Nr.80
Ergebnisse: Nr.86

: Name : Einsendeschluss

Vorstellung: S. 28
Ergebnisse: Nr. 87

= 80/400-Refraktor:fst 5M2; die Galaxie NGC 4490 ist
unter einem guten Vorstadthimmel recht schnell
im Ubersichtsokular (199mm) zu finden. Mit einem
1Tmm-Plossl (36x) war ein langliches Gebilde zu
erkennen, welches nach langerem und indirektem
Hinsehen einen helleren Innenbereich aufwies.
Dieser konnte aber nur unsicher gehalten werden.
Erst der Wechsel auf 6mm (67x) erlaubte nach ei-
nigem »Einsehen« die recht irregulare, aber langli-
che Form zu erkennen. Die Galaxie NGC 4485 kam
manchmal aus dem Dunkel hervor — verschwand
aber wieder, so dass hier ehrlich gesagt, die Au-
gen mehr sehen wollten, als wirklich da war. Stefan
Deichsel

= 250/1250-Newton: fst 6™0; NGC 4485 erscheint
als kleiner schwacher runder Nebelfleck direkt bei
NGC 4490. Diese Galaxie ist dagegen deutlich hel-
ler und hat eine langliche Form. Der helle breite
Zentralbereich ist leicht in Richtung NGC 4485 ver-
schoben. 139x%. Frank Lange

= 320/1440-Newton: Bortle 2; NGC 4490 zeigt auf
den ersten Blick die Zeichen der Wechselwirkung:
Materieschweife in drei Richtungen, ein asym-
metrischer und gegeniiber der Hauptachse ver-
drehter Core. Das Sternentstehungsgebiet an der
Nordkante duBlert sich visuell in Form eines Dun-
kelstreifens. NGC 4485 zeigt eine ungewdhnliche,
fast dreieckige Form und eine konkave Nordkante.
96x%. Uwe Pilz

= 455/2068-Newton: SQM-L 21™3/0"; wahrend der
Begleiter NGC 4485 diffus erscheint, ist die Haupt-
galaxie NGC 4490 deutlich fleckig in Halo und Kern-
region. lhre Stidkante wirkt zerrupft, wéhrend die
Galaxie nach Norden scharfer abgegrenztist. 230x.

A CCD-Aufnahme, 10"-Newton bei 1260mm, Atik 16HR, 8x10min (L), 4x5min (je
RGB), 2x10min (Ha), Astronomik-Filter. Carsten Reese

66 | interstellarum 81 - April/Mai 2012

Hubert Schupke



A CCD-Aufnahme, 10"-SCT bei 1950mm, SXV-H9 (L) und QHY8 (RGB), 40x ¥ CCD-Aufnahme, 4"-Refraktor bei 530mm, QSI 583wsg, 20x10min (L),

5min (L), 27x5min (je RGB). Belichtung in der Berliner Innenstadt. Stefan Lilge  12x10min (je RG), 15x10min (B), Astronomik-Filter. /Immo Gerber
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Objekte der Seison

CCD-Aufnahme, 24"-Hypergraph bei 4940mm, SBIG STX-16803,

8X15min (L), 4x15min (je RGB), Remote-Belichtung am Skinakas-Obser-
vatorium auf der Insel Kreta. Stefan Binnewies, Josef Pépsel

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1200mm, Canon EOS 10000, ISO 800,
80x5min. Thomas Henne
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Objekte der Saison

A Digitalfoto, 12"-Newton bei 1380mm, Canon EOS 350D (modifiziert), ISO 1600, 40x4min. Ulf Manfred Schliemann

V Zeichnung, 320/1440-Newton: V¥ Zeichnung, 250/1250-Reflektor: fst 6™1;
Bortle 4; 96x. Uwe Pilz 100x. Martin Schoenball

A Zeichnung, 455/2068-Newton: A Zeichnung, 110/660-Refraktor: fst 5™m5;
SOM-L 21m3/3"; 295x. Hubert Schupke  55x. Stefan Westphal

NGC 4725

= 110/660-Refraktor:fst 5™ 5; die Galaxieistdeutlichzu

erkennen. Sie ist von der Gesamtform rund mit gro-
Bem, hellem Kernbereich.Die Randbereiche werden,
wie fur Galaxien typisch, diffus. 55x. Stefan Westphal
200/1200-Newton:fst 6™ 5; bei 60x zeigt sich bereits
ein auffallig groBRer, heller von Nordost nach Stidwest
elongierter Nebelfleck mit einer zentralen Aufhel-
lung.Bei 133x zeigt sichim Zentrum ein heller nahezu
stellarer Kern umgeben von einem groB3en flachigen
und elongierten Nebel. Der Nebel wirkt sehr diffus
und ist Ostlich etwas heller als westlich. Stidlich und
nordlich vom Zentrum sind auf der Langsachse meh-
rere Aufhellungen zu erkennen. Constantin Lazzari
250/1250-Reflektor: fst 6;"1; helle gro3e Galaxie,
etwa 3:2 elongiert Nordost-Stidwest, sehr heller
nichtstellarer Kern, umgeben von einem sehr gro-
Ben,schwachenHalo.DerHaloistim Osten und Wes-
ten etwas strukturiert, Kern moglicherweise etwas
nach Westen verschoben. 100x. Martin Schoenball
250/1250-Newton: fst 570; direkt sichtbar, eine
rundliche Form erkannt. 42x. J6rg Meyer
320/1440-Newton: Bortle 4; die Galaxie hat ei-
nen hellen Zentralbereich mit einem fast stella-
ren Kern. Die nordlichen und stidlichen Teile der
Spiralarme sind prominent und auf den ersten
Blick sichtbar. Der nordwestliche Teil ist deutlich
dunkler, hier bleibt bei indirektem Sehen nur der
Spiralarm Gibrig. 96x. Uwe Pilz

interstellarum 81 - April/Mai 2012

69



B Galerie

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

usbuniyoeqooag



A NGC 891, Galaxie in Andromeda. Digitalfoto, 12"-Newton bei ¥ Dunkelnebel in Taurus. Digitalfoto, 100mm-Teleobjektiv bei /4,0,
1620mm, Canon EOS 1000Da, ISO 800, 26x8,5min, MGEN-Autoguider ~ Canon EOS 350Da, ISO 400, 42x10min. Bernhard Gotthardt
und Off Axis Guiding. Ralf Thiele



I Rezensionen

Deep-Sky Wonders

Servic

interstellarum 81 « April/Mai 2012

Deep-Sky Wonders von Sue French hat
einen prominenten Vorgdnger gleichen
Namens: Die »best of«-Sammlung aus Wal-
ter Scott Houstons Kolumnen, die dieser 47
Jahre lang bis zu seinem Tod 1993 in jeder
Ausgabe von Sky & Telescope veroffent-
lichte. Diese Aufgabe hat mittlerweile Sue
French Glbernommen, und so lag es nahe
diese Idee aufzugreifen. 100 Touren - 23 fir
kleine Teleskope und 77 vom Fernglas bis
zum 15-Zoller — werden nach Jahreszeiten
und Monaten geordnet vorgestellt.

Blumige TitelUberschriften wie z.B.
»Splashing Around the Dolphin« oder »The

<« SueFrench:Deep-Sky Wonders: ATour of
the Universe with Sky and Telescope's Sue
French, Firefly Books Ltd., Richmond Hill Ca-
nada 2011, ISBN 978-1554077939, 320 S., ca. 30€

Sonne, Mond, Planeten

Literatur Uber Planetenbeobachtung ist
rar gesat. Jahrzehntelang gab es in deut-
scher Sprache nur den Klassiker »Taschen-
buch fiir Planetenbeobachter, als »Planeten
beobachten« 2002 zum letzten Mal aufge-
legt. Der bereits 2010 erschienene Titel aus
dem Kosmos-Verlag schlief3t diese Liicke.

interstellarum-Autor und Astrofotograf Ma-
rio Weigand, vielen Sternfreunden durch seine
beeindruckenden Planetenfotos bekannt,
und seine Lebensgefahrtin Sabrina Geyer ver-
suchen auf nur 144 Seiten, das Sonnensystem
mit seinen Beobachtungsmdglichkeiten fir
Amateure vorzustellen. Die hauptsachliche

< Mario Weigand, Sabrina Geyer: Sonne,
Mond, Planeten beobachten und fotogra-
fieren, Kosmos-Verlag, Heidelberg 2010, ISBN
978-3-440-12439-0, 144 S, 14,95€

iPhone/iPad-App: SkyView

Das Angebot an digitalen Sternkarten
fir das iPhone nimmt stetig zu, die Quali-
tat erfreulicherweise ebenfalls. SkyView
verfolgt hierbei einen etwas anderen An-
satz als viele andere virtuelle Sternatlan-
ten: Es verbindet konsequent das von der
Smartphone-Kamera gewonnene Bild mit
der berechneten Ansicht des Himmels. Der
Anwender kann daher das iPhone gegen
den ndchtlichen Himmel halten und sieht
auf dem Bildschirm die aktuelle fotografi-
sche Ansicht des Himmels, Gberlagert mit
der fur seinen Standort, die aktuelle Uhrzeit
und die Blickrichtung berechneten Ansicht

<« SkyView: Explore the Universe, 16MB,
Version 1.3,i054,2 oder hoher fir iPhone/iPad/
iPad Touch, 1,59€

12 Labors of Hercules« leiten die Touren
ein, die jeweils ein leichtes Paradeobjekt
fur Anfanger und wenigstens eine Her-
ausforderung enthalten. Eine Sternkarte
und eine Tabelle mit den besprochenen
Himmelsobjekten sind neben vielen Fo-
tos — denen auch immer wieder Zeich-
nungen gegeniibergestellt werden - in
jederTourvorhanden. Die besprochenen
Objekte, oft abseits ausgetretener Pfade,
wecken sofort das Beobachterinteresse -
neben praktischen Tipps kommen auch
physikalische Daten nicht zu kurz. Das
Buch ist somit eine Empfehlung fir jeden
Deep-Sky-Beobachter wert, allenfalls bei
der Handlichkeit des Hardcover-Buchs
mit einem Gewicht von fast 1,7kg muss
man Abstriche machen.
B Hans-Georg Purucker

Aufmerksamkeit wird den Planeten gewid-
met: Von Merkur bis Neptun zeigen anschau-
lich geschriebene Kapitel mit zahlreichen
Bildbeispielen, was fotografisch mit Amateur-
teleskopen maglich ist. Zwei knappe Kapitel
zu Mond und Sonne schlieBen das Buch ab.
Die Starke des Buches sind die konkreten
Hinweise zu Filtern, Aufnahmetechniken
und Bildbearbeitungsschritten. Diese Tipps
richten sich vor allem an Fotografen. Visuelle
Beobachter finden zwar textliche Hinweise,
aber nur eine einzige Zeichnung. Die konse-
quente Ausrichtung auf die Fotografie macht
jedoch gerade das Buch aus — wer sich mit
Webcam oder Digitalkamera an Sonne,
Mond, Planeten versuchen will, wird kaum
eine bessere Informationsquelle finden.

B Ronald Stoyan

der Sternkarte. Problemlos lassen sich durch
diese kombinierte Ansicht von realem Him-
melsanblick und berechneter Sternkarte
zahlreiche Objekte des Himmels identifizie-
ren. Aber nicht nur zum Identifizieren von
Himmelsobjekten ist die App gut geeignet,
sondern auch zum Aufsuchen von Objek-
ten: In der Datenbank kann nach Planeten,
Sternbildern aber auch nach hellen Sternen
sowie nach diversen Satelliten gesucht wer-
den. Die Position der Objekte wird dann am
Himmel angezeigt und einige (kurze) Infor-
mationen zum Objekt sind abrufbar. Fazit:
eine empfehlenswerte App, die die Kon-
zepte von Celestrons SkyScout und Meades
MySky auf das iPhone Ubertragt.

B Ullrich Dittler



Termine
April-Mai 2012

Messe

5.5.:28. ATT, Gesamtschule Bockmiihle,
Ohmstr. 32, 45143 Essen

H Walther-Hohmann-Sternwarte Essen
eV, Wallneyer Str. 159, 45133 Essen,
info@att-boerse.de, att-boerse.de

Fachtagung/Workshop

27.-29.4.: 19. Tagung der VdS-Fach-
gruppe CCD-Technik, Sternwarte

99334 Kirchheim/Thiiringen

H Dennis Méller, Kellerberggasse 9/C22,
A-1230 Wien, dennis.moeller@chello.at
H Jirgen Schulz, juergen.schulz.
kirchheim@t-online.de, ccd.istcool.de

28.4.: 19. Astronomieworkshop des
Astronomischen Arbeitskreises Salz-
kammergut, Seminarhotel Bramosen,
A-4852 Weyregg am Attersee

H Erwin Filimon, filimon@astronomie.at,
astronomie.at

4.-6.5.: ASpect 12 - Jahrestagung der
VdS-Fachgruppe Spektroskopie,

73087 Bad Boll

H Rainer Borchmann,
rainer@borchmann.de, spektralklasse.de

5.5.: BAV Veranderlichenbeobachter-
Treffen, Bruno-H.-Blrgel-Sternwarte,
Topelstr. 43, 04746 Hartha/Sachsen

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

5.5.: H-alpha-Treff Riisselsheim
(HaTR), Vereinsgelande Am
Schnepperberg, 65468 Riisselsheim
H Dietmar Sellner, 06147/936310,
d.sellner@t-online.de,
ruesselsheimer-sternfreunde.de

16.-20.5. Friihjahrsworkshop der
WAA, Gasthof Postl bei Maiersdorf,
Naturpark Hohe Wand

H Wiener Astronomische Arbeits-
gemeinschaft, Fraungrubergasse 3/1/7,
A-1120 Wien, 0043 664/2561221,
waa.at/treff/esp.html

17.-20.5. 35. Sonne-Tagung,
Walter-Stein-Sternwarte, 28199 Bremen
H Michael Delfs, Waldsassener Str.23,
12279 Berlin, sonnentagung2012@arcor.de,
sonnetagung.de

Beobachtungstreffen

13.-14.4.: 4. Volkacher Teleskoptreffen
(VTT), Volkacher Kreuzberg -
Panoramaplattform

H Forum Stellarum, forum-stellarum.de/
showthread.php?tid=2136

20.-22.4.: Friithjahrs Teleskoptreffen Vo-
gelsberg (TTV), Sternenwelt Vogelsberg
eV. bei 36325 Stumpertenrod / Feldatal

H Walter Gréning, 06637/96020 und
0176/62708984, astrophysik@t-online.de,
sternenwelt-vogelsberg.de

20.-22.4.: 6. Taubensuhler Astronomi-
sche Nachte (TAN), Taubensuhl nérdlich
76848 Wilgartswiesen

H Thomas Hars, t.hars@gmx.de,
sternwarte-bellheim.de/index.php/tan

20.-22.4.: WAA Easter Starparty 2012,
Gasthof Postl bei Maiersdorf, Naturpark
Hohe Wand

H Wiener Astronomische Arbeits-
gemeinschaft, Fraungrubergasse 3/1/7,
A-1120 Wien, 0043 664/2561221,
waa.at/treff/esp.html

20.-22.4.: 1. Eider Teleskoptreffen (E.T.),
Hohner Fahre, 24799 Friedrichsgraben

H Holger HeB, 04339/279

H Axel Herfurth, herfurth@foni.net,
www.hohner-faehre.de

20.-22.4.: 8. Chiemgauer Astronomie-
Tage (CHAT), Jugendcampingplatz
Venusberg 83339 Chieming

Termine

H Johann Wiesholler, Oberhochstatter
Str. 3, 83339 Chieming, Tel.
0160/94668715, Fax 08664/929583,
www.jugendzeltplatz-chieming.de,
tipidorf@jugendzeltplatz-chieming.de

21.4.:15. Siidbrandenburger Stern-
freundetreffen (SBST), 03096 Burg
(Spreewald)

H André Winzer, 03560/3759391,
winzer_andre@freenet.de,
stidbrandenburger-sternfreunde.de/
Dokumente/flyer.pdf

28.4.: Astronomie-Live, Beobachtungs-
treffen bei Kirchheim/Teck
H tecksky.de/beob.htm

16.-20.5.: 21. Internationales Teleskop-
treffen Vogelsberg (ITV), Campingpark
Am Gederner See, 63688 Gedern

H info@teleskoptreffen.de,
teleskoptreffen.de

Sonstiges

28.4.: Landesweiter Astronomietag
Osterreich

H Thomas Posch, thomas.posch@uni-
vie.ac.at, astronomie2011.at
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Demnachst in intarstellarum

Themenheft
Sonnenfinsternisse und Transite

Venustransit

Am 6. Juni besteht die letzte Chance, dieses Jahrhundertereignis zu beobach-
ten. Wer nicht nur den Austritt der Venus vor der Sonne frith am Morgen sehen
mochte, muss reisen — wir geben Tipps und Beobachtungshinweise.

Finsternisfotografie

Ob ringférmige oder totale Finsternis:
Kompetente Fotografen geben aus-
flhrliche Tipps zu Standort, Instrument,
Kamera und Bildbearbeitung, damit aus
Ihren Finsternisbildern einmalige Erinne-
rungen werden.

Finsternisreisen

Expeditionen bis ans Ende der Welt unternehmen Sternfreunde, um eine totale
Sonnenfinsternis zu erleben. Zwei Sternfreunde berichten liber ihre Reisen in
die hohe Arktis und zur Osterinsel.

Das Themenheft Sonnenfinternisse und Transite istab 13.4.2012 im
Zeitschriftenhandel erhdiltlich!

aktuell auf www.interstellarum.de

Aktuelle Aufnahmen unserer Leser
= www.sonneaktuell.de

= www.planetenaktuell.de

= www.kometenaktuell.de

Objekte der Saison Online
= www.interstellarum.de/
ods-galerie.asp

Die interstellarum-Einsteigerseiten

Das groRe Teleskop-Portal von interstellarum
Datenbank mitiiber 1500 Produkten

472 Komplettgerate, 345 Tuben mit
Optik, 120 Montierungen, 576 Okulare

Der interstellarum-Newsletter

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

Der groéBte Online-Nachrichtendienst = Aktuelles am Himmel

fur Hobby-Astronomen in deutscher = Neuigkeiten aus der Forschung
Sprache erscheint freitags alle ® Nachrichten aus der Astroszene
14 Tage. ® |nformationen fir interstellarum-
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Leserhinweise

Bildorientierung: Allgemein: Norden oben, Osten links;
Planet: tiden oben, vorangehender Rand links
Datenquellen: Sonnensystem: Kosmos Himmelsjahr, Ahnerts
Kalenderfiir Sternfreunde, Cartes du Ciel; Deep-Sky: Deep Sky
Reiseflihrer, NGC/ICW. Steinicke, Deep Sky Field Guide, CalSky
Koordinaten: dquatoriale Koordinatenangaben,

Aquinoktium 2000.0

Helligkeiten: sofern nicht anders angegeben V-Helligkeit
Deep-Sky-Objekte: DS (Doppelstern), OC (Offener Sternhau-
fen), PN (Planetarischer Nebel), GN (Galaktischer Nebel), GC
(Kugelsternhaufen), Gx (Galaxie), Qs (Quasar), As (Sternmuster)
Kartenverweise: Deep Sky Reiseatlas (DSRA), Uranometria

1. Auflage (Uran.) Fotografischer Mondatlas (FMA)
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