Ronald Stoyan, Chefredakteur

A Titelbild: Durchgdnge von Planeten
vor ihren Sonnen haben nicht nur in
unserem Sonnensystem eine Rolle bei
dessen Erforschung gespielt, sondern
sind auch eine der wesentlichen Metho-
den, Planeten um andere Sterne zu fin-
den. Diese kiinstlerische Darstellung zeigt
einen Blick auf das Planetensystem von
Kepler-10, das nach aktuellem Stand aus
den zwei Planeten Kepler-10b und Kepler
10c besteht. NASA/Ames/JPL-Caltech

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

am 6. Juni sollten Sie sich den Wecker stellen: Am friihen Morgen dieses
Tages ist das Ende des letzten Venustransits in diesem Jahrhundert vor der
Sonne zu sehen (S. 18). Dieses Ereignis sollten Sie nicht verpassen — wenn
Sie mit dem Wetter kein Gliick haben, laden wir Sie zu einem Besuch von
interstellarum.de ein, wo wir einen Livestream des Durchgangs von einem
Standort in den Alpen anbieten werden.

Planetentransite haben in der Geschichte der astronomischen Forschung
eine wesentliche Rolle gespielt. Nicht nur waren die Venusdurchgange

im 18. Jahrhundert das Ziel groBBer Exkursionen, um die Dimensionen des
Sonnensystems vermessen zu kdnnen, auch heute stehen sie wieder im
Mittelpunkt der Forschung: als wesentliche Methode zur Entdeckung von
Planeten auBerhalb unseres Sonnensystems. Durch den Voriibergang

von Planeten vor ihrem Stern wird deren Licht geschwacht — was selbst
Amateure beobachten kdnnen. Der bekannte Astronomie-Blogger Florian
Freistetter zeigt im Hauptartikel dieser Ausgabe die Bedeutung der Transite
(S. 12), wahrend Extrembeobachter Bernd Gahrken nachweist, das sogar
mit einem Mini-Teleskop von nur 50mm Offnung Exoplaneten-Transite zu
beobachten sind (S. 40).

Weit Giber 1000 Downloads hat die neue interstellarum-App fiir das iPad
seit dem Start im Januar erreicht. Getriibt wird die gute Resonanz leider
durch Probleme unseres Software-Dienstleisters sowie der Unflexibilitat
von Apple, die dazu fiihrten, dass die App-Ausgabe parallel zum letzten
Heft erst mit groBer Verspatung erscheinen konnte. Wir hoffen, dass diese
Startschwierigkeiten mit dem Erscheinen der Ausgabe parallel zu diesem
Heft ausgeraumt werden kdonnen, und laden Sie herzlich ein, sich ein Bild
von diesem neuen attraktiven Angebot zu machen - fir interstellarum-
Abonnenten kostenlos!

Gute Sicht beim Venustransit wiinscht

Ihr

flnnald Hotge
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von Susanne und Peter Friedrich

A Abb. 1: Lichtechos (rechte Bilder) von der grofen Eruption von n Carinae haben es jetzt er-
moglicht, den Ausbruch von 1843 genauer zu untersuchen.

n Carinae -

der grof3e Ausbruch von 1843

ichtechos haben es ermdglicht, eine

Eruption von n Carinae im Jahr 1843 ge-
nauer zu untersuchen. Bei n Carinae han-
delt es sich um einen der massereichsten
Sterne der Milchstral3e, einen Luminous
Blue Variable (LBV; vgl. Hauptartikel in in-
terstellarum 76). Er ist eingebettetin einen
groBen Komplex von Wasserstoffwolken,
die die Bezeichnung NGC 3372 tragen.
Mitte des 19. Jh. erlebte der Stern einen
Helligkeitsausbruch, der ihn zum zweit-
hellsten Objekt des Himmels machte. Sol-
che Ausbriiche sind so selten, dass bisher
insgesamt nur zwei in der MilchstraBe be-
obachtet wurden: der von n Carinae und
der von P Cygniim 17. Jahrhundert. Weder
vom groBBen Ausbruch von P Cygni noch
demvon nCarina, der Giberzwei Jahrzehnte
zwischen 1838-1858 zu beobachten war
und sein Maximum 1843 erreichte, gibt
es Messungen. Es liegen nur schriftliche

Abb. 2: Die historische Lichtkurve im Vergleich zu den aus den
Lichtechos gemessenen Helligkeiten. Die Helligkeiten der Lichtechos wur-
den so verschoben, dass sie auf die Maxima von 1838, 1843 und 1845 (grin,
rot, blau) fallen. Man erkennt die gute Ubereinstimmung, die es zurzeit
noch nicht erlaubt, zweifelsfrei zu entscheiden, dass die Lichtechos von

dem Ausbruch von 1843 stammen.
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Beschreibungen von Beobachtern und vi-
suelle Helligkeitsschatzungen vor.

Da n Carina und der umgebende Nebel
nur 7500Lj entfernt sind, schloss man aus
rdaumlich aufgeldsten Messungen, dass bei
dem damaligen Ausbruch mehr als zehn
Sonnenmassen und etwa 10% der Ener-
gie einer Supernova freigesetzt wurden.
Man vermutete, dass durch einen Anstieg
der Leuchtkraft, dessen Ursache nicht be-
kannt ist, ein dichter Wind angetrieben
wird, der eine optisch dicke Hiille um den
Stern produziert. Diese sog. Pseudo-Pho-
tosphare besitzt eine
Temperatur von min-
destens 7000K und ihr
Spektrum gleicht dem
eines A- oder F-Uber-
riesen. Dieses Modell
wurde durch fotografi-
sche Spektrogramme

-175

=170

Helligkeit

1838

des schwdcheren Ausbruchs: um,. 1890
bestatigt. Ein Teil des Lichtes vom ‘gro-
Ben Ausbruch hat jedoch einen »Umweg«
gemacht, breitete sich zunachst in einer
anderen Richtung. aus, wurde an Staub-
wolken gestreut ‘und ‘erreicht*jetzt mit
170 Jahren Verspatung die Erde, wo es mit
modernsten Kameras und Spektrografen
untersucht werden kann. Die gemessene
Temperatur der Pseudo-Photosphdre liegt
nur-bei 5000K und das Spektrum dhnelt
einem G2- bis G5-Uberriesen. Die Spek-
tren zeigen auch eine groe Asymmet-
rie in den Liniensdes einfach ionisierten
Kalziums im infraroten ‘Spektralbereich,
die zu klrzeren Wellenlangen bis zu Ge-
schwindigkeiten von 850km/s hin reicht.
Diese Geschwindigkeiten passen besser
zu' einer Druckwelle, wéhrend die aus den
Spektrallinien abgeleiteten Expansions-
geschwindigkeiten von etwa 200km/s
gut zu den Vorhersagen des bisher fa-
vorisierten Wind-Modells passen. Eben-
falls konnen von dem Wind-Modell nicht
die Geschwindigkeiten von 3500km/s —
6000km/s erklart werden, die man 2008
bei.weiter entferntem Material gefunden
hat, sowie die daraus resultierende frei-
gesetzte kinetische Energie von 10*J, die
doppelt so groB ist, wie friher angenom-
men. Stattdessen sprechen dig,Beobach-
tungen der Lichtechos fiir eine Explosion.
Wahrscheinlich stammen.die Lichtechos
vom Maximum im Jahr 1843, aber es lasst
sich zurzeit noch nicht ausschlieBen, dass
sie von den Maxima aus denJahren 1838
oder 1845 herriihren. Die weitere Untersu-
chung der Lichtechos.wird es nicht nur er-
moglichen zu entscheiden, ob sie wirklich
aus dem Jahr 1843 stammen - der Anstieg
zum Maximum 1845 miusste sich dann
demnéchst zeigen - sondern man hofft
auch darauf, Licht aus anderen Bereichen
derEruption aufzufangen und'so ein kom-
plettes Bild des Ausbruchs zu bekommen.
[Nature 482, 375 (2012); Nature 455, 201
(2008); STScl-2012-12]

historische Lichtkurve
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Planck sieht kaltes Gas
und diffuse Emission

Der Satellit Planck der Europdischen
Raumfahrtagentur ESA hat bis Januar
2012 die kosmische Hintergrundstrahlung,
die Reststrahlung des Urknalls, im Mikro-
wellenbereich mit bisher nicht erreichter
Genauigkeit gemessen. Dazu wurde der
gesamte Himmel kontinuierlich durchmus-
tert und neben der Hintergrundstrahlung
auch die Strahlung aus der Galaxis doku-
mentiert. Dies ist notwendig, da zunachst
alle Vordergrundquellen verstanden und
abgezogen werden mussen, bevor man
mit der Untersuchung der Hintergrund-
strahlung beginnen kann. Im Zuge dieser
Arbeiten wurde jetzt die erste Gesamtkarte
des Himmels verdffentlicht, die die Vertei-
lung von Kohlenmonoxid zeigt. Kohlen-
monoxid kommt in geringen Mengen in
Molekilwolken vor, die hauptsachlich aus
molekularem Wasserstoff bestehen, und
Geburtsstatte junger Sterne sind. Da mo-
lekularer Wasserstoff sich nur schwer nach-
weisen ldsst, Kohlenmonoxid jedoch einige
starke Emissionen im Frequenzbereich des
High-Frequency-Instruments von Planck
besitzt, kann man es benutzen, kalte Mole-
kiilwolken aufzuspiren. So wies Planck u.a.
CO-Konzentrationen in den Sternbildern
Stier, Kepheus und Pegasus nach, letztere
war zuvor unbekannt.

Planck entdeckte auch, dass das galak-
tische Zentrum von einer (in Projektion)

von Susanne und Peter Friedrich

Schlagzeilen

A Abb. 1: Die Verteilung des Kohlenmonoxids am Himmel. Kohlenmonoxid gilt als Indikator
fur Molekilwolken, die Uberwiegend aus molekularem Wasserstoff bestehen und die Geburts-

statte flr neue Sterne sind.

8-formigen diffusen Wolke umgeben ist,
deren Spektrum der Synchrotronstrahlung
ahnelt, die man auch an anderen Stellen in
der Galaxis findet. Synchrotronstrahlung
entsteht immer dann, wenn sich Elektro-
nen in einem Magnetfeld bewegen. Das
Spektrum des »galaktischen Dunsts« ist

> Abb. 2: Die diffuse Synchrotron-Emis-
sion, die das galaktische Zentrum in
Form einer »8« im Mikrowellenbe-

reich umgibt. Der Karte von Planck

im Mikrowellenbereich (rot und

gelb) ist eine des Fermi Gamma-ray

Space Telescopes der NASA (blau)
Uberlagert. Zwei blasenférmige Struk-

turen dehnen sich auch im Gammastrah-
lenbereich vom galaktischen Zentrum aus.

jedoch harter, d.h. seine Intensitdt nimmt
zu hoéheren Energien nicht so schnell ab
wie andere galaktische Synchrotronquel-
len. [ESA News 13.2.2012; JPL News & Fea-
tures 2012-40]

ESA, PLANCK COLLABORATION (MIKROWELLEN); NASA, DOE, FERMI
LAT, DOBLER ET AL., SU ET AL. (GAMMASTRAHLUNG)

Biosignaturen der Erde im aschgrauen Mondlicht

Mit einer ungewdhnlichen Methode st es
gelungen, organisches Leben auf der Erde
nachzuweisen: durch die Beobachtung
des aschgrauen Mondlichts. Ein Teil des
Sonnenlichts, mit dem die Erde beleuchtet
wird, wird von der Erde zuriick ins Weltall re-
flektiert und trifft auf den Mond. Neben den
Spektrallinien der Sonne enthalt es jetzt
auch die Signaturen der Erdatmosphare,
in der die Linien bestimmter Molekiile ent-
halten sind, die, wenn sie in bestimmten
Verhéltnissen auftreten als Biosignaturen,
also als Hinweis auf organisches Leben, gel-
ten. Sie sind mit herkdmmlichen Methoden
schwer nachzuweisen. Untersucht man je-
doch nicht nur die Intensitat des reflektier-
ten Lichts bei verschiedenen Wellenldngen,
sondern auch seine Polarisation, lassen sie
sich leichter entdecken. Licht als elektroma-
gnetische Welle besteht aus elektrischen
und magnetischen Feldern, die senkrecht

zueinander stehen. Wenn die Orientierung
dieser Felder im Licht liberall dieselbe ist,
spricht man von 100% Polarisation. Ist die
Orientierung nur bei einem Teil dieselbe,
ist das Licht teilweise polarisiert. Das Licht,
das von der Sonne kommt, ist zum Uber-
wiegenden Teil unpolarisiert, wahrend das
von der Erdatmosphéare und vom Mond re-
flektierte Licht polarisiert ist. Mit einem pas-
senden Polarisationsfilter ldsst sich also der
von der Erdatmosphare reflektierte Anteil
mit den Biosignaturen herausfiltern. Diese
Methode ldsst sich ebenfalls auf das von ei-
nem extrasolaren Planeten reflektierte Licht
seines Zentralgestirns anwenden, umin der
Exoplaneten-Atmosphdre nach den uns
bekannten Signaturen einfachen, auf Pho-
tosynthese beruhenden Lebens zu suchen.
Die Untersuchung des aschgrauen Mond-
lichts dient dabei sozusagen als Laborexpe-
riment. [ESO Science Release eso1210]

ESO, B. TAFRESHI, TWANIGHT.ORG

A Imaschgrauen Mondlicht, hier (iber dem Ob-
servatorium des European Southern Observatory
aufdem Paranal,das nichts anderes als von der Erde
reflektiertes Sonnenlichts ist, verbergen sich die
Signaturen organischen Lebens auf der Erde — ge-
nauso wie Biosignaturen im reflektierten Sternlicht
von extrasolaren Planeten enthalten sein kénnen.

Planck (ESA):
www.esa.int/SPECIALS/Planck/index.html

n Carinae (AAVSO):
WWW.aavs0.0rg/vsots_etacar
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Raumfahrt aktuell
Russland rettet
ESA-Marsprogramm

A Konzept fiir den ExoMars-Orbiter und Lande-Demonstrator von 2016 und den Rover
von 2018. Letzterer ist nach dem Ausstieg der NASA wieder ein reines ESA-Projekt geworden.

D ie letzte russische Mission zum Roten Planeten war ein totaler Fehlschlag, nicht
einmal den Erdorbit hat Fobos-Grunt Richtung Mars verlassen — aber nun wird
Russland voraussichtlich das ambitionierte Marsforschungsprogramm der (west-)eu-
ropdischen Weltraumbehorde ESA retten. Dieses integrierte ExoMars-Unternehmen,
bestehend aus einem Orbiter mit Start 2016 und einem komplizierten Rover 2018, war
seit 2009 und noch bis diesen Februar ein gemeinsames Projekt von ESA und NASA
gewesen, doch die US-Behdrde hatte sich pl6tzlich zuriickgezogen: Der eigene Anteil
war zu einem GroBunternehmen der »Flagship«-Klasse gewachsen, und das passte
schlicht nicht mehr in den wissenschaftlichen Teil des NASA-Haushalts. Wahrend die
USA nun an einer neuen preiswerteren Mars-Strategie basteln, um die besonders
glinstigen Startfenster 2018 und 2020 nicht zu verpassen, fallt Russland eine Schlis-
selrolle bei beiden Teilen von ExoMars zu: Beiden Missionen werden Proton-Raketen
gestellt, als Ersatz fiir die Atlas-Beistellung der USA, und Russland liefert mehrere
Instrumente und Hardware fiir die Landung 2018. Schon seit Jahren war klar, dass
ExoMars nur mit internationalen Beitragen realisierbar sein wiirde, und nun scheinen
erst einmal die akuten Finanzsorgen beseitigt. Insbesondere kann jetzt der 2016 zu
startende Orbiter gerade noch rechtzeitig fertig gebaut werden, wie der ESA-Rat am
15. Marz konstatieren konnte: Mit neuartigen Instrumenten soll er nach Spurengasen
in der Marsatmosphare suchen und spater als Funkrelais fiir den Rover dienen. Und
selbst eine Erprobung von Landetechnologie - fiir die europaischen Raumfahrer weit-
gehend Neuland - ist im Rahmen der 2016 startenden Mission nun wieder geplant,
jetztallerdings weitgehend unter russischer Regie. Langfristig ist ExoMars indesimmer
noch nichtin trockenen Tiichern: In der neuen Konfiguration kostet das Gesamtunter-
nehmen die ESA etwa 1,2 Mrd. Euro, aber nur 850 Mio. Euro haben die Mitgliedsstaa-
ten fur dieses freiwillige Projekt auBBerhalb des wissenschaftlichen Pflichtprogramms
bisher zugesagt. Ein spaterer teilweiser
Wiedereinstieg der NASA bei der 2018
startenden Mission, vom dem manchein
ExoMars-Homepage: der ESA traumen, kdme da sehr gelegen.
exploration.esa.int

B Daniel Fischer

ESA
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Die Grof3e des Sonnensystems

Anfang des 18. Jahrhunderts stellte der
britische Astronom Edmond Halley fest,
dass die Beobachtung eines Venustransits
dazu verwendet werden kann, die abso-
luten Entfernungen im Sonnensystem zu
berechnen. Man wusste damals zwar, dass
die Planeten in unterschiedlichen Abstén-
den um die Sonne kreisen und kannte die
Kepler'schen Gesetze bzw. Newtons Gra-
vitationsgesetz. Ebenso bekannt waren
die relativen Entfernungen zwischen den
Planeten: Jupiter war ungefihr fiinfmal so
weit von der Sonne entfernt wie die Erde,
Saturn war etwa doppelt so weit entfernt
wie Jupiter, usw. Es war den Astronomen
damals aber nicht moglich, auch absolute
Entfernungsangaben zu machen. Halley
schlug vor, den Transit der Venus von ver-
schiedenen Punkten der Erde aus zu beob-
achten. Die Astronomen sollten so exakt
wie moglich den Zeitpunkt bestimmen, zu
dem die Venus vor der Sonnenscheibe auf-
taucht. Beobachter an unterschiedlichen
Orten werden unterschiedliche Zeiten
messen, da jeder die Venus aus einem unter-
schiedlichen Blickwinkel sieht. Kennt man
nun noch den Abstand zwischen den Beob-
achtungsorten, folgt mit einigen weiteren
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Planeten
vor inren Sonnen

Wie Transite unser Bild des
Kosmos verandert haben

VON FLORIAN FREISTETTER

Am 6. Juni 2012 kdnnen wir beobachten, wie die Venus
genau vor der Sonnenscheibe voriiber zieht. Jahrhunderte
lang war dieses seltene Ereignis eines der fiir die Wissen-
schaft herausragenden Momente, denn seine genaue Be-
obachtung diente der Verbesserung des Wissens tber die
Dimensionen des Sonnensystems. Und auch heute sind
Transitbeobachtungen mit aktueller astronomischer Er-
kenntnisgewinnung verkniipft, jedoch in einem anderen
MaBstab: ihre indirekte Beobachtung dient dazu, extraso-
lare Planetensysteme zu entdecken und zu studieren.

< Abb. 1: Durchgédnge eines Planeten vor seinem Stern haben in
der Geschichte der Astronomie eine besondere Rolle gespielt. Im 18.
Jahrhundert konnte man mithilfe der Venustransite die Dimensionen
des Sonnensystems bestimmen. Heute dienen Transite bei fernen Ster-

nen dazu, Planeten jenseits des Sonnensystems aufzuspuren.

trigonometrischen Berechnungen daraus
der Abstand zwischen Venus und Erde.
Damit konnen die relativen Entfernungen
des Sonnensystems in absolute Werte um-
gerechnet werden (vgl. S. 13).

Beim Venustransit des Jahres 1761 sollte
dieser Plan umgesetzt werden, die Ergeb-
nisse waren aber nicht zufriedenstellend,
die Messungen zu ungenau. Erst acht Jahre
spéter beim Durchgang von 1769 gelang
es durch Beobachtungen, die tiberall auf
der Erde durchgefithrt wurden, die Ent-
fernung zwischen der Erde und der Sonne
zu bestimmen: etwa 152,5 Millionen Ki-
lometer. Heute benutzen die Astronomen
Radarmessungen und konnen den mittle-
ren Abstand zwischen Sonne und Erde viel
genauer berechnen (es sind 149,6 Millionen
Kilometer). Trotzdem haben Transite nichts
von ihrer Bedeutung verloren. Der Fokus
der Wissenschaftler hat sich nur ein wenig
verschoben. Anstatt auf unser eigenes Son-
nensystem blicken sie mittlerweile auf die
fernen extrasolaren Planetensysteme.

Die Suche nach fernen Planeten
Bei der Entdeckung der ersten extraso-

laren Planeten spielten Transite allerdings
noch keine Rolle. Man fand sie mit der so

genannten »Radialgeschwindigkeitsme-
thode« (vgl. S. 16) - 1995 wurde der erste
Planet auf diese Weise entdeckt. Aber schon
wenige Jahre spiter waren die Instrumente
der Astronomen gut genug, um auch die
winzigen Helligkeitsschwankungen mes-
sen zu konnen, die auftreten, wenn von
uns aus gesehen ein Planet vor seinem Stern
voriiberzieht. Im Jahr 1999 entdeckte man,
dass das Licht des Sterns HD 209458 alle
dreieinhalb Tage um knapp 1,5% schwi-
cher wurde. Man hatte den ersten extraso-
laren Transit beobachtet! In den folgenden
Jahren blieb allerdings die Radialgeschwin-
digkeitsmethode der erfolgreichste Weg,
um extrasolare Planeten zu entdecken. Das
anderte sich erst, als man die Suche vom
Erdboden in den Weltraum verlagerte.

CoRoT und Kepler:
Planetensucherim All

Transitbeobachtungen sind eine ideale
Aufgabe fiir Weltraumteleskope. Man muss
dafiir nur die Helligkeitsschwankungen
eines Sterns messen und das so genau wie
moglich. Das geht im Weltraum natiirlich
leichter als vom Erdboden aus, wo die st6-
rende Atmosphére im Weg steht. Am 27.
Dezember 2006 brachte eine Rakete das



Weltraumteleskop CoRoT in eine Umlauf-
bahn um die Erde. Die franzdsische Raum-
fahrtbehorde CNES betreibt es gemeinsam
mit der europidischen Weltraumagentur
ESA. Der Name steht fiir »COnvection,
ROtation et Transits planétaires«, denn ne-
ben der Suche nach Transiten von extraso-
laren Planeten soll das Teleskop durch die
Messung der Helligkeitsschwankungen der
Sterne auch mehr tiber ihre inneren Eigen-
schaften herausfinden (»Asteroseismolo-
gie«). Etwas mehr als zwei Jahre spéter, am
27. Mirz 2009, brachte auch die amerikani-
sche Weltraumbehorde NASA ein Teleskop
ins All, das nach extrasolaren Transiten su-
chen soll: Kepler. Seitdem haben CoRoT und
Kepler unser Verstindnis der extrasolaren
Planeten in einem Ausmaf} erweitert, das
man fast schon revolutiondr nennen kann.
CoRoT hat bis heute 22 neue Planeten
entdeckt, bei Kepler sind es 61. Das mag
angesichts der fast 800 Planeten, die insge-
samt schon bekannt sind, nach wenig klin-
gen. In Keplers Datenbanken warten aber
noch 2321 Kandidaten auf weitere Analysen
und die Bestdtigung, dass es sich dabei tat-
sichlich um Planeten handelt. CoRoT ver-
offentlichte bis jetzt keine Zahlen tiber die
Planetenkandidaten, es diirfte sich aber um
eine vergleichbare Menge handeln. Bertick-
sichtigt man, dass Kepler nur einen winzigen
Teil des Himmels beobachtet hat, dann zei-
gen schon diese vorldufigen Ergebnisse, dass
extrasolare Planeten keine Seltenheit sind,
sondern sehr haufig. Die Astronomen hatten
zwar auch vorher schon vermutet, dass unser
Sonnensystem kein kosmischer Spezialfall
ist und Planetensysteme bei anderen Sternen
vermutlich eher die Regel sind als die Aus-
nahme. Bis jetzt war man allerdings nicht
in der Lage, das auch durch Beobachtungs-
daten ausreichend zu untermauern. Kepler
hatte nun gezeigt, dass es dort drauflen noch
sehr viele weitere Planeten zu entdecken gibt.

Ein Himmel voller Planeten

Unterstiitzt werden Keplers Resultate von
Beobachtungsdaten, die bei der Suche nach
Gravitationslinseneffekten gewonnen wur-
den. Man konnte sie ebenfalls als eine Art
Transit bezeichnen; nur ist man hier nicht
auf der Suche nach Sternlicht, das durch den
Durchgang eines Planeten dunkler wird,
sondern sucht Sterne, die plotzlich heller
werden (vgl. S. 16). Diesen Effekt haben
Astronomen auf zwei verschiedene Arten
ausgeniitzt. Zuerst haben sie damit nach so
genannten »free-floating planets« gesucht.
Dabei handelt es sich um Planeten, die nicht
an einen Stern gebunden sind. Wihrend der
turbulenten Zeit der Planetenentstehung

Hauptartikel

Bestimmung der Astronomischen Einheit bei

einem Venustransit

Der Schlissel zu dieser Methode ist
die Parallaxe, also die scheinbare Positi-
onsveranderung eines Objekts, die auf-
tritt, wenn man es aus verschiedenen
Positionen betrachtet. Das kann man
leicht selbst ausprobieren. Streckt man
die Hand aus und betrachtet den Dau-
men abwechselnd mit dem linken und
dem rechten Auge, scheinter hinund her
zu springen (a). Zeichnet man nun die un-
terschiedliche Position des Daumens vor
dem Hintergrund aufund kenntman den
Abstand zwischen den beiden Augen,
dann kann man mit ein wenig grundle-
gender Trigonometrie die Entfernung
zwischen Augen und Objekt berech-
nen. Dazu bestimmt man einfach den
Winkel zwischen den beiden Sichtlinien.
Aus dem rechtwinkeligen Dreieck, das
sich zwischen Beobachter und Objekt
aufspannt (b), kann man mit der Formel
tan a = x/d die Entfernung d zwischen
Beobachter und Objekt berechnen.

Dieses Prinzip lasst sich auch bei
einem Venustransit anwenden: Von
unterschiedlichen Orten der Erde aus
gesehen, erscheint der Transit an un-
terschiedlichen Positionen vor der
Sonnenscheibe und findet zu leicht
unterschiedlichen Zeiten statt (c). Wenn
unterschiedliche Beobachter den Transit
genau vermessen, lasst sich daraus der
Winkel berechnen, unter dem man auf
die Venus blickt. Im Gegensatz zum sim-
plen geometrischen Fall in (b) miissen
hier zwar noch einige physikalische und
optische Effekte beriicksichtigt wer-
den (z.B. die Brechung des Lichts in der
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Erde Venus

A Das Parallaxenprinzip.

a) Schematische Darstellung der Paral-
laxe beim Betrachten des Daumens mit
unterschiedlichen Augen.

b) Geometrische Darstellung zur Berech-
nung der Entfernung.

¢) Schematische Darstellung des Paralla-
xeneffekts bei einem Venustransit.

Sonne

Erdatmosphdre, die Rotation der Erde,
die Schiefe der Erdachse oder die unter-
schiedlichen Bewegungsgeschwindig-
keiten von Erde und Venus), das Prinzip
der Parallaxe funktioniert aber genauso
und man kann den absoluten Abstand
zwischen Erde und Venus berechnen.
Mit den aus den Kepler'schen Gesetzen
bekannten relativen Distanzen zwischen
den Planeten ist nun die Astronomische
Einheit und jeder andere absolute Ab-
stand im Sonnensystem bekannt.

konnen Protoplaneten einander sehr nahe
kommen (oder gar miteinander kollidie-
ren). Dabei konnen Planeten aus ihrem Sys-
tem in den interstellaren Raum geworfen
werden. Man kann sie mit Teleskopen nicht
direkt sehen, dafiir sind sie viel zu klein und
zu dunkel. Aber wenn sie von uns aus gese-
hen genau vor einem Stern voriiber ziehen,
konnen sie einen Gravitationslinseneffekt
verursachen und sich dadurch verraten. Im
Mai 2011 prisentierten die beiden Suchpro-
gramme OGLE (Optical Gravitational Len-
sing Experiment) und MOA (Microlensing
Observations in Astrophysics) ihre gemein-
sam gewonnenen Daten. Ausgehend von
den von ihnen entdeckten Gravitationslin-
seneffekten haben sie eine Hochrechnung
erstellt: Demnach gibt es allein in unserer

Milchstrafle bis zu 400 Milliarden unge-
bundener Planeten! Die Zahl der vagabun-
dierenden Planeten tibersteigt also die Zahl
der Sterne in unserer Galaxis [3]!

Im Januar 2012 veroffentlichte OGLE
neue Daten. Diesmal hat man nicht nach
frei fliegenden Planeten gesucht, sondern
nach normalen, an Sterne gebundene Be-
gleiter. Auch diese verraten sich durch den
Gravitationslinseneffekt und erzeugen ei-
nen charakteristischen Helligkeitsanstieg.
Ausgehend von den beobachteten Ereig-
nissen zeigt die Hochrechnung, dass jeder
Stern in unserer Milchstrale im Durch-
schnitt von ein bis zwei Planeten umkreist
wird! 62% aller Sterne haben eine so ge-
nannte »Super-Erdeq, also einen Planeten
von etwa der finf- bis zehnfachen Masse
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A ADbb.2: Zwei der Planeten des Kepler-20-Systems erinnern in ihrer Gréf3e an Venus und Erde.

der Erde. Bei dieser Statistik wurden aber
nur Planeten beriicksichtigt, die sich rela-
tiv nahe an ihren Sternen befanden, weiter
entfernte Objekte konnen mit den aktuellen
Instrumenten noch nicht detektiert werden.
Hitte OGLE mit dieser Methode unser
Sonnensystem unter die Lupe genommen,
dann hitte man beispielsweise Neptun und
Uranus iibersehen. Die tatsichliche Anzahl
an Planeten in der Milchstra8e konnte also
noch hoher liegen [4].

Die Ergebnisse von Kepler, CoRoT und
OGLE haben klar und deutlich bestatigt,
dass Planeten ebenso wie Sterne zum Stan-
dardinventar des Universums gehoren. Die
acht Planeten unseres Sonnensystems sind
keine Ausnahme. Planeten gibt es iiberall.
Und das in gewaltiger Vielfalt!

Die Suche nach der
zweiten Erde

Anfangs war die Art der Planeten, die
von den Astronomen entdeckt wurde, noch
durch die Genauigkeit der Instrumente

begrenzt. Mit der Radialgeschwindigkeits-
methode lassen sich Planeten dann am
einfachsten finden, wenn sie sehr grof$ und
sehr nahe an ihrem Stern sind. Die ersten
entdeckten Planeten stellten sich auch als ge-
nau diese Art von Himmelskorper heraus. Es
waren riesige Gasplaneten, grofler als Jupiter
und sie umkreisten ihre Sterne teilweise en-
ger, als es Merkur in unserem Sonnensystem
tut. Diese so genannten »Hot Jupiters« stellten
eine vollig neue Klasse von Planeten dar. Erst
als die Instrumente der Astronomen immer
genauer wurden, war es moglich, auch ver-
trautere kleinere Planeten in grofSeren Ab-
stdnden von ihren Sternen zu entdecken. Die
Wissenschaftler und besonders die Offent-
lichkeit waren nun sehr daran interessiert, ei-
nen Planeten zu finden, der der Erde dhnelte,
also keinen groflen Gasplaneten ohne feste
Oberfliche, sondern einen kleinen, felsigen
Himmelskorper. Das gelang das erste Mal
im Februar 2009: Das Weltraumteleskop
CoRoT beobachtete den Transit eines Plane-
ten mit etwa dem 1,5-fachen Radius der Erde.
Einen kleineren Planeten hatte man bis dahin

noch nicht gefunden! Anfangs war es schwer,
auch die Masse des Planeten zu messen. Ver-
schiedene Beobachtungsteams gelangten zu
verschiedenen Ergebnissen, die weit ausein-
ander lagen. Manche Astronomen behaup-
teten, der Planet wire nur doppelt so schwer
wie die Erde, manche meinten dagegen, eine
knapp zehnfache Erdmasse gemessen zu ha-
ben. Das Problem bei der Messung war der
Stern: CoRoT-7. Er gehort zu den aktiveren
Sternen und seine Aktivitit wirkt sich auf die
Messung der Radialgeschwindigkeit aus, mit
der man die Masse bestimmen kann. Auch
die Existenz eines erst spater entdeckten
zweiten Planeten, der den Stern umkreist,
hat die Interpretation der Beobachtungs-
ergebnisse erschwert. Im Mai 2011 wurden
die gesammelten Beobachtungen unter Be-
riicksichtigung der Sternaktivitit noch ein-
mal analysiert. Es zeigte sich, dass der Planet
etwa siebenmal schwerer war als unsere Erde.
Seine Dichte war also viel zu hoch, es konnte
kein Gasplanet sein, sondern es musste sich
tatsdchlich um einen felsigen Planeten mit
fester Oberflache handeln. Wirklich erdahn-
liche Bedingungen herrschen

Stern R.A. Dekl. Helligkeit Planet Masse
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S S S R e R O
CBPictoris | ShATMRIE 51°3'59" . BPictorish
CORE7 @y ImAE T GRa 00,
T S B TS Sl
Kele2) W0UE WS Kepledb OGN, 00 011
R St B S e
e i R
B S e
Kepler34(AB) | 19Md5™AS | 4443830 | 5™ Kepler34(AB)b  022M,, = TO09AE . 2012
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Abstand JahrderEntdeckung

dort aber nicht. Der Him-
melskorper ist seinem Stern
sonahe, dass auf'seiner Ober-
flache Temperaturen von fast
1000°C herrschen. Die Ent-
deckung dieses Planeten - er
trdgt den Namen CoRoI-7b -
war nur der erste Schritt auf
dem Weg zur Suche nach der
»zweiten Erde«. Die Suche
dauert immer noch an, aber
man ist dem Ziel schon sehr
nahe gekommen.

Kepler-20: Zwilling
des Sonnensystems?

Im Dezember 2011 ver-
kiindeten die Astronomen
des Kepler-Projekts die
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Entdeckung eines kleinen Planeten in der
»habitablen Zone« seines Sterns. Das ist
der Bereich um einen Stern, in dem sich ein
Planet befinden muss, damit dort Wasser
in fliissiger Form existieren kann. Ist er zu
nahe, ist es zu heif§ und das Wasser ver-
dampft; ist er zu weit weg, gefriert es. Nur in
der habitablen Zone kann ein Planet mit Be-
dingungen wie auf der Erde existieren. Der
von Kepler gefundene Planet — Kepler-22b
— ist zwar klein, mit dem 2,4-fachen Erd-
radius aber deutlich grof3er als die Erde. Da
man seine Masse noch nicht genau kennt,
lisst sich auch nicht ausschlieflen, dass er
vielleicht deutlich schwerer ist und anstatt
der Erde eher dem Neptun oder dem Uranus
dhnelt. Schon wenige Wochen spiter stellte
das Kepler-Team die nichste grofie Entde-
ckung vor: Das Planetensystem des Sterns
Kepler-20 besteht aus gleich fiinf Planeten,
von denen einer so grof3 wie die Erde ist, und
ein zweiter so grof3 wie die Venus [6].

Die Technik der Astronomen ist nun also
so weit, dass man damit auch Planeten fin-
den kann, die kleiner als unsere Erde sind.
Die Analyse der mehr als 2000 Planeten-
kandidaten, die Kepler bisher gefunden
hat, zeigt, dass extrasolare Planeten in allen
GrofSen vorkommen. So wie das Spektrum
in unserem Sonnensystem vom kleinen
Merkur bis zum grofSen Jupiter reicht, tut
es das auch bei den extrasolaren Planeten.
Kepler bestitigte auflerdem, dass Planeten
auch in fiir uns exotischen Systemen exis-
tieren konnen. Unsere Sonne ist ein Ein-
zelstern, aber bei der Mehrheit der Sterne
in der Milchstrafle handelt es sich um Dop-
pel- oder Mehrfachsysteme. Schon Ende
der 1990er Jahre entdeckte man in solchen
Doppelsternsystemen Planeten, die einen
der beiden Sterne umkreisten. Im Septem-
ber 2011 zeigte Kepler erstmals, dass es auch
Planeten gibt, die auflen um beide Sterne
herum kreisen: Der Planet Kepler-16b ist so
schwer wie Saturn und bewegt sich um ein
enges Doppelsternsystem. Im Januar 2012
wurde die Entdeckung zweier weiterer Sys-
teme dieser Art bekannt gegeben: Kepler 34
und Kepler 35. In beiden Systemen wird ein
Doppelstern von einem Planet umkreist [7].

Immer mehr Supererden

In den letzten Jahren hat sich unser Wis-
sen tiber die Exoplaneten fundamental ver-
dndert. Man weif} nun nicht mehr nur, dass
es auch bei anderen Sternen Planeten gibt,
sondern auch, dass Planeten hiufig sind
und unsere Milchstrafle voll von ihnen ist:
Planetensysteme sind die Regel und nicht
die Ausnahme. Die Forscher haben aufler-
dem gezeigt, dass die extrasolaren Planeten

A Abb. 3: Die Kameras des Exoplanetensuchers Kepler setzen sich aus 42 CCD-Elementen
mit je 25mm x50mm und 1024x2200 Pixeln zusammen. Insgesamt ergeben sich so 95 Megapixel.

genauso facettenreich sind wie die Planeten
in unserem Sonnensystem. Es gibt grofle
Gasriesen, kleine erddhnliche Planeten und
alle Zwischenstufen. Es gibt extrasolare Pla-
netensysteme, die unserem Sonnensystem
dhneln, und solche, die vollkommen anders
sind. Und es ist nun nur noch eine Frage der
Zeit und keine Frage der Technik mehr, bis
man das erste Mal einen Planeten finden
wird, der die gleichen Voraussetzungen fiir
Leben bietet wie unsere Erde. Dass sich die
Wissenschaftler auf dem richtigen Weg be-
finden, zeigt auch eine genaue Analyse der
Planetenkandidaten, die Kepler gefunden
hat: Vergleicht man den aktuellen Katalog
mit dem alten Katalog, der im Februar 2011
veroffentlicht wurde, dann hat sich die Zahl
der Planeten mehr als verdoppelt. Vor allem
bei den kleineren Planeten gab es tiberdurch-
schnittliche Zuwichse: 2011 kannte man
nur 50 erddhnliche Planeten mit einem Ra-
dius, der kleiner als 1,25 Erdradien ist. Jetzt
sind es 246! Der alte Katalog enthielt 260 so
genannte »Super-Erden, also Planeten, de-
ren Radius zwischen dem 1,25-fachen und
dem 2-fachen des Erdradius liegt. Im neuen
Katalog sind gleich 416 neue Himmelskor-
per aus dieser Gruppe dazu gekommen. Die
Zahl der erddhnlichen Planeten bzw. der
Super-Erden zusammengenommen ist im
neuen Katalog um 197% angestiegen. Die
Zahl der grofleren Planeten dagegen ist nur
um 52% gewachsen. Ein dhnliches Muster
zeichnet sich ab, wenn man die Umlaufzei-
ten der Planeten betrachtet. Naturgemafd
lasst sich ein Transit leichter beobachten,
wenn der Planet sich sehr nahe am Stern be-
findet und ihn schnell umkreist. Trotzdem
ist die Zahl der Planeten mit Umlaufperio-
den von mehr als 50 Tagen im neuen Katalog
um 123% gewachsen, die der Planeten mit
einer Umlaufzeit von weniger als 50 Tagen
dagegen nur um 85%. Je mehr Daten Kepler

veroffentlicht, desto mehr kleine erddhnli-
che Planeten beziehungsweise Super-Erden
tauchen auf. Die kleinen Himmelskorper
scheinen die planetare Population zu do-
minieren. Mit jedem neuen Katalog steigt
auch die Zahl der Planeten mit langen Um-
laufperioden. Es ist also auch nur noch eine
Frage der Zeit, bis der erste Planet auftaucht,
der so klein ist wie unsere Erde, der einen
sonnendhnlichen Stern umkreist und dafiir
ungefahr ein Jahr braucht. Er befindet sich
dann in der habitablen Zone des Sterns und
theoretisch konnte es auf ihm Leben geben.

Venus und die Exoplaneten

Um aber tatsdchlich bestétigen zu kon-
nen, dass so ein Planet auch eine erddhnli-
che Atmosphire hat, braucht es noch mehr
Informationen. Dafiir reichen die indirek-
ten Beobachtungsmethoden, die derzeit
eingesetzt werden, nicht aus. Man benétigt
neue Techniken - und der Venustransit im
Juni kénnte den Astronomen dabei helfen,
sie zu lernen [8].

Um die Atmosphire eines Planeten zu
analysieren gibt es zwei Mdglichkeiten.
Entweder die Astronomen beobachten das
vom Planeten reflektierte Licht direkt. Das
ist enorm schwer, da ein Planet im Vergleich
zum Stern sehr schwach leuchtet und kom-
plett tiberstrahlt wird. Diese direkte Beob-
achtung von Exoplaneten ist bis jetzt nur in
wenigen Fillen gelungen. Die zweite Mog-
lichkeit besteht darin, ein Sternspektrum
wihrend eines Planetentransits aufzuneh-
men. Es enthélt dann auch das Spektrum der
Planetenatmosphire, die wihrend des Tran-
sits vom Sternlicht durchleuchtet wird. Zieht
man nun von diesem »Transitspektrum«
ein Spektrum ab, das auflerhalb des Tran-
sits gemacht wurde, erhélt man als Ergebnis
Verdnderungen im Spektrum, die von der
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Wie werden Exo-
planeten entdeckt?

Extrasolare Planeten wurden bis jetzt
so gut wie immer mit indirekten Beobach-
tungsmethoden gefunden.Man machtsich
hierbei die verschiedenen Effekte zu Nutze,
die der Einfluss eines Planeten auf seinen
Stern erzeugt. Bei der so genannten Radi-
algeschwindigkeitsmethode beobachten
die Astronomen das Spektrum eines Sterns
und untersuchen, ob es sich im Laufe der
Zeitandert. Wenn ein Planet den Stern um-
kreist, bringt dessen Anziehungskraft ihn
ein klein wenig zum »Wackeln«. Denn nicht
nur der Planet bewegt sich, auch der Stern
fuhrt eine kleine Bewegung um den ge-
meinsamen Massenschwerpunkt aus. Von
derErde aus gesehen bewegt ersichalsoin
periodischen Abstanden immer ein kleines
Stlickchen auf uns zu und dann wieder von
uns weg. Das fiihrt dazu, dass sich auch die
Linien in seinem Spektrum periodisch zu
kirzeren bzw. groBeren Wellenlangen ver-
schieben - genauso wie Schallwellen ihre
Frequenz andern, wenn sich die Quelle be-
wegt (ein Effekt, den jeder von vorbeifah-
renden Einsatzfahrzeugen kennt). Periode
und Stérke der Verschiebung im Spektrum
geben Aufschluss tber die Masse und die
Bahn des Planeten.

Mit dieser Methode wurden bisher die
meisten Planeten entdeckt. Mittlerweile
wird die Transitmethode aber immer er-
folgreicher. Hier beobachtet man das Licht
eines Sterns und versucht, periodische

A Derdirekt beobachtete Planet des Sterns 3 Pictoris. Man erkennt ihn als hellen Punkt links
UberderBildmitte. Der Bereich innerhalb des schwarzen Kreises wurde speziell gefiltert, das Licht des
Sterns ausgeblendet. Die gelb-rote Struktur st eine grol3e Scheibe aus Staub, die den Stern umgibt.

Anderungen in seiner Helligkeit zu finden.
Die deuten auf einen Planeten hin, der von
der Erde aus gesehen immer wieder vor
dem Stern voriiberzieht und dabei einen
Teil seines Lichts blockiert. Transit- und
Radialgeschwindigkeitsmethode sind zu-
sammen fir die Entdeckung fast aller be-
kannten Exoplaneten verantwortlich.

Eine weitere Moglichkeit, Planeten zu
finden, bietet die Gravitationslinsenme-
thode. Hier beobachtet man die Verdn-
derung in der Helligkeit eines Sterns, die
entsteht, wenn zwischenihm und der Erde
eine so genannte Gravitationslinse - meist
ein anderer Stern — vorliberzieht. Da mas-
sereiche Himmelskorper den Raum kriim-
men, werden dabei Lichtstrahlen zur Erde
gelenkt, die sonst nicht bei unsankommen
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wurden und der Stern wird heller. Wird er
von einem Planeten umkreist, dann stei-
gert das die Helligkeit noch zusatzlich und
er kann so entdeckt werden.

In seltenen Fallen werden extrasolare
Planeten direkt beobachtet. Das funktio-
niert zurzeit nur bei Planeten, die relativ
weit von ihrem Stern entfernt sind, und mit
speziellen Filtertechniken, die das Licht
des Sterns ausblenden. Problematisch bei
dieser Art der Entdeckung ist die Bestim-
mung der Planetenmasse. Ohne zusatz-
liche Information tiber die Dynamik lasst
sie sich allein aus dem Beobachtungsbild
nicht direkt bestimmen. Die Masse des
direkt beobachteten Planeten des Sterns
[ Pictoris kann zum Beispiel irgendwo
zwischen 6 und 13 Jupitermassen liegen.

Planetenatmosphire herriihren. Je nachdem
aus welchen Elementen die Atmosphire zu-
sammengesetzt ist, werden aus diesem Licht
dann verschiedene Anteile herausgefiltert.
Eine Spektralanalyse erlaubt es den Astro-
nomen so, die Bestandteile der planetaren
Atmosphire zu bestimmen. Damit das gut
funktioniert, benétigen die Wissenschaftler
aber ausreichend genaue Modelle, die ihnen
sagen, wie sich verschiedene Atmosphiren
verhalten und welche beobachtbaren Ef-
fekte sie erzeugen. Das in der Atmosphidre
gestreute Licht verhilt sich zum Beispiel
unterschiedlich, je nachdem, ob es dort viel
Nebel und viele Wolken gibt oder ob klarer
Himmel herrscht. Um die Modelle zu entwi-
ckeln und zu testen, braucht man verldssliche
Daten. Am besten probiert man sie bei einem
Planeten aus, dessen Atmosphare man schon
gut kennt - ein Planet wie die Venus. Venus
wurde schon von Raumsonden besucht
und man weif3, wie sich die Atmosphire
dort zusammensetzt. Wenn am 6. Juni der
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Transit stattfindet, kann man von der Erde
das Sonnenlicht beobachten, das durch die
Venusatmosphire zu uns gelangt und so die
Computersimulationen an die echten Beob-
achtungsdaten anpassen. Mit den so kalib-
rierten Modellen wird die Analyse der echten
extrasolaren Planeten einfacher und exakter.

Fast 250 Jahre nachdem uns ein Ve-
nustransit dabei geholfen hat, die Gréfenver-
haltnisse in unserem eigenen Sonnensystem
zuverstehen, kann er nun als Ausgangspunkt
dienen, um fremde Planetensysteme zu un-
tersuchen und herauszufinden, ob irgendwo
dort drauflen noch eine zweite Erde existiert.
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The Habitable Exoplanets Catalog:
phl.upredu/projects/
habitable-exoplanets-catalog




Wissen

von Peter und Susanne Friedrich .:Ei i :I:msi!l

Was ist ein Planetenkandidat bei der Kepler-Mission?

eit 2009 sucht die Raumsonde Kep-

ler in einem kleinen Himmelsareal
in den Sternbildern Schwan und Leier
systematisch nach extrasolaren Plane-
ten. Etwa 150000 Sterne werden dazu
»lUberwacht«. Insbesondere Planeten von
der GroBe der Erde sollen mit Hilfe von
Transiten vor ihrem Zentralgestirn ge-
funden werden. Diese Sternfinsternisse
werden allein durch den geringfligigen
Helligkeitsabfall, den der Planet verur-
sacht, aufgespirt. Ein solches Ereignis
tritt allerdings nur dann ein, wenn un-
sere Sichtlinie gerade in der Bahnebene
des Planeten liegt. Aus geometrischen
Uberlegungen ergibt sich, dass die Wahr-
scheinlichkeit dafiir bei den gesuchten
Planeten 1% - 2% betragt. Um genu-
gend viele positive Resultate zu erhalten,
muss Kepler deshalb eine grof3e Zahl
Sterne untersuchen. Dafir ist die Sonde
mit einem Schmidt-Teleskop von 950mm
Offnung und einem Gesichtsfeld von
12° Durchmesser ausgeristet. In der ge-
wolbten Bildebene liegen 42 CCD-Chips
mit insgesamt knapp 95 Megapixeln, die
alle drei Sekunden ausgelesen werden.
Diese Bilderflut wird bewaltigt, indem
nur die Gber knapp 30 Minuten aufsum-
mierten Helligkeiten der detektierten
Sterne bis zur Nachweisgrenze von etwa
14™ gespeichert und etwa wdchent-
lich zur Erde gesendet werden. In dem
ausgewdhlten Sternfeld liegen 153196
Hauptreihensterne bis zu einer Helligkeit

von 16™. Die meisten dieser Sterne ha-
ben Oberflachentemperaturen zwischen
4500°Cund 6000°C, sind also im weiteren
Sinne sonnendhnlich.

Kepler soll seine Beobachtungen min-
destens vier Jahre lang durchfiihren. Bei
Planeten mit einer Umlaufzeit von einem
Jahr wirden dann vier Transite beob-
achtet, bei langeren Umlaufzeiten ent-
sprechend weniger. Mit zunehmender
Missionsdauer werden deshalb immer
mehr Planeten mit langeren Umlaufzei-
ten gefunden. Da gemessene Helligkeits-
schwankungen auch andere Ursachen
als einen Planeten-Transit haben kdnnen
- z.B. Bedeckungsverdnderliche Sterne
oder instrumentelle Effekte — sind min-
destens drei Beobachtungen eines Hel-
ligkeitseinbruchs erforderlich, um einen
echten Planetentransitin Betracht ziehen
zu kénnen.

Dariiber hinaus werden in der Regel fiir
diese Kandidaten Nachbeobachtungen
von der Erde aus durchgefiihrt, bei denen
man die im Falle eines Planeten erwartete
rhythmische Radialgeschwindigkeitsan-
derung des umkreisten Sterns liber den
Dopplereffekt nachzuweisen sucht.

Es bedarf daher einiger Zeit, die von
Kepler gemessenen Daten auszuwerten
und Giber Nachuntersuchungen zu zuver-
lassigen wissenschaftlichen Aussagen zu
kommen.Kandidaten werdenin vier Kate-
gorien eingeteilt: In Stufe 1 befinden sich
solche Objekte, die mit 98% Sicherheit

als Planet bestatigt werden konnten. Sie
bekommen die Kennung »Kepler« plus
eine Zahlen-Buchstaben-Kombination.
In die Stufen 2 und 3 werden solche Pla-
neten aufgenommen, deren Lichtkurven
grindlich untersucht wurden, wodurch
viele aber nicht alle Storeffekte, die zu
falschen Identifikationen fiihren, ausge-
schlossen werden konnten. Stufe 3 er-
halten dabei diejenigen Objekte, deren
spektroskopische Nachbeobachtung
mehrdeutig ist. Stufe 4 enthalt solche
Objekte, fur die (noch) keine Nachbeob-
achtungen vorliegen. Alle Objekte der
Stufen 2-4 werden als »Kepler Object of
Interests, kurz KOI, bezeichnet.

Insgesamt wurden von Kepler bisher
61 Planeten — definiert als Objekte der
Stufe 1 — entdeckt, die Zahl der Kandida-
ten in allen Gbrigen Stufen ist auf 2321
(Stand 27.2.2012) gestiegen. Unter den
bestatigten befinden sich die kleinsten
bisher entdeckten extrasolaren Planeten,
ein erdgroBer Planet und drei Planeten
in Doppelsternsystemen.

(11 Borucki, W. ). etal.: Characteristics of Kepler
planetary candidates based on the first data set,
Astrophys. J.728, 117 (2011)

Kepler-Homepage:
keplernasa.gov

A Zusammenstellung aller bisher von Kepler gefundenen Planetensysteme, die mehr als einen Planeten beherbergen. Neben den
bereits friiher bestatigten sechs Systemen (rot) wurden elf neue mit insgesamt 26 bestatigten Planeten (grtin) gefunden. In einigen der neu
gefundenen Systeme gibt es weitere Kandidaten, die deshalb noch eine KOI-Bezeichnung tragen und lila dargestellt sind. Links ist zum

Vergleich unser Sonnensystem dargestellt.

NASA AMES, J. STEFFEN, FERMILAB CENTER FOR PARTICLE ASTROPHYSICS
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Himmelsereignisse fimuunisuizoi2

Jahrhundertereignis am friithen Morgen

s Beim Venustransit vor der Sonne am 8.6.2004 wanderte der Pla-
Ven UStranS|t net vor der siidlichen Hemisphdare der Sonne vorbei, am 6.6.2012
° wird der nérdliche Teil der Sonne durchquert werden.
am 6. Juni

Am 6.6.2012 findet der letzte Ve-
nustransit statt, den wir zu unseren Leb-
zeiten beobachten kdnnen, denn der
nachste wird in Europa erst am 8. Dezem-
ber 2125 zu beobachten sein (der Transit
am 11. Dezember 2117 ist in Europa un-
sichtbar). Allerdings kénnen wir anders
als am 8.6.2004 von Mitteleuropa aus nur
das Ende des Transits bei Sonnenaufgang
sehen. Wer das gesamte Ereignis beob-
achten mochte, muss daher auf Reisen
gehen (vgl. interstellarum Themenheft
Sonnenfinsternisse und Transite). Trotz
der ungiinstigen Beobachtungsbedin-
gungen sollte es bei wolkenfreier Sicht
auf die Sonne auch in unserer Region
moglich sein, dieses Naturschauspiel zu
beobachten. Wichtig ist eine freie Ho-
rizontsicht Richtung Nordost, denn das
Ende des Transits kann je nach Beobach-
tungsort nur bei einer Sonnenhdhe zwi-
schen 10° und 18° beobachtet werden.
Beobachterin den 6stlichen Landesteilen
und Osterreich sind dabei leicht im Vor-
teil, da dort die Sonne rund eine halbe
Stunde friiher aufgeht. Gegen 5:00 MESZ
istdas 57,8" groBe Venusscheibchen noch
ca. 8' von der Austrittsposition am Son-
nenrand entfernt. Mit dem 3. Kontakt
rund eineinhalb Stunden spdter beginnt
dann das spannende Ende des Transits.
Die Aufmerksamkeit sollte auf dem Rand
des Venusscheibchens liegen, der von ei-
nem Lichtring umgeben sein kann. Auch
nach dem Ende des Transits mit dem 4.
Kontakt konnten 2004 noch Lichterschei-
nungen in der Venusatmosphare beob-
achtet werden (vgl. interstellarum 35).

Auch wenn der tiefe Sonnenstand
elnr? geringe Helllgkelt. der Sonn? sug- 2:00 MESZ P
geriert, sollte unter keinen Umstanden 3:00 MESZ
bei der Beobachtung mit bloBem Auge 4:00 MESZ
auf Sonnenfinsternisbrillen und gepriifte 5:00 MESZ
Sonnenfilter vor den Optiken bei der Nut-
zung von Fernglasern oder Teleskopen
verzichtet werden, da sonst das Auge ir-
reparabel geschadigt werden kann.

S.VOLTMER

Dauey 6h 40miy,

1:00 MESZ

6:00 MESZ
7:0

B André Knofel
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Mond bedeckt Jupiter am 15. Juli

Jupiterbedeckung am 15. Juli

3:51:25
3:45:59

4:17:59
4:15:13

Hamburg
Bonn
3:39:29

Nirnberg 4:17:04

3:33:21 Wien 4:19:06

Ganymed
Kallisto .
’VOJ -

///'/‘l __Europa

Pluto passiert M 25
am 20. Juli

Pluto bei Messier 25

N
ol

fst 1475

TYC 6275793
. o .

Der Zwergplanet (134340) Pluto bewegt
sich riicklaufig in westlicher Richtung durch
den sternreichen Teil der Milchstral3e rund
12° studstdwestlich der Schildwolke am
Offenen Sternhaufen M 25 vorbei. Die ge-
ringste Distanz wird am 20. Juli mit rund
17" erreicht. Dabei steht Pluto fast genau
sudlich des Zentrums des Sternhaufens.
Allerdings ist es nicht leicht, den nur 14™m2
hellen Pluto im Sterngewimmel zu identifi-
zieren. Ein Anhaltspunkt ware am 17. bzw.
18. Juli gegeben: Pluto befindet sich am 17.
um Mitternacht 0,8' 6stlich bzw. am 18. zur
gleichen Zeit 0,6' westlich des 10™5 hellen
Sternes TYC 6275 793 (R. A.: 18 32min 135,
Dekl.: -19°24'19").

B André Knofel

Frihaufsteher kdnnen am Sonntagmor-
gen des 15.7. beobachten, wie unser kos-
mischer Nachbar den Planeten Jupiter und
seine Monde bedeckt. Allerdings findet
die Bedeckung bei Mondhdhen um 10° bis
20° statt, so dass eine halbwegs freie Ho-
rizontsicht Richtung Ost notwendig ist.
Jupiter hat dabei eine Helligkeit von -21.
Damit ist die Beobachtung des Eintritts
an der hellen schmalen Mondsichel (vier
Tage vor Neumond) leicht zu bewerkstel-
ligen und auch ohne optische Hilfsmittel
moglich. Es dauert je nach Beobachtungs-
ort (und damit der Eintrittsposition des
Planeten am Mond) zwischen 80s und
150s, bis die gesamte Jupiterscheibe ver-
schwindet bzw. wieder erscheint. Je nord-
licher und westlicher geographisch ein
Beobachter positioniert ist, desto ldnger

Abendsichtbarkeit
von Merkur

Merkur am Abendhimmel

Merkur

25.6.

. \w

Sonne 6° unter Horizont

Ende Juni kommt Merkur letztmalig in
diesem Jahr in Abendsichtbarkeit, da bei
der nédchsten grof3ten 6stlichen Elongation
am 26. Oktober Merkur zu weit slidlich der
Sonne steht. Zum Monatswechsel erreicht
Merkur mit 25° 45' seine groBte &stliche
Elongation und damit fast die groBtmagli-
che Distanz zur Sonne. Ab Mitte Juni sollte
Merkur tief im Nordwesten zu sichten sein.
Seine Helligkeit sinkt dabei rapide von -0™4
am 15. Juni auf +06 am 1. Juli. Der beste
Zeitraum zur visuellen Sichtung von Merkur
liegt zwischen dem 15. und 25. Juni. Dabei
geht der sonnennédchste Planet rund ein-
einhalb Stunden nach der Sonne unter und
ist zum Ende der biirgerlichen Dammerung
rund 5° tiber dem WNW-Horizont sichtbar,
so dass fiir eine erfolgreiche Beobachtung
freie Horizontsicht und klare Durchsicht
notwendig sind.

B André Knofel

Ereignisse

dauert dieser Vorgang. Dafiir betrdgt die
Zeit fur die gesamte Bedeckung dort nur
30min - im Gegensatz bis zu fast 40min an
stdlicheren Beobachtungsorten.

Die Bedeckungen der vier grof3en
Galilei'schen Monde sind nur mit einem
Teleskop zu beobachten. Dabei kénnen
nur die Austritte am dunklen Mondrand
sicher beobachtet werden, da bei Jupi-
termond-Helligkeiten zwischen 5"4 und
6m7 das Licht des Erdmondes die Jupi-
termonde beim Eintritt Gberstrahlt. Auch
hier erscheinen die Monde nicht nahezu
plotzlich wie bei einer Sternbedeckung
durch den Mond, sondern es dauert je
nach Monddurchmesser 2 bis 4 Sekunden.

B André Knofel

Astronomische Ereignisse im Juni/Juli

4.6. 10:47 MESZ partielle Mondfinsternis,
: i in Mitteleuropa

© unsichtbar
46 ..... 1312MESZ Vo||m0nd 4444444444444444444444
66549MEsz venustransn(fnde) 44444444
66 ..... 309MEszvenusm 444444444444444444444444
: i Unterer Konjunktion
11 5 ....... 1241ME52 Mond Letztesv|erte| 44444444

176. i 942MESZ : Mond beilupiter,
: i Mond 38" nérdlich

.+ 17.02MESZ : Neumond

Plutoin Opposition

© Merkurin groBter ost-
i licher Elongation 25,7°

Merkur bei M 44,
¢ Merkur 1°49'siidlich

37 20:52MESZ : Vollmond
5 7453 MESZ ........ Erde|mAphe| 44444444444444444
o 11 7 ke 3 48 M Egz ........ M Ond Letmsvmel 44444444
15 7 e 3 39MESZ ........ M ond bede thjuplter ““““
197624M|gsz ........ Neumond 4444444444444444444444

20.7. i 22:36MESZ : PlutobeiM25,
: ¢ Pluto 17'siidlich

10:56 MESZ  Mond Erstes Viertel

287. © 21:57MESZ i Merkurin Unterer
: ¢ Konjunktion

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

‘TE) Das Sonnensystem im Juni/Juli 2012

E Dammerungsdiagramm im Juni/Juli 2012
fr 1.6

— Sa 26

Di 10.7.
Mi 71.7.
Do 127.
Fr 13.7.
Sa 147
So 157

Mo 76.7. [
Di 177, .
Mi 187,

Do 797, N
fr 207, .
Sa 21.7.

So 227,

Mo 23.7.
Di 247

Mi 257, .
Do 267.
Fo277. R
Sa 287, .

So 29.7. |
Mo 30.7. EERERE
Di 317 L ]
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im Juni 2012
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Der Lauf der Planeten im Juli 2012
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Die Planeten auf ihren Bahnen im Juni/Juli 2012
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Die Planeten im Fernrohr im Juni/Juli 2012
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Sonnensystem

»

Sonne aktuell Wie geht es weiter?

E ine Frage, die derzeit wohl niemand so
recht beantworten kann ist die, wie sich
der laufende Sonnenfleckenzyklus weiter
entwickeln wird. Die Sonnenaktivitat ist
nach gutem Start im Januar — man konnte
u.a. vier Fleckengruppen der Waldmeier-
klasse E beobachten, von denen eine die
Klasse F erreichte — im Februar beinahe
schon dramatisch wieder zurlickgegan-
gen. Im Januar konnten noch 22 neue Fle-
ckengruppen gezdhlt werden, im Februar
waren es dagegen nur ganze 12 und die
héchsten Entwicklungsstufen E und F wur-
den auch nicht mehr erreicht. Die unglei-
che Verteilung der Fleckengruppen - im
Dezember war erstmals in diesem Zyklus
die stidliche Hemisphédre der Sonne akti-
ver — hat im Januar und Februar wieder
zugenommen. In beiden Monaten wies der
Norden wieder eine grof8ere Anzahl von
Aktivitatsgebieten auf.

Ha-Beobachter kamen auch in den ers-
ten Monaten des Jahres 2012 wieder voll
auf ihre Kosten: Neben stets vorhandenen,
aber derzeit noch mit eher bescheidener
Grofe ausgestatten Protuberanzen gab es
insbesondere einige Filamente, die schon

interstellarum 82 - Juni/Juli 2012

beachtliche Dimensionen erreichten. So
konnte am 10. Februar beobachtet werden,
wie ein 23°langes Filament auf der Stidhalb-
kugel pl6tzlich aufstieg und sich per Koro-
nalem Massenauswurf in den Weltraum
entlud. Ein ganz in der Ndhe befindliches
weiteres, dieses Mal 27° langes Filament,
stieg nur wenige Stunden spater auf und er-
zeugte ebenfalls einen kraftigen Koronalen
Massenauswurf. Beide waren jedoch nicht
erdwadrts gerichtet und konnten daher das
geomagnetische Feld nicht beeinflussen.
So war das nur fotografisch nachweisbare
Polarlicht vom 19. Februar — entstanden aus
einer kleineren Verdichtung des solaren
Teilchensturms, dem kein Massenauswurf
vorausgegangen war — das einzige, was in
jenen Wochen beobachtet werden konnte.

Ganz anders war die Situation Anfang
Marz, als mit der Aktiven Region Nr. 11429
eine der grof3ten Fleckengruppen der letz-
ten Jahre auftauchte. Ein X1/2b-Flare am 5.
Marz sowie ein X5/3B- und ein X1/Sf-Flare
am 7. Mérz sorgten fiir einen kurzen, wenn
auch heftigen Aktivitatsanstieg, doch nach
der Passage des Zentralmeridians am 9.
Marz gab es hier nur noch M- oder C-Flares

Re

<« Abb. 1: Ha-Gesamtsonne am 9.3.2012,
12:52 MEZ. 3"-Refraktor bei 1000mm, 1/15s, Co-
ronado Solarmax 60 + 2020 Telezentrik. Erich
Kopowski

und die Gruppe wurde langer und verlor
dabei an Struktur. Polarlichter wurden in
der Folge der Ausbriiche nur in Teilen Kana-
das und Nordamerikas gesichtet, wéhrend
Europa leer ausging. Dafiir war die Gruppe
an den meisten Tagen ohne Probleme mit
Sonnenfinsternisbrillen oder bei Sonnen-
auf- bzw. -untergang auch mitbloBem Auge
zu sehen.

Die Vorhersagen zum nachsten Maxi-
mum sind nach wie vor unsicher und die
konkurrierenden Modelle zur Bestimmung
des nachsten Maximumszeitpunktes der-
zeit wenig hilfreich. So beschrankt sich das
Marshall Space Flight Center neuerdings nur
noch auf die Angabe »Friihjahr 2013« bei
einer durchschnittlichen ausgeglichenen
Sonnenfleckenrelativzahl von 59. Damit
ware der 24. Zyklus der drittschwachste seit
Beginn der regelméaBigen Aufzeichnungen
im Jahr 1755. Zyklus Nr. 5, der von 1798 bis
1810 andauerte, lag mit einem Maximum
der ausgeglichenen Mittel von 49,2 im Fe-
bruar 1805 nur knapp darunter; Zyklus Nr.
14 (1901-1913) mit einer Maximumshohe
von 64,2 im Februar 1906 knapp dariber.
Die niedrige Hohe des Maximums kann
jetzt nur noch durch vermehrt auftretende
groBe Fleckengruppen verhindert werden,
doch danach sieht es derzeit nicht aus.

B Manfred Holl

W

Ubersicht aktueller Ha-Bilder:
halpha.nso.edu

Daten zum Weltraumwetter:
www.swpc.noaa.gov/index.html

Sonnenfotos der interstellarum-Leser:
www.sonneaktuell.de

< Abb.2:Die Aktive 3w I = 24
. . Datenguellen: alle Angaben als Monatsmittel
Reg on 1 1 429 m Relativzahlen - sidc.oma.be
. A .|| A-Netz - www.vds-sonne.de o
Kalzium-Licht am x Hot-Relativzahlen - www.interstellarum.de AV 20
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Planeten aktuell
Kleiner Mars
ganz grof3

s ist die schlechteste Mars-Opposition seit

mehr als 15 Jahren, wenn man von der
ScheibchengréBe des Planeten im Teleskop aus-
geht-und dennoch zeigte der Planetim Winter
2012 so viele Details wie schon lange nicht mehr.
Zunéchst war die groBe Nordpolkappe in be-
eindruckender Helligkeit und Ausdehnung zu
sehen gewesen. Im Januar zeigte sie die erwar-
teten Auflésungserscheinungen mit dunklen
Teilungen, die im Februar durch die Aphelkélte
aufgehalten wurde. Im Mérz ging es dann ganz
rasch mit dem Abschmelzen der Kappe, von der
Ende April nur noch ein kleiner, asymmetrisch
neben dem Pol zentrierter Rest tibrig war.

Gleichzeitig nahmen die Wolken zu. Beson-
ders beeindruckten die orographischen Wolken
an Olympus Mons und den Tharsis-Vulkanen,
die dadurch auch in kleineren Instrumenten
visuell gesichtet werden konnten - so einfach
wie noch nie seit Jahrzehnten. Das klassische
W-Muster ergab sich jedoch nicht, wohl weil
sich nicht an allen Vulkanen gleichzeitig Wol-
ken ausbildeten. Wenn dieser Text erscheint,
hat sich Mars bereits an den Abendhimmel zu-
riickgezogen und wird abgeldst durch Saturn,
dessen Ringe und Wolken die ganze Nacht tiber
studiert werden konnen. Aktuell zeigt sich keine
Fortsetzung der Sturm-Aktivitat von 2011 (vgl.
interstellarum 81). Lediglich ein sehr schwacher
weiler Fleck bei ca. 180° (System lll) erinnerte
im Marz an die aufregende letzte Sichtbarkeit.
Besitzt dieser dieselbe Driftgeschwindigkeit
von 2,8° wie der Sturm, dirfte er Anfang Juni
eine halbe Rotation um den Planeten durchge-
fihrt haben und bei ca. 0° stehen.

Venus hat den Hohepunkt ihrer groBartigen
Abendsichtbarkeit zum Erscheinungstermin
dieser Ausgabe bereits hinter sich, den Hohe-
punkt beim Zusammentreffen mit der Sonne
aber vor sich: Am 6. Juni findet der Venustran-
sit statt (s. S. 18). Nur wenige Tage vor und nach
diesem Ereignis ist das seltene Phdnomen des
Venusrings zu sehen (s. S. 37). Nach dem Transit
folgt eine beeindruckende Morgensichtbarkeit
des Planeten, die wieder sehr gute Beobach-
tungsmaglichkeiten bietet — wir zeigen an die-
ser Stelle und auf www.planetenaktuell.de gerne
ihre Ergebnisse.

B Ronald Stoyan

Aktuelle Planetenfotos:
www.planetenaktuell.de

Sonnensystem [l

A Abb. 1: Olympus Mons steht im Zentrum dieser grof3artigen Aufnahme (links), die zwei Wochen
nach der Opposition entstand. Bereits im Dezember gelang es, den Schatten des Vulkans zu dokumen-
tieren, eine auBergewdhnliche Leistung (rechts). Sebastian Voltmer

Links: Marsam 16.3.2012, CCD-Aufnahme 1:00 MEZ, 20"-Astrograph bei 17000mm, DMK 21BF04, IR-RGB-Filter
Rechts: Mars am 28.12.2011, Digitalfoto, 11"-SCT bei 8400mm, Canon EOS 600D

Die Weiterverbreitung ist untersagt.

A Abb. 2: Die vielféltige Wolkenaktivitét zeigen diese beiden Aufnahmen vom 5.3. (@) und =
15.3.2012 (b). Bldulicher Randdunst und orographische Wolken Uber den Vulkanspitzen sind deut--<
lich auszumachen, ebenso das nur selten dokumentierte dquatoriale Wolkenband des Planeten. ©
Thomas Winterer
Links: Marsam 5.3.2012. CCD-Aufnahme, 22:56 MEZ, 20"-Newton bei 11000mm, DMK 21AU618, IR-RGB-Filter &
Rechts: Mars am 15.3.2012. CCD-Aufnahme, 23:12 MEZ, 20"-Newton bei 26350mm, DMK 21AU618, As-
tronomik RGB-Filter.

Zwecke

A Abb. 3:Saturn am 13.3.2012. Der kleine weile Fleck ist der Uberrest des Sturmgeschehens
von 2011. 14"-SCT. Christopher Go

A Abb. 4: Drei Mal Venus am 15.3.2012: mit IR742-Filter (links), UV-+IR[sGJUV-Filter (Mitte) und
Schuler UV-Filter (rechts). 20"-Newton bei 11000mm, DMK 21AU618. Thomas Winterer

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu private
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A 96P/Machholz bei seiner letzten Wiederkehr 2007. CCD-Aufnahme, 5"-Astrograph bei 540mm. Michael Jéger, Gerald Rhemann

Kometen aktuell

96P/Machholz - Wiederkehr nach fiinf Jahren

m Kometenhimmel tut sich die Som-

mermonate Uber leider nur wenig.
C/2009 P1 (Garradd) verschwindet nach
Uber einem Jahr Beobachtungszeit im
Juni endgliltig in der Abendddmmerung.
Eine letzte kleine Chance, den Kometen
zu sehen, ergibt sich vielleicht noch Mitte
des Monats. Die Helligkeit wird aber nur
noch etwa 10™ betragen, damit ist er ein
schwieriges Objekt am nicht mehr ganz
dunklen Sommerhimmel.

Ebenfalls kein einfaches Beobachtungs-
ziel ist der kurzperiodische Komet 96P/
Machholz. Es ist ein sehr kleiner Komet, der
jeweils nur wenige Wochen rund um sein
Perihel zu beobachten ist. Die Periheldis-
tanz betragt nur 0,12AE, damit kommt er
der Sonne néaher als jeder andere bekannte

periodische Komet. Zuletzt war 96P im April
2007 am Himmel zu sehen, nun kehrt er zum
insgesamt flinften Mal zuriick. Entdeckt
wurde eram 12. Mai 1986 von Don Machholz
(USA) mit einem selbstgebauten Groffern-
glas — es war dies seine dritte Entdeckung.
Insgesamt hat der Kalifornier zwischen 1978
und 2010 visuell 11 Kometen entdeckt. Da-
mitist er der erfolgreichste noch aktive visu-
elle Kometenentdecker der USA.

Am 14. Juli durchlauft Komet Machholz
das Perihel; eine Besonderheit ist, dass seine
enge Sonnenpassage auf den Bildern der
SOHO-Sonde im Internet verfolgt werden
kann. Zwischen dem 13. und 15. Juli sollte
er im Blickfeld des LASCO-C3-Instrumentes
zu sehen sein. Im letzten Julidrittel konnte
96P dann auch von der Erde aus sichtbar

Name Entdeckung - Perihel Erdndhe ~ Beobachtungsfenster - erwarteteHelligkeit
(/2009 P1 13.8.2009 23122011 53.2012  April 2011 bis 10m-11m
(Garradd) (1,55AE) (1,27AE) Juni 2012
96P/Machholz 12.5.1986 14.7.2012 3172012 letztes Julidrittel 2012 = 6™-10™
(0,12AE) (0,89AF)
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werden. Er zieht in der Abendddammerung
tief Gber dem westlichen Horizont durch
die Sternbilder Krebs, Lowe und Kleiner
Léwe. Auch wenn die Bedingungen bei die-
ser Wiederkehr relativ glinstig sind, bleibt
96P eher ein Objekt fiir Spezialisten - ob er
Uberhaupt sichtbar wird, hdngt von der er-
reichten Helligkeit ab. Diese sollte zundchst
zwischen 5™ und 6™ betragen, um dann
rasch abzunehmen. Bis zur Erdndhe Ende
des Monats hat der Schweifstern eine Elon-
gation von 35° erreicht, die Helligkeit durfte
aber nur noch rund 10™ betragen.

B Burkhard Leitner

Entdeckungsgeschichte:
thecomethunter.com/comet-1986e.html

96P/Machholz auf Cometography:
cometography.com/pcomets/096p.html

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



Wechselnder Blick auf
Komet Garradd

Zu Beginn des Jahres zog C/2009 P1 (Garradd) ideal Giber den
nordlichen Nachthimmel und war ein schénes Ziel fir Astrofo-
tografen. Im Februar und Mérz erreichte er seine Maximalhel-
ligkeit von 6{"5 und war auch zirkumpolar. Uber einen lingeren
Zeitraum interessant zu verfolgen war der wechselnde Anblick
der Schweife dieses Kometen. Kurz nach dem Perihel Ende De-
zember 2011 war der Gasschweif dominant, der kurze Staub-
schweif stand etwa im rechten Winkel dazu. Danach konnte
eine Winkel6ffnung der beiden Schweife bis auf 180° Mitte
Februar beobachtet werden. Der Staubschweif selbst war bei
C/2009 P1 besonders stark aufgefachert und konnte zeitweilig
Uber einen Winkel von ca. 160° verfolgt werden. Im Januar ent-
stand auf diese Weise sogar der Eindruck, zwei Staubschweife
wadren zu sehen.

V Abb. 2: 1.2.2012, 4:07 MEZ. CCD-Aufnahme, 12"-Astrograph
bei 1136mm, FLI ML8300, 40min (L), 20min (je RG), 30min (B). Gerald
Rhemann

A Abb.4:20.2.2012,22:30 MEZ. CCD-Aufnahme, 10"-Newton bei
900mm, FLI 8300, 4x270s (L), 270s (je RGB). Michael Jiger

Sonnensystem [l

A Abb. 1:29.12.2011, 4:32 MEZ. CCD-Aufnahme, hyperbolischer
8"-Astrograph bei 600mm, FLI PL 16803, 15min (L), 9min (je RB), 6min
(G). Gerald Rhemann

V Abb. 3: Bei M 92 am 3.2.2012, 5:20 MEZ. CCD-Aufnahme,
20"-Deltagraph bei 1500mm, STX-16803, 6x2min (L). Teleskop der
Sternwarte Hagen. Norbert Mrozek, Waldemar Skorupa

A Abb.5:5.3.2012,4:02 MEZ. CCD-Aufnahme, 12"-Astrograph bei
1136mm, FLI ML8300, 25min (L), 10min (je RGB), Mosaik aus zwei
Aufnahmen. Gerald Rhemann
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Der SternhimmEI im Juni/Juli 2012

1. Juni:22:00 MEZ
1. Juli:  20:00 MEZ
flr 50° nord. Breite, 10° 6stl. Lange
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Von Venus bis Ophiuchus

Astronomie mit blof3em Auge
Der Venustransit am 6. Juni

W ennamfriihen Morgendes6.JuniVenus
zum letzten Malin diesem Jahrhundert
vor die Sonne tritt (s. S. 18), wird kein Teleskop
oder Fernglas nétig sein, um dieses Ereignis
zu beobachten - nur eine Finsternisbrille.
Denn obwohl nur 59" grof3, kann Venus als
dunkler Punkt vor der Sonne gesehen werden.

Das Venusscheibchen misst 1/30 des
Sonnendurchmessers oder 1'. Das ist nicht
viel, verglichen mit dem gewdhnlich ge-
nannten Wert fir das Aufldsungsvermogen

T.RATTEI

des menschlichen Auges von 3' bis 1'. Auch
wenn man an bekannte Augenpriifer unter
dem Sternhimmel wie das Reiterlein (12') und
€ Lyrae (3,5') denkt, scheint die Sichtung der
Venus vor der Sonne schwierig, wenn nicht
unmaglich zu sein.

Doch das Gegenteilist der Fall: Venusist von
normalsichtigen Menschen gut als flachiges
rundes Objekt vor der Sonne zu sehen. Dies
liegt daran, dass es leichter ist, eine Flache ei-
ner bestimmten Groe auszumachen, als zwei
Punkte mit demselben Abstand zu trennen.
Empirische Untersuchungen zeigen, dass der
Faktor etwa bei 3 liegt: Wer zwei Sterne von 3'
Abstand trennen kann, sieht auch einen Punkt
von 1' Grof3e. Diese Erfahrungen haben auch
Sonnenbeobachter gemacht, die mit dem

< Abb. 2: Eine sichere Filterung ist auch fur
einen kurzen Blick unbedingt nétig. Empfohlen
werden zertifizierte Finsternisbrillen.

E.MASTROIANNI

Sternhimmel

< Abb. 1: Venus kann am frithen Morgen
des 6. Juni mit dem blo3en Auge beobachtet
werden — so wie im Bild am 8.6.2004.

bloen Auge die Anzahl der Sonnenflecken
zéhlen: Ubersteigt die GroRe eines Flecks bzw.
einer Fleckengruppe den Wert von 45", so ist
er auch mit dem bloen Auge sichtbar. Einige
Beobachter berichten, dass sie bei guter Ab-
schirmung der Augen sogar Flecken von nur
20" Durchmesser sehen konnten [1].

Wenn die Sonne am Morgen des 6. Juniim
deutschen Sprachraum aufgeht, steht Venus
bereits vor der Sonnenscheibe. Schwacht
Dunst das Licht der Sonne, so dass der Auf-
gang gefahrlos beobachtet werden kann,
sollte Venus in der oberen Scheibenhilfte
als kleiner Fleck zu erkennen sein. Steigt die
Sonne hoher und wird heller, ist unbedingt
ein sicherer Filter zu benutzen. Dabei sollten
CDs, Sonnenbrillen und Schwei3erglaser
keinesfalls verwendet werden, da sie schad-
liche UV-Strahlung nicht komplett sicher
ausfiltern. Geeignet sind Finsternisbrillen
und Teleskop-Sonnenfilter.

IndenTagenvorundnach demTransitkann
auch die spannende Frage beantwortet wer-
den, wie lange Venus noch am Abendhimmel
sichtbar bleibt (akronychischer Untergang)
und wann sie an den Morgenhimmel zurtick-
kehrt (heliakischer Aufgang). Zwar ist Venus
prinzipiell auch auf3erhalb der Dammerun-
gen am Taghimmel sichtbar, die Anndherung
an die Sonne vermindert aber die Beobach-
tungschancen. Am 1.6.trennen Venus und die
Sonne nur noch 28 Minuten in Rektaszension
- entsprechend dicht folgen die Untergange
aufeinander. Am 12.6. geht Venus wieder 40
Minuten der Sonne voraus. Wer einen tiefen
Nordwest- bzw. Nordosthorizont hat, kann
sowohl das akronychische als auch das heli-
akische Datum selbst bestimmen.

B Ronald Stoyan

[11 Brendel, U.: Sonnenfleckenbeobachtung mit dem blo-
Ben Auge, Sonne 9, 10 (1979)

Astronomie mit dem Fernglas Mamajek 2

ffene Sternhaufen gehdéren zu den
schonsten Zielen flr Fernglasbe-
obachter und besonders das Sternbild
Schlangentrdger, das jetzt in den ersten
Sommermonaten um Mitternacht im Si-
den steht, ist reich an Sternhaufen aller Art.

Doch nichtimmer sind Sternhaufen auch als
solche zu erkennen, wie z.B. der bekannte
UMa-Bewegungshaufen (Collinder 285),
dessen Haufensterne Uber einen grof3en
Teil des Himmels verteilt sind und ebenso
im Grof3en Bdren wie u.a. auch in den

Sternbildern Jungfrau, Leier, Fische und
Orion zu finden sind [1]. Mamajek 2, der erst
vor sechs Jahren als Sternhaufen erkannt
wurde, ist ein dhnliches Beispiel [2].

In einer 2006 erschienenen Arbeit berich-
tete der Astronom Eric E. Mamajek von der

interstellarum 82 « Juni/Juli 2012
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Sternhimmel

Mamajek 2

Mamajek 2

N
ol

fst 775

Untersuchung einer Gruppe von Sternen
bei u Oph und schrieb von einer »neuen na-
hen Sternansammlung«. Anhand der Eigen-
bewegungen fand er, dass sich acht Sterne
in dieselbe Richtung und mit dhnlichen
Geschwindigkeiten bewegen wie u Oph,
der sich als das hellste Haufenmitglied her-
ausstellte. Der neu entdeckte Mamajek 2 ist
nur etwa 560 Lichtjahre entfernt und rund
120 Millionen Jahre alt. Wie bei anderen
unscheinbaren Sternhaufen féllt auch bei
Mamajek 2 kein wahrer Haufencharakter auf
und auBler einer Gruppe von vier Sternen,
die das Zentrum bilden sollen, verteilen

/

Mamajek 2v

sich die Mitglieder auf ein 3° grof3es Feld,
so dass der Eindruck eines normalen Stern-
feldes entsteht. Dennoch ist es interessant
sich auf die Suche nach den verstreuten
Haufensternen zu machen, denn fir eine
Beobachtung aller neun Kandidaten reicht
bereits ein 10x50-Fernglas.

Mit4m6ist uOph bereits mit bloBem Auge
zu sehen, aufgrund der Ausdehnung des
Sternbilds Schlangentrager und des Fehlens
von auffalligen Sternketten und -mustern ist
eine Orientierung allerdings nicht ganz so
leicht. Um p Oph sicher zu finden, nutzt man
am besten a Sco (Antares), Hauptstern des

F.GASPARINI/INTERSTELLARUM

Skorpions, als Ausgangspunkt. Ausgehend
von einer Verbindungslinie zwischen f und
a Sco geht man im rechten Winkel von letz-
terem ca. 15°—20° nach Nordost und erreicht
so n Oph und € Ser. Den Abstand zwischen
beiden muss man jetzt nur noch von § Ser
aus nach Norden verldngern und schon ist
der Zielstern in Sicht.

Dicht neben p Oph sind nun mit einem
Fernglas drei Nachbarsterne zu sehen, ihre
Helligkeiten liegen ungefdhr zwischen 8.
und 9. GréBenklasse. Zusammen mit dem
helleren Hauptstern bilden sie die Kernre-
gion des Bewegungshaufens Mamajek 2.
Die restlichen funf Sterne von den insge-
samt neun Kandidaten verteilen sich auf ein
Gebiet stidwestlich von p Oph und sind ca.
3° Grad vom hellsten Haufenmitglied ent-
fernt. Dies verstarkt den Charakter des nicht
als solchen erkennbaren Sternhaufens noch
zusatzlich; das sudlichste Haufenmitglied
befindet sich bereits im Sternbild Schwanz
der Schlange. Mit Hilfe der Aufsuchkarte
sind die schwachen Feldsterne als zu Ma-
majek 2 gehdrende Mitglieder sicher zu
identifizieren. Ihre Helligkeiten liegen zwi-
schen 8"3 und 101 und sind unter einem
typischem Landhimmel (fst ca. 6/0) bereits
mit einem stativgestltzten 10x50-Fernglas
und indirektem Sehen sichtbar.

M Nico Schmidt

(1 King, J.R.etal.: Stellar Kinematic Groups. Il. A Reexami-
nation of the Membership, Activity, and Age of the Ursa
Major Group, Astron. J. 125, 1980 (2003)

[2] Mamajek, E.E.: ANew Nearby Candidate Star Cluster in
Ophiuchus at d~=170 pc, Astron. J. 132, 2198 (2006)
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B.KOCH

Objekt der Saison
M 10

er Kugelsternhaufen M 10 wurde am

29.5.1764 von Charles Messier ent-
deckt, eine Nacht spéter als sein Nachbar M
12.Er beschrieb M 10 als »Nebel ohne Sterne
in Ophiuchus nahe dem Stern Nr. 30 gemaf
Flamsteed«. Aullerdem bezeichnete er den
Sternhaufen als »schon und rund mit ca.
4' Durchmesser, den man aber mit einem
Ublichen Fernrohr von drei FuB nur mit
Schwierigkeiten sehen kann« [1]. Wie sehr
sich die Teleskoptechnik innerhalb kurzer
Zeit weiterentwickelt hatte, verdeutlicht

< M 10 ist fur Teleskope aller Offnung ein
dankbares Objekt, im 14-Zoller bei hoher Ver-
groélerung ist der Anblick beeindruckend.

die Beobachtung von Wilhelm Herschel 20
Jahre spater. Mit seinem 20-FuB3-Reflektor
erkannte er einen »wunderschénen und
extrem kompakten Haufen von Sternen, mit
3' - 4' Durchmesser des dichten Zentrumsx.
Herschels Sohn John beschrieb M 10 als
runden, hellen und sehr verdichteten Stern-
haufen, der zur Mitte deutlich heller wird
und von Sternen 10. bis 15. GroBenklasse
aufgebaut wird. Den Durchmesser des ver-
dichteten inneren Bereichs gab er mit 6' an,
den Gesamtdurchmesser inklusive lockerer
Auslaufer mit 12". Dreyer, der Herausgeber
des New General Catalogue (NGC), kenn-
zeichnete den Kugelsternhaufen in seiner
Nomenklatur als bemerkenswert, hell, sehr
groB, rund, allmahlich sehr viel heller zum
Zentrum, gut aufgeldst, Sterne 10. bis 15.
GroBenklasse. Im New General Catalogue
wird der Sternhaufen schlief3lich als NGC
6254 gefiihrt.



Das zehnte Objekt in Messiers Objektliste
ist ein 6M6 heller Kugelsternhaufen mit ei-
ner Winkelausdehnung von 20' [2] im Stern-
bild Schlangentrager (lat.: Ophiuchus). Nach
neuesten Messungen beinhaltet M 10 ca.
200000 Sonnenmassen und befindet sich
in einer Entfernung von 24750 Lichtjahren;
sein wahrer Durchmesser betrdgt damit 140
Lichtjahre [3]. Altersbestimmungen, die auf
der Untersuchung der Metallizitat [Fe/H]
basieren, ergeben fiir M 10, je nach benutz-
ter Skala, ein Alter von (11,8-12,2)+1,1 Mrd.
Jahre. Entsprechend dem hohen Alter ist
der Metallgehalt der Sterne sehr gering und
betragt nur ca. 6% des solaren Wertes [4].

Untersuchungen zur Morphologie von
Kugelsternhaufen zeigen, dass diese nahe
des galaktischen Bulge durch gravitative
Einwirkungen deformiert werden, wah-
rend sie im Halo vorwiegend symmetrisch
rund sind. M 10 ist ein Vertreter der Kugel-
sternhaufen, die vorwiegend metallarme
Population-lI-Sterne enthalten und sich im
ausgedehnten galaktischen Halo befinden.
Er ist mit einem Achsenverhaltnis von 0,89
nur geringfligig abgeflacht [5]. Kugels-
ternhaufen gehodren zu den édltesten Ge-
bilden innerhalb unserer Galaxis und sind
aufgrund des ungefdhr identischen Alters
aller Sterne besonders fiir das Verstandnis
der Stellardynamik von groBem Interesse.
Beobachtungen mit dem HST und dem
VLT zeigen in Kugelsternhaufen die von
Theoretikern schon lange vermutete Mas-
sensegregation von Sternen. Durch die
zahlreichen engen Begegnungen im dich-
ten Sterngewimmel des Zentrums werden
diese entsprechend ihrer Masse sortiert:
Massereiche Sterne sinken ins Zentrum,
wdhrend massearme Sterne beschleunigt
werden und in die AuBenbereiche des
Sternhaufens wandern. Die Beobachtung
dieses Effekts ist jedoch sehr anspruchs-
voll und setzt exakte Daten der Zentren
der Kugelsternhaufen [6] und von Einzel-
sternen innerhalb des Haufens voraus. Im
Zusammenhang mit der Masseansamm-
lung in den Zentren von Kugelsternhaufen
wird auch das Vorkommen von Schwarzen
Léchern mittlerer Masse diskutiert (IMBH,
intermediate-mass black hole), d.h. ihre
Massen liegen zwischen denen stellarer
und galaktischer Schwarzer Locher. Nach-
weise eines IMBH in Omega Centauri (NGC
5139) scheinen plausibel [7], obwohl auch
postuliert wird, dass es sich bei ihm nicht
um einen Kugelsternhaufen im eigent-
lichen Sinne handelt, sondern vielmehr
um eine ihrer duBeren Hille beraubte
Zwerggalaxie. Fir M 10 kdnnen aktuelle
Untersuchungen das Vorhandensein eines
IMBH nicht bestatigen, die beobachteten
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radialen Masseverteilungen werden auf das
gehéaufte Vorhandensein von Doppelstern-
systemen im inneren Bereich zurlickgefiihrt
[8,9]. Die Untersuchung solcher raumlichen
Masseverteilungen in Kugelsternhaufen ist
auch im Zusammenhang mit den »Blue
Straggler, einer besonderen Klasse von
Sternen, von Interesse. Diese finden sich
in den Zentren von Kugelsternhaufen und
sind leuchtkraftiger und blauer als die rest-
lichen Haufensterne, was aber scheinbar
im Widerspruch zur Theorie der Sternent-
wicklung steht, da sich gleichaltrige aber
massereichere Vertreter schon in einem
weiter fortgeschrittenen Entwicklungssta-
dium befinden sollten. Sie werden daher als
»Blaue Nachzligler« bezeichnet, ihre Entste-
hung wird durch Massentransfer innerhalb
sehr enger Doppelsternsysteme oder gar
durch Sternverschmelzungen erklart.

M 10 ist auch unter bestem Himmel
dem bloBBen Auge nicht zugénglich. Fur
die Sichtung als kleiner Nebelfleck bedarf
es wenigstens eines Fernglases mit 30mm
Offnung. Im 16x70-Fernglas ist M 10 unter
dunklem Landhimmel ein einfaches Ob-
jekt, das bereits eine Helligkeitszunahme
zum Zentrum erkennen ldsst und damit
einen kernahnlichen Charakter erweckt.
Besonders attraktiv ist die gemeinsame
Beobachtung von M 10 mit M 12, die zu-
sammen in das Gesichtsfeld des Glases
passen, wobei M 12 etwas kleiner, aber
heller erscheint. Im Refraktor mit 4" Off-
nung erscheint M 10 bei 30x als runder
diffuser Lichtfleck, bei 60x granuliert, bei
140x weitgehend aufgel6st bei neblig blei-
bendem Hintergrund. Er ist perfekt rund,
das dichtere und hellere Zentrum ist sehr
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auffallig. Im 8"-Newton kann der Stern-
haufen in Einzelsterne aufgeldst werden.
Aufféllig ist besonders die gro8e Zahl an
sehr hellen Sternen im Zentrum. Mit 14"
Offnung wird M 10 zu einem beeindru-
ckenden Objekt, das dem beriihmten M
13 in Herkules in nichts nachsteht: Um den
Kernbereich von 5' erstreckt sich ein aus-
gedehnter Halo bis ca. 15' Durchmesser.
Bei 190x sind Sterne bis ins Zentrum auf-
geldst, nach auBlen erstrecken sich lineare
und geschwungene Sternketten, die M 10
ein spiraliges Aussehen verleihen.

B Frank Gasparini

[1] Stoyan, R.: Atlas der Messier-Objekte, Oculum-Verlag,

Erlangen (2006)

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

Verlag, Erlangen (2012)

Recio-Blanco, A. etal.: Ahomogeneous set of globular

cluster relative distances and reddenings, Astron. Ast-

rophys. 432, 851 (2005)

[4] Salaris, M., Weiss, A.: Homogeneous age dating of 55

Galactic globular clusters. Clues to the Galaxy formation

machanisms, Astron. Astrophys. 388,492 (2002)

Chen, C.W., Chen, W. P.: Morphological Distortion of Ga-

lactic Globular Clusters, Astrophys. J. 721, 1790 (2010)

Goldsbury, R. etal.: The ACS Survey of Galactic Globular

Clusters. New Determinations of Centers for 65 Clusters,

Astron. J. 140, 1830 (2010)

Jalali, B.: Intermediate Mass Black Holes in Star Clusters:

The Case of Omega Centauri (NGC 5139), Miinchen

(20m)

Beccari, G. etal.: The Dynamical State of the Globular

Cluster M10 (NGC6254), Astrophys. J. 713, 194 (2010)

[9] Dalessandro, E. et al.: The binary fraction in the globu-
lar cluster M10 (NGC 6254): comparing core and outer
regions, Astrophys. J. 743, 11 (2011)

[2

B

[5

[6

[7

[8
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Sternhimmel

» Der Offene Sternhaufen IC 4665 ist zwar bereits seit Ende des 18. Jh. bekannt, erhielt aber trotz
seiner Erkennbarkeit mit bloem Auge nur eine Nummer im Index-Katalog des NGC.

Objekt der Saison IC 4665

as Sternbild Schlangentrager (lat.:

Ophiuchus) bietet Beobachtern eine
enorme Vielfalt von Objekttypen fir die
kurzen Sommerndchte. Diese reicht von
Spiralgalaxien Uber Kugelsternhaufen al-
ler Auspragungen bis hin zu Dunkelwolken
und Planetarischen Nebeln. Grund dafir ist
neben der groflen Ausdehnung des Stern-
bildes auch die Position am Himmel, die
im Westteil einen relativ freien Blick aus
der MilchstraBe gewahrt, wéahrend im Os-
ten und Stden dichte MilchstraBenwolken
mit ihren Schétzen locken. Am Ende eines
MilchstraBenauslaufers, der von Nordos-
ten bis in den Schlangentrager ragt, findet
sich nicht nur das verschollene Sternbild
Taurus Poniatowski [1] sondern auch der
Sternhaufen IC 4665.

Der Sternhaufen besitzt trotz seiner
grofB3en Helligkeit von 42 nur einen Ein-
trag im IC-Katalog. Dies ist auf eine recht
wechselvolle Entdeckungsgeschichte zu-
rickzuflihren. Zuerst beschrieben wurde
IC 4665 im Zeitraum zwischen 1745 und
1746 durch den Schweizer Beobachter de
Chéseaux. Seine Entdeckungen wurden
jedoch aufgrund fehlender Mitgliedschaf-
ten bei wissenschaftlichen Akademien
und mangelnder Akzeptanz in Astrono-
menkreisen nicht publiziert, sondern nur
durch seinen Grof3vater - seinerseits Mit-
glied der Akademie der Wissenschaften
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- verlesen [2]. Messier wusste von de Ché-
seaux' Beobachtungen, scheint die Liste
jedoch nicht im Detail gekannt zu haben.
So ergaben sich unabhangige Wiederent-
deckungen durch Bode (1782) und Caro-
line sowie Wilhelm Herschel (1781, 1783)
[3]. Kurioserweise wurden diese Beob-
achtungen weder im NGC-Katalog noch
im ersten Index-Katalog beriicksichtigt.
So dauerte es bis in das Jahr 1896, in dem
S. Bailey eine der ersten fotografischen
Durchmusterungen der NGC/IC-Objekte
von Arequipa, Peru aus vornahm. Auf den
Aufnahmen wurden 252 NGC-Objekte so-
wie 6 IC-Objekte identifiziert — darunter
die beiden hellen Sternhaufen IC 4665
und IC 4756 [4]. Das Ergebnis publizierte
Bailey 1908, gerade noch rechtzeitig fur
den im gleichen Jahr erschienenen zwei-
ten Index-Katalog.

Aus astrophysikalischer Sicht handelt es
sich beiIC 4665 um einen wissenschaftlich
gut erforschten Offenen Sternhaufen. Die
hohe galaktische Breite von 17° ist bereits
ein Indiz flr ein relativ nah gelegenes Ob-
jekt. Mit einer Entfernung von 1150 Licht-
jahren zahlt IC 4665 nicht nur zu unserer
erweiterten galaktischen Nachbarschaft,
sondern auch zu den 50 nachsten bekann-
ten Sternhaufen [5]. Das Alter des Haufens
betragt etwa 30 Millionen Jahre, womit
das Objekt zu den jlingeren Sternhaufen

M. WEIGAND

gerechnet wird [6]. In diesem Alter ist die
aktive Sternentstehung im Haufen bereits
abgeschlossen. Die Mitgliedssterne von
IC 4665 haben in ihrer Entwicklung die
Hauptreihe jedoch noch nicht erreicht. In
einigen Publikationen der jlingeren Zeit
wird Uber einen mdglichen Zusammen-
hang mit dem nahegelegenen Sternhau-
fen Collinder 359 diskutiert. Aufgrund der
Entfernungen und Eigenbewegungen be-
steht die Moglichkeit, dass beide Objekte
in der gleichen Molekiilwolke entstanden
sind [7].

Das Aufsuchen des Sternhaufens ge-
staltet sich mit Hilfe des markanten Stern-
paares B und y Ophiuchi relativ einfach.
IC 4665 findet sich etwa 1,5° norddstlich
von 3 Ophiuchi und ist unter gutem Land-
himmel bereits mit freiem Auge erkenn-
bar. Mehr als ein schwacher Nebelfleck
lasst sich allerdings nicht erkennen. Be-
reits mit kleinsten Ferngldsern steigert
sich der Anblick und der Nebel I6st sich
in Einzelsterne auf. Fir die Beobachtung
im Teleskop sollte man mdglichst nied-
rige VergrofBerungen einsetzen, da sich
der Haufeneindruck sonst schnell verliert.
Auf einer Flache von etwa 1° verteilen sich
insgesamt 20 Sterne der 7. bis 10. GroRen-
klasse. Flir Doppelsternbeobachter bietet
der Haufen gleich mehrere Paare. Am ein-
fachstenistX 2216 mit zwei Komponenten
(8m/10™) in 27,7" Distanz. Etwas anspruchs-
voller ist ¥ 2212 mit zwei 975 hellen
Komponenten in 2,7" Abstand. Wirklich
anspruchsvoll sind Beobachtungen am
Paar A 1161 (8"5/9™9), das momentan nur
0,7" trennt.

B Matthias Juchert

(1 Juchert, M.: Astronomie mit dem bloBen Auge: Taurus
Poniatowski, interstellarum 40, 17 (2005)

[2] Stoyan,R.:Atlas der Messier-Objekte, Oculum-Verlag,

Erlangen (2006)

Steinicke, W.: Historic NGC/IC, www.klima-luft.de/

steinicke/ngcic/Expl_Hist_NGCIC.htm (2012)

[4] Steinicke, W.: Nebel und Sternhaufen. Geschichte ihrer
Entdeckung, Beobachtung und Katalogisierung — von
Herschel bis zu Dreyers »New General Catalogues,
Books on Demand, Norderstedt (2009)

[5] Dias, W.S. etal.:New Catalogue of Optically Visible
Open Clusters and Candidates, Astron. Astrophys. 389,
871(2012)

(6] Lodieu, N. etal.: The mass function of IC 4665 revisited
by the UKIDSS Galactic Clusters Survey, Astron. Astro-
phys. 532,103 (2011)

[7] Lodieu, N.etal.: Adeep wide-field optical survey in the
young open cluster Collinder 359, Astron. Astrophys.
450, 147 (2006)
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Veranderlicher aktuell
T Coronae Borealis

A n einem kalten Februarmorgen 1946
um 2:30 Uhr blieb Leslie Peltier aus
Delphos, Ohio, USA anstelle seiner sons-
tigen Gewohnheit im Bett. Peltier hatte
seit 1920 einige Novae lange nach ihrem
Helligkeitsausbruch tberwacht, um zu
sehen, ob sie einen neuerlichen Hellig-
keitsausbruch zeigen. An diesem Morgen
versaumte er die zweite Eruption von T Co-
ronae Borealis, der Nova des Jahres 1866.
Der Stern zeigte erstmals, dass es wirklich
wiederkehrende Novae gibt, als er mit 3.
GrofBe am Morgenhimmel leuchtete und
den Helligkeitsverlauf von 1866 nahezu
wiederholte. Schon nach sechs Tagen war
T CrB um drei Gro3enklassen schwécher
geworden und nach zwei Monaten war
die normale Minimumshelligkeit von 10™
erreicht. Danach gab es noch eine Aufhel-
lung bis auf 8™. Seit diesem Ausbruch zeigt
T CrB einen regelmaBigen Lichtwechsel
zwischen 99 und 10™5 mit einer Periode
von 227,57 Tagen, der durch nichtperiodi-
sches »Flackern« um bis zu 0,15 Grof3en-
klassen Giberlagert wird [3].

T Coronae Borealis ist etwas stdlich des
Sternenkranzes der Nordlichen Krone 1°
stidstidostlich von € CrB leicht zu finden
und schon im sehr kleinen Fernrohr zu
sehen. Anders als es damals Leslie Peltier,
einer der gro3ten visuellen Beobachter
Verdnderlicher Sterne des vorigen Jahr-
hunderts, vormachte, lohnt es sich den
Stern bei jeder Gelegenheit zu beob-
achten, um einen moglichen neuen Hel-
ligkeitsausbruch zu entdecken. Derzeit
sind nur zehn wiederkehrende Novae in
der MilchstraBBe bekannt. Von den bisher
beobachteten insgesamt 37 Helligkeits-
ausbriichen wurde die Halfte von Ama-
teurastronomen entdeckt. Die meisten
weiteren Ausbriiche wurden auf fotogra-
fischen Archivaufnahmen erst Jahre spater
gefunden, vor allem auf den Fotoplatten

des Harvard College Observatory. Ein
lohnendes Projekt ist eine Uberwachung
weiterer alter Novae, um moglicherweise
einen neuerlichen Helligkeitsausbruch
zu entdecken.

Wie alle Novae und wiederkehrenden
Novae (recurrent novae) ist auch T CrB
ein enges Doppelsternsystem. Mit einer
fir Novae ungewdhnlich langen Umlauf-
periode von 227,57 Tagen umkreisen sich
ein weiBer Zwergstern und ein roter Rie-
senstern vom Spektraltyp M3 Ill. Der Rote
Riese mit etwas weniger als einer Son-
nenmasse flllt sein Rochevolumen aus
und verliert daher standig Masse an den
Weillen Zwerg [2]. Der Massenverlust ist
etwa eine Million Mal gréRer als der der
Sonne durch den Sonnenwind. Die frische
Wasserstoffschicht auf der Oberflache des
Weien Zwergs wird solange durch die
hohe Anziehungskraft des Weilen Zwer-
ges verdichtet und aufgeheizt, bis es zu
einer thermonuklearen Explosion, dem
Novaausbruch, kommt.

Auch im Ruhezustand zeigt T CrB ge-
ringe Helligkeitsschwankungen durch
Flackern und eine regelmaBige Helligkeits-
anderung von ca. 05 mit der Umlaufperi-
ode. Diese istdadurch zu erkldren, dass der
Rote Riese unterschiedliche Oberflachen-
temperatur besitzt und seine Leuchtkraft
auf der dem WeilRen Zwerg zugewandten
bzw. abgewandten Seite unterschiedlich
ist. Ein Teil der Helligkeitsanderung erklart
sich durch die veranderliche Querschnitts-
flache des Roten Riesen, die wahrend des
Umlaufs fur uns sichtbar ist.

Bei T CrB ist der weile Zwerg sehr mas-
sereich, nahezu an der maximal mdégli-
chen Masse von etwa 1,4 Sonnenmassen,
bei der der Elektronendruck der Stern-
materie der enormen Schwereanziehung
noch standhalten kann. Sollte der WeiBe
Zwerg mehr Materie ansammeln und die

¥ Abb. 2: Visuelle Lichtkurve (schwarze Punkte) von 1930-1970 mit dem Novaausbruch 1946,
sowie Messung der V-Helligkeit (griine Punkte) im Zeitraum 2008-2010 (zeitlich gedehnt), welche
die regelmaRige Helligkeitsénderung mit der Umlaufperiode 227,57 Tage erkennen lassen.
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A Abb. 1: Aufsuchkarte fiir T CrB mit Ver-
gleichssternen (Helligkeiten ohne Komma;
42 entspricht 4m2).

Chandrasekhar-Grenzmasse Uberschrei-
ten, wiirde er kollabieren und in einer un-
geheuren Explosion, einer Supernova vom
Typ la, zerstort werden.

Normale oder klassische Novae un-
terscheiden sich von wiederkehrenden
Novae durch die vermuteten viel ldnge-
ren Zwischenrdume von hunderten oder
mehr Jahren zwischen den einzelnen No-
vaeruptionen. Sie zeigen meistens auch
deutlich groBere Helligkeitsamplituden
von 10™ oder mehr. Ursache dirfte die
geringere Masse des Weilen Zwergs und
seines Begleitsterns sein. Daher kdnnte
es auch alle Zwischenformen der beiden
Novatypen geben.

B Wolfgang Vollmann

[11 Schaefer, B. E.: Comprehensive Photometric Histories
of All Known Galactic Recurrent Novae, Astrophys. J.
Suppl. 187,275 (2010)

[2] Shahbaz, T.etal.: The massive white dwarfin the recur-
rent nova TCrB, MNRAS 288, 1027 (1997)

[31 Dobrotka, A. etal.: Searching for flickering statisticsin T
(rB, MNRAS 402, 2567 (2010)

Wiederkehrende Nova U Scorpii:
WWW.3avs0.0rg/vsots_usco

Lichtkurven Veranderlicher erstellen:
WWW.aavso.org/vstar-overview
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Sonne

A Abb. 1:Die SonneimHa-Lichtist ein faszinierendes Beobachtungsobjekt. An der Haufigkeit der auf-
tretenden Protuberanzen, Filamente, Fackeln und Flareskann man den Aktivitatszyklus unseres Sternsab-
lesen.CCD-Mosaik vom 30.5.2011. 102mm-Refraktor bei 700mm, DMK 31AUO3.AS, PST-Etalon, BF15-Filter.

Uberwachung

der Roten Sonne

Die Ha-Relativzahl 2008-2011

vON MARTIN HORENZ

Ininterstellarum 57 wurde mitderHa-Relativzahl ein neues Beobachtungsprogramm

fur die Amateurastronomie eingefiihrt. Ziel dieses Programmes ist es, langerfristige

Sonnenflecken-Beobachtungen mit Beobachtungen im Ha-Licht zu vergleichen.

Seit Beginn des Programms 2008 erfolgt die Sammlung von Beobachtungsergeb-

nissen Uiber die Homepage voninterstellarum. Auf diese Weise wurdenin vier Jahren

mittlerweile Giber 4000 Einzelbeobachtungen von fast 40 Beobachtern gesammelt.

ach der Markeinfiihrung von klei-
N nen Ha-Teleskopen vor wenigen

Jahren, beispielsweise dem Coro-
nado PST oder dem Lunt LS 35 (vgl. in-
terstellarum 72), stellte sich zunehmend
die Frage nach einem der Bestimmung
der Sonnenfleckenrelativzahl vergleich-
baren Programm fiir Ha-Beobachtungen,
welches sowohl Einsteigern als auch
ambitionierten Sonnenbeobachtern ein
Betitigungsfeld zur Verfolgung der Son-
nenaktivitit bietet. Als Mafizahl fiir die
Sonnenaktivitit stellte daher Peter Volker
auf Anregung von Ronald Stoyan die Ha-
Relativzahl vor [1].
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Die Sonne im Ha-Licht

Vor allem durch das Zusammenspiel
des globalen solaren Magnetfeldes mit der
Sonnenrotation und der Konvektion in
den oberen Schichten der Sonne (sichtbar
als Granulation) bilden sich auf der Sonne
sehr starke lokale Magnetfelder. Diese
tithren zu einer Behinderung von auf- und
absteigender Materie, wodurch es zu einer
lokalen Temperaturreduzierung oder -er-
hohung kommen kann. An solchen Stellen
lassen sich dann die dunklen Sonnenfle-
cken (geringere Temperatur) oder hellen
Fackeln (erhohte Temperatur) beobachten,

Achtung! Die Sonne darf nie ohne
geeigneten Filter beobachtet wer-
den! Auch die Beobachtung im
Ha-Licht ist gefahrlich, wenn kein
geeigneter Energieschutzfilter
eingesetzt wird. Bleibende Augen-
schaden waren die Folge!

wenn beispielsweise mit einem »normalen«
Objektivsonnenfilter beobachtet wird.

Die Formen der Sonnenaktivitat im Ha-
Licht unterscheiden sich deutlich von denen
im Weifllicht, da hier anstelle in die Pho-
tosphire in die dariiber liegende Chromo-
sphire geschaut wird. Selbst im Minimum
zeigt die Sonne in Ha-Teleskopen ein relativ
kontrastarmes Muster, das sich jedoch deut-
licher abzeichnet als die Granulation im
Weifilicht. Dieses schnelllebige Muster wird
als Chromosphirisches Netzwerk bezeich-
net. Es zeigt sich auch am Sonnenrand ab ei-
ner mittleren Vergréflerung von ca. 40-50x
in Form von Spikulen, bestehend aus tausen-
den kleinen Spitzen, die sich innerhalb we-
niger Minuten bilden und wieder vergehen.

Sehr deutlich stechen dagegen die Pro-
tuberanzen hervor. Hierbei handelt es sich
um Wolken aus ionisiertem Gas, die durch
Magnetfelder iiber der Sonnenoberfliche
gehalten werden. Durch die Sonnenrota-
tion bietet sich dem Beobachter jeden Tag
ein neues Bild. Neben den ruhigen Protu-
beranzen kann man manchmal auch erup-
tive Protuberanzen verfolgen — bei diesen
sind oft bereits innerhalb weniger Minuten
deutliche Verdnderungen erkennbar.

Protuberanzen sind helle Erscheinungen
am Sonnenrand vor einem dunklen Hinter-
grund. Trotzdem ist ihre Helligkeit geringer
als die der Chromosphire. Damit kénnen
Protuberanzen auch als dunkle Strukturen
vor der Sonnenscheibe gesehen werden. Sie
werden dann aber als Filamente bezeichnet.
Vor der Sonne zeigt sich die Langlebigkeit
dieser Erscheinungen. Oft lassen sich Fila-
mente iiber einen Zeitraum von bis zu 14
Tagen verfolgen, bevor sie als Protuberanz
iiber dem Sonnenrand erscheinen und auf
der Riickseite der Sonne verschwinden.

Wie bei der Beobachtung mit normalem
Sonnenfilterlassensichauchim Ha-Licht Son-
nenflecken beobachten. Hier treten sie aber
weniger deutlich in Erscheinung. Oft sind nur
die Umbren von grof8eren Flecken zu erken-
nen, kleine Flecken sucht man oft vergebens.

Bei entsprechender Justierung der Wel-
lenlinge des Ha-Filters fallen oft auch helle
Regionen auf. Diese Erscheinungen werden
als Chromosphirische Fackeln oder auch
Plages bezeichnet. Die Bildung von Chro-
mosphérischen Fackeln ist oftmals mit der
Bildung von Sonnenflecken verbunden. So
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Die ldee
der Relativzahl

Um die Sonnenaktivitdt untersu-
chen zu kénnen, wollte man diese
auf maoglichst einfache Weise mes-
sen. Dabei stellte sich die Frage, ob
die Einzelflecken oder die Flecken-
gruppen die bessere Mal3zahl dar-
stellen. Einen Kompromiss stellte
Rudolf Wolf im 19. Jahrhundert mit
der Sonnenfleckenrelativzahl vor.
Hierflr werden zunéachst die auf
der Sonne sichtbaren Gruppen (g)
gezdhlt und mit dem Faktor 10 mul-
tipliziert. Dabei werden nicht nur An-
sammlungen mehrerer Flecken als
Gruppe berlicksichtigt, auch ein iso-
lierter Einzelfleck stellt eine eigene
Gruppe dar. Zu diesem Zwischener-
gebnis wird anschlieend die Anzahl
aller sichtbaren Einzelflecken (f) in
den Gruppen addiert. Damit ergibt
sich die bekannte Formel zur Bestim-
mung der Sonnenfleckenrelativzahl:

R=10-g+f

Befinden sich also beispielsweise auf
der Sonne ein Einzelfleck (g = 1 und
f = 1) sowie eine weitere Ansamm-
lung von acht Einzelflecken (g =1
und f = 8), ergibt sich somit R = 29.

Aber schon durch das regelma-
Bige Zahlen der Fleckengruppen
kann der Sonnenfleckenzyklus gut
nachvollzogen werden, die Kor-
relation zur Relativzahl ist hoch.
Sogar durch Beobachtungen von
Flecken, die nur mit dem bloBen
Auge (und einem Filter) sichtbar
sind, kann die Sonnenaktivitat re-
lativ genau verfolgt werden.

konnen sich beispielsweise in einer neu ent-
standenen Plage-Region ein bis zwei Tage
spiter auch Sonnenflecken ausbilden. Wie
Filamente und Sonnenflecken bewegen sich
Plages aufgrund der Sonnenrotation schein-
bar vom Ostrand zum Westrand und kén-
nen dann iiber einige Tage verfolgt werden.

Haufig treten Sonnenflecken, Plages und
Filamente zusammen auf. Besonders in Berei-
chen zwischen grofSeren Sonnenflecken kon-
nen an einigen Tagen kleine Stellen gefunden
werden, an denen die Helligkeit gegeniiber
den Plages noch einmal deutlich erhoht ist.
In diesem Fall tritt ein Flare auf, bei dem in
Magnetfeldern gespeicherte Energie plotzlich
freigesetzt wird. Um Verwechslungen zu ver-
meiden, sollte man hier einige Minuten am

Fernrohr bleiben und die Entwicklung ver-
folgen - die Lebensdauer eines solchen Flares
betragt oft nur wenige Minuten.

Wie wird die Ha-Relativzahl
bestimmt?

Wie die Sonnenflecken im Weifilicht treten
dieverschiedenen Erscheinungen in Gruppen
auf. Eine solche Gruppe wird auch als Aktivi-
tatsherd bezeichnet. Die Auspragung dieser
Herde ist hier allerdings oft weniger deutlich.

Fiir die Bestimmung der Ha-Relativzahl
werden alle auf der Sonne befindlichen Herde
erfasst, die mindestens eine Protuberanz,
ein Filament oder eine Chromosphérische
Fackel (Plage) enthélt. Ein Herd kann somit
eine kleine Protuberanz sein, aber auch ein
grofSeres Gebiet mit Sonnenflecken, mehre-
ren Plages und Filamenten oder sogar einem
Flare! Die Ha-Relativzahl wird schlieSlich
ermittelt, indem die Anzahl dieser Aktivi-
tatsherde (h) mit dem Faktor 10 multipliziert
wird. Dieser Faktor dient ausschliefSlich der
besseren Vergleichbarkeit mit der Sonnenfle-
ckenrelativzahl. Damit ergibt sich die Formel
zur Bestimmung der Ha-Relativzahl:

R, =10-h

Auf eine gesonderte Erfassung der Ein-
zelerscheinungen wird dabei bewusst ver-
zichtet, um das Programm so einfach wie
moglich zu halten. Somit werden weder
tiberdurchschnittliche Anforderungen an
das Instrumentarium noch an die Erfah-
rung des einzelnen Beobachters gestellt.

Fehlerquellen bei der Ermittlung der Ha-
Relativzahl sind neben einer unzureichenden
Justierung des Ha-Filters, wodurch man weni-
ger oder gar nichts mehr sieht, vor allem in der
unterschiedlichen Sichtweise zur Einteilung
der Aktivitdtsherde zu finden. Durch die Ein-
fithrung eines personlichen Korrekturfaktors
in der Auswertung kann diese Fehlerquelle
aber herausgerechnet werden - vorausge-
setzt, die generelle Zahlweise jedes einzelnen
Beobachters dndert sich nicht. So sollte ein
Beobachter bei gleichem Anblick im Ideal-
fall stets auf das gleiche Ergebnis kommen.

Eine grofle Rolle spielt dabei auch die
Bildausrichtung: Wihrend eine Kette von
kleineren Filamenten, die parallel zum Son-
nendquator liegen, als ein Herd zu zéhlen
ist, muss fiir eine senkrechte Anordnung
eventuell eine Unterteilung in mehrere
Herde vorgenommen werden.

Auswertung der bisherigen
Beobachtungen

Die auf der interstellarum-Homepage zu
findenden Beobachtungen stellen zunéchst

R.GERSTHEIMER

Sonne

A Abb.2:SonnemitRiesenprotuberanzam 18.1.
2012, gezeichnet an einem Coronado PST bei 44x.

Rohwerte dar. Die unterschiedliche Ziahl-
weise der einzelnen Beobachter, Fehl- oder
Doppeleingaben, aber auch wechselnde
Instrumente fithren zu Fehlern, die durch
eine Auswertung ausgeglichen werden
miissen. Dabei wird fiir jeden Einzelbeob-
achter ein personlicher Korrekturfaktor
errechnet. Wie eine solche Auswertung
genau erfolgt, wurde in interstellarum 69
[2] und Sonne 127 [3] vorgestellt.

V Abb.3:Phanomene der Sonnein Ha: Protu-
beranz (1), Filament (2) und Plage (3), Sonnenfleck
(@) und Flare (5). CCD-Aufnahmen am 28.6.2011
(@) und 2.8.2011 (b), 4"-Refraktor, DMK 31AF03.AS.
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Die Ha-Relativzahl richtig bestimmen

Die Einteilung der Herde ist nicht ein-
deutig festgelegt. Besonders am Rand
fallt die Einteilung wegen der perspek-
tivischen Verkiirzung oft schwer. Orien-
tieren kann man sich aber an den Regeln
zur Einteilung der Fleckengruppen bei
Weilichtbeobachtungen [4].

Alle Erscheinungen innerhalb ei-
nes 5° x 5° groBen Gebietes auf der
Sonne sind als ein Herd zu zahlen. Fir
die Einteilung groBere Herde spielt die
Ausrichtung zum Sonnendquator eine
wichtige Rolle. Ein Herd mit einer Ldnge
von 20° ist ebenfalls nicht zu trennen,
wenn dieser parallel zum Aquator aus-
gerichtet ist, insbesondere wenn keine
»Licken« ohne Aktivitdt dazwischen zu
beobachten sind. GroBe Filamentregio-
nen kénnen diese 20° sogar weit tGber-
schreiten. Eine Kette von Filamenten
in Nord-Siid-Richtung ist dagegen zu
trennen, wenn diese die genannten 5°
auf der Sonne liberschreitet.

Die Abbildung zeigt zwei Beispiele
zur moéglichen Einteilung der Herde.
Die Zahlung in der Abbildung links
ergibt hier 28 einzelne Herde, die Zah-
lung in der rechten Abbildung dagegen
16 Herde. Dementsprechend folgt fur
Ry =280 nach der linken Abbildung
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A Einteilung von Aktivitatsherden zur Bestimmung der Ha-Relativzahl anhand von zwei
Beispielen. CCD-Mosaik aus vier Aufnahmen, aufgenommen am 2.6.2011 um 14:17 UT mit

Coronado PST, DMK 41AF02, 2x-Barlowlinse.

bzw. Ry, ,=160 nach der rechten Abbil-
dung - eine sehr grof3e Differenz.

Wurden aber beispielsweise durch
den langeren Vergleich der Beobach-
tungsreihen Korrekturfaktoren von
k,=0,9 fir den ersten Beobachter
und k,=1,5 fur den zweiten Beobach-
ter bestimmt, folgen korrigierte Ha-
Relativzahlen von Ry, ., =252 fir
Beobachter 1 und Ry, o =240 fir
Beobachter 2.

Diese liegen nun schon deutlich na-
her beieinander - die unterschiedlichen
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Ergebnisse lassen sich also nur durch
einen Korrekturfaktor miteinander ver-
gleichen. Als Tagesmittelwert wirde
dann R,,=246 folgen, insofern keine
weiteren Daten bertlicksichtigt werden.

Fotos geben den realen Anblick
nur unzureichend wieder, da fir die
Aufnahme schwacher Protuberanzen
und der hellen Erscheinungen auf der
Oberflache ein groBerer Kontrastum-
fang erforderlich ist, als dies zurzeit
ohne aufwdndige Nachbearbeitung
moglich ist.

Die Ergebnisse einer aktualisierten Aus-

wertung zeigt Abb. 4. Hier sind die Mo-
natsmittelwerte sowie die Trendlinie der
Ha-Relativzahl im Vergleich zu den pro-
visorischen Sonnenflecken-Relativzahlen
der VdS-Fachgruppe Sonne dargestellt.
Gut nachvollziehen ldsst sich das nahezu
synchrone Ansteigen beider Kennzahlen.

Bisher wurde dank einer nahezu

konstanten Beobachteranzahl eine gute
Abdeckung im Bereich von 70-85% er-
reicht. Nach 2008 konnte im Jahr 2011 die
Marke von 300 Beobachtungstagen wie-
der iibertroffen werden. Trotzdem bleiben
die in Deutschland tiblichen Wetterlagen
Ursache dafiir, dass insbesondere in den
Wintermonaten meist an weniger als 20
Tagen beobachtet werden kann. Hier ist
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jede Einzelbeobachtung hilfreich, um
diese Liicken in Zukunft zu reduzieren.
Alle Leser sind deshalb eingeladen, sich
an diesem einfachen und abwechslungs-
reichen Programm zu beteiligen.

[1] Volker, P: Die Ha-Relativzahl; interstellarum 57, 36
(2008)

[2] Delfs, M., Horenz, M., Hesse, A.: Zwei Jahre Ha-
Relativzahl, interstellarum 69, 40 (2010)

[3] Horenz, M., Hesse, A.: Die Ha-Relativzahl — eine erste
Auswertung, Sonne 127,23 (2010)

[4] Reinsch, K. etal. (Hrsg.): Die Sonne beobachten, Spekt-
rum Verlag, Heidelberg (1999)

W

Ha-Relativahl:
www.interstellarum.de/halpha-ergeb-
nisse.asp

Fachgruppe Sonne:
www.ds-sonne.de

< Abb. 4: Vergleich der provisorischen
Sonnenflecken-Relativzahlen (rot) mit der
Ha-Relativzahl (grin), Stand 20.1.2011.
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DerVenusring

Extrembeobachtungen
vor und nach dem
Venustransit

VON RONALD STOYAN

Nahert sich Venus ihrer Unteren Kon-
junktion mit der Sonne, erscheint
sie in taglich schmaler werdender
Sichelgestalt (vgl. interstellarum 49).
Dabei kommt es zum Phanomen der
»Ubergreifenden Hornerspitzen«: Die
Sichelenden greifen lber die Halb-
kreisform hinaus. Wenn der Abstand
zur Sonne einen bestimmten Wert
unterschreitet, ist sogar ein ganz be-
sonderes Phdnomen zu sehen, des-
sen Beobachtung viel Kdnnen und
Vorsicht erfordert — die Sichel schlief3t
sich zu einem kompletten Ring. Die
Bedingungen dafiir sind vor und nach
dem Venustransit am 6. Juni ideal.

er Grund fiir die Entstehung der
D tibergreifenden Hornerspitzen ist

in der dichten Atmosphére der
Venus zu suchen. Sonnenstrahlen, die
durch die oberen Atmosphirenschichten
wandern, werden zur Nachtseite des Pla-
neten hin gebrochen und gestreut. Diesen
Effekt gibt es nicht nur in den Sichelphasen
einer Venus-Sichtbarkeit — die tatsichlich
beobachtete Phase ist der mathematisch
berechneten immer etwa 3-5 Tage voraus
(Morgensichtbarkeit) bzw. bleibt hinter
ihr zuriick (Abendsichtbarkeit). Dieser
Unterschied fillt vor allem zur Halbphase
des Planeten auf — hier wird diese zeitliche
Differenz als Schroter-Effekt behandelt.

Der Venusring

Wihrend des grofien Teils der Venus-
phasen tritt der Effekt als Verschiebung des
Terminators auf die Nachtseite der Venus
auf. Erst bei schmalen Sichelphasen wer-
den auch die Horner der Venus als verldn-
gert wahrgenommen. Damit es jedoch zur
Beobachtung eines vollstindig geschlosse-
nen Rings kommen kann, ist eine Venus-
phase von 1%o (Anteil des beleuchteten
Durchmessers) oder kleiner nétig. Solch
extreme Sichelphasen treten nur dann ein,
wenn Venus in ihrer Unteren Konjunktion
die Sonne sehr nahe passiert — oder sie
durchquert. Die Tage vor und nach dem

is-Mitarbeit

Ist Ihnen ein Bild der lbergreifenden Hornerspitzen oder sogar des Venus-
rings gelungen? Senden Sie uns Ihre Zeichnung oder Ihr Foto per Upload auf die
interstellarum-Website (s. Surftipps). Wir veroffentlichen lhre Aufnahmen in der

nachsten Ausgabe!

Planeten

A AbD. 1: Diese Aufnahme vom 20.6.1964 ist
vielleicht die beste existierende Dokumentation
des Venusrings. Sie entstand bei einem sehr na-
hen Vorbeigang der Venus an der Sonne wah-
rend ihrer Unteren Konjunktion am Abend des
Vortags. Fotografiert wurde mit einem 16"-Cas-
segrain auf Kodak IlI-F-Glasplatte mit RG1-Filter
bei einem Offnungsverhéltnis von f/60. Die
Belichtungszeit betrug 0,08s. Die Sonne wurde
durch eine Maske abgeschattet, die an der
Sternwartenkuppel befestigt war (links).

Venustransit am 6. Juni sind deshalb be-
sonders giinstige Gelegenheiten, dieses
seltene Phanomen zu beobachten. In einer
»normalen« Unteren Konjunktion, bei der
die Elongation der Venus bis zu 9° betragen
kann, ist lediglich ein »Durchschwenken«
der Sichel zu beobachten.

V Abb. 2: Venus zwei Tage vor dem Transit
vom 8.6.2004 bei einem Abstand von 3,3°
zum Sonnenzentrum. Der Ring ist noch nicht
geschlossen, dazu muss der Planet der Sonne
bis unter 2° nahe kommen.
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Planeten

C.ARNHOLM

A Abb. 3: Die Venussichel acht (oben), finf
(Mitte) und drei (unten) Tage vor dem Transit.

Die Dicke des Venusrings betrigt
kaum mehr als 1" bei ca. 60" Durchmesser
des Planeten. Visuelle Beobachter haben
diesen Anblick als sehr fragil beschrie-
ben, das Seeing ldsst den Ring teilweise
fragmentarisch erscheinen. Auf Fotos
ist er systematisch dicker abgebildet
(vgl. Kasten).

Historische Beobachtungen

Johann Hiernoymus Schréter, der
Pionier der systematischen visuellen
Mond- und Planetenbeobachtung, wid-
mete Venus viel Aufmerksambkeit. So gilt
er auch als Entdecker des Phdnomens der
iibergreifenden Hornerspitzen. In sei-
nen aphroditographischen Fragmenten
notierte er: »Am 9ten Mirz 1790, gleich
nach dem Untergange der Sonne und bis
6 U. 45 Min. fiel Venus unter 74- 94- und
161 mal. Vergr. des 7f Hersch. Reflector
ausserordentlich prachtvoll und deut-
lich solchergestalt ins Gesicht, dass das
siidliche Horn nicht in kreisformiger
Gestalt, sondern parabolisch ausser-
halb des Kreisbogens erschien, und au-
genfillig deutlich tber die erleuchtete
Halbkugel in die Nachtseite erleuchtet
hervortrat.« [1] Schroter beobachtete
bis zum 12.3.1790 und nach der Unteren
Konjunktion ab dem 23.3., konnte Venus
aber nie bei weniger als 10° Sonnenab-
stand sehen, so dass ihm das Venusring-
Phidnomen verborgen blieb.

Anders traf es der erfahrene visuelle
Beobachter Edward Emerson Barnard,
der am 5.12.1890 beobachtete, als die
Venus nur ca. 2° von der Sonne entfernt
stand. Er sah einen »fast vollstindigen
Ring, der leicht iiber 340° gesehen wer-
den konnte, und mehrfach dachte ich
ihn komplett zu sehen, aber das schlechte
Seeing am Taghimmel machte es unmog-
lich sicher zu gehen.« Er notierte weiter:
»Keine Unregelmafligkeiten der Sichel
noch Flecken auf der dunklen Seite der
Venus konnten gesehen werden, noch
gab es einen Unterschied zwischen der
dunklen Seite des Planeten und dem
Himmel.« [2]

Beobachtungstipps

Der Venusring ist nur bei Elongationen
von 2° oder weniger sichtbar - die glei-
Bend helle Sonne steht also in unmittel-
barer Néhe des ca. -37"7 hellen Planeten.
Diese Tatsache erfordert hochste Sorgfalt
und Vorsicht, denn ein unbeabsichtigter
Schwenk des Teleskops in die Sonne kann
das Augenlicht kosten!

Vorteilhaft zum Aufsuchen sind eine
gut justierte parallaktische Montierung,
besser noch eine genau initialisierte
GoTo-Montierung, so dass ein Aufsu-
chen mittels Differenzkoordinaten oder
GoTo-Steuerung moglich ist. Ohne diese
sollte ein Versuch nur im Schatten gewagt
werden, so dass ein versehentliches Ein-
stellen der Sonne im Okular ausgeschlos-
sen ist. In jedem Fall sollte vor dem ersten
Blick ins Okular gepriift werden, ob die
Sonne im Gesichtsfeld steht. Anzura-
ten ist deshalb auch fiir das Aufsuchen
eine hohere Vergroflerung von mindes-
tens 100x. Okulare mit engem Gesichts-
feld sind hier von Vorteil. Das Teleskop
sollte bereits vorher exakt scharf gestellt
sein. Das Sucherteleskop sollte generell
abgedeckt bleiben.

Sehr vorteilhaft ist es, eine Maske so
am Teleskop zu befestigen, dass die Sonne
abgedeckt wird. Diese hat nicht nur den
Vorteil, dass die Gefahr der direkten Son-
neneinstrahlung in das Teleskop vermie-
den wird, sondern sie fithrt auch zu einer
Kontrastverbesserung zwischen der fei-
nen Venussichel und dem extrem hellen
Himmelshintergrund. Ein zusitzlicher
Rotfilter ist anzuraten. Auf diese Weise
haben beim Venustransit 2004 einige
Beobachter den Venusring bei bis zu 1,5°
Abstand vom Sonnenrand dokumentie-
ren konnen (vgl. Kasten).

Bedingungen vor und nach
dem Venustransit

Fiir eigene Versuche kommen nur drei
Tage vor und nach dem Transit am 6.
Juni infrage. Die Elongation zur Sonne
verdndert sich in dieser Zeit um ca. 1,6°

Tab. 1: Venus vor dem Transit (Daten fiir 19:00 MESZ) Tab. 2: Venus nach dem Transit (Daten fiir 6:00 MESZ)

Datum Helligkeit Phase Elongation Datum Helligkeit Phase Elongation

16. D 3m9 L 07% - 69°0st 76. D37 00% 18 West
o _3m9 ......... 04% .......... 540$t ......................................... o —3"‘8 .......... 02% ........... 34West ...................................
o —3'“8 ......... 02% .......... 380“ ......................................... P —3"‘8 .......... 04% ........... 50West ...................................
P _3m7 ......... 01% .......... 2205t S _3m9 .......... 06% ........... 65West ...................................
56—3'“700% .......... 060st 116—3"‘9 .............. : 0% ........... 81West ....................................
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Planeten

Der Venusring von 2004

Vor und nach dem Venustransit am
8.6.2004 bestand zum letzten Mal
eine gute Gelegenheit, den Venus-
ring zu dokumentieren. Wir haben die
besten Ergebnisse internationaler Be-
obachter gesammelt und sie zu ihrer
Beobachtungstechnik befragt.

A Carsten Arnholm, 5.6.2004, 14:20 UT,
66 Stunden vor dem Transit, 4,4° Elongation
zZum Sonnenzentrum.

Die Aufnahme entstand mit einem
90/1000-Refraktor mit einer Philips ToU-
Cam 740k und IR-Blockfilter. Um den Glanz
der Sonne zu vermeiden, wurde eine ex-
trem lange »Taukappe«aus einer Isomatte
improvisiert.In der Nacht zuvor wurde die
Montierung genau eingenordet und das
Teleskop mit Kamera fokussiert. Das Tele-
skop wurde danach nicht mehr bewegt.
Das Aufsuchen wurde mithilfe der GoTo-
Funktion der Montierung vorgenommen,
nachdem zuerst die Sonne eingestellt
wurde. Diese wurde so genau wie moglich
zentriert. Dann erfolgte der Schwenk auf
Venus, die nach einigen Fehlversuchen
im kleinen Chip der Webcam auftauchte.
Eine visuelle Beobachtung erfolgte zu kei-
nem Zeitpunkt, der Autor rat aus Sicher-
heitsgriinden davon ab.

A Paolo Tanga, 9.6.2004, 7:.05 UT, 19
Stunden nach dem Transit, 1,5° Elongation
zum Sonnenzentrum.

Aufnahme und Zeichnung entstan-
den miteinem 178/1424-Maksutov-New-
ton, der auf 77mm abgeblendet wurde.
Wahrend der Beobachtung herrschte
schlechtes Seeing, aber sehr gute Trans-
parenz. An einem 3m langen Stab wurde
ein viereckiges Stiick Pappe befestigt
und so platziert, dass der Schatten ge-
nau auf die Offnung fiel. Das Aufsuchen
erfolgte per GoTo, nachdem zuvor die
Sonne genau zentriert wurde. Trotz
Schattenmaske war das Bild im Tele-
skop sehr hell. Venus konnte trotzdem

sofort als sehr diinner Lichtring erkannt
werden, viel diinner als auf den Bildern
erscheinend. Der Autor rat, die schat-
tenspendende Maske moglichst weit
vor dem Teleskop zu fixieren, wobei es
ideal ist, diese gleichzeitig bewegen
zu kénnen.

A 0dd Trondal, 9.6.2004, 7:32 UT, 20
Stunden nach dem Transit, 1,6° Elongation
zum Sonnenzentrum.

Die Aufnahme entstand mit ei-
nem 250/2500-SCT, abgeblendet auf
40mm. Zuséatzlich wurde an der Ob-
jektivseite des Teleskops eine ca. 50cm
lange Stange mit einem Gegengewicht
montiert, das als Schattenspender fun-
gierte. Fur die Aufnahmen wurde eine
MX916-CCD-Kamera verwendet, wobei
ein roter und griiner Filter kombiniert
wurden, um die Lichtfille zu minimie-
ren. Die Belichtungszeit betrug 0,2s.
Das Aufsuchen geschah auch hier mit
einer GoTo-Montierung, wobei darauf
geachtet wurde, nicht tber die Sonne
zu schwenken. Auf der Aufnahme sind
zahlreiche Spuren von Staubpartikeln
zu sehen. Eine visuelle Beobachtung
erfolgte nicht.

pro Tag. Fiir die Dokumentation des Ve-
nusrings sind deshalb der 4. und 5. Juni
(Venus steht ostlich der Sonne) und der
7.6. (Venus steht westlich der Sonne)
entscheidend. Ubergreifende Hérner-
spitzen sollten aber bereits bis zu einer
Woche vor und nach dem Transit zu
beobachten sein.

Eine sehr gute Transparenz hilft stark
bei der Beobachtung. Deswegen ist es
glnstiger, Versuche bei hohem Stand
von Sonne und Venus am Nachmittag
(vor dem Transit) und Vormittag (nach
dem Transit) zu unternehmen. Hilfreich

ist Wetter mit einzelnen gut begrenzten
Cumuluswolken, da optimale Bedin-
gungen eintreten, wenn diese die Sonne
bedecken, der Planet daneben aber
sichtbar ist.

Am 1.6. gibt es zum Auftakt der »hei-
Ben Phase« ein besonderes Bonbon:
Gegen 20:00 MESZ passiert Venus den
Merkur, der gerade seine Obere Konjunk-
tion hinter sich hat, in nur 13' Abstand.
Merkur ist voll beleuchtet und deshalb
-175 hell und bietet ideale Bedingungen,
trotz seines kleinen Scheibchens Oberfli-
chenstrukturen zu dokumentieren.

[11 Schroeter, J. H.: Aphroditographische Fragmente zur ge-
nauern Kenntniss des Planeten Venus, Helmstedt (1796)

[21 Barnard, E.E.: Observations of Venus near Inferior Con-
junction, Astron. Nachr. 126, 295 (1891)

W

Ergebnisse von 2004:
www.eso.org/public/outreach/eduoff/
vt-2004/photos/vt-photos-page20.htm!

Upload eigener Bilder:
www.interstellarum.de/
aktuelleereignisse.asp

interstellarum 82 « Juni/Juli 2012

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

3

)



40

ESA, NASA, F. PONT (GENEVA UNIVERSITY OBSERVATORY)

A Abb. 1: Transite haben nicht nur in unserem eigenen Sonnensystem eine enorme wis-
senschaftliche Bedeutung gehabt. Bei fremden Sonnensystemen sind sie eine hervorragende
Methode, durch den Lichtabfall des Sternlichts Planeten zu entdecken.

ach der Entdeckung eines Planeten
N um einen Pulsar 1992 arbeiteten

Mitte der 1990er Jahre mehrere
Teams an der Suche nach dem ersten ex-
trasolaren Planeten um einen Hauptrei-
henstern. Am 5. Oktober 1995 war es endlich
soweit: Der Schweizer Professor Michel Ma-
yor gab bekannt, den ersten Exoplaneten
bei dem sonnendhnlichen Stern 51 Pegasi
nachgewiesen zu haben. Beobachtet wurde
der Planet mit Hilfe eines hochauflsenden

V Abb. 2: HD 189733 ist einer der hellsten

Sterne mit bekanntem Planetensystem. Er steht
in direkter Nachbarschaft des Hantelnebels.
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NASA, ESA, DIGITIZED SKY SURVEY

Spektrografen. Wechselnde Rot- und Blau-
verschiebungen deuteten auf ein jupitergro-
es Objekt in nur 7 Millionen Kilometern
Entfernung zu seiner Sonne hin. Mit Plane-
ten, die ihre Sonne innerhalb weniger Tage
auf engen Bahnen umrunden und dabei
die Bewegung des Sterns merklich beein-
flussen konnen, hatte zuvor kaum jemand
gerechnet. Nachdem klar war, wie und wo
man Exoplaneten finden kann, wurde eine
Reihe von Suchprogrammen aufgelegt.
Mitte 2009 waren etwa 350 Exoplanetensys-
teme bekannt. Die meisten davon wurden
spektroskopisch gefunden, doch immerhin
60 Exemplare wurden mit der Transitme-
thode entdeckt. Ein Transit kommt dann
zustande, wenn die Umlaufbahn des Plane-
ten so liegt, dass er aus Sicht der Erde genau
vor dem Stern vorbeizieht. Die Bedeckun-
gen verursachen periodische Absenkungen
in dessen Helligkeit. Sie lassen sich durch
prazise Fotometrie nachweisen.

Tarnung als Veranderliche

Etwa ein Drittel der bis 2009 gefundenen
Transit-Exoplaneten besaff Amplituden
grofler als 01014, Bis April 2012 war die
Gesamtzahl der bestitigten Planetensys-
teme auf 611 mit 763 Planeten angewach-
sen. Der Anteil der Transitsysteme lag nun
bei 176. Einen grofen Sprung gab es durch
die Raumsonde Kepler, die von der NASA

* Transite der
' anderen Art

Exoplanetenbeobach-
tung fiir Amateure

VON BERND GAHRKEN

Transite und Bedeckungen ereignen
sich nicht nurin unserem eigenen Son-
nensystem. Sie kdnnen auch beifernen
Sternsystemen beobachtet werden.
Die Transitmethode entwickelte sich
in den letzten Jahren zur wichtigsten
Quelle fiir die Entdeckung neuer ex-
trasolarer Planeten. Der technische
Aufwand an den Grenzen der aktuel-
len Wissenschaft ist dabei kleiner als
man denkt. Auch Amateure kdnnen
heute noch fremde Welten erforschen,
die nie ein Mensch zuvor gesehen hat!

in die Erdumlaufbahn geschossen wurde
(vgl. Hauptartikel S. 12).

Die Transitmessung kann auflerhalb der
Erdatmosphére deutlich genauer durch-
gefithrt werden. Der grofite Teil der von
Kepler gefundenen Transitplaneten hat
bislang nur einen Kandidatenstatus. Die
»Exoplanet Transit Database« fithrt 1200
Kepler-Kandidaten und ist die zentrale An-
laufstelle fiir all diejenigen, die sich mit der
Beobachtung von Exoplaneten beschiftigen
mochten. Unter den Kandidaten besitzen
mehrals 95% Amplituden unter 07°01. Doch
es gibt auch einige Exoten: Die kleinsten
M-Zwerge unter den Hauptreihensternen
besitzen einen Durchmesser von weniger
als einem Zehntel der Sonne. Wenn ein sol-
cher M-Zwerg von einem jupiterdhnlichen
Planeten umrundet wird, so kann der pro-
zentuale Abfall beachtlich sein. Kepler hat
immerhin schon drei Kandidaten mit Am-
plituden tiber 0709 gefunden. 071 ist eine
Grofle, die ein versierter Beobachter sogar
visuell wahrnehmen kénnte. Fotometrisch
ist das gar kein Problem, sofern der Stern
eine ausreichende Helligkeit besitzt.

Jedes der von den Profis aufgelegten Such-
programme ist in seiner Belichtungszeit
auf eine bestimmte Grenzgrofie optimiert.
Hellere Sterne brennen aus und schwichere
Sterne besitzen ein ungentigendes Signal-zu-
Rausch-Verhiltnis. Da man einige Tausend
Sterne iberwachen muss, um einen der

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



seltenen Transitplaneten zu finden, werden
weitwinklige Optiken bevorzugt und Be-
lichtungszeiten verwendet, bei denen eine
moglichst grofle Zahl von Sternen abge-
bildet werden kann. Die meisten irdischen
Suchprogramme sind auf 10™ bis 12™ opti-
miert. Bei diesen Helligkeiten ist auch mit
Amateurausriistung ein Signal-zu-Rausch-
Verhiltnis zu erreichen, mit dem sich Hel-
ligkeitsschwankungen von etwa 1% leicht
nachweisen lassen. Mit einer Einzelmessung
ist das zwar schwierig, doch bei einer Mit-
telung mehrerer Messungen iiber mehrere
Minuten sind sichere Aussagen moglich.
Notwendig ist lediglich eine CCD-Kamera
mit 16 Bit. Gekiihlte Kameras sind ideal, doch
auch schon mit ungekiihlten Systemen wur-
den erfolgreiche Messungen durchgefiihrt.

Einige dieser Sterne sind vom Autor an
der Miinchner Volkssternwarte untersucht
worden. Dabei wurde eine Meade DSI-III-
Kamera mit verschiedenen Teleskopen
kombiniert. Fiir ein gutes Ergebnis ist nicht
unbedingt der Optikdurchmesser entschei-
dend; viel wichtiger ist die Bildbearbeitung,
die im Wesentlichen aus der Mittelung
grofler Bilderzahlen besteht. Dass der in-
strumentelle Aufwand gering ist, zeigt die
Kurve von Abb. 3. Diese Messung ist mit
einem Galileoscope entstanden. Es handelt
sich um ein Bausatzteleskop, das anlasslich
des Internationalen Jahres der Astronomie
fiir 40€ auf den Markt gebracht wurde.

Bescheidene Mittel

Die Frontlinse ist mit 50mm nur wenig
grofer als beim ersten Teleskop der Mensch-
heit, doch es lassen sich mit diesem kleinen
Gerit die ersten Himmelsbeobachtungen
von vor 400 Jahren gut nachvollziehen. Fiir
das Experiment mit dem Galileoscope wurde
der Exoplanet HD 189733b ausgewéhlt. Der
Mutterstern ist 77 hell und befindet sich
unweit des berithmten Hantelnebels M 27. Er
hat eine Amplitude von 0™028 und wird alle
2,2 Tage verfinstert. Das Galileoscope wurde
auf die Gegengewichtsstange des 10"-Refrak-
tors der Miinchener Volkssternwarte mon-
tiert. Die Grenzgrofie in der lichtverseuchten
Miinchener Innenstadt liegt bei etwa 3™,
Der Okularstutzen des Galileoscopes ist
eine verschiebbare Plastikhiilse. Zufillig
entspricht der Innen-Anschlag exakt dem
Fokuspunkt der verwendeten Kamera, die
deshalb einfach mit einer halben Rolle Tesa-
film zu fixieren war. Die Messung wurde am
leicht defokusierten Stern durchgefiihrt, um
die Belichtungszeit zu verldngern und das
Ausleserauschen zu minimieren. Bei 30s pro
Bild kann man tatséchlich schon in den Roh-
daten den Transit erkennen. Finsternismitte,
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A Abb. 3: Transit des Exoplaneten HD 189733b aufgezeichnet mit einem Galileoscope mit nur
50mm Offnung. Zur Auswertung wurde die Software Muniwin verwendet.

Amplitude, Dauer sowie Ein- und Austritt
entsprechen fast genau den Prognosen.
Wenn je zehn Messungen zu einem Intervall
von fiinf Minuten gemittelt werden, kommt
die Kurve klar heraus. Die Drift von einigen
Minuten passt zu den Daten der Exoplanet
Transit Database. Kurz vor dem Ende des
Transits begann die Dammerung, aber der
Anstieg der Helligkeit ist schon zu erkennen.

Wissenschaftliche Erkenntnisse

Selbst mit dieser bescheidenen Messung
kann man schon etwas Wissenschaft be-
treiben. Die exakten Perioden von Tran-
sitplaneten lassen sich nur iiber sehr lange
Beobachtungszeitrdume bestimmen. Die
Periode von HD 189733b laut Epheme-
riden der Exoplanet Transit Database ist

Tipps zur Aufnahmetechnik

Grundsatzlich ist mit fast jeder
16-Bit-Kamera und mit fast jedem Te-
leskop der Nachweis von Exoplaneten
moglich. Es gibt jedoch einige Tricks,
die dies erleichtern.

= die Optik sollte unscharf gestellt
werden, um Seeingeffekte zu verrin-
gern. Zudem kann durch die Vertei-
lung des Lichts auf mehrere Pixel die
Belichtungszeit verlangert werden
und Pixelfehler mitteln sich weg.

= ideal sind mehrere Vergleichssterne
gleicher Helligkeit und gleicher
Spektralklasse. Sie unterliegen bei
verandertem Horizontabstand der
gleichen Extinktion wie der Zielstern.

= Flatfield-Korrekturbilder und Dun-
kelbilder sind unbedingt notwendig!

= die Sattigung des Zielsterns sollte
bei etwa 70% liegen. Geringere

Werte erhéhen unnétig das Ausle-
serauschen. Hohere Werte kdnnen
in einen nichtlinearen Bereich des
Chips flhren.

= die Vergleichsterne missen auch ge-
geneinander gemessen werden.
Sterne mit instabilem Signal sind bei
derweiteren Messung auszuschliefen.

= mehrere Rohbilder sind tber ein In-
tervall von einigen Minuten zu mit-
teln, um die Genauigkeit zu erhdhen.

= ideal ist ein subpixelgenaues Auto-
guiding, um stets die gleichen Pixel
anzusprechen. Dabeiist auf eine per-
fekte Poljustage zu achten, um eine
Bildfelddrehung zu verhindern.

= man sollte sich nicht entmutigen
lassen. Selbst ohne Autoguiding und
mit einer 12-Bit-DSLR sind zumindest
bei einigen Sternen erfolgreiche
Messungen méglich.
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Interpretation
der Lichtkurven

Nicht nur die Periode, sondern
auch die Form der Kurven ist inter-
essant. Sie verraten einiges Uiber die
Natur des Exoplanetensystems. Ein
spannendes Beispiel ist TReS-3b. Es
handelt sich um einen 12™-Stern mit
Planetentransit im Sternbild Her-
kules. Die Periode ist 1,30619 Tage
und die Amplitude 0™029. Ab- und
Anstieg der Helligkeit benétigen
nur 77,4min! Wenn man die Kurven
in Abb. 3 und Abb. 5 vergleicht, fallt
sofort auf, dass bei HD 189733b ein
flacher »Boden« mit konstanter Hel-
ligkeit vorhanden ist. Bei TReS-3b
gibt es dagegen einen sinusahn-
lichen Verlauf. Daraus kann man
schlieBen, dass der Exoplanet TReS-
3b seinen Stern lediglich streifend
am Rand verfinstert, wahrend HD
189733b zentral lber die Scheibe
lauft. Die Breite des Ein- und Austritts
ist ein MaB fiir den Durchmesser des
Exoplaneten.Die genaue Analyse der
Kurven erlaubt auch Riickschlisse
auf die Hauptreihensterne. Durch-
messer und Randverdunkelung
lassen sich sehr genau bestimmen.
Mit etwas Gliick wirkt der Exoplanet
wie ein Scanner und es lassen sich
sogar die Positionen von Sternfle-
cken identifizieren. Mit langfristigen
Statistiken kdnnte man dann den
Fleckenzyklus des Sterns ermitteln.

minimal zu kurz angegeben und hat sich
tiber die letzten Jahre zu einer messbaren
Abweichung kumuliert. Abb. 4 zeigt diese
Abweichung. Sie liegt momentan bei etwa
0,003 Tagen oder 4min 20s. Bei einer Tran-
sitdauer von nur 109min kann man die Ab-
weichung von 4% schon gut erkennen. Bei

0701

0700

29.7.2009

-0701

Scheinbare Helligkeit
Abweichung zwischen Beobachtung und Berechnung

T T
=270 =150 =30 90

210

330 450 570 690 810 930
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A Abb. 4. Abweichung der realen Messungen von HD 189733b gegen die vorgegebene
Umlaufperiode von 2,2185733 Tagen. Jeder Punkt représentiert eine eingereichte Messung. Die
Dicke der Punkte korreliert mit der Messgenauigkeit. Die kleinen Messpunkte stammen meist aus

Amateur-Messungen.

HD 189733b ist die Abweichung tiber die
Zeit eine lineare Kurve, doch es gibt auch
Exoplaneten, bei denen es nicht lineare
Abweichungen gibt. Das kann ein Hin-
weis auf Storungen durch weitere Planeten
sein. Mit dieser Methode wurden schon
weitere Planeten entdeckt, die selber keine
Transits verursachen!

HD 189733b ist in mancher Hinsicht
ein Ausnahmefall, es ist mit 7767 das
zweithellste bekannte Transitsystem. Bei
einer so grofien Helligkeit ist eine geringe
Brennweite geradezu notwendig, weil es
sonst nicht gelingt, ausreichend helle Ver-
gleichsterne auf den Chip zu bannen. Man
benétigt stets mehrere Vergleichsterne, die
um den Zielstern gruppiert sind. Sie wer-
den zur Probe iiber Kreuz gegeneinander
gemessen. Nur wenn diese Vergleichsterne
untereinander konstant sind, ist sicher,
dass sich nicht ein Fehler eingeschlichen
hat. Je schwicher ein Stern ist und je naher
er an der Milchstrafle steht, desto leichter

V Abb. 5: Transit von TReS-3b am 28.7.2009. Die Messung erfolgte am 800mm-Spiegel der VSW

Minchen mit einer DSI-3.
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fallt es selbst bei hoher Brennweite, ausrei-
chend viele Vergleichsterne zu finden. Ei-
nige Profiprogramme konzentrieren sich
daher bewusst auf die Milchstrafle. Inzwi-
schen gibt es mehr als ein Dutzend Teams,
die eigene Funde vermelden konnten.
Zahlreiche weitere Teams stehen in den
Startlochern. Da der instrumentelle Auf-
wand relativ gering ist, kann ein Suchpro-
gramm bei guten lokalen Voraussetzungen
schon fiir wenige Zehntausend Euro auf
den Weg gebracht werden. Die Auswer-
tung der riesigen Datenmengen ist eine
sehr aufwindige Aufgabe und erfordert
Durchhaltevermégen. Obwohl Amateure
von der Hardware her eine gute Basis fiir
eigene Suchprogramme besitzen, diirften
sie an der Auswertung scheitern. Niitzli-
che Beitrége liefern die Amateure zurzeit
eher bei der Uberpriifung unbestitigter
Systeme und bei der Periodenbestimmung.
Die dabei gewonnen Daten werden von den
Profis dankbar entgegengenommen.

W

Enzyklopadie der extrasolarer Planeten:
exoplanet.eu/catalog.php

Exoplanet Transit Database:
var2.astro.cz/ETD

Software Muniwin:
c-munipack.sourceforge.net/
documenthtml

Homepage des Autors:
www.astrode.de/exoplaneten.htm

EXOPLANET TRANSIT DATA BASE, B. GAHRKEN
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Von Albireo stidwarts

VON MATTHIAS KRONBERGER

Der MilchstraBenabschnitt im Be-
reich der Sternbilder Pfeil und Fiichs-
chen wird von den Dunkelwolken des
Great Rift dominiert. Diese schwa-
chen entlang des galaktischen Aqua-
tors das Licht der dahinter liegenden
Sterne deutlich ab und verleihen
dadurch dem MilchstraBenband
ein zweigeteiltes, zerkliiftetes Aus-
sehen. Die Sternwolken der Region
kommen in puncto Helligkeit des-
halb auch nicht ganz an die benach-
barten Gebiete im Schwan heran;
sie kdnnen sich hinsichtlich Objekt-
reichtum und -vielfalt aber durchaus
mit den weiter nordlich gelegenen
MilchstraBenfeldern messen.

» Abb. 1:Die Himmelslandschaftzwischen Al-
bireo (oben) und dem Kleiderbiigel (unten) ist
gezeichnetvon der MilchstralSe. Zahlreiche Stern-
haufen und Nebel machen eine Tour lohnend.

Himmlisches
Kontrastprogramm

zug durch die Sternfluten dieser Him-

melsregion ist der Stern Albireo (p
Cyg) am siidlichen Ende der hellen Schw-
anwolke. Der gemif3 der ptolemdischen
Sternbilderkunde den Kopf des Schwans
symbolisierende, knapp 400Lj von uns ent-
fernte Rote Riese ist nicht nur der hellste
Fixstern im Feld, sondern gleichzeitig auch
selbst ein attraktives Beobachtungsziel. Be-
reits in kleinen Optiken zeigt sich, dass der
3™ helle Stern einen um 2™ schwicheren

I dealer Ausgangspunkt fiir einen Streif-

Begleiter in etwas mehr als 0,5' Abstand
besitzt, womit Albireo zu den hellsten
und am leichtesten trennbaren Doppel-
sternen des nordlichen Himmels zéhlt.
Dies ist jedoch nur ein Aspekt des Sys-
tems: Tatsdchlich besteht dessen Haupt-
attraktion im intensiven Farbkontrast
zwischen der gelblich-orange leuchtenden
Hauptkomponente und ihrem Begleiter,
der als Hauptreihenstern vom Spektral-
typ B wesentlich blauer erscheint als sein
hellerer, aber kiihlerer Partnerstern. Die
Kombination dieser beiden Eigenschaf-
ten macht das Sternpaar zu einem Ob-
jekt ersten Ranges fiir kleine und mittlere

Fernrohre. Ein Minimum an Offnung ist
allerdings vonnéten, um die unterschied-
liche Farbung der beiden Sterne erkennen
zu koénnen: Ein 10x50-Fernglas etwa zeigt
Albireo auch ohne Stativ bereits getrennt,
das brillante Farbenspiel der beiden Kom-
ponenten tritt jedoch noch nicht hervor. In
einem 114mm-Reflektor hingegen erweist
sich das Sternsystem schon bei niedriger
Vergroflerung als helles, farblich wun-
derschon miteinander kontrastierendes
Paar zweier goldgelber bzw. azurblauer
Sonnen inmitten eines reichen Sternfelds.
Der Farbkontrast bleibt auch in grofe-
ren Teleskopen spektakuldr, obgleich der

interstellarum 82 « Juni/Juli 2012
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A Abb. 2: Albireo ist einer der schonsten Doppelsterne fir visuelle Beobachter. RGB-Auf-

nahme, 12,5"-f/9-Ritchey-Chrétien, 15x5min (je RGB).
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Gesamteindruck etwas unter dem - bei
gleich bleibender Austrittspupille - immer
grofler werdenden Abstand zwischen den
beiden Komponenten leidet. Dennoch ist
das Sternsystem selbst mit einem 15-Z6l-
ler ein von mir gern aufgesuchtes Ziel und
genussvoller Schlusspunkt so mancher
sommerlichen Beobachtungsnacht.

Ein ob der Prominenz des Objekts tiber-
raschenderweise nur wenig beachteter Ge-
sichtspunkt ist, dass es sich bei Albireo
nicht nur um ein Doppel-, sondern sogar
um ein Dreifachsystem handelt. Grund
dafiir ist wohl nicht zuletzt der geringe
Abstand zwischen der knapp 575 hellen
dritten Komponente und dem Hauptstern,
der das Doppel zu einer Herausforderung
selbst fiir grofle Offnungen macht. Derzeit
betragt die Distanz etwas weniger als 0,4";
Farbmessungen mittels Speckle-Interfero-
metrie deuten dabei darauf hin, dass der
Begleiter wesentlich blauer sein sollte als
der Hauptstern, was angesichts der engen
Anordnung der beiden Komponenten
fiir interessante Kontrasteffekte sorgen
konnte. Personlich ist mir trotz mehrerer
Anldufe mit Offnungen von bis zu 15" und
Vergroflerungen bis zu 500x bislang noch
keine Sichtung des engen Begleiters gelun-
gen; Besitzer grofler Amateurteleskope
seien dennoch eingeladen, bei ruhiger Luft
einen Versuch zu wagen.

Ein Kleiderhaken mit Anhang

Lasst man, von Albireo ausgehend, den
Blick iiber den Stern a Vul weiter Richtung
Stiden schweifen, trifft man inmitten der
allgegenwirtigen Staub- und Gaswolken
des Great Rift auf eine auffillige Ansamm-
lung von Sternen, die freidugig - je nach
Sehschirfe und Himmelsqualitit — entwe-
der als dichter linglicher Knoten oder als
diffuser langlicher Nebelfleck erscheint.
In der Fachliteratur gemeinhin als Col-
linder 399 bezeichnet, erschliefit sich der
Grund fiir den im englischen Sprachraum
gebrduchlichen Eigennamen »Coathan-
ger« (Kleiderbiigel) spitestens bei Zuhil-
fenahme eines Fernglases: Tatsdchlich
bedarf es nur geringer Phantasie, in die
Anordnung des knappen Dutzends an
Sternen zwischen 6™ und 8™ (und einigen
weiteren schwicheren Exemplaren) einen
waagrecht liegenden Kleiderhaken hin-
ein zu interpretieren! Interessanterweise
handelt es sich bei dieser Anhdufung trotz
ihres markanten Erscheinungsbildes nicht
um eine auch physikalisch zusammenge-
horige Sterngruppierung, sondern ledig-
lich um ein Sternmuster; anders als etwa
bei den Hyaden und den Plejaden der Fall,



ziehen die Mitglieder von Collinder 399
also nicht auf gemeinsamer Bahn durch die
Sternfluten der Milchstrafle, sondern sind
nur zufillig entlang des gleichen Sicht-
strahls angeordnet. Dessen ungeachtet ist
Collinder 399 gerade im Fernglas und im
kleinen Teleskop ein groflartiges Objekt
und eignet sich gut als Ausgangspunkt fiir
eine Erkundung der Dunkelwolken des
Great Rift. Scharfsichtige Zeitgenossen
mogen sich zudem daran versuchen, die
Anzahl der mit freiem Auge sichtbaren
Sterne im Bereich der Gruppe abzuschit-
zen: Ich selbst konnte freisichtig bis dato
nur die beiden hellsten Sterne des Musters,
4 und 5 Vul, eindeutig erkennen, andere
Beobachter berichten hingegen von drei
und mehr aufgelosten Mitgliedern.

In groBleren Teleskopen ist Collinder
399 aufgrund seiner Grofle und seines
verstreuten sternarmen Charakters wegen
kein ausgenommen attraktives Beobach-
tungsobjekt (ein Umstand, dem im Ub-
rigen wohl auch das Nichtvorhandensein
des Objekts im NGC und IC geschuldet
ist). Dennoch lohnt sich der Blick durchs
Okular, hilt die unmittelbare Umge-
bung doch einige interessante Ziele fiir
Deep-Sky-Beobachter parat. Besonders
lohnenswert ist dabei der am 6stlichen
Ende des Kleiderbiigelhaufens gelegene
NGC 6802, einer der sternreichsten und
dichtesten »echten« Sternhaufen, die diese
Himmelsregion zu bieten hat. Die Pracht
des Sternhaufens erschlieft sich aufgrund
der Lichtschwiche der Mitgliedssterne
allerdings erst mit gréflerem Gerit. Im
10x50-Fernglas etwa ist das Objekt selbst
unter Alpenhimmel lediglich zu erahnen.
Bei meiner ersten erfolgreichen Beobach-
tung des Sternhaufens mit einem alten
4,5"-Reflektor erschien dieser als blasser
Nebelfleck, mit zwei weiten 9™ bzw. 10™
hellen Doppelsternen weiter nérdlich in
einem etwa gleichschenkligen Dreieck
angeordnet, der bei indirektem Sehen im-
merhin schon ansatzweise granuliert er-
schien. Mit 10" hingegen war der Haufen
vom Mittelgebirge aus bei 175x schon teil-
weise aufgelost zu erkennen, wobei insge-
samt knapp 15 Sterne ab 13™ auf diffusem
Hintergrund sicher gesehen werden konn-
ten. Mit 15" bietet NGC 6802 schliefllich
einen prachtigen Anblick und zerfillt be-
reits bei 114x in mehrere Dutzend Sterne
in dichter Anordnung, wobei sich am
Nordende eine trapezférmige Gruppe aus
finfhelleren Sternen etwas abhebt. Bereits
im Zehnzoller auftillig ist dabei die deut-
liche Nord-Siid-Elongation des Objekts im
Verhiltnis 2:1 - eine fiir einen Sternhaufen
ungewohnliche Eigenheit.

A Abb. 3:Unverkennbar ist das Muster des Kleiderbiigels im reichen Sternfeld. An seiner Ost-

seite steht der dichte Offene Sternhaufen NGC 6802.

Eine Begegnung der
seltenen Art

Zu den astrophysikalisch interes-
santesten, aber auch seltensten visuell
beobachtbaren Phidnomenen unserer
Milchstrafle zihlen Nebelschalen, die von
sehr massereichen Sternen am Ende ihrer
Entwicklung im Zuge der so genannten
Wolf-Rayet-Phase ausgeformt werden.
Insgesamt sind nur eine Handvoll visuell
erreichbare Objekte dieser Gattung in der
nordlichen Milchstrafie bekannt, wobei
der Crescent-Nebel NGC 6888 im Schwan
das bekannteste Exemplar darstellt. Ihre
Entstehung verdanken die (auch als Wolf-
Rayet-Blasen bezeichneten) Nebelschalen
dem starken Sternwind ihrer Muttersterne,
der mit einem hohen Masseverlust von
mehreren Erdmassen pro Jahr einher geht:
Triftt dieser Sternwind auf das interstellare
Medium in der Umgebung des Sterns (das
im Ubrigen zum Teil aus Materie besteht,
die der Stern in vorangegangenen Ent-
wicklungsphasen ausgestoflen hat), bildet
sich bisweilen eine Stof¥front aus, die im

» Abb. 4: Collinder 399 (oben) und NGC
6802 (unten) sind schone Objekte fir kleinste
Teleskope. Zeichnungen, 3"-Newton, 16x
(oben), 122x (unten).

J.SALORANTA
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A Abb. 5:Der Nebel Sharpless 84 und seine Umgebung. Im rechten unteren Viertel des Bildes
ist die schwache Sichel des WR 128-Nebels zu erkennen. RGB-Bild erstellt aus Aufnahmen des
Digitized Sky Survey mit den Farbkanalen R = POSS-II F, G = POSS-II J, B=POSS-I O.

< Abb. 6: M71 wird besucht von Komet
Garradd (C/2009 P1). Zeichnung vom 26./27.
8.2011, 8"-Newton, 167X.

M.VLASOV

Zusammenspiel mit der intensiven UV-
Strahlung des Sterns das Gas autheizt, io-
nisiert und zum Leuchten anregt.

Ein weitaus weniger bekanntes Exem-
plar dieser Klasse als der eingangs erwéhnte
Crescent-Nebel ist ein knappes halbes Grad
stidostlich von § Sge lokalisiert. Anders als
bei den meisten anderen Objekten ihrer
Art umgibt die mit dem Stern WR 128 as-
soziierte Nebelblase diesen zumindest im
optischen Wellenlangenbereich nicht voll-
stindig, sondern beschriankt sich im we-
sentlichen auf ein sichelformiges Filament
ostlich des Sterns, das vorwiegend im Licht

U.GLAHN

des zweifach ionisierten Sauerstofts strahlt
und auf tiefen Aufnahmen tiber knapp 15'
verfolgt werden kann. Allerdings ist die Ne-
belsichel duflerstlichtschwach und erfordert
ein grofleres Amateurteleskop in Verbin-
dung mit einem absolut dunklen Himmel
zur erfolgreichen Sichtung. Schwierigkeiten
verursacht dabei nicht zuletzt eine parallel

<« Abb. 7: Palomar 10, der schwachere der
beiden Kugelsternhaufen des Sternbilds Pfeil.
Zeichnung, 16"-Newton, 129x.
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zum hellsten Teil der Sichel verlaufende
Sternkette, deren Streulicht bei Beobach-
tungen mit Nebelfilter die Erkennbarkeit
der schwachen Filamente empfindlich stort.
Mir selbst ist mit meinem 15"-Dobson selbst
unter alpinen Bedingungen noch keine ein-
deutige Sichtung dieses herausfordernden
Objekts gegliickt; erfolgreicher waren hin-
gegen bereits die 100-Quadratgrad-Autoren
Reiner Vogel und Uwe Glahn, die beide die
Nebelsichel mit Offnungen jenseits von 20"
eindeutig sichten konnten.

Unmittelbar nordlich schlief3t sich an
den Nebelbogen ein weiteres, hoch ange-
regtes Emissionsgebiet an, das vermutlich
ebenfalls mit WR 128 assoziiert, fiir visuelle
Beobachtungen grofiteils aber schlichtweg
zu schwach ist. Eine Ausnahme bildet aller-
dings der hellste Teil dieses Nebelkomplexes
etwa 20' nordostlich von WR 128: Tatséch-
lich ist dieser im zweiten Nebelkatalog von
Stewart Sharpless als Nummer 84 verzeich-
nete Nebelteil der am einfachsten beobacht-
bare Emissionsnebel des Sternbilds Pfeil
und unter guten dufleren Bedingungen
bereits mit 4,5" Offnung und Nebelfilter
ansatzweise sichtbar. Mit einem 15" unter
Alpenhimmel ist Sharpless 84 bei 114x
und Einsatz eines [OIII]-Filter ein einfaches
Ziel und erscheint dann als milchig wirken-
der Nebelfleck von annihernd dreieckiger
Form. Aufnahmen dieses kleinen, aber
interessanten Nebels zeigen zudem deut-
lich den zunehmenden Ionisationsgrad der
Nebelmaterie in Richtung des Wolf-Rayet-
Sterns: So strahlt die Stidwestecke des Ne-
bels vorwiegend im [OIII]-Licht, wihrend
in denkiihleren Regionen im Nordosten die
Strahlung von Wasserstoff dominiert.

Ein heller Kugelsternhaufen ...

Ungleich leichter zu beobachten als die
beiden letztgenannten Objekte ist der un-
weit davon gelegene Kugelsternhaufen M 71.
Der etwas unterhalb der Mitte der Verbin-
dungslinie zwischen y und 8 Sge gelegene
Sternhaufen ist sicher eines der Paradeob-
jekte dieser an Hohepunkten ohnehin nicht
gerade armen Himmelsregion und auch mit
kleinsten Optiken schon anzusehen. Schon
ein 10x50-Glas zeigt den Haufen problemlos
auch unter Kleinstadthimmel. Unter einem
guten Landhimmel erscheint der Haufen
mit identischem Gerit als auftilliger, dif-
fuser, zur Mitte hin heller werdender Fleck
mit mehreren Bogenminuten Durchmesser
innerhalb einer hellen Milchstraflenwolke.
Westlich davon zeichnet sich unter guten
Bedingungen ein Ausldufer des Great Riftals
langliche Dunkelwolke deutlich im Sternfeld
ab. Im 4,5-Z6ller zeigt sich M 71 insgesamt



noch als Nebelfleck, ldsst ab 100-facher Ver-
groflerung bei indirektem Sehen aber bereits
eine Handvoll schwacher aufgeloster Stern-
chen erahnen. Anders mit 10": Hier erweist
sich M 71 als schon aufgel6ste, fiir einen
Kugelsternhaufen aber auffillig unregelma-
ig geformte Sternansammlung, die bei 45x
gleich einem lichtschwachen Sternenball in-
mitten eines reichen Milchstralenfeldes zu
schweben scheint. Bei VergrofSerungen tiber
200x sind insgesamt etliche Dutzend dicht
gedriangte Sterne erkennbar, wobei deren
Verteilung - passend zur Konstellation —
nicht nur entfernt an eine nach Westen aus-
gerichtete Pfeilspitze erinnert. Interessant
finde ich dariiber hinaus auch den Vergleich
mit dem etwa 30" in stidstidwestlicher Rich-
tung gelegenen Offenen Sternhaufen Har-
vard 20, der bei niedriger Vergrofierung mit
M 71 im gleichen Gesichtsfeld steht und mit
seiner lockeren Sternanordnung eine ginz-
lich andere Charakteristik aufweist als sein
nordlicher Nachbar.

... und sein
schwacheres Pendant

Angesichts des prachtigen Anblicks von
M 71 nimmt es nicht wunder, dass der zweite
Kugelsternhaufen des Sternbilds eher das
Dasein eines Mauerbliimchens fristet. Tat-
sdchlich lasst sich anhand des etwa 2° stid-
westlich des Kleiderbiigelhaufens gelegenen
Palomar 10 daslichtschluckende Wirken der
Dunkelwolken des Great Rift hervorragend
nachvollziehen: Ohne diese Vordergrund-
absorption ein M 71 in puncto Helligkeit
ebenbiirtiges Objekt, werden mehr als 99%
des von den Haufenmitgliedern im visuell
erfassbaren Wellenlidngenbereich ausge-
sandten Lichts vom vorgelagerten Staub ab-
sorbiert! Anders als bei M 71 darf man bei
Palomar 10 somit selbst mit grof3eren Tele-
skopen kein Sternfeuerwerk erwarten: In der
Tat gehort der Haufen selbst unter den in
der Regel doch schon ziemlich lichtschwa-
chen Eintrdgen des gleichnamigen Kata-
logs zu den schwierigeren visuellen Zielen.
Eine Sichtung des Kugelhaufens ist deshalb
selbst unter exzellenten dufleren Bedingun-
gen nur mit ausreichend Offnung und einer
hinreichend genauen Aufsuchkarte mach-
bar. Mehreren iibereinstimmenden Berich-
ten zufolge ist Palomar 10 unter perfekten
Bedingungen bereits mit 8" erreichbar. Ich
konnte den Kugelhaufen erstmals mit einem
15-Zéller bei einer sommerlichen Beobach-
tungstour in den Alpen sichten; bei 114x
erschien dieser dabei als duflerst kontrastar-
mer, etwa 1' bis 2' grofer Schimmer, wobei
Field-Sweeping (siche Kasten) den Nachweis
deutlich erleichterte.

Deep-Sky

A Abb.8:M 27 und sein ausgedehnter Halo. Zweifarbenaufnahme, 17"-Astrograph, 17x20min

(Hay), 12x20min ([Oll])
Hohepunkt Hantelnebel

Wandert man von M 71 ausgehend
etwa 4° Richtung Norden, gelangt man
nach Uberqueren der virtuellen Grenze
zwischen den Sternbildern Pfeil und
Fichschen zum Hantelnebel M 27, dem ab-
schlieflenden Hohepunkt dieser himmli-
schen Rundreise. M 27
ist der wohl am ein-
fachsten beobachtbare
Planetarische Nebel
am gesamten Himmel
- und ein Paradebei-
spiel dafiir, warum
diese Objektklasse
zu den beliebtesten
Deep-Sky-Objekten
unter erfahrenen
Beobachtern zihlt:
Zwar ist angesichts
einer Gesamthellig-
keit von 723 eine frei-
dugige Sichtung des
Objekts wohl aufler

U.GLAHN

» Abb. 9: Mit gro3en
Offnungen offenbartM
27 eine Vielzahl an Hellig-
keitsschattierungen und
Details.Zeichung,27"-New-
ton, 172x - 283X, [Olll].

Reichweite, selbst in stadtnahen Bereichen
ist jedoch bereits eine Kleinstoptik zur
erfolgreichen Beobachtung véllig ausrei-
chend. Ein 10x50-Fernglas etwa zeigt M 27
bereits deutlich als kleines, helles Nebel-
fleckchen siidlich des Sterns 14 Vul, unmit-
telbar westlich eines flachen, vier 8™ bis 9™
helle Sonnen umfassenden Sterndreiecks.
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Deep-Sky
Deep-Sky-Objekte in Pfeil und Fiichschen
Name CTyp | RA © DE
Bagha | DS 19m307mn | 427°576
BGygAB DS 19h307min © 127°576'
(r399 DAt o19h254min D 420°110"
L19h30,6min 1 420°157"

NGC6802 : OC
5 +18°12

M71 GC © 19h538mn | 118°467'
H20 0C  19hS3,1min  118°20,0'
Pal 10 GC © 19h18,0mn i 4+18°342"
M27 PN 19hS96mn L 4207430

Helligkeit GroBe/Abstand Bemerkung
C3masm L oa” | PW 015, sehr schwierig
©3m/Am7 348" © PW 54°, goldgelb-azurblau
4mg 60 ¢ Kleiderbiigel
8m8 5 : sternreich, langliche Form

zutage. In einem

10-Zoller offenbart

© DSRA/Uran.

M 27 bei 235x bei ge-

e duldiger Beobachtung
14/162 schon eine Vielzahl

141161 von Strukturen und

©14/162 Helligkeitsnuancen

im gesamten Nebel-
bereich. Ohne Filter
zeigt sich im Zentrum

72' unregelmaBige Sternanordnung : 14/162 des Nebels der Zent-
A ¢ verstreuter Sternhaufen : -1162 ralstern gemeinsam
230 © stark gerdtet -/161 mit einem ul?m1ttel—
: : : bar norddstlich ge-
i 67 i Halo17'x15', 14™ Zentralstern  : 14/162

Der Umstand, dass M 27 in diesem Ge-
rit gerade noch mit M 71 ins gleiche Ge-
sichtsfeld passt, erlaubt dabei interessante
Vergleichsbeobachtungen zwischen den
beiden Objekten ohne ldstiges Hin- und
Herschwenken: So wirkt M 27 im Vergleich
zuM 71 deutlich heller und kompakter; bei
genauerem Hinsehen lésst sich aufSerdem
die Sanduhrform des bipolaren Nebels
bereits gut wahrnehmen, wéhrend M 71
perfekt rund erscheint. Mehr Eigenschaf-
ten des Objekt lassen sich naturgemif3

im Teleskop erkennen, wobei sich jedes
Zoll an zusitzlicher Offnung in der Zahl
an beobachtbaren Details niederschlagt.
Mit 4,5" etwa zeigt sich die Sanduhrform
auch ohne Zuhilfenahme eines Nebelfilters
bereits problemlos auch unter nicht ganz
optimalen Bedingungen. Ein UHC- oder
[OI11]-Filter verbessert den Kontrast zum
Himmelhintergrund deutlich, zudem tritt
dann mit den charakteristischen »Ohren«
ein weiteres Charakteristikum des Ne-
bels zu beiden Seiten des Zentralbereiches

Field Sweeping

Nachdem in der letzten Ausgabe das
Indirekte Sehen vorgestellt wurde, soll
heute eine Variante davon betrachtet
werden. Es handelt sich dabei um das
»Field Sweeping, also das Abfahren
eines Himmelsfeldes durch leichtes
manuelles Bewegen des Teleskops.
Das Prinzip dahnelt durchaus dem Ver-
fahren, mittels dessen versucht wird
Asteroiden zu entdecken: Man foto-
grafiert dasselbe Himmelsfeld zwei Mal
mit einem zeitlichen Abstand. Betrach-
tet man die beiden Bilder im schnellen
Wechsel, so bleiben die Fixsterne an
derselben Stelle der Fotografien, wéh-
rend ein beweglicher Himmelskorper
»blinkt«. Das soll natirlich nicht bedeu-
ten, dass es sich bei Deep-Sky-Objekten
um Himmelsobjekte handelt, welche
sich schnell wie Asteroiden am Himmel
bewegen. Dennoch blinken sie, wenn
man das Feld, in welchem sich das
Objekt befindet, abfahrt. Der Grund
dafir besteht in der Physiognomie des
Auges: Wahrend der Bewegung des Te-
leskops fallt das Licht gelegentlich auf
die Stellen der Netzhaut, welche dich-
ter mit Stabchen ausgestattet ist. In
diesen Momenten kommt es fiir einen

kurzen Momentzum indirekten Sehen.
Das Verfahren kann einerseits zum Auf-
suchen von sehr schwachen Objekten
verwendet werden, aber auch um
das gesuchte Objekt konzentrierter
zu betrachten. Zu Beginn empfehlen
sich langsame, aber lange Schwenks
bei schwacher VergréBerung. Die ge-
ringe Vergroflerung ist wichtig fur
eine groBBe Austrittspupille, wahrend
langsame Bewegungen wichtig sind,
damit das Objekt nicht zu schnell aus
dem Gesichtsfeld verschwunden ist,
bevor man es sicher lokalisiert hat.
Fir detailliertere Beobachtungen sind
kurze Schwenks sinnvoller. Die Ge-
fahr das Objekt zu verlieren und wie-
der neu aufsuchen zu mussen, wird
damit vermieden. Gerade bei den
Detailbeobachtungen kann man - je
nach Objekt — Details kurz aufblitzen
sehen, die im reguldren Indirekten Se-
hen nur schwer fassbar sind. Man sieht:
Bei Grenzobjekten handelt es sich um
ein starkes Werkzeug, dessen Beherr-
schung uber Sehen und Nichtsehen
entscheiden kann.

B Daniel Spitzer

legenen optischen
Begleiter. Mit 15"
schlieSlich bietet der Planetarische Nebel
bei Einsatz eines [OIII]-Filters einen atem-
beraubenden Anblick und erscheint bei-
nahe so detailreich wie auf einer Fotografie.

Neben dem Hauptkorper des Planetari-
schen Nebels bietet M 27 ein weiteres inte-
ressantes Betdtigungsfeld fiir Spezialisten
in Form seines ausgedehnten Halos, dessen
Durchmesser jenen der hellen Innenberei-
che des Nebels um mehr als das Doppelte
ibertriftt. Allerdings sind speziell die Au-
Blenbereiche des Halos recht lichtschwach
und bedingen ein Minimum an Offnung
in Kombination mit einem guten Him-
mel zur Sichtung. Versuche sollten sich ab
etwa 10" Offnung lohnen. Bei meiner bis-
lang einzigen Beobachtung mit 15" unter
Alpenhimmel waren die Innenbereiche
des Halos bei 114x und Einsatz des [OIII]-
Filters problemlos zu erkennen, zudem
konnte die Nordwestkante des Halos gut
als schwaches, diffuses Band wahrgenom-
men werden; der etwas schwichere Ostteil
blieb jedoch unsicher.

Summa summarum ist M 27 somit
ein in jedweder Hinsicht »perfektes«
Deep-Sky-Objekt: Einerseits besticht der
Planetarische Nebel bereits in kleinen
Offnungen und ist auch fiir Anfinger ein
attraktives Beobachtungsziel, andererseits
bietet er auch versierten Beobachtern noch
geniigend Raum fiir ausgedehnte Beobach-
tungen und so manches nur wenig beach-
tetes Detail. Lassen Sie den Anblick dieses
Himmelswunders auf sich wirken!

W

Focal Point Observatory von Bob Franke:
bf-astro.com

Deep-Sky Watch von Michael Vlasov:
www.deepskywatch.com

Bill Snyder Astrophotography:
billsnyderastrophotography.com
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Wissen
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Wie kann man die Polarisation des Himmelslichts direkt sehen?

D as Himmelslicht ist teilweise polarisiert. Davon macht man
in der Fotografie Gebrauch - ein Polarisationsfilter verstarkt
die Himmelsbldue, ohne den Farbton des Bildes insgesamt zu
beeinflussen. Der Anteil polarisierten Lichts ist nicht Gber das
gesamte Himmelsgewdlbe gleich: In einem Winkelabstand von
90° zur Sonne ist er maximal und betragt 60% — 70%.

Es wurde nachgewiesen, dass Ameisen und Bienen die Pola-
risationsrichtung des Himmelslichts zur Orientierung benutzen
[1], wahrscheinlich verfligen alle Insekten (ber diese Fahigkeit.
Es ist jedoch kaum bekannt, dass auch das menschliche Auge
polarisiertes Licht erkennen und sogar die Polarisationsrichtung
angeben kann.

Vorversuche

Das Himmelslicht ist nur teilweise polarisiert. Zudem hangt
der Polarisationsgrad stark von den meteorologischen Verhalt-
nissen ab. Aus diesem Grund ist es zu empfehlen, erste Versuche
mit Lichtquellen zu beginnen, welche die wahrnehmbaren Er-
scheinungen besser zeigen. Gut geeignet sind LCD-Bildschirme
von Computern oder Handys, welche auf Polarisation beruhen.

Wenn man z.B. bei einem solchen Computerbildschirm im Brow-
ser ein weil3es Fenster 6ffnet und dieses pl6tzlich anschaut, dann
zeigtsich fiir einige Sekunden eine schrag liegende, hantelférmige
gelbe Figur, mit dunkleren bldulichen Flecken (Abb. 1). Das Haidin-
ger-Bischel ist schwach und mit einem Nachbild zu vergleichen,
welches nach dem langeren Anschauen einer kontrastreichen Ein-
zelheit erscheint. Wie auch das Nachbild verblasst diese Figur nach
einigen Sekunden. Sie kann wieder hervorgerufen werden, in dem
man entweder den Bildschirm dreht oder den Kopf neigt.

Diese durch Polarisation hervorgerufene Erscheinung wurde
vom Mineralogen Wilhelm Ritter von Haidinger beschrieben [2]
und wird nach ihm »Haidinger-Buschel« genannt.

Polarisation des Himmelslichtes

Die Polarisation des blauen Himmels ist am leichtesten bei sehr
klarem Wetter erkennbar. Am einfachsten gelingt die Sichtung in
der Stunde des Sonnenauf- oder -untergangs. Die Sonne darfauch
knapp unter dem Horizont stehen. Die Stelle der maximalen Po-
larisation befindet sich dann im Zenit und ist leicht aufzufinden.
ZweckmaBigerweise beobachtet man im Liegen (Liegestuhl oder
Isomatte), mit dem Kopf in Richtung Sonne - dies ergibt die ge-
ringste Blendung. Es lohnt sich, zuerst den Verlauf der Himmels-
blaue nachzuvollziehen: Die dunkelste und blaueste Stelle zeigt
das Buischel auch am deutlichsten, dies gilt firr jede Tageszeit. Bei
Sonnenuntergang ist der Himmel Giber Kopf (Richtung Sonne) und
zu den FiiBen am hellsten und gelbrot gefarbt. Das tiefste Dunkel-
blau befindet sich im Zenit. Schon wahrend dieses Absuchens des
Himmels sollte das Blischel auftauchen, vor allem beim Blickin den
Zenit. Die Achse der gelben hantelférmigen Figur zeigt dabei stets
zur Sonne, da sie mit der Polarisationsrichtung gekoppelt ist.

Eine Eigenschaft des Haidinger-Buischels ist die Fliichtigkeit, das
Verblasseninnerhalb einiger Sekunden. Man kann das Auge erneut
anregen, wenn man den Kopf dreht. Die starkste Anregung erfolgt
bei einer 90°-Drehung, was man aber im Stehen ausfiihren muss.

4°

30

A Das Haidinger-Biischel ist eine im Auge entstehende Erschei-
nung, die durch polarisiertes Licht hervorgerufen wird. Die Winkel-
ausdehnung ist unabhdngig vom Betrachtungsabstand und betragt
2°—4° Die Polarisationsrichtung ist senkrecht zur Achse der gelben
hantelférmigen Figur, der sog. Gelbachse.

Die Erkennbarkeit des Haidinger-Biischels erfordert eine dhnli-
che Ubung wie die Beobachtung schwacher Nebelobjekte. Wenn
man einmal darin gelibt ist, sieht man sie auf den ersten Blick und
kann darangehen, sie in verschiedenen Richtungen am Himmel
aufzusuchen. Dabei andert sich die Orientierung der Figur. Es ist
besonders lehrreich, bei Sonnenuntergang in halber Hohe den
Himmelskreis abzusuchen und dabei die Veranderung der Orien-
tierung der Achse der gelben Hantel, auch Gelbachse genannt, zu
beobachten. Gelibte werden feststellen, dass auch bei mit Schlei-
erwolken Gberzogenem Himmel oder gar vélliger, aber heller Be-
wolkung eine Polarisation des Himmelslichts nachweisbar ist.

Die Ursache

Das Haidinger-Biischel entsteht im Auge: In der Sehgrube ver-
laufen Nervenfasern radial nach auBen und wirken wie ein Polari-
sationsfilter. Aus diesem Grund kann der Effekt nicht fotografiert
werde, die Figurist wirklich nurim Inneren des Auges vorhanden.

[11 Pomozi, ., Horvéth, G., Wehner, R: How the clear-sky angle of polarization pattern
continues underneath clouds: full-sky measurements and implications for animal
orientation, The Journal of Experimental Biology 204, 2933 (2001)

[2] Haidinger, W.: Uber das directe Erkennen des polarisirten Lichts und der Lage der
Polarisationsebene, Poggendorfs Annalen 63, 29 (1844)
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Test

ungekiihlt

Die Kameras DFK 51AU02 und DMK 51AU02
von The Imaging Source im Test

VON ULLRICH DITTLER

U.DITTLER

Die Kameras wurden von The
Imaging Source (Bremen) zur
Verfligung gestellt.

Unter den Planetenfotografen ern-
ten die Kameras von The Imaging
Source (TIS) viel Anerkennung: Die
kleinen, aber leistungsfahigen Chips
sind bestens geeignet, um auch von
schnell rotierenden Planeten - wie
beispielsweise Jupiter — in kurzer Zeit
genug Bilder aufzunehmen, um dar-
aus anschlieBend ein ansprechendes
Planetenbild zu gewinnen. Seit Jah-
reswechsel hat die in Bremen ansas-
sige Firma ihre Produktpalette um
Kameras mit einem groBeren Chip
und einer hoheren Auflésung erwei-
tert: Wir betrachten zwei der Kameras
der neuen 51er-Serie im Astro-Einsatz.

A Abb.1:Die Bremer Firma The Imaging Source ist fiir hervorragende Kameras fir Planetenfotografen bekannt. Mit der neuen 51er-Baureihe — links
das Schwarzweil3-Modell DMK 51AUQ2, rechts die Farbkamera DFK 5TAUO2 — stof3t sie in den Bereich der Sonnen- und Mondfotografie vor.

eit mehreren Jahren sind die ver-
S schiedenen Kameras des Bremer Un-

ternehmens The Imaging Source auf
dem Markt und haben sich fiir die Fotografie
der Objekte des Sonnensystems vielfach be-
wihrt (vgl. interstellarum 58). Wéhrend in
den letzten Jahren das erfolgreiche Produkt-
portfolio nur wenig erweitert wurde (vor al-
lem wurde - neben USB und Firewire - die
Méoglichkeit eines Anschlusses der Kameras
tiber Gigabit-Ethernet (GigE) eingefiihrt),
stellte The Imaging Source nun innerhalb
weniger Wochen zwei beachtenswerte Inno-
vationen vor: Zum einen werden die unter
Planetenfotografen sehr beliebten Kame-
ras der 2ler-Serie (schwarz/weif-Kamera:
DMK 21; Farb-Kameras: DBK 21 und DFK
21) seit kurzem mit dem neuen ICX618-
Chip von Sony ausgeliefert: Diese neuen, so
genannten EXview-HAD-Sensoren bieten
neben der hoheren Lichtempfindlichkeit
zudem einen erweiterten Spektralbereich bis
hin zum infraroten Licht. Als zweite wesent-
liche Produktneuheit wurde von The Ima-
ging Source kiirzlich eine neue Kameralinie
eingefithrt: die Kameras der 5ler-Baureihe,
die erginzend zu der 21er-, der 3ler- und der
4ler-Kameraserie die Modellpalette des An-
bieters von Bildverarbeitungshardware und
-software fir die Industrie, Medizin und
Astronomie nach oben abrunden.

interstellarum 82 - Juni/Juli 2012

Die Modellpalette der
TIS-Astrokameras

Gemeinsam ist allen Astrokameras von
The Imaging Source die hochwertige Ver-
arbeitung und das typische wiirfelférmige
blaue Metallgehduse, das die rund 50mm
x 55mm grofien und rund 300g leichten
Kameras auszeichnet. Die Astrokameras
von The Imaging Source gibt es mit vier
verschiedenen Chipgroflien: In der 2ler-
Baureihe arbeiten 1/4"-ICX618-Chips
von Sony mit 640x480 Bildpunkten, die
bis zu 60 Bilder pro Sekunde aufzeich-
nen konnen. In der 3ler-Baureihe finden
1/3"-1CX204-Chips (ebenfalls von Sony)
mit 1024x768 Bildpunkten Verwendung
(diese Modellreihe erlaubt die Aufnahme
von bis zu 30 Bildern pro Sekunde) und
in der 41-Baureihe kommen 1/2" grofie
ICX205-Chips mit 1280x960 Bildpunkten
vom gleichen Hersteller zum Einsatz (die
bis zu 15 Bilder pro Sekunde generieren
konnen). Die neue 5ler-Baureihe zeichnet
sich durch eine Auflsung von 1600x1200
Bildpunkten aus, die Sony auf dem 1/1,8"
grofien ICX274-Chip unterbringt.

Alle vier Baureihen sind wahlweise als
Monochrom- oder Farbkameras erhiltlich;
bei den Farbmodellen kann der Astrofoto-
graf zudem wihlen, ob auf dem Chip schon

ein IR-Sperrfilter aufgebracht sein soll oder
nicht. Zum Anschluss der Kameras an den
Rechner stehen wahlweise ein Firewire-
Anschluss (IEEE 1394), ein USB-Anschluss
(USB2.0) oder ein Anschluss tiber Gigabit-
Ethernet (GigE) zur Verfiigung.

Die zunidchst kryptisch klingenden Na-
men der The Imaging Source-Kameras
dienen zur Identifikation der Spezifika der
einzelnen Kamera-Modelle: Die drei Buch-
staben »DMK« zu Beginn des Kamerana-
mens deuten auf eine Monochrom-Kamera
hin, »DFK« weisen eine Kamera als Farb-
kamera mit IR-Sperrfilter aus und »DBK«
bezeichnet Farbkameras ohne integrierten
IR-Sperrfilter. Die folgenden Ziffern 21, 31,41
und 51 beschreiben die Baureihe bzw. Chip-
grofle, wiahrend die Abkiirzungen »AUx,
»AF« oder »AG« im Namen den USB 2.0-,
Firewire- oder GigE-Anschluss spezifiziert.

Die Monochrom-Kamera
DMK 51AU02

Fiir diesen Beitrag wurden freundlicher-
weise zwei hochauflosende Kameras der
neuen Baureihe zur Verfiigung gestellt: eine
monochrome DMK 51AU02 und eine farbige
DFK 51AU02. Zum Lieferumfang der je rund
800€ teuren Kameras gehoren neben dem
eigentlichen Kameramodul ein 1%4"-Adapter,

erverbreitung ist untersagt.
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U.DITTLER

A Abb.2: Der Chip der beiden 51er-Kameras (rechts) im Vergleich zu dem der von Planetenfotografen geschétzten 21er-Baureihe (links).

ein USB-Kabel, eine Software-/Treiber-CD
sowie eine einseitige Kurzanleitung. Die
wiirfelférmige DMK 51AU02 beeindruckt
zundchst durch ihr solide verarbeitetes
Metallgehduse, das riickseitig einen USB
2.0-Anschluss aufweist und an der Vorder-
seite tiber ein C/CS-Gewinde verfiigt, in das
der mitgelieferte 1%4"-Adapter eingeschraubt
werden kann. An der Unterseite des wiirfel-
férmigen Kameramoduls befindet sich noch
eine kleine Adapterplatte mit Fotogewinden.

Im Inneren der Kamera arbeitet die 1/1,8"
grofle monochrome Version des Sony-Chips
vom Typ ICX274AL mit einer Pixelgrofle
von 4,40um x 4,40pm und einer Bilddiago-
nalen von 8,92mm. Die Kamera kann maxi-
mal 12 der rund 2 Megapixel grof3en Bilder
pro Sekunde an den angeschlossenen Rech-
ner iibermitteln. Alskiirzeste Belichtungszeit
nennt der Hersteller 1/10000s, als maximale
Belichtungszeit werden 60 Minuten ange-
geben. Der Chip in der Kamera wird nicht
gekiihlt wie bei den meisten CCD-Kameras
fiir die Deep-Sky-Fotografie. Die von der Ka-
mera aufgezeichneten Bilder werden unkom-
primiert in einer Datentiefe von 8 Bit an den
angeschlossenen Rechner tibertragen.

Ein Blick auf die grafische Darstellung
der Lichtempfindlichkeit des monochro-
men Chips zeigt, dass der ICX274AL seine
grofite Empfindlichkeit fiir Licht bei einer
Wellenlange von rund 500nm besitzt, d.h.
fiir blau-griines Licht. Ausgehend hiervon
nimmt sowohl in Richtung des violetten, als
auch in Richtung des gelben bzw. roten Lich-
tes die Empfindlichkeit deutlich ab, wobei
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die Flanke in Richtung des Lichtes mit der
hoheren Wellenlédnge weniger steil abfallt. In
dem fiir Deep-Sky-Fotografie interessanten
Bereich von 656nm (Ha) betrigt die Emp-
findlichkeit des Chips nur noch rund 60%
der maximalen Empfindlichkeit.

Die Farb-Kamera DFK 51AU02

Im Gegensatz zur monochromen Version
kommt in der DFK 51AU02 der Farbchip
ICX274AQ von Sony zum Einsatz. Wéh-
rend einige technische Daten (wie Bauform,
Gewicht, aber auch Chip- und Pixelgrofle)
der beiden Kameras gleich sind, unterschei-
den sich die verwendeten Chips in ihrer
Empfindlichkeit erheblich: Die Farbkamera
weist die grofite Empfindlichkeit im Bereich
von 600nm bis 650nm, d.h. im Bereich des
orange-roten Lichtes auf. Die Spitze der Emp-
findlichkeit fiir griines Licht liegt bei rund
530nm und fiir blaues Licht bei 460nm. Ins-
gesamt zeichnet sich der Farbchip durch eine
recht gleichmiflige Empfindlichkeit der drei
Farben Rot, Griin und Blau aus, wihrend die
monochrome Version des Chips ihre Starke
deutlich im Bereich des blauen Lichts hat.
Sinnvollerweise ist die Farb-Kamera - im
Gegensatz zur monochromen Version — mit
einem aufgedampften IR-Filter versehen.

Die Software IC-Capture.AS

Die Kameras von The Imaging Source
werden zusammen mit einer CD ausge-
liefert, die neben den notwendigen USB-,
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Firewire- und GigE-Treibern auch die Soft-
ware IC-Capture enthalt. IC-Capture ist gut
geeignet, um die Funktionen der Kamera zu
steuern und Bilder- bzw. Filmsequenzen zu
erstellen. Eine ganze Reihe von Programmen
von Drittanbietern unterstiitzt mittlerweile
ebenfalls die TIS-Kameras, so dass der Nut-
zer beim Betrieb auch auf andere - teilweise
leistungsfihigere — Produkte zuriickgreifen
kann: Die zum Teil seit Jahren bewdhrten
Programme AstroTracker, Lucam Recorder,
K3CCDTools oder AstroSnap eignen sich
beispielsweise ebenfalls gut, um die TIS-Ka-
meras zu steuern. Zur Weiterverarbeitung
der Aufnahmen empfiehlt TIS die bekann-
ten Programme AviStack und/oder Registax.
Im Rahmen dieses Tests wurden die beiden
Kameras mehrheitlich mit Lucam Recorder
(Version 2.7) von Heiko Wilkens gesteuert,
da der Autor mit dieser Software seit Jahren
gute Erfahrzungen in Verbindung mit TIS-
Kameras gemacht hat.

Die Kameras in der Praxis

Die Adaption der Kamerasan das Teleskop
gelingt dank des mitgelieferten 1%4"-Adapters
(der erfreulicherweise iiber ein Filtergewinde
verfiigt) denkbar einfach. Ebenso problemlos
verlaufen die Installation der USB-Treiber so-
wie die Installation der Software IC-Capture
dank der mitgelieferten CD.

Sonne

Ein erstes Einsatzfeld bietet sich fiir die
monochrome DMK 51 bei der Sonnenfoto-
grafie: In Verbindung mit einem Baader-Her-
schelkeil und einem SolarContinuum-Filter,
aber auch an einem CaK-Sonnenteleskop
sowie zudem an einem Ha-Sonnenteleskop
machte die DMK 51 zunichst Jagd auf

< Abb. 3:Spektrale Empfindlichkeit der bei-
den Modelle DMK 51 und DFK 51.
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A Abb. 4:Beeindruckende Sonnenaufnahmen gelingen mit der monochromen Kamera sowohlim WeifSlicht (links), als auch mit Ha- (Mitte) und

Kalzium-Filtern (rechts).

Sonnenflecken und Protuberanzen. Die im
Vergleich zu den 2ler-, 3ler- und 4ler-Bau-
reihen groflere Chipfliche zeigt schon auf
dem Bildschirm des angeschlossenen PC
einen deutlich gréfieren Ausschnitt des Ta-
gesgestirns, so dass ein iibersichtlicherer Ein-
druck der Position der Sonnenflecken und
der Anordnung der unterschiedlichen akti-
ven Regionen zueinander moglich wird, als
dies zumindest bei den Kameras der 21- und
31-Baureihe mdglich ist. Dass die nur 4,0um
x 4,0um grofien Pixel ein sehr detailreiches
Bild produzieren, zeigt sich ebenfalls schon
beim Fokussieren. Sowohl bei den Aufnah-
men mit dem griinen SolarContinum-Filter
als auch bei der Sonnenfotografie im Kal-
zium-Licht und im Ha-Licht wird jeweils nur
das Licht eines engen Wellenlédngen-Bereichs
detektiert — die unterschiedliche Empfind-
lichkeit des Chips tiber die verschiedenen
Wellenldngen macht sich daher bei der prak-
tischen Fotografie nicht negativ bemerkbar.
Das grofiere Bildfeld und die detailliertere
Darstellung erweisen sich als ein echter
Mehrwert der Kameras der 5ler-Baureihe.

Mond und Planeten
Als dankbares Objekt fiir die Kameras mit

groflem Chip bietet sich neben der Sonnen-
fotografie auch die Fotografie des Mondes

an - denn auch hier kann die Kamera den
Vorteil ihres groflen Chips sehr gut ausspie-
len: Wihrend die monochrome DMK am
Mond uneingeschriankt iiberzeugen kann,
bringt die Farbkamera keinen Mehrwert;
dennoch produziert auch sie bei entspre-
chenden Einstellungen am Mond sehr gute
und tiberzeugende Graustufenbilder.

Bei der Fotografie der Planeten bringt
die grofiere Chipflidche bei den unter Ama-
teuren {iblichen Vergréflerungen keine
Vorteile - die maximale Bildfrequenz von
12 Bildern pro Sekunde fiihrt jedoch dazu,
dass die Aufnahme entsprechender Sequen-
zen deutlich ldnger dauert als bei den TIS-
Kameras mit kleineren Chips.

Deep-Sky

Der grofiere Chip und die hohere Auflo-
sung unterscheiden die Kameras der 5ler-
Baureihe von den anderen TIS-Kameras.
Es liegt daher nahe, dieses grofSere Bildfeld
auch zu nutzen, um Deep-Sky-Objekte zu
fotografieren. Die Sternhaufen NGC 2244
und Messier 35 sind attraktive Objekte, die
in einer Neumondnacht mit der monochro-
men DMK 51 fotografiert wurden: Bereits
auf 30s-Aufnahmen zeigen sich sehr schén
die unterschiedlich hellen Sterne auf ei-
nem schwarzen, samtigen Hintergrund.

Um auch die leuchtschwicheren Sterne zu
detektieren, wird die Belichtungszeit auf
120s erhoht — und es zeigen sich auf den
entstehenden Aufnahmen nicht nur mehr
Sterne, sondern auch ein deutliches Anstei-
gen des Hintergrundrauschens und ein so
genanntes Verstirkerglithen in der linken
oberen Bildecke (und nicht ganz so stark
am oberen rechten Bildrand). Auch wenn
die Temperatur in den Aufnahmenéichten
um den Gefrierpunkt lag, zeigt sich hier
doch, dass eine Kamera mit ungekiihltem
Chip erwartungsgemif nicht an das ge-
ringe Chiprauschen einer gekiithlten Astro-
kamera herankommen kann.

Neben Sternhaufen sind Nebel span-
nende und herausfordernde Objekte fiir
Astrofotografen. Der Pferdekopfnebel im
Sternbild Orion wird stellvertretend fiir
andere Nebelgebiete mit der monochromen
TIS-Kamera ins Visier genommen: Leicht
beginnt der Pferdekopf sich bereits auf
den 75s lang belichteten Aufnahmen ab-
zuzeichnen. Die erstellten 20 Aufnahmen
reichen jedoch noch nicht aus, um das Hin-
tergrundrauschen soweit zu eliminieren,
dass es nicht mehr stort. Um den Kontrast
zwischen Nebelgebieten und Hintergrund
zu erhdhen, kommt in einem zweiten Ver-
such ein 35nm-Ha-Filter zum Einsatz: Die
Belichtungszeit wird dabei auf 180s pro

V Abb.6:Aucham Mond gelingen schone Bilder (130mm-Refraktor bei 2000mm Brennweite). Von 2500 Einzelbildern wurden jeweils 500 aufaddiert.
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A Abb. 6: Bei diesen unbearbeiteten Aufnahmen von M 1 fallt das Verstarkerrauschen auf, sowohl beim Farbmodell DFK 51 (links) als auch beim
monochromen Modell DMK 51 (rechts). Summenbild aus je 10 Aufnahmen a 60s Belichtungszeit, 130mm-Refraktor bei 1000mm Brennweite.

Aufnahme erhoht. Es zeigen sich erwar-
tungsgemdf deutlich kleinere Sternabbil-
dungen, der Kontrast zwischen Nebelgebiet
und Hintergrund wird jedoch nicht deutlich
grofler — ganz im Gegensatz zum Rauschen
des Chips und den Aufhellungen an der Bil-
decke und am Bildrand.

Um die Leistungsfahigkeit der mono-
chromen Kamera mit der der Farbkamera
vergleichen zu konnen, bietet sich der
hochstehende Krebsnebel (M 1) an: An
einem 130mm-Refraktor lasst sich aus 10
Aufnahmen a 60s mit der Monochrom-
kamera ein erstes detailliertes Bild gewin-
nen, bei dem sich das Verstarkerglithen am
Bildrand jedoch nicht leugnen ldsst. Das
aus ebenfalls 60s-Aufnahmen der DFK 51
gewonnene Farbbild zeigt einen weniger de-
tailliert gezeichneten Nebel - dies ist durch
die verwendete Bayer-Matrix technisch be-
dingt - und leider ein deutlich auffilligeres
Verstarkerglithen, das rund eine Viertel des
Bildes einnimmt.

Auch an anderen Deep-Sky-Objekten
wie beispielsweise dem Grofien Orionnebel

(M 42) zeigen sich dhnliche Ergebnisse in
Bezug auf den Unterschied in den Details
zwischen Farb- und Monochrom-Kamera
sowie in Bezug auf das Verhalten des Chip-
rauschens und des Verstirkerglithens.

Fazit

Die Domine der Kameras von The Ima-
ging Source sind die grofien Objekte unse-
res Sonnensystems: Bei der Fotografie der
Sonne und des Mondes kénnen die Kameras
ihre Stirken (Ubertragung unkomprimier-
ter Aufnahmen an den Rechner, hohe Bild-
folge) gut ausspielen. Bei der Fotografie der
Sonne - sowohl im Weifilicht, als auch im
Kalzium- und Ha-Licht - und der Fotogra-
fie des Mondes bieten die Kameras der 51er-
Baureihe einen beachtenswerten und gerne
gesehenen Zugewinn an Auflésung und
auch einen Zugewinn an Bildfeld. Bei der
Fotografie der Planeten ist das grofiere Bild-
feld fiir die meisten Amateurteleskope ver-
mutlich nicht mehr sinnvoll auszunutzen,
wihrend eine andere Eigenschaft der neuen
Kameras dort
ggf. mehr zu Bu-
che schlagt: die

Modell ?Gl\i/ngETAU (USB)/ DMK 51AG :)GFII;ES;AU (USB)/ DFK 51AG sich auf 12 Bil-
) ) der pro Sekunde
Typ progressive scan progressive scan verringernde
Farbe nein ja Aufnahmege_
IRSperrfilter - nein ja schwindigkeit, die
Aufldsung  1600x1200 Pixel 16001200 Pixel bei schnell dre-
Chi Sony ICX274AL Sony ICX274 henden Plancten
" o o kontraproduktiv
ChipgroBe 1/1,8"-CCD (Diagonale: 8,92mm) - 1/1,8"-CCD (Diagonale: 8,92mm) wirken kann.

PixelgroRe 4,40pum X 4,40um 4,40um X 4,40um Fur die Deep-
Datentiefe 8 Bit 8 Bit Sky-Fotografie
Kiihlun keine keine ist der Einsatzbe-
9 reich der beiden
Bildrate max. 12 Bilder/Sekunde max. 12 Bilder/Sekunde neuen TIS-Ka-
Belichtungs- - 1/10000s bis 60min 1/10000s bis 60min meras begrenzt:
zeiten (laut Hersteller) (laut Hersteller) Bei der Fotografie
Anschluss USB2.0/GigE USB2.0/GigE von Sternhau-
Gewicht 2659 2659 fen kénnen mit
h k Be-

Preis 800€ 800€ noch kurzen Be

lichtungszeiten

Die Kamerasin
der Praxis

@ Hohe und detaillierte Aufls-
sung durch kleine Pixel

@® groBer Chip fiir Sonnen-
und Mondfotografie

@ Kompakte Bauweise

@ Hochwertige Verarbeitung

@ ungekiihlte Chips

© sichtbares Verstarkergliihen

© Fir Deep-Sky-Fotografie nur
eingeschrénkt einsetzbar

ansehnliche Ergebnisse gewonnen werden.
Bedingt durch das ungekiihlte Betreiben
des Chips zeigt sich jedoch schon ab Be-
lichtungszeiten von rund 1 Minute ein
Verstirkerglithen am Bildrand, das mit
zunehmender Belichtungszeit - ebenso wie
das Rauschen - zunimmt. Bedingt durch
die fiir die Farbaufnahmen verwendete
Bayer-Matrix zeichnet die Farbkamera ein
nicht ganz so detailliertes Bild wie die Mo-
nochromkamera, wobei sie vergleichbare
Eigenschaften bzgl. Verstarkerglithen und
Bildrauschen aufweist.

Im Bereich der Deep-Sky-Fotografie kon-
kurrieren die ungekiihlten TIS-Astrokame-
ras mit den gréfleren Chips in gekiihlten
und damit deutlich teureren Astrokameras,
an deren Leistung sie erwartungsgemafd
nicht heranreichen kénnen. Aber gerade
fiir ambitionierte Sonnen- und Mondfo-
tografen bietet sich mit der monochromen
DMK 51 eine handliche und leistungsfihige
Kamera im 2-Megapixel-Bereich.

Homepage des Autors mit
weiteren Aufnahmen:
www.sternenstaub-observatorium.de
Homepage des Herstellers
WWwW.astronomycameras.com
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A Abb. 1:Die wichtigsten Spektrallinien im Sonnenspektrum, die sog. Fraunhoferlinien, klassifizieren die Sonne als G2-Stern. Spektroskopie wird
dank CCD-Technik und erschwinglicher Spektrografen auch fiir Amateure immer interessanter.

Die Fingerabdrtcke c

Ein Spektralatlas fiir Amateurastronomen

VON RICHARD WALKER

Der »Spektralatlas flr Astroamateure« soll eine Publikationsllcke fiir die stark wachsende Sparte der Astrospekt-
roskopie schlielen. Konzipiert als Flihrer durch die stellaren Spektralklassen, ermdglicht er die Identifikation zahl-
reicher Spektrallinien in gering bis mittelhoch aufgelosten Spektren. Aktuell steht Version 2.0 im Internet zum

Download bereit.

echnologische Fortschritte im Be-
T reich der CCD-Kameras, aber auch

erschwingliche Spektrografen auf
dem Astromarkt, bewirken in Amateur-
kreisen einen erfreulichen Aufschwung der
Spektroskopie. Freewareprogramme und
detaillierte Anleitungen erleichtern das Ge-
winnen, Aufbereiten, Kalibrieren und Nor-
mieren der Spektren. Mehrere Publikationen
befassen sich auch mit dem Selbstbau von
Spektrografen. Die zahlreichen Auswerte-
und Interpretationsmoglichkeiten fiir die
Spektralprofile leiden jedoch noch an einem
deutlichen Defizit an amateurgerechter Lite-
ratur. So fehlte bisher ein Atlas fiir mittelhoch
auflosende (R=A/AA<10000) Spektrografen,
der die Element- und Ionenidentifikation
der wichtigsten Absorptions- und Emissi-
onslinien innerhalb der verschiedenen Spek-
tralklassen erlauben wiirde.

Ziel und aktueller Stand

Dieses Atlas-Projekt wird iiber lingere
Zeit und etappenweise realisiert. Deshalb
ist mittelfristig noch keine Publikation
als Buch geplant. Der aktuelle Stand wird
jedoch bereits jetzt im PDF-Format zur
Verfiigung gestellt und kann in Deutsch-
oder Englisch heruntergeladen werden
(vgl. Surftipps). Die gegenwirtige Version
2.0 enthilt als Grundstock bereits alle
stellaren Spektralklassen, welche dem
Durchschnittsamateur zuginglich sind,
d.h. von 09.5 bis M5 unter Beriicksichti-
gung der Leuchtkraftklassen. Weiter ent-
halten sind auch stellare »Exoten« wie die
Wolf-Rayet- und Be-Sterne, aber auch die
Spektralklassen auf dem Asymptotischen
Riesenast, d.h. die Mira-Variablen mit
den Zirkonium- und Kohlenstoffsternen

V Abb. 2: Ausschnitt aus Pater Secchis handgezeichnetem Spektralatlas mit den Typen
»Sirius« und »Orion« (Beteigeuze mit Titanoxid-Banden).
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der Klassen S und C. Da keine isolierte
Sammlung beschrifteter Spektraltafeln
entstehen soll, werden samtliche Spekt-
ren mit ihren klassentypischen Linien-
mustern eingehend kommentiert. Parallel
zum Atlas entsteht das Dokument »Bei-
trag zur Spektroskopie fiir Astroama-
teure«, mit kurzen Theorieblécken und
praktischen Beispielen.

Aus dem Archiv
der Astronomiegeschichte

Abgesehen vom sehr gut dokumen-
tierten solaren Spektrum (vgl. Surftipps)
erwiesen sich die Recherchen nach breit-
bandig aufgenommenen und detailliert
kommentierten Spektren als aufwindig.
Erfolg brachte erst der Einstieg in die Wis-
senschaftsgeschichte. Als »aktuellstes«
Werk und brauchbare Quelle erwies sich
der lingst vergriffene »Bonner Spektra-
latlas« von 1975 [1]. Dieser besteht noch
aus beschrifteten fotografischen Spekt-
ralstreifen und die Wellenldngen sind auf
0,Inm gerundet angegeben. Dieses Werk
hat bertthmte Vorldufer - jedes fiir sich
ein Meilenstein der jiingeren Astrono-
miegeschichte! Pater Secchi unterteilte
1860-1870 an der Vatikansternwarte die
Spektren in vier Klassen und zeichnete
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von Hand den ersten Spektralatlas (Abb.
2) [2]. Etwas spiter verfeinerten und er-
weiterten hauptsichlich Pickering und
seine Mitarbeiterinnen diese Klassifika-
tion am Harvard-Observatorium. Erst
1943 publizierten Morgan, Keenan und
Kellman am Yerkes-Observatorium den
sog. »"MKK-Atlas« (vgl. Surftipp) [3]. Des-
sen Tafeln bestehen aus handbeschrifteten
fotografischen Spektralstreifen, welche da-
mals aus technologischen Griinden auf den
Violett- und Blaubereich des Spektrums
limitiert waren.

Aktuelle Quellen

Aktuellere Publikationen wie der Spek-
tralatlas von R. O. Gray, das Buch »Sterne
und ihre Spektren« von J. Kaler [4] sowie
zahllose einschligige Veroffentlichungen
aus wissenschaftlichen Datenbanken be-
schrianken sich vornehmlich auf die Iden-
tifikation weniger Linien innerhalb meist
schmalbandiger Spektralabschnitte. 2009
erschien das umfangreiche Werk »Stel-
lar Spectral Classification« von Gray und
Corbally [5]. Es richtet sich vorwiegend
an Studenten und professionelle Astro-
nomen, bietet aber dem Englisch spre-
chenden und deutlich fortgeschrittenen
Amateur wertvolle Informationen, z.B.
zur Bestimmung der dezimalen Subklas-
sen und iiber die spektralen Besonderhei-
ten seltener Sterntypen. Sehr niitzlich ist
die Spectroweb-Plattform von Alex Lobel
am Royal Belgium Observatory. Sie bietet
hochaufgeldste und praktisch vollstindig
kommentierte Profile einiger Fixsterne
(R=80000) und der Sonne (R=350000),
gegenwirtig noch beschrinkt auf die
Spektralklassen F bis M. Die sehr hohe Li-
niendichte erschwert jedoch dem Durch-
schnittsamateur die Verbindung zu seinen
meist gering bis mittelhoch aufgelosten
Profilen mit R < 10000.

Aufnahme der Spektren

Die Spektren werden mit dem DA-
DOS-Spaltspektrografen von Baader
Planetarium (vgl. Surftipps), d.h. mit
geringer bis mittelhoher Auflésung ge-
wonnen (s. Kasten). Dieser Bereich wird
auch in der professionellen Astronomie
fir sog. Klassifikationsspektren verwen-
det [5]. Der Grofiteil der Profile wird
mit einem 8"-Schmidt-Cassegrain auf
einer parallaktischen Montierung auf-
genommen. Ein Klappspiegel zwischen
Teleskop und Spektrograf erleichtert die
Lokalisierung lichtschwacher Zielob-
jekte (Abb. 3).

R.WALKER

Astrofotografie

A Abb.3:DADOS-Spektrograf mit Klappspiegel am 8"-SCT. Die DSI Il (links) ist als Aufnahme-
und die DSI Il (rechts) als Spaltkamera eingesetzt. Das Schwalbenschwanzprofil ermdglicht ein

problemloses Balancieren des gesamten Aufbaus.

Spaltpositionierung
und Autoguiding

Uber die DSI II-Color-Kamera werden
sowohl das Objekt auf dem Spalt positi-
oniert als auch das Autoguiding mit der
PHD-Software und Belichtungszeiten von
ca. Is — 2s durchgefiihrt. Letzteres kann
direkt mit dem Objekt oder bei flichigen
Objekten auch mit lichtschwachen Feld-
sternen durchgefiihrt werden. Da die Spalt-
breite die Auflosung wesentlich beeinflusst,
spielt das Seeing eine erfreulich geringe
Rolle. Der Parallelbetrieb zweier Kameras,
hier mit den Programmen Meade Autostar
Envisage und PHD-Guiding, ist auf be-
stimmten Computern nur méglich, wenn
die Spaltkamera erst nach Inbetriebnahme
der Aufnahmekamera angeschlossen wird.

Von der Astrofotografie
zum Spektralprofil

Der Bildbearbeitungsprozess in der
Spektroskopie ist weitgehend standardi-
siert. Kosmetische Korrekturen mit Pho-
toshop sind tabu, da sie Artefakte erzeugen
und eine wissenschaftliche Auswertung des
Profils unmoglich machen wiirden. Abb. 4
demonstriert diesen Prozess im Blaubereich
eines hoher aufgelosten Siriusspektrums.
Zuerst werden die Spektralaufnahmen
mit der Freeware IRIS (vgl. Surftipps)

aufbereitet und aufsummiert. Das Pro-
gramm mittelt im Summenbild fiir jede
vertikale Pixelreihe die Intensititswerte
und verbreitert das resultierende eindimen-
sionale Spektrum zu einem Streifen. Die
Freeware Vspec erzeugt aus diesem Strei-
fen ein 2D-Profil mit dem Intensitatsverlauf
aufgetragen iiber den Pixelreihen. Die rote
Linie zeigt das Niveau des »Pseudokontinu-
ums« Ic, dessen Verlauf hauptsachlich von
interstellaren, atmospharischen und instru-
mentellen Einfliissen abhédngt. Theoretisch
wiirde das Kontinuum bei Sirius hier nach
»links« zu kiirzeren Wellenldngen anstei-
gen, da dessen Strahlungsmaximum im
UV-Bereich liegt.

Kalibration und Normierung
des Profils

Schlief8lich werden die Pixelreihen
noch auf die entsprechenden Wellenldn-
gen A kalibriert (Einheit Nanometer [nm],
1nm=10"m). Aus historischen Griinden
wird heute aber auch hiufig noch Angs-
trom ([A], 1A=0,1nm) verwendet. Als Re-
ferenzlichtquellen verwenden Amateure
im Rotbereich meistens Neonlampen und
fiir breitbandig von blau bis rot reichende
Spektren zum Beispiel umgebaute, meist
mit Argon gefiillte Glimmstarter fiir
Leuchtstoffrohren. Fiir die Atlasdarstel-
lung wird noch der Kontinuumsverlauf

interstellarum 82 « Juni/Juli 2012

55



B Astrofotografie

56

Intensitat

:dg Pseudokontinuumslevel Ic
2
o=
z
£
T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900
Pixelreihe R

1,14 Normierter Kontinuumslevel lc=1

1,0
= 09
:g 0,8 Y2
§ 07 Linien-
f 06 1 intensitat | Halbwerts- Aquivalent-
£ 051 breite breite
204
E 03 -
50
= 02

0,14

T T T T T T
400nm 410nm 420nm 430nm 440nm 450nm

A Abb.4:Datenreduktion von der Aufnahme bis zum kalibrierten Spektralprofil. Von oben
nach unten: Spektralaufnahme, Spektrum aus den summierten Spektralaufnahmen, Intensitatsver-
lauf Gber den Pixelreihen, kalibriertes und normiertes Profil.

entfernt, d.h. horizontal begradigt, auf
Ic=1 normiert und die Intensitdt der
Spektrallinien proportional zum ur-
springlichen Ic-Wert angepasst. Dazu
wird, z.B. mit Vspec, das gesamte Profil
durch seinen eigenen Intensitatsverlauf
dividiert und damit automatisch auch
die Intensitdt I der Spektrallinien pro-
portional zum urspriinglichen Ic-Wert
angepasst (Abb. 5). Fiir astrophysikali-
sche Untersuchungen konnen aus die-
sem Profil nun fundamentale Daten
wie die Intensitat I, die Halbwertsbreite
FWHM und die Aquivalentbreite EW ei-
ner Linie bestimmt werden. Der gesamte

Aufbereitungsprozess erfordert mit etwas
Routine ca. 30 Minuten.

Profildarstellung im Atlas

Da sich die Linienidentifikation mit
Softwareunterstiitzung oder Linientabel-
len nur fiir erfahrene Amateure eignet,
verbleibt die herkommliche Darstellung
und Beschriftung klassentypischer Spek-
tren. Der heutige Standard erfordert ka-
librierte und normierte Intensitatsprofile,
aufgetragen tiber der Wellenldnge. Diese
werden hier noch mit einem synthe-
tisch erzeugten Spektralstreifen erginzt,

V Abb.5:Sonnenspektrum mit Pseudokontinuum (blau) und begradigtem Verlauf (rot). Die
wahre Intensitat der Kalziumlinien kommt erst im roten Profil zur Geltung.

40dnm 4Sdnm 500|nm

5500m 600nm 650nm

Wellenladnge
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welcher vom Vspec-Programm aufgrund
des Profilverlaufs generiert wird. Dessen
Farbverlauf hilft zur Orientierung im dar-
gestellten Wellenbereich. Je niedriger die
Auflosung eines Spektrums und je spiter
(kithler) die Spektralklasse, desto starker
wird das Problem der sog. »Blends«: Was
niedrig aufgeldst als eine einzige, meist
deformierte Spektrallinie erscheint, ent-
puppt sich in hochaufgelosten Profilen
als Ansammlung vieler Absorptionen
unterschiedlicher Elemente und/oder
Ionen. Hier sind verniinftige Kompro-
misse erforderlich, d.h. Blends werden
nur mit den intensivsten der beteiligten
Elemente beschriftet.

Begradigter Kontinuumsverlauf
erleichtert Intensitatsvergleich

Der Verlauf wird begradigt, weil nur so
ein grober Intensitatsvergleich zwischen
einzelnen Spektrallinien méglich wird.
Dies demonstrieren im Sonnenspektrum
eindriicklich die beiden Fraunhofer-H-
und K-Linien des ionisierten Kalziums (Ca
II). Abb. 5 zeigt blau den Verlauf des Pseu-
dokontinuums. Eingebettet am kurzwelli-
gen Ende des Spektrums sind diese Linien
nur verkiimmert wahrnehmbar (blauer
Pfeil). Nach der Entfernung des Kontinu-
umverlaufs (rotes Profil) erscheinen sie
deutlich als die stirksten Absorptionen,
welche die Sonne selbst erzeugt (roter
Pfeil), dies obwohl Wasserstoff dort ca.
10000 Mal hiufiger vorkommt! Fiir diesen
Effekt verantwortlich ist die Photospharen-
temperatur von ca. 5800K, welche quan-
tenmechanisch optimale Voraussetzungen
zur Bildung der Ca II-Linien schafft.

Das Siriusspektrum

Das Spektrum des Hauptreihensterns
Sirius (Abb. 6) zeigt, typisch fiir die
Spektralklasse A, die eindriicklichen Ab-
sorptionen der Wasserstofflinien (H) und
die Uberlagerung des Profils mit zahl-
reichen feinen Metalllinien. Auch dafir
ist die Photosphirentemperatur von hier
ca. 9800K verantwortlich, welche opti-
male Voraussetzungen zur Bildung der
Wasserstofflinien schafft, jedoch deut-
lich zu heif§ ist fir die Ca II-Linie bei
393,4nm, welche bei der kithleren Sonne
dominiert (Abb. 5). Sie erscheint des-
halb nur noch schwach im héher auf-
gelosten Spektrum. Die langwellige Ca
H-Linie bei 396,9nm wird durch die in-
tensive He-Wasserstoffabsorption sogar
vollig verdringt.
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A Abb. 6: Siriusspektrum mit den eindriicklichen Wasserstofflinien, welche durch die dichte Atmosphére des Hauptreihensterns zusatzlich

noch verbreitert werden.

Spektrenvergleich Sirius
und Wega

Wega und Sirius sind fast gleich klassi-
fiziert und haben deshalb Sternatmosphé-
ren mit vergleichbaren physikalischen
Parametern. In diesem Spezialfall ver-
halten sich unterschiedliche Linienin-
tensititen der beiden Sterne ungefdhr
proportional zur Elementhaufigkeit (Abb.
7). Im Profil von Wega ist die Kalziumlinie
Ca II bei 393,4nm fast doppelt so intensiv
wie bei Sirius. Fast genau umgekehrt ist
das Verhiltnis bei den Eisenlinien Fe I
und Fe II. Wegen dieses relativen Kalzi-
ummangels und Eiseniiberschusses steht
der Suffix »m« in der Spektralklassierung
A1Vm von Sirius.

Spektrenvergleich Antares und
Ras Algethi

Die Profile der kithlen Roten Riesen An-
tares und Ras Algethi zeigen die spektrale
Verinderung infolge der Temperaturab-
nahme innerhalb der Spektralklasse M
(Abb. 8). Die Temperaturen sind hier fiir
stellare Verhiltnisse so niedrig, dass sich

das Molekiil Titanoxid (TiO) bilden und
in den dufleren Schichten der Sternatmo-
sphire ansammeln kann. Beim heifleren
Antares (ca. 3600K) sind im gesamten
Spektrum noch Absorptionen diskreter
Elemente und Ionen zu sehen, welche im
roten Bereich aber bereits von komplexen
TiO-Banden {iberprigt werden. Beim et-
was kithleren Ras Algethi (ca. 3300K) wird
auflerhalb des Blaubereichs fast das ge-
samte Profil von eindriicklichen sidgezahn-
férmigen TiO-Absorptionen dominiert.

Weitere Ausbauschritte

Gegenwirtig in Bearbeitung sind die
Liniendiagnose und Bestimmung der
Anregungsklassen bei Emissionsnebeln
sowie die »pekulidren« Ap- und Bp-
Sterne, welche, wie Sirius, chemische
Auffalligkeiten im Spektrum zeigen. Fer-
ner ist die Vorstellung weiterer extraga-
laktischer Objekte geplant, welche bisher

> Abb.7:Vergleich der Metallhadufigkeit bei
Wega (oben) und Sirius (unten). Sirius zeigt
einen Uberschuss an Eisen (Fe Il bei 455nm) und
einen Mangel an Kalzium (Ca Il bei 393,4nm).

erst durch M 31 vertreten sind. Bei extrem
lichtschwachen Objekten (z.B. Quasaren)
werden auch gering auflésende Trans-
missionsgitter und fiir Detailaufnahmen
mit hoher Auflgsung der SQUES-Echelle-
Spektrograf (vgl. Surftipps) zum Einsatz
kommen. Bei Gelegenheit sollen zukiinf-
tig auch Sonderereignisse wie Kometen
oder gar helle Novae/Supernovae spek-
troskopisch dokumentiert werden. Um
Informationsredundanzen zu vermeiden,
werden Profile gleicher Spektral- oder
Objektklassen nur dann aufgenommen,
wenn charakteristische Unterschiede

interstellarum 82 « Juni/Juli 2012

R.WALKER

R.WALKER

57



58

Astrofotografie

Der DADOS-
Spektrograf

Der robust und absolut lichtdicht
konstruierte DADOS-Spektrograf
von Baader Planetarium (vgl. inter-
stellarum 66) ist fiir Teleskope bis
14" Offnung bei f/10 optimiert. Mit
drei mdoglichen Spaltéffnungen
(25um, 35um und 50um) und zwei
verschiedenen Reflexionsgittern
(200 und 900 Linien/mm), kdnnen
Spektralprofile mit geringer oder
mittelhoher Auflésung, d.h. mit
R-Werten (A/AN) von ca. 600 res-
pektive 4000 erzeugt werden. Mit
einem 8"-SCT und der CCD-Kamera
DSI Il Pro liegt die erreichbare
GrenzgroRBe bei ca. 8™5. Die erfor-
derlichen Belichtungszeiten mit
dem 200L/mm-Gitter liegen fiir die
hellsten Fixsterne im Bereich von
wenigen Sekunden und bei 8™ bei
ca. 20 Minuten. Der Drehfokussie-
rer mit einem Fokusweg von 55mm
ermoglicht den Anschluss der meis-
ten CCD- und Spiegelreflexkameras.

A Abb. 8 Spektrenvergleich der M-Klasse: Antares und Ras Algethi.

kommentiert werden konnen. So wird
auch zukiinftig manch heller Fixstern im
Atlas fehlen, weil sein Spektrum bereits
durch einen vergleichbaren »Klassenkol-
legen« reprasentiert wird.

[11 Seitter, W. C. Atlas fiir Objektiv Prismen Spektren —
Bonner Spektralatlas, Astronomische Institute Bonn,
Duemmler, Bonn (1975)

_

DADOS-Spektrograf, Baader Planetarium:

Spektralatlas fiir Astroamateure, R. Walker:
www.ursusmajor.ch/astrospektroskopie/
richard-walkers-page/index.html

Hochaufgeldstes, kommentiertes
Sonnenspektrum, Base de
données Solaire Sol:
bass2000.0bspm.fr/download/
solar_spect.pdf

Spektralatlas von Morgan, Keenan
und Kellman (MKK):
ned.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/
frames.html

Digital Spectral Classification Atlas, Gray:
nedwww.ipac.caltech.edu/level5/Gray/
frames.html

2

Bl

4
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IRIS von Christian Buil:
Vspec (Visual Spec), Valerie Desnoux:
SQUES Echelle-Spektrograf:

The Interactive Database of Spectral

Secchi, A.: Die Sterne, Grundziige der Astronomie der
Fixsterne, Brockhaus, Leipzig (1878)

Morgan, W. W., Keenan, P.C., Kellman, E.: An atlas of
stellar spectra, with an outline of spectral classification,
The University of Chicago press, Chicago (1943)
Kaler,J.B.: Sterneundihre Spektren, Astronomische Signale
ausLicht, SpektrumAkademischerVerlag, Heidelberg (1994)
Gray, R. 0., Corbally, C. J.: Stellar Spectra Classification,
Princeton University Press, Princeton (2009)

www.baader-planetarium.de/dados/
dados.htm

astrosurf.com/buil
astrosurf.com/vdesnoux
www.eagleowloptics.com

Standard Star Atlases, Royal Belgium
Observatory, A. Lobel:

spectrafreeshell.org/
SpectroWeb_news.html
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Polsucher passend

Nachriistung einer GoTo-Montierung

fiir die Astrofotografie

VON MICHAEL SEEBOERGER-WEICHSELBAUM

Eine kleine Montierung wie die Celestron NexStar SE 1 kann problemlos
als Reisemontierung eingesetzt werden. Diese verfligt Giber GoTo und
kann mit Hilfe von Batterien betrieben werden. Dies ist fiir das Flugge-
pack ein groBer Vorteil. Allerdings verfiigt diese Montierung Giber einen
eklatanten Nachteil: Es gibt keine Moglichkeit, einen Polsucher zu inte-

grieren. Dies ist fur eine Ausrichtung auf den Himmelsnord- oder -stidpol
ein Problem, da dies dann mit Kompass und »Blindflug« erfolgen muss.
Was fiir die visuelle Beobachtung noch ausreicht, ist fiir Astrofotografie
untauglich - es sei denn, man baut einen Polsucher nachtraglich an.

Selbstbau

M. SEEBOERGER-WEICHSELBAUM

A Abb. 1: Die Celestron NexStar SE 1-Montierung wird mit selbst angebautem Polsucher auch astrofotografietauglich.

trofotografie ist die Astrotrac-Montie-

rung (vgl. interstellarum 60 und 77).
Bei dieser befindet sich der Polsucher auf
einem Metallarm, der herausgeschwenkt
wird. Der Polsucher wird durch ein Loch
des Arms gesteckt und mit Hilfe von Ma-
gneten gehalten (Abb. 2). Dies fithrt zu ei-
ner guten Ausrichtung auf den Himmelspol
und ist fiir Astrofotografie tauglich, wie viele
Beispiele von Amateurastronomen (s. Surf-
tipps) zeigen. Der Polsucher ist sowohl fiir
die Nord- wie auch die Stidhalbkugel ein-
setzbar. Das rot beleuchtete Sucherbild des
Polsuchers zeigt fiir die Nordhalbkugel drei
Sterne, mit denen die Ausrichtung erfolgt.
Fiir die Einjustierung auf der Siidhalbkugel
werden drei andere Sterne genutzt.

E ine bekannte Reisemontierung fiir As-

Der Nachbau

Den ausschwenkbaren Arm der Astro-
trac kann man fiir die Celestron NexStar
SE 1 nachbauen. In der Mitte der Plattform
besitzt die Montierung die Mdglichkeit,
eine Schraube anzubringen. Dies ist ideal
zum Befestigen einer Metallplatte, die in
einer bestimmten Grofle benotigt wird,
damit der Polsucher an der Seite der Ba-
sis herausschaut. Wer tiber keine eigene
Werkbank verfiigt, kann die Platte bei
einem Metallbauer in der entsprechenden
Grofle aus Aluminium anfertigen lassen.

M. SEEBOERGER-WEICHSELBAUM

Ein Metallbauer am Wohnort des Autors
fraste die Platte in der gewiinschten Grofle
(Breite: 160mm, Hohe: 5mm, Tiefe: 60mm)
sowie die beiden Locher (Abb. 5). Das klei-
nere Loch ist fiir die Schraube vorgesehen
und hat einen Durchmesser von 8mm,
wihrend das Loch fiir den Polsucher einen
Durchmesser von 35mm besitzt.

Die Befestigung des Polsuchers auf der
Metallplatte erfolgt nach dem Vorbild
der Astrotrac-Montierung. Bei eBay gibt

es giinstig Neodym-Magnete, die auf die
Oberseite der Platte gelegt werden und
den Polsucher fixieren. Drei Magnetschei-
ben mit einem Durchmesser von 20mm
haben sich als sicheren Halt fiir den Polsu-
cher herausgestellt (Abb. 4). Man muss nur
aufpassen, dass diese nicht zu nahe beiein-
ander liegen - sie ziehen sich dann gegen-
seitig an und es ist nur noch sehr schwer
moglich, die einzelnen Magnetscheiben
voneinander zu trennen.

V Abb. 2: Das Vorbild: der Polsucher am herausschwenkbaren Arm der Astrotrac-Montierung.
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A Abb. 3: Der Nachbau: Platte mit Polsucher an der Celestron NexStar SE 1. A Abb. 4: Drei Neodym-Magnete halten den Polsucher.

> FH—11,0mm 27,5 mm ——— .

g . Praxis erfolgt die Einjustierung mit Hilfe der

£ : —lE_ Sterne e Hyd, 0 Oct, x Oct. Es miissen nicht

g . @8mm @ 35mm T : .

R I 1 E Mit Hilfe des Polsuchers der Astro-  alle drei Sterne genutzt werden. Allerdings

I @  trac wird die Montierung anhand von  erhoht sich natiirlich die Genauigkeit der

o i J_ drei Sternen, Polaris, § UMi und 51  Ausrichtung bei der Verwendung von
160 0mm ——mm Cep, eingenordet, indem man die Sterne  drei Sternen. Damit ist man in der Lage,

A Abb. 5: Zeichnung und MaRe fir die Alu-
miniumplatte, die den Polsucher hdlt.

mit Markierungen im Sucherbild zur
Deckung bringt. Auf der Siidhalbkugel

mit einem 500mm-Objektiv eine Belich-
tungszeit von 60s zu erzielen, ohne dass

60

Wie sauber miissen die Frontlinsen bei Astrofotos sein?

elbst in Fachkreisen wird kontrovers

diskutiert, welchen Einfluss Beschadi-
gungen oder Verschmutzungen von Lin-
sen flr die damit erstellten Aufnahmen
haben. Beim Studium von einschlagigen
Online-Gebrauchtmarkten fiir Fotoobjek-
tive ist in den Produktbeschreibungen re-
gelmaBig zu lesen, dass auf der Frontlinse
zwar ein Schaden vorhanden sei, dieser
aber »keinerlei Auswirkungen auf die
Fotos« habe. Selbst bei Exemplaren mit
deutlich sichtbaren Putzspuren, also einer
Vielzahl feiner verteilter Kratzer, liest man
diesen beruhigenden Satz immer wieder
im Begleittext. Gleichzeitig erfahrt man
vielerorts, man moge eine moderate Ver-
schmutzung der Frontlinse eher tolerie-
ren, statt sie zu oft zu reinigen. Einerseits
bestliinde bei jedem Reinigungsvorgang
das Risiko, die Frontlinse zu verkratzen,
andererseits wiirde der Schmutz ohnehin
die Fotos nicht beeintrdchtigen. Grund
genug, in einer kleinen Testserie zu unter-
suchen, ob und inwieweit Schmutz oder
Schaden auf und an der Frontlinse die Ab-
bildung von Sternen stéren.

Test

Dazu wurde der helle Stern Aldeba-
ran mit einem 100mm-Fotoobjektiv auf-
genommen. Die Referenzaufnahme

interstellarum 82 - Juni/Juli 2012

wurde ohne eingeschraubtes Frontfilter
gewonnen. Fir die nachfolgenden Test-
aufnahmen wurde ein hochwertiges Klar-
glasfilter (UV-Sperrfilter) verwendet und
sicherheitshalber noch einmal fokussiert,
denn die Testreihe wurde bei komplett
offener Blende (f/2,8) gewonnen, um die
Erscheinungen nicht durch Beugungsef-
fekte einer sich schlieBenden Blende zu
Uberlagern. Das Filter wurde anschlieBend
verschiedenen »Behandlungen« unterzo-
gen, um Schaden oder Schmutz zu simu-
lieren (Abb. 1 oben), wobei jeweils eine
Himmelsaufnahme angefertigt wurde. Im
unteren Teil der Abb. 1 sind die Ergebnisse
zu sehen, die auf die doppelte GroRe (aus
einem Pixel werden vier) gebracht wurden,
um die Effekte besser erkennen zu kénnen.

Auswertung

a) Ordentliche Abbildungsqualitdt des Ob-
jektivs bei Offenblende in der Bildmitte.

b) Drei Wassertropen fiihren zu einer mini-
malen Weichzeichnung, die Sterne wer-
den ein wenig groBer, die GrenzgroBe
sinkt kaum nennenswert ab, d.h. fast
alle Sterne aus (a) sind noch sichtbar.

¢) Sogar die stark benetzte Linse fihrt
nur zur Weichzeichnung des gesamten
Bildes. Die GrenzgroRe lasst abermals
nach, wenn auch moderat.

d) Die extrem starke zentrale Abschat-
tung fuhrt zu einer deutlichen Ver-
minderung der Bildhelligkeit, die
hier durch Bildverarbeitung auf das
Niveau der anderen Bilder gebracht
wurde. Der Durchmesser der Sternab-
bildungen steigt, wahrend die Grenz-
groBe dramatisch einbricht. Doch
selbst der helle Aldebaran zeigt keine
extremen Deformationen.

e) Der leichte Fettfilm vermindert die
GrenzgroBe merkbar, aber nicht
drastisch. Schlimmer sind schwache,
in beliebigen Winkeln zueinander
stehende Spikes, also »Strahlenk, die
bei hellen Sternen auftauchen. Wo
und wie diese Strahlen verlaufen,
hangt von der Struktur des Fettfilms
ab, ist also nicht vorhersagbar. Die
entstehende Abbildungscharakteris-
tik heller Sterne kann ein Astrofoto
merklich beeintrachtigen.

Ein Kratzer in der Frontlinse fihrt zur

Bildung von zwei Spikes bei hellen

Sternen, die umso heller ausfallen,

desto langer und tiefer der Kratzer

ist. Auch ein Kratzer, der lediglich die

Vergutung der Linse betrifft, hat diese

Konsequenz. Fir Astrofotos bedeutet

das eine starke Abwertung.

g) Ein Fingerabdruck auf der Linse fiihrt

-)
-
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» Abb.6:M 8, aufgenommen mit der Celes-
tron NexStar SE 1 und angebautem Polsu-
cher. Digitalfoto, 500mm-Objektiv bei Blende
8, Nikon D5000, I1SO 1000, 15x60s.

die Sterne als Striche erscheinen. Dies
lasst sich sicherlich noch steigern. Abbil-
dung 6 zeigt ein Beispiel, das vom Autor in
Agypten im Wadi Gimal auf der Celestron
NexStar SE 1 mit dem hier beschriebenen
Polsucher gemacht wurde. Die Aufnahme
von M 8 besteht aus 15 Einzelbildern, die
jeweils 1min bei ISO 1000 belichtet und
mit DeepSky Stacker gestackt wurden.

Anstelle des Astrotrac-Polsuchers
sind auch andere, giinstigere Polsucher
einsetzbar. Ebenso ldsst sich das Prin-
zip dieser Metallplatte auch auf andere
Montierungen iibertragen. Fiir die gro-
Bere Celestron NexStar SE 2 ist nur die
Linge der Metallplatte anzupassen, da
die Basis der Montierung einen gréferen
Durchmesser besitzt.

zu einer mehr oder weniger stark aus-
gepragten Deformierung der hellen
Sterne. Im vorliegenden Fall entstand
ein asymmetrischer Ring, der zudem
farbige Artefakte aufweist. Ein Astro-
foto wird dadurch entwertet.

Fazit

Die Abbildung von Sternen stellt ex-
trem hohe Anspriiche an die verwendete
Optik. Schon relativ kleine Stérungen
machen sich auf den Fotos bemerkbar,
insbesondere bei der Wiedergabe heller
Sterne. Das bedeutet, dass ein Kratzer in

A Ein Kameraobjektiv, durch verschiedene
Verschmutzungen und Kratzer beeintrachtigt
(obere Reihe) und die damit unter gleichen Be-
dingungen aufgenommenen Testfotos von
Aldebaran (untere Reihe): a) verwendeter UV-
Sperrfilter b) drei Wassertropfen (z.B. Regen)

Metallplatte 160mm x 60mm X 5Smm 50€
Polsucher Astrotrac-Montierung 120€
3% Neodym-Magnete 15€
Summe 185€

der Frontlinse, der bei Tageslichtaufnah-
men tatsachlich so gut wie nie Spuren hin-
terlasst, ein Objektiv fir den Astroeinsatz
praktisch disqualifiziert. Der Astrofotograf
sollte daher auf Sauberkeit und Unver-
sehrtheit seiner Objektive bedacht sein.
Die Abblendung eines Objektivs ver-
schlimmert den Einfluss von Schaden
oder Verschmutzung, es sei denn, diese
befinden sich im peripheren Bereich der
Frontlinse, der nach der Abblendung nicht
mehr an der Abbildung beteiligt ist.
Kritisch istauch eine starke Verschmut-
zung der riickwartigen Linse, was nicht

¢) 16 Wassertropfen d) Zentrale Obstruktion
(65% des Durchmessers) e) ungleichmaliger,
dunner Fettfilm (entstanden z.B. durch eine
unsachgemalle Reinigung) f) tiefer, fast ge-
rader Kratzer von der Mitte bis zum Rand. g)
Fingerabdruck in der Linsenmitte.

Selbstbau / Wissen

Fotos mit der Astrotrac von Gain Lee:
cosmicbug.wordpress.com/
astrotrac-photography

Fotos mit der Astrotrac bei flickr:
wwwiflickr.com/groups/569839@N21

Stefan Seip

Gegenstand dieser Untersuchung war,
weil sie durch Objektivdeckel stets gut
geschiitzt werden kann und sollte. Verun-
reinigungen im Inneren von Objektiven
bestehen meist aus winzigen Staubkorn-
chen, die beim Zoomen oder Fokussieren
eingedrungen sind, wenn das Objektiv
Luft ansaugt und wieder abgibt. lhr Ein-
fluss auf die Abbildung kann in der Tat
vernachldssigt werden. Eine eigenhédndig
durchgefiihrte Demontage von Objekti-
ven ohne Spezialwerkzeug und -kennt-
nisse fuhrtim Regelfall zum Totalschaden
und ist keinesfalls zu empfehlen.

Die Situationen in e bis g wurden in gerichte-
tem Licht fotografiert, so dass die Stérungen
extrem Ubertrieben gut sichtbar wurden.
Beim Durchschauen durch das Filter waren
sie kaum erkennbar!
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> Abb. 1: Anfang Februar sorgten Eiskristalle
in der Luft fr die Entstehung eines 22°-Mond-
halos bei Fusch an der Glocknerstrae (Os-
terreich). Zusammen mit seiner 14-jahrigen
Tochter fotografierte Patrick Hochleitner au3er
dem Halo auch das Wintersechseck mit den
zugeharigen Sternbildern. Digitalfoto, 2.2.2012,
21:00 MEZ, 8mm-Teleobjektiv bei /5,6, Nikon
D5000, ISO 400, 25s. Patrick & Selina Hochleitner

l\

» Abb. 3: Ende Februar waren die Bedin-
gungen fir eine liegende Mondsichel ideal:
Die Ekliptik stand relativ steil zum Horizont
und der Mond noch nérdlich von dieser, so
dass sich nach Sonnenuntergang die Sonne
scheinbar fast senkrecht unter dem Mond be-
fand. Visuell war der Mond nur kurz und sehr
schwierig zu sehen. Digitalfoto, 22.2.2012, 18:30
MEZ, 600mm-Teleobjektiv beif/5,6, 5SDMk2,1SO
3200, 1/30s. Franz-Peter Pauzenberger, Johann
Thellmann.

Riickblick

< Abb. 2:Eine Woche spéter traf in der Abendddmmerung der scheinbar hellste Planet
auf den zweitschwachsten: Venus neben Uranus am 9.2.2012, 19:00 MEZ. Das Foto wurde
via Okularprojektion mit einem 10mm-Okular erstellt. Fir den Druck wurde Uranus leicht
aufgehellt. Digitalfoto, 10"-Newton, Canon Powershot 590, ISO 800, 1/25s. Marco Hodde
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First Light

Die letzte
Chance

VON STEFAN SEIP

ielen Astronomen ist das Datum
V 8. Juni 2004 noch in lebhafter Er-

innerung: Nach 122 Jahren zog
der Planet Venus wihrend seiner Unteren
Konjunktion als dunkle Silhouette vor
der Sonne vorbei. Mehr als sechs Stunden
dauerte die komplette Passage, so dass
geniigend Zeit blieb, um das Schauspiel
zu fotografieren. Auch Ekhardt Preufd
lie3 sich die Gelegenheit nicht entgehen,
driickte auf den Ausléser und sendete
sein Resultat ein (Abb. 1). Bemerkenswert
ist die Entstehungsgeschichte der Auf-
nahme: Ein Stiick weifle Pappe wurde,
auf dem Fuflboden stehend, an eine Wand
angelehnt. In einer Hand hielt Herr Preuf}
ein Fernglas, das aus dem Angebot eines
Lebensmittel-Discounters stammt. Das
Fernglas projizierte ein Bild der Sonne
auf die weile Pappe. Die andere Hand
wurde dazu benutzt, um eine Kamera zu
halten und auszuldsen! Abgesehen von
der fast akrobatischen Leistung imponiert
mir der Versuch, mit einfachsten Mitteln
und ohne grofien Aufwand ein Foto des
Venustransits anzufertigen.

Doch das Bild lasst es an Schérfe ver-
missen, vermutlich aufgrund der feh-
lenden Moglichkeit, den in einer Hand
gehaltenen Feldstecher genau zu fokus-
sieren. Daher habe ich mich einmal da-
rum bemiiht, die gleiche Arbeitsweise zu
optimieren, ohne dabei die Grundidee der
Unkompliziertheit aufzugeben.

interstellarum 82 - Juni/Juli 2012

A Abb. 1: Venustransit, aufgenommen am 8.6.2004 von Ekhardt Preul3. Leider hat das einge-
sandte Bild nur eine Fldche von 300x300 Pixel. AuBer einer perspektivischen Entzerrung und einer
S/W-Konvertierung fand keine Bildverarbeitung statt.

Das Fernglas

Um mein 10x42-Fernglas in aller Ruhe
fokussieren zu konnen, befestigte ich es auf
einem Stativ. Das eine Objektiv wurde mit
einem Deckel verschlossen und das andere
fiir die Projektion verwendet, um ein Dop-
pelbild zu verhindern. In einen DIN A4-
grofien Karton schnitt ich zwei Locher,
die okularseitig iiber das Fernglas gefiihrt
wurden, damit das projizierte Sonnenbild
nicht nur inmitten des Fernglasschattens
positioniert ist, sondern {iber ein grofles
abgeschattetes Umfeld verfiigt (Abb. 2).

Bei meinen Probeaufnahmen habe ich
darauf geachtet, die Fernglasoptik im-
mer nur fiir relativ kurze Momente dem

S.SEIP

gleiflenden Sonnenlicht auszusetzen. Im
Strahlengang kommt es zur Biindelung der
Energie und ich wollte verhindern, dass das
Fernglas Schaden nimmt. Zu vermeiden
ist auf jeden Fall, dass die Sonne aus dem
Gesichtsfeld herauswandert. Dann nam-
lich steht zu befiirchten, dass der Brenn-
punkt eine Linsenfassung oder Wandung
triftt, die schmelzen konnte, wenn sie aus
Kunststoff gefertigt ist. AufSerdem sind in
Fernglasokularen meistens miteinander
verkittete Linsen enthalten. Liegen solche
Linsen in der Nihe des Brennpunkts, kann
der Linsenkitt schmelzen und die Optik
damit unbrauchbar werden. Bisher habe ich
solche Schdden nur an relativ alten Geréten
zu Gesicht bekommen, aber sicher ist sicher.

Apropos Sicherheit: Um sein Augenlicht
nicht zu gefihrden, verbietet es sich selbst-
redend, durch das Fernglas zu schauen,
wihrend es auf die Sonne gerichtet ist! An-
wesende Personen sind iiber die Gefahr auf-
zukléren, Kinder in jedem Moment unter
Beobachtung zu halten. In Beobachtungs-
pausen sollte das Gerit auf eine andere
Stelle des Himmels gerichtet werden.

Projektionsschirm

Auf der Suche nach einem Projektions-
schirm wurde ich bei einem Blatt hoch-

<« Abb. 2: Ein 10x42-Fernglas, bei dem
ein Objektiv abgedeckt ist. Die Okulare ste-
cken in einem Pappkarton mit Léchern, da-
mit ein Schatten um die projizierte Sonne
herum entsteht.
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wertigen Fotopapiers fiir Tintenstrahldru-
cker fiindig. In der Ausfithrung »Semimatt«
hoftte ich auf eine geringe Reflexneigung
bei gleichzeitig strukturloser Flache. Ich be-
druckte es mit vier »Passkreuzenc, die ein
exaktes Quadrat bilden. Zuvor hatte ich aus-
probiert, welche Grofie der projizierten Sonne
ungefihr das Optimum bildet: Ist sie zu klein,
verschenkt man Details, ist sie zu grof3, wird
das Bild zu lichtschwach. Ich entschied mich
fiir etwa neun Zentimeter Sonnendurchmes-
ser, folglich druckte ich die Passkreuze im
Abstand von zehn Zentimetern. Die Pass-
kreuze sollten spiter dabei helfen, das schrag
aufgenommene und dadurch verzerrt darge-
stellte Sonnenbild mit Photoshop wieder zu
entzerren. Die leicht schrage Aufnahmerich-
tung ist alternativlos, weil sich bei frontaler
Anordnung die Kamera im Strahlengang
befinde. Meinen so erstellten Projektions-
schirm zog ich auf eine Schaumstoftplatte
auf, die wiederum auf einem Kleinstativ be-
festigt wurde. Damit war es moglich, sie nach
Augenmaf3 parallel hinter dem Fernglasoku-
lar zu positionieren (Abb. 3).

Praxis

Die Gewinnung der Aufnahmen for-
derte die Uberwindung einiger Hiirden.
Zunichst richtete ich das Fernglas so auf
die Sonne aus, dass diese im zentralen Be-
reich des Gesichtsfeldes lokalisiert war. Der
Grund dafiir ist, dass die Leistung einer
jeden Optik auf der optischen Achse am
hochsten ist. Dazu verwendete ich einen
speziellen Sonnenfilter aus Filterfolie vor
dem Objektiv, um die Position mit dem
Blick durch das Okular kontrollieren zu
kénnen. Dann nahm ich das Folienschutz-
filter ab und brachte meinen Projekti-
onsschirm in Stellung. Auch das ist nicht
trivial: Wihrend die beste Entfernung vom
Fernglas und damit die Grofle des Projek-
tionsbildes durch Ausprobieren bestimmt
werden kann, ist man bei der orthogonalen
Ausrichtung der Projektionsfliche zur op-
tischen Achse auf eine grobe Schitzung an-
gewiesen. Zumindest sollte die projizierte
Sonne mit dem bloflen Auge exakt kreis-
rund erscheinen. Das Sonnenbild wurde
anschlieffend sorgfaltig mit dem Fokus-
sierrad des Fernglases scharf gestellt.

Die Projektionsfliche fotografierte ich
mit einer digitalen Spiegelreflexkamera
und einem Makroobjektiv mit etwas

» Abb. 4: Sonnenflecken am 31. August
2010, aufgenommen von der Raumsonde
SOHO (links) und der im Artikel beschriebenen
Anordnung mit einem 10x42-Fernglas und der
Projektionsmethode (rechts).

SOHO (ESA, NASA), S. SEIP

lingerer Brennweite ab, um die perspekti-
vische Verzerrung so gering wie moglich
zu halten. Ich fertigte mehrere Aufnah-
men an, denn bereits bei dieser geringen
Vergroflerung macht sich der Einfluss der
Luftunruhe bemerkbar.

Ein weiterer Grund fiir meine Auf-
nahmeserie war der, dass ich mehrere
der schirfsten Fotos aus der Serie »sta-
cken« wollte. Durch die Kombination
im »Kappa-Sigma-Clipping-Modus«
(vgl. Technikwissen in interstellarum
69) sollte erreicht werden, dass eventuell
auf der Projektionsfliche oder im opti-
schen Strahlengang von Fernglas und/
oder Kamera befindliche Schmutzpar-
tikel verschwinden und nicht filschli-
cherweise fiir einen Sonnenfleck gehalten
werden. Acht Bilder schafften es in die
Endauswahl, die ich mit der Software
»MaxIm DL« mittelte.

Als problematisch erwies sich die feh-
lende Nachfiihrung. Relativ rasch bewegt
sich das Sonnenabbild auf der Projekti-
onsfliche weiter, so dass zwischen den
Aufnahmen immer wieder einmal das
Fernglas nachgestellt werden musste. Ein
praziser Getriebeneiger zwischen Stativ
und Fernglas erleichterte diese Arbeit.

Auswertung

Mein Ergebnis zeigt die Sonne am
31. August 2010 um 10:50 UT (Abb. 4,
rechts), als Vergleich eine Aufnahme der
Raumsonde SOHO, die zur fast gleichen
Zeit entstanden ist. Gut zu erkennen ist
ein groflerer Fleck, von dem bei etwas
gutem Willen sogar die Penumbra sicht-
bar wird. Nicht bis ins Detail aufgel6st,
aber dennoch abgebildet ist eine kleinere
Fleckengruppe. Innerhalb der ebenfalls
sichtbaren Randverdunklung taucht so-
gar ein Bereich mit Fackeln am linken
Sonnenrand auf.

S.SEIP

First Light

A Abb. 3: Improvisierter Projektions-
schirm, der auf einem Kleinstativ genau aus-
gerichtet werden kann. Abgebildet sind auch
die vier Passkreuze um das Abbild der Sonne.

Prognosen

Ein Venustransit kann mit der beschrie-
benen »Fernglas-Projektionsmethode« gut
dokumentiert werden. Die fiir dieses Jahr-
hundert letzte Gelegenheit dazu gibt es
am frithen Morgen des 6. Juni (s. S. 18). In
Deutschland wird nur das Ende des Tran-
sits bei Sonnenaufgang zu sehen sein.

Um einen Merkurtransit mit der ge-
schilderten Methode zu fotografieren,
miisste die Auflosung weiter gesteigert
werden. Selbst der kleinere der beiden Son-
nenflecken im Bild ist noch grof3er als das
Merkurscheibchen am 9. Mai 2016 oder am
11. November 2019. Merkur diirfte knapp
an oder gar unter der Auflsungsgrenze
liegen; ein Fernglas mit groerer Offnung
wire dann wohl angebracht.
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Il Objekte der Saison

= Leser beobachten

|

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

Vorstellung: Nr.77 :
Ergebnisse: Nr.83

Vorstellung:Nr. 78
Ergebnisse: Nr.84

Vorstellung: Nr.79
Ergebnisse: Nr.85

Vorstellung: Nr. 80 :
Ergebnisse: Nr.86

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

Beobachtungerili=i

Vorstellung: S. 28
Ergebnisse: Nr. 87

Vorstellung: S. 28
Ergebnisse: Nr. 88

Die Objekte der Saison der ndchsten 6 Ausgaben
© Sternbild : RA. © Dekl.

Ausgabe Name
: NGC6819

Einsendeschluss
C+40° 1T :

S 19n 47,3mn :
: £ 2052012

A CCD-Aufnahme, 16'-Hypergraph bei 3200mm, SBIG STL-6303E,
3x10min (L), 3x5min (je RGB), Astronomik lic-Filter, Aufnahmeort: Farm Ti-
voli Namibia. Bernd Flach-Wilken

66 | interstellarum 82 - Juni/Juli 2012

8x24-Fernglas: Bortle 4; nicht einfach — gerade eben direkt
sichtbar. Indirekt flachig, keine weiteren Einzelheiten. Uwe Pilz

70/700-Refraktor: fst 570; sehr klein und kompakt. Wirkt
bei kleiner VergréBerung (28x) fast wie ein Stern. M 80 hat
einen sehr hellen grof3en Kern. Es sind keine Einzelsterne
sichtbar. 56x. Frank Lange

100/700-Refraktor: fst 61"2; M 80 zeigt eine gleichmafig
runde Form. Der Kern ist hell und fast stellar; er geht in
schwach leuchtende Randbereiche iber. Keine Einzelsterne.
1,4' Durchmesser. 4' nordostlich befindet sich ein 8™-Stern.
93x. Stefan Westphal

200/1000-Newton: fst 6m0; diffuser Fleck mit hellem Zen-
trum, keine Einzelsterne. 140x. Michael Diitting

254/1250-Newton:SQM 207 85/0"; mit 75x einhelles Scheibchen
mit einem etwa doppelt so hellen Zentralbereich. Keine Sterne
aufgelst. Bei 125x wirkt das Halo granuliert. Michael Schumann

355/1780-Newton: fst 67 3; SQM-L 21m6/0"; M 80 erscheint
als kreisrunde Nebelscheibe mit steiler Helligkeits- und Kon-
zentrationszunahme zum fast stellaren Zentrum hin. Davor
stehen mehrere Dutzend schwache Einzelsterne dhnlicher
Helligkeit. Diese verteilen sich weit liber die Nebelscheibe
hinaus ins Umfeld. 178x. Michael Zschech

500/2500-Newton: SQM-L 21"6/a"; M 80 in etwa 80° Hohe
(Farm Tivoli, Namibia) bei maBigem Seeing. Ein etwa 2,5'
grof3er, markanter Zentralbereich des Kugelsternhaufens
erscheint kdrnig angeldst und zeigt eine starke Konzentra-
tion zur Mitte hin, mit einem hellen, unaufgeldsten Kernge-
biet. Vor diesem Zentralbereich stehen weitere helle Sterne
wie »dariliber gestreut«. Dieser lockere Halo aus hellen Ster-
nen Uberragt den Zentralbereich bis auf einen geschatzten
Durchmesser von 4'. 357%. Hubert Schupke

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



A Digitalfoto, 3"-Refraktor bei 384mm, Canon EOS 30D (modifiziert), ISO
800, 20x5min, IDAS LPS-Filter, Mosaik aus drei Aufnahmen. M 80 in rechter
oberer Ecke, Aufnahmeort: Somerset West, Stidafrika. Dieter Willasch

¥ Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon EOS 40D (modifiziert), ISO
800, 20x1min. Siegfried Kohlert

V CCD-Aufnahme, 32"-Ritchey-Chrétien bei 5670mm, SBIG STX KAF-
16803, 2x30s (je RGB), Astrodon Gen 2-RGB-Filter, Aufnahme mit dem
Schulmann RCGTeleskop des Mt. Lemmon Sky Centers bei Tucson, Ari-
zona, das seit 2011 Uber das Sierra Stars Observatory Network (SSON)
gemietet werden kann. Jan Wilhelm
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Il Objekte der Saison

A Digitalfoto, 8'-Newton bei 1000mm, Canon EOS 350Da, ISO 800, 6x1min, 53x30s, UV/IR-Sperr-

filter. Torben Simm
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= 8x24-Fernglas: Bortle 4; der tiefe
Stand des Sternhaufens am mittel-
europaischen Himmel vereitelt die
Sichtung mit dem freien Auge. Im
Kleinfernglas ist ein erstaunlich gro-
Ber milchiger Fleck zu sehen, mit Hel-
ligkeitszunahme zur Mitte. Uwe Pilz

= 7x50-Fernglas: fst 6"2; M 62 ist als
verschwommener Stern wahrnehm-
bar. Stefan Westphal

= 110/660-Refraktor: fst 6"0; der Ku-
gelsternhaufen erscheint sehr hell
und kompakt. Die Helligkeit nimmt
im Kern zu. Der Randbereich wird
diffuser und unregelmégig hell. Ein-
zelsterne sind nicht sichtbar. Durch-
messer 1,4'. 66x. Stefan Westphal

= 250/1250-Newton: fst 6™1; das Ob-
jektsteht nur knapp Giber den Bergen
der Otztaler Alpen. Bei 39x einfach
sichtbar als ein runder Nebelball mit
hellem Zentrum, nicht auflésbar. Bei
hoheren VergréBerungen bis 140x
wirkt der Kugelsternhaufen zumin-
dest kdrnig und im Zentrum blitzen
wenige Einzelsterne hervor. Aufféllig
ist, dass sich der Kern nicht direkt in
der Haufenmitte befindet; Gesamt-
form eckig. Anne Ebeling

= 355/1780-Newton: fst 6!3; SQM-L
21m6/0"; M 62 ist sehr sternreich und
wirkt dreieckig. Stetige Konzentrations-
zunahme zum verhaltnismafig gro3en
Zentrum hin. 127x. Michael Zschech

= 500/2500-Newton: SQM-L 21"6/0"
M 62 in etwa 80° Hohe (Farm Tivoli,
Namibia) bei maBigem Seeing. Der
Kugelsternhaufen zeigt eine konti-
nuierliche Zunahme der Sterndichte
zum Zentrum hin, ohne einen abge-
hobenen Zentralbereich. Ab 227x
beginnt sich der Innenbereich in
Einzelsterne dhnlicher Helligkeit vor
einem kornigen Untergrund aufzu-
|6sen, wobei das Zentrum nicht so
konzentriert wirkt wie bei M 80. Der
auBere Rand wirkt unregelmaBig.
Hier ziehen ungleichmaBig verteilte
hellere Sterne den Blick auf sich, die
aus dem Untergrund hervortreten.
357x%. Hubert Schupke

< CCD-Aufnahme, 32"-Ritchey-Chrétien bei
5670mm, SBIG STX KAF-16803, 2x30s (je RGB),
Astrodon Gen 2-RGB-Filter, Aufnahme mit dem
Schulmann RGTeleskop des Mt. Lemmon Sky
Centers bei Tucson, Arizona, das seit 2011 Gber
das Sierra Stars Observatory Network (SSON)
gemietet werden kann. Jan Wilhelm
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Galerie

Beobachtungen =

A Abb. 1: Hantelnebel M 27 in Vulpecula, CCD-Aufnahme, 8"-Cas- ¥ Abb. 2: NGC 6894, ein Planetarischer Nebel in Cygnus. CCD-Auf-
segrain bei 1800mm und 1280mm, Alccd6c, 26x10min (L), Atik383L+  nahme, 12"-Ritchey-Chrétien bei 3000mm, SBIG ST-8300M, 80min (L),
24x10min (je RGB), 18x20min (je Ha und [Olll]), Astronomik-Filter. Man- ~ 20min (je RGB), Baader LRGB-Filter, 2x2-Binning. Michael Deger

fred Wasshuber
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A Abb. 3: Der Nordamerikanebel NGC 7000 und Pelikannebel IC
5070 in Cygnus in Falschfarben nach der HST-Farbpalette. CCD-Auf-
nahme, 200mm-Teleobjektiv bei /3,5, SBIG STL-11000M, 7x20min (Ha),
6x20min ([OlN), 6x20min ([SI1]). Dieter Willasch

V Abb. 4:1C 2574, Zwerggalaxie in Ursa Maior. Hervorragendes See-
ing mit FWHM von 0,9". CCD-Aufnahme, 44"-Newton bei 4900mm, STL-
11000, 11x10min (L), 6x10min (je RGB). Rainer Sparenberg
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Rezensionen

A Mark Bratton: The Complete Guide to
the Herschel Objects, Cambridge Univer-
sity Press, Cambridge 2012, ISBN 978-0-521-
76892-4,584 S, ca. 59€

Herschel Objects

riedrich Wilhelm Herschel, alias Fre-

derick William Herschel, der engli-
sche Astronom aus Hannover, gilt als der
Begriinder der systematischen Durchfor-
schung des Himmels nach Sternhaufen
und Nebelflecken. Zwischen 1782 und
1802 entdeckte er 2435 davon mit eige-
nen Augen am selbst gebauten Fern-
rohr mit selbst geschliffenem Spiegel. Er
ist damit bis heute auch ein Vorbild fir
Deep-Sky-Beobachter.

Entsprechendes Interesse gilt seinen Ob-
jekten, die heute jedoch im Allgemeinen
unterihrer NGCG-Nummer bekannt sind. Ba-
sis fir den NGCwar jedoch in groBen Teilen
der General Catalogue von Wilhelms Sohn
John Herschel, der seine Beobachtungen
mit denen des Vaters vereinte. Herschel
Senior teilte seine Entdeckungen in acht

Klassen ein: von »hellen Nebeln« bis zu
»verstreuten Sternhaufen«. Entsprechend
vielfdltig ist die Liste seiner Entdeckungen:
von Planetarischen Nebeln bis zu Galaxien,
von Kugelsternhaufen bis zu Galaktischen
Nebeln reicht der Reigen.

Brattons Buch stellt alle 2435 Objekte
nicht nur vor, der Autor hatauch alle visu-
ell beobachtet. Dies spiegelt sich in den
Objektbeschreibungen wider, die in den
meisten Féllen von einer Aufnahme aus
dem Digital Sky Survey, leider nur selten
auch von Zeichnungen begleitet werden.
Fiir Deep-Sky-Beobachter, die jenseits
des Messier-Katalogs vordringen wollen,
ist dieses Buch ein Fillhorn von Anregun-
gen und Ideen.

B Ronald Stoyan

iPhone-App: Solar Walk

E ine detailliert
und liebevoll
gestaltete App
verbirgt sich hin-
ter dem etwas
sperrigen Namen
»Solar Walk: 3D
Sonnensystemx«.
Sie bietet nicht
nur die zu erwar-
tenden textlichen
und tabellarischen
Informationen zu
den Planeten und
einigen Monden des Sonnensystems (auch Pluto wird in
der App noch als Planet angesehen), sie beinhaltet auch
Informationen zu neun Satelliten (wie beispielsweise
Hubble, ISS, Envisat, ERBS etc.) und zeigt wichtige geogra-
phische Formationen auf einigen Planeten auf. Am beein-
druckendsten ist jedoch die Mdglichkeit, die Ansichten
von Planeten, Satelliten, Sternen frei zu drehen und zu
zoomen und so die Ansicht der Objekte frei im Raum
verdandern zu kénnen. Die Mdglichkeiten dieser dreidi-
mensionalen Simulation bilden auch die Basis fiir sieben
Videos, die Erscheinungen innerhalb des Sonnensys-
tems animiert simulieren und erklaren (mit englischem
Sprecher und deutschem Bildschirmtext): Finsternisse,
Mondphasen, aber auch die Entstehung von Gezeiten
oder der Vergleich der Umfange von Planeten werden so
sehr anschaulich verdeutlicht. Fiir die Besitzer einer rot/
blauen-3D-Brille bietet sich die Mdglichkeit, die Ansicht
dreidimensional zu genieflen; ein netter Gimmick, der
den Nutzwert der App jedoch nicht erhoht.

A iPhone-App:SolarWalk, 180MB,
Version 1.9.1, i0S3.1 oder hoher, fur
iPhone/iPad/iPod Touch, 2,39€

B Ullrich Dittler
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1001 Wunder des Weltalls

M an suche sich die schons-
ten Astroprofiaufnahmen
im Netz zusammen, ordne sie
nach der Entfernung zu unserer
Sonne und mache ein Buch dar-
aus: Dieser nicht unerheblichen
Aufgabe hat sich Piers Bizony, ein
englischsprachiger Wissenschafts-
autor, unterzogen. Sein Werk ist
nun in deutscher Ubersetzung
im Kosmos-Verlag erschienen.
Der Hardcover-Bildband im qua-
dratischen Format 23cm X 23cm
zeigt auf schwarzem Untergrund
gut reproduzierte Bilder aus dem
gesamten Universum. Das erste
Drittel befasst sich ausschlieBlich
mit unserem Sonnensystem, dann folgen die Milchstral3e, die Galaxien und
das Universum als Ganzes. Zu jedem der tiber 1000 Bilder gibt es kurze Erkla-
rungstexte. Der Vorteil des Buchs, die Anordnung von Planeten, Sternen und
Nebeln nach ihrer Entfernung, ist zugleich auch ein Nachteil: Was im Son-
nensystem noch sehr gut funktioniert, fihrt im Bereich der Milchstral3e zu
einem gewissen Durcheinander. Da stehen z.B. Aufnahmen des Vela-Pulsars
im Rontgenbereich neben dem Offenen Sternhaufen M 7 im Skorpion und
Dunkelwolken im Widder - einzige Gemeinsamkeit: Entfernung ca. 900 Licht-
jahre. Wen das nicht stort, der kann sich allerdings der Faszination einer wil-
den Kreuzfahrt durchs Universum nicht entziehen. Ein gewisses Grundwissen
sollte man allerdings schon mitbringen: Das Buch verzichtet komplett auf
Grafiken zum Aufbau des Alls, nur in den Einleitungsseiten der jeweiligen
Kapitel wird dies kurz erlautert. Ca. 80% der Fotos stammen aus den NASA-
Archiven, Amateuraufnahmen sind sehr diinn gesat. Der Preis des Buchs er-
scheint mit fast 40€ allerdings etwas hoch, wenn man bedenkt, dass fast alle
Bilder und Erklarungen frei verfligbar im Internet vorhanden sind.

A PiersBizony:1001 WunderdesWelt-
alls: Eine Reise durch das Universum,
Franck-Kosmos Verlag, Stuttgart 2012,
ISBN 978-3-440-13098-8,400 S., 3999€

B Hans-Georg Purucker



Termine Juni/Juli 2012

Fachtagung/Workshop
]

2.6.: 2. Norddeutsches Sternwarten-
treffen, Sternwarte Libeck,

23564 Liibeck-Eichholz

H www.astronomie-nord.de

2.-3.6.: 15. Tagung der VdS-Fachgruppe
»Kleine Planeten«, Archenhold-Stern-
warte, 12435 Berlin

H kpt2012@astw.de,
www.astw.de/kpt_2012

28.7.-11.8.: Astronomisches Sommer-
lager ASL2012, 37444 Sankt
Andreasberg/Harz

H SonjaBurgemeister - VEGA eV,
Golmer Fichten 30, 14476 Potsdam,
0331/9791054, www.vega-astro.de/
index.php/ASL/Sommerlager,
sonja@vega-astro.de

Beobachtungstreffen

28.7.: City Star Party, Sternwarte Stuttgart,
Zur Uhlandshohe 41, 70188 Stuttgart

H Otto Farago, 0711/281871,
otto.farago@sternwarte.de,
www.city-star-party.de

Edgar Madlow
(1921-2012)

m 16.2.2012 verstarb Edgar Madlow, einer
der aktivsten Berliner Sternfreunde, im
Alter von 90 Jahren. Er hatte noch fiinf Tage vor
seinem Ableben zum 90. Geburtstag des ehe-
maligen Leiters der Wilhelm-Foerster-Stern-
warte, Adolph Kunert, die Laudatio gehalten.
Edgar Madlow kam am 19.Juni 1921 in Ber-
lin-Tiergarten zur Welt. Bereits 1937 wurde er
Mitglied der »Himmelskundlichen Arbeitsge-
meinschaft« an der Archenhold-Sternwarte
in Berlin-Treptow und der Gramatzki-Gesell-
schaft, in der unter anderen auch Manfred v.
Ardenne die neuesten Ergebnisse aus Physik
und Astronomie diskutierte. 1939 machte er
sein Abitur — da seine Mutter jedoch Jidin
war, war es ihm unter der Nazi-Herrschaft
nicht gestattet, zu studieren — so ging er bei
seinem Vater in die Lehre als Netzmacher und
engagierte sich intensiv an der Archenhold-
Sternwarte. 1942 fiihrte er dort die Betreuung
der Arbeitsgemeinschaft von Richard Som-
mer weiter. Seine Mutter Gberlebte dankihrer
Ehe mit einem Nichtjuden und mit viel Gllick
den Holocaust - ihr Bruder, Edgar Madlows
Onkel, kam jedoch in Auschwitz ums Leben.
1945 bis 1948 arbeitete er ehrenamtlich als
kommissarischer Leiter der Sternwarte Trep-
tow. Die Sternwarte und das Riesenfernrohr

Sonstiges

n 2.-3.6.: Venus Transit Conference,
Tromsg Norwegen
H Amelie Matt, ameliematt@yahoo.no,
site.uit.no/venus2012

2.-9.6.: Jugendaustausch mit Russland
und Norwegen zum Venustransit

H Susanne M. Hoffmann,
05121/3032296, service@fnj-online.de

15.-17.6.: 6. Siid Sternfreunde Treffen in
Namibia SSFT 2012

H suedsternfreundetreffen.
homepage.t-online.de/html/ssft_2012.
html

Gewerbliche Termine

H 3.6.: Tag der offenen Tiir bei Meade,
46414 Rhede
H Meade Europe, Gutenbergstr. 2,
46414 Rhede, 02872/8074-0, www.
meade.de

16.6: Tag der offenen Tiir bei Teleskop-
Service, 85640 Putzbrunn-Solalinden
H Teleskop-Service Ransburg GmbH,

waren im 2. Weltkrieg bei Luftangriffen be-
schadigt worden, Edgar Madlow sorgte fiir die
Wiederaufnahme des Sternwartenbetriebs
und die vorldufige Instandsetzung des Gro-
3en Fernrohrs, so konnte die Sonnenfinsternis
am 9. Juli 1945 den Berlinern gezeigt werden.
Er veranlasste auch, dass zwei Teleskope und
die Bibliothek aus der aufgegebenen Urania-
Sternwarte an die Treptower Sternwarte geholt
werden. 1949 zog er in den Westsektor und er-
offnetein Schoneberg ein eigenes Geschaft fiir
Fischereibedarf, gleichzeitig engagierte er sich
beim Aufbau der Wilhelm-Foerster-Sternwarte
in einem ehemaligen Offizierscasino an der Pa-
pestraBe. 1953 wurde der Verein der Sternwarte
gegriindet und Edgar Madlow war dessen ers-
ter hauptamtlicher Wissenschaftlicher Leiter.

1955 heiratete er die Astrophysikerin Mar-
lene Schubert, die er an der Archenhold-
Sternwarte kennen gelernt hatte. Das Bun-
des-Entschddigungsgesetz ermoglichte es
ihm 1957, verspatet ein Studium aufzuneh-
men. Da es im Westsektor keinen astrono-
mischen Studiengang gab und der Zugang
zur Humboldt-Universitat aufgrund der po-
litischen Situation immer schwieriger wurde,
entschied er sich furr das Studium der Meteo-
rologie an der Freien Universitat Berlin. Von
1962 bis 1986 arbeitete er am Meteorologi-
schen Institut der Freien Universitat.

Edgar Madlow leitete jahrelang die AG an

Termine /Nachruf [}

089/1892870, info@teleskop-service.de,
www.teleskop-express.de

30.6.: Astro-Fest bei Intercon Spacetec,
86154 Augsburg

H Intercon Spacetec, 0821/414081,
www.intercon-spacetec.de/mehr/aus-
stellung/astrofest

der Wilhelm-Foerster-Sternwarte, gab Kurse
und hielt Gber 100 6ffentliche Vortrage. Am 29.
August 1975 bemerkte er die Nova Cygni beim
Grillen mit Freunden und trug durch die Or-
ganisation einer schnellen Meldung zur Erfor-
schung der Nova bei. Uberregional bekannt
wurde er durch seine systematischen Arbeiten
vor allem an Jupiter, zu denen er zahlreiche
Berichte verdffentlichte. Darunter stechen 12
Jahre ununterbrochener Jupiterbeobachtun-
gen heraus, die er ab 1949 an der Wilhelm-
Foerster-Sternwarte durchfiihrte. Doch bereits
wahrend des Krieges hatte er regelmafig
Jupiter an der Archenhold-Sternwarte beob-
achtet und dort eine Gruppe jugendlicher Be-
obachter geleitet, die zwischen 1938 und 1944
Uiber 1000 Jupiterzeichnungen erstellte.

B Monika Staesche, Rolf Preuschmann
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Demnachst in intarstellarum

interstellarum 83

Neuer Marsrover im Anflug

Im August wird auf dem Roten Planeten wieder ein Fahrzeug irdischer Herkunft
eintreffen: Der neue Marsrover Curiosity soll die erfolgreiche Reihe der ameri-
kanischen Marsvehikel fortsetzen. Wir nehmen diesen Moment zum Anlass, auf
die Geschichte der Marsrover zurlickzublicken, und stellen die neue Mission vor.

Technik der Sonnenfotografie
Die Sonne strebt dem Aktivitdtsmaximum zu, und Protuberanzen, Filamente
und Flares reizen zu Schnappschiissen der Oberflache — wir zeigen wie.

Test: SBIG ST8300M
Die Kalifornier legen eine neue Kameraserie und Filterrdder vor — wir haben sie
im Praxistest unter die Lupe genommen.

Heft 83 ist ab 20.7.2012 im Zeitschriftenhandel erhdltlich!
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 grof3e Teleskop-Portal von interstellarum

Datenbank mit iiber 1500 Produkten
472 Komplettgerate, 346 Tuben mit
Optik, 121 Montierungen, 582 Okulare

Der interstellarum-Newsletter

= Aktuelles am Himmel

= Neuigkeiten aus der Forschung

= Nachrichten aus der Astroszene

= Informationenfirinterstellarum-Leser

Der groB3te Online-Nachrichtendienst
fur Hobby-Astronomen in deutscher
Sprache erscheint freitags alle 14 Tage.
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Leserhinweise

Bildorientierung: Allgemein: Norden oben, Osten links;
Planeten: Stiden 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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