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Wie gefallt Ihnen das neue
interstellarum? Sagen Sie uns
Ihre Meinung — auch ber ein-
zelne Beitrdage! Ausgewadhlte
Leserbriefe werden wir in der
neuen Diskussions-Rubrik im

Heft (Seite 73) verdffentlichen!
B By nterstelianim ool

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

interstellarum hat ein neues Gesicht! Nach fiinfJahren und 49 Ausgaben haben wir der
Zeitschrift einen neuen Look gegeben. Christian Protzel, seit Heft 79 fiir Layout und Gestal-
tung des Heftes verantwortlich, hat eine griindliche Uberarbeitung des Erscheinungsbilds
vorgenommen, die sich sehen lassen kann! Klarer strukturiert ist die farbliche Codierung
der sechs Inhaltsbereiche Hintergrund, Himmel, Praxis, Technik, Beobachtungen und Szene
— deutlich im neuen, iibersichtlicheren Inhaltsverzeichnis und an den seitlichen Reitern zu
sehen. Insgesamt wirkt interstellarum damit moderner, farbiger und frischer!

Aber nicht nur das Aufiere ist neu: Auch inhaltlich haben wir umstrukturiert. Neu
sind die Rubrik Forschung aktuell (Seite 8) und die Seite Amateure & Wissenschaft, die im
Wechsel Projekte vorstellen wird, bei denen Amateure wissenschaftliche Beitrige leisten
kénnen: Verdnderliche Sterne, Exoplaneten und andere spannende Themen (Seite 10).

Hinzugekommen ist ebenfalls eine Rubrik fiir Erlebnis- und Reiseberichte, die Frank
Gasparini in dieser Ausgabe mit einer spektakuldren Reportage tiber seine Polarlicht-
Expedition beginnt (Seite 60). Regelmaflig werden nun Bildberichte von Tagungen und
Teleskoptreften zu finden sein (Seite 70). Auflerdem werden wir in jedem Heft Diskussionen,
Leserbriefe oder Interviews aus der Szene bringen (Seite 73).

Ganz oben im neuen interstellarum-Konzept stehen Sie, liebe Leserinnen und Leser.
Anvielen Stellen im Heft werden Sie Kiisten mit dem ==-Symbol finden - jeder einzelne
ist eine Einladung an Sie zum Mitmachen und Einsenden!

Eine wesentliche Rolle spielen hier die Objekte der Saison, unser seit 18 Jahren laufendes
Leser-Beobachtungsprojekt. Ab sofort werden in jedem Heft je ein Objekt fiir Einsteiger,
Stadtbeobachter und Landbeobachter vorgestellt (ab Seite 26). Wie bisher schon veroffentli-
chen wir alle Beschreibungen, Zeichnungen und Fotos auf —eine Auswahl
schafft es zusétzlich in das ein Jahr spiter erscheinende Heft (ab Seite 63).

Aber auch Thre aktuellen Sonnen-, Planeten- und Kometenaufnahmen, Bilder astro-
nomischer Ereignisse oder einfach nur schone Astrofotos mochten wir gerne abdrucken!
Beteiligen Sie sich am neuen interstellarum-Konzept!

Viel Spafl beim Lesen wiinscht

flpnald Pogn
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. Hintergrund | Forschung aktuell
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Die Space Shuttles sind jetzt nur noch Museumsstiicke: Die am Ende des 30 Jahre wiahrenden Programms

verbliebenen drei Orbiter sind vergangenes Jahr ins Washingtoner National Air and Space Museum und das

California Science Center in Los Angeles geflogen (hier die Endeavour auf dem Trager-Jumbo am 21. Sep-

tember 2012 tiber San Francisco) bzw. ins Visitor Center des Kennedy Space Center in Florida gerollt worden.

Irdische Uranus-Bilder scharfer als Voyager-Aufnahmen

bwohl der Planet 2,9 Mrd. km von der
O Erde entfernt war, sind US-Astrono-
men mit einem der Keck-Teleskope
auf dem Mauna Kea vergangenen Juli wesent-
lich detailreichere Aufnahmen der Wolken-

strukturen des Uranus gelungen als 1986 der
Raumsonde Voyager 2 bei ihrem Vorbeiflug.

8

Der Planet war der Réhrenkamera Voya-
gers im Wesentlichen als matt griinliche
Kugel fast ohne Einzelheiten und nur mit
einer matten Béanderstruktur erschienen:
Grund ist das viele Methan in der Atmo-
sphire des eisigen Gasplaneten. Anders
ist das im nahen Infraroten, das Voyagers

Kamera-Technologie nicht zugénglich war,
wohl aber der modernen erdgebundenen
Astronomie, denn bei 1,6um Wellenldnge,
dem H-Band, funktioniert auch die Adap-
tive Optik hervorragend, bei der ein rasant
verformter Spiegel die Luftunruhe weit-
gehend ausgleicht. Grof3teleskope konnen
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» Abb. 2: Die detailreichsten Bilder der Uranus-
wolken aller Zeiten entstanden am 25. (links)
und 26. Juli 2012 am 10m-Teleskop Keck Il auf
dem Mauna Kea mit Adaptiver Optik und der Na-
hinfrarot-Kamera NIRCZ - sowie viel Bildbearbei-
tung und einer starken Hochpass-Filterung, die
als Artefakt den hellen Planetenrand hinterlasst.

dannihre prinzipielle Winkelauflosung von
Bruchteilen einer Bogensekunde ausspielen,
vor allem, wenn nur die besten Bilder auf-
addiert werden — eine Standardtechnik von
Amateur-Planetenfotografen.

Konkret wurden fiir diese zwei Bilder 117
bzw. 118 kurz belichtete Einzelaufnahmen
passgenau aufaddiert, was bei der schnellen
Rotation des Planeten nicht trivial ist: Die
Einzelbilder wurden auf einen Globus um-
gerechnet, sodass sie gegeneinander korrekt

verdreht werden konnten, und da die Wolken
der Gasplaneten auch noch in verschiedenen
Breiten unterschiedlich schnell rotieren,
wurde diese Korrektur fiir jede Zone separat
durchgefiihrt. Ferner wurde die groffrdumige
Bénderstruktur herausgefiltert und die ganze

Hintergrund | Forschung aktuell .I

Prozedur fiir beide Beobachtungsnichte
zweimal durchgefiihrt, mit einem breitban-
digen H-Band-Filter, wo Methan stark absor-
biert (diesen Ergebnissen wurden die Farben
Blau und Griin zugeordnet), und einem eng-
bandigen fiir schwache Methan-Absorption.

Wolfram-Kugel im Orbit bestatigt relativistischen Effekt

Seit einem Jahr fliegt eine 386,8kg schwere
und 36,4cm grofle massive Kugel aus dem
dichten Metall Wolfram in 1450km Hohe
um die Erde, um eine wesentliche Voraussage
der Allgemeinen Relativititstheorie zehnmal
genauer als alle Vorgianger zu tiberpriifen: das
»Mitziehen« des Raumes durch die rotierende
Erde, auch Lense-Thirring-Effekt genannt,
was zu einer minimalen Drehung der Bahn-
ebene des Satelliten fiihrt.

Dem italienischen Passiv-Satelliten na-
mens LARES scheint diese Messung bereits
im ersten halben Jahr seit seinem Start auf
der ersten Vega-Rakete gelungen zu sein,
wie der Projektchef auf einer Tagung in
Bergisch-Gladbach verraten hat. Noch nie
war ein kinstlicher Satellit gleichzeitig so
klein und so massereich wie der LAser RE-
lativity Satellite, und mithin ist auch noch
nie einer so ungestort von Luftreibung auf
seiner Bahn allein dem Schwerefeld der

3

Erde gefolgt.

SURFTIPPS

Das Space-Shuttle Endeavor in
Los Angeles:
B Wm 11
LARES-Mission:
i) S |
T e T |

i |

Dieses wiederum hat das Satellitenpaar
GRACE in den vergangenen Jahren prizise
vermessen, denn der alles andere als kugel-
symmetrische Aufbau des Planeten muss bei
der Analyse der Bahnebenen-Drehung von
LARES genauestens herausgerechnet werden.

Nach dem gegenwirtigen Stand der Analyse
betrigt jener Mitzieh-Effekt 100,3+1,6% des
erwarteten Wertes, ist also schon auf 1,5%
genau bestdtigt — und die erhoffte 1%ige
Genauigkeit sollte LARES in ein paar Jahren
spielend schaffen.

V¥ Abb. 3: Der unscheinbare und rein passive LARES-Satellit bei Startvorbereitungen 201 1: eine
massive Wolframkugel mit 92 Retroreflektoren fUr Laserblitze vom Erdboden, die seine Bahn um die

Erde mit hochster Prazision bestimmen lassen.

L. Sromovsky, P. Fry, H. Hammel,|.de Pater

ESA-S.Corvaja, 2011
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Drei Zwergnovae flr das Frihjahr
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A Ein Beispiel fiir den Bedeckungslichtwechsel von U Gem am 8.2.2008. Die Grafiken zeigen die

Anordnung von WeiBem Zwerg (gelb), seiner Akkretionsscheibe (orange) und dem Hauptreihenstern (rot).

n einem engen Doppelsternsystem aus

zwei Hauptreihensternen mit einer Um-

laufzeit von einigen Tagen entwickelt sich
die massereichere Komponente zu einem Ro-
ten Riesen. Die beiden Sterne umkreisen sich
in der ausgedehnten Gashiille des entwickelten
Riesensterns. Dadurch sinkt die Umlaufzeit
des Doppelsternsystems auf wenige Stunden.
Danach 16st sich die Hiille des Roten Riesen
aufund der dichte Sternkern bleibt als Weifler
Zwergstern mit etwa Erdgréfie und Sonnen-
masse zuriick. Durch weitere Abbremsung
durch den Sternwind des Begleiters nahern
sich der Weifle Zwerg und der sonnendhnli-
che Hauptreihenstern weiter an. Damit ftillt
der Hauptreihenstern sein Rochevolumen aus
und Materie beginnt von ihm zum Weiflen
Zwerg zu flieflen. Ein kataklysmischer Ver-
anderlicher Stern ist entstanden [1].

Der WeifSe Zwerg sammelt die Materie in
einer zunichst wenig dichten und kithlen
Akkretionsscheibe. Im Zeitraum von weni-
gen Tage bis zu Jahren wird die Akkretions-
scheibe mit Materie des Hauptreihensterns
geftillt und damit dichter und heif3er, bis es
zur Instabilitdt kommt und die Materie auf
den Weiflen Zwerg abregnet. Systeme, die
solche quasiperiodische Scheibeninstabilitat

zeigen, erleiden damit auch Helligkeitsaus-
briiche zwischen 2 und 6 Grof3enklassen. Sie
werden als »Zwergnovae« bezeichnet.

Durch die oft in wenigen Tagen aufeinander
folgenden Ausbriiche bilden Zwergnovae ein
natirliches Labor zum Studium der Physik
von Akkretionsscheiben, die z.B. auch in den
protostellaren Scheiben der T-Tauri-Sterne
und um supermassive Schwarze Locher im
Zentrum von Galaxien vorkommen. Daher
wird die Uberwachung der Zwergnovae auf
Helligkeitsausbriiche auch mit visuellen Be-
obachtungen sehr geschatzt, um gezielte Fol-
gebeobachtungen mit erdgebundenen und
Weltraumteleskopen in verschiedensten Spek-
tralbereichen durchfiihren zu konnen. Orga-
nisationen wie BAV und AAVSO rufen immer
wieder zu gezielten Beobachtungen auf und
nehmen diese auch entgegen (vgl. Surftipps).

U Geminorum wurde bereits 1855 von J. R.
Hind entdeckt und zeigt Helligkeitsausbrii-
che mit 9™, die normalerweise ein bis zwei
Wochen anhalten. Im Minimallicht 14™
bis 15™ ist der Bedeckungslichtwechsel des
Hauptreihensterns zu beobachten. Der Stern
bedeckt dabei nicht den Weifien Zwerg, wohl
aber den hellen »Fleck«, wo der Gasstrom auf
die Akkretionsscheibe triftt.

Drei Zwergnovae flir das Friihjahr

Name R.A. Dekl.

U Gem 7" 55,1min +22°0'
SU UMa 8M 12,4min +62°36'
ZCam M 25,3min +73°6

10

Helligkeit Mittlere Periode
8Mm2-14m9 105d
10m8-160 19d

10m-14m5 22d

SU Ursae Maioris zeigt neben den norma-
len wenige Tage dauernden Helligkeitsaus-
briichen als Besonderheit alle 3 bis 10 Zyklen
Superausbriiche, die heller werden und linger
andauern. Thre Ursache ist noch nicht geklart.

Z Camelopardalis ist der Prototyp ei-
ner selteneren und besonders interessanten
Zwergnova-Art. In unregelmafligen Abstin-
denbleibt nach einem Helligkeitsausbruch der
Stern tiber viele Wochen konstant auf einer
mittleren Helligkeit, bis dann wieder die ge-
wohnlichen Helligkeitsausbriiche einsetzen.

P Wolfgang Vollmann

Szkody, P, und Gaensicke, B.. Cataclysmic
Variables. JAAVSO Vol 40, 563, (2012).
| mTEE S S R |

[2] Percy,JohnR: Understanding Variable Stars,
Cambridge University Press, Cambridge

(2007)

(1]

SURFTIPPS

U Geminorum:
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SU Ursae Maioris:
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Z Camelopardalis:
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BAV:
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| Schirmer, interstellarum
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ie so oftin der Geschichte der As-

tronomie hatte der Auftraggeber

eigentlich etwas vollig anderes
gewollt — und loste versehentlich eine Re-
volution des Weltbildes aus. Zu Beginn des
20. Jahrhunderts sahen nur wenige in den
spiralformigen Nebelflecken andere Milch-
straflen, der unseren dhnlich und weit von
ihr entfernt. Und hatte nicht die Explosion
einer offensichtlichen Nova im Andromeda-
nebel 1885 klar gezeigt, dass dieser ein Teil
der Galaxis war?

Eine naheliegendere Interpretation der
Spiralnebel waren wirbelnde Gas- und
Staubwolken um einen jungen Stern, ent-
stehende Planetensysteme also: Davon ging
auch Percival Lowell aus, als er den eben auf
seine Sternwarte in Arizona gekommenen
Jungastronomen Vesto Melvin Slipher mit
der Spektroskopie dieser »weiflen Nebel«
beauftragte, an der sich die Astronomie
bis dahin die Zahne ausgebissen hatte. An-
ders war das bei den »griinen Nebeln« mit
ihren ausgeprigten Emissionslinien gewe-
sen: kein Wunder, handelte es sich doch bei
diesen meist um angeregt leuchtendes Gas
um Weifle Zwerge, heute als Planetarische
Nebel bekannt, oder auch um HII-Regionen.
Das Licht der »weiflen Nebel« aber erschien
im Spektroskop wie fotografisch als ein
Kontinuum und zeigte allenfalls schwache
Fraunhofer-Absorptionslinien.

Wie man schwache
Nebel spektroskopiert

M. V. Slipher - 1875 in Indiana gebo-
ren, wo er auch studierte und 1901 zur Lo-
well-Sternwarte wechselte — erkannte rasch,
warum das so war: Die geringe Flachenhel-
ligkeit der Spiralnebel stellte fiir die damals
tiblichen Spektrographen mit ihrem geringen
Offnungsverhiltnis ein fast uniiberwindli-
ches Hindernis dar. Selbst vielen Kollegen
sei das nicht klar gewesen, schrieb er spi-
ter: »Es erscheint zweifellos seltsam, dass
die fantastische Andromeda-Spirale, die
unter transparentem Himmel so auffillig
fiir das blofle Auge ist, spektroskopisch so
schwach erscheint.«

Das galtauch fiir den Hochleistungs-Spek-
trographen, den Lowell 1900 von John

<€ Abb.1:Vor 100 Jahren wurde die Rotverschie-
bung der Galaxien und damit die Expansion des
Universums - eine der wichtigsten Stutzen der
Urknall-Theorie - beobachtet. VVesto M. Slipher
verwendete dazu den 24"-Refraktor des Lowell
Observatory in Flagstaff, USA.

Brashear gekauft hatte und mit dem Slipher
am 24"-Refraktor der Sternwarte arbei-
ten sollte. Die Messung der Rotationsge-
schwindigkeit der Venusatmosphare — seine
erste Aufgabe 1903 - war kein Problem,
denn fiir Planeten mit ihren extremen Fli-
chenhelligkeiten war der Spektrograph
optimiert. Aber als Lowell danach auch
Spektren der vermeintlichen entstehenden
Planetensysteme wollte, war ein gravierender
Umbau erforderlich.

Auch durch Kontakt zu anderen Astro-
nomen, namentlich dem Spektroskopie-Pi-
onier Edward Fath, kam Slipher zu der Er-
kenntnis, dass es bei flichenhaften Objekten
praktisch nurauf das Offnungsverhiltnis der
Kamera ankam, die das Bild des Spektrogra-
phenspalts auf die Fotoplatte abbildete: Je
»schneller« deren Optik, desto tiefer konnte
man gehen.

Durchbruch mit Messier 31

Vom deutschen Optikspezialisten Voigt-
ldnder konnte Slipher schliefilich ein passen-
des Foto-Objektiv mit Blende 2,5 besorgen

Lowell Observatory

Hintergrund | Hauptartikel .I

A Abb.2: Vesto Slipher arbeitete von 1901 bis
1952 an der Sternwarte, die Percival Lowell zur
Marsbeobachtung gegrindet hatte.

V¥ Abb. 3: Das einzige bekannte Foto, das Slipher
an der Arbeit an seinem Spektrographen zeigt.

13

Lowell Observatory
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(die urspriingliche Optik hatte Blende 14,2),
und im Jahr 1912 konnte es losgehen: Die
Empfindlichkeit des Spektrographen fiir
flachige Objekte war nunmehr um einen
Faktor 200 verbessert. Vier Mal nahm Slipher
die Andromeda-Galaxie als offensichtliches
erstes Ziel ins Visier, zum ersten Mal in der
Nacht des 17. Septembers.

Das Ergebnis war ein winziges Stiick Foto-
platte, auf das neben dem Spektrum der Gala-
xie - Imm breit und lcm lang — auch Linien
von leuchtendem Eisen und Vanadium be-
lichtet wurden. Aber trotz fast 7 Stunden Be-
lichtungszeit lief§ das September-Spektrum
in Sachen Radialgeschwindigkeit zu wiin-
schen tibrig, was Slipher auf die Idee brachte,
mehrere Néchte nacheinander dieselbe Platte
zu belichten. Im November und Dezember
1912 setzte er die Idee in die Tat um: Zwei
Mal zwei und schliefllich - vom 29. bis 31.
Dezember - drei Néchte in Folge hielten der
24-Zoller und der umgebaute Spektrograph
auf den Andromedanebel.

Jetzt war Slipher zufrieden: Vor allem die
letzten Platten zeigten unter dem Messmi-
kroskop gentigend Fraunhoferlinien, um
eine Geschwindigkeit relativ zur Sonne zu
bestimmen. Die Werte streuten um knapp
10km/s, und ihr Mittelwert war erstaunlich:
Mit 300km/s bewegte sich die Androme-
da-Galaxie auf die Erde zu!

Was bedeutet
die Geschwindigkeit?

Die erste je gemessene Rotverschiebung
eines Spiralnebels war - reiner Zufall - eine
negative. Und ihr Absolutwert — den Slipher
perfekt getroffen hatte: heute wird dieser mit
301+7km/s angegeben — war grofler als der
jedes anderen Himmelsobjekts, von dem
man bis dahin eine Radialgeschwindig-
keit gemessen hatte, zehn Mal hoher etwa
als typische Sterngeschwindigkeiten in
der Milchstrafie!

Das war so verbliiffend, dass Slipher zu-
néchst auch nach anderen Erklarungen fiir
die Verschiebung der Spektrallinien suchte,
aber er fand keinen Fehler im System: M 31
raste wirklich in unsere Richtung. Da Slipher
diese dem Zeitgeist entsprechend in der
Milchstrafle vermutete, spekulierte er so-
gleich tiber seine enge Begegnung mit einem
»dunklen Stern«, die M 31 Richtung Sonne
beschleunigt haben kénnte — und die Nova
von 1885 (heute als Supernova identifiziert)
konnte dabei explodiert sein.

Damit lag er zwar vollig daneben, aber
gleich im néchsten Satz bewies er grofle

14
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Wie misst man Radialgeschwindigkeiten?

Das Prinzip ist denkbar einfach, die Um-
setzung aber kann die astronomische
Technik schnell an ihre Grenzen treiben:
Um die Radialgeschwindigkeit eines Him-
melsobjekts relativ zur Erde zu messen,
muss man in seinem Spektrum charak-
teristische Absorptions- oder Emissi-
onslinien erkennen, deren Wellenlange
bestimmen und mit dem Ruhe-Wert aus
dem Labor vergleichen. Entfernt sich das
Objektrelativ zur Erde, werden die Wellen
seines Lichts entweder in die Lange gezo-
gen (und erscheinen réter als in Wirklich-
keit), im selteneren Fall einer Annaherung
werden die Wellen gestaucht (Blauver-
schiebung). Bei normalen Galaxien-ohne
nennenswerte Emissionslinien-ist es vor
allem ein enges Linienpaar (»H/K«) des
Elements Kalzium, das sich sicher in Spek-
tren identifizieren ldsst, insbesondere
wenn man noch einige weitere charakte-
ristische Absorptionslinien in konstantem
Abstand erkennen kann.

relative Intensitat

Fir die Messung der Radialgeschwin-
digkeit muss das Spektrum der Galaxie
zusammen mit demjenigen eines Gases
in der Sternwarte selbst aufgenommen
werden, dessen Emissionslinien gemein-
sam mit dem Galaxienlicht auf demselben
Weg durch den Spektrographen auf einen
Detektor-friher: eine Fotoplatte-gelan-
gen. Die Verschiebung des galaktischen
Spektrums kann dann direkt abgemessen
werden: Bei nahen Sternsystemen wie
der Andromeda-Galaxie ist ihre Ursache
die tatsachliche raumliche Bewegung, in
diesem Fall Richtung MilchstraBe, wah-
rend bei ferneren Galaxien die Expansion
des gesamten Raumes fiir Rotverschie-
bungen bis Giber z=10 hinaus sorgt. Diese
GroBe ist definiert als

2= VA= (- N) /A = Oy /M)~ 1

beob beob® " "0

wobei A, _ .. die gemessene Wellenldnge
und A ihr Laborwert ist.

500nm

600nm

700nm 800nm 900nm

Wellenlange

A Das Spektrum einer normalen Galaxie enthalt praktisch nur schmale Absorptionslinen,
von denen v.a. die H- und K-Linien des Kalziums einrelativ sicher identifizierbares Paar bilden.
Anihnen lasst sich die Rotverschiebung ablesen, in diesem Fall 0,123,

Weitsicht: Da bereits der erste erfolg-
reich ausgemessene Spiralnebel eine so
auflergewohnliche Geschwindigkeit auf-
weise, konne man auch vermuten, dass
dies eine generelle Eigenschaft dieser

Objektklasse sei, weshalb man sich trotz
der »schweren Arbeit« auch an weiteren
Spiralnebeln versuchen solle. Das, so pro-
phezeite Slipher, »verspricht Resultate von
fundamentaler Bedeutung«.
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A ADBD.4: Der erste Cepheide, den Edwin Hubble in der Andromeda-Galaxie fand, ist auf der Original-Fotoplatte des 2,5m-Hooker-Telescope auf dem Mt.
Wilson als »VVAR« markiert: Hubble hatte ihn urspriinglich wie auch zwei weitere Sterne als Nova (»N«) klassifiziert, dies dann aber durchgestrichen. Die
Montage zeigt den Ausschnitt der Hubble-Platte auf einer modernen Aufnahme von M 31 sowie den Stern auf einem Bild des Hubble Space Telescope.

Mehr Spektren, klarer Trend

Die folgenden Jahre sollten indes zeigen,
dass fast nur Slipher tiber die Technik ver-
fiigte, ausreichend gute Spiralnebel-Spektren
zu gewinnen. 1914 hatte er bereits 15 und bis
zum Jahr 1921 Radialgeschwindigkeiten von
41 verschiedenen Nebeln gemessen, 37 davon
positiv, also rotverschoben, und die hochste
um sagenhafte 1800km/s. Wer sich zu Beginn
der 1920er-Jahre mit den Geschwindigkeiten
der Spiralnebel beschiftigte, kam um Sliphers
Daten praktisch nicht herum, und alle fun-
damentalen Arbeiten der damals aufblii-
henden Kosmologie - Einsteins Allgemeine
Relativitatstheorie galt seit der berithmten
Sonnenfinsternis von 1919 als weithin verifi-
ziert - machten regen Gebrauch davon.

Nur ordentlich zitiert wurde Slipher eher
selten: Auf seine fundamentale Veroffent-
lichung von 1913 mit der Radialgeschwin-
digkeit des Andromedanebels wurde in der

gesamten astronomischen Literatur bis 2011
gerade sechs Mal konkret Bezug genommen,
und auch eine spétere Arbeit von 1917 mit den
Rotverschiebungen von 25 verschiedenen
Spiralnebeln bringt es nur auf 19 Zitate. Die
elementare Rolle, die Sliphers lange Nichte
am Spektrographen im zweiten Jahrzehnt des
20. Jahrhunderts fiir die Entdeckung der Ex-
pansion des Universums spielten, war lange
Zeit nur wenigen Experten klar.

Die Expansion des Kosmos

Dass Vesto Slipher so in Vergessenheit
geraten konnte, lag zum einen an seinem ge-
ringen Interesse an Prioritatsstreitigkeiten

- und daran, dass er seine Radialgeschwin-
digkeiten nie selbst gegen die relativen Ent-
fernungen der Spiralnebel aufgetragen hatte.
Das tatauch Arthur Eddington nicht, als er
1923 sein einflussreiches Buch »The Mathe-
matical Theory of Relativity« veréftentlichte,

in der er den Slipherschen Spektren gleich-
wohl grofie Bedeutung beimaf.

Dass in diesen ein direkter Beleg fiir die
Expansion des Raumes steckte (die Einstein
in seiner fundamentalen Arbeit zur Kosmo-
logie von 1917 entschieden verneint hatte),
erkannte er damals nicht. Wohl aber ddm-
merte diese Erkenntnis mehreren anderen
Kosmologen in den folgenden vier Jahren,
wihrend sich zugleich endlich die Interpre-
tation der Spiralnebel als eigenstindige und
weit entfernte Welteninseln durchsetzte: Da
war 1924 der deutsche Carl Wirtz, der einen
logarithmischen Zusammenhang zwischen
Geschwindigkeit und Winkeldurchmessern

- die er von dhnlicher absoluter Grofe an-
nahm - vermutete. Da war Knut Lundmark,
der im selben Jahr dem korrekten Expan-
sionsgesetz schon recht nahe kam. Und
da war Georges Lemaitre, der es 1927 in
der heutigen Form - die Geschwindigkeit
steigt linear mit der Entfernung — notierte,

15
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IM DETAIL

Wie die Hubble-Konstante auf 3% genau gemessen wurde

Das Jahr 1912 war noch in einer weiteren
Beziehung entscheidend fiir die moderne
Kosmologie: Damals stieB Henrietta Le-
avitt auf die Perioden-Leuchtkraft-Be-
ziehung der Cepheiden, einer besonders
hellen Klasse Veranderlicher Sterne.
Beobachtete man den Lichtwechsel ei-
nes solchen Sterns, konnte man - eine
zuverldssige Eichung des Gesetzes na-
tarlich vorausgesetzt - direkt dessen
Entfernung ablesen.

Die Entdeckung solcher Sterne in den
omindsen »weiBen Nebeln« - zum ers-
ten Mal 1923 durch Edwin Hubble in der
Andromeda-Galaxie - etablierte in den
1920er-Jahren endlich deren Natur als
weit entfernte eigenstdndige Galaxien,
nachdem noch 1520 in der »GroBen De-
batte« die Beflirworter der Gegenposi-
tion die scheinbar besseren Argumente
zu haben schienen.

Trotz aller Fortschritte in der Astronomie
inden vergangenen 100 Jahren bilden die
Cepheiden immer noch das Fundament

inklusive des theoretischen Unterbaus. Aber
leider in einer derart exotischen belgischen
Fachzeitschrift, dass die Arbeit erst seit ei-
ner gekiirzten englischen Ubersetzung 1931
tiberhaupt wahrgenommen wurde.

Der Weg zum Hubble-Gesetz

Zu diesem Zeitpunkt hatte der — im
Gegensatz zu Slipher aufSerordentlich auf
seinen Ruhm bedachte - Edwin Hubble
bereits »sein« Expansionsgesetz veroffent-
licht, im Jahr 1929, und es war de facto das
von Lemaitre. Im Jahre 2011 aufgekommene
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fast aller kosmischen Entfernungsmes-
sung, das im Wesentlichen ein Dreischritt
ist. Eine Schlisselrolle kommt dabei der
Entfernung der GroBen Magellanschen
Wolke zu: In diesem kleinen Begleiter
unserer MilchstraBe findet man viele
Cepheiden, die alle praktisch gleich weit
entferntsind und an denen man die Perio-
den-Leuchtkraft-Beziehung viel besser ei-
chenkann als an den wenigen Cepheiden
in der MilchstraBe, deren Entfernungen
direkt von ihrer Parallaxe bekannt ist.

Bestimmt wird also - mit einer Viel-
zahl von Methoden - die Entfernung
der GroBen Magellanschen Wolke. Mit
ihrer Hilfe wird das Cepheiden-Gesetz
geeicht und damit die Entfernung zu
anderen nahen Galaxien bestimmt, in
denen man ebenfalls Cepheiden-Licht-
kurven messen kann. Und wieder andere,
noch hellere »Standardkerzen« werden
wiederum an diesen Galaxien geeicht,
um die Distanzen noch viel weiter ent-
fernter Galaxien abzuleiten, bei denen

Vorwiirfe, dass er danach die Leistungen
des Belgiers systematisch zu unterdriicken
trachtete, haben sich zwar als fragwiirdig
erwiesen (der bescheidene Lemaitre nahm
die Kiirzungen bei der Ubersetzung offenbar
selbst vor), aber unter Astronomiegeschicht-
lern gilt es inzwischen als ausgemacht, dass
daslineare Hubble-Gesetz seinen Namen zu
Unrecht tragt und eigentlich Lemaitre-Ge-
setz heiflen miisste.

Auch das Hubble Space Telescope miisste
dann eigentlich Lemaitres Namen tragen,
denn zu dessen urspriinglich definierten
Hauptaufgaben gehort die Bestimmung

1500 km/s

Hubble (1929)

Duerbeck, Seitter

1000 km/s

500 km/s .

0km/s . ‘.

T T T T 1
0,0 Mpc 0,5 Mpc 1,0 Mpc 1,5 Mpc 2,0 Mpc 2,5 Mpc
Distanz

interstellarum 86 | Februar/Marz 2013

die Radialgeschwindigkeit durch die kos-
mische Expansion lokale Effekte - man
denke an die »unkosmologische« Bewe-
gung der Andromeda-Galaxie Richtung
Sonne - bei Weitem (iberwiegt.
Zusammen mit ihren Rotverschiebun-
gen ergibt sich dann die Expansionsge-
schwindigkeit des Raumes, die allgemein
als Hubblekonstante bekannt ist. lhren
Wert bestimmte das »HO Key Project«
mit dem Hubble Space Telescope Ende
2000 auf der Basis von Beobachtungen
im sichtbaren Licht auf 72 +8 km/s/Mpc,
also auf die geforderten 10% genau. Aber
es ging noch genauer, denn im infraroten
Licht sind etliche Storeffekte in der mehr-
stufigen Prozedur geringer: Im Sommer
2012 konnte der Wert mit Hilfe des Spit-
zer Space Telescope auf 74,3 +2,1 km/s/
Mpc verbessert werden [5]. Plnktlich zum
Jubildum ist die Hubblekonstante nun
auf 2,8% genau bekannt, und in Zukunft
sollte sogar ein auf 2% genaues Ergebnis
moglich sein.

der Expansionsrate des Kosmos - also der
Proportionalititskonstanten des Gesetzes,
der Hubble-Konstanten — auf 10% genau.
Die Aufgabe erfiillte es schliefllich im Jahr
2000, zehn Jahre nach seinem Start, und
weitere zwolf Jahre spater konnte ein ande-
res Weltraumteleskop die Prizision noch
einmal deutlich steigern (s. Kasten).

Sliphers Vermachtnis

Von all dem hitte Slipher nur traumen kon-
nen, dessen wissenschaftliche Leistungen sich
mit dem Durchbruch in der Spektroskopie
der Spiralnebel weitgehend erschopft hatten.
Ab 1915 iibernahm er Verwaltungsaufgaben
am Lowell Observatory, erst recht nach dem
Tod Lowells 1916, dem er von 1926 bis 1952
als Direktor folgte — die wissenschaftliche

< Abb. 5; Die »Hubble-Gesetze« von Lemaltre
(links) und Hubble (rechts)von 1927 bzw. 1929
in identischer Form gegenubergestellt: Die
Daten, die Hubble hatte, waren zwar besser,
aber ein linearer Zusammenhang von Distanz
(x-Achse) und Fluchtgeschwindigkeit (y-Achse)
war auch schon bei Lemaltre vergleichsweise
klar zu erkennen.
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Produktivitat der Sternwarte sank in dieser
langen Zeit bedenklich.

Die technischen Tricks der Spektroskopie
flichenschwacher Objekte hatte Slipher in
seinen Publikationen genau verraten, so dass
bald andere Observatorien - insbesondere
auf dem Mount Wilson in Kalifornien mit
seinen 60"- und 100"-Reflektoren — an Lo-
well mit seinem 24"-Refraktor vorbeiziehen
konnten. Zwar hatte die Entdeckung der kos-
mischen Expansion Ende der 1920er-Jahre
noch weitgehend auf den Slipherschen Spek-
tren basiert, aber nun konnten die Rotver-
schiebungen auch viel schwécherer Galaxien
und die Hubblekonstante — die Lemaitre wie
Hubble um das fast Zehnfache zu hoch an-
gegeben hatten — immer besser bestimmt
werden. Erst mit den Nahen des 100. Jahres-
tages der ersten Geschwindigkeitsmessung
einer anderen Galaxie ist die Pionierleistung
Sliphers wieder der Vergessenheit entrissen
worden, der 1969 drei Tage vor seinem 94.
Geburtstag gestorben war.

[1] Slipher, V.M.: The radial velocity of the Andro-
meda Nebula, Lowell Observatory Bulletin 1,
56 (1913)

[2] Bartusiak, M.: The Cosmologist Left Behind,
Sky & Telescope 9/2008, 30

[3] Thompson, L.: Vesto Slipher and the
First Galaxy Redshifts, [lnreeael
wcommanzeaszien [EARRY

[4] Humason, M.L.: The Apparent Radial Veloci-
ties of 100 Extra-Galactic Nebulae, Astro-
phys.].83,10(1936)

[5] Freedman, W.L. et al. Carnegie Hubble Pro-
gram: A Mid-Infrared Calibration of the Hub-

ble Constant, | e —————]
(2012)
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Heller Komet im Anflug!

C/2011 L4 (PANSTARRS) im Marz am Abendhimmel

A ADbD. 1: Anblick des Kometen C/2011 L4 (PANSTARRS) Richtung Westen zum Beginn der brgerlichen Dammerung,

inen hellen Kometen freisichtig am
E Nachthimmel zu sehen, gehort zu

den beeindruckendsten Erlebnissen
eines Amateurastronomen. Nach derzeitiger
Faktenlage konnte es im Mérz wieder dazu
kommen. Der am 6. Juni 2011 auf Hawaii
entdeckte Komet C/2011 L4 (PANSTARRS)
bewegt sich weiter in Richtung Sonne und
befindet sich dabei im Februar allerdings tief
am Siidhimmel, so dass er in Mitteleuropa
erst einmal nicht beobachtet werden kann.
Am 5. Marz erreicht der Komet den gerings-
ten Abstand zur Erde — mit 1,L1AE ist das
allerdings ein relativ grofler Abstand. Auch
dann ist er in Europa nicht beobachtbar, da

18

der scheinbare Abstand zur Sonne nur 17,5°
in siidostlicher Richtung betrigt. Das Peri-
hel erreicht der Komet am 10. Mirz in etwa
Merkurentfernung (0,3AE).

Fir Beobachter auf der Nordhalbkugel
wird der Komet erst ab der Monatsmitte
beobachtbar sein. Je nach Helligkeit kann
aber sein Schweif bei freier Horizontsicht
bereits frither am Abendhimmel kurz nach
Sonnenuntergang in der hellen Démmerung
auftauchen. Die Helligkeit des Kometen wird
dabei zwischen —-1™ und -4™ erwartet. Ob
es so geschehen wird, hingt von der Hel-
ligkeitsentwicklung des Schweifsterns ab
- und bekanntlich haben sich schon in der

Vergangenheit manche Kometen nicht um
die Prognosen geschert und sind weit hinter
der erwarteten Helligkeit zurtickgeblieben.

Trotzdem sollte der Komet in der zweiten
Monatshélfte unter dunklem Nachthimmel
ohne optische Hilfsmittel sichtbar sein —
seine Helligkeit ist dann bereits wieder auf 1™
bis 2™ gesunken. Er wandert dabei vom Stern-
bild Fische weiter nordlich in die Andromeda.
Weitere Details finden sich in dieser Ausgabe
in der Rubrik »Kometen aktuell« (S. 24). Uber
die aktuelle Entwicklung des Kometen wird
im interstellarum-Newsletter berichtet.

» André Knofel

Kleiner Brocken ganz nah
Kleinplanet 2012 DA, am 15. Februar in Erdnahe

2012 DA, wurde am 23. Februar 2012 in
der von Amateurastronomen betriebenen
Sternwarte La Sagra in den Bergen Stidspa-
niens entdeckt. Die Helligkeit des winzigen
50m-Kleinplaneten lag bei nur 1970. Klein-
kérper dieser Grofienordnung bleiben in der
Regellichtschwach, doch es zeigte sich relativ
schnell, dass es im Februar 2013 einen sehr
nahen Vorbeiflug an der Erde geben wiirde.

Nach den derzeit vorliegenden Daten
wird am Abend des 15. Februar das Objekt
2012 DA |, zwischen 18:50 und 23:20 MEZ
heller als 100, was in Reichweite eines nor-
malen 10x50-Fernglases liegt. Gegen 20:45
MEZ passiert der 50m-Brocken seinen

erdnichsten Punkt und wird dann nur
35000km entfernt sein, so dass uns der win-
zige Kleinplanet rund elf Mal néher stehtals
der Mond. Bei einer zu erwartenden Hellig-
keit von 77 handelt es sich um den hellsten
Vorbeiflug eines erdnahen Kleinplaneten seit
fast 40 Jahren; nur (433) Eros, der ebenfalls
zu den erdnahen Kleinplaneten zihlt, wurde
1975 noch heller.

Zum Zeitpunkt der grofiten Annéhe-
rung geht 2012 DA, in Mitteleuropa erst
auf, aufgrund der Erdnidhe bewegt sich der
Miniplanet jedoch mit maximal 10° in 15
Minuten iiber den Himmel. Fiir die Mitte
Deutschlands steht das Objekt um 21:00 MEZ

< Abb. 2 Entdeckungsaufnahme der Amateursternwarte La Sagra (Spanien).

F. Gasparini, interstellarum
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bereits 10° hoch in der Jungfrau und ist 77
hell, eine Stunde spiter sind es dann 40° und
86 in den Jagdhunden und um 23:00 MEZ
ist der Kleinkorper bei 55° Hohe im Sternbild
Grof3er Bar immer noch 977 hell.

Da derzeit die berechnete Bahn des Klein-
planeten noch ungentigend genau ist, sind

Treffen am Abendhimmel

Mond besucht Merkur und Mars
am 11. Februar

Am 11. Februar gegen 18:30 MEZ, gut 35
Stunden nach dem exakten Neumondtermin
am 10. November, ist die schmale Mondsichel
(2,5% beleuchtet) — klare Horizontsicht nach
Westen vorausgesetzt — dicht tiber dem Siid-
westhorizont sichtbar. Rund 5° unterhalb des
Mondes in 6stliche Richtung versetzt kann
man noch zusitzlich zwei helle Pliinktchen
ausmachen: Das etwas nordlich stehende
-0m9 helle Objekt mit 6,2" Winkeldurchmes-
ser ist der sonnennichste Planet Merkur auf
dem Weg zu seiner grofSten 6stlichen Elong-
ation (18,13°) am 16. Februar. Noch einmal
etwa 2,5° stidlich steht unser Nachbarpla-
net Mars (4" Winkeldurchmesser), der sich
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A Abb. 3: Anblick des Westhimmels am 11.
Februar um 18:30 MEZ mit Merkur, Mars und
der Mondsichel.

im Mirz vom Nachthimmel verabschiedet,
mit einer Helligkeit von 172 knapp tiber
dem Horizont.

- André Knofel

Stern verschwindet
Mond bedeckt w' Sco am 4. Marz

Im Laufe des Jahres bedeckt der Mond
auf seiner scheinbaren Bahn am Sternhim-
mel unzihlige Sterne. Nur die wenigsten
sind so hell, dass die Bedeckung auch mit
kleineren Teleskopen am Nachthimmel be-
obachtet werden kann. Am frithen Morgen
des 4. Mirz gegen 4:30 MEZ wird der blau-
weifle Stern w' Scorpii mit einer Helligkeit
von 379 am unbeleuchteten Mondrand
wieder erscheinen. Der deutlich schwieri-
ger zu beobachtende Eintritt dieses Sternes
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Astronomische Ereignisse im
Februar/Marz 2013

3.2 14:56 MEZ  Mond Letztes Viertel

3.2. 1020 MEZ  Mond bei Saturn (4,3°)

8.2. 1732 MEZ ~ Merkur bei Mars (15")

10.2. 942 MEZ Neumond

11.2. 18:30MEZ Mond bei Merkur und
Mars

15.2.  20:45MEZ  Kleinplanet 2012 DA,
in Erdndhe

16.2.  22:05MEZ  Merkurin groBter ostli-

cher Elongation 18,13°
172. 21:31 MEZ
182, 12:00 MEZ

Mond Erstes Viertel
Mond bei Jupiter (1,6°)

252, 21:226 MEZ  Vollmond

43. 3:40MEZ Mond bedeckt w'Sco
3m9

43. 22:53MEZ  Mond Letztes Viertel

53.  12:08 MEZ (/2011 L4 (PANSTARRS)

in Erdnahe (1,1AE)

10.3. 5.08 MEZ (/2011 L4 (PANSTARRS)
im Perihel (0,3AE)

13.3. 018 MEZ (15) Eunomia in Opposi-
tion (9M6)

113. 20:51MEZ  Neumond

183.  3:00MEZ  Mond bei Jupiter (2,3°)
193.  1827MEZ  Mond Erstes Viertel
203.  12:02MEZ  Frihlingsbeginn

273. 10227 MEZ  Vollmond

28.3. 00:12MEZ  (14) Irene in Opposition

&m9)
29.3.  18:20MEZ  Mond bei Saturn (3,8°)

31.3.  3:00MESZ  Beginn der Sommerzeit

Zeiten bezogen auf die Mitte des deutschen Sprachraums (Nirnberg)

am beleuchteten Mondrand erfolgt bereits
rund 50min frither. Leider finden Ein- und
Austritt bei relativ geringen Mondhéhen
von ca. 10° — 20° tiber dem siidostlichen
Horizont statt.

> André Knofel

<« Abb. 4. Ein- und Austrittspositionen von w' Sco am Mond am 4. Marz.

Ein- und Austrittszeiten von w' Sco am Mond am 4. Marz

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

Ort Eintritt Mondhdhe Austritt Mondhdhe
Bonn 3:36:34 MEZ 13° 4:22:47 MEZ 16°
Hamburg 3:37:57 MEZ 12° 4:31:45 MEZ 15°
Nirnberg 3:39:27 MEZ 15° 4:28:27 MEZ 18°
Potsdam 3:40:05 MEZ 13° 4:35:21 MEZ 16°
Wien 3:44:05 MEZ 18° 4:36:55 MEZ 21°
Zirich 3:39:29 MEZ 16° 419:41 MEZ 19°
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Dammerungsdiagramm fur Februar/Marz 2013
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Der Lauf der Planeten im Februar 2013
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Das innere Sonnensystem
Das duBere Sonnensystem

L

Die Planeten im Fernrohr im Februar/Marz 2013

Zeitraum 1.2.-31.3.
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A ADD. 1:Die Sonneam 19.10.2012 mit der Fleckengruppe AR 1536. CCD-Aufnahme, 5"-Refraktor
bei 2000mm, TIS DMK31, Baader-Herschelkeil mit Baader Solar Continuum-Filter, 500 von 2500
Bildern in Avistack und Photoshop bearbeitet. Ullrich Dittler

Sonne aktuell Abwarts statt aufwarts

acheinemkleinen Aktivititshochim  magnetische Aktivitat derzeit immer noch

Juliund August 2012 ist die Zahl der
Sonnenflecken wieder eingebrochen

und teilweise auf Vorjahreswerte zurtickgefal-
len. Der September erwies sich als eher durch-
schnittlicher Monat, in dem nur 20 Flecken-
gruppen neu registriert wurden. Zu Anfang
des Monats konnten - allerdings nicht zwei-
felsfrei — einige Aktivitéitsgebiete als E- oder
F-Gruppen eingestuft werden, danach wurde
nur noch die Waldmeierklasse D erreicht. Die
Zahl der Gruppen pro Tag nahm Mitte des
Monats stark ab, stieg danach aber kurzfristig
wiederan, vorwiegend aufgrund einer Vielzahl
kleinerer Fleckengruppen, die dieses Mal ver-
starkt tiber die Siidhalbkugel der Sonne zogen.
Im Oktober ging die Sonnenaktivitit noch
weiter zuriick, es wurden nur noch 18 neue
Fleckengruppen gesichtet und an manchen
Tagen konnten nur drei Gruppen gleichzei-
tig im Teleskop verfolgt werden. Dass die

V Abb. 2: Anblick in der Kalzium-Linie zwei Tage
spater. CCD-Aufnahme, 5"-Refraktor bei 1000mm,
TISDMK31, Lunt CaK-Modul, 500 von 2500 Bildern
in Avistack und Photoshop bearbeitet, Ullrich Dittler

22

U. Dittler

sehr schwach ist, erkennt man daran, dass
Fleckengruppen nach Erreichen ihres Ho-
hepunktes binnen weniger Tage vollig in
sich zusammenfallen. Besonders auftillig
war dies im Oktober, als beide Hemispha-
ren gleich schwach waren: zur Monatsmitte
bildeten sich einige grofiere Fleckengruppen
—auch hier war die Identifikation als E- oder
F-Gruppe nur sehr schwer moglich - und
fithrten zusammen mit kleineren Aktivitats-
gebieten zu einem kurzfristigen Anstieg der
Relativzahlen. Danach sank die Fleckent-
tigkeit so stark ab, dass bestenfalls noch
C-Gruppen zu sehen waren.

Im Gegensatz dazu stand die Aktivitit der
Sonne in der Wasserstofflinie Ha, in der man
in die Chromosphire hineinblickt. Es man-
gelte zwar immer noch an grofien, weit in den
Weltraum hinausgreifenden Protuberanzen

- manchmal kénnen sie mehrere Millionen
Kilometer hoch iiber der Sonnenoberfliche
auf ihren Magnetfeldern sitzen — doch die
Zahl der Filamente und der hellen Flaregebiete
stieg spiirbar an. Im September wurden vier M-
Flares, im Oktober sechs M- und ein X-Flare
registriert. Einige Koronale Massenauswiirfe
und die erhohte Strah-
lung aus Koronalen 0

[ Aktivitat gesamt

Lochern fihrten zu  s»

schwachen Polarlich- 1 Atk Hor
tern, die entweder ¥

nur knapp iiber dem

20
Horizont auftraten

oder nur fotografisch 15

[ Aktivitat Nordhemisphére

[ Aktivitat Siidhemisphére
O -Netzlblnﬂe{Auge)
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e Senden Sie uns Ihre Beobachtun-

gen - Fotos, Zeichnungen und

Beschreibungen! Alle Ergebnisse

werden auf foDDeaKIUELAd, eine

Auswahl im Heft veroéffentlicht!

Nutzen Sie den direkten Upload:

v Baagnterstellarim ool
| e |

¢ Bestimmen Sie die H-alpha-Relativ-

zahldurch eigene Beobachtungen:
vB Bagnterstelarim (ol

1800 A-_croohnicco AC]

Space Flight Center der NASA sind seit einigen
Monaten relativ stabil - sehen eher diister aus,
denn als Maximumshohe wird eine ausgegli-
chene Sonnenfleckenrelativzahl von maximal
73 erwartet. Damit wére der 24. Fleckenzyk-
lus in etwa vergleichbar mit dem 12. Zyklus,
dessen Maximum im Dezember 1883 mit 74,6
verzeichnet wurde, und dem 7. Zyklus, dessen
Hohepunktim November 1829 mit 71,7 eintrat.
Niedriger war nur der Zyklus mit der Nummer
14: Hier kam man im Februar 1906 nur aufeine
ausgeglichene Monatsrelativzahl von 64,2. Ge-
radezu verwegen sehen da die Prognosen des
nachsten Minimums aus: Diese kennzeichnen
den Beginn des 25. Zyklus um 2022 und es soll
das niedrigste seit rund 300 Jahren werden.

» Manfred Holl
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A ADD. 1:Jupiter mit dem GroBen Roten Fleck und Oval BA, beide derzeit orange gefarbt. Aufnahmeserie von Jupiteram 23.10.201 2 (iber 2,5 Stunden
ab 247 MESZ, 11"-SCT bei 5780mm, Basler ace 640-100gm. Waldemar Skorupa

Planeten aktuell Im Auge des Sturms

lanetenbeobachter konzentrieren sich
P derzeit fast ausschlieSlich auf Jupiter.

Der Grund dafiir ist nicht nur die
ideale Abendsichtbarkeit bei grofier Hori-
zonthohe, sondern auch die grofie Aktivitat
in der Atmosphire des Riesenplaneten (vgl.
interstellarum 85).

Neben der Aktivitit in den Aquatorbin-
dern steht der berithmte Grofie Rote Fleck
(GRF) derzeit im Zentrum der Aufmerksam-
keit. Er befindet sich bei etwa 187° Lange im
System II und ist leuchtend orange gefarbt.
Bei geduldiger Beobachtung zeigen ihn schon
kleine Teleskope ab etwa 100-facher Vergro-
erung — bei gutem Seeing.

Seit etwa 180 Jahren gibt es verldssliche
Aufzeichnungen dieses erdgrofien Wirbel-
systems. Zu den spannenden und auch mit
Amateurmitteln zu beantwortenden Fragen
gehort die Rotationsperiode des gegen den
Uhrzeigersinn drehenden Flecks. Jiingste

R

SURFTIPPS

Planetenfotos der
interstellarum-Leser:
7 ]

Artikel von Rogers:

il T TS |

SAA_L = N _Nanornl

Auswertungen von John Rogers, dem Di-
rektor der Jupiter-Sektion der British Ast-
ronomical Society, haben eine Periode von
vier Tagen ergeben. Dieser Wert beruht auf
hoch auflgsenden Fotos eines kleinen Flecks
am Rand des GRF im September 2012, der
mehr als drei volle Umrundungen verfolgt
werden konnte. Dies entspricht einer mittle-
ren Relativgeschwindigkeit von 135m/s am
Rand des Sturms.

Die Rotationsperiode des GRF hat damit
im Vergleich zu fritheren Beobachtungen
kontinuierlich abgenommen - parallel zur
Abnahme der Langenausdehnung des GRF
um etwa 0,2° pro Jahr [1]. Der Sturm wird also
immer kleiner, dreht sich aber immer schneller.

Am 18.9.2012 wurde der GRF stidlich von
einem Objekt tiberholt, das ihm derzeit sehr
dhnlich sieht: Dem ehemals weiflen Oval BA.
Es ist das letzte von ehemals drei Ovalen im
STB. Im Dezember stand es schon deutlich
vor (im Rotationssinn) dem GRF. Zwischen
denbeiden orange erscheinenden Flecken hat
sich nach deren Begegnung ein sehr kleiner,
tief dunkelbrauner Fleck gebildet - eine
schone Herausforderung fiir visuelle Beob-
achter und Fotografen.

P> Ronald Stoyan

[1] Rogers,]. H. The accelerating circulation of
Jupiter's Great Red Spot, JBAA 118, 14 (2008)

E.J. Reese
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A Abb. 2: Die Rotationsperiode des GroBen
Roten Flecks nachRogers [1]. Seit 1950 hat sie
sich mehr als halbiert.
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A Abb. 1: Eine dahnliche Begegnung wie zwi-
schen 152P/lkeya-Zhang und M 31 am 4. Ap-
ril 2002 ist Ende Marz/Anfang April auch mit
(/2011 L4 (PANSTARRS) zu erwarten. Der
Komet konnte dabei noch heller sein. Gerald
Rhemann/Michael Jager

V Abb. 2: C/2011 L4 (PANSTARRS) am 15.

Juni 2012, CCD-Aufnahme 14"-Astrograph bei
1085mm, 7x3min. Michael [dger
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16 Jahre nach Hale-Bopp -
heller Komet am Abendhimmel

Cetus

is auf den im Januar 2007 nur kurz
B sichtbaren C/2006 P1 (McNaught)

waren fiir Beobachter in Mitteleu-
ropa in den letzten 16 Jahren keine sehr hel-
len Kometen mehr sichtbar. Das Jahr 2013
bringt nun aber gleich zwei Kometen, die
Helligkeiten im negativen Magnitudenbe-
reich erreichen konnten: Im Frithling ist es
zunichst C/2011 L4 (PANSTARRS), der
dann im Herbst von C/2012 S1 (ISON) noch
an Helligkeit tibertroffen werden kénnte.

Am 6. Juni 2011 entdeckte Richard Wains-
coat auf Aufnahmen mit dem 1,8m-Pan-
STARRS-1-Teleskop auf dem Mount Ha-
leakala (Hawaii) einen neuen Kometen.
Pan-STARRS (»Panoramic Survey Telescope
& Rapid Response Systemc) ist ein Projekt zur
Durchmusterung des Himmels nach poten-
ziell gefahrlichen erdnahen Asteroiden und
Kometen. Mit einer hochempfindlichen Gi-
gapixel-Kamera ausgeriistet, konnen mit dem
System in nur 30 Sekunden Belichtungszeit
Objekte bis zur 24. Grofenklasse abgebildet
werden. Seit Mai 2010 voll in Betrieb, war
C/2011 L4 erst die zweite Kometenentde-
ckung fiir das Projekt, inzwischen sind es
mehr als 20. Mit dem demnéchst in Betrieb
gehenden, baugleichen Pan-STARRS-2-Te-
leskop wird die Zahl der Entdeckungen noch-
mals entsprechend ansteigen.

Die Entdeckungshelligkeit des neuen Ko-
meten betrug 1975 und die Sonnenentfer-
nung lag bei mehr als 8AE - damit befand er
sich zu diesem Zeitpunkt noch weit auf8erhalb

Andromeda

Pegasus

O AN /4
N

fst 570

der Jupiterbahn. Schon erste Bahnberechnun-
gen wiesen auf ein Perihel im Frithjahr 2013
bei einer Sonnenentfernung von rund 0,35AE
hin und lieffen auf eine gute Sichtbarkeit hof-
fen. Die Bahn istinzwischen genau bestimmt
und dies bedeutet einen Periheldurchgangam
10. Mirz in 0,30AE Abstand — damit kommt
der Schweifstern der Sonne etwa so nahe wie
der Planet Merkur. Fianf Tage vorher wird
C/2011 L4 die Erdnihe in 1,1AE Distanz
erreichen. Exakt 16 Jahre nach der Erdnihe
von Komet C/1995 Ol (Hale-Bopp) sollte also
wieder ein heller Schweifstern am Abendhim-
mel zu sehen sein. Da die Bedingungen aber
erst rund zwei Wochen nach dem Perihel eine
einfache Beobachtung erlauben, muss aufein
nicht zu schnelles Nachlassen der Helligkeit
gehofft werden.

Im Februar kann die Entwicklung des Ko-
meten wihrend seiner Anndherung an die
Sonne nur von der Stidhalbkugel aus verfolgt
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werden. Bedingt durch eine fast senkrecht zur
Ekliptik geneigte Bahn zieht der Komet ab
Anfang Mirz aber rasch nach Norden. Ab
etwa 7. Marz steht er zwar nordlich der Sonne,
leider nimmt die Elongation aber bis zum 11.
auf ein Minimum von 15° ab. Auch danach
wichst der Winkelabstand zur Sonne sehr
langsam und der Komet bleibt anfangs nur
horizontnah in der Ddmmerung beobachtbar.
Ein Beobachtungsstandort mit freier Hori-
zontsicht Richtung Westen und Nordwesten
ist daher unbedingt notwendig.

Wann der Schweifstern tatsichlich am
mitteleuropdischen Himmel sichtbar wird,
hingt stark von der erreichten Perihelhellig-
keit ab. Erwartet wird eine Maximalhellig-
keit von rund -1™ - in etwa so hell wie die
hellsten Sterne. Damit ergeben sich erste
Chancen auf eine Beobachtung rund um
den 10. Mirz. Gleich nach Sonnenuntergang

- je nach Standort zwischen 18:00 MEZ und
18:30 MEZ - kann mit der Suche knapp tiber
dem westlichen Horizont begonnen werden.
Das ideale Beobachtungsinstrument dafiir
ist ein Fernglas. Die Helligkeit konnte auch
grofler ausfallen — optimistische Prognosen
gehen von etwa —4™ aus, das entspricht der
Helligkeit von Venus. In diesem Fall konnten
der Komet oder sein Schweif bereits einige
Tage frither in der hellen Démmerung wahr-
nehmbar sein. Am 12. und 13. Mirz kann die
noch junge Mondsichel als Aufsuchhilfe die-
nen und zusammen mit einem vielleicht 10°
langen Kometenschweif ein eindrucksvolles
Fotomotiv ergeben. Die beste Beobachtungs-
zeit wird bei rund 19:00 MEZ liegen.

Nach der Monatsmitte verbessern sich die
Sichtbedingungen langsam, der Sonnenab-
stand wachst bis zum 20. Mirz auf 20° an. Je
nach geografischer Breite kann Komet PAN-
STARRS nun schon bis zu einer Stunde lang
zwischen 19:00 MEZ und 20:00 MEZ tiber
dem nordwestlichen Horizont beobachtet
werden. Zusitzlich ergibt sich nun auch ein
kurzes Beobachtungsfenster kurz vor 6:00
MEZ am nordostlichen Morgenhimmel: Am
22. wechselt der Schweifstern auf seiner steil
nordwirts gerichteten Bahnam Himmel vom
Sternbild Fische in das Sternbild Andromeda.
Die Helligkeit sollte zwar leicht auf rund +1™
zuriickgegangen sein, inzwischen kann der
Komet aber bereits fiir mehrere Stunden so-
wohlam Abend- alsauch am Morgenhimmel
gesichtet werden. Am Abend liegt die Beob-
achtungszeit etwa zwischen 19:00 MEZ und
21:00 MEZ, am Morgen zwischen 5.00 MEZ
und 6:00 MEZ. Beobachtungsorte in nordli-
cheren Breiten sind dabei bevorzugt.

Storend wirkt sich der Vollmond am 27.

aus, gegen Ende Mirz ergeben sich dann
aber vielleicht die besten Beobachtungs-
moglichkeiten. Der Komet ist nun nahezu
zirkumpolar, kann also fast die ganze Nacht
tiber beobachtet werden. Mit einer erwarte-
ten Helligkeit von etwa +2;"0 wandert C/2011
L4 zu diesem Zeitpunkt auf die Androme-
da-Galaxie M 31 zu, die er Anfang April in
einem Abstand von ca. 1° passieren wird. Die
Annidherung der beiden Objekte Ende Marz
wird bei guten Sichtbedingungen mit bloflem
Auge zu verfolgen sein und ein sehr schones
Motiv fiir Astrofotografen ergeben.

Uber dieaktuelle Entwicklungdes Kometen
informiert Sie der interstellarum-Newsletter.

»> Burkhard Leitner
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Kometen im Februar/Marz 2013

Name Entdeckung Perihel

C/2011 L4 6.6.2011 10.3.2013

(PANSTARRS) (0,30AE)
IM DETAIL

Erdndhe Beobachtungs- Erwartete

fenster Helligkeit
5.3.2013 Mérz bis 1™ bis 42™
(1,09AE) August 2013

Helligkeitsausbruch bei 168P/Hergenrother

Ein Uberraschender Helligkeitsanstieg
brachte den Kometen 168P/Hergenro-
ther im Herbst in die Sichtweite kleiner
Amateurteleskope. Der kurzperiodische
Komet mit einer Umlaufzeit von 6,9 Jah-
ren wurde erst 1998 entdeckt und blieb
bislang unspektakuldr, bei Perihelhellig-
keiten zwischen 17™ und 15™. Bei der
Wiederkehr 2012 gab es jedoch mehrere
Helligkeitsspriinge, die den Kometen im
Oktober bis zu 9™ hell werden lieBen.

Als Ursache des Anstieges konnte mit-
tels GroBteleskopen eine Fragmentation
des Kometen nachgewiesen werden. Zu-
ndchst wurden rund um den 20. Oktober
Wolken von freigesetztem Material aus
dem Kern beobachtet. Am 26. Oktober
gelang dann erstmals die Beobachtung
eines vom Kern losgelésten Fragmen-
tes mit dem 2m-Faulkes-Teleskop auf
Hawaii. Mit dem 8,1m-Gemini-Nord-Te-
leskop konnten dann am 2. November
insgesamt vier Kernfragmente fest-
gestellt werden. Diese blieben mit
Helligkeiten zwischen 17™ und 18™ fr
Amateure unbeobachtbar.

Die Entwicklung des Kometen erinnertan
jene von 73P/Schwassmann/Wachmann

A 168/P Hergenrother am 21.10.2012,
CCD-Aufnahme, 1:27 MESZ, 20"-Deltagraph
bei 1500mm, STX-16803, Teleskop der
Sternwarte Hagen. Norbert Mrozek

und deutet auf ein beginnendes Ausein-
anderbrechen des Kometen hin. Beson-
ders interessant verspricht daher die
nachste Wiederkehr von 168P/Hergen-
rother im August 2019 zu werden.
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Objekt der Saison fur Einsteiger

M81 und M82

1 \
12"00™ 11"00™

S0 .

« Draco

——————

rithjahrszeit ist Galaxienzeit! Jetzt
F wird der Blick tief in den intergalakti-
schen Raum frei und zwei attraktive
Exemplare lassen sich hoch in Zenit beson-
ders gut beobachten: das Galaxienpaar M 81
und M 82 im Sternbild GrofSer Bar.
Erstmals beobachtet wurden die beiden
Sterninseln zum Jahreswechselam 31.12.1774
von dem deutschen Astronomen Johann Elert
Bode. Die Bezeichnung »Bodes Nebel« fiir M 81
erinnert zu Ehren des Astronomen an diese
Entdeckung. Unabhdngig von Bode wurden
die beiden Galaxien 1779 ebenfalls von dem

PRAXISTIPP

Fernglastipp: M 81 und M 82

Besitzer eines Fernglases sollten-ge-
rade vor dem Aufsuchen mit einem Te-
leskop - dem Galaxienpaar ebenfalls
einen Besuch abstatten. Aufgrund
des groBen Sehfelds ist es in der Re-
gel leichter M 81 und M 82 zu finden
und man entwickelt nebenbei ein Ge-
flhl fir deren Position am Himmel. Ist
das Sternmuster des Kleinen Wagen
komplett sichtbar, sind die beiden Ga-
laxien flr ein Fernglas mit 42mm bis
50mm Offnung ein erreichbares Ziel.
M 81 zeigt sich mit 6M9 Helligkeit als
kleines Oval, die mit 8"4 dunklere Ga-
laxie M 82 istab 10x als langliche »zi-
garrenformige« Struktur zu erkennen.

franzdsischen Astronomen Pierre Méchain
gefunden und spiter von seinem Berufskolle-
gen und Freund Charles Messier in dessen be-
rithmter Liste als Nummer 81 und 82 verewigt.

M 81 in 11 Millionen Lichtjahren Entfer-
nung ist die Hauptgalaxie der nichsten gro-
eren Galaxienansammlung, vergleichbar mit
der lokalen Gruppe um unsere eigene Milch-
strafle. M 82 steht mit ebenfalls 11 Millionen
Lichtjahren in gleicher Entfernung und in
etwa 125000 Lichtjahren Abstand zu ihrer
Partnerin M 81. Die beiden Galaxien hatten
vor etwa 600 Millionen Jahren eine enge Be-
gegnung, die entscheidend das heutige Er-
scheinungsbild prigte. Auf Fotografien von
M 81 ist erkennbar, dass die Gezeitenwirkung
das gleichmaflige Muster der Spiralgalaxie
gestort hat. Auffallend ist der abgeknickte,
auf M 82 weisende 6stliche Spiralarm [1]. Die
ehemalige Struktur von M 81 wurde dagegen
vollstindig zerstort. Die Fotografie zeigt eine
irregulire Galaxie ohne Spiralarme oder Kern,
helle Sternentstehungsgebiete mit hoher Ak-
tivitat, dunkle Staubwolken und einen zent-
ralen Bereich, aus dem Gaswolken senkrecht
zur Galaxienachse formlich herausschieflen;
ein beliebtes Ziel vieler Astrofotografen.

Fiir den visuellen Beobachter liegt der be-
sondere Reiz in der Sichtbarkeit der beiden
Galaxien im gleichen Sehfeld. Ideal dafiir
ist ein tatsdchliches Gesichtsfeld von 2° oder
mehr und eine VergrofSerung von etwa 20x

-30x. Auch im kleinen Teleskop ist dieses Ziel

erreichbar. M 81 erscheint als kleiner ovaler
und diffuser Nebelfleck, wihrend M 82 als
schmaler Lichtstreifen sichtbar wird. Das
unterschiedliche Erscheinungsbild in der
Fotografie ist also auch visuell erkennbar.
Das Auffinden der beiden Galaxien ist bei

aufgehelltem Himmel allerdings schon eine
kleine Herausforderung, da nur wenige mit
dem bloflen Auge sichtbare Sterne fiir die
Orientierung zur Verfiigung stehen. Aber mit
dem »klassischen« Aufsuchweg sollte dies in
einigen Versuchen erfolgreich gelingen. Zuerst
ist das Sternmuster des Grofien Wagens zu lo-
kalisieren. Verlangert man diesen nach Wes-
ten, stof8t man nach etwa einer Kastenlinge
wieder auf zwei helle Sterne, v und 23 UMa.
Die Verbindungslinie beider Sterne weist nach
Norden, wo man in 5° Entfernung im Sucher
auf ein Dreiersternmuster trifft. Die beiden
stidlichen Sterne des Musters weisen nach
Nordosten, dort steht in 4° Entfernung ein
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A Abb. 1: Auf lang belichteten Astrofotogra-
fien sind die Spiralarme von M 81 und die cha-
otische Struktur von M 82 sichtbar. Dieter Beer

weiteres Sterndreieck mit § UMa als hellstem
Mitglied welches eventuell am aufgehellten
Standort gerade noch so mit dem blofen Auge
sichtbar ist. M 81 und M 82 befinden sich jetzt
nur 1,5° stiddstlich davon und sind im Sucher
mit 50mm Offnung oder im 50mm-Fernglas
(siehe Kasten) erkennbar [2].

P> Lambert Spix

[1] Stoyan,R. Atlas der Messier Objekte,
Oculum-Verlag (2006)

[2] Stoyan,R.Deep Sky Reisefuhrer,
Oculum-Verlag (2004)

V Abb.2:M 81 und M 82im Teleskop mit 70mm
Offnung, VergroBerung 21x, Gesichtsfeld: 2°
Lambert Spix
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NGC2392

o0 .

Gemini

fst7m5

eep-Sky-Objekte fiir die visuelle

Beobachtung und Fotografiein un-

mittelbarer Stadtndhe miissen eine
hohe Flachenhelligkeit besitzen, damit sie
nicht im Hintergrund der Lichtverschmut-
zung untergehen. Gleichzeitig sollten sie hoch
am Himmel stehen und dennoch visuell und
fotografisch attraktiv sein.

Ein Objekt, das diese Voraussetzungen auf
ideale Weise erfiillt, ist der Planetarische Ne-
bel NGC 2392, der Eskimonebel im Sternbild
Zwillinge. Er wurde am 10.4.1785 von Wil-
helm Herschel entdeckt. Dieser beschrieb den
Nebel als »sehr bemerkenswert«, weil ihn die
klare Verbindung von hellem Zentralstern

V Der Eskimonebel NGC 2392 ist der hellste

Planetarische Nebel des Winterhimmels. Johan-
nes Schedler

28

und runder Nebelhiille faszinierte: Hier
schien offenbar ein direkter Zusammenhang
zu bestehen. Spéter wurde mit dem groflen
Reflektor von Lord Rosse die Ringstruktur
klar, ebenso dunkle Flecken in unmittelba-
rer Nihe des Zentralsterns. Jedoch erst mit-
tels Spektroskopie wurde am 7.1.1869 durch
Winnlock und Peirce in Harvard die gasfor-
mige Natur des Nebels bestitigt [1]. Seinen
Spitznamen erhielt er aufgrund seines Aus-
sehens auf tiefen Fotografien.

NGC 2392 ist ein spharischer Planetari-
scher Nebel mit einer Doppelhiillenstruk-
tur. Der 1075 helle Zentralstern ist 75000K
heifl und der Rest eines Vorgingersterns von
etwa 1,5 Sonnenmassen [2]. Er besteht nach
neuesten Untersuchungen aus einem engen
interagierenden Sternpaar, dessen andere
Komponente ein weiter entwickelter Weif3er
Zwerg von ca. einer Sonnenmasse ist. Dem-
nach konnte der zentrale Doppelstern als
potentieller Vorldufer einer Supernova vom
Typ Ia betrachtet werden [3, 4].

Der Nebel selbst besteht aus einer hellen
ellipsoiden inneren Blase, umgeben von
einer spharischen Emissionshiille, die klei-
nere Knoten enthalt. Diese kometenartigen
Strukturen sind Reste der staubigen dufleren
Hiille aus der Roten-Riesen-Phase des Vor-
gingersterns, vom nun schnelleren Stern-
wind des heiflen Zentralsterns erodiert. Hier
wird die duflere Hiille mit einer Expansions-
geschwindigkeit von 16km/s von der inneren
Hiille mit 60km/s eingeholt. Die Entfernung
betrigt 2870 Lj [5].

Im Fernglas erscheint NGC 2392 wie ein
Stern. Mit geringen Vergroéflerungen sind
auch im Teleskop nur der helle Zentral-
stern und die duflere Nebelhiille zu sehen.
Um die innere Schale zu erkennen, sind
Vergroflerungen von mehr als 150x und
Offnungen ab 4" notwendig. Bei NGC 2392
lohnt es sich wie bei den meisten flichenhel-
len kleinen Planetarischen Nebeln sehr, die
hochstmogliche Vergrofierung zu nutzen.
Bei gutem Seeing mit Stand des Nebels im
Zenit kénnen mit 4" Offnung 250x, mit 8"
400x und mit 12" 600x eingesetzt werden.
Nebelfilter sind dabei aber eher abtriglich
fiir die Detailwahrnehmung.

Mit Offnungen ab 12" sind dann in unmit-
telbarer Umgebung des Zentralsterns Dun-
kelstrukturen in der hellen inneren Schale zu
sehen. Je nach Orientierung des Okularbildes
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lassen sie sich als Augen und Mund zu einem
Gesicht zusammensetzen. Fiir den fotogra-
fischen Nachweis dieser Feinstrukturen im
inneren, nur 20" grofien Bereich sind lange
Brennweiten erforderlich, vielfach wird mit
Okularprojektion aufgenommen.

Der Autor hatte seine beste Beobachtung
des Eskimonebels in einem 18,5"-Teleskop
bei 1020x. Bei dieser extrem hohen Vergro-
Berung ist die Winkelausdehnung der feinen
Details im Nebelzentrum ideal und die hohe
Flachenhelligkeit bietet einen guten Kontrast.
Dabei ist die Lichtverschmutzung des Him-
mels nicht von Belang. Wenn dann auch noch
die feine Zeichnung der dufleren Hiille sicht-
bar wird, ergibt sich tatsichlich der Eindruck
eines Gesichts mit Kapuze: der Eskimo lasst
griifien [6].

P> Ronald Stoyan

[1] Steinicke, W.: Nebel und Sternhaufen: Ge-
schichte ihrer Entdeckung, Beobachtung und
Katalogisierung - von Herschel bis Dreyers
»New General Catalogue«, Books on Demand,
Norderstedt (2009)

[2] Schroder, K. P: Hubbles Planetarische Nebel,
interstellarum Thema 1/2008 Planetarische
Nebel, 15 (2009)

[3] Méndez, R H.etal: Peculiar CNO photospheric
abundances in the central star of NGC 2392,
Proc. IAU, IAU Symposium 283,436 (2011)

[4] Danehkar, A etal.. A search for Type la su-
pernova progenitors: the central stars of the
planetary nebulae NGC 2392 and NGC 6026,
arXiv:1109.2181 (2011)

[5] Pnillips,]. P, Cuesta, L.: The Structure of NGC
2392, Astron.|.118,2929(1999)

[6] Stoyan,R.NGC 2392, Objekt der Saison,
interstellarum 2,44 (1995)
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Objekt der Saison fur Landbeobachter

NGC3079

Ursa Maior

. QS0 0957+56T
A

//&./ MCG 9-17-9
- T~NGC3073

NGC 3079

10" 00™"

ie Region um die helle Galaxie NGC

3079 im Sternbild Grofier Bar (Ursa

Major) bietet dem Beobachter die
Moglichkeit Astrophysik hautnah mitzuerle-
ben. Hier findet sich zum einen eine duf3erst
aktive Galaxie, deren Zentrum man mit ei-
nem brodelnden Vulkan vergleichen kann.
Auflerdem zeigen sich schwache Begleitga-
laxien, die durch die Gewalt der Hauptgala-
xie zerrissen werden. Das Sahnehédubchen
stellt schliefSlich ein weit entfernter Quasar
dar, der dem Beobachter den Effekt einer
Gravitationslinse veranschaulicht.

NGC 3079 wurde von Wilhelm Herschel
am 1. April 1790 mit seinem 18,7"-Reflektor
entdeckt. Erbeschrieb die Galaxie als sehr hell,
stark elongiert und zum Zentrum hin deutlich
heller. Auch seine Beobachtungen der Grofie
stimmen mit 8' x 2' gut mit den heutigen Ver-
messungen tberein. In der gleichen Nacht
fand Herschel auch noch die Begleitgalaxie
NGC 3073, die er als sehr schwach, klein und
mit hellerem Zentrum beschrieb. Knapp 190
Jahre spiter gelang einem Forscherteam um
Dennis Walsh eine Sensation [1]. Sie beschrie-
ben nur 10’ nérdlich von NGC 3079 das erste
Gravitationslinsen-System und damit einen
direkt sichtbaren Beweis fiir Einsteins All-
gemeine Relativitatstheorie. Dieses Objekt
ist heute als QSO 0957+561 bekannt, wird
jedoch oft einfach nur als der Doppel- oder
Zwillingsquasar bezeichnet.

Aus morphologischer Sicht handelt es sich

bei NGC 3079 um eine Balkenspirale, die mit
84° sehr stark gegen unsere Sichtachse geneigt
ist, so dass wir sie fast in Kantenlage betrachten.
Die Galaxie befindet sich in einer Entfernung
von 56 Millionen Lichtjahren [2] und zahlt so-
mit noch zur erweiterten kosmischen Nach-
barschaft. NGC 3079 besitzt als Seyfert-2-Ga-
laxie einen aktiven und leuchtkriftigen Kern.
Dieser beherbergt ein supermassereiches
Schwarzes Loch, das seine Energie durch Ma-
terieeinstromung bezieht [3].

Ein bemerkenswertes Detail der Galaxie
ist eine riesige, ionisierte Gasblase, welche die
Galaxie aus ihrem Zentrum ausstofit. Die Blase
hat einen Durchmesser von 3000 Lichtjahren
und erstreckt sich aufeine projizierte Hshe von
biszu 10000 Lichtjahren tiber der galaktischen
Scheibe [2]. Dieses Detail wurde im Jahre 2001
mit dem Hubble Space Telescope festgehalten
und vermittelt die unwahrscheinlichen Krifte,
die im Zentrum von NGC 3079 wirken.

Indirekter Nachbarschaft der Galaxie finden
sichmitNGC3073 und MCG 9-17-9 zweikleine
Begleitgalaxien, die optisch in keiner Interaktion
mitder Hauptgalaxie zu stehen scheinen. Unter-
suchungen im Radio-Bereich dokumentieren
jedoch Gas-Schweife bei den Begleitern, die
durch den Einfluss der Hauptgalaxie herausge-
rissen werden [4]. Burbidge etal. weisen aufeine
Haufung von Quasaren im Umfeld der Galaxie
NGC 3079 hin [5]. Allein in einem Umkreis von
1° fiihren sie 21 Quasare an. Der berithmteste
unter ihnen ist der erwidhnte Doppelquasar QSO
0957+561. Als Gravitationslinse wirkt hier ein
entfernter Galaxienhaufen, der das Licht des
Quasars in zwei Bilder der Helligkeiten 1657
und 1675 in nur 6" Abstand aufspaltet.

Die Galaxie findet sich im westlichen
Bereich des Sternbildes GrofSer Bir, etwa 2°
nordostlich des Sterns ¢ Ursae Majoris. Mit
einer visuellen Helligkeit von 1078 ist NGC
3079 vergleichbar mit den schwéchsten Gala-
xien des Messier-Katalogs. In einem 2,5"-Te-
leskop zeigt sich nur mit indirektem Sehen
ein schwacher Nebelstreif. Mit 8" ist bereits
eine beeindruckende, langgestreckte Spindel
erkennbar. Die Begleitgalaxie NGC 3073 ist als
sehr schwacher Nebel 10 westlich erkennbar.
Erst mit 12,5" offenbaren sich die meisten Ge-
heimnisse. NGC 3079 wirkt unsymmetrisch
und zeigt nach Osten hin eine Ausbuchtung.

Die sehr schwache Begleitgalaxie MCG
9-17-9 wird 7' nordwestlich des Zentrums
der Hauptgalaxie erkennbar. Erst mit dieser
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A In der Ndhe der aktiven Galaxie NGC 3079
befindet sich der bertihmte Doppelquasar QSO
0957+561,derdurchden Gravitationslinseneffekt
inzwei Bilder aufgespaltenist. Johannes Schedler

Offnung ist auch der Doppelquasar QSO
0957+561 zuginglich. Die beiden Komponen-
ten verschwimmen jedoch zu einem kleinen,
langlichen Fleck. Mit grofen Teleskopen ab
16" lassen sich in NGC 3079 eine Vielzahl von
Details entdecken. Dazu zihlen ein zentrales
Staubband sowie verschiedene HII-Regionen.
Die Trennung des Doppelquasars in seine bei-
den Komponenten erfordert jedoch nicht nur
hohe Vergroflerungen, sondern auch entspre-
chend gutes Seeing.

P Matthias Juchert

[1] Walsh,D.etal:0957 + 561 A, B-Twin qua-
sistellar objects or gravitational lens, Nature
279,381 (1979)

[2] Cecil, G. et al. Jet- and Wind-driven lonized Out-
flows in the Superbubble and Star-forming Disk
of NGC 3079, Astrophys. |, 555,338(2001)

[3] Kondratko,P.T. et al.: Evidence for a Geomet-
rically Thick Self-Gravitating Accretion Disk in
NGC 3079. Astrophys. ), 618,618 (2005)

[4] Shafi,N.etal: The Hotand Cold Outflows of
NGC 3079, ASPC 423,61 (2009)

[5] Burbidge, E. M. et al. An anomalous concen-
tration of QSOs around NGC 3079, el

oZasiia TR TR T (2005)

29


http://arxiv.org/abs/astro-ph/0510815
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0510815

16esia1un 11 BuniiaiglanldlidapA a1d "uaydamz ualeAld nz inu BunzinN "1z1NYasab yaipyosaiagayln 1si luswinyoq sasalg



16esia1un 11 BuniiaiglanldlidapA a1d "uaydamz ualeAld nz inu BunzinN "1z1NYasab yaipyosaiagayln 1si luswinyoq sasalg



interstellarum 86 | Februar/Marz 2013

. Praxis | Deep-Sky

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

32



interstellarum 86 | Februar/Marz 2013

en Orionnebel zu zeichnen ist viel-

leicht die grofite Herausforderung

an die Ausdauer und Geduld eines
visuellen Beobachters, die ein Einzelobjekt zu
bieten hat. Die enorme Bandbreite an sichtba-
ren Details, Intensitaten und Sternen schreckt
viele Beobachter ab. Die meisten Zeichnun-
gen von M 42 sind deshalb nur Skizzen oder
grobe Okulareindriicke ohne den Anspruch
an Detailgenauigkeit und Tiefe, der sonst als
Maf3stab an gute zeichnerische Ergebnisse
angelegt wird.

Viele Details

Schon mit sehr kleiner Optik sind im Ori-
onnebel erstaunliche Details zu sehen. Insbe-
sondere die eckig abgegrenzte zentrale Huy-
gensregion offenbart schon im Zweizéller so
viel Struktur, dass stundenlanges Zeichnen
notig ist, wenn man den Anspruch hat, wirk-
lich alles zu sehende Detail zu dokumentieren.
Schon mit einem Vierzéller bendtigt man mehr
Zeit, als eine der langen Winternéchte bietet.

Esist zudem nicht moglich, alle Details des
Nebels im gleichen Maf3stab festzuhalten. Des-
halbist die Planung verschiedener Einzelzeich-
nungen mit unterschiedlichen Mafistdben n6-
tig: Wihrend der AufSenbereich idealerweise
bei grofSen und mittleren Austrittspupillen be-
obachtet wird, muss in der Zentralregion sehr
hoch vergrofiert werden. Diese Zeichnungen
mit verschiedenem Detaillierungsgrad miis-
sen nachher wie ein Mosaik zusammengesetzt
werden. Die Wahl der richtigen Felder ist ab-
hangig von der Leistungsfihigkeit des eigenen
Teleskops und erfordert viel Erfahrung.

Historische Vorbilder

Zeichnungen des Orionnebels wurden in
der Vergangenheit wiederholt versucht. M 42
ist eines der wenigen Objekte, die Charles
Messier selbst skizziert hat. Auch die meisten
Darstellungen in der Folgezeit blieben aber
eher skizzenhaft. Das dnderte sich erst Mitte
des 19. Jahrhunderts.

Die vollstindigste und detailreichste Zeich-
nung des Orionnebels stammt von George P.
Bond [1]. Der amerikanische Astronom be-
nutzte den 15"-Refraktor des Harvard College

< Abb.1: Die beeindruckende Nebellandschaft

von M 42 zu fotografierenist das eine, sie zeich-
nerischauf Papier zu bringen eine zusatzliche He-
rausforderung. Die Fotografie entstand an einem

selbst gebauten 16"-Astrograph bei f/3 mit einer
STL-11000 CCD-Kamera. Stdenist oben wieinal-
len Abbildungenindiesem Artikel. Bernd Liebscher
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A Abb. 2; Historische Zeichnungen des Orionnebels von George P.Bond 1865 (oben) und Léopold

Trouvelot 1875 (unten).

Observatory, um eine moglichst detailgenaue
Studie der gesamten Nebelregion anzufertigen.
Sein Ziel war es, eine prazise Datengrundlage
zuschaffen, um die immer wieder behaupteten
Veridnderungen der Nebelstrukturen bestiti-
gen oder verwerfen zu konnen. Vor dem Ein-
zug der Fotografie war dies nur durch genaue
visuelle Beobachtung méglich.

Bei einer Vergroflerung von 141x und
einem Gesichtsfeld von nur 10" beobachtete
Bond systematisch die gesamte Nebelregion
tiber 3,36 Quadratgrad. Er bestimmte mikro-
metrisch die Position aller Sterne bis 20" Ent-
fernung vom Trapez, schitzte deren Hellig-
keit wiederholt und entdeckte auf diese Weise
die Veranderlichkeit vieler Sterne im Nebel.

Insgesamt dokumentierte und katalogisierte
er 1101 Sterne bis 15™. Acht Jahre von 1857
bis 1865 benétigte Bond fiir diese Arbeit — es
war eine der grofiten Energieleistungen eines
visuellen Beobachters, die jemals stattfand.

Seine Zeichnungist bis heute die genaueste
Darstellung des Orionnebels — und eine der
schonsten. Bond liefs selbst den Graveur, der
die Umsetzung zu besorgen hatte, den Nebel
beobachten, damit dieser einen Eindruck von
den Helligkeitsverlaufen und Intensititen
bekam. Sein Ergebnis wurde in dsthetischer
Hinsicht nur von Léopold Trouvelot erreicht,
der 1875 mit dem 26"-Clarke-Refraktor des
United States Naval Observatory in Washing-
ton arbeiten konnte.
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Moderne Vorbilder

Ende des 20. Jahrhunderts erlebte die
Zeichnung von astronomischen Objekten
nach den Vorbildern aus der vorfotografischen
Zeit unter Amateurastronomen eine Renais-
sance. 1992 erstellte Andreas Alzner eine de-
taillierte visuelle Studie des Orionnebels [2].
Mit einem 14"-Newton dokumentierte er mit
74x bis 658x unter typischen Landhimmel-
bedingungen den Nebel in seinem gesamten
Ausmaf. Seine auf dem Titel von interstel-
larum 5 reproduzierte Zeichnung basiert
auf insgesamt 22 Néchten und 33 Beobach-
tungsstunden Arbeitim Winter 1990/91 und
im Laufe des Jahrs 1992. Teilweise wurde ein
OG515-Filter benutzt, um den hellen Nebel
zurtickzudringen und schwache Sterne besser
sichtbar zu machen. 18 Sterne in der Huygens-
region und 160 Sterne insgesamt konnten im
Nebel erfasst werden. Die Gesamtzeichnung
umfasst 95cm x 65cm und wurde mit weifer
Kreide auf dunklem Untergrund ausgefiihrt.

Seit 1994 versuchte auch der Autor, den
Orionnebel zeichnerisch zu erfassen [3, 4].
Mehrere Versuche beschrankten sich jedoch
auf die Zentralregion, die mit 14" und 24"
Offnung abgebildet wurde [5]. Der gesamte
Nebel wurde nur mit 4,7" gezeichnet — der
grofle Aufwand einer Zeichnung mit grofier
Offnung schreckte jahrelang ab.

Neuer Versuch

Im Winter 2011/12 wurde mit einem
14"-f/5-Newton der Versuch unternommen,
den ganzen Nebel sowohl mit grofitmoglicher
Detailgenauigkeit als auch hoher Asthetik der
Darstellung zu zeichnen. Dazu wurden als
Zeichengrundlage 14 Einzelblatter der ge-
samten Nebelregion erstellt. Die dargestellten
Sterne wurden vom Griinauszug eines Fotos
der Nebelregion iibernommen. Die Sterne
als Grundgeriist bei der Orientierung im
Nebel erleichterten die Beobachtung enorm,
bei vielen Gelegenheiten erwiesen sich die
Sterneintragungen jedoch auch als triige-
risch, da sie oft nicht mit der beobachteten
Wirklichkeit tibereinstimmten — meist ist der
Grund dafiir in der Variabilitat vieler Sterne
in M 42 zu suchen.

<« Abb. 3: Zeichnung des Orionnebels am
2111.(21m15/5"),2811.(21"0/0"),2911.2011
(21m1/a"),151.(21r15/"),171.(21r1/a"), 26.1.
(20m9/m"), 11.2.(20"m8/0"), 20.2. (21m0/a") und
22.2.2012 (20m65/a"). 14"-Newton bei 136-
593x, Beobachtungsorte GroBenohe, Kreben
undKraft. Eswurdenkeine Nebelfilter verwendet.
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A Abb. 4: Zeichnung des Orionnebels Andreas Alzner, ebenfalls mit einem 14"-Newton bei 74-658x%, Es wurden UHG, [Olll]-, HB- und

0G550-Filter verwendet.

In neun Nichten zwischen dem 11.11.2011
und dem 22.2.2012 entstanden in 20 Stun-
den Beobachtungszeit 14 Blatter mit Roh-
zeichnungen. Die Himmelsqualitat war mit
20m65/0" bis 21™15/a0" (SQM) als eher durch-
schnittlicher lindlicher Standort zu bezeich-
nen - unter wirklich dunklem Himmel sollte
noch einmal deutlich mehr zu sehen sein.
Bei Temperaturen von bis zu -15°C betrug
die Beobachtungszeit jeweils zwei bis drei
Stunden; bevor die Konzentration nachliefs,
wurde jeweils abgebrochen.

Intensitaten schatzen

Vergroflerungen zwischen 136x und 593x
kamen zum Einsatz. Fast alle Gebiete wurden
zwei Mal unabhangig voneinander gezeichnet,
um Beobachtungsfehler zu minimieren.

Bei einer Gesamtzeichnung des Orionne-
bels tiber mehrere Nichte ist es nicht einfach,
die jeweiligen Nebelhelligkeiten mit gleicher
Intensitit auf das Papier zu bringen, damit
nachher ein einheitliches Gesamtbild ent-
steht. Deshalb wurden alle Nebeldetails mit
10 Intensitatsstufen bewertet. Zu Beginn jeder
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neuen Beobachtungsnacht wurde erst durch
Wiederholung der bisherigen Beobachtungen
ein Gefiihl fiir die vergebenen Werte ermit-
telt, bevor neue Partien des Nebels gezeichnet
wurden. Zum Ende jeder Beobachtungsnacht
erfolgte zudem ein kritischer Vergleich der
vergebenen Intensititswerte mit den anderen
Teilen der Zeichnung.

Ubertragung auf GroBformat

Eine Herausforderung war auch die Uber-
tragung der 14 Blatter mit verschiedenem
Mafistab auf einen Bogen festen Zeichenpa-
piers im Format 84cm x 59cm. Die zuerst ge-
plante Digitalisierung aller Einzelblitter, um
sie zusammenzusetzen und dann zu tibertra-
gen, scheiterte an den dennoch vorhandenen
Ubergangsfehlern an den Nahtstellen der Blit-
ter. So wurde direkt auf den Bogen ein Gertist
von Sternen tibertragen, und dann von Hand
der gesamte Nebel neu gezeichnet, wobei
mehrfach aufgenommenes fragliches Detail
»gemittelt« oder weggelassen werden konnte.

SchlieSlich wurde das Ergebnis gescannt,
invertiert und in Helligkeit und Kontrast dem

visuellen Eindruck am Okular entsprechend
angepasst. Dieser istallerdings in der gedruck-
ten Wiedergabe nur schwer zu erreichen.

[1] Bond, G.P:Observations upon the
Great Nebula of Orion, Riverside Press,
Cambridge 1867

[2] Alzner, A. Orions Schwertgehange, Teil 3,
interstellarum 5,19 (1995)

[3] Stoyan,R.Orions Schwertgehdnge, Teil 1,
interstellarum 2,6 (1995)

[4] Stoyan,R.Orions Schwertgehdnge, Teil 2,
interstellarum 5,16 (1995)

[5] Stoyan,R.:Hubbles tiefe Blicke:M 42,
Die Messier-Objekte in neuem Licht,
interstellarum 43, 48 (2007)
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A Abb.1:Die WintermilchstraBe im Einhorn ist reich an interessanten Deep-Sky-0bjekten. In der Weitwinkelaufnahme sind von rechts nach links zu

sehen: Der ausgedehnte Nebelkomplex Sharpless 273 mit Konusnebel, der Stern 15 Mon, der Weihnachtsbaum-Sternhaufen NGC 2264 und Trimpler 5.
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In der rechten Bildhalfte sind die Gasnebel NGC 2245, NGC 2247,1C 446 und IC 447 zu erkennen. Davide Bardini

Die Winternachte im Februar kénnen besonders frostig sein. Diejenigen, die den eisigen Temperaturen
dennoch trotzen und den Weg ins Freie abseits der lichtverschmutzten Stidte aufsuchen, werden in diesen

tiberwiegend trockenen und klaren Néchten zumeist mit einem atemberaubenden Winterhimmel belohnt.

Der Beobachter erhilt dabei einen nahezu ungetriibten Blick auf die typischen Objekte der Milchstrafie wie

Sternhaufen, lichtschwache Gasnebel und Planetarische Nebel.

om Sternbild Kassiopeia ausgehend
-\ / startet das schmale und milchige
Band der Wintermilchstrafle,
durchstreift dabei das Sternbild Perseus,
verlauft dann weiter zwischen den Stern-
bildern Zwillinge und Stier und durchquert
anschliefSend zentral das Sternbild Einhorn,
um dann im Sternbild Achterdeck hinter
dem Horizont zu verschwinden. Inmitten
der Wintermilchstrafle, im eher unschein-
baren Sternbild Einhorn, liegt ein Feld voller
interessanter Deep-Sky-Objekte.

Ein noch junges
Sternentstehungsgebiet

Das Einhorn ist nicht gerade reich an hellen
Sternen. Als Startpunkt fiir das Aufsuchen
bieten sich deshalb Sterne in den Nach-
barsternbildern an, z.B. der Stern 3. GrofSen-
klasse £ (xi) Gem, auch bekannt unter dem

» Abb.2:NGC 2264, der Weihnachtsbaum-Stern-
haufen und NGC 2261, Hubbles Veranderlicher
Nebel. Zeichnung, 20x125-Fernglas. Uwe Glahn
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Eigennamen Alzir. Mit dem bloflem Auge
erkennt man etwa 3° stidlich eine unscharfe
stellare Aufhellung. In einem 10x50-Fernglas
zeigtsich, verteilt auf etwa 0,5° Himmel, eine
lockere Ansammlung heller blauer Sterne,
auch bekannt als NGC 2264.

NGC 2264 ist ein noch sehr junges Stern-
entstehungsgebiet, dessen dichte Gaswolke
einen GrofSteil der nur wenige hunderttau-
send Jahrealten Sterne verbirgt. Die Gaswolke
und der dort beheimatete Sternhaufen sind
nur ein Teil einer weitaus umfangreicheren
Molekiilwolke, welche sich am Nachthimmel
tiber mehrere Grad erstreckt. Im Fernglas
besteht der Sternhaufen aus 20 bis 30 hellen
Mitgliedern, die sich zu einem langgezogenen
Dreieck formieren bzw. einen auf den Kopf
gestellten Christbaum darstellen. Nicht um-
sonst tragt der Sternhaufen den Eigennamen
»Weihnachtsbaumsternhaufenc.

Am Fufle des Baumes befindet sich der stark
blau leuchtende 476 helle Stern 15 Mon. Ab 6"
Offnung und mit einem ausreichend groflen
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Gesichtsfeld von mindestens 0,5° ist der Christ-
baumcharakter des Sternhaufens offensichtlich.
Mit einem Spiegelteleskop ist der Christbaum
obendrein aufrecht zu sehen. Bei optimalen
Bedingungen kann man versuchen, die um-
gebende HII-Nebelregion, auch bekannt als
Sharpless 273, im Sternhaufen zu erhaschen.
Im stdlichen Bereich des Sternhaufens,
an der Baumspitze des Weihnachtsbaumes,
konnte der Autor mit 8" und 133x eine weitere
lichtschwache Nebelregion ausmachen. Da es
sich hauptsachlich um Reflexionsnebel handelt,
ist ein Nebelfilter zur Kontrastverbesserung
zwecklos. Der berithmte Konusnebel im Stiden
des Sternhaufens erfordert zur sicheren visuel-
len Sichtung eine grofie Offnungab 20" und ex-
zellente Bedingungen. Allerdingsist es einigen
wenigen visuellen Beobachter gelungen - wie
z.B. der bekannten Amateurastronomin Sue
French - den dunklen Streifen im Konusnebel
mit einem 10"-Newton zu beobachten. Meh-
rere Versuche des Autors mit 12" Offnung
verliefen bislang noch ohne positives Ergebnis.
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<« Abb. 3: Detailaufnahme der Gasnebel NGC
2245,NGC 2247 und IC446 und IC447 -auch
bekanntalsIC 2167 undIC 2169. Bernhard Hubl

Zwei helle Reflexionsnebel
im Blickfeld

Etwa 2° westlich von NGC 2264 befinden
sich zwei eng benachbarte kleine Nebelflecke,
NGC 2245 und NGC 2247. Beide Nebel wer-
denin diversen Katalogen als Reflexionsnebel
beschrieben und sind Teil des Sternentste-
hungsgebietes um NGC 2264.

Im Okular ist NGC 2245 der hellere der bei-
den Nebelflecke und bereits unter dunklem
Landhimmel mit 6" Offnung visuell erreich-
bar. Mit einem 16"-Newton ist der Nebel be-
reitsim Ubersichtsokular problemlos als leicht
elongierter Nebelfleck zu erkennen. Bei 200x
sind ein helles Zentrum und ein nach Westen
auslaufender Nebelbereich zu erkennen. Der
Nebel wirkt oval und ist mit einer schwachen,
dunklen Kante im Stiden versehen.

Der Einsatz eines UHC-Filters steigert ein
wenig den Kontrast des Nebels zum leicht
aufgehellten Himmelshintergrund. Die Kon-
traststeigerung ist auch als Hinweis zu deu-
ten, dass der Nebel nicht nur das benachbarte
Sternlicht reflektiert, sondern der Nebel selbst
auch in Emissionslinien leuchtet.

Etwa 10" nordostlich ist der Reflexionsne-
bel NGC 2247 zu finden, ein runder diffuser
Nebel, in dessen Zentrum sich ein 8™ heller
Stern befindet. NGC 2247 ist deutlich licht-
schwicher als sein Nachbar im Siiden. Ein
UHC-Filter ist bei NGC 2247 vollig wir-
kungslos. In unmittelbarer Ndhe im Westen
befinden sich die Reflexionsnebel IC 446 und
IC 447 - jeweils auch unter der Bezeichnung
IC 2167 und IC 2169 bekannt — welche unter
dunklem Landhimmel mit Offnungen ab 16"
problemlos visuell zu erreichen sind.

Zwei lichtschwache Sternhaufen

In der Umgebung von NGC 2264, etwas
mehr als 1° nord- und 0,5° ostwirts, ist der
Sternhaufen NGC 2259 zu finden. NGC 2259

<4< Abb.4: Kaum beobachtet und miteinem Al-
ter von 300-700 Millionen Jahren noch recht
jung: Der Offene Sternhaufen NGC 2258 zeigt
sichmit 8" als lichtschwacher rundlicher Nebelfleck.
Zeichnung, 8"-Newton, 160x. Jaakko Saloranta

<4 Abb.5:NGC 2261 -Hubbles Veranderlicher Ne-
bel - ein seltener Vertreter der Objektklasse der
kometarischen Nebel. Zeichnung, 12"-Newton,
205x, Hans-Jdrgen Merk
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» Abb. 6: NGC 2141 ist ein kompakter Offener
Sternhaufen im Sternbild Orion. Andreas Rérig

befindet sich am nordlichen Ende des Ne-
belkomplexes Sharpless 273 und markiert
dessen Ende.

Aufgrund seiner gedriangten Maf3e von nur
3,5 und einer Gesamthelligkeit von 108 ist
der Sternhaufen weder lichtstark noch sehr
grofy und dadurch nicht gerade einfach zu
lokalisieren. Man sollte sich davon dennoch
nicht abschrecken lassen und einen Versuch
wagen. Mit 16" und bei 90x ist NGC 2259 in
einer sternreichen Umgebung als ein unre-
gelmiflig runder Sternhaufen zu erkennen.
Er ist mit zahlreichen nadelfeinen Sternen
besprenkelt und im Hintergrund leuchtet ein
lichtschwacher milchiger Schleier durch. Im
Westen wird der Sternhaufen durch einen 9™
hellen Feldstern flankiert. NGC 2259 ist ein
lohnendes Ziel fiir Teleskope ab 12".

Einen dhnlichen Sternhaufen findet man
knapp 1° siidwestlich von NGC 2264, er trigt
den Namen Triimpler 5. Mit einer Winke-
lausdehnung von 7' ist der Sternhaufen zwar
doppeltso groff wie NGC 2259, aber trotzdem
nicht einfacher zu lokalisieren. Immerhin ver-
teilt sich die Helligkeit von 1079 auf eine viel
grofleren Flache. Unter gutem Landhimmel
istmit 12" bei 115x ein schwacher Sternhaufen
mit 10 bis 15 Einzelsternen zu erkennen. Bei
sukzessiver Steigerung der VergrofSerung ist
im Sternhaufen eine leichte Granulation zu
sehen. Trotz grofler Bemithungen konnte der
Autor mit seinem 12"-Newton unter nahezu
perfekten Bedingungen die Granulation im
Sternhaufen nicht in Einzelsterne auflosen.

Ein kometenartiger Nebel

Schwenkt man das Fernrohr etwas mehr
als 1° sidwirts von NGC 2264, dann lan-
det man bei einem kleinen kometenartigen
Nebelschweif mit der Bezeichnung NGC
2261. Der Nebel ist durch seine helle Spitze
im Siiden und durch seine facherformigen
Form charakterisiert. Die verbliffende
Ahnlichkeit zu einem Kometen mit Schweif
gibt NGC 2261 die Typenbeschreibung
Kometarischer Nebel.

» Abb. 7. Der helle Stern p Ori stort bei der Wahr-
nehmung von Abell 12, Zeichnung, 12"-Newton,
300xund [Olll]-Filter. Hans-Jirgen Merk

»» Abb. 8: Der Rosettennebel gehort zu den
spektakularsten Deep-Sky-Objekten des Winter-
himmels fiir jegliche Offnungsklasse. Zeichnung,
4"-Newton, 26x, [Olll]-Filter. Uwe Glahn

NGC 2261 ist strenggenommen ein Refle-
xionsnebel und wurde am 26.12.1783 von W.
Herschel mit seinem 18,7"-Newton entdeckt.
1916 entdeckte Edwin Hubble zusitzlich die
Veranderlichkeit des Nebels in seiner Form und
Helligkeit, daher der Eigenname »Hubbles Ver-
anderlicher Nebel«. NGC 2261 ist unter einem
ausreichend dunklen Himmel bereits mit 5"
Offnung beobachtbar. Am besten zeigt sich der
Nebel bei mittelhoher Vergréfierung von 150x
bis 300x. Er erstreckt sich nordlich eines 11™-
Sterns und 6ffnet sich nordwarts wie ein Facher.
Erhéht man die Vergroferung, dann wirkt der
Nebel dank seiner hohen Flichenhelligkeit wei-
terhin leuchtkriftig und offenbart zusitzlich
zwei helle Flanken im Osten und im Westen.

Mit zunehmender Offnung ab 8" sind im
Inneren diverse Aufhellungen und Verdunke-
lungen zu erkennen. Zur Beobachtung des Ne-
bels benotigt man keinen Filter, denn der Nebel
besteht grofitenteils aus Staub und reflektiert
das gesamte Lichtspektrum des eingebette-
ten Sterns R Monocerotis. Der Stern R Mon
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befindet sich auffallig an der Spitze des Nebels
im Stiden, seine Helligkeit variiert in unregel-
méfSigen Abstinden iber mehrere Magnituden.
Interessanterweise sicht man nicht den Stern
selbst, sondern lediglich seine helle, zirkumstel-
lare Hiille, bestehend aus Gas und Staub, hinter
der sich ein junger Doppelstern verbirgt.
Zusammen mit der Helligkeit des Sterns
verdndert der Nebel auch seine Struktur. Mit
einem mittelgrofSen Teleskop ab 10" sind
diese Veranderungen im Nebel tber die
Jahre hinweg visuell nachvollziehbar. Weitere
Vertreter dieser relativ seltenen, aber duf3erst
spannenden Kategorie von verdnderlichen
Deep-Sky-Objekten sind z.B. NGC 6729, Par-
samyan 21 oder McNeils Nebel bei M 78.

Sternhaufen im Uberfluss

6° westlich von NGC 2259 oder 1,5° siid-
lich von & Ori, einem Stern vierter Grof3en-
klasse, befindet sich der Sternhaufen NGC
2194. Fur kleine Teleskope der 4"-Klasse ist
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der Sternhaufen eher unscheinbar und nicht
mehrals ein runder dunkelgrauer Nebelfleck.
Mit grofSerem Gerit ab 8" ist der Haufencha-
rakter leicht zu erkennen, wirkt bei 37x kom-
pakt, istallerdings nur schwer in Einzelsterne
auflosbar. Mit zunehmender Vergrofierung
wird eine deutliche Granulation wahrnehm-
bar. Ab 12" und mit Hilfe des Indirekten Se-
hens sind ab 100-facher Vergroflerung nadel-
feine Einzelsterne zu erkennen. NGC 2194 ist
einlohnenswertes Ziel abseits der bekannten
Sternhaufen in unserer MilchstrafSe.
Ahnlich verhilt es sich mit NGC 2186,

einem kleinen Sternhaufen im 6stlichen
Orion, 7° stidlich von NGC 2194. Als Auf-
suchhilfe kann der Stern fiinfter Groflenklasse
63 Ori dienen. Der Sternhaufen befindet sich
auf einer gedachten waagerechten Linie ca. 2°
ostwirts. Aufgrund seiner Gréf3e von lediglich
4’ und einer Helligkeit von 87 konnte auch
dieser Sternhaufen eine Herausforderung fir
kleinere Teleskope sein. Mit einem 4"-Refrak-
tor ist unter dunklem Himmel nicht mehr als
ein rundlicher und lichtschwacher Nebelfleck
zu erkennen. Mit 8" ist bei 37x problemlos ein
kompakter Sternhaufen zu erkennen, der sich
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<« Abb. 9: Hubbles Veranderlicher Nebel zwi-
schen 2004 und 2012. Manfred Mrotzek

noch gut vom sternreichen Hintergrund ab-
hebt. Im Sternhaufen sind ca. 20 Einzelsterne
auflosbar. Zwei helle Mitglieder stechen deut-
lich hervor: der eine begrenzt den Haufen im
Stuidosten, der andere im Nordwesten. Ein
diffuses Schimmern im Hintergrund deutet
an, das der Sternhaufen aus weiteren unauf-
gelosten Mitgliedern besteht.

Ein weiterer sehenswerter und dennoch oft
vernachléssigter Sternhaufen ist NGC 2141.
Als Ausgangspunktkann der 41 helle Stern pt
Ori genommen werden. Bewegt man das Fern-
rohr nun etwa 2° nordwirts und anschlieflend
wenige Bogenminuten nach Osten, dann lan-
det man direkt auf einem recht gut definier-
ten Sternhaufen. Er wurde um 1882 durch den
US-amerikanischen Astronomen E. Barnard
entdeckt und besitzt eine Winkelausdehnung
von knapp 10’ bei einer Helligkeit von 974.

Auch dieser Sternhaufen konnte sich fiir
kleinere Teleskope der 6"- Klasse als eine
Herausforderung herausstellen. Ab 8" ist bei
90x ein runder Nebelfleck zu erkennen und
mit Hilfe des Indirekten Sehens eine ganz
schwache Granulation sichtbar. Mit 16" wirkt
der Nebelfleck stattdessen sehr kompakt und
hebt sich gut vom Hintergrund ab. Bei 138x
sind zahlreiche nadelfeine Sterne zu erkennen.
NGC 2141 ist ein sehr dsthetischer Sternhau-
fen abseits der bekannten Pfade und definitiv
einen Beobachtungsversuch wert.

Der versteckte
Planetarische Nebel

Eine ganz andere Herausforderung ist die
Beobachtung des Planetarischen Nebels Abell
12. Er gehort mit einer Winkelausdehnung
von 0,6' und einer Helligkeit von 122 zu
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Deep-Sky-0bjekte im Einhorn

Name Typ R.A.
NGC 2264 0C 6" 41,0
NGC 2245 GN 6h 32,7min
NGC 2247 GN 6 33,1min
NGC 2259 0C 6 38,4mn
Triimpler 5 0C 6" 36,7mn
NGC 2261 GN 6" 39,2mn
NGC 2194 0C 6M13,8mn
NGC 2186 0C 6 12,1min
NGC 2141 0C 6h2,9mn
Abell 12 PN 6h 2,4min
NGC 2244 0C 6 31,9min
NGC 2237-9/46 GN 6h31,9mn
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Dekl. Helligkeit GroRe Bemerkung DSRA/Uran.
+9°54' 4m] 40" x 40' Weihnachtsbaum-Sternhaufen 18/183
+10°9' - 5'x5 UHGFilter -/182
+10°19' - 6'X6' kein Filter -/182
+10°53' 0Mm8 35'%x35" - -/182
+9°27' 10M9 7'x7 - -/182
+8°45' - 3I'x3 Hubbles Veranderlicher Nebel, kein Filter 18/182
+12°48' 8m5 9'x9 - -/182
+5°28' 8m7 5'%x5 - —/227
+10°27' a4 10'x 10' - -/181
+9°39' 12m23 0,6'%x0,6' [Oll])-Filter -/181
+4° 57" 4m8 24" x 24' im Rosettennebel 18/227
+4°57' - 80'x 80' Rosettennebel, [Oll]- oder UHCGFilter 18/227
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den hellsten der 86 Vertreter lichtschwacher
Planetarischer Nebel, die im gleichnamigen
Abell-Katalog zusammengefasst sind. Die
Herausforderung liegt in seiner Ndhe zum
4™1 hellen Stern p Ori: Abell 12 befindet sich
weniger als 1' nordlich von ¢t Ori und der Hel-
ligkeitsunterschied zwischen Stern und Plane-
tarischem Nebel ist dabei enorm. Der Nebel
versteckt sich regelrecht im Halo des Sterns.
Der Trick zur dennoch erfolgreichen Sich-
tung liegt in der Nutzung eines [OII]-Filters.
Dieser dunkelt das storende Sternlicht ausrei-
chend ab und erhoht gleichzeitig den Kontrast
des Nebels. Mit diesem Trickist Abell 12 bei ex-
zellenten Bedingungen bereits mit4" Offnung
visuell erreichbar. Mit 12" ist er als lichtschwa-
cher und strukturloser Nebelfleck leicht zu er-
kennen. Mit 16"-Teleskopen wirkt der kleine
Nebel schon wesentlich interessanter, denn ab
200x wird die Ringform ersichtlich und das
dunkle Zentrum kann erahnt werden. Der
lichtschwache Zentralstern bleibt aber weiter-
hin unsichtbar und ist selbst fiir grofiere Teles-
kope jenseits der 20"-Klasse nicht zu erreichen.

Der Rosettennebel

2,5° gstlich vom 4™4 hellen Stern ¢ Mon
liegt der helle Sternhaufen NGC 2244. Mit
einem Fernglas ist er problemlos als solcher
zu erkennen. Er besitzt mehrere helle Mit-
glieder und ist selbst aus lichtverschmutzten
GrofSstidten zu beobachten. Den besonderen
Reiz von NGC 2244 macht sein junges Alter
aus, denn der Sternhaufen hat sich noch nicht
vollstindig von seiner Gashiille befreit und
seine hellsten Mitglieder regen die verbliebene
Gashiille zum Leuchten an.

Unter dunklem und transparentem Land-
himmel, wie man ihn zumeist nur im Winter
antrifft, ist die Gashiille, auch bekannt als Ro-
settennebel, bereits mit 4" zu identifizieren. Der
visuell aufSerst bemerkenswerte Nebel wird
im New General Catalogue in vier Bereiche
unterteilt, diese tragen die Katalognummern
NGC2237,2238,2239 und 2246. Den besten
visuellen Eindruck des Nebels erlangt man bei
moglichst grofler Austrittspupille und mit gro-
fem Gesichtsfeld. Ein Schmalband-Filter ist
bei der Beobachtung des Nebels Pflicht. Das
Zentrum des Rosettennebels zeigt sich dabei
vollstindig nebelfrei und beherbergt in seiner
Mitte den Sternhaufen NGC 2244. Um den
Sternhaufen leuchtet die Gaswolke als ein di-
cker, zerfranster Ring. Im Norden ist sie nicht
nur dicker und ausgeprégter, sondern aucham
hellsten und am deutlichsten zu sehen. Dort
sind auch die meisten und komplexesten Ver-
dichtungen und scharfen Kanten zu erkennen.

NGC 2259
IR

* NGC 2247
NGC 2264

[]ICc 446
. -

NGC 2245 ch447
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Mit 16" Offnung und mit Hilfe eines
[OII]-Filters zeigt sich der Rosettennebel
dort zusitzlich sehr stark strukturiert und mit
dunklen Verastelungen tibersit. Im Stiden und
Osten wirkt der Nebel etwas weniger hell und
diffuser. Im Zentrum ist der Rosettennebel
vollstindig nebelfrei und die hellsten Mitglieder
des Sternhaufens NGC 2244 scheinen nahezu
ungehindert durch den Filter hindurch. Unter
exzellenten Bedingungen kann man im Okular
deutlich nachvollziehen, wie der Nebel durch
die leuchtstarken Sonnen im Sternhaufen re-
gelrecht weggeblasen wird. In den dufSeren
Bereichen des Rosettennebels wirkt der Nebel
deutlich diffuser und verliert sich regelrecht im
Weltall. Der Rosettennebel gehort zu Recht zu
den schonsten Objekten des Winterhimmels
und offenbart fiir jegliche Offnungsklasse ein
wahres visuelles Spektakel, das fiir etliche Stun-
den unter freiem Himmel und bei klirrender
Kilte belohnt.
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[3] Julius,K-P..Deep-Sky-Nachte fur GroBstadt-
beobachter, interstellarum 74,42 (2011)

[4] Dahm,S.E: The Young Cluster and Star For-
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www.ngcicproject.org
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http://www.reinervogel.net/index.html?/exotic/exotic11.html

. Praxis | Know-how

ast jedes Fernrohr eignet sich fur aus-
F sagekraftige Beobachtungen der Sonne.

Selbst preisgiinstige kleine Refraktoren
konnen fiir diese Aufgabe erfolgreich eingesetzt
werden. Ein eventuell vorhandener Farbfehler
kann durch einen Griin- oder Gelbfilter weit-
gehend unterdriickt werden. Der Lichtverlust
spielt bei der Sonne keine Rolle, an das gefirbte
Sonnenbild muss man sich aber gewohnen.
Zwingend erforderlich ist ein Sonnenfilter, den
manssich aus handelstiblicher Sonnenfilterfolie
selbst basteln kann und der vor dem Objek-
tiv angebracht werden muss. Ein Blick in die
Sonne ohne Filter gefihrdet das Augenlicht!

1. Uberblick verschaffen

Zu Beginn der Beobachtung verschaftt man
sich einen Uberblick tiber das Geschehen auf
der Sonne. Lohnt sich eine Zeichnung iiber-
haupt? Welche Vergroflerung gestattet die At-
mosphire? Die Vergrofierung sollte zundchst
so gewdhlt werden, dass die gesamte Sonnen-
scheibe bequem tiberblickt werden kann. Fiir

PRAXISTIPP

Ausrustung und Material

¢ Teleskop/Fernglas mit Sonnenfilter

e Zeichenkarton

e 2 Bleistifte, sehr hart und weich
(z.B.4Hund B)

e Radiergummi

¢ Filzwischer (Estompen)

¢ Bleistiftspitzer
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Fernrohre ohne Nachfithrung sollte etwas
Raum um die Sonne verbleiben, so dass man
nicht stindig an den Feinbewegungen stellen
muss. Danach wird das Zeichenblatt vorberei-
tet. Selbst mit einer mittleren Vergroflerung ist
eine tiberraschend grof3e Menge an Einzelhei-
ten wahrnehmbar. Um dies zu Papier zu brin-
gen, muss der Sonnendurchmesser auf dem
Karton grofd genug sein. Bewihrt hat sich ein
Sonnenbild mit 20cm Durchmesser, welches
gutaufein DIN-A4-Blatt passt. Mit einem Zir-
kel oder einer Schablone zieht man einen Kreis
dieses Durchmessers und beschriftet das Blatt
mitdem Datum, den Einzelheiten zum benutz-
ten Instrument und ggf. dem Beobachtungsort.

2. Zeichnung vorbereiten und
Lage der Gruppen markieren

Am Teleskop ermittelt man die Lage der
Himmelsrichtung: Bei ausgeschalteter Nach-
fuhrung wandert die Sonne aus dem Bild. Die
Richtung, in welche die Sonne wandert, ist Wes-
ten. Dies wird mit einem Pfeil gekennzeichnet.
Als Nichstes markiert man die Lage der Flecken-
gruppen mit feinen Bleistiftkreuzen — den har-
ten Bleistift verwenden. Dies ist anfangs nicht
leicht. Man korrigiert so lange, bis die Kreuze
auf dem Blatt mit dem Anblick im Teleskop
uibereinstimmen. Eine einzelne Gruppe ldsst
sich schwieriger beurteilen als die Zusammen-
stellung mehrerer Aktivititsgebiete: Am genau-
esten werden die Korrekturen also am Schluss.

3. Flecken und Gruppen skizzieren

Sonnenflecken kénnen sich erstaunlich
schnell verandern. Esist deshalb zweckmiflig,
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Schritt-fur-Schritt

Wie kann man
Sonnenflecken
zeichnen?

von Uwe Pilz

<« Abb.1: Firkleine Fernrohre konnen Rohrsticke
aus dem Klempnerbedarf als Basis fur den Sonnen-
filter dienen, das ist besser geeignet als Pappe. Es
istwichtig, dass der Filter straff sitzt und nicht durch
WindstoBe vom Instrument geweht werden kann.
Dies wurde durch Aufkleben von Filzstreifenerreicht.

die Arbeit am Instrument rasch zu erledigen,
aber dennoch genau und ordentlich. Hierzu
teilt man auf in Skizzieren am Fernrohr und
Fertigstellen am Schreibtisch. Zuerst wird die
Sonnenscheibe komplettiert. Hier empfiehlt
es sich, mit den Umrissen der Penumbren zu
beginnen. Wenn man mit der Umbra beginnt,
wird die Gefahr grofier, dass man die Flecken
insgesamt zu grof3 zeichnet. Diese Umrisse
zeichnet man mit dem harten Stift und wenig
Druck. Im zweiten Schritt werden mit dem
weichen Stift die Umrisse der Umbren einge-
tiigt. Am Schluss erganzt man kleine Fleck-
chen. Je nachdem, ob diese tiefschwarz oder
eher grau erscheinen, benutzt man den wei-
chen oder den harten Bleistift. Man notiert die
Uhrzeit und konnte an dieser Stelle die Arbeit
am Fernrohr beenden: Man hat jetzt alle Infor-
mationen, welche die Sonnenscheibe betreffen,
auf dem Papier. Die Feinarbeit kommt spater.

4, Details getrennt zeichnen

Eslohntsich, zumindest einige der Flecken-
gruppen im Detail zu zeichnen, ggf. mit hohe-
rer Vergroflerung. Auch hier ist es wieder einfa-
cher, nur das Notigste direkt am Instrument zu
erledigen und die Feinarbeiten fiir den Schreib-
tisch zu lassen. Bei den Detailzeichnungen ist
es zweckmiflig, mit der Umbra zu beginnen.
Sie sollte grof8 genug gezeichnet werden, so
dassalle visuell erkennbaren Einzelheiten auch
abgebildet werden kénnen. Die Penumbra folgt
im zweiten Schritt. Penumbren sind nicht ho-
mogen: Hiufigsind Teile des Randes merklich
dunkler, das muss in die Skizze eingetragen
werden. Wenn die Luftruhe gut ist, dann sieht
man in der Penumbra helle und dunkle Faden,
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A Abb. 2: Im ersten Schritt wird die Orientierung
der Sonnenscheibe am Himmel festgestellt und
die Lage der Aktivitatsgebiete mit feinen Kreu-
zen oder Punkten markiert (alle Sonnenscheiben
wurden nachtraglich eingefarbt).

sog. Filamente, zumindest bereichsweise. Auch
dies wird der Skizze hinzugefiigt. Schlieflich
enthalten Penumbren helle Stellen, welche mit
einer fein gepunkteten Linie markiert werden.
Alle Arbeiten an der Penumbra nimmt man
mit dem harten Stift vor.

5. Zeichnung fertigstellen

Am Schreibtisch fillt man schlieSlich die
Umbren und Penumbren: die Umbren mit
dem weichen Stift, die Penumbren mit dem
Filzwischer. Die Teile der Penumbra, in de-
nen Filamente zu sehen waren, miissen vor-
her mit dem harten Stift mit radialen Strichen
gefiillt werden.

Es ist sicher reizvoll, die Verinderung von
Fleckengruppen zu verfolgen oder die eigenen
Ergebnisse mit denen anderer zeichnerisch
oder fotografisch arbeitender Astronomen zu
vergleichen. Auch zu diesem Zweck werden
die Aktivititsgebiete auf der Sonne seit An-
fang 1972 nummeriert. Es ist zweckmiflig, die
Nummern dieser Regionen zu vermerken (vgl
. Surftipp). SchliefSlich wird aus dem Westpfeil
und dem verwendeten Instrumentarium noch
die Nordrichtung bestimmt und eingetragen.
Die Zeichnung ist fertig.

» Abb. 5: Fertige Zeichnung.

SURFTIPPS

Aktuelle Aktivitatsgebiete auf
der Sonne:
B

b\ Taben com/man|
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A ADbb.3:Im zweiten Schritt wird eine vollstandige
Skizze der Sonnenscheibe erstellt: Alle in diesem
MaRBstab darstellbaren Einzelheiten sind eingetra-
gen.Das Ausflllender schwarzen Umbra und grauen
Penumbra erledigt man spater am Schreibtisch.

Praxis | Know-how .I

INTERAKTIV =
Haben Sie Fragen zur visuellen Beob-
achtung und Beobachtungstechnik?
Unser Experte Uwe Pilz beantwortet
sie an dieser Stelle! Unser Anfrage-
formular finden Sie unter:

gl T S = G e |

V Abb.4:Die drei groBen Fleckengebiete sind als
Detailskizze ausgefuhrt. Wahrgenommen wurden
einheller Bereichin einer Penumbra, abschnittsweise
Filamente in einer anderen Penumbra sowie kleine
Fleckenmit Helligkeitsvariationen. Das rechte Detail-
bildenthdlt einenkleinen Fehler (lberfllissiger Strich),
der spater entfernt wird, Fackeln und Detailsam Son-
nenrand waren an diesem Tag nicht zu zeichnen.
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A Abb. 1 PixInsight als Alternative zu Photoshop ist eine Bildbearbeitungssoftware speziell flr Astro-Aufnahmen. Die Galaxie M 101, bearbeitet
mit PixInsight.
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ixInsight wurde von Pleiades Astro-
photo, einer spanischen Firma, spe-
ziell fir die astronomische Bildbear-
beitung entworfen und programmiert. Im
Team befinden sich auch spanische Profi-
Astronomen, welche darauf bedacht sind,
das Programm méglichst praxisnah zu halten,
sowohl fiir den Profials auch fiir den Amateur.
Dies fiihrt dazu, dass PixInsight wesent-
lich mehr Moglichkeiten und Werkzeuge
enthiltals andere Programme, die normaler-
weise fir die astronomische Bildbearbeitung
eingesetzt werden.

Was ist PixInsight?

Mit PixInsight steht eine Software zur Ver-
fiigung, die alle Funktionen zur Bildbearbei-
tung vom Rohbild bis zum fertigen Astrobild
anbietet: Beginnend bei der Durchsicht und
Auswahl der Rohbilder, iiber das Kalibrieren
und Aufsummieren bis hin zur Bearbeitung
fiir ein »Pretty Picture« und dem Abspeichern
in einem komprimierten Format, z.B. fiir das
Internet. Damit ist es nicht mehr notwen-
dig, fur die Bilderstellung verschiedene Pro-
grammezu verwenden, was gerade Einsteigern
entgegen kommt. Erfahrene Astrofotografen
schitzen das logische Konzept der Software
und Werkzeuge, die kompromisslos auf die
Bearbeitung von Astrofotos ausgerichtet sind.

PixInsight ist in
einer 32-Bit- oder
64-Bit-Version
(empfohlen!) fir
die Betriebssysteme
FreeBSD, Linux, Mac
OS X und Microsoft
Windows verfiigbar.
Die Oberfliche ist in
englischer Sprache
gehalten. Eine Java-
Script-Umgebung
gestattet, eigene
Skripte zu program-
mieren. Die Lizenz
erlaubt die Instal-
lation auf mehreren Computern (auch mit
unterschiedlichen Betriebssystemen). Leider
sind die Hilfedateien zu den Modulen noch
nicht vollstindig, welches aber durch ein sehr
gut funktionierendes Forum zum Teil ausge-
glichen wird. Die Software kostet etwas mehr
als 200 Euro und Updates sind kostenfrei.
PixInsight bietet auch eine kostenfreie und
funktional uneingeschrinkte Testversion fiir
die Dauer von 45 Tagen an.

Grundlagen des Workflows

PixInsight ist eine sehr komplexe Software
mit vielen Modulen und Skripten. Es ist daher

Technik | Astrofotografie .

A Abb. 2: Die »Blink«-Funktion dient zur Ansicht von Bildernim schnellen
Wechsel.Mitdem Scrollrad oder der Tastenfunktion STRG und + bzw.-kann
man in das Bild hinein- bzw. herauszoomen. Weitere nltzliche Funktionen
finden sich in der FuBleiste dieses Moduls, wie zum Beispiel aussortierte
Bilder in einen eigenen Ordner verschieben.

fir Einsteiger oder Umsteiger nicht leicht,
sich zurechtzufinden. Deshalb wird hier zu
Beginn des Workshops zuerst ein einfacher
Weg gezeigt, aus den Rohdaten ein »Pretty
Picture« zu bekommen.

Die folgenden Arbeitsschritte zeigen ei-
nen moglichen Ablauf der Bildbearbeitung,
beginnend bei der Auswahl der Rohbilder
bis zum Erstellen eines LRGB-Farbbildes.
Es werden die grundlegendsten, notwendi-
gen Arbeitsschritte und Werkzeuge gezeigt.
Dadurch wird man mit der Handhabung des
Programms vertraut und lernt die elemen-
taren Begriffe und Bezeichnungen, die in
PixInsight verwendet werden, kennen.

V Abb. 3: Der gesamte Workflow der Datenreduktion bis hin zum Erstellen der Summenbilder kann mit dem »BatchProcessing«-Tool einfach erledigt
werden. Die Kalibrierung, Registrierung und Integration erfolgt nach Angabe von wenigen Parametern in einem Arbeitsgang. Die Bearbeitung von DSLR-
und Farb-CCD-Bildern erfolgt analog wie bei einer S/W-Kamera, es muss lediglich ein Hakchen im Batch Preprocessing Script gesetzt werden; »CFA images«,
AnschlieBend kann man unter »DeBayer« die Farbmatrix der Kamera einstellen (z.B bei Canon-Kameras immer RGGB), als Algorithmus wahlt man »VNG«,
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Workflow zur Erstellung eines LRGB-Bildes

Erstellen der LRGB-Masterbilder mit BatchPreprocessing

RGB-Bild: Erstellen mit LRGBCombination

RGB-Bild: Beschneiden mit DynamicCrop

RGB-Bild: Gradienten entfernen mit

DynamicBackground€Extraction

5. RGB-Bild: Hintergrund neutralisieren mit
BackgroundNeutralization

6. RGB-Bild: Farbkalibrieren mit ColorCalibration

7. Luminanz-Bild: Beschneiden mit DynamicCrop

8. Luminanz-Bild: Gradienten entfernen mit
DynamicBackground€xtraction

9. Strecken RGB-Bild mit HistogramTransformation

10. Strecken Luminanz-Bild mit HistogramTransformation

11. Luminanz-Bild und RGB-Bild zusammenfiigen mit

LRGBCombination

> wnN B
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A ADbDb. 4: Mit »ScreenTransferFunction« (STF) wird die Helligkeit des
Bildes fur die Bildschirmdarstellung angehoben (»Tastaturklrzelke: STRG +
a). Der Resetbutton befindet sich rechts unten in der FuBleiste des Fens-
ters. Beigedruckter STRG-Taste undKlick mit der linken Maustaste auf das
Symbol »A« (»AutoStretch«) 6ffnet sich das »STF AutoStretch«-Fenster.
Mit den beiden Reglern kann die Bildschirmdarstellung sehr feinflhlig ein-
gestellt werden. Diese Einstellung kann auf das Histogramm Ubertragen
werden, indem man das blaue »Newlnstance«-Dreieck auf den Statuszei-
lenbereich im Histogrammfenster zieht. Jetzt entspricht die dargestellte
Kurveim Histogramm den Einstellungen von STF. Die STF-Darstellung wird
nunausgeschaltetindemman auf den Resetbuttonrechts untenklicktund
anschlieBend im Histogrammfenster das blaue Dreieck auf das Bild zieht.
Damit wurde das Bild tatsachlich gestreckt. Diese \Jorgehensweiseist eine
weitere Moglichkeit in PixInsight zum Strecken von Bildern.

Der folgende Workflow ist fiir eine mo-
nochromatische CCD-Kamera geschrieben,
wofiir PixInsight auch entwickelt wurde.
Trotzdem stehen alle notwendigen Werk-
zeuge und Skripte fiir die Bildbearbeitung
von Farbkameras ebenfalls zur Verfiigung.

Die Oberflache von PixInsight

Die Oberfliche ist einfach strukturiert,
es gibt drei wichtige Mentiileisten. Die erste
Meniileiste enthalt alle Befehle, Skripte und
Optionen. Darunter befindet sich eine Short-
cutleiste, die man selbst konfigurieren kann
(View > Toolbars). Auf der linken Seite befin-
den sich ebenfalls wichtige Schnellzugriffe

wie die »Process Console« (hier wird in
mathematischer Weise dargestellt, was das
Programm gerade macht), der »Process Ex-
plorer« (fiir den Schnellzugriff aufalle Tools)
und der »History Explorer« (welcher die vor-
genommenen Bildbearbeitungsschritte an-
zeigt). Alle Werkzeuge, die in diesem Beitrag
verwendet werden, kénnen entweder tiber
den Process Explorer oder wahlweise tiber
die allgemeine Meniileiste unter > Process
gefunden werden.

Das Preprocessing

Jeder Astrofotograf weif3, dass gute Roh-
daten und ein korrekt kalibriertes Bild die

H. Walter

Bildbearbeitung wesentlich erleichtern.
Daher werden zusitzlich zu den Aufnah-
men des Objektes noch Korrekturbilder
angefertigt. Das sind Bias-, Dark- und
Flataufnahmen, mit denen die Rohbilder
kalibriert und dadurch Fehler des Kame-
rachips und der Optik korrigiert werden.
Damit sind die »nachtlichen« Aktivitaten
abgeschlossen und die Bildbearbeitung
kann beginnen.

Die erste Kontrolle der Bilder erfolgt mit
dem Modul »Blink« (Process » Image In-
spection - Blink). Darin werden die Rohda-
ten geladen und es wird, da die Bilder eine
leicht unterschiedliche Helligkeit haben, eine
automatische »Histogram Transformation«

A Abb. 5. Zum Erstellen des RGB-Farbbildes werden im Modul »LRGB-
Combination«indenentsprechenden Feldern die Summenbilder von R/G/B
eingetragen. Dieses Modul wird auch zum Vereinen der Luminanzaufnahme
mit dem RGB-Bild verwendet.
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A Abb.6; Mit»DynamicCrop«konnen Bilder beschnitten und auch gedreht
werden, Dieser Prozess wird mit einem Klick auf das »Execute«-Symbol
(gruner Pfeil) ausgefuhrt.
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A ADD. 7. Es kdnnen zwei Arten von Gradienten im Bild auftreten: additive Fehler durch z.B. Lichtverschmutzung und unterschiedliche Himmelshel-
ligkeit, die durch »Subtraction« korrigiert werden, oder multiplikative Fehler durch z.B. unpassende Flats, deren Korrektur durch »Division« erfolgt. Daher
kann es notwendig sein, »DynamicBackgroundExtraction« mehrmals anwenden zu mUssen, bis die Gradienten vollstandig aus dem Bild entfernt sind.

angewandt (oberes Icon rechts vom Vor-
schaufenster). Anschlieffend kann man
die Bilder »blinken«, begutachten und
eventuell aussortieren.

Kalibration, Registrierung
und Integration

PixInsight stellt fiir fortgeschrittene An-
wender drei eigenstindige Werkzeuge fiir
Kalibration, Registrierung und Integra-
tion (in PixInsight verwendeter Begriff fir
das Summieren der Bilder) zur Verfiigung:
Image Calibration, Image Registration und
Image Integration. Fir den Anfinger, der
das Programm kennenlernen mochte, gibt

es ein Skript, welches die notwendigen Ar-
beitsschritte automatisch erledigt.

Es handelt sich um das »Batch Prepro-
cessing Script« (Script » Batch Processing
> BatchPreProcessing) und man findet
hier alles vor, um Bias-, Flat-, Dark- und
Light-Frames in das Skript hineinzuladen
und die Masterframes (Summenbilder) zu
erstellen. Das Fenster ist in drei Bereiche
unterteilt - links der Eingabebereich fiir die
Rohbilder, im mittleren Bereich befinden sich
die dazugehorigen Parameter und rechts die
allgemeinen Einstellungen.

Die Eingabe der Bilder erfolgt durch die
in der Fufileiste angeordneten Schaltflichen
»Add Bias«, »Add Darks«, »Add Flats« und

»Add Lights«. Es
werden fiir jedes
Binning die Belich-
tungszeit, die Flat-
und Lightframes zu-
sdtzlich nach Filter
getrennt aufgelistet.
Die fir die Auflis-
tung notwendigen
Informationen ste-
hen im FITS-Hea-
der der Bilder. Sollte
die Informationen
tiber die Belich-
tungszeit, Filter usw.

im FITS-Header fehlen, konnen die Bilder
iiber die Schaltfliche »Add Custom« auch
hiandisch zugeteilt werden. Fir die Korrek-
turbilder (Bias, Dark, Flat) iibernimmt man
die Defaulteinstellungen im Bereich »Image
Integration«. Das Skript setzt voraus, dass
Biasframes vorhanden sind, Darks konnen
auch weggelassen werden.

Summenbilder erstellen

Fiir die Erstellung der LRGB-Summen-
bilder kann man ebenfalls die vorgegebenen
Einstellungen tibernehmen. Sollten Artefakte
(Sterne mit schwarzem Rand) im Summen-
bild aufscheinen, hilft es, im Bereich »Image
Registration« die »Pixel interpolation« von
»Auto« auf »BicubicSpline« zu dndern und
den »Clamping Threshold« auf 0,1 zu stellen.
Im untersten Bereich »Image Integration«
bleibt bei »Reject Algorythm« »Winsorized
Sigma Clipping« eingestellt. Im rechten Fens-
terbereich »Options« werden alle Kastchen
abgewihlt (bei DSLR- bzw. Farb-CCD-Fo-
tos ist die Option CFA anzuwihlen, s. Abb.
3). Auflerdem ist noch ein Referenzbild
(»Registration Reference Image«), nachdem
die Lightframes ausgerichtet (registriert)
werden, anzugeben und der Ordner, wo-
hin die erstellten Bilder gespeichert werden
(»Output Directory«).

< Abb.8: Mit »BackgroundNeutralization« wird die Farbverschiebungin
denRGB-Kanalen fur den Hintergrundbereich des Bildes korrigiert, um einen
neutralen Grauton zu erzielen, Dabei ist auf eine sorgfaltige Auswahl des
Previews zuachten, umnicht schwache Ausldufer von Nebeln bzw. Galaxien
einzuschlieBen. Diese Funktion ist vor der Farbkalibrierung anzuwenden.
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V Abb. 10: Die Grundlage der Farbkalibrierung in PixInsight besteht in
der Annahme, dassim Bild die Farbenim Mittel weif sind, und unterscheidet
sich dadurch von Verfahren, die Sternspektren zur Gewichtung der R-/G-/B-
Faktoren verwenden. Zwei Methoden bietet PixInsight dafUr an: 1. mittels
Referenzbereichen im Bild, die das Objekt bzw. den Hintergrund darstellen
und 2.»Structure Detection«; Hier selektiert das Modul die Sterne aus dem
Bild und berechnet daraus die Korrekturfaktoren.
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<« AbD. 9: Ein Preview (Vorschaubild) wird in PixInsight dazu verwendet,
Bildausschnitte zu erstellen. Benotigt werden sie bei Anwendungen, wo
bestimmte Bereiche des Bildes ausgewahlt werden mussen (z. B. bei der
Farbkalibrierung), aber auch um an Vorschaubildern (rechenintensive) Be-
arbeitungsschritte zu testen, bevor sie auf das Bild angewandt werden. Am
einfachstenerstellt man Vorschaubilder mit dem Tastaturktrzel ALT + N und
zieht bei gedrlickter Maustaste den Rahmen. In der Shortcutleiste findet
man dazugehorige Schalter zum Beispiel fur das Ein- und Ausschalten der
Anwendung zur raschen Beurteilung.

Nachdem alle Eingaben ge-
tatigt sind, gibt ein Klick auf
die Schaltfliche »Diagnostics«
Auskunft, ob alle notwendigen
Frames vorhanden sind bzw.
andere Angaben fehlen. Wenn
z.B. keine Darkframes verwen-
det werden, kommt die Meldung:
»Warning: No dark frames have
been selected«. Dabei handelt es
sich nur um einen Hinweis und
keine Fehlermeldung.

Bestdtigen mit »OK« und
ein Klick auf »Run« starten
das Skript. Das Hinweisfenster
erscheint wiederum, was mit
»Continue« bestétigt wird. An-
schliefSend erscheint eine weitere
Meldung, die ausdriicklich da-
rauf hinweist, dass ein besseres
Ergebnis mit dem eigenstindi-
gen »Imagelntegration Tool« (s.
Surftipps) erzielt werden kann
und der vollautomatische Pro-
zess nur fiir einen ersten Anblick
der Daten geeignet ist. Fiir den
Einstieg in die Arbeitsweise von
PixInsight soll das aber nicht be-
unruhigen. Mit einem Klick auf
»Continue«wird der Prozess nun
endgiiltig gestartet.

Nun werden die Masterbilder
fiir Bias, Dark und Flat erzeugt,
die Lightframes damit korrigiert
(kalibriert), anschlieflend regis-
triert (»ImageRegistration«) und
die Master fiir die einzelnen LR-
GB-Kanile erstellt und in den
angegebenen Ordner gespei-
chert. Somitist die Aufbereitung
(Preprocessing) der vielen Ein-
zelbilder in vier Summenbilder
(LRGB) abgeschlossen.

RGB-Bild erstellen

Der nichste Schritt ist das Er-
stellen des Farbbildes. Dazu 6ffnet
man die einzelnen RGB-Master,

die am Bildschirm sehr dunkel
angezeigt werden. Das Modul
»ScreenTransferFunction« (Pro-
cess > Imagelntensity > Screen-
TransferFunction), Abkiirzung
STF, streckt die Bilder fiir die Bild-
schirmdarstellung. Dazu klickt
man im STF-Fenster mit der lin-
ken Maus auf das Symbol »A«und
kann erstmals die Bilder »sehen«.
Jetzt werden im Prozess »Chan-
nelCombination« (Process » Co-
lorSpaces » LRGBCombination)
die entsprechenden Bilder einge-
tragen (der Kanal L abgewihlt, da
es nur ein RGB-Bild ist, die ande-
ren Parameter bleiben unverin-
dert) und durch Driicken auf das
blaue Kreissymbol (»Apply Glo-
bal«) in der Fuflleiste wird das
Farbbild erstellt. Mit STF erhalt
man wiederum eine brauchbare
Bildschirmdarstellung.

Deutlich sichtbar wird auch ein
Farbstich sein. Um vorerst eine
farblich neutrale Darstellung zu
bekommen, wird im STF-Fenster
die Schaltflachelinks oben (»Link
RGB Channel«) deaktiviert und
anschliefend erneutauf das Sym-
bol »A« geklickt.

Im néchsten Schritt wird das
Bild beschnitten (wenn notwen-
dig), um Rénder, die z. B. durch
Dithern oder unterschiedliche
Bildausrichtungen in mehreren
Aufnahmenichten entstanden
sind, zu entfernen. Das Werk-
zeug dazu nennt sich »Dyna-
micCrop« (Process » Geome-
try » DynamicCrop): Mit der
linken Maustaste in das Bild
klicken, einen Rahmen ziehen
und die Maustaste loslassen.
Der Rahmen kann noch exakt
angepasst und auch rotiert wer-
den, um z.B. eine Bildkante ge-
nau nach Norden auszurichten.
Mit einem Klick auf das griine
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Hikchen (»Execute«) wird das
Werkzeug ausgefiihrt.

Gradienten entfernen

Im néchsten Schritt werden
die Gradienten (unterschiedliche
Hintergrundhelligkeit) im Bild,
die durch Lichtverschmutzung
und eventuell inkorrekte Flat-
frames entstanden sind, entfernt.
Dazu verwendet man »Dynamic-
BackGroundExtraction« (Process
- BackgroundModelization >
DynamicBackgroundExtraction).
Das Bild wird mit einem Klick mit
der linken Maustaste aktiviert,
dann im Bereich »SampleGene-
rator« auf »Generate« geklickt.
Alternativ dazu konnen die qua-
dratischen Auswahlbereiche, an-
hand derer das Gradientenmodell
berechnet wird, auch hindisch in
das Bild durch Anklicken an der
gewiinschten Position eingetra-
gen werden. Generell ist daraufzu
achten, dass nur Hintergrundbe-
reiche ausgewihlt sind und nicht
zu viele Punkte gesetzt werden,
die man auch verschieben bzw.
wieder entfernen kann.

Danach bei »TargetImage-
Correction« »Subtraction« aus-
wahlen und anschlieffend auf
den »Execute«-Button (griines
Symbol) klicken. Es werden zwei
neue Bilder erstellt, nimlich ein
Modell vom Hintergrund und
ein neues RGB mit korrigierten
Hintergrund. Beide muss man
wiederum mit STF authellen, um
das Ergebnis deutlich zu sehen. Ist
man mit diesem zufrieden, wer-
den die beiden neuen Bilder ge-
schlossen, »Replace Target Image«
ausgewdhlt und dasblaue Dreieck
auf das RGB-Bild gezogen. Diese
Prozedur kann bei Bedarf auch
mehrmals durchgefiihrt werden
(zusatzlich zu »Substraction«
auch »Division« probieren), soll-
ten nicht alle Gradienten entfernt
worden sein.

Als Nichstes wird der Hin-
tergrund farblich neutralisiert.
Dazu gibt es das Modul Process
-~ Color Calibration > Backgro-
undNeutralization. Man erstellt
dazu ein Vorschaubild (in Abb.

8 entspricht das Preview(01),
welches den Hintergrund pra-
sentiert, wihlt dieses im Back-
groundNeutralization-Fenster
an und zieht anschlieflend das
blaue Dreieck auf das Bild. Ein
Preview erstellt man am ein-
fachsten mit dem Tastaturkiirzel
ALT + n und zieht mit der Maus
den gewtinschten Rahmen.

Farbkalibrierung

Das Werkzeug zur Farbka-
librierung befindet sich unter
Process » ColorCalibration >
ColorCalibration und besteht
aus den zwei Hauptbereichen
»White Reference« und »Back-
ground Reference«. Fiir beide
Referenzfelder wird ein Preview
erstellt. Fiir »White Reference«
wird die Galaxie ausgewdhlt
(sieche Abb. 8) und fiir den Hin-
tergrund kénnen wir das zuvor
erstellte Preview01 verwenden.
Bleibt eines der Referenzfelder
frei, wird das gesamte Bild he-
rangezogen. Fir »White Refe-
rence« ist das bei ausgedehnten
Nebelregionen sinnvoll. In der
Process Console sind die errech-
neten Gewichtungsfaktoren fiir
die RGB-Kanile aufgelistet.

Achtung: »Structure Detec-
tion« darf nicht angewihlt sein.
Dies ist die zweite Methode zur
Farbkalibrierung in PixInsight.
Ist diese Option angewihlt, wer-
den die Sterne im Bild verwendet
und es wird wiederum davon
ausgegangen, dass die Summe
aller Sternfarben weifd ergibt.

Luminanzbild
beschneiden und
Gradienten entfernen

Nach dem Offnen der Lumi-
nanzaufnahme wird wiederum
STF angewendet und es muss
nun, ebenfalls wie beim RGB-
Bild, der Rand beschnitten wer-
den. Dazu wird der Mauszeiger
auf die Bezeichnung »History
Explorer« in der linken Leiste
unten bewegt. Es o6ffnet sich
das »History«-Fenster und man
wihlt das RGB-Bild aus.
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A Abb. 11: Im »HistoryExplorer« werden alle Arbeitsschritte am Bild
gespeichert. Durch einen Doppelklick in der linken Spalte kann man Ar-
beitsschritte vor- und zurtckblattern und bei einem Doppelklick auf ein
Symbol 6ffnet sich das Werkzeug mit den verwendeten Parametern. Das
kannvon Interesse sein, wenn man Arbeitsschritte zurlickgehen mochte,
die verwendeten Parameter einzelner Anwendungen nachlesen will
oder ein Werkzeug mit identischen Einstellungen auf ein anderes Bild
anwenden mochte.

PRAXISTIPP

VVerwendete Prozesse

Blink:

“B Process + Image Inspection » Blink
BatchPreprocessing:

/8 Script + Batch Processing + BatchPreprocessing
ScreenTransferfFunction:

/% Process + Intensity Transformation

+ ScreenTransferFunction

LRGBCombination:

“B Process + ImageSpaces + LRGBCombination
DynamicCrop:

“B Process + Geometry + DynamicCrop
DynamicBackgroundExtraction:

/% Process + BackgroundModelization

+ DynamicBackgroundExtraction

BackgroundNeutralization:

“B Process + ColorCalibration + BackgroundNeutralization
ColorCalibration:

78 Process + ColorCalibration + ColorCalibration
HistogramTransformation:

/% Process + IntensityTransformations + HistogramTransformation
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A Abb. 12: HistogramTransformation« bietet
eine Moglichkeit Bilder zu strecken. Dazu bewegt
man zu Beginn den mittleren Regler (»Midto-
nes«) nach links. Im oberen Teil des Fensters
wird synchron die Auswirkung auf das Bild an-
gezeigt. Dann ist es notwendig den Schwarz-
punkt (»Shadowss, linker Regler)nachrechts zu
schieben, um»schwarze« Bereiche des Bildes zu
entfernen. Dabeiist darauf zu achten, das Histo-
gramm nicht zubeschneiden, Rechts neben dem
»Shadows«-Feld werden die entfernten Pixel in
Prozent und Anzahl angegeben.

SURFTIPPS

Homepage von PixInsight:
B RXINSonT (0]

Englisches PixInsight-Forum:

- T
PixInsight-FAQ:
B RXUOSIShT com/Ta0/index 0]

Deutsches PixInsight-Forum:
‘/Ej A\ ASTrOnAMICLM do/incoyY DN

Dokumentation Image Integration:
B BX0SSNT COm/anc/ 1001

PEiiTaTaviian! Ziilalal

Homepage von Herbert Walter:

i e |
Homepage von Daniel Gitl:

gl s

50

Jetzt werden samtliche Arbeitsschritte,
die bisher am RGB-Bild erfolgten, mit den
zugehorigen Werkzeugen und Einstellungen
aufgelistet. Ein Doppelklick auf den Eintrag
»DynamicCrop« offnet das Modul, in dem die
Einstellungen, die beim RGB-Bild angewandt
wurden, gespeichertsind. Jetzt gentigt es, das
blaue Dreieck vom DynamicCrop-Fenster auf
die Luminanzaufnahme zu ziehen und das
Bild wird mit denselben Abmessungen wie
das RGB-Bild beschnitten.

Dasselbe erreicht man, indem man das
griine Symbol links neben der Bezeichnung
DynamicCrop mit der linken Maustaste
auf das Luminanzbild zieht. Damit ist ga-
rantiert, dass beide Bilder dieselbe Grofie
haben und exakt ausgerichtet bleiben. Die
Gradienten-Entfernung geschieht auf die-
selbe Weise wie beim RGB-Bild. Somit sind
die Vorbereitungsschritte fiir das RGB- und
das Luminanzbild abgeschlossen.

Strecken

Zum Strecken von Bildern bietet PixIn-
sight mehrere Moglichkeiten wie »Screen-
TransferFunction« (vgl. Abb. 4), »Histogram-
Transformation«, »AutoHistogram« und
»MaskedStretch«. Eine Methode, die verldss-
liche Ergebnisse liefert, bedient sich des His-
togramms. Im Histogramm-Fenster klickt
man in der Fuf3leiste auf die Schaltfliche fiir
»Real Time Preview« (drittes Icon von links).
Es offnet sich ein neues Fenster, in dem man
die Veranderungen am Bild in Echtzeit verfol-
gen kann. Bevor man das Bild hochzieht, soll
der Resetbutton der ScreenTransferFunction
gedriickt werden, um das Bild wieder im Ori-
ginalzustand - ndmlich dunkel - darzustellen.

Nun schiebt man im Histogramm-Fens-
ter den mittleren Regler deutlich nach links
und sieht am Vorschaubild, wie das Bild heller
wird. Danach ist es notwendig den (linken)
Schwarzpunktregler nach rechts zu schieben,
um den Hintergrund wieder abzudunkeln.
Die Anwendung der beiden Regler soll ab-
wechselnd geschehen, bis man mit der Dar-
stellung zufrieden ist. Nun schliefit man das
Vorschaufenster und zieht das blaue Dreieck
auf das Bild. Das macht man sowohl mit dem
RGB- als auch mit dem Luminanz-Bild und
versucht dabei dieselbe Helligkeit in beiden
Bildern zu erreichen.

LRGB erstellen

Mit Process > ColorSpaces » LRGBCom-
bination fiigt man nun das RGB-Bild und die
Luminanzaufnahme zusammen. Im L-Feld
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werden das Luminanzbild aus- und die
RGB-Felder abgewihlt. »Channelweights«
bleibt unangetastet, da das RGB-Bild bereits
farbkalibriertist, und mit dem »Lightness«-Pa-
rameter kann man die Helligkeit der Lumi-
nanzaufnahme nachtréglich korrigieren.

Mit dem Regler »Saturation« kann die Farb-
sattigung des RGB-Bildes erhoht (Werte <0,5)
und mit der dazugehorigen »Chrominance
Noise Reduction« das Farbrauschen reduziert
werden. Abschlieflend zieht man das Icon
»New Instance«auf das RGB-Bild und damitist
das Luminanzbild in das RGB-Bild eingefiigt.
Das LRGB-Bild soll jetzt weniger Rauschen,
aber mehr Tiefe und Farbe haben, als das bis-
herige RGB-Bild. Somit st die Erstellung eines
LRGB-Bildes mit wenigen Arbeitsschritten
abgeschlossen und die ersten grundlegenden
Funktionen in PixInsight sind erklart.

Jetzt fehlen fiir eine verfeinerte Darstellung
des Bildes, fiir ein Pretty Picture, natiirlich
noch Zwischenschritte in der Bildbearbeitung,
wie z.B. Rauschminderung, Schirfen oder
Farbsittigung. Diese und weitere Bearbei-
tungstechniken werden Inhalt der folgenden
Artikel sein. Auch die Bearbeitung von Astro-
fotos in der Hubble-Palette sowie die Verwen-
dung spezieller Module, wie Deconvolution
zum Riickrechnen von Abbildungsfehlern
oder Skripte zur astrometrischen Berechnung
von Aufnahmen und Objektidentifizierung
in Bildern werden in dieser Serie vorgestellt.
Fiir viele dieser Arbeitsschritte sind geeig-
nete Masken notwendig, wofiir in PixInsight
sehr effiziente Module zur Verfugung stehen.
Die Erstellung von effektiven Masken fiir die
Bildbearbeitung wird der Inhalt der nachsten
Folge des Workshops sein.
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Stefan Seip: Digitale Astro-Bildbear-
beitung (DVD). Oculum-Verlag. 39,90€
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Fine runde Sache
fiir den Einstieg

Die CCD-Kamera 428€EX
Mono von Atik

von Ullrich Dittler

Gekiihlte CCD-Kameras zahlen zu Recht zu den Leistungstrigern der digitalen Astrofotografie: Sie sind
empfindlicher als DSLR, haben deutlich grof3ere Chips als Webcams und sind mit ihren gekiihlten Chips
besser geeignet, das schwache Sternlicht iiber viele Minuten zu sammeln. Der englische Hersteller Atik hat
mit der Atik 428EX eine Kamera neu auf den Markt gebracht, die zunéchst durch ihre Gehduseform auffillt.

A ADBD. 1:Klein und rund: Die kompakte CCD-Kamera Atik 428EX aus England ist fUr den Einstieg in die CCD-Welt gedacht.
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sagt.
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DANK

Die Kamera wurde zur Verfugung
gestellt von Artemis CCD Ltd., Cam-
bridge, England.

Is um den Jahrtausendwechsel zu-

nehmend Webcams zur Fotografie

der Planeten in die Astrofotografie
Einzug gehalten haben, hat sich ein enga-
gierter Amateur fiir seine astrooptimierten
Webcam-Umbauten schnell einen Namen
in der Szene gemacht: Steve Chambers. Aus
der Entwicklung von astrooptimierten Web-
cams entstand bald die Firma Atik, die Steve
Chambers vor weniger als einem Jahrzehnt
gegriindet hat. Der junge britische Anbieter
— die Kameras werden in England entwickelt
und in Portugal gebaut - hat in den letzten
Jahren sein Angebotan CCD-Kameras konti-
nuierlich ausgebaut. Ziel ist es, eine breite Pa-
lette von CCD-Kameras anzubieten, dieleicht,
leistungsfahig und preiswert sind - insgesamt
umfasst sie derzeit 12 verschiedene Modelle.

Die Modellpalette der
Atik-Kameras

Das Angebot von Atik reicht von der klein-
formatigen »Atik Titan«, die mit ihrem 659
x 494 Pixel grofien Sony-ICX424-Chip vor
allem als Planeten- und Guiding-Kamera
ausgelegt ist — und daher an die Anfinge
von Steve Chambers im Bereich der Web-
cam-Entwicklung ankniipft - tiber ein relativ
breites Angebot an mittleren CCD-Kameras
bis hin zu vollformatigen Astrokameras und
entsprechenden Filterradern.

U.Dittle
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A Abb. 2: Der Lieferumfang der CCD-Kamera umfasst den Kamerakopf, eine englischsprachige Anlei-
tungund Treiber-/Software-CD, ein USB-Kabel und ein Spannungsversorgungskabel mit 12V-Anschluss.

Wihrend in den grofleren Kameras
entweder der 4002 x 2672 Pixel grofie Ko-
dak-Chip KAI-11002 (in der Atik 11000),
der Kodak-Chip KAF-8300 mit 3362 x 2504
Pixeln (in der Atik 383L+) bzw. der 2048 x
2048 Pixel umfassende Kodak-Chip KAI-
04022 (in der Atik 4000 bzw. Atik 4000LE)
zum Einsatz kommen, ist das Angebot bei
den Kameras mit mittlerer Chipgrofie noch
vielfaltiger und geprigt von den Sensoren
von Sony: Der Sony-Chip ICX205AL findet
mit seinen 1392 x 1040 Pixeln in der Atik
314E Verwendung, die gleiche Auflosung
bietet auch der ICX285AL, der in der Atik
314L+ eingesetzt ist, wihrend die Atik 320E

V¥ Abb. 3: Blick auf Vorder- und Riickseite der Kamera mit Okularanschluss.
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den ICX274 mit 1620 x 1220 Pixeln enthalt.

Neu sind die Kameras Atik 420 (die eben-
falls den Sony-Chip ICX274 mit der Auflosung
von 1620 x 1220 Pixeln enthalt), die Atik 450
mit der Auflosung von 2448 x 2050 Pixeln, die
der ICX655 bietet, die Atik 428EX, auf die im
Folgenden niher eingegangen werden soll, so-
wie die Atik460 EX mit 2750 x 2200 Pixeln des
Sony-Chips ICX694. Gemeinsam ist den Ka-
meras der neuen 400er-Serie die sehr schlanke
und lingliche Bauform, die die Kameras fiir
den Einsatz an Hyperstar- oder Faststar-Sys-
temen von Celestron-SCT pradestiniert. Alle
genannten Kameras sind wahlweise mit Farb-
oder Monochrom-Chip verfiigbar.

U.Dittler
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A ADD. 5 Zum Lieferumfang gehort die Aufnahmesoftware »Artemis Capturex,

Die Kamera: Atik 428EX

Fir diesen Beitrag wurde uns eine mo-
nochrome Version der neuen Atik 428EX zur
Verfiigung gestellt. Die 428EX ist im neuen,
rot eloxierten Gehause der 400er-Serie mit
rund 12cm Linge und 5cm Durchmesser un-
tergebracht. Die Kamera wiegt 400g und be-
lastet damit den Teleskopauszug nur wenig.
Teleskopseitig findet die Kamera Anschluss
entweder tber den zum Lieferumfang ge-
horenden 1%"-Steckanschluss (ein 2"-An-
schlussstiick liegt der Kamera nicht bei) oder
tiber das integrierte T2-Gewinde, das auch
die von vielen Astrofotografen bevorzugte
verschraubte Verbindung zwischen Teleskop
und Kamera ermdglicht. Auf der Riickseite
der Kamera fillt zundchst der 2,9cm grofle
Ventilator zur Kithlung der Aufnahmeein-
heit auf, darunter sind die (gesteckten) An-
schliisse fiir die Stromversorgung und die
Mini-USB-Buchse fiir den Datentransfer
zum PC zu finden.

Beide Steckverbindungen sind nicht
zugentlastet und auch eine Kabelfithrung
eng entlang am Kamerabody, wie sie fiir
die Verwendung an HyperStar- und Fast-
star-Systemen von Vorteil wire, ist nicht
integriert — so dass vermutlich handels-
tibliche Kabelbinder die Kabel bei der Ver-
wendung an derartig modifizierten schnel-
len SCT iibernehmen miissen. Neben der
1%"-Anschlusshiilse und einem USB-Ka-
bel gehort eine Spannungsversorgung fir

12V-Zigarettenanziinder ebenso zum Lie-
ferumfang wie eine CD mit Treibern und
Software (dazu spiter mehr). Insgesamt
macht die Kamera in ihrem rot eloxierten
Aluminiumgehéuse einen sauber verarbei-
teten und wertigen Eindruck.

Der Chip: Sony ICX674ALG

Fiir die Abbildung der astronomischen
Objekteistin der Atik 428EX der Sony-Chip
ICX674ALG verantwortlich: Auf einer De-
tektorfliche von 8,8mm x 6,5mm finden
1932 x 1452 Pixel Platz, so dass sich eine
Pixelgrofle von quadratischen 4,54pm x
4,54um ergibt. Insgesamt verfiigt die Ka-
mera damit tiber eine Auflosung von 2,8
Megapixeln bei einer Chipdiagonalen von
11mm. Die thermoelektrische Kithlung der
CCD-Kamera kann den Aufnahmechip
laut Hersteller maximal um 25°C unter die
Umgebungstemperatur kithlen.

Seine hochste Empfindlichkeit erreicht
der Chip im Bereich von 550nm bis 600nm
(griines bis gelbes Licht); von 400nm bis
500 nm, d.h. im Bereich des violetten bis
blauen Lichtes, steigt die Empfindlichkeit
deutlich an, wihrend sie im roten und inf-
raroten Spektralbereich (ab 600nm) wieder
abfillt. Im Bereich von 656nm, d.h. in dem
fiir Astrofotografen so wichtigen Ha-Licht,
liegt die Empfindlichkeit gemaf3 Kennlinie
noch bei rund 90% der maximalen Empfind-
lichkeit des Chips.
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A Abb. 4. Die Quanteneffizienz des in
der Atik 428EX (monochrom) verwendeten
Sony-Chips ICX674.

Die Software: Artemis Capture

Zusammen mit dem Kamerakopf werden
zwei Software-CDs ausgeliefert, die neben
den Treibern fiir Atik-Kameras auch das
recht umfangreiche Softwarepaket »Arte-
mis Software« enthalten: Neben der Aufnah-
mesoftware »Artemis Capture« beinhaltet
das Paket auch ASCOM-Treiber fiir die
Kamera und ein optionales Filterrad, au-
Berdem Plugins fiir die bekannten Kame-
rasteuerungsprogramme Astroart, Maxim
DL sowie CCDSoft. Dariiber hinaus ist mit
»DAW N« eine von Atik fiir ihre Kameras
entwickelte Bildbearbeitungssoftware ent-
halten. Die zweite beiliegende CD beinhaltet
zudem ein umfangreiches Tutorial-Ange-
bot unter dem Titel »Image Processing for
Astrophotography« in der sogenannten
Starter Edition.
Artemis Capture ist eine relativ einfach
zu bedienende Aufnahmesoftware, die im
Wesentlichen tiber die drei Reiter »Cooler«
zur Steuerung der Chip-Temperatur, »Ex-
posure« zur Steuerung der Belichtung und
»Display« zur Anzeige des aufgenommenen
Bildes gesteuert wird, wobei die Eintrage
auf den Reitern selbsterkldrend sind und
ein Blick in die als PDF-Datei mitgelieferte,
nur 15-seitige englischsprachige Anleitung
zunichst fiir die Aufnahme der ersten Bilder
nicht notwendig erscheint.
Fiir Aufnahmeserien ist der - in der Anlei-
tung erstaunlicherweise nicht erklarte — »Se-
quenzer« besonders hilfreich, da er die auto-
matisierte Erstellung von Aufnahmeserien
mit gleicher oder unterschiedlicher Belich-
tungszeit ermaoglicht. Hierbei konnen auch
unterschiedliche Filter zum Einsatzkommen
- sofern die Kamera gemeinsam mit einem
Atik-Filterrad betrieben wird. Mittels der
entsprechenden PlugIns kann die Atik 428EX
auch tiber die bekannten und leistungsfihi-
geren Astro-Programme Maxim DL, Astro-
Art oder CCDSoft gesteuert werden.
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A AbD. 6: Bildergebnisse der Atik 428EX, angeschlossen an einen 8"-Astrographen bei /3 (a) jeweils mit Ha-Filter von Baader Planetarium;

Testarrangement

Die Installation der Kamera und der
mitgelieferten Software erfolgt dank der
mitgelieferten gedruckten (Kurz-)Anlei-
tung problemlos innerhalb weniger Minu-
ten, ebenso die Adaption der Kamera am
Teleskopauszug.

In den wieder langer werdenden Nachten
desletzten Spatsommers und Herbstes bot es
sich an, die leuchtenden Nebelgebiete vom
horizontnahen Sternbild Schiitze tber die

Technische Daten der Atik 428EX

Schlange bis hin zum Schwan auf die Beob-
achtungsliste zu setzen. Mit dem Omega-
nebel (Messier 17), Adlernebel (M 16, NGC
6611), aber auch dem Gamma-Cygni-Nebel
(IC 1318) bis hin zum populdren Nordame-
rikanebel (NGC 7000) boten sich damit
verschiedene Objekte zur Fotografie an. Die
Atik 428EX wurde dazu an einen schnellen
Astrographen (8" /3) angeschlossen. Da bei
der Jagd nach den Nebelgebieten ein vorhan-
dener 2"-Ha-Filter verwendet werden sollte,
wurde der serienmaflige 1%"-Steckanschluss

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

Chip Sony ICX674
Pixelanzahl 1932 x 1452
PixelgroR3e 4.54um X 4,54um
Sensorgrofe 8,8mm x 6,5mm
Quanteneffizienz (540nm)  77%
Ausleserauschen 5e”
Dynamikumfang 16 Bit

Anschluss Mini-USB
Belichtungszeit 0,001s - 9999s

Ventilator, bis ca. 25°C unter Umgebungstemperatur

Kamerakopf, 1%4"-Anschluss, USB-Kabel, Stromkabel, Anleitung,

Kihlung
Teleskopanschluss 14"
GroBRe 12cm x 6cm
Gewicht 4009
Lieferumfang

Software-/Treiber-CD
Listenpreis 1850€
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durch einen 2"-Anschluss eines Fremdher-
stellers ersetzt, der in das T2-Gewinde
der Atik-CCD-Kamera geschraubt wurde
und dann im 2"-Auszug des Teleskops
Anschluss fand.

Die Kamera im
nachtlichen Einsatz

Nach dem Anfahren der zu beob-
achtenden Objekte erfolgte jeweils eine
Nachfokussierung und anschliefSend die
Belichtungsreihe durch einen in den 2"-An-
schluss eingeschraubten 2"-Filter; in die-
sem Fall einen 35nm-Ha-Filter von Baader
Planetarium.

Die Absenkung der Chip-Tempera-
tur geht nach dem Anklicken der »Coo-
ling«-Funktion erfreulich schnell vonstat-
ten — die Anleitung rit, der Kamera vor der
ersten Aufnahme 5 Minuten Zeit zu geben,
um den Chip auf die gewihlte Arbeitstem-
peratur abzusenken und diese Temperatur
konstant zu halten. Bei unseren Tests war
die gewihlte Arbeitstemperatur schneller
erreicht — und wurde anschlieflend in der
Nacht auf 0,2°C genau gehalten.

Die Fokussierung ist mittels der mitge-
lieferten Software Artemis Capture und der
aufden Tasten F1 bis F8 hinterlegten kurzen
Belichtungszeiten schnell und unkompli-
ziert moglich: Die Software zeigt hierzu die
FWHM-Werte eines ausgewihlten Sterns
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b) Omeganebel, Messier 17, 12x3min; ¢) Adlernebel, Messier 16, 12x4min; d) Gamma-Cygni-Nebel IC 1318, 18x3min (Ausschnitt)

an, so dass die Auswirkungen der Fokussie-
rung direkt iberpriift werden konnen und
der optimale Fokuspunkt schnell gefunden
werden kann.

Auch die Anfertigung der eigentlichen
Aufnahmen unterstiitzt die Software
schnell und unkompliziert: Nach der Ein-
gabe von Belichtungszeit (die Software
unterstiitzt Belichtungszeiten von 0,001s
bis 9999s), Binning (von 1x1- bis 8x8-Bin-
ning) und der Angabe des Speicherorts der
Bilder kann die Kamera ihre Arbeit be-
ginnen: entweder durch die Anfertigung
von Einzelbildern, von Bildserien (fort-
laufende Anfertigung von Aufnahmen

BEWERTUNG

Die Kamera in der Praxis

hochwertige Verarbeitung

sehr gut geeignet zur Ver-
wendung an Hyperstar-/
Faststar-System

Einfache und strukturierte
Bedienung der Software AstroFX

B Chip-Kiihlung wenig
leistungsfahig

B geringe ChipgréBe

B Netzteil nicht im Lieferumfang
enthalten

mit den gleichen Aufnahmeparametern)
oder durch das Abarbeiten von zuvor
definierten Aufnahmesequenzen.

Besonders die Aufnahmemodi fir Bild-
serien und Bildsequenzen vereinfachen die
néchtliche Arbeit mit der Kamera. Die Mog-
lichkeit zum automatisierten Abzug eines
Dunkelbilds oder eines Flatfields bietet die
Software nicht; auch verfiugt die Kamera
nicht iiber einen mechanischen Shutter, der
die Anfertigung solcher Darks erleichtert.
Der Download der 2,8 Megapixel-Bilder
von der Kamera zum Rechner erfolgt in
nur rund 3s; die Speicherung erfolgt im
FITS-Format, so dass die Aufnahmen in
den gingigen Programmen weiter bearbei-
tet werden kénnen.

Leider verfiigt die Kamera nicht tiber eine
Status-LED, so dass der Fortschritt beim
Abarbeiten einer Aufnahmesequenz nur
auf dem Computerbildschirm, nicht jedoch
direkt an der Kamera, mitverfolgt werden
kann, da die Kamera nicht signalisiert, wann
sie ihre Arbeit abgeschlossen hat.

Im Gegensatz zu Kameras einiger ande-
rer Hersteller verfiigt die Atik 428EX weder
iiber einen eingebauten Guidingchip (wie
dies bei SBIG-Kameras der Fall ist) noch ei-
nen integrierten Off-Axis-Guider (wie dies
bei QSI-Kameras der Fall ist), die Nachfiih-
rung der Kamera sollte daher wihrend der
Aufnahme durch eine separate Guidingcam
sichergestellt werden.

Fazit

Im Vergleich zu anderen — und meist teu-
reren - Astro-CCD-Kameras ist zu beachten,
dass die Atik 428EX den Aufnahmechip nur
um 25°C unter die Umgebungstemperatur
kithlt - andere Kamerahersteller kithlen bis
zu 50°C unter die Umgebungstemperatur
allein durch thermoelektrische Kithlung
(was das Signal/Rausch-Verhiltnis der
Chips und damit die Bildqualitat verbes-
sert). Auch wird die Grofle des in der Atik
428EX verwendeten Chips (mit einer Bild-
diagonalen von knapp 11mm) sicherlich von
Astrofotografen, die zuvor Erfahrungen mit
einer DSLR (Bilddiagonale tiber 26mm) am
Teleskop gesammelt haben, als recht klein
empfunden. Dennoch bietet die Atik 428EX
fir unter 2000 Euro den Einstieg in die As-
trofotografie mit gekiihlten CCD-Kameras
und ist fiir Einsteiger in die CCD-Fotografie
sicherlich eine runde Sache.

e’
INTERAKTIV ——
Haben Sie Fragen zum Artikel oder

einen Diskussionsbeitrag dazu? Sen-
den Sie uns einen Leserbrief:

gl TS s S e
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Schritt-fur-Schritt

elichtet man mit unbewegter Kamera
B bei Nacht eine Landschaft einige Mi-

nuten oder gar Stunden lang, erschei-
nen die Sterne auf dem Foto aufgrund der Erd-
rotation als Striche oder Bogen. Das Resultat
stellt eine Strichspuraufnahme dar.

Da die maximal sinnvolle Belichtungszeit
bei Digitalkameras limitiert ist und durch das
lineare Ansprechverhalten der Sensoren auf
Lichtauflerdem schnell Uberbelichtung droht,
miussen digitale Strichspuraufnahmen aus
mehreren bis vielen Einzelaufnahmen durch
Bildverarbeitung miteinander kombiniert
werden. Eine leicht zu bedienende Software,
die diese Aufgabe erledigt, ist das Programm
»Startrails«, das als Freeware zur Verfiigung
steht (vgl. Surftipp). Die Funktionsweise von
Startrails ist simpel: Eine Aufnahme wird
»iiber« eine untere gelegt und fiir jedes ein-
zelne Pixel gepriift, ob das untere oder das
obere Bild eine grofiere Helligkeit aufweist.
Das jeweils hellere Pixel wird fiir das Resultat
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tibernommen, das dunklere ignoriert. Das
heifit, dass von einer Addition bei diesem Ver-
fahren nicht die Rede sein kann. Vergleichbar
ist die Methode mit Ebenen in Photoshop, die
mit dem Uberblendmodus »Aufhellen« mitei-
nander kombiniert werden.

Betrachtet man eine auf diese Art und Weise
zustande gekommene Strichspuraufnahme
(Abb. 1) genauer, fillt unangenehm ins Auge,
dass die Strichspuren kurze Liicken aufwei-
sen, selbst wenn die Pause zwischen den Ein-
zelaufnahmen so kurz ist, wie es technisch bei
Spiegelreflexkameras machbar ist. Bei verklei-
nerter Bilddarstellung wird das oftmals nicht
bemerkt, sehr wohlaber bei grofier Darstellung
(Projektion, Druck, Poster). Die Liicken in den
Strichspuren konnen in Photoshop geschlos-
sen werden, wenn alle Sternspuren auf dem
Bild entweder radial oder linear verlaufen. Je
kleiner der Bildwinkel des verwendeten Ob-
jektivs ist, desto grofSer ist die Chance, dass
diese Situation gegeben ist, insbesondere dann,

wenn die Region des
Himmelnord- oder
Stdpols abgelichtet
wurde. Weitwin-
kelaufnahmen von
Bereichen nahe des
Himmelsaquators
hingegen sind pro-
blematisch, weil die
Kriitmmungsradien

<« Abb, 2: Der stati-
sche Vordergrund des
Bildes wurde in Pho-
toshop ausgewahlt.
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<4 Abb. 1: Das Ergebnis einer Strichspurberech-
nung durch die Software »Startrails«, Das Inset
zeigt einen Bildausschnitt aus der linken, oberen
Ecke: Die Strichspuren weisen Licken auf.

der Sterne dann um zwei statt um einen Dreh-
punkt laufen. AufSerdem kritisch sind defor-
mierte Strichspuren, wie sie aufgrund von Ver-
zeichnung oder Verzerrung entstehen kénnen.
Verzeichnung ist ein Abbildungsfehler von Ob-
jektiven, systembedingt stark ausgepréagt und

gewollt bei Fisheye-Optiken. Vor allem starke

Weitwinkel-Objektive sind davon betroffen.
Verzerrung ist der Abbildungsgeometrie ge-
schuldet und stellt keinen Objektivfehler dar.
Wiederum sind es starke Weitwinkelobjektive,
bei denen solche perspektivischen Verzerrun-
gen besonders ausgeprégt sind.

Mit Bildbearbeitungsprogrammen wie
Photoshop (CS) kénnen Sie aus Threr fertig
berechneten Strichspuraufnahme die Liicken
in den Sternspuren schliefen:

1. Auswahl des Vordergrunds

Offnen Sie Thre Strichspuraufnahme mit
Photoshop. Blenden Sie - falls noch nicht ge-
schehen, die Ebenen-Palette ein mit dem Be-
fehl »Fenster/Ebenen, Tastenschliissel »F7«
ein. Driicken Sie »Strg«+»J«, um von der Hin-
tergrundebene eine Kopie anzulegen, die den
Namen »Hintergrund Kopie« tragt.

Verwenden Sie nun geeignete Auswahlwerk-
zeuge von Photoshop, um auf der Ebene »Hin-
tergrund Kopie« nur die Landschaftselemente
auszuwihlen, nicht jedoch den Sternhimmel.
Je nach Beschaffenheit des vorliegenden Bildes

P
INTERAKTIV ——
Haben Sie Fragen zur Astrofotografie
und Bildbearbeitung? Unser Experte Ste-
fan Seip beantwortet sie an dieser Stelle!
Unser Anfrageformular finden Sie unter:

Rl o S e e e |

S.Seip
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» ADbb.5:Nach Abschluss der Bildbearbeitung
wirken die Sternspuren sehrvielangenehmer-die
Llcken sind verschwunden.

eignet sich dazu das »Magnetische Lasso«, das
»Polygon-Lasso«, der »Zauberstab« oder das
»Schnellauswahlwerkzeug«. Die verschiedenen
Werkzeuge kénnen auch nacheinander ange-
wendet werden, um verschiedene Bildbereiche
zu bearbeiten. Bei den meisten dieser Werk-
zeuge gilt: Mit gedriickter »Shift«-Taste konnen
zur Auswahl neue Bereiche hinzugefiigt wer-
den, mit gedriickter »Alt«-Taste versehentlich
ausgewdhlte Bereiche wieder von der Auswahl
subtrahiert werden. Wie das Ergebnis ausse-
hen kann, zeigt die Abb. 2. Die Auswahl des
statischen Vordergrunds kann sehr aufwendig
sein, wenn zum Beispiel fein verzweigte Aste
von Biumen in den Himmel ragen.

Driicken Sie erneut »Strg«+»J«, um nur die
Auswahl, also den ausgewéhlten Vordergrund,
in eine dritte Ebene zu kopieren, die den Na-
men »Ebene 1« bekommen wird. Klicken Sie
auf den Namen der Ebene »Hintergrund Ko-
pie«, um diese weiter zu bearbeiten.

2. Drehpunkt verschieben

Wihlen Sie das »Verschieben-Werkzeuge,
Tastenschliissel »V« und achten Sie darauf,
dass in der Eigenschaftsleiste die Option
»Iransformationssteuerungen« angehakt ist.

S.Seip

Verschieben Sie mit der Maus den Dreh- und
Angelpunkt, der anfangs in der Bildmitte sitzt,
an die Position des Himmelspols. Zu verschie-
ben ist eine Art »Fadenkreuz« (Abb. 3).

Verindern Sie den Uberblendmodus der ak-
tuellen Ebene von »Normal« auf »Aufhellen«.
Drehen Sie nun die Ebene um einen winzigen
Winkelbetrag, so dass die Liicken der Sternspu-
ren geschlossen erscheinen. Bevor Sie diese Ak-
tion mit der Taste »Enter« bestatigen, zoomen
Sie mit »Strg«+»+«in das Bild ein und untersu-
chen verschiedene Bildregionen, um den Erfolg
Threr Aktion sicherzustellen. Achten Sie darauf,
nicht zu weit zu drehen, die Sternspuren sollten
nicht merklich linger werden!

Wihlen Sie den Befehl »Ebene/Mit darunter
liegender auf eine Ebene reduzierenc, Tasten-
schliissel »Strge+»Ex.

Wenn der Himmelspol auflerhalb des
Bildes liegt, dann muss man dessen Position
schitzen und gegebenenfalls mehrere Versu-
che unternehmen. Verlaufen die Strichspuren

Technik | Know-how .

parallel und sind mehr oder minder gerade
Linien, wird die Ebene »Hintergrund Kopie«
nicht gedreht, sondern lediglich verschoben.
Am besten eignen sich dazu die Cursortasten
aufder Tastatur. Eine Verschiebung des Dreh-
punktes ist dabei nicht notig.

3. Artefakte entfernen

Um den Strichspuren die letzten digitalen
Artefakte zu nehmen und eine fast »analoge
Anmutunge zu erreichen, kénnen Sie an dieser
Stelle optional den Befehl »Filter/Rauschfilter/
Staub und Kratzer« wihlen und bei Radius »1
Pixel«, bei Schwellenwert »0 Stufen eintragen«
(Abb. 4).

Wiihlen Sie den Befehl »Ebene/Auf Hinter-
grundebene reduzieren« und speichern Sie das
Ergebnis ab.

Die kritischen Phasen dieser Bearbeitung
sind die Auswahl des Hintergrunds und die
Verschiebung des Drehpunkts, dort ist beson-
ders viel Sorgfalt vonnéten.

<<« Abb. 3: Dieses »Fadenkreuz« stellt den
Drehpunktdar. Es muss mit der Maus andie Stelle

des Himmelsnordpols verschoben werden.

< Abb.4: Dialogfeld »Filter/Rauschfilter/Staub
und Kratzer« von Photoshop.

SURFTIPPS

Software Startrails:

gl "o o |
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eise rauscht die Meeresbrandung

an das nahe gelegene Ufer, ein kiih-

ler, bei leichten Minusgraden aber
gliicklicherweise schwacher Wind weht aus
Nordwesten. Das von Raureif bedeckte Gras
knirscht bei jedem Schritt unter den Schuhen.
Uber uns wolbt sich ein sternklarer Himmel,
an dem sich deutlich das Band der Milch-
strafle abzeichnet. Unser Interesse gilt aber
einem anderen Lichtband, das sichim Norden
unterhalb des Grofien Wagens am Himmel
entlang zieht und im Nordwesten bzw. Nor-
dosten bis zum Horizont reicht. Seine Lage ist
weitgehend ortsstabil und an der Unterseite
ist es recht deutlich begrenzt, die Oberkante
ist eher diffus auslaufend. Innerhalb des Ban-
des bilden sich regelmifiig verdichtete Kno-
ten, die sich anschlieflend in hellere Zonen
auseinanderziehen, um dann wieder in dem
schwicheren Hintergrund unterzugehen.
Diese Lichterscheinung wird von griinlichen,
gelegentlich rétlichen, selten auch von violet-
ten bis blauen Farbtonen begleitet und wirkt
auf den ersten Blick fast statisch. Die Verande-
rungen sind nur bei genauem Hinsehen tiber
einen langeren Zeitraum zu erkennen.

Hektik wahrend der Anreise

Das Polarlicht, Nordlicht oder auch Aurora
Borealis genannt, ist der Grund fiir unsere
vierkopfige Reisegruppe, drei davon erfahrene
Hobbyastronomen, die Lofoten jenseits des
nordlichen Polarkreises im Oktober 2012 zu
besuchen. Eine gewisse Hektik erfasste uns, als
wihrend der abendlichen Anreise vom Flug-
hafen Evenes zu unserer Unterkunft unerwar-
tet die Bewolkung aufriss und sich der erste
Lichtbogen tiber den Himmel spannte. Beseelt
von dem Wunsch dieses Polarlicht gleich zu
beobachten und zu fotografieren — wer wusste
schon, wie sich das Wetter und die Polar-
lichtaktivitit in den Folgetagen entwickeln
wiirden — wurden kurzerhand die Kameras
ausgepackt. Andererseits war ein wirklich gu-
ter Standort auf die Schnelle entlang der Fern-
strafle E10, die den Archipel von Nord nach
Stid komplett durchzieht, nicht zu finden und
zudem war eine feste Uhrzeit zur Ubergabe
desangemieteten Ferienhauses vereinbart. Da
wir bereits schlecht im Zeitplan lagen, wurde
nach einem kurzen Foto-Stopp widerwillig
die Autofahrt fortgesetzt, immer begleitet von
neugierigen Blicken nach draufen. An der Un-
terkunft angekommen (vom Verwalter keine
Spur, der Schliissel steckte einfach von aufien

<€ Abb. 1: Stille Wasserflachen bieten reizvolle
Motive mit Spiegelung des Polarlichtes.

£ Gasparini
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A Abb. 2: Der kurz zuvor noch gleichmaBige Polarlichtbogen (unteres Lichtband) fasertin Strahlen
auf und beginnt im Osten aufzufachern. Rote Farben deuten hier auf eine Sauerstoffanregung in
groBer Hohe bis 200km hin, violette Farben stammen von angeregtem Stickstoff und erfordern hohe

Energien mit starkem Sonnenwind.

in der Tire) waren nach dem Ausladen des
Gepicks alle sofort wieder wie elektrisiert im
Freien. Der Nordhimmel demonstrierte unsin
dieser ersten Nacht aufbeeindruckende Weise
die Faszination des Polarlichtes, der wir - trotz
Miidigkeit von der langen Anreise - bis in die
frithen Morgenstunden erlagen.

Kaiserwetter am Polarkreis

Von der Hektik der ersten Beobachtungs-
nacht ist nichts mehr zu spiiren. Tagstber
erkunden wir bei teilweise grandiosem Wet-
ter die Inselkette mit ihrer beeindruckenden
Landschaft und suchen geeignete Standorte
fur die nichtliche Beobachtung und Foto-Do-
kumentation. In der Nacht stehen wir an den
Stativen und bedienen konzentriert die dar-
auf montierten DSLR-Kameras. Gelegentlich
leuchtet eine gedimmte Stirnlampe auf, um
Kameraeinstellungen vorzunehmen oder
glimmt ein Display auf, um die letzte Auf-
nahme zu kontrollieren. Es hat sich bereits
eine gewisse Routine in den Abldufen einge-
stellt, denn wir erleben bereits die vierte Polar-
licht-Nacht unter fantastisch klarem Himmel
und es sollten noch weitere folgen.

Plétzlich geht ein Raunen durch die Gruppe.
»Heller Beamer im Westen«, »auftfacherndes
Band von Nordost bis in den Zenit« oder ahn-
lichlauten die Hinweise aus der Gruppe, denn
wie mit einem Paukenschlag ist der Himmel

F. Gasparini

wie verwandelt. Aus dem eher statischen Po-
larlichtband entwickelt sich nach und nach
eine wahre Lichter-Show. Diinne, griine Stri-
che ziehen Gber den Himmel, um Momente
spéter im Nichts zu verschwinden. Andere fa-
chern weit auf und zeigen an der Oberseite in-
tensive rote bis violette Schleier. Ganze Biindel
von breiten Bandern wehen wie Gardinen im
Wind, wihrend sich andernorts pulsierende,
flachige Lichter fast wie Wolkenberge auftiir-
men. Formenvielfalt und Farbenspiele sind
mit Worten nicht zu fassen.

V Abb. 3: Aus dem BogenI6sen sichhaufig helle
Knoten heraus.
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A ADD. 4: Strahlenférmige Bander mit schoner Hohenstaffelung der Farbe.,

V Abb. 5: Die Verwirbelungen des Polar-
lichtbandes andern sich mitunter binnen
weniger Sekunden.
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Im Zenit leuchtet eine Korona auf und
scheint ihr Licht direkt iiber uns zu ergie-
flen. Kaum zu glauben, dass diese Phidno-
mene in 100-200 Kilometer Hohe entstehen.
Der ganze Himmel scheint zu brennen, die
Verinderungen vollziehen sich so schnell,
dass wir sie nicht alle erfassen kénnen. Die
Kameras werden teilweise umprogrammiert
und schief8en fiir 30-45 Minuten im 5-Se-
kunden-Takt Bilder, um die Verdnderungen
in Video-Sequenzen zu dokumentieren. Wir
iiberlassen die Technik derweil sich selbst
und geniefen in dieser Zeit nur das Beob-
achten und Staunen. Ein kurzer Blick ins In-
ternet bestatigt eine sehr hohe Aktivitit an
den regionalen Magnetometern, die noch ein
lingeres Andauern der Polarlichtaktivitdt er-
warten ldsst. Wer sicher gehen will, nichts zu
verpassen, kann sich auch auf die SMS-Warn-
liste des »Polarlightcenter« in Laukvik, Lo-
foten eintragen lassen. Tatsdchlich hilt die
Aktivitdt noch einige Stunden an, flacht aber
kontinuierlich ab. Kurz vor 4:00 Uhr kulmi-
niert Orion — er steht hier nur knapp tiber
dem Horizont - dartiber stehen Jupiter und
die Plejaden. Der gesamte Himmel ist von
sich langsam bewegenden, griin leuchtenden
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Lichtfetzen tibersit, die die Landschaft in ein
unwirkliches Licht tauchen.

Was fiir ein Bild! Der richtige Zeitpunkt
an etwas Schlaf zu denken, wer weif3, was die
ndchste Nacht bringt.

HINWEIS

Sehen Sie ein Interview mit dem
Autor sowie Polarlicht-Animationen
in der aktuellen Ausgabe der
interstellarum Sternstunde:

g T e |

SURFTIPPS

3

Lage geomagnetischer Stationen:
X DOVS LT DO /M4

Aktuelle Magnetometer-Daten:

‘/ﬁ L DDhyS LT na/colDin/miciacknind

I e SRR AV

Polarlightcenter in Laukvik, Lofoten:
v Bl nolariontrantercoy

F. Gasparini
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Leser beobachten:;

A ADD. 1. Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon EQOS 40D (modifiziert), ISO 800, 24x3min, 6x5min, 8x10min. Siegfried Kohlert

BEOBACHTUNGEN

M48

e BloBes Auge: fst 6M5; schwach aber

eindeutig mit freiem Auge als Nebel-
wolkchen zu sehen. M 48 ist ein »Him-
melsprifer«. Wolfgang \/ollmann
BloBes Auge: fst 6M9; erfordert eine
dunkle Nacht mit guter Transparenz.
Dann ist mittels indirekter Sicht ein
recht deutlicher Nebelfleck erkennbar.
Matthias Juchert

8x42-Fernglas: SQM-L 21"2/0"; heller,
zum Teil aufgeldster Sternhaufen von
knapp einem Grad Durchmesser, in Ost-
West-Richtung etwas ausgedehnter.
Die zentrale Verdichtung lasst sich erst
bei 10% im 50mm-Sucherfernrohr auf-
|6sen. Schénes Objekt auch fir kleine
Instrumente mit groBem Gesichtsfeld.
Michael Zschech

10x50-Fernglas: fst 6"5; sehr groBer
Sternhaufen, langlich (Nordwest - Stid-
ost) 35" x 20’, etwa 30 Einzelsterne ab

8™ sichtbar. Wolfgang Vollmann
150/750-Newton: GroBer, deutlich
sichtbarer Sternhaufen. Sehr einfach zu
beobachten. Aufgeldst. Die am engsten
stehenden Sterne bilden einen deut-
lich sichtbaren Bogen. Der Bogen hat
seine hochste Dichte in der Mitte des
Haufens. Einige Stellen im Haufen sind
ohne Sterne. Verschieden helle Sterne.
UnregelmaBige Form. 53x. Gerd Kohler
200/800-Newton: GroB und gut zu
sehen. Mittlere Anzahl mittelheller
blaulich- weiBer Sterne. UnregelmadBig
und locker verteilt. Im Siiden und Os-
ten hat der Haufen durch Sternketten
»gerade Rander«. Dreieckige Form.
33x. Gerd Kohler

254/1270-Newton: SQM-L 20m9/0";
M48istleicht aufzufinden. Bei 51x ist
der ganze Haufen zu Gberblicken, der
aus vielen Zweier- bis Vierergruppen

etwa gleichheller, vor einem Hinter-
grund schwdcherer Sterne besteht.
In der Mitte fallt bei 80x - 190x eine
C-formige Figur auf, die aus drei Zwei-
ergruppen von Sternen besteht, mit
einem weiteren schwacheren Pdrchen
in der Mitte. Das ganze Gesichtsfeld
ist dann voller Sterne. Am besten aber
wirkt der gesamte Haufen doch bei
niedrigerer VergroBerung. Hans-Georg
Purucker.

400/1800-Newton: SQM 20"58/0";
Offener Haufen, ziemlich groB, etwa
45" Besteht aus ca. 30 weit libers Feld
verstreuten, dahnlich hellen Sternen.
Einige schwachere Sterne sind eben-
falls zu erkennen, aber kein milchiger
Schimmer, der auf weitere schwdchere
Sterne schlieBen lieBe. Auffallig, sehr of-
fen wirkend, Abgrenzung zur Umgebung
unscharf. 58x. Michael Schumann

Beobachtungen | Objekte der Saison
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A Abb. 2: CCD-Aufnahme, 5"-Refrak-
tor bei 387mm, SBIG STL-11000M,
3x5min (je RGB). Dieter Willasch
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V Abb. 3: Digitalfoto, 8"-Newton bei
920mm, Canon EOS 350D (modifiziert),
ISOB800, 31x3min. Ulf Manfred Schliemann
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V Abb. 4: Digitalfoto, 3"-Refraktor bei 500mm, Canon EOS 1000Da,
ISO 800, 16x5min, Guiding mit Guidemaster, Stacking mit Deepsky-
Stacker, weitere Bearbeitung mit Fitswork und Photoshop. Olaf Filzinger
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NGC 3242

A Abb. 5: CCD-Aufnahme, 24"-Hypergraph bei 4940mm, SBIG ST-10XME, 10x3min (L), 5x3min (je RGB),
LRGB-Filtersatz, Aufnahmeort: Amani Lodge, Namibia. Stefan Binnewies, Rainer Sparenberg, \/olker Robering

A Abb. 6: Zeichnung, 400/1800-Newton, fst 7™
515x, Rainer Mannoff

NGC3242

e 7x50-Fernglas: fst65; deutlich erkenn-

barundvélligsternartig. Wolfgang \/ollmann
150/900-Newton: SQM-L 21™35/0"; im
3mm - 6mm-Zoomokular ohne Filter bis
300x kontraststarkes Bild. Der Planeta-
rische Nebel bildet eine groBe elliptische
Scheibe-darin eingelagert ein stark ellipti-
scher Ring. Die Flachenhelligkeit ist insge-
samthoch. Die Scheibe wirkt stark gespren-
kelt, der Ringistam hellsten an den Enden
der groBen Achse. Die Achsen von Scheibe
und Ring stimmen (berein. Ein Zentralstern
nicht erkennbar. Ein [Olll]-Filter bringt keine
weiteren Details. 150% - 300x. Roland Hofer
200/800-Newton: Bei direktem Sehen
ohne Filter ein sehr heller und auffalli-
ger Planetarischer Nebel, den ich sehr
einfach erkennen kann. Er ist eine helle,
leicht griinliche Scheibe. In der Nahe des
westlichen Randes kann ich zwei Aufhel-
lungen erkennen. Mit [OlIl]-Filter wird der
Nebel bei direktem Sehen sehr schwach,

bis nur noch der Zentralstern zu sehen
ist. Indirekt wird der Nebel sehr schnell
wieder hell. Auch hier ist die Scheibe
nicht gleichmaBig hell. Besonders beim
Ubergang vom direkten zum indirekten
Sehen ist die Scheibe fleckig. Weiter
entsteht beim Ubergang von direkt zu
indirekt ein Ring um den Innenbereich
des Nebels. 170x. Gerd Kohler
250/1250-Newton: fst 4M5; Jupiters
Geist ist, wie das Original, bereits mit
kleiner VergroBerung als ovales Scheib-
chen sichtbar. Mit Steigerung der Ver-
groBerung und Einsatz von Nebelfiltern
(UHCund [Oll]) wird der dunkle Zentral-
bereich sichtbar. Darum eine sehr helle
Nebelschale, leicht gemottelt. AuBen
wird NGC 3242 schwacher und deutlich
diffuser. 250x. Frank Lange
254/1270-Newton: SQM-L 20"9/0",
Seeing 3; Der Planetarische Nebel ist bei
36x sofortan seiner blaugriinen Farbe zu

erkennen. Mit zwei Feldsternen bildet er
ein rechtwinkeliges Dreieck. Er wirkt wie
ein unscharfer Stern und verschwindet
bei direktem Anblick fast. Bei 190x ist
erleicht elongiert. Bei 290% erkennt man
blickweise die Schalenstruktur - hellerer
Innenbereich umgeben von einer schwa-
cheren duBeren Schale. Der Zentralstern
war wegen des schlechten Seeings nicht
zu erkennen. Hans-Georg Purucker
400/1800-Newton: fst 7™, der Nebel
ist in Richtung Stidost/Nordwest elon-
giert, deutlich sind eine Innen- und eine
AuBenschale erkennbar. Starke Hellig-
keitsunterschiede in den Schalen, wobei
die innere Schale nahezu durchweg hel-
ler erscheint als die duBere. Die stdrkste
Aufhellung des Objekts befindet sich
im Nordwesten der inneren Schale. Im
Stidosten von dieser befindet sich eine
kompakte Lichtquelle, méglicherweise
ein Stern. 515x. Rainer Mannoff
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Beobachtungen | Galerie

A Abb.1: Flammen- und Pferdekopfnebel (IC 434 und B 33)im Orion.
Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon £OS 40D (modifiziert), ISO
800, 50x10min (IDAS LPS), 30x10min (UHC), 60x10min (Ha); Mosaik
aus zwei Aufnahmen. Siegfried Kohlert
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¥ Abb. 2: In der Umgebung von M 81 und M 82 finden sich auf dieser Auf-
nahme noch weitere schwache Galaxien, z.B. Holmberg IX (UGC 5336), die ir-
reguldre Galaxie direkt links neben M 81 und-deutlich heller-NGC 3077 links
untenim Bild. 4"-Refraktor bei 530mm, Alccd6, 35x1.5min. Rochus Hess
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A AbD. 3; Barnard 174 (links) und Barnard 169-171,
Dunkelnebel im Sternbild Kepheus. CCD-Aufnahme,
3,5"-Refraktor bei 400mm, 36x5min (L) mit Atik383L+,
23*7min (RGB) mit QHY8. Manfred Wasshuber

Beobachtungen | Galerie

€ Abb. 4: vdB 142, der »Elefantenrlssel« im Emissionsnebel IC 1396, der sich ebenfalls im Sternbild
Kepheus befindet. CCD-Aufnahme, 10"-Newton bei 1200mm, Moravian G2-8300, 5x5min (L), 27*1.5min
(Ha), 20>x10min ([OMIl]), 8%5min (R), 9x5min (G), 15x5min (B), Astronomik-Filter, LRGB mit synthetischem
-Kanal,RausHa + R, Gaus G+ [Olll], Baus B + [Olll]. Die Aufnahme entstand in vier Nachten. Jdrgen Stein
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AV Abb.1-3:Polarlichter auf dem Hurtigruten-Schiff MS Polarlys vor Tromsg, Norwegen, bei Vollmond und sehr ruhiger Fahrtam 2.11.201 2. Digitalfoto,
ca.21:.00 MEZ, Canon EOS 400Da, ISO 1600, 10s. Dieter Seiwald
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A Abb. 2: Dieser Bolide vom 20.10.2012 war extrem hell, hat auch visuell deutlich griin geleuchtet
und ist am Ende zerbrochen. Leider ist das nicht (mehr) auf dem Bild zu sehen. Die Helligkeit war
schwer einschatzbar, aber flr kurze Zeit vermutlich groBer als die des Vollmonds. Digitalfoto, 22:42
MEZ, 11mm-Objektiv bei /2,8, Canon EOS 4500, ISO 1600, 25s. René Merting

Beobachtungen | Riickblick

V¥ Abb. 3: Polarlicht, aufgenommen 30km norddst-
lich von Reykjavik, Island. Digitalfoto, 1710.2012,
22:33 Ortszeit, Zoom-Objektiv bei 17mm und /2,8,
Canon EOS 60Dag, ISO 3200, 6s. Jurgen Stdmpfl
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A Abb.1:Der gigantische und futuristisch anmutende Gebaudekomplex der Cité des sciences et de l'industrie eignet sich hervorragendals Austragungsort flr
solch eine Messe, auch weil hier etliche Themenkomplexe rund um die Astronomie und Raumfahrt in standigen oder wechselnden Ausstellungen gezeigt werden.

Ein Ausflug nach Paris

Die Rencontres du Ciel et de I'Espace 2012

von Immo Gerber SURFTIPPS l}
lle zwei Jahre 6ffnet eine der grof3-  war wie jedes Jahr eine interessante Ausstel- Homepage der Messe:
ten Astronomiemessen Europas,die  lung zu bestaunen. Zahlreiche Hersteller Gl o, |
»Rencontres du Ciel et de 'Espace«  gaben sich hier ein Stelldichein, dieses Jahr Programm:

in Paris, ihre Pforten. Innerhalb von drei ~ waren auch etliche deutsche Firmen und Rl T ER S R =Y AT M S A= B WA

Tagen vom 1. bis 4.11.2012 wurde ein riesi- Héndler vertreten. Aussteller:

ges Angebot an Themen und Vorfithrungen SGll B s A S |

geboten. Rund um das Vortragsprogramm

WV Abb. 2: Anders als bei vielen anderen Messen werden hier auch groBe ¥ Abb. 3: Neben einem groBen Planetarium bietet der Austragungsort
Optiken, Montierungen und Kuppeln ausgestellt,so dassmansichviele Gerdt-  viel Platz. Sokénnen mehrere Vortrage gleichzeitig stattfinden, die trotz des
schaften, welcheman sonstnurvon Bildernaus dem Internet oder Katalogen  parallelen Betriebes sehr gut besucht sind. Einziger Wermutstropfen: Alle
kennt, live anschauen kann. Vortrage werden ausschlieBlich in der Landessprache gehalten.

|. Gerber
|. Gerber
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Termine fur Sternfreunde
Februar/Marz 2013

Messen

23.2.: 13. Astronomie Treff Hiickelhoven (ATH)
Gymnasium, 41836 Hiickelhoven

NIfaETe/@iTTRISal § INiTaEIeAnaaTdam

[0 _acTranamic_Troti-Diockalnoy/al

Fachtagungen/Workshops

1.-3.3.: Central European Digital Imaging Conference (CEDIC)
Ars Electronica Center, A-4020 Linz

- =

1.-3.3.: 5. Deep Sky Meeting (DSM)
Landgasthof Hirsch, 72534 Hayingen-Indelhausen

B Hans-frgen erk TR ]

E 22.-24.3.: 32. Seminar des Arbeitskreises Meteore e.V.
Naturfreundehaus, 30655 Hannover

‘/E] IENEAGIE@METaTaNG! §

A\ metoorac do/akm/cominar! 3 N

B 22.-24.3.: Deep-Sky-Treffen 2013
Hotel Sonnenblick, 36179 Bebra
Y% VdS-Fachgruppe Visuelle Deep-Sky-Beobachtung und
\/dS-Fachgruppe Astrofotografie, keiioRomie@iencnonTe i

A IWVIaITSRIN4AVATeAVaNG=Y/EN

O_CTATATOO a0\ /1C_ ST (1

Beobachtungstreffen

9.3.: Messier-Nacht
Sternwarte, 08289 Schneeberg
“8 Herr Ceorgi, Kulturhaus Aue, e muareseineenoi s onine Of

M\ STOTDWATTE _CCONoohoro g

Szene | Bericht & Termine

B 14.-17.3.: 11. Sternfreundetreffen im Harz (SFTH)
Todtenrode bei 38889 Altenbrak
‘B Astronomische Gesellschaft Magdeburg eV, RS RieSome o]

|[O /' z:z;ﬁ( [falaTal E— aé E LI[O E,Q I

Sonstiges

2.3.: Amateurastronomie in 360°
Planetarium Wolfsburg, 38440 Wolfsburg
% Dirk Schlesier, wiss. Leiter Planetarium Wolfsburg,

mlm

16.3.: Bundesweiter Astronomietag
in Deutschland

‘% A\ ACTIONOMIOT 30 (1

V Abb. 4; Namhafte Hersteller wie Takahashi zeigen ihre ganze
Produktpalette.

V¥ Abb. 5: Auch groBe Instrumente wie dieser Astrograph von Planewave
werden ausgestellt.
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Kosmische Kultstatten der Welt

Ken Taylor: Kosmische Kultstdtten der Welt:
Von Stonehenge bis zu den Maya-Tem-
peln, Franck-Kosmos Verlag, Stuttgart 2012,
ISBN 978-3-440-13221-0, 2405, 23,99¢€

Android-App Sky Map+

Android-App: Sky Map+ (Is It Broken), 2,5MB, Version 1.7.3,, Android 2.2

oder hoher, kostenlos

pple hat mit dem iPhone und dem

iPad in den vergangenen Jahren den

Markt der SmartDevices revolutio-
niert. Der technische Vorsprung verringert
sich derzeit, da verschiedene andere Herstel-
ler zwischenzeitlich ebenfalls leistungsfihige
Smartphones und Tablets im Angebot haben
—viele davon basierend auf dem Betriebssystem
Android von Google. Im Rahmen der App-Re-
zensionen, die seit Heft 74 fester Bestandteil
von interstellarum sind, werden daher zukiinf-
tig Apps an dieser Stelle vorgestellt.
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tonehenge, Teotihuacdn, Angkor

Wat: Die mythischen Zentralorte der

Menschheit, deren Anziehungskraft
bis heute anhilt, basieren auf astronomi-
schen Ausrichtungen. Ob in eine Grabkam-
mer zur Sonnenwende Licht fallt oder der
Polarstern tiber einer Pyramide erscheint —
in vielen Fallen waren die astronomischen
Kenntnisse unserer Vorfahren Grund fir
die Errichtung der Bauwerke, oder deren
Architektur wurde zumindest von ihrer
astronomischen/astrologischen Bedeutung
wesentlich bestimmt.

»Kosmische Kultstatten der Welt« behan-
delt etwa 200 Orte, deren astronomischer Hin-
tergrund mehr oder weniger sicher nachge-
wiesen ist. Auch Orte der letzteren Kategorie
werden behandelt, und dasist durchaus positiv,
nur so kann der englische Autor Ken Taylor
den zahlreichen, die Rander der Archaoast-
ronomie prigenden unwissenschaftlichen

Auch fir And-
roid-Gerite gibt
es unterschiedli-
che elektronische
Himmelskarten;
eine davon ist die
urspriinglich vom
gleichnamigen Kon-
zern entwickelte App
»Google Sky Map«,
die zwischenzeitlich
von der Firma Is it
Broken unter dem
Namen »SkyMap+«
weiterentwickelt
wird: Die App stellt
auf Android-Geriten eine digitale Stern-
karte zur Verfiigung, die - wie bei derartigen
Appsinzwischen tiblich - die Position und die
»Blickrichtung« des Nutzers verwendet um
den Himmelsausschnitt anzuzeigen, der sich
quasi hinter dem Bildschirm befindet. Uber
eine kleine Navigationsleiste am Bildschirm-
rand kann die Anzeige von Sternen, Sternbil-
dern, Meteorschauern, DeepSky-Objekten
(die App kennt die Messier-Objekte) oder von
Objekte des Sonnensystems (Planeten und -
seit der aktuellen Version — auch Satelliten)
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Behauptungen entgegentreten — von den
»Landebahnen der Gotter« in Nazca bis zu
den »Energieorten« der Vorzeit in Europa.

Benutzerunfreundlich ist die Gliederung
des Buchs: Nicht nach Orten oder Alter, son-
dern nach bestimmendem Gestirn sind die
jeweils 2-3 Seiten umfassenden Einzelkapi-
tel geordnet. Stonehenge und Chichén Itza
kommen so beide zwei Mal im Abstand
von iiber 100 Seiten vor — duflerst unprak-
tisch. Das Fehlen einer Auflistung aller Orte
und einer Karte gleichermafien macht die
Ubersicht auflerdem schwierig. Hinter-
grundwissen zu den Ausrichtungen, etwa
die Bedeutung der Mondwenden oder der
Zirkumpolarsterne, sind wahllos zwischen
die Einzelkapitel gestreut. Das ist schade,
denn der Inhalt dieses schonen Hardcovers
weif’ durchaus zu tiberzeugen.

P Ronald Stoyan

sowie von Hilfslinien (Ekliptik und Koordina-
tenraster) ein- und ausgeschaltet werden. Die

App bietetleider keine weiterfithrenden Infor-
mationen zu den genannten astronomischen

Objekten - jedoch eine Suchfunktion sowie

eine Bildergalerie mit 21 Fotos von Planeten

und Nebeln (leider jedoch auch hier ohne wei-
tere Beschriftung oder Erkldrung). Auch die

Anzahl und Helligkeit der angezeigten Sterne

kann nicht beeinflusst werden und wichtige

Kataloge wie der NGC- oder IC-Katalog sind

der App leider unbekannt - ebenso wie die

Monde der Planeten. Sowohl Funktionsum-
fang als auch grafische Darstellung der App

bleiben deutlich hinter anderen digitalen

Sternkarten zuriick — dies ist umso erstaunli-
cher, als Google bei den Kartendiensten sonst

zu den fithrenden Anbietern zahlt.

»> Ullrich Dittler

‘/ﬁ NEINNI/n E\VAelaTatell:

AMVSATYARRS
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Praktisches Erlebnis und
spannende Theorie

Zum Artikel »Astronomie fir alle Schilerl« von Lutz Clausnitzer in

interstellarum 84

In deralten Bundesrepublik wird seit der be-
mannten Mondlandung unentwegt versucht,
die Astronomie iiber den Physikunterricht in
die Schulen zu tragen. Bei dem dufSerst mage-
ren Erfolg dieser Strategie muss man sie nach
vier Jahrzehnten wohl als gescheitert ansehen.
Selbst die Teilerfolge, die mit den Oberstufen-
kursen in Bayern und Baden-Wiirttemberg
erzielt werden konnten, betreffen nur einen
sehr kleinen Teil der Schiiler und haben keine
Breitenwirkung. Zudem sollte man Schiiler
nicht erst in der Oberstufe mit der Himmels-
kunde vertraut machen. Lutz Clausnitzer geht
von einem objektiven Vergleich der Organi-
sationsformen astronomischer Bildung aus
und zeigt schliissig, warum es am einfachsten,
okonomischsten und zugleich hochwertigsten
ist, die Astronomie in der Form eines eigen-
standigen Faches zu vermitteln. Was brauchen
unsere Politiker noch?

P> Erwin Raupp

Ich unterrichte schon seit 8 Jahren Astrono-
miean der Schule. Da esin Osterreich Astrono-
mie als Fach nicht gibt, habe ich es als Informa-
tik getarnt unterrichtet. Da es sehr beliebt war,
wurdeesin ein Angebotspaket fiir hochbegabte
Schiiler in Salzburg genommen. Meine Schiiler
sind Multiplikatoren fiir Astronomie, dasiein
ihren eigenen Schulen oft Vortrage tiber Astro-
nomie halten und in Physik ihre Referate tiber
Astronomie oft gefragt sind. Weiters halten
meine Schiiler Workshops fiir Schiiler, Eltern
und Lehrer an der Padagogischen Hochschule
ab und sind daher Werbetriger fiir Astrono-
mie an den Schulen und in der Gesellschaft.
Ich finde Thren Artikel deswegen sehr wichtig,
da Sie die verschiedenen Moglichkeiten, wie
Astronomie an den Schulen unterrichtet wer-
den soll, sehr deutlich hervorgehoben haben.
Dabei nehmen Sie auch Bezug zur geschichtli-
chen Entwicklung des Astronomieunterrichtes
in Deutschland und auch in anderen Landern.
Dabei sind mir die verschiedenen Sichtweisen,
wie man Astronomie unterrichten kann, sehr
bewusst geworden. Danke fiir diesen Artikel,
derauch mich ganz schon ins Griibeln brachte.

» Herbert PUhringer

Die Astronomie - zweifellos wissen-
schaftshistorisch gesehen die Mutter aller
Wissenschaften - besifle jenes inkludierende
Potenzial, das unseren Schiiler und Studenten
bereits wihrend ihres Bildungsweges vermit-
telt werden miisste, und nicht erst am Ende
ihrer Ausbildung, wenn sie nach zig Semes-
ter »Fachidioten« geworden sind, denen es
dann verstindlicherweise schwer fallt, sich
rigoros interdisziplindren Ideen und Gedan-
ken zu 6ffnen. Von jenen wird (...) abhdngen,
ob wir die Herausforderungen der Zukunft
meistern konnen.

P> Kurt Hopf

Grundsitzlich versuche ich, astronomi-
sche Themen in den Physikunterricht der
Mittelstufe und der Gymnasialen Oberstufe
zuintegrieren. Schon die Vorstellung des Pro-
gramms Stellarium auf den in allen Rdumen
meiner Schule vorhandenen Smartboards
weckt stets ein grofSes Interesse bei den Schii-
lerinnen und Schiilern und evoziert zahlrei-
che Fragen. Oft wird seitens der Schiiler der
Wunsch nach mehr astronomischen Themen
im Physikunterricht oder nach Astronomie
als eigenstdndigem Fach gedufert.

In meiner Funktion als Fachbereichsleiter
habe ich mich fiir eine Offnung des Wahlun-
terrichts eingesetzt und in diesem Rahmen
jahrlich einen einjahrigen Astronomiekurs
mit zwei Unterrichtsstunden pro Woche fiir
Schiilerinnen und Schiiler der Jahrgangsstu-
fen 8 bis 11 angeboten.

Wichtig war mir bei der Konzeption des
Kurses, dass Schiiler Dinge mit eigenen Au-
gen sehen (z.B. Sonnengang, Sonnenaktivi-
tat, Sonnenrotation) und Theorie und Praxis
miteinander verkniipft werden. Dazu habe
ich zahlreiche Unterrichtsmaterialien selbst
entwickelt. Neben einer Sternwanderung, Be-
obachtungsabenden und Exkursionen war
sicherlich die Gestaltung einer offentlichen
Abendveranstaltung mit Prof. Harald Lesch
in der Aula unserer Schule ein Highlight, in
der die Kursteilnehmer Arbeitsergebnisse im
Rahmen einer Ausstellung prisentiert haben.

P> Mario Cimiotti

Szene | Diskussion
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Astronomieunterrichtim
Wandel der Zeit

Die Himmelskunde steht, i bereis in

lagenforschung. Man sucht nach einer

Gerade das in einer Schulsternwarte oder
sogar zu Hause realisierbare, praktische Er-
lebnis kann hier gewinnbringend und moti-
vierend auch bei Schiilern eingesetzt werden,
die sonst mit reiner Theorie ihre Schwierigkei-
ten haben. Am Besten erscheint mir daher ein
jahrlich wiederkehrender Astronomie-Anteil
als Bestandteil des Lehrplans bereits etablier-
ter naturwissenschaftlicher Ficher.

»> Boris Ruth

Ich bin zwar kein Lehrer an einer Schule,
aber ich arbeite ehrenamtlich an der Schwi-
bischen Sternwarte in Stuttgart auf der
Uhlandshéhe und mache dort seit 2006
ausschliefllich nur Tag-Fiihrungen mit
hauptsichlich Schulklassen aus nahezu ganz
Baden-Wiirttemberg. Im Laufe der Zeit hat
sich mit dem Staufer-Gymnasium in Waib-
lingen eine sehr fruchtbare Zusammenarbeit
zum Schul-Wahlfach Astronomie entwi-
ckelt. Seit 2006 sind es mittlerweile schon 71
Tag-Fiuhrungen geworden. Mir als Mitar-
beiter der Sternwarte macht es grofie Freude,
wenn sich besonders auch junge Leute mit
dem Thema Astronomie befassen.

»- Alfred Eberhardt

=
INTERAKTIV ——
Was ist lhre Meinung zum Thema?
Schreiben Sie uns einen Leserbrief —
naturlich auch zu allen anderen The-
men dieses Hefts:
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Senden Sie uns Ihre Texte und Bilder!

interstellarum

Thema Teleskope & Fernglaser

Seitdem 19.10.2012 im Handel.
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interstellarum veroffentlicht Ihre Texte zu allen Bereichen der praktischen Astronomie. Wir freuen

uns Uber Ihre Artikel, Bilder und Beschreibungen!

Objekte der Saison flir die kommenden Ausgaben

Name & Sternbild

M 85 (Com), Abell 1656 (Com)

M 10 (Oph), IC 4665 (Oph)

M 26 (Sct), M 25 (Sgr)

1C 1848 (Cas), NGC 1245 (Per)

NGC 1981 (Ori), NGC 1535 (Eri)

M81/82 (UMa), NGC 2392 (Gem), NGC 3079 (UMa)

Flreingesandte Beitrdge, insbesondere Fotos, Uberlassen
Sieuns das Recht flir einen einmaligen Abdruck im Heft und
auf der Archiv-CD. Weitere Nutzungenin Blichern sind nicht
gleichzeitig gegeben und bedlrfen der Genehmigung durch
den Autor. Ausgenommen davon ist der Abdruck ausgewahl-

ter Bilderinder Vorschau flr die nachste Ausgabe und unter
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Prinzipiell drucken wir nur unveréffentlichte Fotos und Texte.
Parallelveroffentlichungen bereits eingesandter Materialien

sind gesetzlich fir den Zeitraum eines Jahres nach Abdruck

Vorstellung  Ergebnisse  Einsendeschluss
Heft 81 Heft 87 20.1.2013

Heft 82 Heft 88 20.3.2013

Heft 83 Heft 89 20.5.2013

Heft 84 Heft 90 20.7.2013

Heft 85 Heft 91 209.2013
S.27-29 Heft 92 20.11.2013

untersagt (§ 2-1 Verlagsgesetz) - wir bitten um Beachtung.
Bitte informieren Sie uns, ob Ihre Beitrage schon an anderer
Stelle veroffentlicht worden sind.

Wir behalten uns vor, bei der Bearbeitung Randpartien einer
Aufnahme abzuschneiden und diese zu verkleinern/vergro-
Bern, sowie orthographische und sprachliche Korrekturen
vorzunehmen. Eingesandte Beitrage werden nicht sinnent-
stellend verdndert bzw. geklrzt ohne Einverstandnis des
Autors, Der Verlag Ubernimmt keine Haftung fur unverlangt

eingesandtes Material.

Abonnement

8 Heftejahrlich: 6 Ausgaben
zweimonatlich + 2 Sonderhefte
59,90€ (DE, AT), 64,90€ (CH, Ausland)

Abo-Service
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