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REDAKTION IM EINSATZ

Redaktionstreffen in Bonn

Vom 10. bis 12. Juni trafen sich in der Bonner Volksstern-
warte die Redaktion sowie Kolumnisten und Experten
von Abenteuer Astronomie. Dabei wurde kritisch tiber
die bisher erschienenen Ausgaben diskutiert und der
Themenplan fiir das Jahr 2017 festgelegt. Soviel kann
schon heute verraten werden: Es werden sechs ab-
wechslungsreiche Hefte werden, mit der fir die Zeit-
schrift typischen Mischung aus popularer Wissenschaft
und praktischer Astronomie.

Ein zentraler Punkt des Treffens war die Ubergabe der
Chefredaktion von Ronald Stoyan an Stefan Deiters.
Deiters hat Physik in Kiel studiert und sich in Heidel-
bergin Astronomie zum Thema Kugelsternhaufen pro-
moviert. In der deutschsprachigen Astronomie-Szene
bekannt ist er vor allem als Kopf hinter dem Nachrich-
tenportal astronews.com, das seit 1999 erfolgreich
astronomisches Wissen vermittelt. »Stefan Deiters
verfugtzudem Uber journalistische Erfahrung als lang-
jahriger freier Mitarbeiter bei den Kieler Nachrichten -
zusammen mit dem astronomischen Fachwissen eine
ideale Kombination, um die Redaktion von Abenteuer
Astronomie zu leiten«, so Stoyan in Bonn.

Stoyan zieht sich damit zwar aus dem redaktionellen
Tagesgeschaft zurlick, bleibt der Zeitschrift aber als
Verleger und in der Funktion des Herausgebers erhal-
ten. Im Heft selbst wird er als Autor sichtbar bleiben
und kehrt mit seinen festen Rubriken zur Deep-Sky-
(Seite 44) und Planeten-Beobachtung (Seite 34) zu
seinen Wurzeln zurtick.

Stefan Deiters
Chefredakteur

fokussiert .I

Ronald Stoyan

Herausgeber

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

vor 100 Jahren, als die Linder Europas sich im Ersten

Weltkrieg bekdmpften, ersann der deutsche Astronom Karl
Schwarzschild erstmals ein theoretisches Konstrukt, das heu-
te als Schwarzes Loch bezeichnet wird. Wir blicken in die-
sem Heft auf die spannende Geschichte ihrer Erforschung
zuriick, die mit der ersten direkten Beobachtung der Gra-
vitationswellen vom Verschmelzen zweier Schwarzer Lo-
cher im vergangenen Jahr einen weiteren Hohepunkt fand.

Totale Sonnenfinsternisse gehoren wohl zu den spekta-
kulérsten astronomischen Himmelsschauspielen, die man
beobachten kann. Gleich zwei Leser berichten in diesem Heft
von ihren Erlebnissen in Indonesien wihrend der Sonnen-
finsternis im Marz.

Mit dieser Ausgabe vollzieht sich zudem ein personel-
ler Fithrungswechsel in der Chefredaktion. Nach 22 Jah-
renin dieser Funktion bei interstellarum und Abenteuer As-
tronomie tibergibt Ronald Stoyan die Leitung an Dr. Stefan
Deiters (sieche Redaktion im Einsatz). Unveridndertbleibt die
inhaltliche Ausrichtung der Zeitschrift: Eine spannende Mi-
schung aus populdrer Wissenschaft und praktischem Hob-
by. Dafiir sorgt nicht nur unser bewéhrtes Team aus Kolum-
nisten, sondern kiinftig auch ein neuer Experten-Beirat, der
der Redaktion bei fachlichen Fragen zur Seite stehen wird.
Abenteuer Astronomie wird also weiterhin Thre unterhalt-
same und informative Lieblingslektiire bleiben.

Thr
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ESO/F. Kamphues

ESO/P. Habison

A Abb. 1: Optische Astronomen sammeln nicht nur das schwache Licht der Sterne: Sie schieBen auch immer haufiger zurlick! Leistungsfahige Laser
erzeugen kiinstliche »Leitsterne« in der Hochatmosphare der Erde und vermessen dabei exakt die Luftunruhe, die sonst Himmelsbilder verunstaltet. Ra-
send schnell verformbare Spiegel im Strahlengang kénnen dann die Stérungen wieder ausgleichen. Das Ergebnis sind im Idealfall gestochen scharfe Auf-
nahmen. Abb. 1a zeigt die erste Aktivierung der »Four Laser Guide Star Facility« am Very Large Telescope in Chile im April, Abb. 1b Vorversuche auf Tene-
riffa mit dem »Laser Guide Star«, der einmal die Bilder des in Chile geplanten European Extremely Large Telescope scharfen soll.
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~ BLASE AUS Sternwind

Hubble und d'er Blasennebel

A Abb. 2; Seine Katalognummer ist NGC 7635, aber man kennt ihn als »Bubble Nebula« oder Blasennebel: eine sechs bis zehn Lichtjahre groBe Gas-
blase um einen Stern von rund 15-facher Sonnenmasse, die er mit seinem Sternwind selbst erschaffen hat. Das Material, das der Stern ins All blast, schiebt
das dunne Gas zwischen den Sternen zusammen. Dadurch hat sich die Blasenwand gebildet und die energiereiche Strahlung des Sterns lasst sie aufleuch-
ten. Schon der Astronom Wilhelm Herschel sah das 8000 Lichtjahre ferne Gebilde 1787 schwach in seinem Teleskap. Diese Ansicht, die das Weltraumteles-
kop Hubble mit seiner Wide Field Camera 3 gemacht hat, besteht aus vier Einzelbildern; die Farbauswahl entspricht nicht den naturlichen Farben des Nebels.

9

NASA,ESA, Hubble Heritage Team
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ESA/NASA

Viel Betrieb
auf der ISS

< Abb. 3: Ein Schnappschuss aus der Inter-
nationalen Raumstation vom 6. April: im Bild
drei der finf damals angedockten Transport-
und Versorgungsschiffe, neben den zwei So-
jus-Vehikeln fur den Personentransport auch
ganz links ein Cygnus-Frachter. Kurz darauf
traf auch noch ein Dragon-Raumfrachter ein:
Zum ersten Mal waren damit je ein Lasten-
transporter der beiden Privatunternehmen Or-
bital ATK und SpaceX gleichzeitig angedockt.
Beide Unternehmen hat die NASAmit der Ver-
sorgung der Raumstation beauftragt. Auch

Vs

L

S die (nichtrussischen) Astronauten sollen spa-
.,';r testens ab 2018 mit Raumschiffen der ameri-

f kanischen Privatindustrie an- und abreisen,

wahrend sich die NASA ganz auf Raumflige
' i jenseits des niedrigen Erdorbits konzentrieren
will - zundchst in die Umgebung des Mondes
und in den 2030-er Jahren dann auch zum
Mars. Die ISS wird dann schon lange
Geschichte sein.
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Fischers fantastische Zahlen

4.8 Millionen Arbeitsstunden

diirfte es erfordern, die Teleskopstruktur und den Schutzbau des European Ex-
tremely Large Telescope der Européischen Siidsternwarte in Chile zu errichten.
Rund 400 Millionen Euro ist der Auftrag an ein Firmenkonsortium wert, der grofi-
te in der Geschichte der Astronomie am Erdboden. Auch sonst lasst das E-ELT
die Rekorde purzeln: Sein Kuppelbau wird 80m hoch sein, die beweglichen Tei-
le von Kuppel und Teleskop bringen es zusammen auf 8000 Tonnen, die Grund-
flache ist so grofl wie ein Fuflballplatz. Und 30 Millionen Schrauben halten das
Ungetiim zusammen, das 2024 in Betrieb gehen und 50 Jahre halten soll - und

Daniel Fischer ist Redakteur bei
Abenteuer Astronomie und unser
Mann fur die wahrhaft astronomi-
schen Zahlen. Sie kénnen ihn befra-
gen Uber redaktion@abenteuer-astro-
nomie.de oder unsere Facebook-Seite.

% Kurzlink: oclm.de/fb

» Abb. I: Computersimu-
lierter Blick durch den
Kuppelspalt auf das
E-ELT: Mit der Auswahl
des Herstellers steht nun
auch das Designin den
meisten Details fest.

insgesamt 1,13 Mrd. Euro kosten wird.

ESO/L. Calcada/ACe Consortium

A Abb. 2:So stellt sich ein Kiinstler einige der
»neuen« Planeten vor, die in den Daten des
Weltraumteleskops Kepler entdeckt wurden.

1284 »neue« Exoplaneten

hat das Kepler-Projekt geliefert, doch es
sind keine neuen Entdeckungen. Vielmehr
hat erstmals eine vollautomatische Proze-
dur den gesamten Katalog der Planetenkan-
didaten des NASA-Satelliten durchforstet
und durch systematisches Ausschliefien von
Alternativerkldrungen viele bisher unkla-
re Fille »validieren« konnen. Kepler beob-
achtet die periodische geringe Abnahme der

Helligkeit eines Sterns, wenn etwas Dunkles
vor ihm herzieht. Dass dies allerdings wirk-
lich ein Planet des Sterns ist, lasst sich nurin
wenigen Fillen mitanderen Daten beweisen.
Die mit jeweils 99%iger Wahrscheinlichkeit
echten Neuzuginge haben die Zahl der Kep-
ler-Planeten auf 2325 mehr als verdoppelt:
Es dominieren weiterhin die - im Sonnen-
system nicht vorkommenden - Supererden.

1535 Kilometer Durchmesser

(mit den Fehlerbalken +75km/-225km) hat
der Himmelskérper 2007 OR10 im Kuiper-
giirtel jenseits der Neptunbahn nach einer
neuen gemeinsamen Analyse von Hellig-
keitsmessungen im sichtbaren Licht und im
Infraroten. Das Riickstrahlvermdgen liegt
iiberraschenderweise bei nur etwa 9%, weit
geringer als die typischerweise mindestens

12

60% der grofien Kuiper-Objekte. Damit
»wachst« der noch namenlose 2007 OR10
gegeniiber fritheren Vermutungen um meh-
rere hundert Kilometer und steht auf dem 4.
oder gar 3. Platz der Objekte im Kuipergiir-
tel: Nur Pluto (2375km) und Eris (2330km)
sind deutlich grofier, wihrend Makemake
mit 1430km ein dhnliches Format hat.

R SURFTIPPS

e E-ELT-Webseite der ESO
e Weltraumteleskop Kepler

B Kurzlink: oclm.de/a4012
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Deiters' erstaunliche Fakten

Gibt es gemeinsame Transite
von Merkur und Venus?

‘000 Jahre warten.,

er Merkurtransit im Mai hat vie-
le fasziniert: Durch ein Teleskop
betrachtet konnte man verfolgen,

wie der kleinste Planet des Sonnensystems
mehrere Stunden lang vor der Scheibe der
Sonne vortiberzog. Merkurtransite sind
relativ selten und kommen pro Jahrhun-
dert nur 13 bis 14 Mal vor — das nichste
Mal am 11. November 2019. Transite der
Venus sind noch seltener - es gibt sie in
rund einem Vierteljahrtausend nur vier
Mal. Der letzte Venustransit war im Juni
2012 zu sehen, der nachste wird erst 2117
zu beobachten sein.

Die Transite sind so selten, weil die Bah-
nen von Merkur und Venus um die Son-
ne nicht genau in der Ebene verlaufen, in

AbD. 1: Der Merkurtransit am 9. Mai 2016. Bis \Venus und Merkur gemein-
am vor der Sonnenscheibe zu sehen sein werden, missen wir noch tber

der die Erde unseren Zentralstern umrun-
det. Kénnte es aber trotzdem vorkommen,
dass sich irgendwann einmal beide Plane-
ten vor der Sonne beobachten lassen? Der
belgische Astronom Jean Meeus und sein
italienischer Kollege Aldo Vitagliano ha-
ben das 2004 mithilfe umfangreicher Simu-
lationen ausgerechnet. Sie beriicksichtigen
dabei die Bewegung aller gréf8eren Korper
des Sonnensystems. Das Ergebnis: Es kann
tatsdchlich gemeinsame Transite von Mer-
kur und Venus geben, allerdings werden wir
auf dieses Ereignis noch recht lange war-
ten miissen. Meeus und Vitagliano sagten
namlich den néchsten gemeinsamen Tran-
sit von Merkur und Venus erst fiir den 26.
Juli 69.163 voraus.

Welche Uhrzeit gilt auf der ISS?

ie Internationale Raumstation ISS
Dumkreist die Erde in rund 90 Mi-

nuten. Die Besatzung an Bord kann
also viele Male am Tag einen Sonnenaufgang
oder einen Sonnenuntergang beobachten. Die
ISS ist zudem ein internationales Projekt, an
dem Teams in ganz verschiedenen Landern
und Zeitzonen beteiligt sind. Die beiden
Hauptkontrollzentren befinden sich in Hous-
ton im US-Bundesstaat Texas und in der rus-
sischen Hauptstadt Moskau.

Man einigte sich daher salomonisch auf die

Verwendung der »koordinierten Weltzeitc,
die im Prinzip der altbekannten »Greenwich
Mean Time« entspricht, also der Zeit, die in
Grof3britannien verwendet wird. Das war ein
guter Kompromiss, da diese Zeitzone auch in
etwa zwischen den Zeitzonen von Houston
und Moskau liegt. Dienstplane bestimmen die
taglichen Arbeitsablaufe und sehen in der Re-
gel Tétigkeiten von ungefahr 6 bis 21 Uhr vor.
Davon wird allerdings bei besonderen Ereig-
nissen abgewichen — etwa wenn ein Raum-
schiff erwartet wird.

< Abb. 2; Die
Internationa-
le Raumsta-
tion ISS foto-
grafiertim Jahr
201 von der
Raumfahre
Endeavour aus.

NASA Goddard Space Flight Center/SDO/G. Duberstein
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Stefan Deiters ist Astrophysiker und
arbeitet als Wissenschaftsjournalist.
Er grindete 1999 den Onlinedienst as-
tronews.com. Seit Juni ist er Chefre-
dakteur von Abenteuer Astronomie.
Wenn Sie Fragen haben, die wir hier
aufgreifen kdnnten, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder kontaktieren Sie uns tber unse-
re Facebook-Seite.

‘B Kurzlink: oclm.de/fb

Ist es gefahrlich
durch den

Asteroidengiirtel
zu fliegen?

wischen den Bahnen der Planeten
Mars und Jupiter befinden sich zwar
unzahlige Asteroiden ganz unter-
schiedlicher Grof3e, doch ist dieser Bereich
auch extrem grof8. Man muss also schon sehr
viel Pech haben, um tatsdchlich aus Verse-
hen auf einen Asteroiden zu stoflen. Sicher
war man sich dariiber jedoch zunéchst nicht:
Als die Pioneer-Sonden Anfang der 1970er
Jahre als erste den Asteroidengiirtel durch-
flogen, hatten manche Wissenschaftler noch
Sorge, dass sie dabei zerstort werden wiirden.
Die Sorge erwies sich aber als unbegriindet.
Als man fiir die Sonde Galileo, die sich 1989
auf den Weg zum Jupiter machte, ein Ziel im
Asteroidengiirtel suchte, das sie quasi im Vo-
riberfliegen unter die Lupe nehmen konn-
te, erwies es sich als auflerordentlich schwie-
rig, auch nur einen Asteroiden zu finden, der
zumindest halbwegs auf der vorgesehenen
Flugroute lag.
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100 Jahre zwischen Theorie und Nachweis

A Abb. 1: Fiir Teleskope sichtbar sind Schwarze
Loécher, egal welcher Masse, einerseits durch
eine umgebene mdchtige Akkretionsschei-
be. Die Umwandlung von Gravitationsenergie in
Strahlungsenergie, die in dieser Gasscheibe ab-
lauft, ist der effizienteste Prozess, den mankennt.
Bei gentigend Energie werden auBerdem zwei
entgegengesetzte Jets produziert und hinaus-
geschossen, wobeisichdie Plasmastrahlen in der
GréBenordnung von bis zu Millionen Lichtjahren
erstrecken kénnen.

NASA, JPL-Caltech
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A Abb. 2:Kunstlerische Darstellung von Cygnus X-1. Das System ist ungefahr 10,000 Lichtjahre von der Erde entfernt. s handelt sich um
ein Doppelsternsystem aus einem Schwarzen Loch mit etwa der flinffachen Masse unserer Sonne und einem Riesenstern.

Kaum ein astronomischer Begrift ist so populdr wie der des Schwarzen Lochs. Jeder hat schon einmal davon

gehort, selbst wenn man nichts mit Astronomie zu tun hat, etwa in Science-Fiction-Filmen und -Biichern.

Doch Schwarze Locher sind alles andere als Science-Fiction: Seit Jahrzehnten werden sie beobachtet und er-

forscht — lange Zeit nur indirekt, im vergangenen Jahr dann erstmals direkt. Zwischen diesem Nachweis von

Schwarzen Lochern und ihrer »Erfindung« durch Karl Schwarzschild liegen damit genau 100 Jahre.

eifle Zwerge, Pulsare, Neutro-

nensterne, Quasare, Supernovae,

Gammastrahlenausbriiche - das
Universum ist voller faszinierender und ex-
tremer Objekte und Vorginge, die unser Vor-
stellungsvermogen vollig tibersteigen. Ein be-
rithmtes Zitat des Biologen John B. S. Halda-
ne bringt diese Tatsache wunderbar auf den
Punkt: »Ich selbst habe den Verdacht, dass das
Universum nicht nur seltsamer ist, als wir an-
nehmen, sondern seltsamer, als wir tiberhaupt
annehmen konnen.« Noch seltsamer, bizar-
rer und geheimnisvoller als alles andere sind
Schwarze Locher.

Orte ohne Wiederkehr

Wie es der Begriff umschreibt, geben
Schwarze Locher weder sichtbares Licht, Ra-
diostrahlung, Gammastrahlung noch einean-
dere elektromagnetische Strahlungab. Sie sind
das ultimative Unbekannte, denn ohne Licht
oder eine sonstige Information sind sie fiir die

Wissenschaft nicht zugénglich, da sie schlicht
und einfach unsichtbar sind. Es sind unvor-
stellbare Gravitationskrafte, die ein Schwarzes
Loch zu einem (unsichtbaren) Ort ohne Wie-
derkehr machen, denn alles, was ihnen zu na-
hekommt, verschwindet unweigerlich in ihnen.
Absolut nichts gelangt hinaus, nichts kommt
wieder zurtck.

Was sich genau in ihnen abspielt, weifd bis
heute kein Physiker, denn innerhalb dieser exo-
tischen Gebilde brechen unsere Vorstellungen
von Raum und Zeit zusammen. Schwarze Lo-
cher stehen somit fiir das Unerklarliche, das
Unerforschbare, so dass sie sich wie eine Er-
findung eines Science-Fiction-Autors anhéren.

Einsteins Gleichung,
Schwarzschilds Losung

Schon im Jahr 1783 spekulierte ein engli-
scher Geistlicher und Naturphilosoph erst-
mals tiber Objekte, die wir heute Schwarze Lo-
cher nennen. In den Mauern einer Kirche nahe

Leeds schrieb John Michell, dass nicht einmal
Licht von der Sonnenoberfliche entkommen
kénnte, wire der Stern tatsachlich 500-mal gro-
Ler. Denn bei einem hypothetischen Stern die-
ser enormen Masse wiirde durch die resultie-
rende Schwerkraft seine Fluchtgeschwindigkeit
gleich der Lichtgeschwindigkeit sein, so dass
ihm absolut nichts entkommen wiirde. Mi-
chell beschrieb es vor tiber 230 Jahren so: »Al-
les Licht, ausgesandt von einem solchen Korper,
wiirde durch seine eigene Gravitation zu ihm
zurtickkehren.« Wenig spiter nannte der fran-
z0sische Mathematiker Pierre-Simon Laplace
diese Objekte »corps obscur« — dunkle Kérper.

Der eigentliche »Erfinder« der Schwarzen
Locher ist allerdings Karl Schwarzschild. Er
war Direktor des Astrophysikalischen Obser-
vatoriums Potsdam und hatte sich 1914 frei-
willig zum Kriegsdienst gemeldet. Als wissen-
schaftlicher Berater einer Artillerie-Einheit
hatte er Einsdtze an der West- sowie Ostfront.
Zwei Tage vor Weihnachten 1915 schrieb der
Astronom an Albert Einstein: »Wie Sie sehen,

15

NASA, ESA, Martin Kornmesser (ESA/Hubble)
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meint es der Krieg freundlich mit mir, indem
er mir trotz heftigen Geschiitzfeuers [...] die-
sen Spaziergang in Threm Ideenlande erlaubte.«
Schwarzschild berechnete damals aus der nur
einen Monat zuvor von Einstein vollendeten
Allgemeinen Relativititstheorie die erste ex-
akte Losung der sogenannten Einsteinschen
Feldgleichungen. Ausderim Einsatzim Ersten
Weltkrieg gefundenen Mathematik, die heu-
te als Schwarzschild-Losung bekannt ist, ldsst
sich die Grofie und das Verhalten von Schwar-
zen Lochern berechnen.

Kuriositaten mit Singularitaten

Zwei Arbeiten verfasste der Potsdamer As-
tronom im Winter 1915/16 an der Westfront
in den Vogesen, schickte siean Einstein, der sie
anschlieflend zur Veroffentlichung einreich-
te. Schwarzschild konnte mit seiner Losung
berechnen, bei welchem Radius sogar ausge-
sandtes Licht die Gravitation einer Punktmas-
se nicht mehr tiberwinden kann. Hatte Michell
noch tiber die 500-fache Grof3e der Sonne spe-
kuliert, zeigte Schwarzschilds Mathematik,
dass man stattdessen die Masse der Sonne auf
einen Kugelradius von drei Kilometern [1] zu-
sammenpressen muss, damit das Endprodukt
kein Licht mehr aussenden kann. Bei der Erde
sind es tibrigens neun Millimeter Radius. Heu-
te ist dieser Radius als Schwarzschild-Radius
bekannt. Im Mirz 1916 kehrte Schwarzschild
nach Potsdam zuriick und starb zwei Monate
spéter mit 42 Jahren an einer seltenen Haut-
krankheit, die er vermutlich von der Front mit-
brachte. Seine erste mathematische Beschrei-
bung von Schwarzen Lochern allerdings lebt
bis heute weiter.

Doch kann ein Stern tatsdchlich derart kol-
labieren, dass er seinen Schwarzschild-Radi-
us unterschreitet? Wie soll Materie bzw. Raum
und Zeit auf einen Punkt zusammengepresst
werden? Kann es in der Natur physikalische
Singularititen, also unendlich kleine und un-
endlich dichte Punktmassen, tiberhaupt geben?

» Abb. 3:So unterschiedlich kdnnen sehr akti-
ve supermassereiche Schwarze Lécher ausse-
hen: Wahrend der einige tausend Lichtjahre lange
Jet der Galaxie M 87 (oben) durch ein 6,6 Milliar-
den Sonnenmassen schweres Schwarzes Loch
angetrieben wird, Uberstrahlt bei 3C 273 (un-
ten) die Energieproduktion der Akkretionsschei-
be die Heimatgalaxie vollstandig; der Jetist dane-
ben noch sichtbar. Dies macht ihn mit 128 zum
hellsten Quasar am Nachthimmel, da er in zwei
Milliarden Lichtjahren Entfernung so hell wie Bil-
lionen Sonnen leuchtet.
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A ADD. 4: Das erste direkt gemessene Signal einer Quelle von Gravitationswellen wurde am 14, September 2015 von zwei LIGO-Stationen de-
tektiert. Die Energiespitze ist dabei der Kontakt zweier Schwarzer Lécher, das anschlieBende Abklingen des Signals wird als »Ringdown« bezeichnet und
stellt dar, wie nach der Vereinigung das resultierende Schwarze Lochin seine Kugelform zurtickkehrt.

Wegen dieser nicht zu beantwortenden Fragen
galt Schwarzschilds Gravitationslosung lange
Zeit als Kuriositit. Waren also Schwarze Lo-
cher nur etwas fiir fantasievolle Theoretiker
oder lassen sie sich doch irgendwie beobach-
ten, obwohl sie keinerlei Strahlung aussenden?

Wette um das erste
Schwarze Loch

Ziemlich genau 50 Jahre nach Schwarz-
schilds Theorie brachten die russischen Astro-
physiker Jakow Seldowitsch und Igor Nowi-
kow schliefilich Licht ins Dunkel, denn sie
sagten voraus, dass Schwarze Locher sehr
wohl sichtbar sein konnen. Wenn ihre Gra-
vitation naimlich Materie anzieht — etwa von

einem Nachbarstern —, wird das Gas, je ndher
es dem Schwarzen Loch kommt, derart be-
schleunigt, dass es sogar energiereiche Ront-
gen- und Gammastrahlung abgeben sollte.
Bei diesem als Akkretion bezeichneten Vor-
gang bildet sich eine Gasscheibe um das
Schwarze Loch, die als Akkretionsscheibe
bezeichnet wird. Und tatsichlich konnte man
auf Grundlage dieser Vorhersage nur rund
fiinfJahre spater im Sternbild Schwan einen
ersten echten Kandidaten fiir ein Schwarzes
Loch aufspiiren.

Anfang 1972 hatten Astronomen berich-
tet, dass es sich bei dem 88 hellen Stern HDE
226868 im Sternbild Schwan um ein seltsa-
mes Doppelsystem handeln muss [2]. Da
der Begleiter nur allein im Rontgenbereich

sichtbar war und gleichzeitig sehr masse-
reich sein musste, zog man hier erstmals die
Existenz eines Schwarzen Lochs in Betracht.
Ende 1973 war es bereits die wahrscheinlichs-
te Erkldrung: Die Rontgenstrahlung stammt
aus der Nahe eines Schwarzen Lochs mit der
mehrfachen Masse unserer Sonne. Dieser
Fund lief$ ein Jahr spiter die beiden Physi-
ker Stephen Hawking und Kip Thorne eine
freundschaftliche Wette um Cygnus X-1 ab-
schliefSen, wobei es um Zeitschriften-Abon-
nements als Wetteinsitze ging. 1990, als nie-
mand mehr an die Existenz eines Schwarzen
Lochs bei HDE 226868 zweifelte, beglich
Hawking seine Wettschuld und spendier-
te Thorne ein Jahr lang das Médnnermaga-
zin »Penthouse«.

Q IMDETAIL

Der Begriff »Schwarzes Loch«
Beschaftigt man sich mit dem Ursprung
des heute so popularen Begriffs »Schwarzes
Loch«, st6Bt man sehr schnell auf den the-
oretischen Physiker John Archibald Wheeler.
Mundlich verwendete er erstmals den Ter-
minus »black hole« - Schwarzes Loch - in ei-
nem Vortrag iber das Universum, den er am
29.Dezember 1967 in New York hielt; ebenso
ist er in der dazugehdrigen Verdffentlichung
zu finden. Wie sich Wheeler spdter erinnert,
war es sogar ein Zuhorer seines Vortrags, der

den Begriff einwarf. Monatelang suchte der
Physiker nach einem anschaulicheren Ersatz
fur die sperrige Umschreibung »durch Gravi-
tation vollig kollabiertes Objekt«, bis die Be-
merkung aus dem Publikum kam. Auch wenn
Wheeler den Begriff erst popular machte, wur-
de er schon zuvor, namlich im Januar 1964, in
gleich zwei Artikeln fr gravitativ vollstandig
kollabierte Sterne verwendet. Die Beitrage
berichteten tiber zwei unterschiedliche Fach-
tagungen, und durch einen Teilnehmer flihrte

die Spur schlieBlich ins Jahr 1960 und zu dem
Physiker Robert Dicke. Dieser sprach sowohl
privat als auch bei seinen Vorlesungen ger-
ne scherzhaft vom »Schwarzen Loch von Kal-
kutta«-eine enge Gefangniszelle. Das Verlies
wurde 1756 zu einem Ort ohne Wiederkehr, als
darinso viele Gefangene eingesperrt wurden,
dass sehr viele das Loch nicht mehr lebend
verlieBen. Nach dieser neueren Recherche ist
also Dicke zumindest der indirekte Namens-
geber der kosmischen Schwarzen Locher.

17

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



Wissen | Hauptartikel

» Abb. 5:Nach der Analyse des rotverscho-
benen Lichts von ULAS |1120+0641 (roter
Punkt in der Bildmitte), der sich nur O,7° nord-
lich von ot Leo befindet, geht man derzeit da-
von aus, dass dieser entfernteste aller Qua-
sare durch ein zwei Milliarden Sonnenmassen
schweres Schwarzes Loch angetrieben wird.
Bis heute fragen sich Astronomen, wie das
Schwarze Loch in weniger als 800 Millionen Jah-
ren auf diese GroBe anwachsen konnte.

Die Masse macht's

Bei dem dunklen Begleiter von HDE
226868 handelte es sich um ein sogenann-
tes stellares Schwarzes Loch. Solche Ob-
jekte stellen das extremste Endstadium
in der Entwicklung eines sehr masser-
eichen Sterns dar und haben hochstens
eine Masse von einigen Dutzend Sonnen-
massen. Sie entstehen infolge eines voll-
staindigen Gravitationskollapses, der als
Supernova oder auch als Gammastrahlen-
ausbruch beobachtet werden kann. Aller-
dings geht es noch exotischer, denn heute
kennt man Schwarze Locher mit Millio-
nen bis zu vielen Milliarden Sonnenmas-
sen. Astronomen gehen inzwischen da-
von aus, dass diese supermassereichen
Schwarzen Locher im Zentrum praktisch
jeder Galaxie zu finden sind. Einerseits
sind sie der zentrale Motor von duflerst
aktiven Galaxienkernen, den sogenann-
ten Quasare. Eine enorme Akkretions-
scheibe gibt dabei unvorstellbare Ener-
giemengen ab, so dass Quasare iiber viele
Milliarden Lichtjahre hinweg sichtbar sind
—auch in Amateurteleskopen [3]. Sie tiber-
strahlen dabei oft ihre Heimatgalaxie und
stoflen eng gebiindelte Jets und andere
Materieausstromungen aus.

Andererseits findet man supermasse-
reiche Schwarze Locher auch in weniger
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aktiven Galaxienzentren, wie etwa in der
Andromeda-Galaxie oder in unserer eige-
nen Galaxie, der Milchstrafle. Der deut-
lichste Beleg fiir ein Schwarzes Loch im
Zentrum der Milchstrafle. Wurde 2002
vorgestellt [4]. Dabei wurden nicht die
Geschwindigkeiten des umlaufenden Ga-
ses gemessen, Astronomen hatten statt-
dessen iiber viele Jahre hinweg die Bewe-
gung der nichstgelegenen Sterne verfolgt.
Daraus konnte man dann ableiten, dass
das als Sagittarius A* (sprich: Sagittari-
us A-Stern) bezeichnete zentrale Schwar-
ze Loch der Milchstraflie eine Masse von
rund vier Millionen Sonnenmassen ha-
ben muss. Ein dritter Typ Schwarzer Lo-
cherliegtim Massenbereich direkt dazwi-
schen. Sie werden mittelschwere Schwarze
Locher genannt und besitzen 1000 bis
100.000 Sonnenmassen.

GW150914 als direkter Beweis

Indirekt hat man Schwarze Locher so-
mit schon seit 45 Jahren beobachtet und er-
forscht, man blieb dabei aber aufindirekte
Messmethoden angewiesen, da Schwarze
Locher keine Strahlung oder sonstige In-
formationen abgeben. So untersuchte man
etwa die Bewegung des umlaufenden Ga-
ses einer Akkretionsscheibe oder die Be-
wegung von Sternen um das Schwarze

Loch. Dies d@nderte sich vollig, als man im
vergangenen Jahr mithilfe des Gravitati-
onswellen-Observatoriums LIGO die Ver-
schmelzung zweier stellarer Schwarzer Lo-
cher mit jeweils rund 30 Sonnenmassen
direkt beobachten konnte. Um die Emp-
findlichkeit zu erhohen, waren die beiden
Messstationen des LIGO-Detektors zuvor
deutlich verbessert worden. Das verriteri-
sche Signal entdeckte man noch wihrend
eines Probelaufs, vier Tage bevor am 18.
September 2015 mit dem reguldren Betrieb
begonnen wurde.

Nach monatelanger Datenanalyse wur-
den die Ergebnisse schliefllich Anfang die-
ses Jahres der Offentlichkeit vorgestellt.

Das Resultat hief3: In einer Entfernung
von 1,3 Milliarden Lichtjahren kollidier-
ten zwei Schwarze Locher und brachten die
Raumzeit immer stiarker zum Schwingen.
Diese duflerst winzigen Gravitationswellen
l6sten in den beiden LIGO-Laser-Detekto-
ren (mit sieben Millisekunden Laufzeitdif-
ferenz) das nobelpreisverdachtige Signal
aus (Abb. 4) [4]. GW150914, wie die Quel-
le der Gravitationswellen genannt wird, ist
somit nicht nur die allererste direkte Mes-
sung der von Einstein vor 100 Jahren vor-
hergesagten Gravitationswellen, sondern
auch der direkte Nachweis fiir die Existenz
Schwarzer Locher, die Schwarzschild vor
100 Jahren berechnete.
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Abb. 6: So stellt
sich ein Kiinstler
den Quasar ULAS
J1120+0641 aus der
Nahe vor.

Unbekannte Saat der
Schwergewichte

Daran, dass es Schwarze Locher tatsich-
lich gibt, zweifelt heute niemand mehr. Man
kann sie berechnen, (indirekt) beobachten
und daraus wieder Vorhersagen ableiten.
Die sensationelle LIGO-Entdeckung zeig-
te noch einmal eindrucksvoll, wie gut die
Modelle der Theoretiker die Wirklichkeit
beschreiben. Andererseits halten Schwarze
Locher noch immer so manches Ritsel pa-
rat: In der Frithzeit des Universums dirften
Schwarze Locher in den Zentren von Gala-
xien beispielsweise von entscheidender Be-
deutung bei der Entstehung und Entwick-
lung der Galaxien gewesen sein. Allerdings
ist noch nicht geklart, wie es supermasse-
reichen Schwarzen Lochern gelungen ist,
in vergleichsweise kurzer Zeit eine so gro-
3¢ Masse anzusammeln.

So konnen Astronomen mit dem Licht
des Quasars ULAS J1120+0641 in eine Zeit
nur 800 Millionen Jahre nach dem Urknall
schauen. Wie das ihn antreibende Schwer-
kraftmonster von zwei Milliarden Son-
nenmassen so schnell an Masse zunehmen
konnte, bleibt weiterhin unklar, denn auch
der Wachstumsrate von Schwarzen Lochern
sind Grenzen gesetzt. Somit ist dieses tiber-
raschend rasante Wachstum vor 13 Milliar-
den Jahren nach wie vor Gegenstand aktuel-

ler Beobachtungen und Simulationen. Und
ebenso ungeklart ist die Frage nach ihrem
eigentlichen Ursprung. Hat ihr Entstehen
mit der ebenfalls nicht strahlenden Dunk-
len Materie oder sogar mit dem Tod der al-
lerersten Sterne im Universum zu tun? The-
orien gibt es einige, einen klaren Favoriten
aber noch nicht [6].

Jenseits des Schwarzschild-Radius

In der Offentlichkeit wecken Schwarze Lo-
cher oftmals negative Assoziationen. Dabei
werden sie gerne als ultimative und nicht
zerstorbare Gefahr, als das plotzlich auftau-
chende und alles verschlingende Bose dar-
gestellt. Unberechenbar sind sie lingst nicht
mehr, da ihre Eigenschaften inzwischen auf
vielfaltige Weise der Beobachtung zugéing-
lich geworden sind. Das grofite Ratsel liegt
viel mehr innerhalb des Schwarzschild-Ra-
dius, schliefilich weif3 bis heute niemand,
was sich eigentlich im Inneren dieser exoti-
schen Objekte jenseits unserer Vorstellungs-
kraft genau abspielt. Wird beispielsweise eine
Vereinigung von Quantenphysik und Gravi-
tationsphysik des Ritsels Losung sein oder
bleibt das Geheimnis der Singularitit fiir im-
mer verborgen? Auch in den néchsten 100
Jahren durften Schwarzer Locher noch ein
hochinteressantes Forschungsgebiet bleiben.

> Nico Schmidt
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V¥ Abb. 1 Klinstlerische Dar-
stellung des hypothetischen
Neunten Planeten weit drau-
Ben im Sonnensystem - nur
noch schwach von der Son-
ne beschienen. Sein Aussehen
- inklusive Gewittern auf der
Nachtseite - ist natUrlich reine
* Fantasie, aber seine physika-
lischen Eigenschaften lassen
sich in Analogie zu Uranus und
Neptun immerhin abschatzen.
Dasistwichtig fur die Vorhersa-
ge seiner Helligkeit am Himmel.
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Suche nach

PLANET NEUN

Jagd nach einem Phantom?

Seit einem halben Jahr ist alles anders im Sonnensystem — oder auch

nicht: Zwei Astronomen postulierten im Januar die Existenz einer Su-

pererde, die in weitem Abstand um die Sonne kreist und dabei die

Bahnen anderer Objekte in den duferen Regionen des Sonnensystems

beeinflusst. Was ist wirklich dran an diesem Planeten Neun?

swar so einfach: neun Planeten von Mer-

kur bis Pluto, dazu zwischen Mars und

Jupiter der Asteroidengiirtel. So sah bis
1992 im Wesentlichen das Sonnensystem aus.
Aber dannbegann eine nicht endende Serie von
Entdeckungen bis zu 2300km grofier Eiskor-
per jenseits der Neptunbahn, die vor zehn Jah-
ren ein neues Bild erzwangen. Das neue Son-
nensystem hatte jetzt acht Planeten. Zusitzlich
kreisten jenseits der Neptunbahn, im sogenann-
ten Kuipergtirtel, quasi gleichberechtigte Kor-
per um die Sonne - einer davon war der ehe-
malige Planet Pluto.

Doch damit nicht genug: Schon 2003 hatte
mandas 1000-km-Objekt Sedna aufeiner hoch-
elliptischen Bahn aufSerhalb des Kuipergiirtels
entdeckt. Wie es dorthin gekommen sein soll-
te, konnte man sich nicht erklaren. Dann wur-
de mit 2012 VP113 ein Verwandter Sednas
entdeckt. Dessen Entdecker Chad Trujillo und
Scott Shepard veréffentlichten 2014 auch gleich
noch eine Aufsehen erregende Hypothese: Da
die Bahnen von 2012 VP113 und zehn weiterer
Himmelskorper, die sich auch sehr weit von der
Sonne entfernen, im Raum recht dhnlich ange-
ordnet waren, schlugen sie als Erkldarung vor,
dass dafiir ein unbekannter Planet mit mehr
als einer Erdmasse verantwortlich ist. Seine
Schwerkraft soll fiir die beobachteten Gemein-
samkeiten der Bahnen verantwortlich sein. Der
in diesem Jahr postulierte Planet Neun ist eine
Weiterentwicklung dieser Idee — und noch ge-
nauso unbewiesen wie sein Vorgénger.

Geburt einer Hypothese

Hinter Planet Neun stecken zwei Astrono-
men vom California Institute of Technology,

der Theoretiker Konstantin Batygin und der Be-
obachter Mike Brown, der einst Sedna entdeck-
te. Thnen war aufgefallen, dass die Bahnen von
sechs Objekten mit sehr ungewohnlichen Bah-
nen im dufleren Sonnensystem — darunter Sed-
naund 2012 VP113 - noch enger verwandt wa-
ren, als die Arbeit von 2014 festgestellt hatte: Die
Wahrscheinlichkeit, dass das zufillig so war, be-
trugnur 1zu 15.000. Eine offensichtliche Erkla-
rung gab es zunichst nicht, aber bei Computer-
simulationen im Sommer 2015 fiel den beiden
Astronomen auf, dass ein hypothetischer, sehr
ferner Planet auf einer Ellipsenbahn mit etwa
18.000 Jahren Umlaufzeit den gewiinschten Ef-
fekt produzieren konnte.

Solch ein Planet musste rund zehn Mal so viel
Masse haben wie die Erde und eine elliptische
Bahn, die denen der verdéchtig »arrangierten«
sechs Objekte im Raum gegeniiber lag. Nur sel-
ten wiirde ihnen seine Schwerkraft einen Stof3
versetzen, aber genau das wurde fiir ein stabi-
les System gebraucht. Der postulierte Planet tat
in den Simulationsrechnungen noch mehr: Er
lief} die Sonnenabstinde mancher Kuipergiir-
tel-Objekte schwingen und anwachsen, was die
grofien Distanzen von Sedna und 2013 VP113
erklaren wiirde. Und er schickte manche fernen
Korper des Sonnensystems auf exotische Bah-
nen, die praktisch senkrecht zu der Ebene ver-
laufen, in der die grofen Planeten um die Sonne
kreisen. Auch solche Objekte wurden tatsach-
lich schon gefunden.

Ein postulierter Planet wird publik

Drei Ritsel des dufleren Sonnensystems mit
einem Schlag gelost: Dieser Befund war es wert,
der Welt mitgeteilt zu werden. Nicht nur war
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PLANET NEUN

Abb. 2: Die Bahnen der sechs verddchtigen Himmelskorper am AuBenrand des Kuipergurtels - und die des hypothetischen Planeten, der zu ihrer
raumlichen Ausrichtung geflihrt haben kénnte. Sedna und 2012 VP113, die mindestens 75 bis 80 Mal weiter von der Sonne entfernt sind als die Erde, ge-
horen dazu-Planet Neun ware sogar rund 250 Mal weiter entfernt.

die breite Offentlichkeit von der Moglichkeit
solch einer Supererde weit jenseits des Neptuns
elektrisiert,auch zahlreiche Fachkollegen stiirz-
tensich auf»Planet Neun«. Wie konnte er selbst
aufeine Bahn so weit drauflen gekommen sein?
Welche Eigenschaften wiirde er haben, und was
bedeutet das fiir seine Helligkeit am Himmel?
Schlief3lich hatten etliche tiefe Durchmusterun-
gen bislang keine Spur dieses Planeten entdeckt.
Konnte man das Suchgebiet gezielt einkreisen?
Gab esirgendwelche unerklarten Bahnstorun-
gen anderswo, die dabei helfen wiirden? Wa-
ren die mysteridsen Bahnarrangements viel-
leicht doch aus dem Kuipergiirtel selbst heraus
zu erklaren?

Einen Alternativvorschlag ganz ohne Pla-
net Neun gibt es tatsichlich: In Computermo-
dellen arrangieren sich Scheiben aus vielen ein-
zelnen Korpern — wie der Kuipergiirtel eine ist
— gerne selbst. Ann-Marie Madigan und Mi-
chael McCourt hatten schon im letzten Jahr
gezeigt, dass sich dabei Scheiben allmahlich in
regelrechte Kegel verbiegen kénnen. Jetzt un-
tersuchen sie genauer, ob speziell die von Baty-
gin und Braun gefundenen Anordnungen der
Bahnen auf diese Weise erklart werden kénnen:
»Die Supercomputer laufen schon«, meinte Ma-
digan zu Abenteuer Astronomie. Brown dage-
gen ist skeptisch: Der Verbiegungseffekt moge
zwar »irgendwo in der Galaxis«am Werke sein,
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teilt er auf Anfrage mit, aber die beobachtete
Anordnung der Bahnen der Objekte in dersel-
ben Orientierung und Ebene im Raum sei so
nicht zu erklaren. Das konne nur sein storen-
der Planet verursachen.

Die Jagd ist eroffnet

Glaubt man nun, dass es »Planet Neunc tat-
sachlich gibt, kann er sich aufseiner elliptischen
Bahn aktuell zumindest nicht in Sonnennihe
befinden: Dort wire er namlich so hell, dass er
schon mit einem grofleren Amateurteleskop zu
sehen sein miisste. Suchprogrammen wire er
dann langst ins Netz gegangen. In einer zwei-
ten Arbeit vom Marz 2016 haben Brown - der
Beobachter jetzt als erster Autor — und Batygin
konkrete Wahrscheinlichkeitszonen fiir ihren
Planeten am Himmel berechnet und solche, wo
er von fritheren Suchprogrammen ausgeschlos-
sen wird. Bewaffnet mit dieser Analyse arran-
giert Brown jetzt ein gezieltes Suchprogramm
mit dem japanischen Subaru-Teleskop auf Ha-
waii, dem einzigen Teleskop der 8-Meter-Klasse
mit passender Grof$feldkamera — genaue Details
der Strategie wollte er Abenteuer Astronomie
aber nicht verraten.

Mehrere unabhingige Astronomengrup-
pen haben sich parallel um eine weitere Ein-
grenzung des Suchgebiets bemiiht — mithilfe

der Sonde Cassini, die seit 2004 um den Sa-
turn kreist. Die Bahn keiner anderen Raum-
sonde im dufleren Sonnensystem wurde und
wird so prazise verfolgt. Saturn miisste aber den
Schwerkrafteffekten einer fernen Supererde aus-
gesetzt sein. Doch die Analysen gehen ausei-
nander: Wihrend das kalifornische Jet Pro-
pulsion Laboratory (JPL), das Cassini betreut,
keine unerklérlichen Resteffekte in dessen Bahn
sieht (wie man gegeniiber dieser Zeitschrift be-
tont), glaubt eine franzdsische Gruppe genau
so eine subtile Bahnstérung entdeckt zu haben.
Aus dieser wiirde sich der Ort des hypotheti-
schen Stor-Planeten im Raum und am Him-
mel abschitzen lassen.

Planetensuche mit Raumsonden

Beide Gruppen versuchen jetzt den Wider-
spruch zu kldren, wihrend sich eine dritte —
Matthew J. Holman und Matthew J. Payne -
derselben Daten mit einem umfassenderen
mathematischen Modell angenommen hat:
Dievon den Franzosen entdeckte Bahnstorung
taucht in deren erweitertem Datensatz wieder
auf und kann noch genauer isoliert werden.
Aber auch wenn sie nur die Daten des JPL be-
riicksichtigen, scheint ein Storeffekt zurtickzu-
bleiben, allerdings ein viel geringerer: Er hilft
kaum noch, den Ort des vermuteten Planeten

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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A ADbb. 3: Wird dieses Teleskop Planet Neun aufsptiren? VVon allen GroBteleskopen der Erde kann das japanische Subaru-Teleskop mit
einem 8,4m groBen Spiegel und einer Weitwinkelkamera die groBe Himmelsregion am schnellsten absuchen, in der sich die hypothetische

Supererde befinden sollte,

besser einzukreisen. Hier ist das letzte Wort
also noch nicht gesprochen. Verwenden kann
man das Fehlen grofierer Stérungen der Cas-
sini- bzw. Saturn-Bahn immerhin, um Planet
Neun auf bestimmten Bereichen der vermute-
ten Bahn auszuschlieflen.

Andere Raumsonden sind fiir derartige Tests
ungeeignet — mit einer Ausnahme: New Ho-
rizons, die bereits im Kuipergiirtel unterwegs
ist, miisste auf ihrer aktuellen Reise zwischen
dem Pluto und dem zweiten Ziel 2014 MU69
um mehrere hundert Meter abgelenkt werden.
Ansonsten bleiben nur die anderen natiirlichen
Objekte des Kuipergiirtels fiir solche Untersu-
chungen - insbesondere die seltenen Vertre-
ter mit exotischen Bahnen. Batygin und Brown
betonen, dass ihre Analyse, so schon auch alles
zusammen passt, doch nur auf einer Handvoll
Objekten basiert: Wiirden mehr mit denselben
kuriosen Bahneigenschaften gefunden, wiirde
die Hypothese von Planet Neun stirker, finden
sich aber Gegenbeispiele, wire sie tot.

Woher stammt Planet Neun?

Uber Planet Neun im Kontext des gesamten
Sonnensystems sind auch schon etliche Arbei-
ten erschienen: Allein zu seiner moglichen Her-
kunftgibt es drei vollig unterschiedliche Hypo-
thesen. So konnte diese Supererde viel naher

Lance Hayashida/Caltech

an der Sonne entstanden und dann von Jupi-
ter und Saturn nach draufSen »gekickt« worden
sein. Oder sie bildete sich in groflem Sonnenab-
stand aus einem instabilen Ring aus »Kieseln«.
SchliefSlich konnte dasjunge Sonnensystem den
Planeten auch eingefangen haben, als es sich

noch in seinem Geburtssternhaufen befand.
Als Fazitbleibt also: Batygin und Brown sind
etwas Faszinierendem auf der Spur und haben
eine plausible Hypothese gefunden. Sie haben
zudem interessante Forschungen anderer ange-
stoflen. Die konkrete Suche nach Planet Neun
scheint der Mithe wert zu sein — aber bewie-
sen ist dessen Existenz bislang in keiner Weise.
> Daniel Fischer

A Abb. 4: Die beiden Astronomen hinter der
Vorhersage von Planet Neun: Mike Brown (links)
und Konstantin Batygin.
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Per Laser durch die Galaxis

Ein Milliardar und die Reise nach Alpha Centauri

Ein winziges Raumschiff mit La-
serstrahlen auf 20% der Lichtge-
schwindigkeit beschleunigen und
zu den Sternen schicken - das
klingt nach Science-Fiction, doch
die Breakthrough-Initiative will
diesen Sprung in eine neue Ara der
Raumfahrt wagen.

aumfliige zu fremden Sonnen - das
wire das ultimative Abenteuer! Die
nkiindigung der »Breakthrough
Starshot«-Initiative durch den Milliardar
Juri Milner und den Physiker Stephen Haw-
king am 12. April 2016 in New York stief3
auf ein breites Medienecho - allein schon
wegen der 100-Millionen-Dollar-Spende
des Unternehmers. Die Idee: Eine Armada
von Minisonden soll frithestens in 20 Jah-
ren zum néchstgelegenen Sternsystem Alpha
Centauri starten. Durch gigantische Laser
aufein Fiinftel der Lichtgeschwindigkeit be-
schleunigt, konnten die briefmarkengrofien
Kundschafter die 4,3 Lichtjahre Distanz in
20 Jahren iiberwinden.

Durchbruch mit privaten Mitteln

Alles nur ein PR-Gag? Dagegen sprechen
die Hohe der Spende und die Riege namhat-
ter Wissenschaftler mit Projektleiter Pete Wor-
den, ehemaliger Direktor desNASA AMES Re-
search Center. Die Meinungen von Experten
schwanken dannauch zwischen Bewunderung
und unverhohlener Skepsis - fiir undurchfiihr-
bar mag das Projekt so recht niemand erklaren.
Milners Millionen dienen nur der Konzeptfor-
schung, unbemannte interstellare Raumfahrt
ansichist fiir diese Summe nicht zu haben. Das
komplette Projekt wire milliardenschwer und
liegt in der Groflenordnung des CERN-Pro-
gramms.

Mit Laserlicht zu segeln ist keine neue Idee.
Damit so etwas tiberhaupt funktioniert, muss
die zu beschleunigende Masse extrem klein
sein. Milner spricht von »Nanocrafts«, Mi-
niraumsonden im Grammbereich, bei denen
alle Komponenten einschliefSlich der Elemen-
te wie Kamera, Energieversorgung und Kom-
munikation im Format eines Computerchips
integriert sind. Folgerichtig heiflen derartige
Vehikel »StarChip«. Die dazugehorigen vier

24

Meter groflen Lichtsegel sollen aus ultraleich-
ten Materialien mit nur einigen 100 Atomen
Dicke bestehen.

Viele Probleme suchen Lésungen

Milner und seine Mitstreiter setzen auf den
Trend fortschreitender Miniaturisierung und
betonen, keine der erforderlichen Technologien
sei exotisch, es gehe nur um die Weiterentwick-

lungen. Doch die haben esinsich. Aufde
Projektwebseite selbst sind aktuell 25
Herausforderungen gelistet, die es zu
tiberwinden gilt - Vorschlidge werden
dankend entgegengenommen!

Hier die grofiten Knackpunkte: Zur Be-
schleunigung sind kilometergrof3e Laserarrays
mit 100 Gigawatt Leistung nétig, die absolut
synchron und ultraprizise tiber einige Minu-
ten hinweg die Lichtsegel im Erdorbit treffen.
Ist das tiberhaupt moglich und wo? Solch ein
Laser hitte ein enormes Zerstorungspotential
- ist das politisch durchsetzbar? Kann das ge-
troffene Sonnensegel mindestens 99,999% der
eintreffenden Energie reflektieren ohne zu ver-
dampfen? Wenn es eine der vielen Nanosonden
trotz Kollisionsrisiko mit Staubteilchen bis Al-
pha Centauri schafft - lassen sich die Raumson-
den dortabbremsen? Wie sollen die Winzlinge
ihre Daten tiberhaupt zurtick zur Erde senden?

Abb. 1: Klinstlerische Da
stellung einer Nanosonde

Konkrete Losungen, wie dasalles funktionie-
rensoll, sindam Anfang des Weges nicht zu er-
warten. Technologische Entwicklungen der In-
itiative konnten der Menschheit ganz anders
niitzen. Die Vision ist faszinierend und nicht
komplett unrealistisch. Bis Alpha Centauri ist
es aber noch ein langer Weg.

»Paul Hombach

V¥ Abb. 2: Juri Milner mit Nanoson-

Bryan Bedder/Getty Images flr Breakthrough
Initiatives Foundation
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Der goldene Spiegel von James Webb

Sichtbare Fortschritte beim Bau des Hubble-Nachfolgers

A Abb. 1: Das James Webb Space Telescope Anfang Mai in einem Reinraum des Goddard

eim Bau des James Webb Space Telesco-
B pe, dem offiziellen Nachfolger des Welt-

raumteleskops Hubble, wurde im Frith-
jahr ein wichtiger Meilenstein auf dem Weg
zum Start im Jahr 2018 erreicht. Mit der Mon-
tage der letzten Komponenten des Spiegels gilt
das Teleskop als »optisch fertiggestellt«. Auch
die Instrumente wurden inzwischen in die Te-
leskopstruktur montiert. In den nachsten Mo-
naten sind umfangreiche Tests geplant.

In einem riesigen Reinraum des Goddard
Space Flight Center der amerikanischen Raum-
tahrtbehorde NASA nimmt der designier-
te Nachfolger des Weltraumteleskops Hubble
Formen an: Im Mérz wurden die letzten Spie-
gelkomponenten montiert und das optische
System des Teleskops fertiggestellt. Ende April
wurde dann der Schutziiberzug von den Spie-
gelsegmenten entfernt, der die empfindliche
Oberflache vor Beschadigungen wihrend der
Montage schiitzen sollte. Erstmals war dadurch
der goldschimmernde Hauptspiegel in voller

= o ®

gen im Infraroten sorgen. Der Hubble-Nach-
folger und seine Instrumente wurden namlich
besonders auf die Beobachtung im Infraroten
ausgelegt, um die Strahlung ferner Galaxien
analysieren oder Wolken kosmischen Staubs
durchdringen zu kénnen, die beispielsweise
junge Sterne umgeben.

Im Mai wurde dann die Komponente mit
den vier wissenschaftlichen Instrumenten in
die Teleskopstruktur montiert. Die Ingenieure
hatten diesen kritischen Schritt zuvor mehrfach
bei Computersimulationen und mithilfe von
Ubungsmodellen geprobt, damitbei der eigent-
lichen Montage nichts schiefging. Das zusam-
mengebaute Teleskop wird nun griindlichen
Tests unterzogen. Dabei wird unter anderem
tberpriift, ob James Webb die Erschiitterun-
gen, denen das Teleskop beim Start ausgesetzt
sein wird, unbeschadet tibersteht.

Fiir James Webb wurden Kameras und Spek-
trografen fiir den nahen und mittleren Infrarot-
bereich entwickelt. Zwei Instrumente kommen

Nz

Space Flight Center der NASA.

kete gestartet werden. Der grofle Spie-
gel wird dazu zusammengefaltet. Das Tele-
skop wird am sogenannten Lagrange-Punkt
L2, 1,5 Millionen Kilometer von der Erde
entfernt, positioniert. Eine Wartung des Te-
leskops, wie sie etwa bei Hubble mithilfe von
Raumfihren erfolgte, wird also nicht moglich
sein. Das Teleskop und seine Instrumente wer-
den dort - geschiitzt durch einen riesigen Son-
nenschild von der Grof3e eines Tennisplatzes —

auf Temperaturen von -233°C gekiihlt.
> Stefan Deiters

Abb. 2; So soll es einmal aussehen: Kiinst-
lerische Darstellung des James Webb Space
Telescope im All.

Schonheit zu sehen. dabei aus den USA, ein Instrument hat die eu-
ropdische Weltraumagentur ESA beigesteuert,
Mit Goldschicht Uberzogen eines die kanadische Raumfahrtagentur CSA. k SURFTIPPS

Der Hauptspiegel hat einen Durchmesser von
6,5 Metern und besteht aus 18 sechseckigen Ein-
zelelementen. Sie bestehen aus Beryllium. Jedes
dieser Segmente wiegt rund 20 Kilogramm und
ist mit einer hauchdiinnen Goldschicht tiberzo-
gen. Dies soll fiir ein besseres Reflexionsvermo-

Die Gesamtkosten fiir das Teleskop belaufen
sich auf tiber acht Milliarden US-Dollar.

Teleskop mit Sonnenschirm

Nach den derzeitigen Planungen soll das
Teleskop 2018 an Bord einer Ariane-5-Ra-

e James Web Space Telescope (JWST)
e |WST-NASA-Seite
e |WST-Flickr-Album

B Kurzlink: oclm.de/a4025
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NASA/Chris Gunn

Northrop Grumman
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Warum dehnt sich das Universum aus?

Vor gut 100 Jahren staunten die Astronomen nicht schlecht, als sie bemerkten, dass sich sehr weit entfern-

te Galaxien ausnahmslos von der Erde entfernen. Fiir diese »Galaxienfluchtbewegung« wird die Ausdehnung

des Universums verantwortlich gemacht. Aber was dehnt sich da aus? Und wird diese kosmische Expansion

jemals authoren?

Abb. T: Das Hubble eXtreme Deep Field. Solche »Tiefenfeldaufnahmen« entstehen durch lange Belichtungszeiten und machen den extrem weit ent-
fernten Kosmos sichtbar. Durch die Beobachtung von Galaxienin so groBen Entfernungen lasst sich die kosmische Ausdehnung direkt sehen und messen.

Big Crunch oder nicht?

Die Dynamik des Universums als Ganzes
hangt davon ab, was sich im Kosmos befindet.
Albert Einsteins Allgemeine Relativitétsthe-
orie von 1915 beschreibt das mathematisch.
Energieformen, z.B. Materie und Strahlung,
nehmen Einfluss auf Raum und Zeit, in dem
sie sich befinden. Sie konnen eine Ausdeh-
nung oder eine Schrumpfung des Raums be-
wirken, so auch des gesamten Kosmos. Dabei
wire es sogar moglich, dass sich das Univer-

26

sum zyklisch entwickelt, also im Urknall ent-
steht, sich ausdehnt, eine Maximalgrofe er-
reicht, dann wieder in sich zusammenstiirzt
und von neuem im Urknall beginnen kénn-
te. Die Sache hat einen Haken: Dieses Univer-
sum stiirzt auf Ausdehnung null zusammen. Es
gibtalso einen »Endknall« oder »Big Crunch,
in dem wir und der ganze Rest des Universums
zerquetscht wiirden.

Das passiert aber nur, wenn es im Kosmos
genug Materie geben wiirde, die durch ihre
Gravitation die Ausdehnung stoppen konn-

te. Aktuelle Messungen zeigen, dass zu wenig
Materie da ist und das Universum daher nicht
mit einem Endknall endet.

LAsung durch Supernovae

Mit ein bisschen weniger Materie sagen die
Modelle ewige (aber nicht zunehmende!) Ex-
pansion sowie ein grofSeres Alter des Univer-
sums voraus. Man kann die Giiltigkeit dieser
Annahmen testen, indem man sich im Kosmos
nach den iltesten Objekten umschaut. Astrono-

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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men bestimmten das Alter der Milchstrafle auf
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rund 13 Milliarden Jahre, was manches theore-
tische Modell bereits ausschlief3t.

1998 kam dann der Nobelpreis-pramierte
Durchbruch. Anhand von weit entfernten Stern-
explosionen vom Typ Supernova Ia entdeckten
Astronomen, dass das Universum fast 14 Mil-
liarden Jahre alt ist und sich sogar beschleunigt
ausdehnt. Dieses Verhalten zeigt nur ein Modell
mit einer neuen, wichtigen Zutat: einer Form
von Antigravitation, der Dunklen Energie.

Nach dem Urknall lie8 es das Universum
zundchst langsam angehen - in einer Phase ge-
bremster Ausdehnung: Das Universum ver-
grofSerte sich zwar, aber das erfolgte allmahlich
immer langsamer. In einer spateren Phase kos-
mischer Entwicklung kam es dann zu einem
Umschwung: Das Universum »gab wieder rich-
tig Gas«und dehnte sich sogar beschleunigtaus
- ein Verhalten, das bis heute andauert und as-
tronomisch beobachtet werden kann.

Grund dafiir ist, dass das Verhalten des Uni-
versums von seinen Bestandteilen abhingt. Esist
Spielball seiner Zutaten und reagiert auf Strah-

Andreas Miiller ist Astrophysiker und
beantwortet in seiner Kolumne Leserfra-
gen zur Kosmologie. Wenn Sie sich in seiner
Rubrik ein bestimmtes Thema wtinschen,

lung, normale und Dunkle Materie sowie auf
Dunkle Energie. Das Ausdehnungsverhalten va-
riiert, je nachdem, um welchen Bestandteil es
geht. Normale und Dunkle Materie verhalten
sich dabei gleich. Nach dem Urknall dominier-
te zunéchst die Materie und bremste durch die
Gravitationswirkung zwischen den Massen die
kosmische Expansion. Die Materie diinnte sich
aber durch die Ausdehnung immer mehr aus,
so dass nun andere Zutaten dominant werden
konnten. Erstaunlicherweise gewinnt die Dunk-
le Energie gerade in unserer gegenwirtigen kos-
mischen Epoche die Oberhand und sorgt fiir die
kosmische Beschleunigung.

Ende im Big Rip?

Nach aktuellem Kenntnisstand kann diese
beschleunigte Expansion nicht aufgehalten wer-
den. Die ferne Zukunft des Universums ist da-
her nicht so rosig. Weil die Lichtwellen durch
denssichausdehnenden Raum auseinandergezo-
genwerden, werden sie immer mehr gerétet und
nehmenauch inihrer Intensititab. Der kiinftige

Astro-ABC: C wie Cepheiden

epheiden (gesprochen: Zefe-iden) sind

grofle und leuchtkréftige Sterne, die sich

im Rhythmus einiger Tage ausdehnen
und wieder zusammenziehen und dabei ihre
Helligkeit andern. Dabei gibt es einen typischen
Zusammenhang zwischen der Dauer dieses
Pulsierens und der maximalen Sternhelligkeit:
Jelanger die Periode des Lichtwechsels ist, desto
heller leuchtet der Stern. Entdeckt hat diese Be-
ziehung die Astronomin Henrietta Swan Leav-
ittim Jahr 1912. Stellen Sie sich vor, es gabe eine
Sorte flackernder Glithbirnen, von der man sagen
konnte: »Wenn sie fiinfmal pro Stunde ihre Hel-
ligkeit andert, ist es eine 100-Watt-Birne, bei drei-
mal pro Stundeistes eine 150-Watt-Birne«. Dann
wiirde es gentigen, in einem entfernten Dorfeine
Lampe zu beobachten und zu schauen, wie oft
siein einer Stunde flackert. Dann wissen Sie, wie
hell diese Leuchte tatsachlich istund konnen aus

Hubble Legacy Archive, NASA, ESA, Stephen Byrne

Abb. 1. Der Cepheid RS'Puppis strahlt
in 6500 Lichtjahren Entfernung

schreiben Sie an redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder auf unsere Facebook-Seite.

B Kurzlink: oclm.de/fb

Kosmos wird daher kalt und dunkel. Gleicher-
maflen nehmen die mittleren Entfernungen der
Galaxienhaufen zu. Irgendwann sind sie so weit
voneinander entfernt, dass der ferne Kosmos aus
unserem Blick verschwinden wird.

Es werden dabei sogar noch extremere For-
men Dunkler Energien diskutiert, wie die
»Phantom-Energie«. Sie wiirde sogar zu einem
Zerreifen des Universums — dem »Big Rip« -
fithren. Dabei wichst der Raum tiber alle Ma-
Len, und er zerreif3t alles, vom Atom bis zum
Galaxienhaufen. Die Ungenauigkeiten bei der
Messung der kosmologischen Parameter lassen
dieses Szenario noch immer zu, wenngleich die
Phantom-Energie nicht favorisiert wird.

> Andreas Muller

R SURFTIPPS

¢ Online-Lexikon der Astrophysik

% Kurzlink: oclm.de/a4027

dervon ihnen beobachteten Hellig-
keitaufdie Entfernung der Glithbirne schliefien.
Zum Glick fiir die Astronomie verhal-
ten sich klassische Cepheiden ganz dhnlich.
Weil es zudem sehr helle Sterne sind, lassen
sie sich sogar in manchen nahen Galaxien
nachweisen, womit deren Entfernungen be-
stimmbar werden. Benannt sind die Cepheiden
nach dem veranderlichen Stern § Cephei, einem

Cepheiden im Sternbild Kepheus.
» Paul Hombach

R SURFTIPPS

¢ § Cephei beobachten

‘B Kurzlink: oclm.de/a4027
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Abb. T: Blick zum Radianten der
Perseiden im Sternbild Perseus. Das
Maximum der Sternschnuppenaktivi-
tat wird fiir den 12. August zwischen
10 und 24 Uhr MESZ erwartet, &

LAURENTIUSTRANEN

aus dem Perseus

Maximum der Perseiden am 12. August

er bekannteste Meteorstrom in
unseren Breiten sind die Persei-
den, auch als »Trinen des Lauren-

tius« bezeichnet. Der Ursprungskomet 109P/
Swift-Tuttle benétigt etwa 130 Jahre fiir ei-
nen Umlauf um die Sonne. Auf seinem Weg
durch das Sonnensystem hat er eine Staub-
spur hinterlassen, die die Erde regelmafiig
Mitte August durchlduft. Das relativ brei-
te »klassische« Maximum mit der hochs-
ten Zahl von Meteoren pro Stunde wird am
12. August zwischen 10:00 MESZ und 24:00
MESZ erwartet. In diesem Jahr diirften da-
bei voriibergehend nicht nur die tiblichen

28

100, sondern sogar zwischen 150 und 160
Meteore pro Stunde zu sehen sein. Aller-
dings ist dieses Maximum von Mitteleuro-
paaus nicht gut zu sehen, da es hier tagsiiber
bzw. in der ersten Nachthiilfte stattfindet.
Schon in der Nacht zuvor konnte sich aber
ein Blick an den Himmel lohnen: Am 12.
August um 0:34 MESZ soll die Erde eine
junge Staubspur mit kleineren Meteoroi-
den treffen, die beim letzten Umlaufum die
Sonne freigesetzt wurden. Diese konnte die
Zahl der Meteore pro Stunde fiir einige Zeit
um zehn erhohen. Gegen 1:23 MESZ werden
dann hellere Meteore erwartet, die von Me-

teoroiden stammen, die 109P/Swift-Tuttle
vor vier Umléaufen freigesetzt hat. Zwischen
2:00 MESZ und 6:00 MESZ tritt die Erde
dann in einen dichten Abschnitt des Stro-
mes ein, dessen Material vor zwei Umldufen
des Ursprungskometen freigesetzt wurde.
Zwar liegt das klassische Maximum fiir
europdische Beobachter in diesem Jahr un-
ginstig, die Durchginge der Erde durch
die verschiedenen Staubschweife vor dem
Maximum sind jedoch spannend. Der
Mond wird die Beobachtungen dabei nicht
signifikant storen.
André Knofel

e - "AbenfeuerAstfonomie,?l\Augdét/SéptemberZOlS"

M. Fheusner
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Blauer Planet
iIm Wassermann
Neptunin Opposition am 2. September
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A Abb. 2: Position Neptuns am 2. September
22:00 MESZ im Sternbild Wassermann.

Ein Hauch von Schatten
Halbschatten-Mondfinsternis am
16. September

Bei einer totalen Mondfinsternis dringt der
Mond komplett in den Kernschatten der Erde
ein. Der eben noch helle Vollmondhimmel wird
so dunkel wie in einer Neumondnacht. Bei ei-
ner partiellen Mondfinsternis reicht es nur fir
ein teilweises Eintauchen in den Kernschatten,
ohne dramatische Begleitumstinde am Him-
mel. Bei einer Halbschattenfinsternis schlief3-
lich wird der Kernschatten komplett verfehlt
und der Mond durchliuft nur den Halbschat-
ten der Erde.

Da Europaallerdings seit 2015 unter einer un-
gewohnlichen 14-jahrigen »Diirre« halbwegs
gut beobachtbarer totaler Mondfinsternisse lei-
det, verdient selbst die Finsternis vom 16. Sep-

Ekliptik

Ausitritt

Hidlhsthadien

228 A MESZ

Maximum
205MMES7

Der Gasplanetam dufieren Rand des Planeten-
systems fallt nie durch besonders hohe Helligkeit
auf, aber er ist bereits mit einem Fernglas zu se-
hen. Die beste Zeit dazu sind die Tage um seine
Opposition, wenn Neptun seine erdnéchste Stel-
lung erreicht. Erdnéhe ist in diesem Zusammen-
hang sehr relativ, am Tag der Opposition ist der
Planet immer noch 29-mal weiter von der Erde
entfernt als die Erde von der Sonne.

Am 2. September steht Neptun mit 7,8 im
Sternbild Wassermann nahe des Sterns A Aqr.
Im Fernglas gelingt es nicht, Neptun als Plane-
ten zu erkennen, da er punktformigbleibt. Seine
bescheidenen 2,4 Durchmesser erfordern schon
ein Teleskop mit einer Vergréf8erung von 200x,
um ein blduliches Scheibchen zu erblicken. Wer
den Planeten mit einem Fernrohr von wenigstens
150mm Offnungim Visier hat, kann sich an eine
Sichtung des hellsten Neptunmondes Triton wa-
gen. Der 2700km grof3e Eismond ist mit 13™ in
Reichweite mittlerer Amateurteleskope und steht
am Oppositionsabend 15" nordostlich Neptuns.

» PaulHombach

tember 2016 Beachtung: Immerhin wandert
der Mond recht tief in den Halbschatten hin-
ein und verbringt 3 Stunden und 59 Minuten
darin. Der Eintritt — ohnehin immer unbeob-
achtbar - liegt noch vor Sonnenuntergang um
18:55 MESZ. Die maximale Verdunkelung wird
um 20:54 MESZ an bereits weitgehend dunklem
Himmel erreicht. Schluss ist um 22:54 MESZ.
Maximal taucht der Mond mit 91% seines
Durchmessers in den Halbschatten ein: Da die-
ser zum Kernschatten hin allmahlich dunkler
wird, ist eine generelle Eintriibbung eines Sektors
der Mondscheibe zu erwarten. Im Osten des
deutschen Sprachraums ist all dies etwas bes-
ser als im Westen zu beobachten, da der einge-
tritbte Vollmond dort schon etwas hoher steht:
Mehr als 10° sind es, nur eine gute Stunde nach
Mondaufgang, aber auch dort nicht.
P> Daniel Fischer

Abb. 3: So zieht

der Mond am 16.
September durch
den Halbschat-
ten der Erde - fast
vollstandig dringt
er ein und verfehlt
nur knapp den Rand
des Kernschattens.

Eitritt
Halbsehatten
18:551MES 7

F. Gasparini
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Astronomische Ereignisse im

August/September 2016

28. 22:45MESZ ~ Neumond

4.8. 2112 MESZ Mond 2,2° SW Merkur (helle
Ddmmerung)

5.8. 21:00 MESZ Venus 1°N Regulus (helle
Ddmmerung)

10.8.  20:21 MESZ Mond Erstes Viertel

12.8. 1500 MESZ  Maximum Perseiden,
ZHR=100

16.8.  23:24 MESZ Merkur (01'2) grofte Elonga-
tion (274°) Ost

18.8.  11:27 MESZ Vollmond

19.8.  23:54 MESZ Mond bedeckt @ Agr (472),
Eintritt am hellen Rand

20.8.  00:04 MESZ  Mond bedeckt @ Agr (472),
Austritt

22.8. 849 MESZ Kleinplanet (2) Pallas in Op-
position (972, Peg)

258. 541 MESZ Mond Letztes Viertel

278.  20:30 MESZ Venus nur 0,2° W Jupiter,
knapp Uber Horizont

31.8. 813 MESZ Ringférmige Sonnenfinster-
nis Uber Zentralafrika

19. 11:03 MESZ Neumond

29, 18:38 MESZ Neptun Opposition (7'8)

30. 20:10 MESZ Mond 2,8°NO Venus (helle
Dammerung)

99. 4:34 MESZ Mond: Maximale Libration in
Breite: Stidpol sichtbar (Brei-
te: —6,859°), stidlichste Libra-
tion der letzten 10 Jahre

99. 13:49 MESZ Mond Erstes Viertel

139. 140 MESZ Merkur untere Konjunktion

169.  1:00 MESZ Mond bedeckt A Agr (37'7)

169.  18:54 MESZ  Halbschatten-Mondfins-
ternis, Ende auch in Europa
zu sehen

169.  21:05 MESZ Vollmond

189. 2331 MESZ  Mond bedecktv Psc (415),
Eintritt am hellen Rand

189.  23:59 MESZ Mond bedeckt v Psc (475),
Austritt

229. 1621 MESZ  Herbst-Tagundnachtgleiche

239.  2:54 MESZ (45) Eugenia 1370 bedeckt
TYC 1298-00763-1, 113
(14,95 Am: 1"9)

239, 2:56 MESZ Petit-Prince, Mond von (45)
Eugenia 130 bedeckt TYC
1298-00763-1, 1173 (0,65
Am:,m?2)

239.  11:56 MESZ Mond Letztes Viertel

269.  9:00 MESZ Jupiter Konjunktion

289.  21:30 MESZ Merkur (=075) grol3te Elong-
ation West, Morgenhimmel

299.  06:50 MESZ Mond 2° NO Merkur

299. 1400 MESZ Kleinplanet (11) Parthenope

in Opposition (972, Cet)

Zeiten bezogen auf 50° nordliche Breite, 10° 6stliche Lénge
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Himmel

Der Mond im August/September

Mond: Aufgang, Hohe und Untergang / Phasen und Libration im August 2016
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Die Planeten im August/September

Planeten: Aufgang, Hohe und Untergang im August (oben) und September (unten) 2016
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Planeten: Bahnen im August und September 2016

Das innere Sonnensystem
Das dullere Sonnensystem
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Planeten: Anblick im Fernrohr im August und September 2016

Zejtraum 1.8.-30.9,

Merkur Jupiter s oB
(=
L]
L
18 -0m2 723% 59" 20.8. 073 46,0% 78" 109, 472 2,8% 106" 309. -077 554% 6,8"
Venus Saturn 2
. ‘ . ¢
18 -378 965% 101" 309. -379 857% 12,1 19. 075 997% 16,6" 19, =177 99,9% 308"
i Uranus Neptun
*
S
WO 0" 4 10"
1.8. -078 87.4% 13,0 309. 071 B4,8% 88" 19. 577 100,0% 36" 19. 7m8 100,0% 23" N

31




Himmel | Aktuell im Sonnensystem

. .. Abenteuer Astronomie 4 | August/September 2016

Sonne aktuell: Polarlichter und

grof3e Einzelflecken

n den vergangenen Wochen wurden ver-

mehrt visuelle bzw. fotografische Polar-

lichter gemeldet und teilweise sogar — wie
inder Nachtvom 16. auf den 17. Mirz - bis hi-
nab nach Thiiringen und Sachsen beobachtet.
Grund fir diese eigentlich eher im Flecken-
maximum zu erwartenden Erscheinungen
des Erdmagnetfeldes waren Koronale Locher,
aus denen vermehrt Teilchenschauer aus tie-
feren Regionen der Sonne austraten, sowie ei-
nige wenige koronale Massenauswiirfe.

Die Sonnenaktivitit ist im Mérz und Ap-
ril weiter stark abgesunken und es gab nur
noch 17 bzw. 13 neue Fleckengruppen zu
sehen. Im Maximum kénnen diese Werte
zwei- bis dreimal so hoch liegen wie aktu-
ell. Dass die Beobachtung des Tagesgestirns
dennoch nicht langweilig wird, bewies die
aktive Region mit der von der US-amerika-
nischen National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) vergebenen Num-
mer 12529. Sie war vom 8. bis zum 20. Ap-
ril sichtbar und wies zeitweise einen Durch-
messer von fast 70.000km auf. Mithilfe von
Sonnenfinsternisbrillen konnte sie an eini-
gen Tagen auch mit dem bloflen Auge gese-
hen werden. Diese Gruppe erwies sich als
sehr stabil: Sie war im Ha-Licht von starken

v 350 —
-2
300 —

250 —

B Aktivitat gesamt

200 — Aktivitat Stdhemisphére

150 —

m Aktivitat Nordhemisplfare
B AKtivitat Ha

Flare-Gebieten umgeben und wurde offen-
bar von starken Magnetfeldern gehalten, so
dass sie die Rotation iiberlebte und weni-
ge Tage vor dem Merkurtransit am 9. Mai
erneut am Ostrand erschien. Sie war aller-
dings deutlich kleiner geworden und bilde-
te kurze Zeit spiter sogar einen zweiten Pol
mit einer Umbra und einer oft nur rudimen-
tar vorhandenen Penumbra. Von der NOAA
hatte sie die neue Nummer 12542 erhalten.
Bereits im Mirz war ein grofier Einzelfleck
zu sehen gewesen, der relativ einsam iiber
die Sonnenoberfliche dahinzog, ein typi-
sches Phinomen in einem abklingenden Fle-
ckenzyklus.

Im Ha-Licht fiel die Aktivitat der Sonne -
trotz etlicher Protuberanzen und Filamente
—ebenfalls sehr gering aus und selbst die gro-
e Region 12529 blieb weitgehend inaktiv.
Lediglicham 18. April brachte sie einen krif-
tigen M-Flare hervor, der mit einem koron-
alen Massenauswurf verbunden war. Des-
sen Teilchenschauer verliefy mit 1869km/s
die Sonnenoberfliche, war aber aufgrund
seiner Position nah am Westrand nicht erd-
wirts gerichtet und loste somit auch keinen

geomagnetischen Sturm aus.
» Manfred Holl

07 —

0
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Abb: 1: Polarlicht

in der Nacht vom 8.

auf den 9. Mai 2016
mit Sternschnuppen.
Carsten Jonas -

A Abb. 2; Die groBe Sonnenfleckengruppe AR
12529 am 12. April 2016 mit einem sehr gro-
Ben Hofgebiet (a). Im Ha-Licht waren aus ihr
heraustretende Filamentstrukturen sowie eine
im Entstehen begriffene Eruption zu sehen (b).
Erich Kopowski

R SURFTIPPS

o Ubersicht zu geo-

magnetischen Stlirmen
e Polarlicht-Video vom 8. Mai 2016
e Polarlicht-Video mit Meteorspur

B Kurzlink: oclm.de/a4032

= A-Netz (bloBes Auge)

0,0
04/2016 05/2013

10/2014 04/2016
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Kometen aktuell:
Ein Komet mit langer
Geschichte

er Komet Pigott-LINEAR-Kowalski
D hat nicht nur einen komplizierten

Namen, sondern eine dhnlich kom-
plizierte Entdeckungsgeschichte hinter sich.
Am 19. November 1783 entdeckte der engli-
sche Astronom Edward Pigott einen etwa 7™
hellen Schweifstern. Auch Pigotts bekann-
te Zeitgenossen Wilhelm Herschel, Charles
Messier und Pierre Méchain beobachteten
den neuen Kometen in den folgenden Wo-
chen. Die Beobachtungen des bald schwicher
werdenden Schweifsterns reichten aber nicht
aus, um eine exakte Bahn zu berechnen. Zu-
dem waren kurzperiodische Kometen zu die-
ser Zeit noch unbekannt.

Erst im Lauf des 19. Jahrhunderts wur-

den elliptische Bahn-Losungen errechnet.
Der Komet galt nun als verschollen und er-
hielt die Bezeichnung D/1783 W1 (Pigott).
Das blieb bis ins 21. Jahrhundert so. Erst
ein Fund im Jahre 2009 dnderte daran et-
was: Zunachst entdeckte im Januar 2003
das LINEAR-Team einen neuen Kome-
ten mit der Bezeichnung C/2003 AT (LI-
NEAR). Zwar vermutete man schon,
dass es sich um den verlorengegange-
nen Kometen Pigott handeln kénn-
te, eine gesicherte Bestatigung
blieb aber aus. Erst als Richard
Kowalski vom Catalina Sky Sur-
vey im September 2009 einen
weiteren »neuen« Kometen fand
und dieser sich als identisch mit
C/2003 A1 herausstellte, konnte
eine Verbindung zwischen den
Bahnen hergestellt und das Rat-
sel der Kometen gelost werden:
Aus P/2009 R2 wurde 226P/Pi-
gott-LINEAR-Kowalski, des-
sen Wiederkehr nun im Septem-
ber erfolgen wird.

Leider ist die Helligkeit des Ko-
meten im Vergleich zum Entde-
ckungsjahr stark zuriickgegangen.

R SURFTIPPS \

e Entdeckungsgeschichte von 226P

% Kurzlink: oclm.de/a4033

Kometen im August/September 2016

Name Entdeckung  Perihel Erdndhe  Beobachtungsfenster  erw. Helligkeit

226P/Pigott-LINE-  19.11.1783 592016  14.11.2016  September bis 13™ bis 15™

AR-Kowalski (1.77AE)  (0.99AE) Dezember 2016

9P/Tempel 341867 282016 1342016 April bis September 11™ bis 12m
(1,54AE)  (0,98AF) 2016

Zu den beiden Sichtbarkeiten 2003 und 2009
erreichte er lediglich rund 16™ bzw. 17™ - in
diesem Jahr konnte er 14™ oder auch etwas
mehr erreichen. Wer diesen historisch so in-
teressanten Schweifstern beobachten will,
muss also tiber eine entsprechende Ausriis-
tung verfiigen. Die Position am Himmel ist
ab September sehr gut, 226P wandert durch
das Sternbild Orion und ist in der zweiten
Nachthalfte bestens zu beobachten.

Hellster Komet ist weiterhin 9P/ Tempel,
der am Abendhimmel durch die Sternbil-
der Jungfrau, Waage und Skorpion
wandert. Bei entsprechend
geringer Horizonthd-
he und einer Hel-

ligkeit zwischen 11™ und 12™ bleibt aber auch
er ein schwieriges Objekt. Das Rendezvous
zwischen 9P und dem Kugelsternhaufen M 4
am 27. September kann dennoch ein schones
Motiv fiir Astrofotografen abgeben.

> Burkhard Leitner

¥ Abb. 1: Uberraschungskomet im Friihjahr
2016 war 252P/LINEAR. CCD-Aufnahme vom
7. Mai, 200mm-Newton bei 800mm, Moravian
G2 8300, Belichtung 5x5 min (L-Kanal) bzw. je
Norbert Mrozek

5min (RGB-Kanale).

@breitung ist untersagt.
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» Abb. 1. Jupiter in voller Schénheit, mit
GroBem Roten Fleck und Mond Ganymed
(links). Aufnahme vom 214.2016 mit einem
235mm-Schmidt-Cassegrain bei 6000mm Aqui-
valentbrennweite, Michael Schréder

Abenteuer Astronomie 4 | August/September 2016

Planeten aktuell: Von Merkur bis Mars

er Vortibergang von Merkur vor der
DSonnenscheibe war das Highlight im

Sonnensystem der letzten Monate (vgl.
Kasten). Einigen Beobachtern gelang es, den in-
nersten Planeten bereits zuvor bei seiner Abend-
sichtbarkeit im April abzulichten. Ende Septem-
ber ergibt sich am Morgenhimmel die nachste
Chance.

Mars beendet nun die spannende Phase sei-
ner Sichtbarkeit. Am 11. August unterschrei-
tet der Durchmesser des Planetenscheibchens
zwolf Bogensekunden, am 8. September er-
scheint es schliefllich nur noch zehn Bogen-
sekunden grof}. Am 5. Juli war der Aquinokti-
um-Termin fiir den Roten Planeten: An diesem
Tagbegann auf der Stidhalbkugel der Frithling

und auf der Nordhalbkugel der Herbst. Bereits
Anfang Mai war teleskopisch nur noch ein klei-
ner Rest der Nordpol-Eiskappe zu sehen, der
Siidpollag weitgehend unter Wolken verborgen.
Im August diirfte von der Nordpolkappe gar
nichts mehr zu sehen sein, wahrendsich die siid-
liche Polkappe zeigen konnte, wenn die Wol-
ken tiber der siidlichen Polarregion aufreifien.
Leider wird der Rote Planetauch in den Som-
mermonaten seine Position im Sternbild Skorpi-
onbeibehalten — und damit den rekordverdéch-
tig niedrigen Stand tiber dem Horizont. Die
starke Luftunruhe macht visuelle und fotogra-
fische Bildergebnisse ausgesprochen schwierig.
Vom selben Schicksal betroffen ist Saturn, zu
demin unserer Astrofoto-Community zum Re-

daktionsschluss noch keine Bilder eingetroffen
waren. Bis Ende Mai machte der Ringplanet ei-
nen ruhigen Eindruck ohnejegliche Anzeichen
verstarkter atmospharischer Aktivitit. Beob-
achtern wird dennoch empfohlen Saturn nicht
aus den Augen zu lassen — bei gutem Seeing
ist der Anblick immer wieder beeindruckend
und die Atmosphére des Ringplaneten ist im-
mer wieder fiir Uberraschungen gut.

Jupiter ist nur noch Anfang August tief am
Abendhimmel zu sehen, die Zeit detaillierter Be-
obachtungen ist vorbei. In der Astrofoto-Com-
munity sind zahlreiche schone Bildergebnisse
zufinden - die Fans des Riesenplaneten konnen
ab Oktober auf eine Fortsetzung hoffen.

Ronald Stoyan

Abb. 2: Gesamtkarte Jupiters, erstellt zwischen dem 19. Und 21. April, gewonnen mit einem 150mm-Maksutov-Cassegrain-Teleskop. Silvia Kowollik
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A Abb. 3: Merkur drei Wochen vor dem Tran-
sit. Aufnahme mit einem 175mm-Refraktor.
Rudolf Hillebrecht

A Abb. 4: Mars ldsst sich aufgrund des niedrigen Standes (iber dem Horizont derzeit nur wenige
Details entlocken. Diese Aufnahmen zeigt die markante Dunkelstruktur Syrtis Major, eine Wolke Uber der
Slidpolarregion (links oben) und die Reste der Nordpolkappe (rechts unten). Siliva Kowollik, Frank Meyer

Merkurtransit hochvergroBernd

Der Merkurtransit am 9. Mai bot bei fast
vollstandig klarem Himmel und meist er-
staunlich guter Luftruhe bis zum Ende des
Ereignisses die seltene Chance, die volle
Auflésungskraft der zur Verfligung stehen-
den Teleskope zu nutzen. Ich beobachtete
mit einem 120/S00mm-Refraktor und Her-
schelprisma im WeiBlicht. Dabei wurde ein Bi-
nokularansatz mit bis zu 255-facher Vergro-
Berung verwendet. Parallel verwendete ich
ein 60/355-Teleskop mit Ha-Filter.

Auch wenn man in etwa weiB, wo das
Planetenscheibchen eintreten wird, ist es
schwierig den ersten Kontakt genau zu er-

fassen. Im Ha-Licht wurde eine kleine Protu-
beranz nur knapp verpasst, was ich aber erst
nach dem Eintritt des Merkurscheibchens re-
alisierte. Zum zweiten Kontakt herrschte im
WeiBlicht eine kurze Phase schlechter Luft-
ruhe, so dass es zu einem etwa zehn Sekun-
den dauernden Tropfenphdanomen kam, das
Scheibchen also noch mit dem Sonnenrand
verbunden schien, obwohl der zweite Kontakt
schon voriiber war.

Uberrascht war ich von der GroBe des Mer-
kurscheibchens. Es war mit einem 8x21-Mono-
kularklar zu sehen, mit bloBem Auge und Fins-
ternisbrille bestand jedoch keine Chance, es zu
erhaschen. Mit zunehmender Dauer des Tran-

sits verbesserten sich die Seeing-Bedingun-
gen immer mehr, so dass eindrucksvoll zu se-
hen war, wie der Planet vor den Granulen der
Sonnenoberflache zog. Leider wurden zwei
schone Fleckengruppen mit viel Feindetail
deutlich verpasst. Aber auch bei niedriger Ver-
groBerung konnte man sich kaum vom plasti-
schen Eindruck des Ereignisses losreiBen.
Zum dritten Kontakt stand die Sonne be-
reits sehr tief, so dass ich eine Anhohe in
wenigen Kilometern Entfernung aufsuch-
te. Nur wenige Augenblicke lagen zwischen
drittem und viertem Kontakt - dann war das
Schauspiel Geschichte.
Ronald Stoyan

Abb. 5: Diese Abbildung entspricht dem visuellen Anblick im Teleskop bei ca. 250x. Der Kontrast zu den Sonnenflecken und der Granulation

beeindruckt. Michael Fast
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Jetzt am Abendhimmel

Beobachtungsempfehlungen fur August/September 2016

Sternbild-Streifziige: Fernglas-Wanderung: Deep-Sky-Schatze fiir
Der Schwan Im Norden des Schwans Stadtbeobachter:
Nebel mit Blinkeffekt Sichel im Schwan

5t untersagt.

1. August 2016: 23:00 MESZ . : fir 50° ndrdliche Breite,
1. September 2016: 21:00 MESZ J . 10° éstliche Lange
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Sternbild-Streifzuge;
Der Schwan

er Schwan z&hlt zu den prominen-
testen Sternbildern des Sommers.
Waihrend bei den allermeisten

Sternbildern die namensgebene Figur nicht
auf dem ersten Blick erkennbar ist, kann
man sich bei dieser Konstellation einen flie-
genden Schwan mit weit ausgebreiteten Flii-
geln unmittelbar vorstellen. Durch die Form
eines grofien Kreuzes, weshalb der Schwan
manchmal als Pedant zum bekannten Siid-
himmel-Sternbild auch Kreuz des Nordens
genannt wird, ist die Tierfigur leicht sichtbar.
Die senkrechte Achse des Kreuzes stellt den
linglichen Korper des Schwans dar. Dabei
markiert Deneb den Schwanz (a Cyg), Sadr
(y Cyg) die Brust und am Ende des langen
Halses befindet sich der Kopfstern Albireo
(B Cyg). Ahnlich helle Sterne stellen auf der
waagerechten Achse die weiten Schwingen
des Tieres dar.

Gottervater als Schwan

Mythologisch geht das Sternbild auf eines
von Zeus' vielen Liebesabenteuern zurtick.
Das Oberhaupt des Olymps verwandelte sich
in einen Schwan, verfiihrte Spartas Konigin
Leda und zeugte mit ihr zwei Kinder: Cas-
tor und Pollux, die man im Sternbild Zwil-
linge wiederfindet. Weniger bekannt ist die
Geschichte um einen Sohn des Meeresgot-
tes Poseidon. Dieser wurde Kyknos (latei-
nisch Cygnus, was Schwan bedeutet) genannt,
nachdem Fischer das Kind am Strand von
Schwinen umkreist gefunden hatten. Spéter
kampfte Kyknos im trojanischen Krieg ge-
gen die Griechen, wurde jedoch im Kampf
von Achilles getotet, worauthin Kyknos als
Schwan an den Sternenhimmel gesetzt wurde.

Vielfaltige Nebel

Fir Hobbyastronomen eignet sich der
Schwan wunderbar dazu, viele unterschied-
liche Stationen eines Sternlebens zu entde-
cken, und das bereits mit wenig Teleskopoft-
nung. Da das Sommersternbild vollstindig
vom Band der Milchstrafle durchzogen wird,
beinhaltet es u.a. Gasnebel, Sternhaufen und
Planetarische Nebel. Die bekannteste Stern-
geburtsstatte des Sternbilds ist der Nord-
amerikanebel (NGC 7000), der tatsiachlich
Ahnlichkeiten zu dem nordamerikanischen
Kontinent aufweist. Wegen seiner Grofie von
einigen Grad empfiehlt sich ein kleines Tele-
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» Abb.1: Die alten Grie-

chen sahenin der Form ei- .
nes markanten Kreuzes am

Himmel einen anmutigen Schwan.

skop, mit dem ein 3 bis 4° grofSes Feld tiber-
schaut werden kann, und die Verwendung
eines Nebelfilters.

Auch das Ende der Sternentwicklung lasst

dierte. Fiir seine Beobachtung ist ebenfalls
ein Fernrohr mit grofem Gesichtsfeld und

sich im Schwan sehr schon beobachten. So
ist etwa der Cirrusnebel (NGC 6992/5 und
NGC 6960), der sich im ostlichen Fliigel be-

wert; an sehr dunklen Beobachtungsplatzen
ist ein Teil des Nebels sogar schon mit einem
Fernglas erahnbar (siehe dazu auch »Stoyans

ne, die in einer gewaltigen Supernova explo-

der Einsatz eines Nebelfilters empfehlens-

findet, ein beeindruckendes Beispiel fiir ~ Sky«in diesem Heft).
den Uberrest einer sehr massereichen Son- » Nico Schmidt
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A Abb. 2: Ubersichtskarte des Sternbilds Schwan mit den Beobachtungsempfehlungen.
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NASA/GSFC/Arizona
State University

» Abb. 3: Zeichnung: Bei flachem Sonnenstand ragt
der Wall von Hercules hoch aus dem Mondboden.
Lambert Spix
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A ADbDb. 1: Die beiden Krater Atlas
und Hercules zeigen sich duBerlich
sehr verschieden.

< Abb.2:Dasat-
traktive Krater-
paar befindet
sich im nord-
Ostlichen Mond-
quadranten.
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Mond-Spaziergang:
Zwei starke Kerle

Bei einem Mondalter von fiinf Tagen nach
Neumond zeigt sich ein prominentes Kra-
terpaar im nordoéstlichen Mondquadran-
ten auf einer Hochlandflache zwischen
Lacus Temporis (See der Zeit) und dem
ostlichen Rand des Mare Frigoris (Meer
der Kilte). Das Kraterpaar Atlas und Her-
cules wurde nach zwei griechischen Sa-
gengestalten benannt, die sich durch ihre
tibermenschliche Stirke auszeichneten.
Far Mondbeobachter haben die beiden
Krater einiges zu bieten.

Hlgel, Rillen und Flecken

Der 87km grof3e und 3000m tiefe Krater
Atlas besitzt stark terrassierte Wallhin-
ge, die fast nahtlos in den welligen Kra-
terboden tibergehen. Die hiigeligen Area-
le sind nur etwa 100m bis 200m hoch und
auch das kleine mehrgipfelige Zentralge-
birge ragt lediglich etwa 300m tber den
Grund des Kraters. Bei sehr gutem See-
ing werden die Rimae Atlas (Atlasrillen)
sichtbar. Die beiden Hauptrillen begin-
nen am siiddostlichen Wallrand und ver-
zweigen sich dann in zwei grofle Bogen in
nordwestlicher Richtung. Bei hohem Son-
nenstand treten die hiigeligen Gebiete in
den Hintergrund und zwei dunkle Fle-
cke auf dem Kratergrund kommen zum
Vorschein, die sich siidostlich bzw. nord-
westlich des Zentralgebirges nahe des Kra-
terwall befinden. Sie sind vulkanischen
Ursprungs und vermutlich durch pyro-
klastische Ascheablagerungen entstanden.

Uberflutet von Lava

Der etwas kleinere Krater Hercules mit
71km Durchmesser und einer Tiefe von
3200m zeigt sich mit einem volliganderen
Gesicht. Der Kraterboden ist sehr glatt und
mit dunkler Lava iiberflutet. Abwechslung
biet hier lediglich der 14km kleine Krater
Hercules G und das Zentralgebirge, das je-
doch nur noch mit drei winzigen Huigel-
chen herausragt. Genau auf dem stidlichen
Wall findet sich noch der Kleinkrater Her-
cules E mit einem Durchmesser von 9km.
Bei flacher Beleuchtung zu Sonnenunter-
gang ist sehr schon sichtbar, wie hoch der
duflere Wall von Hercules aus der umge-
benden Mondoberfliche herausragt.

» Lambert Spix
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Fernglas-Wanderung:
Im Norden des Schwans

Im Sternbild Schwan finden sich so vie-
le interessante Fernglasobjekte, dass sich
damit einige »Wandertage« ergeben wiir-
den. Die vielleicht vielfdltigste Gegend
liegt im Norden, also in der Nachbarschaft
des Schwanzsterns Deneb.

Spektakularer Dunkelnebel

Etwa 9° nordwestlich von Deneb fin-
det sich zwischen den 4™ -Sternen 63 Cyg
und n? Cyg mit M 39 ein markanter, etwa
vollmondgrofier offener Sternhaufen, der
seine dreieckige Form schon in kleine-
ren Ferngldsern offenbart. Je nach Gro-
e der Optik und den Beobachtungsbe-
dingungen zeigen sich bis zwei Dutzend
Sterne. Von M 39 nur 3° 6stlich, also etwa
ein halbes Sehfeld entfernt, kann man un-
ter guten Bedingungen einen der faszinie-
rendsten Dunkelnebel erkennen: Barnard
(B) 168. Durch seine Lange von ungefahr
1,5° ist das schlauchartige Gebilde mit
dem Beinamen »Dunkelzigarre« zudem
ein ideales Fernglasobjekt, das erst durch
den Sternreichtum der Umgebung zur
Geltung kommt.

Nordamerika am Himmel

Wieder von Deneb ausgehend, aber in
Richtung Stidosten wandernd, finden wir
zwischen 57 Cyg und § Cyg einen weiteren
faszinierenden Gasnebel: den Nordameri-
kanebel NGC 7000. Sein Gas verschluckt
nicht, wie Barnard 168, das Licht dahin-
terliegender Sterne, sondern es wird von
diesen zum Leuchten angeregt. Wie schon
bei der »Dunkelzigarre«hilft ein dunkler
Himmel sehr beim Aufspiiren von NGC
7000, indirektes Sehen und die Vermei-
dung von Streulicht tun ein Ubriges.

Eine gute Aufsuchhilfe stellt ein kleines
Himmelsmuster knapp 1° siidostlich von
57 Cyg dar, das an das Sternbild Orion er-
innert. Es besitzt allerdings nur eine Gro-
8¢ von 0,5° und besteht aus Sternen zwi-
schen 7™ und 9™. Dieser »Mini-Orion« ist
in manchen Katalogen auch als »Leiter 9«
verzeichnet. Seine Sterne gehoren jedoch
nur scheinbar zusammen. Er liegt — be-
zogen auf den Nordamerikanebel - im
Golf von Mexiko, also in einem nebel-
armen Bereich. Nur wenig 6stlich sollte
nun der hellste Teil von NGC 7000, also

Mittelamerika, sichtbar werden. Rund um
den Nebel gibt es eine Reihe von weiteren
Sternhaufen und Dunkelnebeln, die zwar
nicht so auftillig fiir Fernglasbeobach-
ter sind, aber zum weiteren Herumwan-
dern in dieser Himmelsregion einladen.
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A Abb.T:Stdoéstlich von Deneb (hel-
ler Stern rechts oben) findet sich mit
dem Nordamerikanebel NGC 7000
einer der schonsten Gasnebel. Der
Mini-Orion ist links von der Bildmitte
ostlich des Golfs von Mexiko zu erken-
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A Abb. 2: Deneb weist den Weg zu den Zielen dieser Fernglas-Wanderung.
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< Abb. T: Der blinkende Planetarische Nebel
NGC 6826, wie Hubble inn sient.

A Abb. 2: Zeichnung von NGC 6826,
Hans-Jdrgen Merk

Deep-Sky-Schatze fur Stadtbeobachter: Nebel mit Blinkeffekt

Ein Objekt, das verschwindet, wenn man
es direkt ansieht, und wieder erscheint, wenn
man an ihm vorbeischaut? Die beobachten-
de Astronomie ist reich an faszinierenden
Objekten und NGC 6826, ein Planetarischer
Nebel im Sternbild Schwan, gehort mit Si-
cherheit dazu. Wegen seiner wechselhaf-
ten Erkennbarkeit wird er auch »Blinkender
Planetarischer Nebel« oder »Blinking Plane-
tary« genannt.

Uber den Fliigel des Schwans

NGC 6826 ist zwar mit 8,8 genauso hell
wie sein berithmter »Artgenosse« M 57, von
0,4" allerdings recht klein. Das ldsst ihn bei
geringen Vergroflerungen als ein stellares
Objekt erscheinen, was leicht zu Ver-
wechslungen mit Sternen in unmittelbarer
Nachbarschaft fithren kann. So gibt auch
die Verwendung eines GoTo-Systems keine
hundertprozentige Gewihr, dass sich der
Nebel sofort im Sichtfeld als das gesuchte Ob-
jekt prasentiert. Beim Aufsuchen »per Hand«
sollte man tiber § Cygni - den hellen nordli-
chen Fliigelstern des Schwans — in nérdlicher
Richtung zu 6 Cygni (oder 13 Cygni) gehen,
ein Stern 4. Grofie, der leicht erkennbar ist,
weil er von einem etwas schwicheren Stern
begleitet wird. 1° nordéstlich davon liegt 16
Cygni, der ebenfalls einen durch einen Steg
getrennten Begleiter hat. Um NGC 6826 zu
finden, sollte man nun das sternarme Feld
in ostliche Richtung abfahren und sein Au-
genmerk auf einen alleinstehenden Licht-
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punkt richten, der die Gestalt eines schwa-
chen Sterns hat.

Blinken durch Indirektes Sehen

Ob es sich dabei tatsichlich um den gesuch-
ten Planetarischen Nebel handelt, kann man
nun mit dem eingangs erwihnten Blinkeffekt
testen, am eindrucksvollsten gelang dies dem
Verfasser bei Vergroflerungen um 80x. Schaut
man an dem Lichtpunkt vorbei, so ldsst sich
ein schwacher Halo um den hellen Kern er-
kennen, ein eindeutiges Zeichen fiir den Ne-
belcharakter. Blickt man dann wieder direkt
auf den Stern, verschwindet der ihn umge-
bende Nebel. Wendet man diese Technik des

sogenannten Indirekten Sehens in schnellem
Wechsel an, dann entsteht der Eindruck des
Ein- und Ausschaltens - NGC 6826 »blinkt«.
NGC 6826ist 3000 Lichtjahre von der Erde
entfernt und einige tausend Jahre alt. Mit ei-
ner Helligkeit von 10™” ist der Zentralstern
einer der hellsten aller bekannter Plane-
tarischer Nebel. Die tatsiachliche Ausdeh-
nung des Nebels diirfte kleiner als ein halbes
Lichtjahr sein. Planetarische Nebel entstehen,
wenn ein sonnendhnlicher Stern am Ende sei-
ner Entwicklung seine dufleren Hiillen ins
All abstof3t und diese dann durch die inten-
sive Strahlung des noch heifSen freiliegenden
Kerns zum Leuchten anregt.
» Karl-Peter Julius

20}\ 30mm Zoh Qomm ’|9h 30mm l|l ‘|9h Oomm
50° .. : o : R
- NGC6826 ¢ .., . . . .
. ' 4999
- Deneb ’ : . “.
45° @ . :
- - ‘ =. _
- SCHWAN C8Cyg * ". S
'; LEIER
O sedre : '=. (Gie70]
oy .o ® © 0 o o
O0Gx 8Qs &GC <OoC wAs ©PN OGN ©vr 75 3, . ¢

A Abb. 3: NGC 6826 lasst sich tber die Sterne § Cygni und 8 Cygni finden.
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» Abb. 1: Auf langbelichteten Fotografien wird die
feine, filamentartige Struktur von NGC 6888 sicht-

bar. Jochen Borgert

A ADBD. 2: Zeichnung von NGC 6888 bei leicht aufgehell-
tem Landhimmel mit einem 600mm-Newton. Daniel Spitzer

Das Sternbild Schwan hat Beobachtern von
Gasnebeln einiges zu bieten: Fotografien dieser
Region werden dominiert vom Nordamerikane-
bel (NGC 7000) und dem weitlaufigen y-Cygni
Nebelkomplex (IC 1318). Nicht weit von diesem
entfernt finden wir den Sichel- oder Crescent-Ne-
bel NGC 6888. Bei dem 1792 von Wilhelm Her-
schel entdeckten Objekt handelt es sich um einen
sogenannten Wolf-Rayet-Nebel. Das Gas des Ne-
bels stammt vom Wolf-Rayet-Stern WR 136.

Massereicher Wolf-Rayet-Stern

Wolf-Rayet-Sterne sind eine Entwicklungspha-
se sehr massereicher Sterne, die zum Ende ihres
stellaren Lebens einen starken Sternwind erzeu-
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Sichel im Schwan

gen. Dadurchblasen sie viel Materie in ihre Umge-
bung. Dieses Material sehen wir nunalsNebelum
den Stern. Durch seine hohe Oberflichentempe-
raturvonrund 55.000°C sendet WR 136 eine ener-
giereiche ultraviolette Strahlung aus, die das Gas
des Nebels anregt und so zum Leuchten bringt.
Zusitzlich ist ein weiterer Prozess fiir die Strah-
lungsemission verantwortlich: Das vom Sternaus-
geworfene Material trifft auf das interstellare Me-
dium, es bildet sich eine Stof3front, in der das Gas
erhitzt und ionisiert wird. Auf Fotografien von
NGC 6888 ist eine faserige Struktur zu erken-
nen, die dafiir sorgte, dass der Crescent-Nebel
urspriinglich als Supernovaiiberrest kategori-
siert wurde. Jedoch fand man, anders als beim
Krebsnebel, keinen Pulsar im Zentrum. Der ca.
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A Abb. 3:Den Crescent-Nebel findet manauf etwa einem Drittel der Strecke zwischen Sadr (y Cyg) undn Cyg.

18'x 13' grofie Nebel ist etwa 4.500 Lichtjahre ent-
ferntund besitzt damiteine reale Ausdehnung25
x 16 Lichtjahren.

Erst Filter macht Sichelform sichtbar

NGC 6888 kann schon in kleinen, lichtstar-
ken Teleskopen (ab etwa 4") erfolgreich beob-
achtet werden. Ein 8"-Dobson dagegen ist ideal,
da er gleichzeitig hinreichend Lichtsammel-
vermogen und Auflosungsvermaogen vereint.
Das Objekt ist im dichten Sterngewimmel der
Milchstrafle am besten tiber einen optischen
Sucher zu finden. Man schwenkt, ausgehend
von y Cyg, in Richtung n Cyg und zwar ziemlich
genau um ein Drittel der Verbindungsstrecke.

Hat man NGC 6888 gefunden, sollte man
direkt den [OIII]-Filter einschrauben. Dieser
hebt nicht nur den Kontrast zum Himmelshin-
tergrund, sondern blendet zusitzlich die Sterne
der Milchstraf3e aus. Auflerdem wird erst durch
Nutzung des [OI1I]-Filters die charakteristische
und namensgebende Sichelform erkennbar. Auf
diese Weise vermeidet man, dass Sternketten
Strukturen in dem sehr strukturreichen Objekt
vortduschen. Der nordliche Bereich der Sichel ist
der hellste Abschnitt des Nebels. Auf langbelich-
teten Fotografien wird die enorme Helligkeits-
spanne des Objektes sichtbar. Es lohnt sich da-
her zwischenzeitlich zum indirekten Sehen zu
wechseln, um schwichere Partien wahrnehmen
zu kénnen. Ein aufgehellter Landhimmel kann
auch fiirgrofie Teleskope ein Problem werden und
viele Details tiberstrahlen.

» Daniel Spitzer
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» AbD. 1. Die Beobachtung der MilchstraBe
ist immer wieder ein groBartiges Erlebnis.
InRichtung des Zentrums erscheint sie beson-
ders hell. Oliver Henze
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A Abb. 2: Diese Zeichnung macht deutlich, wie detailliert man die MilchstraBe an einem sehr dunklen Standort mit bloBem Auge erkennenkann. Markus Ddhne

ei genauer Beobachtung erscheint die
BMilchstraBe strukturiert: Helle wol-
kenartige Verdichtungen wechseln
sich mit dunklen Arealen ab. Alleine die Be-

obachtung mit dem bloflen Auge bleibt stun-
denlang spannend.

Kosmische Heimat

Aus kosmischer Sicht betrachtet ist die
Milchstraf8e unsere Heimatgalaxie. Sie ist eine
Ansammlung von mehreren 100 Milliarden
Sternen, die gemeinsam ein Zentrum umkrei-
sen. Auch unsere eigene Sonne gehért zu die-
sen Sternen. Die vier- oder fiinfarmige schei-
benférmige Spirale hat einen Durchmesser von
100.000 Lichtjahren und eine Dicke von 3000
Lichtjahren. Das Zentrum ist aufgew6lbt und
erreicht eine Dicke von 16.000 Lichtjahren. Un-
ser Sonnensystem befindet sich dabei in einem
der Spiralarme in etwa 26.000 Lichtjahren Ent-
fernung zum Zentrum und nur ungefihr 45
Lichtjahre oberhalb der Ebene der Galaxien-
scheibe. Das Alter der Milchstrafle wird auf
rund 13 Milliarden Jahre geschatzt.

Nur 6000 Sterne

Von diesen vielen Milliarden Sternen sehen
wir jedoch nur einen winzigen Teil. Je nach
Leuchtkraft der Sterne dringt ihr Licht nur
noch aus Entfernungen von wenigen Licht-
jahren bis zu einigen tausend Lichtjahren zu
uns. So konnen von der gesamten Erde aus un-
gefihr 6000 Sterne unter einem dunklen und
mondlosen Nachthimmel erkannt werden. An
einem bestimmten Ort der Erde sind es sogar
nur noch etwa 2500. Die iibrigen Sterne sind
zu schwach, um mit dem bloflen Auge wahr-
genommen zu werden. Dort, wo man genau
in die Ebene der scheibenférmigen Galaxis

Position der Erde

» Abb. 3:Von der Seite aus be-
trachtet gleicht unsere Milchstra-
Be einer flachen Scheibe mit zent-
raler Ausbuchtung.

blickt, stehen die Sterne besonders dicht am
Himmel zusammen. Ihr Licht ergibt das Band
der Milchstrafle.

Spektakulare Gabelung

Direkt tiber dem Kopf des Beobachters fin-
det sich im Sommer das Sternbild Schwan.
Dort liegt ein besonders auffilliger Teil der
Sommer-Milchstrafle: die sogenannte »Gro-
e Cygnuswolke«. Das Band der Milchstrafle
gabelt sich bei Deneb. Der westliche Strom en-
det im Schlangentriger, wihrend der 6stliche
bis hin zum Schiitzen reicht. Diese Gabelung
wird auch »Great Rift« genannt. Die dunklen
Areale entstehen durch ausgedehnte Gas-und
Staubwolken, die das Licht dahinterliegender
Sterne abschwichen. An einem dunklen Stand-
ortist das »Great Rift« eine imposante Erschei-
nung und der Wechsel von hellen und dunk-
len Bereichen sehr auffillig.

Im Zentrum der Galaxis

Folgt man dem Verlauf der Milchstra8e in
Richtung Stiden, wird das Band in den Stern-
bildern Schild und Schiitze immer breiter
und strukturierter. Helle Sternwolken domi-
nieren nun das Bild. Dort liegt das Zentrum
der Galaxis mit der grofiten Sternendichte.
Das hellste Areal im Sternbild Schild wird
als Schildwolke bezeichnet, das im Stern-
bild Schiitze als Schiitzewolke. Da in diesen
hellen Arealen weniger Dunkelwolken
vorhanden sind, kann der Beobachter wie
durch einen Tunnel in entfernter liegende
Bereiche des Milchstraflenzentrums bli-

cken. Unser Blick aus dem Inneren der
Milchstrafle dhnelt dem Blick auf eine Gala-
xie, bei der wir von aufSen gesehen genau auf
die Kante blicken.

Scheibe

Bulge

Abenteuer Astronomie

Am Rand der Scheibe

Am nordlichen Horizont findet die Milch-
strafle im Sommer ihren Abschluss im Stern-
bild Perseus. Dort blicken wir mehr zum duf3e-
ren Rand der Galaxienscheibe. Die Sterndichte
ist deshalb wesentlich geringer als in Richtung
des Zentrums. Die Milchstrafle erscheint in
diesem Abschnitt deutlich schwacher und

schmaler. P Lambert Spix

Raus aufs Land

Heute muss man dem stérenden Licht
der Stdadte entfliehen, um dieses Natur-
schauspiel der MilchstraBein seiner vollen
Pracht bewundern zu kdnnen. In Stadt-
ndhe wird die MilchstraBe durch das hel-
le Licht von StraBenlaternen, Hauserbe-
leuchtung und Leuchtreklamen einfach
Uberstrahlt. Hier lohnt sich ein Ausflug
von wenigstens einer halben Autostun-
de aufdas Land an einen Standort mit frei-
er Sicht auf den Stidhorizont.

Lambert Spix' langjdhrige Leiden-
schaft ist die praktische Astronomie
und ihre Weitergabe an Neulinge. Wenn
Sie sich in seiner Rubrik ein bestimm-
tes Thema winschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder auf unserer Facebook-Seite.

“B Kurzlink: oclm.de/fb
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Ein Abend in der aufregendsten Nebelregion des Nordhimmels

Der Sommerhimmel ist voll faszinierender Sternhaufen und Nebel. Sie alle werden jedoch iibertroffen an
Grofle, Komplexitiat und Schonheit von einem Gespinst im Sternbild Schwan. Es erstreckt sich tiber mehr als
sechs Vollmond-Durchmesser und besteht aus einem Dutzend einzelner Objekte: der Cirrusnebel. An einem

dunklen Standort lasst sich mehr als ein Abend mit seiner Entdeckung verbringen.
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< Abb. 1: Der Cirrusnebel
‘in seiner ganzen Pracht
-*hier NGC 6960 mit dem’
~“Stern- 52 Cygni. Nur die

grinblauensStrukturen der

" *Sauerstoff-Emission kan-

~nennachts Wwahrgenommen.” -

* - werden, die rotlicheri Was- .
serstoff-Filamente bleiben &
unsichtbar, . * ‘ :

A ADBD. 2: Zeichnung von NGC 6960 m

it einem 685mm-Spiegelteleskop. Uwe Glahn
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Abb. 3: Aufsuchkarte flr die einzelnen Teile des Cirrusnebels
aus dem »interstellarum Deep Sky Atlas«.

Abb. 4: Der gesamte Cirrusnebel-Komplex, zeichnerisch fest-
gehalten mit einem 450mm-Teleskop. Rainer Mannoff
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er Nebelkomplex - ein Uberrest ei-
D ner Supernova, die sich vor weniger

als 10.000 Jahren ereignete (vgl. Kas-
ten) — erstreckt sich iiber ein Feld von mehr
als drei Grad im Durchmesser und besitzt
mehrere Katalognummern. Obwohl schon
im Fernglas sichtbar und unter dunklem
Himmel ab 100mm Offnung ein wenn auch
zarter Genuss, sind 200mm eine sinnvol-
le Minimaloffnung, um die Eigenart dieses
Objekts zu erschlieen. Mit mehr Offnung
wird der Beobachtungsgenuss noch poten-
ziert. Wenn Sie die Chance haben auf einem
Teleskoptreffen durch ein sehr grofies Tele-
skop zusehen, ist die Beobachtung des Cirrus-
nebels eine sprachlos machende Erfahrung.

Mit der Wunderwaffe zum Erfolg

Wer manuell aufsucht, startet an der stidost-
lichen Schwinge des Schwans. Der Nebel ist
sudlich der Verbindungslinie der Sterne {und
¢ Cygni zu finden. Ein guter Ausgangspunkt,
um in das Dickicht einzutauchen, ist der Stern
52 Cygni, der etwas mehr als drei Grad stid-
lich von e steht. Auch wer per Goto-Steuerung
aufsucht, sollte diesen Stern und nicht eine der
Katalognummern als Startpunkt wahlen. Der
Clou: Hat man den Stern eingestellt, befindet
sich der Nebelteil NGC 6960 schon im Feld.
Je nach Teleskopgrofie und Himmelsqualitét
sieht man einen zarten Lichtstreifen, der ge-
nau durch den Stern hindurch zieht.

Vielleicht erscheint Thnen der Nebel zu-
ndchst sehr schwach. Das kann entweder an
einer relativ kleinen Teleskopoffnung, wahr-
scheinlicher aber noch an mangelhafter Him-
melsqualitit liegen. Es gibt eine Zauberfor-
mel, die das Problem eindrucksvoll bekampft:
Nebelfilter. Aufgrund der Natur des Nebels
(siche Kasten) ist der [OIII]-Filter ein einzig-
artiges effektives Werkzeug beim gesamten
Cirrus-Komplex. Plotzlich steht der Nebel wie
mit Kreide auf eine dunkle Wand gemalt da.
Ich empfehle seine Benutzung mit allen Teles-
kopgréfien und bei allen Bedingungen.

Autobahn oder Sturmvogel

NGC 6960 zieht sich von 52 Cyg mehr als
ein halbes Grad Richtung Stiden. Fahrt man
diesen Bereich mit dem Teleskop ab - hier ist
eine manuelle Bewegung wie beim Dobson
sehr von Vorteil - zerfasert das Nebelband
immer mehr und wird schliefflich schwi-
cher. Die feinen Nebellinien werden mit wach-
sender Teleskop6ffnung immer besser sicht-
bar — mehr Offnung bringt schlieflich nicht
nur mehr Licht, sondern auch mehr Auflo-
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sung. Ein ganz feines Nebelfilament hingt ge-

nau an 52 Cygni - hier sollte man nicht zu
schwach vergroflern.

Mit dem Nebelfilter im Okular gehort
der Abschnitt nérdlich von 52 Cygni zu
den spektakuldrsten Anblicken des Him-
mels. Nach Norden hin wird der Nebelstrei-
fen immer schmaler und miindet schliefSlich
in einer nicht ganz geschlossenen Spitze. Ich
habe diesen »zweistreifigen« Anblick immer
mit einer Autobahn verglichen, bei anderen
Beobachtern ist der Spitzname »Sturmvo-
gel« gebrauchlich.

Hexenhand und mehr

Soschon NGC 6960 ist, er ist nicht der hells-
te Teil des Nebels. Dieser liegt drei Grad 6st-
lich von ihm. Manuell gelingt es mit etwas
Ubung, diese Distanz »blind« durch Schwen-
ken des Teleskops zu tiberbriicken. Mit Go-
to-Steuerung sollte der Nebelfilter im Okular
eingeschraubt werden, wenn man entweder
NGC 6992 - das ist der nordliche Teil - oder
NGC 6995 eingibt. NGC 6992 ist ein fast ein
Grad langes Biindel von Nebelbandern, die
sich gegenseitig umschlingen. Er ist deutlich
heller als NGC 6960. NGC 6995 und beson-
ders dessen Anhéngsel IC 1340 nach Siiden
sind dagegen ein spektakuldres Netzwerk
von sich tiberkreuzenden Nebelfilamenten.
Mit einem grof3en Teleskop in dunkler Nacht
erschlief3t sich hier eine betorend schone, ge-
heimnisvolle Nebelwelt. Einige Beobachter
nennen dieses Gebiet »Hexenhand«.

Noch nicht genug? Wer schwache Nebel
mag, fiir den beginnt erst der eigentliche Spaf3.

Die Teile des Cirrusnebels

< Abb. 5: Die Hexen-
hand genannten
Filamente von IC
1340, gezeichnet mir
einem 360mm-Teles-
kop und [Olll]-Filter.
Ronald Stoyan

»Pickering’s Triangle«ist eine Groflenordnung
schwicher als NGC 6992/5, aber mit 300mm
bis 400mm Offnung erschliefen sich fantas-
tisch gewundene Nebel, die sich tiber mehr
als ein Grad nach Siiden nachvollziehen las-
sen. NGC 6974/9 ist sogar noch etwas schwi-
cher. Faszinierend finde ich auch das schwache
Gebiet von Simeis 3-210, das abseits siidlich
vom Hauptnebel steht, und den kleinen num-
merloser Nebelspritzer siidlich von IC 1340,
der sich schon mit 200mm Teleskopoffnung
gut abhebt.

Probieren Sie eine Zeichnung!

Ich konnte tagelang zubringen in diesem
Labyrinth — und habe das tatsdchlich einmal
getan. Mit 360mm Offnung nahm ich mir
vor, den gesamten Nebelkomplex zu zeich-
nen. Insgesamt neun Nichte und 17 Stun-
den Beobachtungszeit waren dafiir vonnéten
- ein Ausweis dafiir, dass es mehr als eines
Abends bedarf, um alle Einzelheiten dieses
unvergleichlichen Nebelreichs zu erfassen.
Inzwischen haben weitere Beobachter diese
Herausforderung angenommen.

Wenn Sie selbst den Bleistift zur Hand neh-
men mochten, empfehle ich den nérdlich von
52 Cygni gelegenen Teil von NGC 6960. Dieser
hat eine relativ klare Struktur und gleichzei-
tig faszinierendes Feindetail. Wenn Sie zeich-
nen, werden Sie merken, wieviel mehr an Ein-
zelheiten Sie wahrnehmen, weil Sie genauer
hinschauen. Es gibt keinen so guten Lehr-
meister fiir die visuelle Beobachtung wie ein
eigener Zeichenversuch.

P>Ronald Stoyan

Name R.A. Dekl. GroBe Bemerkung isDSA
NGC 6960 20M457m™n  43043"  45'x 5 Sturmvogel 29
NGC 6992-5 20n 57min +3130"  55'x5 29
IC 1340 20" 56,2mn +314' 15' Hexenhand 29
Pickering's Triangle 20M48,8Mn 43143 30' 29
Simeis 3-210 20M52,7" 42930 20" 29

Praxis | Stoyans Sky .I
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Die Physik hinter dem Cirrus

Der Cirrusnebel-Komplex ist ein Su-
pernova-Uberrest. Vor etwa 5000 bis
10.000 Jahren hat in der Mitte des heu-
tigen Nebelkomplexes ein massereicher
Stern den finalen Héhepunkt seines
Lebens erfahren: Der Kern des Sterns
konnte dem ungeheuren Druck seiner
duBeren Schichten nicht mehr standhal-
ten undimplodierte. Dabei zerriss es den
Sternkomplettin seine Einzelteile, seine
Materie wurde mit bis zu 600.000km/h
in den umgebenden Raum geschleu-
dert. Dabei kollidierte es mit der dort
schon vorhandenen Materie, und es bil-
deten sich leuchtende StoBfronten an
der AuBenhtille dieser expandierenden
Gasblase, die heute als Nebelfilamen-
te sichtbar sind. Diese werden auf un-
serer Sichtlinie besonders an den Sei-
ten sichtbar, dort wo sich die Fronten
hintereinander staffeln.

Unter den Elementen, die aus der

Supernova-Explosion in den Raum ge-
schleudert wurden, waren nicht nur
die urspriinglichen Bestandteile des
Sterns von Wasserstoff bis zum Eisen,
sondern auch schwerere Elemente, die
nur bei Supernova-Ereignissen entste-
hen kénnen. Flr uns sichtbar ist jedoch
vor allem die Emissionslinie des zwei-
fach ionisierten Sauerstoffs bei 50Tnm
- grines Licht, das von den nachts ak-
tiven Sinneszellen in unseren Augen
besonders gut zu erkennen ist. Genau
deshalb bringt ein [Olll]-Filter derart
gute Resultate.

A Abb. 6: Detailansicht eines winzigen
Filamentes des Cirrusnebels mit dem
Hubble-Weltraumteleskop.
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2:11 MESZ 2:38 MESZ

a b

A Abb.T:Sichtbarkeit der Verfinsterung bei einer Halbschatten-Mondfinsternis, hier am Beispiel des 28.9.2015. Die erste Aufnahme zeigt den Voll-
mond vor Beginn der Finsternis (a). Beim zweiten Motiv ist der Mond noch weniger als zur Halfte im Halbschatten. Mit freiem Auge ist noch nichts zu erkennen.
Das Bild mit 300mm Teleobjektiv am Display der Digitalkamera zeigt den Halbschatten als VVerdunkelung links oben bereits eindeutig (b). Im dritten Bild ist

Im Halbschatten der Erde

Wann wird eine Halbschatten-Mondfinsternis sichtbar?

Totale Mondfinsternisse sind auch mit blofSem Auge beobachtet beein- bwann lasst sich eine Halbschat-

ten-Finsternis erkennen? Wih-

druckende Himmelsereignisse. Sie beginnen mit dem kaum merkli- ] ] .
rend der totalen Mondfinsternis

chen Eintritt in den Halbschatten der Erde. Oft bewegt sich der Mond am 28. September 2015 waren mit freiem

aber auch ausschlieRlich durch den Halbschatten. Zwischen 2000 und e die ersten Spuren des Halbschattens
ab 2:45 MESZ zu sehen.

2099 gibt es neben 86 totalen und 144 partiellen Mondfinsternissen DaswarsechsMinutenfritheralserwartet.

auch 84 Finsternisse, die nur den Halbschatten erreichen. Eine solche Im Rahmen eines »Citizen Science«-Pro-
jekts wurde durch Beobachtungen zahlrei-

Halbschatten-Mondfinsternis wird am 16. September stattfinden.

cher Finsternisse ermittelt, dass man eine

lich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die

<« Abb. 2; Subtraktion der Aufnah-

E 5 i me um 2:11 MESZ (Vollmond) und
é ‘ 2:38 MESZ (etwas weniger als zur
¢ Projekt zur Sichtbarkeit des Halb- Halfte im Halbschatten). Der Halb-
schattens schattenist links oben hell zu sehen
¢ Aufnahmen einer Halbschat- ; (bleibt bei der Subtraktion Ubrig). Der
ten-Mondfinsternis gesehen i Rest des Mondes ist dagegen dun-
vom Mond kel -bei véllig genauem Ubereinan-
¢ Film der Mondfinsternis vom Mond derlegen der Aufnahmen ware er vol-

lig schwarz.

“B Kurzlink: oclm.de/a4048
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2:51 MESZ

c

3:04 MESZ

d
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der Mond nun zu 70 Prozent vom Halbschatten verfinstert. Mit freiem Auge ist der Halbschatten seit wenigen Minuten zu sehen, aber sehr zart, Am Display
derKameraundim Fotoist der Halbschattenjetzt sehr deutlich erkennbar (c). Drei Minuten vor dem Eintrittin den Kernschattenist die Finsternis mit freiem
Auge nicht mehr zu Ubersehen (d). Aufnahmen mit einem 300mm-Teleobjektiv bei Blende 10, Canon EOS 600D Digitalkamera, ISO 200, 1/640s belichtet.

Halbschattenfinsternis mit bloflem Auge
erst dann bemerkt, wenn sich 70 Prozent
des Mondes im Halbschatten befinden.
Das war am 28.9.2015 allerdings erst fiir
2:51 MESZ vorausberechnet worden.

Ziel des »Citizen Science«-Projekts war
die Unterstiitzung der Erforschung der
moglichen Sichtbarkeit von Halbschat-
ten-Mondfinsternissen im Altertum
durch Beobachtungen mit freiem Auge.
Dabei sollte die Frage beantwor-
tet werden, ab welcher Finsternis-
grofle im Halbschatten eine Fins-
ternis mit freiem Auge sichtbar ist.
Meine Erfahrungen aus mehreren Finster-
nissen zeigen eine etwas bessere Erkenn-
barkeit des Halbschattens, wenn das Auge
zuvor nichtan die Dunkelheit gewohnt ist.

Kamera sieht Halbschatten friher

Wihrend des Eintritts in den Halbschat-
tenam 28.9.2015 wurden Aufnahmen mit ei-
ner Digitalkamera Canon 600D und einem
300mm-Teleobjektiv gemacht. Auf dem Ka-
meradisplay war der Halbschatten schon we-
sentlich frither als mit freiem Auge zu sehen
und schon um 2:38 MESZ recht deutlich. Die
vier Aufnahmen zeigen den Vollmond vor
dem Eintritt in den Halbschatten und drei
Phasen bis kurz vor dem Eintritt des Mon-
des in den Kernschatten mit gleichem Tele-
objektiv und gleicher Blende, Belichtungs-
zeit und ISO-Empfindlichkeit. Sie sind also
unmittelbar miteinander vergleichbar.

Am Computer mit einem Bildbearbei-
tungsprogramm lasst sich der Halbschatten

W. Vollmann

noch deutlicher sichtbar machen. Dazu leg-
te ich die Aufnahmen um 2:11 MESZ (Voll-
mond) und 2:38 MESZ (etwas weniger als die
Hilfte des Mondes im Halbschatten) mog-
lichst genau tibereinander und subtrahier-
te die beiden Bilder voneinander. Am Er-
gebnisbild ist der Halbschatten links oben
hell zu sehen, er bleibt bei der Subtrakti-
on tbrig. Der Rest des Mondes ist dage-
gen dunkel - bei vollig genauem Uberein-
anderlegen der Aufnahmen wire er vollig
schwarz. Am durch das Subtraktionsbild ge-
legten Linienprofil lasst sich der Halbschat-
ten tiber etwa 40% des Monddurchmessers
entdecken. Durch diese Technik ist nahe-
zu der gesamte Verlauf des Halbschattens
fotografisch nachweisbar.

Wolfgang Vollmann

< Abb. 3; Linienpro-
fil durch Abb. 2: Der
Halbschatten lasst
sich Uber ca. 40% des
Monddurchmessers
nachweisen

49

W. Vollmann

lich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die




. Praxis | Astrophysik live

<t ' . - 1
] - - 9 -
2T . . L
.. ... L " -
¥ m— 5 5 =
) 1 oy -
on H
- -
v i J i
- ) i d ]
- 5 " T -
4 3
" B o - :
3 s e
e ¥ P - ;
! i
£ W
o h - %
5 L} : i ..
- & T
L' f -
= 8 R 2
. ; q
" = < gl .
Y e - o .
: " i .
- ¥ = § '-'_
.
s . ’ :
’ . i En
- - o
e -
- v
- £ u
- s
&hiim :
- - .-i.i
. -|.

X PRAXISTIPP

- 61.Cyg und die erste Parallaxe -
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- Abb.T: Orangefarben leuchtet es im ostlichen Fligel des Sternbilds Schwan: |
' dasDoppelsystem 61 Cyg. Durch 1837 und 1838 durchgeflihrte Beobachtungenwur- ¢
" de es das erste ferne Sternsystem, bei dem ein Parallaxen-Winkel gemessen wer-

den konnte, um daraus seine tatsachliche Entfernung zu bestimmen. Alson Wong

Sternhimmel Uber den Daumen gepeilt

Um sich die Methode der Parallaxen-Mes-
sung in der Astronomie vereinfacht vorzu-
stellen, reicht es schon, wenn man sich den
eigenen Daumen sprichwortlich vor Augen

fhrt. Man peilt abwechselnd mit dem linken
und dem rechten Auge den Daumen Uber
den ausgestreckten Arm an. Durch den Ab-
stand zwischen den Augen erscheint der
Daumen einmal weiter links und einmal
weiter rechts vor einem entfernten Hin-
tergrund. Diese Peilmethode ist als Dau-

mensprung bekannt und verdeutlicht das
Grundprinzip der astronomischen Ent-
fernungsbestimmung durch eine (einfa-
che) Winkelmessung.

Bei dem gleichen Versuch am Sternhim-
mel springt der Daumen 5° weit. Wirde
etwa ein Sternim Laufe von sechs Monaten
seine Position in dieser GroBenordnung ver-
dndern, wirde sich folgende Rechnung er-
geben: Der Radius der Umlaufbahn der Erde
um die Sonne (grob 150 Millionen Kilome-

ter) geteilt durch den Tangens des Paralla-
xen-Winkels (2,5°) ergibt eine Entfernung
von 3,44 Milliarden Kilometern, also 23 As-
tronomische Einheiten. Der Beispielstern
wdrde sich also noch im Sonnensystem be-
finden. In der Realitat sind allerdings selbst
die Parallaxen der nachstgelegenen Ster-
ne so winzig, dass erst im 19. Jahrhundert
die Messgenauigkeit flir die Bestimmung
solch minimaler Winkelunterschiede zwei-
er Sternpositionen ausreichte.

-
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mmer ausgekliigelter werden die Methoden,

mitdenen Astronomen die dritte Dimension

inder Himmelsbeobachtungerschlieffen. So
wurden etwa Objekte entdeckt, die mehr als 13
Milliarden Lichtjahre entferntsind. Angefangen
aber hat alles mit dem unscheinbaren Stern 61
Cygim Sternbild Schwan und der Suche nach sei-
ner Parallaxe. Die Messung der allerersten Ent-
fernung zu einem fernen Stern machte den As-
tronomen Friedrich Wilhelm Bessel berithmt.

Die Sterne miissen unendlich weit entfernt
sein — davon war man lange tiberzeugt, fehl-
te doch jede Spur einer Parallaxe, mit der sich
die wahre Entfernung zu ihnen bestimmen las-
sensollte. Die Parallaxeist der Winkel eines Ob-
jekts, der sich aus zwei verschiedenen Blickrich-
tungen ergibt. Veranschaulichen lisst sich das
am eigenen Daumen: SchliefSt man abwechselnd
seine Augen, scheint der Daumen vor dem Ge-
sicht mal nach rechts, mal nach links zu sprin-
gen (siche Kasten).

Kennt man nun den eigenen Augenabstand
und misst den beobachteten Winkelversatz, so
lasst sich daraus mittels einer einfachen Drei-
ecksberechnung die Distanz zum Finger ermit-
teln. Nichts anderes versuchten die damaligen
Astronomen auf der Suche nach der sogenann-
ten Fixstern-Parallaxe. Doch schon das Dau-
men-Beispiel macht deutlich: Je weiter ich den
Finger vom Gesicht entferne, desto kleiner wird
der sichtbare Winkel.

Was beim Daumensprung das Augenpaar
war, ist bei den Astronomen die Umlaufbahn
der Erde um die Sonne. Diese hat einen Durch-
messer von ungefdhr 300 Millionen Kilome-
tern, so dass man eine Sternposition misst und
sechs Monate spiter die Beobachtung wieder-
holt, um dadurch eine Verschiebung der Positi-
on festzustellen. Da aber zu Kopernikus' Zeiten
noch niemand eine solche Parallaxe am Stern-
himmel bemerkt hatte, musste der Winkel un-

abenteuer astronimie
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ter dem Auflosungsvermogen des Auges liegen
und galt daher als unmessbar klein. Das dnder-
te sich jedoch mit der Erfindung des Fernrohrs.

»Fliegender Stern« im Schwan

Um erfolgreich die Parallaxe eines Sterns zu
bestimmen, sollte uns dieser méglichst nahe sein.
Bei Sternen, die sich verhaltnismafSig schnellam
Himmel bewegen, also eine grofle Eigenbewe-
gung haben, ist dies in der Regel der Fall. Giu-
seppe Piazzi, der Entdecker von Ceres, bemerk-
te 1804, dass sich der Doppelstern 61 Cyg mit
rund 5" pro Jahr tiber den Himmel bewegt. Da-
mitwar er damals der scheinbar schnellste Stern.
Der italienische Astronom empfahl daher, bei
diesem Stern eine Parallaxenbestimmung zu ver-
suchen und damit endgiiltig die Frage zu beant-
worten: Wie weit sind die Sterne entfernt? Auch
Friedrich Wilhelm Bessel wurde auf den »flie-
genden Stern im Schwan, wie 61 Cyg manch-
mal genannt wurde, aufmerksam und schrieb
1812: »Auch glaube ich, dass die jahrliche Paral-
laxe dieses Sternenpaars sich unseren Beobach-
tungen nicht entziehen wird.«

Esdauerte schliefSlich noch 26 Jahre, bis Bessel
im Oktober 1838 endlich die Entdeckung deral-
lerersten Fixstern-Parallaxe und damit die zwei-
felsfreie Bestimmung der ersten Entfernung zu
einem anderen Stern verkiinden konnte: Er er-
mittelte, dass ein halber Umlaufder Erde um die
Sonne die Sternposition unter einem winzigen
Winkel von 0,314" verschiebt — der moderne Pa-
rallaxen-Wert betragt 0,287". Aus diesem Win-
kel konnte Bessel schliefilich ableiten: 61 Cyg ist
10,3 Lichtjahre entfernt.

61 Cyg im Teleskop

Bessels Stern 61 Cyg lasst sich leicht auf-

finden, wenn man vom Hauptstern a Cyg

scheinbare Bewegung des Sterns vor
dem Fixsternhint.ergrund

Januar

4,,/7—7Parallaxef

Rektaszension

Grundlinie: 1A€ Juli

Praxis | Astrophysik live

(Deneb) iiber v Cyg in den 6stlichen Fliigel
des Schwans geht. Als Stern 5. GrofSenklas-
se ist er schon mit blofSem Auge sichtbar und
bereits ein (stativgestiitztes) 10x50-Fernglas
oder ein kleines Fernrohr gentigen, um den
Doppelstern in zwei Komponenten
aufzulosen. Mit etwas Aufwand koénnen
sich Astrofotografen sogar daran versuchen,
die Parallaxe des Sterns einmal selbst zu be-
stimmen. Bei einem Winkel von rund 0,3"
ist dies allerdings keine leichte Aufgabe,
denn die Sternpositionen missen auf
mindestens 0,15" genau vermessen werden.
Dies gelingt z.B. mit der Astrometrie-Software
Astrometrica. Damit die Aufnahmen ausrei-
chend viele Nachbarsterne enthalten, die als
Referenzpositionen fiir das Astrometrieren die-
nen, ist auf eine entsprechende Belichtungszeit
zuachten.

Nach einem Jahr (die Zeit, die die Erde fiir ei-
nen Umlauf braucht) des Datensammelns und
der Bestimmung der Sternpositionen kann mit
der Analyse begonnen werden. Wenn man nun
in einem Diagramm beispielsweise die Verdn-
derung der Deklination gegen die Zeit darstellt,
nattirlich befreit von der Eigenbewegung des je-
weiligen Sterns, miisste die parallaktische Be-
wegung gegeniiber den weit entfernteren Nach-
barsternen als Kurve zu sehen sein. Selbst wenn
die Messpunkte streuen, sollte der Mittelwert zu-
mindest die Gréf8enordnung der Parallaxe (um
0,3") anzeigen. Zudem bietet der Doppelstern
eine schone Vergleichsmoglichkeit, denn man
kann die Zahlenwerte von 61 Cyg A und B di-
rekt gegenpriifen. So ldsst sich aus diesem
minimalen Winkelversatz und dem Bahn-
radius der Erde von 150 Millionen Kilome-
tern tatsichlich eine ungefihre Sternentfer-
nung von 103 Billionen Kilometern bzw. 10,9
Lichtjahre berechnen.

» Nico Schmidt

< Abb. 2: Das Prinzip ist simpel: Aus
zwei verschiedenen Blickrichtungen
erscheint das Objekt vor einem fer-
nen Hintergrund an zwei verschie-
denen Orten. Die unterschiedlichen
Blickrichtungen kénnen dabeidurchein
Augenpaar (6cm Abstand) oder durch
die um die Sonne laufende Erde (300
Millionen Kilometer Abstand) entste-
hen. Aus der Parallaxe (der halbe Win-
kel des sichtbaren Versatzes)und dem
Abstand der Beobachtungspositionen
kann trigonometrisch die Entfernung
zum Objekt berechnet werden.

Deklination
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AUF DIE MONTIERUNG

-+ kommtesan

cafrad R »,
- ‘I'-_ . 1 . . o-

A Abb 1:Der Lagungenneb’el'(Mes-
sier 8) zusammen mit dem Tnﬁd-
nebel (Messiér 20). Die Aufnahmé
emstand miteinem Astrografen auf.

_ eynerparallaknschep Montierung.Das ™«
= R MR o Surfimenbild sétzt sich ausacht Auf-

. 3 \ SEi Ty  nahmenmitainer Belichtungszeit Yon
. 'je450 Sekunden zusammen,
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zimutale Montierungen, parallak-

tische Montierungen, Gabel-Mon-

tierungen, Dobson-Montierungen,
Deutsche Montierungen — das Angebot an
verschiedenen Teleskopmontierungen ist
grof$ und auf den ersten Blick uniibersicht-
lich. Dieser Beitrag erklirt, worauf bei der
Wabhl einer Montierung zur Astrofotografie
zu achten ist.

Teleskopmontierungen haben die Aufga-
be, das Teleskop und die Kamera wihrend
der — unter Umstanden mehrere Stunden
dauernden - Belichtung dem Lauf der Ster-
ne am Himmel nachzuftithren. Grundsitz-
lichlassen sich zwei Arten von Montierungen

V Abb. 2: Eine preiswerte parallaktische Montierung vom Typ
€Q-2, die eine DSLR mit leichtem Teleobjektiv tragt. Deut-
lich zu erkennen ist das Gegengewicht an der Achse, das das Ge-
wicht der Kamera ausgleicht. Wahrend die Ausrichtung der Kamera
in der einen Achse mit der biegsamen Welle (rechts im Bild) erfol-
gen kann, ist die zweite Achse motorisch angetrieben, um die Him-
melsdrehung auszugleichen. Diese Kombination eignet sich gut,

um Sternfelder aufzunehmen.

unterscheiden, die fir diese Aufgabe unter-
schiedlich gut geeignet sind: azimutale Mon-
tierungen und parallaktische Montierungen.

Azimutale Montierungen

Azimutale Montierungen sind beispiels-
weise in Form von Gabelmontierungen bei
Schmidt-Cassegrain-Teleskopen zu finden
oder in Form der sogenannten Rockerbox
bei Dobson-Teleskopen. Diese Bauarten von
Montierungen sind beliebt, da eine exakte
Ausrichtung auf den Himmelspol nicht n6-
tig ist und sie daher schnell und unkompli-

Technik | Dittlers Fotoworkshop

ziertzur nichtlichen Beobachtung aufgebaut
werden kénnen.

Fir die Astrofotografie eignen sich azi-
mutale Montierungen jedoch zunéchst ein-
mal nicht: Weil die Ausrichtung des Bildfel-
des der Kamera relativzum Horizont immer
gleichbleibt, werden alle Sterne zu kleinen
Kreisbogen um den zentralen Stern (dessen
Laufam Himmel gefolgt wird) auseinander-
gezogen. Dies liegt daran, dass sich die Ster-
ne bei ihrer tiglichen Bewegung ebenfalls auf
Kreisbogen tiber den Himmel bewegen. Selbst
aufsorgfiltigsten mit einer azimutalen Mon-
tierung nachgefithrten Aufnahmen sorgt die
Bildfelddrehung deshalb beilangeren Belich-

A Abb. 3: Zur Beobachtung von Mond und Planeten kommt
hier ein Schmidt-Cassegrain-Teleskop auf einer deutschen
Montierung vom Typ Losmandy GM-8 zum Einsatz. Die Mon-
tierung ist deutlich massiver und damit tragfahiger als die in Abb. 2
gezeigte leichte Montierung, Beide Achsen dieser Montierung sind
motorisch betrieben und zudem verfligt die Montierung Uber eine
GoTo-Funktionalitat, die es ermoglicht, zahlreiche Himmelsobjekte
computergesteuert anzufahren.
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<4 Abb. 4 Parallaktische Montierungen haben
sich auch als Reisemontierungen bewadhrt.
Diese Montierung vom Typ AstroTrack fuhrt
den montierten Kugelkopf batteriebetrieben
bis zu zwei Stunden nach, um so auch am Ur-
laubsort Astrofotografie zu erméglichen. Deut-
lichiist rechts das Polsucherfernrohr zu erken-
nen, dass die Ausrichtung der Montierung auf
den Himmelspol vereinfacht,

tungszeiten fiir strichformige Sternabbildun-
gen und damit fiir Bildfehler. Mit mechani-
schen Zusatzprodukten wie Polhohenwiegen
oder sogenannten dquatorialen Plattformen
kénnen jedoch azimutale Montierungen so
umgebaut werden, dass sie dennoch fiir die
Fotografie verwendet werden konnen.

Parallaktische Montierungen

Ublich st in der Astrofotografie daher der
Einsatz von parallaktischen Montierungen:
Diese ermdglichen bei entsprechender Auf-
stellung, einem einmal eingestellten Him-
melsobjekt durch Drehung (Nachfithrung) in
nur einer Achse zu folgen. Diese Achse muss
hierzu parallel zur Erdachse ausgerichtet wer-
den. Dies geschieht, indem diese Achse auf
den vom Beobachtungsort sichtbaren Him-

melspol (d.h. auf der Nordhalbkugel auf den

Dittiés |dee: Webcam-Ei wiederbelebt

er schon etwas linger im Ge-
schift ist, hat so was in der Bas-
telkiste herumfliegen: die alte
Webcam Philips ToUCam, die in den An-
fangszeiten der Videoastronomie fiir sehr
kleines Geld erstaunliche Ergebnisse ge-
lietert hat. Mit dem Aufkommen der mo-
dernen Betriebsysteme Windows 7, 8 und
10 war damit Schluss. Philips hat nie neue

Treiber nachgeliefert. Da wurde der Weiter-

54

betrieb unmoglich, obwohl die Kameras sel-
ber fast ewig halten.

Wer sie noch nicht weggeworfen hat, soll-
te das auch nicht tun, es gibt nimlich eine
elegante Losung. Wie findige Astronomen
aus Osterreich herausgefunden haben, wird
das beliebte »Plastikei« auch von der Trei-
bersoftware fiir neuere Kameras von Phil-
ips unterstiitzt. Passend ist der Treiber fir
das Modell SPC900 sowohl fiir 32 als auch
64 Bit, also ganz zeitgemif3. Die Installation

ist etwas aufwendig und erfordert das An-
dern von Scripttexten. Dies wird im Oster-
reichischen Astroforum Schritt fiir Schritt
genau beschrieben.

Samtliche Funktionen der ToUCam
werden damit unterstiitzt, Funktion und
Bildqualitéit sind mit den neuen Treibern
wirklich gut. So lebt eine gute, fast kostenlo-
se Webcam wieder auf. Elektromiill mit neu-
er, angepasster Software ist namlich keiner.

> Georg Dittié

<0 Abb. 1: Auch mit modernen Betriebsystemen kann die be-
wahrte ToUCam weiter betreiben werden.,

R SURFTIPPS

e Diskussion im Astronomieforum.at

“® Kurzlink: oclm.de/a4054
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Stern Polaris), den Mittelpunkt der taglichen
Himmelsdrehung, ausgerichtet wird. Zur ex-
akten Ausrichtungkann, je nach Montierung,
ein Polsucherfernrohr in — oder parallel zu -
dieser Achse montiert werden. Einige compu-
tergesteuerte und meist hochpreisige Montie-
rungen ermoglichen die exakte Ausrichtung
auch ohne ein solches Polsucherfernrohr.
Unter den verschiedenen parallaktischen
Montierungen hat sich die sogenannte Deut-
sche Montierung bewahrt: Der Teleskoptubus
mit Kamera wird bei diesem Montierungs-
typ an einem Ende der Deklinationsachse
befestigt. Das aufgrund der einseitigen Be-
lastung der Deklinationsachse entstehende
Kippmoment wird durch ein Gegengewicht
ausgeglichen, das an der gegentiberliegen-
den Achsseite befestigt ist. Damit dieses Aus-
gleichsgewicht nicht nur zusitzliches »totes«
Gewicht darstellt, welches die Montierung
belastet, kann es etwa durch eine Kamera fiir
die Sternfeldfotografie ersetzt werden. Viele
Montierungshersteller bieten entsprechende
Halterungen als Zubehorteile an.

Alle Montierungen
fur alle Objekte?

Mit einer exakt eingenordeten und ausge-
richteten parallaktischen Montierung kon-
nen sowohl lange belichtete Aufnahmen von
Deep-Sky-Objekten angefertigt werden als

auch die in der Regel kiirzer belichteten Auf-
nahmen der Objekte unseres Sonnensystems;
parallaktische Montierungen erfordern die
Nachfithrung in nur einer Achse und eignen
sich daher grundsitzlich fir die Fotografie al-
ler astronomischen Objekte.

Azimutale Montierungen hingegen erzeu-
gen mit steigender Dauer der Belichtung zu-
nehmend unschéne Bildfelddrehungen, fiir
Deep-Sky-Aufnahmen eignen sie sich da-
her nicht. Fiir die kurzbelichteten Aufnah-
men von Sonne, Mond und Planeten eignen
sie sich jedoch eingeschriankt: Wann die Feh-
ler in der Nachfithrung in beiden Achsen das
Bildergebnis triiben, hingt dabei von der ge-
wihlten Vergréflerung und Belichtungszeit
ab. Um fiir den Einstieg in die Astrofotogra-
fie aller Objekte des Nachthimmels auf der
»sicheren Seite« zu sein, ist also eine stabi-
le parallaktische Montierung zu empfehlen.

Neben der Tragkraft sollte bei der Anschaf-
fung einer Montierung fiir die Astrofotogra-
fie aber auch tiberlegt werden, ob die zu fo-
tografierenden Objekte per Star-Hopping
aufgesucht werden sollen oder ob das Ein-
stellen der Objekte per Computer erfolgen
soll; sogenannte Go-To-Montierungen bie-
ten diese komfortable Funktion. Fiir lingere
Belichtungszeiten ist zudem eine computer-
gesteuerte Nachfithrung notwendig, daher ist
bei der Wahl der Montierung auch auf einen
Autoguider-Anschluss zu achten.

Technik | Teleskop-Tuning .

“= |NTERAKTIV f

Ullrich Dittler ist ein bekannter
Astrofotograf und Autor zahlreicher Ver-
offentlichungen zur Astrofotografie und
zu astrofotografischem Equipment. Er ist
gemeinsam mit A. Martin und B. Koch Au-
tor des »Handbuchs Astrofotografie«, das
umfangreichste Kompendium zur Astrofo-
tografie in deutscher Sprache. Er betreibt
eine Privatsternwarte im Schwarzwald,
dort widmet er sich neben der Deep-

Sky- und der Sonnenfotografie auch dem
Nachweis von Exoplaneten. Wenn Sie Fra-
gen zur Astrofotografie haben oder sich
fir diese Rubrik ein bestimmtes Thema
wiinschen, schreiben Sie an redaktion@
abenteuer-astronomie.de oder auf
unserer Facebook-Seite.

B Kurzlink: oclm.de/fb

Teleskop-Tuning: Tuben clever stabilisiert

eicht, stabil, giinstig — wenn das alles
Lwére, was man von einem Teleskoptu-
bus fordern muss. Er sollte auch iso-

liert, schwarz und am besten noch teilbar sein.
Die Praxis sieht da anders aus: Nicht weni-
ge Tuben sind weder dem Gewicht der Op-
tik noch schwerem Zubehor im Okularaus-
zug gewachsen. Die Folge ist schlicht eine
dejustierte Optik, wenn sich beim Schwen-
ken der Tubus verbiegt. Oder es kommt zu
Schwingungen, schlimmstenfalls gar zu Re-
sonanzen mit den Nachfithrmotoren. Und
auch die Rohrschellen konnen beim Klem-
men den Tubus verformen, so dass die Tu-
busrotation beim Newton die Justage verstellt.
Wer einen kompletten Austausch vermei-
den will, kann nachbessern: Beim Durch-
biegen wird der Tubus oval, was méglichst
stramm eingesetzte Verstarkungsringe ver-
hindern. Auch von auflen enganliegende Rin-
gezwingen dem Tubus eine runde und somit

gerade Form auf. Das hilft auch, den Okular-

auszug des Newton in der richtigen Position

zu halten. Ein langer Rohrschellenkifig stabi-

lisiert den Tubus — vorausgesetzt, er ist selbst
stabil genug.

Die »Hargreaves Strut«, eine Verbin-
dungsstange zwischen der Gegengewichts-
stange und einem oder beiden Tubusenden,

<A Abb: Ein Tubus,
der sich mit zwei Fin-
gern derart verbie-
gen lasst, ist schlicht
zu weich.

S. Wienstein

schafft stabile Dreiecke und stabilisiert so ge-
gen Schwingungen. Die Dreieckskonstruk-

tion mit passenden Winkeln sollte auch das
Grundprinzip aller Gitterrohr-Tuben sein, da

ein gleichschenkliges Dreieck sehr gut Krif-
te aufnimmt - eine Verstirkung parallel an-
geordneter Stangen bewirkt hingegen wenig.

P Sven Wienstein
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Hochauflosende Transitbilder berechnen

AbD. I: Merkur und die Sonnenoberflache bei hoher Auflosung gleichzeitig scharf zu bekommen - das war die
fotografische Herausforderung beim Merkurtransit am 9.5.2016. Das Bild zeigt Merkur kurz nach seinem Eintritt am
Ostrand der Sonne um 13:25 MESZ mit 2504mm Aquivalentbrennweite. Fir dieses Summenbild wurden 500 der 1330 Ein-

zelbilder benutzt.

J.Mosch

Abb. 2: Merkur und die Sonnenflecken-
gruppen AR 2542 und 2543 in hoher Aufl6-
sung. Videosummenbild von 17:07 MESZ mit
Aquivalentbrennweite 2504mm. 100-Sekun-
den-Videomit 1350 Einzelbildern, von denen 400
summiert wurden. Norden ist oben rechts.

e Avistack 2.0
e RegiStax 6
e Lucam Recorder

“B Kurzlink: oclm.de/a4056
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Der Merkurtransit vom 9. Mai 2016 konfrontierte Planetenfotografen mit einer besonderen Herausforde-

rung: Wie lassen sich die Sonnenoberfliche und der vorbeiziehende Merkur gemeinsam scharf abbilden?

Die Losung ist relativ einfach, nur doppelt so zeitaufwandig wie bei Sonnenaufnahmen ohne Planet.

einen ersten Merkurtransit hatte

ich 1970 als 16-Jahriger fotogra-

fiert. Dabei hatte ich unbeschreib-
liches Gliick: Das winzige Planetenscheib-
chen wanderte genau iiber die Umbra eines
groflen Sonnenflecks. Vom Verstand her war
mir klar, dass das 46 Jahre spiter nicht schon
wieder passieren wiirde. Dennoch war ich
bereits Wochen vor dem diesjdhrigen Transit
wie elektrisiert. Wenn schon keine Fleckbede-
ckung, dann wollte ich wenigstens viel bessere
Bilder als damals aufnehmen: Merkur scharf
und kreisrund vor der Granulation - dieser
Anspruch war nur mit der Aufnahme von Vi-
deos zu erfiillen.

Penible Vorbereitung

Wiirde es also reichen, die Kamera einfach
hinter das Herschel-Prisma zu schrauben, da
man die Bewegung von Merkur — angesichts
einer Transitdauer von mehr als sieben Stun-
den - sicherlich vernachlissigen konnte?

Einekleine Rechnung beantwortete die Fra-
ge: Relativzur Sonne bewegt sich der Planetin
einer Minute reichlich vier Bogensekunden.
Das ist bereits ein Drittel seines scheinbaren
Durchmessers. Knapp 0,7 Bogensekunden
wandert er in zehn Sekunden. In dieser Zeit
nimmt meine Kamera bei vollem Format gera-
de einmal 150 Einzelbilder auf. Das ist eindeu-
tig zu wenig, um ein brauchbares Summenbild
zu erhalten. Auflerdem driftet Merkur dabei
auf dem Kamerasensor um ein ganzes Pixel -
und das schon bei einer Aquivalentbrennweite
von 2000mm. Die Videos mussten also linger
sein und zweimal gestackt werden — mit Aus-
richtungspunkten einmal auf der Sonne und
einmal auf Merkur.

Technik und Bearbeitung

Als Aufnahmeinstrument diente ein
Apo-Refraktor 130/780mm mit Herschel-Pris-
ma, Baader Flatfield-Converter und So-
lar-Continuum-Filter. Die Aquivalentbrenn-
weite betrug 2220mm fiir die verwendete
DSLR Nikon D80OE und 2504mm fir die
CCD-Videokamera, eine Lumenera LUI65M
mit monochromem CCD-Chip von 1392 x
1040 Pixeln. Die Aufnahmerate betrug 15 Bil-
der pro Sekunde, als Aufnahmesoftware dien-
te Lucam Recorder Professional.

Am 130mm-Refraktor nahm ich insgesamt
42 Videos von je 100 Sekunden auf, belichtete
etwa 80 Aufnahmen mit der Spiegelreflexka-
mera und schaute zwischendurch regelmiflig
durchs Binokular.

Aufwendige Bildverarbeitung

Die Bildbearbeitung der Videoaufnahmen
erfolgte in drei verschiedenen Programmen:
Das Berechnen der Summenbilder wurde mit
Avistack 2.0 vorgenommen, das Schérfen mit Re-
giStax 6, und die Montage und Nachbearbeitung
mit Photoshop CS5.

Ein erster Durchlauf mit Ausrichtung auf die
Sonnenoberfliche ergab scharfe Flecken und
Granulation, aber einen deformierten Merkur.
Das war zu erwarten gewesen. Deshalb machte
ich einen zweiten Versuch, diesmal mit Ausrich-
tungaufden Planeten: Jetzt war die Sonnenober-
flache verwischt, aber Merkur zeigte sich ideal
kreisrund und nachtschwarz. Mein Plan war also
aufgegangen. Nun mussten die beiden Summen-
bilder nur noch »verheiratet« werden.

Ehrliche Losung

Injedem besseren Bildverarbeitungsprogramm
istdaseigentlich kein Problem, wenn nicht der ver-
schmierte Merkur wire. Natirlich konnte man den
einfach mit Granulation aus der niaheren Umge-
bung »zustempeln«. Aber damit wére die Grenze
zur Bildmanipulation tiberschritten. Deshalb hatte

» Abb. 3:Der Mer-
kurtransit 2016
im Uberblick. Hier
wurden die Merkur-
positionenaus allen
zehn DSLR-Auf-
nahmeserienim Bild
von 16:40:12 MESZ
vereinigt.

ich die Videos paarweise mit mindestens fiinf Mi-
nuten Zeitdifferenz aufgenommen. Dadurch zeig-
te das Summenbild des einen immer dort saubere
Granulation, woauf dem anderen der verschmier-
te Merkur zu sehen war. Die beiden Bilder muss-
ten nur noch als Ebenen tibereinander gelegt und
ausgerichtet werden, schon konnte aus dem einen
ein passendes »Granulations-Pflaster« fiir das an-
dereausgeschnitten werden. Abschlieflend wurde
der scharfe Merkur eingefiigt.

Erleichterte Bildauswahl

Im Vergleich zu den Videos waren die
DSLR-Aufnahmen schnell bearbeitet. Fiir die
Qualitdtsanalyse nutzte ich das Freeware-Pro-
gramm Planetary Imaging PreProcessor (PIPP).
In einem Arbeitsgang spiegelt es die wegen der
Reflexion im Herschel-Prisma seitenver-
kehrt aufgenommenen Bilder, beschnei-
det sie auf ein gewiinschtes Format, zentriert
sie und fiigt eine relative Qualitdtszahl in den
Dateinamen ein. Nach dem PIPP-Durch-
lauf verarbeitet man einfach die Bilder mit
den hochsten Qualititswerten weiter — ein
schnelles und objektives Verfahren. Die vom
Solar-Continuum-Filter verursachte griine
Farbe wurde unter Photoshop via Farbton und
Farbbalance in ein augenfreundliches Sonnen-
gelb verwandelt - eine Reminiszenz an den vi-
suellen Anblick, den ich in meiner Jugend durch
einen Chromfilter von Zeiss geniefien konnte.

Jorg Mosch

J.Mosch
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DEEP-SKY-AUFNAHMEN

ast automatisch

ie japanische Firma Takahashi ge-
nief$t seit Jahren einen hervor-
ragenden Ruf im Bereich der fo-

tografisch-optimierten Teleskope. Das
aktuelle Takahashi FSQ-106ED steht in
der Tradition des 1999 unter dem Na-
men FSQ-106 eingefithrten Vorgingers.
Die aktuelle Version des Takahashi FSQ-
106ED wurde 2007 eingefiihrt und unter-
scheidet sich von der Ursprungsversion unter
anderem darin, dass die beiden urspriinglich
enthaltenen Fluorit-Linsen durch ED-Linsen
ersetzt wurden. In allen Versionen hat das
FSQ-106 viele Freunde gefunden, so dass
die FSQ-Reihe 2008 um ein FSQ-85ED (mit
450mm Brennweite bei 85mm Offnung) er-
ginzt wurde und 2016 ein FSQ-130ED (mit
650mm Brennweite bei 130mm Offnung)
eingefiithrt wurde.

58

Riesiges Bildfeld

Das Takahashi FSQ-106ED ist ein— wie bei
Takahashi bekannt - sehr solide verarbeite-
tes Teleskop, das in einem modifizierten Petz-
val-Design vier Linsen in vier Gruppen ent-
halt, wobei zwei Linsen zur Optimierung der
Abbildungsqualitat aus ED-Glas sind. Das
Objektiv hat eine Brennweite von 530mm
bei einer Offnung von 106mm, so dass das
optische System ein Offnungsverhiltnis von
t/5 aufweist. Die Optik verfigt tiber ein ver-
wendbares Bildfeld von beachtlichen 88mm,
so dass nicht nur Vollformatchips mit ih-
rer Chipdiagonalen von 43mm, sondern
auch die in einigen gekiihlten CCD-Kame-
ras verwendeten grofien Kodak-Chips vom
Typ KAF-16803, KAF-50100, KAF-4301 bis
hin zu Mittelformatchips mit einer Bildfli-

che von 60x60mm problemlos ausgeleuch-
tet werden konnen.

Rotierbarer Okularauszug

Das System besitzt neben einer verschieb-
baren Taukappe auch einen eingebauten Ka-
mera-Rotator, so dass die Kamera gelost und
gedreht werden kann, ohne die Fokuslage zu
verandern. Eine Besonderheit des Teleskops
besteht darin, dass hierbei nicht nur die Ka-
mera, sondern der gesamte Okularauszug
gedreht werden kann. Dieser ist als klassi-
scher Zahnstangen-Okularauszug mit einer
1:7-Untersetzung ausgelegt und verfiigt iber
einen Fokusweg von 30mm. Riickwartig bie-
tet das Teleskop an seinem 4-Zoll-Okularrohr
zahlreiche Anschlussmoglichkeiten, so dass
tiber das umfangreiche Adapter-Programm

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Takahashi FSQ-106€D und der ICS Focus Wizard im Test

Perfekte Sternabbildung bis in die Ecken, stabile Fokusposition auch bei langen Aufnahmeserien und grofie

Bildfelder zur Ausleuchtung grofiformatiger Detektoren. Das sind die Anforderungen, die engagierte Astro-

fotografen an Teleskope fiir die Deep-Sky-Fotografie stellen. Der FSQ-106ED von Takahashi verspricht diese

Anforderungen zu erfiillen - unterstiitzt von einem neuartigen Fokussiersystem.

<0 Abb. 1. Ein leis-
tungsfahiger
Astrograf mit
einem Offnungs-
verhaltnis von f/5;
Das FSQ-106ED
von Takahashi.

des Herstellers von der Mittelformat-Kamera
bis zum 1% Zoll-Okular jede denkbare opti-
sche Einheit adaptiert werden kann — da der

Brennpunkt 18cm hinter der letzten Linse
liegt, bietet sich fiir verschiedenen Anschliis-
se reichlich Backfokus.

Fir die Adaption von Kameras an den
4-Zoll-Auszug des Takahashi FSQ-106ED
gibt es zahlreiche Moglichkeiten, die von ei-
nem M92- tiber M72-, M43- bis hin zu ei-
nem M36-Gewinde reichen und natiirlich
auch die uiblichen 2- und 1%-Zoll-Anschlis-
se umfassen. Fiir diesen Praxischeck wurden
die verwendeten Canon-Vollformat-Kame-
ras mittels eines CA35-Adapters und eines
Canon-Adapters mit Wide-T-Anschluss an
das Teleskop montiert, so dass in diesen Ad-
apter auch gefasste 2-Zoll Filter (beispielswei-
se UHC-E) eingeschraubt werden konnen.

Fokalextender und Reducer

Das optische System wiegt bei einer Ge-
samtldnge von nur rund 58cm (mit einge-
schobener Taukappe) stolze sieben Kilo-
gramm. Ein ebenfalls in Takahashi-Griin
gehaltene Rohrschelle ist ebenso optional
verfiigbar wie ein 7x50-Sucher, ein Fokalex-
tender Q1,6 (der die Brennweite auf 850mm
(bei £/8) verlangert) sowie ein Reducer QE
0,73 (Brennweite: 387mm bei {/3,65). Bei Ver-
wendung von Extender oder Reducer verrin-
gert sich das Bildfeld auf - immer noch Voll-
format-taugliche - 44mm.

Hilfreicher Focus Wizard

Fur das FSQ-106 hat Werner Mehl unter
dem Namen ICS Focus Wizard ein System

U.Dittler

Q IMDETAIL

Belichtungssteuerung mit
dem ICS Focus Wizard

Der Focus Wizard kann wahrend der
ndchtlichen Astrofotografie nicht nur
die Auswirkungen der veranderten
nachtlichen Temperaturen auf die
Fokussierung ausgleichen, sondern
parallel auch die Aufnahmen von Bil-
derserien steuern. Die maximale Be-
lichtungszeit der Kamerasteuerung
istmit 650 Sekunden relativ kurz; zu-
mindestdann, wenn lichtschluckende
Schmalbandfilter fiir die Aufnahme
bei moderaten ISO-Werten verwen-
det werden. Da in diesem Test in ei-
nigen Nachten die Optiken mit CLS-
bzw. UHC-Filtern verwendet wurden,
waren bei ISO 800 Belichtungszeiten
von 15 Minuten (=900 Sekunden) not-
wendig, die Uber das System nicht
mehr geregelt werden konnten.
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Abb. 2: Aufnah-
me des Rosettenne-
bels mit NGC2244:
Takahashi FSQ-106
mit ICS Focus Wizard *
(Brennweite: 530mm,
F/5). Kamera: Canon
D6 (Ha-modifiziert)
mit UHGS-Filter in Wi-
deT-Adapter. Sufnmen-
bild aus 10 Autnahmen
mit einer Belichtungs-
zeit von je 450 Se-
kunden (ISO1600; Ge-
samtbelichtungszeit:
75 Minuten). Bearbei-
tet mit DeepSky-Sta-
cker und Photéshop‘

zur Temperaturkompensation entwickelt,
das Veranderungen der Fokuslage entge-
genwirkt und so automatisch exakte Stern-
abbildungen wihrend sinkender Nachttem-
peratur sicherstellt. Das System besteht
im Wesentlichen aus zwei Komponenten:
Aus einem kleinschrittigen Motor, der auf die
Fokuswelle des Auszugs aufgesetzt wird ,und
aus einer rund 12x8x4,5cm grofSen Steuerein-
heit, die iiber ein Stativgewinde verfiigt und
so flexibel am Teleskop oder an der Montie-
rung befestigt werden kann. An die Steuer-
einheitist ein Temperaturfiihler angeschlos-
sen, der Temperaturdnderungen im Bereich
von 1/100°C erfasst und iiber den angeschlos-
senen Fokusmotor die Fokuslage in Schritten
von 1/10.000mm kontrollieren kann.

Die Bedienung des Focus Wizard kann
wahlweise tiber eine Funkfernbedienung
erfolgen (dhnlich einer TV-Fernbedie-
nung) oder iiber einen angeschlossenen PC.
Dabei ist der Focus Wizard unkompli-
ziert zu bedienen: Die Fokusposition kann
- wie bei jedem Motor-Fokus-System —
motorisch angefahren werden, danach ist
in der Software nur noch das Feld »Kom-
pensation aktivieren« auszuwahlen und
schon regelt der Focus Wizard die Fokus-
lage bei sinkenden Nachttemperatur nach.
Dariiber hinausistin das System eine Kame-
rasteuerung integriert, so dass auch die Steu-
erung von Langzeit- und Serienaufnahmen
mit einer angeschlossenen DSLR an das Sys-
tem tibergeben werden kann. Ein Display in
der Steuereinheit informiert tiber die aktuel-
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le Temperatur, den Status und die aktuellen
Aktivitaten des Systems.

Um die Funktionsfahigkeit des Systems si-
cherzustellen, ist neben dem Anschluss des
Fokusmotors und des Temperaturfiihlers nur
die Stromversorgung herzustellen und das
System einmalig fiir die Temperaturauswir-
kungen des verwendeten Teleskops zu kali-
brieren (hierfiir ist ein Stern zu Beginn einer
Nacht exakt zu fokussieren und nochmals zu
einem spiteren Zeitpunkt, wenn die Tempe-
ratur um mindestens zwei Grad gefallen ist.
Aus der Temperaturdifferenz und der Fokus-
differenz errechnet der Focus Wizard dann
die fiir Temperaturanderungen notwendigen
Fokuskorrekturen und fithrt diese selbstin-
dig durch). Im Rahmen dieses Praxischecks
wurde das Focus Wizard-System am FSQ-
106ED eingesetzt, um die Fokuslage selbstin-
dig zu kontrollieren.

Test mit Vollformat-Chip

Das Teleskop konnte in zahlreichen Néch-
ten unter dem dunklen Himmel des Schwarz-
waldes eingesetzt werden. Um die Méglich-
keiten des grofien Gesichtsfeldes der Optik
moglichst gut nutzen zu kénnen, kamen da-
bei Vollformatkameras von Canon zum Ein-
satz: eine zur Erhéhung der Ha-Empfindlich-
keit mit BCF2-Filter modifizierte Canon EOS
6D und wahlweise eine serienmafSige Canon
EOS 6D.

Nachdem das zu fotografierende Objekt
am Nachthimmel ausgewéhlt und grob ein-

gestellt wurde, erfolgte die Fokussierung: Da
das Teleskop zusammen mit dem Focus Wi-
zard betrieben wird, erfolgt bei dieser Kom-
bination die Fokussierung nicht mechanisch,
sondern motorisch: Uber einen PC kénnen in
einer Gbersichtlichen Oberfliche verschiede-
nen Paramater der Fokussierung eingestellt
werden. Neben den Parametern der Tempe-
raturkompensierung ist auch die beim Fo-
kussieren verwendete Schrittgrofie wahlbar:
Diese reicht von 5mm fiirs grobe Fokussie-
ren bis hin zu 0,01lmm far das exakte Feinfo-
kussieren. Mit einer Bahtinov-Maske kann so
auf der vergroflerten Live-View-Ansicht der
DSLR sehr schnell und komfortabel der ex-
akte Fokuspunkt gefunden werden.

Nach dem Fokussieren, das am einfachs-
ten an einem hellen Stern in der Nédhe des zu
fotografierenden Objektes erfolgt, kann das
Teleskop auf das Objekt geschwenkt wer-
den. Sollte sich nun zeigen, dass die Aus-
richtung des Objektes auf dem Chip nicht
optimal ist, so kann der sehr griffige Kame-
ra-Rotator gelockert werden, um die Kame-
ra bzw. den Auszug mit Sucher und Kamera
neu auszurichten. Im Gegensatz zu anderen
Kamera-Rotatoren von Takahashi wird bau-
artbedingt beim Rotator des FSQ-106ED die
Entfernung der Kamera zum Linsensystem
beim Losen des Rotators verandert, beim Fi-
xieren der gefundenen neuen Kamerapo-
sition wird die Kamera dann wieder in die
urspriingliche Entfernung gebracht. Um De-
fokussierungen bei der Neuausrichtung der
Kamera zu vermeiden, sollte daher erst die
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Abb. 3: Der
FSQ-106ED mit
angeschlossenem
Focus Wizard und
Vollformat-DSLR.
Deutlichist die Steuer-
elektronik des Fokus
Wizard zu erkennen,
die die kontinuierliche
Nachfokussierung
auch wahrend der Auf-
nahme sicherstellt, '

Ausrichtung der Kamera eingestellt und dann
fokussiert werden.

Entspanntes Beobachten

Gesteuert iiber einen externen Fernauslo-
ser konnten so in zahlreichen Néchten Belich-
tungsreihen unterschiedlicher Deep-Sky-Ob-
jekte angefertigt werden, die oft kurz nach
Einbruch der Dammerung begannen und
bis in die frithen Morgenstunden dauerten.
Esisterfreulich - fast schon langweilig — wie
zuverlissig und kontinuierlich die Kombina-
tion aus leistungsfahigem Astrografen, mo-
torisierter Fokussierung und Kamera nachts
arbeitet. Da Montierung, Notebook und Ka-
mera iiber das Stromnetz und nicht tiber
Akkus mit der bendtigten Batteriespannung
versorgt wurden, bedurfte diese Kombina-
tion keiner weiteren Betreuung: Der Astro-
fotograf konnte sich ganz entspannt mit ei-
nem Fernglas der visuellen Betrachtung des
Sternenhimmels hingeben — und dem leisen
Summen der Montierung und dem regelma-
Bigen Klicken der DSLR lauschen.

Fir Kenner von Takahashi-Telesko-
pen ist es beim Einsatz der Optik in Ver-
bindung mit dem Focus Wizard dann
am Ende der Nacht auch nicht tiberra-
schend, dass die Abbildungsleistung und die
Farbabbildung des Takahashi FSQ-106ED
bis in die Bildecken des Vollformatchips
tiberzeugen konnen: Die Optik liefert
ein Bild mit hervorragenden und sehr
feinen Sternabbildungen.

Technik | Praxis-Check
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Abb.4: Screenshot der Dialogbox von Focus Wizard. Die Soft-
ware ermoglicht die exakte motorische Fokussierungund fihrtdie-
se-soferndas Feld»Kompensationaktivieren«ausgewahltist-bei

sinkenden Temperaturen im Laufe der Nacht kontinuierlich nach.

Fazit

Astrografen sind fiir die Astrofotogra-
fie optimierte Teleskope, deren Konstruk-
tion auf eine optimale Bildqualitat ausge-
richtet sind. Das Takahashi FSQ-106ED ist
in diesem Sinne ein kompromissloser
Astrograf mit einer aufwandigen Kons-
truktion und Ausfithrung, die zu einem
hohen Gewicht und hohen Preis fithrt - aber
ebenauchzueiner iiberzeugenden Bildquali-
tat fiir die verwendeten Vollformatsensoren.
Das nicht billige Teleskop ist sicherlich fiir
viele engagierte Astrofotografen eine lan-
gerfristige Investition, denn das erfreu-
lich grofle Bildfeld des Teleskops wird
auch die néchste und tiberndchste Genera-
tion der CCD-Chips problemlos ausleuch-
ten konnen.

Eine Schwiche des Teleskops besteht
in der Anfilligkeit fiir Temperaturschwan-
kungen, wie sie bei lingeren nachtli-
chen Aufnahmeserien nicht vermeidbar
sind: die hohe Abbildungsqualitit
der Optik offenbart kleinste Un-
schirfen. Schwiche gleicht
der erhidltliche
Wizard zuverldssig aus und fithrt den

Diese
optional Focus
Fokus auch bei lingeren Belichtungszeiten
und grofleren Temperaturunterschieden
exakt nach. Mit FSQ106 und Fokus Wi-
zard steht engagierten Astrofotografen eine
Kombination zur Verfiigung, die beeindru-
ckende Astrofotos ermoglicht.

» Ullrich Dittler

BEWERTUNG

E3 Sehr groBes Bildfeld

Hohe Lichtstarke

Stabiler 4-Zoll Okularauszug

solide Verarbeitung und heraus-
ragend feine Sternabbildung

B hoher Preis
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Daten des Takahashi FSQ-106ED

Brennweite 530mm

Offnung 106mm

Lichtstarke /5

Bildfeld 88mm

Fokusweg 30mm

Baulange 580mm

Durchmesser des  125mm

Tubus

Durchmesserder ~ 145mm

Taukappe

Gewicht 7kg

Lieferumfang Tubus mit einschieb-
barer Taukappe und
integriertem Rotator
sowie Fokussierer mit
1:7-Untersetzung

Optionales Rohrschellen, Sucher,

Zubehor Reducer 0,73, Extender
16

Preis 5483€

| DER AUTOR|

Ullrich Dittler ist Kolumnist bei Abenteuer
Astronomie.
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Das perfekte Flatfield

Auf dem Weg zum
fehlerfreien Astrofoto

Abb. 1. Flatfield-Erstellung mit einer
Leuchtfolie vor der Teleskop-Offnung.

strofotografische Rohdaten zei-
gen aus verschiedenen Griinden
tets ein verfalschtes Abbild des

Himmels. So fithren Teleskop-Optik, Fil-
ter und Kamera zu einer iiber das Bildfeld
hinweg ungleichmifligen Ausleuchtung.
Mochte man spéter bei der Bildbearbei-
tung den Kontrast einer Aufnahme erho-
hen, so verbessert sich nicht nur die Sicht-
barkeit des Objekts, sondern ebenso die
der Bildfehler. Gerade bei Aufnahmen von
schwachen und diffusen Objekten wie
Nebeln oder den Auflenbereichen von
Galaxien entscheidet die Korrektur dieser Feh-
ler dariiber, ob das Objekt in allen Bildbereichen
gut dargestellt werden kann. Bei photometri-
schen Aufnahmen, die der Helligkeitsmessung
von Objekten dienen, ist die Bildkorrektur nicht
nur zur besseren Darstellung notig, sondern so-
gar zwingend erforderlich.

Zu den wichtigsten Aufgaben bei der Astro-
fotografie gehort daher das Erstellen von Kor-
rekturbildern, um solche Fehler auszugleichen.
Richtig hergestellte Korrekturbilder enthalten
ausschliefSlich Informationen tber die Hellig-
keitsverteilung in der Bildebene. Damit werden
die astronomischen Aufnahmen geebnet, wes-
wegen sie als »Flatfields« bezeichnet werden.
Die Ebnung geschieht, indem jedes Rohbild
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durch das Flatfield-Bild dividiert wird - eine
Funktion, die jede gingige CCD-Bildverarbei-
tungs-Software bietet.

UngleichmaBige Bildhelligkeit

Jede Komponente des Aufbaus kann Ur-
sache fur eine ungleichmafige Ausleuch-
tung sein. Dominant ist meistens die Vig-
nettierung, die vom Teleskop selbst erzeugt
wird. Nur der Bereich in der Brennebene,
von der aus die komplette Teleskop-Offnung
sichtbar ist, erfihrt keine Vignettierung.
Weiterhin gelangen mit der Zeit Staub-
partikel auf die optischen Flichen. Staub
auf der Objektivlinse macht sich kaum be-
merkbar, da dieser sich weit auflerhalb des
Schirfebereichs befindet. AufFiltern hingegen,
gegebenenfalls auf dem Fenster der Chip-Kam-
mer oder dem Chip selbst erscheinen Staubpar-
tikel jedoch als dunkle Flecken auf den Bildern.

Zuletzt ist auch der Sensor selbst eine Ursa-
che: Die Empfindlichkeit der einzelnen Pixel va-
riiertleicht und bedarfebenfalls der Korrektur.

Ein Flatfield fUr immer?

Das Flatfield-Bild soll also die Ausleuch-
tungssituation wihrend der Belichtung genau

wiedergeben. Daher miissen Flatfield-Bilder im
Allgemeinen bei der gleichen Fokusposition,
gleicher Kamera-Orientierung und zudem glei-
chem Pixel-Binning erstellt werden.

Im Idealfall sind Flatfield-Bilder dauerhaft fiir
eine bestimmte Kombination aus Kamera, Te-
leskop und Filter verwendbar. Dies ist nur dann
gegeben, wenn das Chip-Zentrum auf der opti-
schen Achse des Teleskopsliegt und dessen Vig-
nettierung symmetrisch ist. Das Flatfield-Bild
kann - abgesehen von der Notwendigkeit, neue
Staubflecken zu korrigieren — dann in jeder Ka-
mera-Orientierung verwendet werden. Mit ei-
nem Aufbau, der dies leistet, lohnt es sich also,
besonders penibel auf Sauberkeit zu achten.
Dann konnen Flatfield-Bilder auch tiber Jahre
hinweg verwendet werden. Ist die Ausleuchtung
jedoch nicht symmetrisch oder ist Staub auf die
optischen Fliachen geraten, miissen neue Flat-
field-Aufnahmen angefertigt werden.

Das optimale Flatfield

Wie also sehen optimale Flatfield-Daten aus?
Grundsitzlich gelten hier die tiblichen Bedin-
gungen der CCD-Fotografie. Ziel ist es, ein mog-
lichst rauschfreies Bild zu erhalten. Bei den tibli-
chen Methoden zur Flatfield-Aufnahme (siche
Kasten) sind die Belichtungszeiten relativ kurz
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und es wird leicht ein gutes Signal-Rausch-Ver-
haltnis erreicht. Zudem kénnen mehrere Auf-
nahmen gemittelt werden — am besten einige
Dutzend, denn das Signal-Rausch-Verhalt-
nis der Astro-Aufnahmen soll aufkeinen Fall
durch das Flatfield-Bild verschlechtert werden.
Esist noch zu beachten, dass wie beim eigentli-
chen Astrofoto Dunkelbilder abgezogen wer-
den miissen, die gleich lange bei gleicher Tem-
peratur belichtet worden sind.

Die Belichtungszeit der Flatfield-Bil-
der wird so gewihlt, dass die Helligkeits-
werte etwa bei der Hilfte des Dynamikbe-
reichs der Kamera liegen. Bei Kameras mit
mechanischem Shutter kénnen sehr kur-
ze Belichtungszeiten problematisch sein.
Wihrend der Shutter sich schlief3t, wird
der Chip ungleichmiflig beleuchtet.
Die Belichtungszeit muss entsprechend
lange gewahlt werden, so dass die Verschluss-
zeitim Verhaltnis vernachldssigbar klein wird.

P> Mario Weigand

Abb. 2: Ein kon-
trastverstdrktes
CCD-Bild des Pe-
likannebels vor
(links) und nach der
Flatfield-Korrektur
(rechts). Die Sicht-
barkeit der Struk-
turen und Dunkel-
wolken verbessert
sich deutlich und die
dunklen Bildecken
verschwinden.
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Methoden zur Erstellung von Flatfield-Bildern

Es gibt viele Methoden Flatfield-Bilder zu
erstellen, wobei alle darauf setzen, eine Fla-
che mit vollig gleichmaBiger Helligkeit zu er-
zeugenundaufzunehmen. Die Flachedarfalso
keinerlei Struktur besitzen. Hilfreich in allen
Fallen ist daher eine Milchglasscheibe, weiBer
Stoff oder Papier vor der Teleskopdffnung.

« Skyflats: Eine Moglichkeit bietet der Dam-
merungshimmel, bevor die Sterne sicht-
bar werden. Dabei wird nach Sonnenunter-
gang das Teleskop gen Zenit gerichtet. Hier
ist eine Art Diffusor vor der Offnung emp-
fehlenswert, da helle Sterne eventuell auf
den CCD-Bildern sichtbar werden. Allerdings
andert sich die Himmelshelligkeit kontinu-
ierlich und die Belichtungszeit muss immer

M. Weigand

M. Weigand

wieder angepasst werden, weswegen eher
die folgenden Methoden zu empfehlen sind.
* WeiBe Wand: Hierbei wird eine Wand oder
auch eine Leinwand gleichmadBig beleuchtet
und dann fotografiert. In der Praxis gestaltet
es sich jedoch schwierig, eine Beleuchtung
ganzohne Gradienten zu erzeugen. Zudem st
nichtimmer eine weiBe Hauswandin der Nahe.
e Leuchtfolien: Seit einigen Jahren sind elek-
trische Leuchtfolien erhaltlich. Die Folie wird
plan auf die Teleskopdffnung gelegt. An-
schlieBend wird ggf. die Helligkeit durch ei-
nige Lagen Papier reduziert. Dies ermoglicht
sehr bequem und zu jeder Zeit, Korrekturbil-
der aufzunehmen, weswegen diese Metho-
de klar zu empfehlen ist.

== INTERAKTIV

Mario Weigands Leidenschaft sind
Hardware, Software und ihre An-
wendung. Wenn Sie sich in sei-
ner Rubrik ein bestimmtes The-
ma wunschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.
de oder auf unserer Facebook-Seite.

% Kurzlink: oclm.de/fb

< Abb. 3: Ein typi-
sches Flatfield-Bild
mit Vignettierung des
Teleskops und runden
Staubflecken.
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E'SONN

uber dem Kaolin-See

SONNENFINSTERNIS-BEOBACHTUNG AUF DER INSEL BELITUNG

ie totale Sonnenfinsternis am 9. Marz

2016 war ein kleines Jubilaum fur

mich, denn meine erste Sonnen-Tota-
litét hatte ich genau 18 Jahre, elf Tage und acht
Stunden zuvor auf der Insel Guadeloupe in der
Karibik erlebt. Nun standen Sonne, Mond und
Erde in beinahe derselben Konstellation zuein-
ander. Grund dafiir ist der sogenannte Saroszy-
klus, deram lingsten bekannteste Finsterniszy-
klus fiir Sonnen- und Mondfinsternisse.

Lange Anreise

Nach den beiden Finsternis-Beobachtun-
gen aus Flugzeugen heraus in den Jahren 2013
und 2015 habe ich mich zur Beobachtung die-
ser Sonnenfinsternis wieder fiir einen Standort
an Land entschieden. Doch um diesen zu errei-
chen, hief$ es wieder ins Flugzeug steigen. Zu-
nachstging es mit einem nagelneuen Riesenflie-
ger vom Typ Airbus A380-800 nach Singapur.

Der dortige Anschlussflug startete dann etwa
zu Sonnenuntergang. Blaugrau beschattete Ge-
witterwolken verteilten sich unter dem dquato-
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rialen Ddmmerungshimmel. In der Dunkel-
heit waren zahlreiche helle Lichter auf dem Meer
zu sehen, wie venushelle Sterne unter mir — ein
fast schon auf3erirdisches Bild. Wahrscheinlich
waren es Fischerboote, doch warum die so viel
Licht hatten, war mir nicht klar — schon sah es
aus der grofSen Hohe aber aus.

Nach der Landung in Jakarta ging alles pro-
blemlos weiter. Schnell stand ich vor dem Ter-
minal und spurte die feuchtwarme tropische
Luft. Zum Hotel nahm ich eines der vielen Taxis.
Dort wurde ich beim Einchecken sehr freund-
lich empfangen - der Hotelangestellte kam aus
Belitung und freute sich, dass ich vorhatte, sei-
ne Heimatinsel zu besuchen.

Uberall »Gerhana Matahari«

Nach einer kurzen Nacht gab es ein Frith-
stiick mit Orangensaft und frischen tropischen
Friichten. Am Sonntagmorgen war nicht viel los
und ich setzte meinen Wegin Richtung Sonnen-
finsternis fort. Am Flughafen war mein Uberge-
pack bei dem Flug von Garuda nur eine kleine

Formalitdt und mein Koffer schnell eingecheckt.
Der Flug ging tiber sommerliche Wolkenfelder
Richtung Norden und war nach weniger als ei-
ner Stunde schon vorbei.

Auf dem beschaulichen Flughafen im Ur-
wald angekommen, wurde ich abgeholt und
zum Hotel gebracht. Der Ort Tanjung Pandan
zeigte sich als bunte Mischung - teils modern,
teils verfallen, teils westlich, teils islamisch. Ins-
gesamt wirkten die Leute freundlich und fried-
lich. Aufeinem zentralen Platzund an einer Mo-
schee entdeckte ich grofie Hinweisschilder auf
die bevorstehende totale Sonnenfinsternis. Die
Fahrt lief$ sie an mir vorbeiziehen, das Wort
»Matahari« fiel mir dabei auf.

Die Sonne strahlte vom tropischen Him-
mel. In der schattigen Lobby lief§ es sich aber
gut aushalten. Die Sonne sank nach und nach
senkrecht in Richtung Horizont. Der eigentli-
che Sonnenuntergang fand dann hinter einer
am Horizont aufziehenden Wolkenfront statt.
Wenig spiter war es so dunkel, dass Orion im
Zenitsichtbar wurde, sowie die hellen Sterne Si-
rius und Canopus.
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<« Abbl Die tota-
le Phase der Son-
nenfinsternis Uber
dem Kaolin-See auf
der indonesischen
Insel Belitung.

V¥ Abb.2: Granitstei-
ne am Nordstrand
von Belitung. Sie
sind ein Wahrzeichen
der Insel.

S. Heinsius
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Suche nach dem besten Platz

S.Heinsius

Am néchsten Tag ging es auf Scouting-Tour.
Nach einem austiihrlichen Frithstiick war das
reservierte Auto da. Bei der Ubergabe stellte sich
heraus, dass auch der Fahrer im Mietpreis ein-
geschlossen war. Wir fuhren in Richtung Nord-
kiiste. Mit Hilfe von »Google Maps« hatte ich
mich bereits zu Hause informiert und konn-
te mich daher gut orientieren. Wir fuhren zu-
erst Tanjung Kelayang an, auch wenn sich fiir
diesen Ort der Président von Indonesien ange-
kiindigt hatte und somit eine Beobachtung dort
wohl kaum moglich wire.

Wir kamen an einen grofien Platz mit Blick
auf Strand und Meer mit einer grof3en offenen
Halle und einer kreisrunden Fliche, die gera-
de frisch mit Blumenmustern bemalt wurde.
Schwungvolle Popmusik ertonte aus Lautspre-
chern. Eine Gruppe Jugendlicher, alle vielleicht
um die 15 Jahrealt, fragte nach einem Foto. Al-
lerdings sollte nicht ich sie fotografieren, son-
dern sie wollten ein gemeinsames Bild mit mir
zusammen haben. Das machte ich gerne mit, sie
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waren so frohlich und begeistert und versam-
meln sich blitzschnell um mich herum. An ei-
nem Verkaufsstand fand ich noch ein schones
»Gerhana Matahari«T-Shirt — Sonnenfinster-
nis auf Indonesisch.

Party am Strand

Auf der weiteren Fahrt fanden wir unzihli-
ge geeignete Beobachtungsorte fiir die Sonnen-
finsternis. Hier hitten Tausende Menschen das
Himmelsereignis verfolgen konnen. Zahlreiche
Parkplitze wurden fertiggemacht, Strande ge-
saubertund Partyvorbereitungen getroffen. Am
Strand Tanjung Tinggi gab es zahlreiche runde
Granitfelsen. Sie sind das Wahrzeichen der In-
sel Belitung. Die Landschaft sah auch ohne Fins-
ternis schon spektakulir aus. Die Sonne niherte
sich dem Zenit an einem knackig blauen kla-
ren Himmel, nur hin und wieder von einigen
Wolken begleitet.

Auchim Landesinneren fanden wir die Gra-
nitfelsformationen — an vielen Stellen war der
Regenwald gerodet und Neuanpflanzungen,
meist junge Palmen, erlauben freiere Blicke. So
schlecht das fiir die Umwelt ist, zur Orientie-
rung war der Blick zum horizontnahen Him-
mel von Vorteil. Auf der Riickfahrt kamen wir
aneinem tiirkisblauen See vorbei. WeifSer Sand
wurde hier abgebaut, ein unwirklicher Anblick.

Erinnerung an Robinson Crusoe

Am nichsten Tag ging unsere Fahrt an die
Ostkiiste. Sie ist gepragt durch viele grofie ein-

same Sandstande. Hier gab es frither offenbar

Abenteuer Astronomie 4 | August/September 2016

einmal eine bessere Infrastruktur. Wir entdeck-
ten Ruinen einer Mauer und eine zugewachsene
asphaltierte Flache sowie ausgeblichene riesige
Baumstiimpfe und einen langen Steg ins Meer,
der wackelig und notdiirftig mit Brettern und
Baumstaimmen geflickt war.

Fast schon abenteuerlich war die Fahrt zu ei-
nem Strand, den wir nur tiber eine etwa zehn Ki-
lometerlange Urwaldstraf3e erreichten: Sie glich
mehr einem Feldweg mit Auswaschungen, Lo-
chern, kleinen Holzbretterbriicken, meterho-
hem Gras und anderem Bewuchs. Wir gingen
zwischen Granitsteinen eine alte Betontreppe
herunter zu einem Strand in einer kleinen Bucht
in der Nahe eines verfallenen Campingplatzes.
Am Strand lag eine Art Geisterflof3. Ein wirk-
lich abenteuerlicher Ort, an dem man an »Ro-
binson Crusoe« denken musste.

Von der Inselmitte aus hatte sich in den letz-
ten Stunden eine riesige tellerformige Gewit-
terwolke gebildet, deren Rand nun die Sonne
erreichte und die Insel in ihren Schatten legt -
ein kleiner Vorgeschmack auf den Schatten des
Mondes, der das am néchsten Tag in noch viel
gewaltigerem Ausmaf tun sollte.

Plan B wegen Wolken

Nach einer weiteren sehr kurzen Nacht ging
es um vier Uhr mit dem Auto los. Es war wenig
Verkehr auf den StrafSen und es gab keinerlei
Probleme ziigig an die Nordkiiste zu kommen.
Wir waren kurz vor finf Uhr an unserem ge-
planten Beobachtungsort, einem an der Nord-
kiiste gelegenen Damm, der meerumschlungen
freie Blicke in alle Richtungen bot.

Doch im Norden waren grofie Wolkenfelder
bis stidlich des Sonnenaufgangspunktes zu se-
hen, tiber der Mitte der Insel aber freier Himmel.
Eswarklar, dass wir hier nicht bleiben konnten.
Nach kurzer Beratung steuern wir den vorges-
tern entdeckten tiirkisblauen Kaolin-See 6stlich
von Tanjung Pandan an. Er sollte siidlich genug
liegen, um relativ sichere Beobachtungsbedin-
gungen zu bieten.

Am See angekommen fanden wir eine Men-
schenmenge vor,am Seeufer und aufetwa zehn
Meter hohen Sandbergen war aber noch genug
Platz fiir uns. Der Sonnenaufgang fand hinter
Wolken statt. Bis zum ersten Kontakt um 6:20
Uhr waren meine Beobachtungsinstrumen-
te am Westufer des Sees aufgebaut. Die Sonne
zeigte sich das erste Mal zwischen tiefliegenden
Wolkenbandern und war bereits so hell, dass die
Fotografie einen Sonnenfilter erforderte.

Gestochen scharfe Sichelbilder

Die Sonne stieg senkrecht hoher und ho-
her, die erste partielle Phase hatte begonnen.
Der Fokus war perfekt. Gestochen scharfe Si-
chelbilder waren auf meinem Kameradisplay
zu sehen — und dies immer wieder in etwas
anderer Wolkensituation.

Die vielen Sonnenfinsternis-Interessierten
waren auch ein schones Bild. Ihre Blicke gin-
gen meist in Richtung See, iiber dem die Son-
ne weiter nach oben stieg und trotz zunehmen-
der Mondbedeckung in der feuchtwarmen Luft
fir Warme sorgte.

Doch die Bedeckung durch den Mond ge-
wann Oberhand und die Hitze ging zuriick.

Abb.3: Erste partielle Phase der Sonnenfinsternis.

ng nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Nach und nach startete ich in Ruhe meine Auf-
nahmesequenzen. Zunichst die GoPro-Ka-
mera vor mir, die nun alle fiinf Sekunden ein
12-Megapixel-Bild parallel zur HD-Videoauf-
zeichnung aufnahm, dann die Sony-Videoka-
mera. Es waren nur noch wenige Minuten bis
zur Totalitét.

Die Sichel war nun ganz schmal geworden.
Ich positionierte die gleiflende Sonne am unte-
ren Bildrand meiner Canon EOS450D, die hin-
ter einem Scopos-ED-Refraktor fokal montiert
war. Dann startete ich den Timer-Ausloser, der
nun alle zwei Sekunden eine Aufnahme mach-
te, ohne dass ich mich weiter darum kitmmern
musste. Die Zeit wurde knapp. Kurz vor dem
Diamantring schaffte ich es noch die Canon
EOS600D im HD-Videomodus mit drei Stu-
fen Unterbelichtung zu starten. Alle Sequen-
zen liefen und ich blickte in die verschwinden-
de Sonne - das Timing passte sekundengenau.

Freude und Ergriffenheit

Der Moment der Totalitat war da. Das letz-
te Licht der Sonne griifite wie ein sich schlie-
endes Auge mit einer kugelrunden Lichttri-
neund machte den Blick auf den fein gefaserten
Kranz der Korona frei. Ich sah sie scharf und
glasklar, innen ganz diinn um den Mondrand
herum, hell weif$ strahlend, nach auf8en hin
die feinen Fasern, die sich mit der hin und
wieder leicht bewolkten dunkelblaulichen
Umgebung vereinten.

Erlebnis | Artikel .

sius

elns

>

N

Abb.4: Die totale Phase der Sonnenfinsternis am 9. Marz 2016.

Meinen Jubel konnte ich nicht verbergen, so
grof3 war die Freude, aber auch die Ergriffen-
heit tiber diesen wunderschonen An- und Au-
genblick. Den Menschen hinter mir schien es
dhnlich zu gehen. Dennoch war ich entspannt,
die Bilder wurden nun von allein gemacht — ich
stand in der ersten Reihe und nahm das Licht-
spiel direkt und ohne Flugzeugfensterscheibe
VOr mir war.

Eswar eine Totalitidt in wohliger Warme, der
Mondschatten um uns herum und als dunkle
Rundung um die Sonne gut zu erkennen - die
leichte Bewolkung macht es deutlich. Rechtsim
Stiden war esheller, dort war die Sonnenfinster-
nis nur partiell.

Ich stoppte das Video hinter dem Wali-
mex-Zoomobjektiv bei 650mm Brennweite
und mache noch einige Fotos bei verschiede-
nen Belichtungszeiten. Nun kam mein neues
10-20mm-Weitwinkelobjektiv zum Einsatz.
Ein Stativ stand bereit, auf dem ich nach der
Objektivmontage die Kamera befestigte. Dann
machte ich Aufnahmen der Finsternis-Szene-
rie am See. Die Helligkeit kam zuriick. Sie hat-
te sich von rechts an die Sonne herangeschoben.

Cirren um die Sonne

Wabhrscheinlich wegen einer kleinen Cirrus-
wolke war der zweite Diamantring nicht so ein-
drucksvoll wie der erste, aber vielleicht waren
meine Blicke auch gerade auf den Mondschat-
ten gerichtet, dessen Rundung sich nach links

unten hinbewegend auf die im Nordosten der
Insel liegenden Wolken zurtickzog.

Das wiedergekehrte Sonnenlicht brach sich
stark in den Cirren um die Sonne herum, die
Korona war schnell weg, noch eine Weile war es
links unten in den Wolken dunkel. Ich stoppte
meine Aufnahmesequenzen.

Ich begann einzupacken, es wurde heifSer
und heifler. Als der Mond nur noch eine De-
lle in der Sonne war, legten sich watteartige
Wolken um die Sonne herum, und sobald sie
in einem der Wattebausche stand, war die Fil-
terwirkung hoch genug, um bei 1/4000s bei
300mm ein weiteres schones Motiv abzuge-
ben. Ein leichter rosa Farbton gab dem Bild ei-
nen pastellenen Schimmer.

Die Menschenmenge hinter mir war ver-
schwunden, es war wieder Alltag an der indo-
nesischen Strafle im Osten von Tanjung Pan-
dan. Nach dem Einpacken ging ich mit meinem
grofien Hartschalenkoffer, Fototasche und
Rucksack zum Auto. Es ging zurtick ins Ho-
tel. Nach einem Tag Erholung machte ich mich
wieder zurtick auf den weiten Weg nach Hause.

» Stephan Heinsius

e Homepage des Autors

% Kurzlink: oclm.de/a4069
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Finsternis zwischen

K0K053~J}4

EINE TAUCH- UND SONNENFINSTERNIS-RE

ie Weiterverbreitung ist untersagis

geschuitzt. Nutzung nur zu priva

Abb.: Der Héhepunkt jeder Sonnenfinster-
nis: die Sonnenkorona. Einzelbild mit Belichtungs-
zeit 0,5s bei 1SO 100 durch ein 500mm-Spiegel-
teleobjektiv bei Blende /8.
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Anfangs hatte ich Zweifel: Lohnt sich der lange Weg nach Indonesi-

en, um dort am 9. Mirz 2016 die totale Sonnenfinsternis zu beobachten?

Schliefilich sollte sich die Finsternis in einem weniger interessanten Teil

des Landes und auch noch zu Beginn der Regenzeit ereignen. Ich habe es

trotzdem gewagt und wurde mit einem klaren Himmel belohnt. Aufer-

dem fand die Finsternis in einem wahren Paradies fiir Taucher statt.

m 9. Miarz 2016 sollte sich wieder eine

totale Sonnenfinsternis ereignen.

er Mondschatten wiirde vom Indi-

schen Ozean kommend einige Inseln Indone-
siens Giberstreifen und dann tiber die Weiten
des Pazifischen Ozeans wieder in den Welt-
raum verlaufen. Leider liegen die touristisch
interessanten Regionen des Landes auf den
Inseln Java und Bali und damit weit vom To-
talitatsstreifen entfernt. Auch das Wetterrisi-
ko war recht hoch, fiel die Finsternis doch mit
dem Beginn der Regenzeit zusammen. Sollte
man als Mitteleuropéer das Ereignis also lie-
ber abschreiben und sich auch angesichts der

langen Anreise lieber auf die Sonnenfinster-
nis 2017 in den USA konzentrieren?

e ma 5 - -

—rl ,..., -" . '-h.
Abb.2: Unser Beobachtungsplatz am Strand von Pedanda, auf dem sich neben den Touristen

Tauchen vor der Finsternis

Am 27. Februar war es dann soweit. Mit drei
Gleichgesinnten aus unserem ortlichen Tauch-
verein bestieg ich den Flieger nach Indonesien,
nicht ohne das Gewichtslimit bis zum letzten
Gramm ausgereizt zu haben, denn weder As-
trogepéck noch Tauchgepick zihlen zu den
Leichtgewichten. Nach insgesamt 17 Stunden
Flug, zweimaligem Umsteigen und einstiin-
digem Hoteltransfer fanden wir uns schlief3-
lich am Tanjung Karang, dem Korallenkap auf
der Insel Sulawesi wieder. Ein erster Blick unter
die Wasseroberfliche schon beim Schnorcheln
zeigte: Die Standortwahl war vorziiglich: Das
klare warme Wasser und die atemberauben-

auch zahlreiche begeisterte Einheimische zur Beobachtung der Sonnenfinsternis eingefunden haben.

Totalitat im Korallendreieck

Ein genaueres Studium der Region zeigte je-
doch: Der Totalititsstreifen zog genau durch das
»Korallendreiecks, eine der artenreichsten Un-
terwasserparadiese unseres Planeten. Der Ge-
danke, einen Astro- mit einem Tauchurlaub zu
verbinden, war fir mich als Sporttaucher du-
Berstattraktivund ich begann, mich ndher mit
dem Gedanken auseinanderzusetzen. Auch die
Wetterstatistiken vom »SoFi-Wetterpapst« Jay
Anderson und Satellitenbilder aus dem Archiv
der Universitat Kochi machten mir Mut, denn
auf den Meeren zwischen Kalimantan (Bor-
neo), Sulawesi und Halmahera waren akzepta-
ble Sichtbarkeitschancen zu erwarten. Zusitz-
lich konnte man entlang der Westkiisten der
Inseln wegen der vorherrschenden Ostwind-
lage auf eine lokale Fohnwetterlage und damit
aufklaren Himmel hoffen.

de Artenvielfalt des Unterwasserlebens waren
tiberwiltigend! Schon das allein hitte dielange
Anreise mehr als gerechtfertigt.

Aber wir waren ja nicht nur zum Tauchen
hier. Da die Tauchbasis einige Kilometer nord-
lich der Totalititszone lag, hitten wir vom Hotel
auslediglich eine tiefe partielle Finsternis sehen
konnen. Um die Finsternis tatséchlich total zu
erleben, war eine Fahrt am frithen Morgen des
9. Mirz unumginglich. Dartiber hinaus war es
ratsam, den zu Hause aus »Google Earth« aus-
gesuchten und etwa 100km entfernten Platz auf
seine Eignungals Beobachtungsplatz zu priifen.

Einige Tage vor der Finsternis machten wir
uns also das erste Mal auf den gut zweistiindi-
gen Weg entlang der Westkiiste Sulawesis. Die
Straflenverhaltnisse waren erstaunlich gut und
der Autoverkehr tiberraschend gering. Aber
die Vielzahl an Motorradfahrern, Fuflgingern
und Tieren auf der Straf3e lief8 uns jede Minu-
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te erleichtert aufatmen, dass wir nicht selbst
fahren mussten.

Beobachtung zwischen
Kokosschalen

Am Ziel angekommen, fanden wir schnell
einen gréfSeren betonierten Platz direkt am
Strand. Er wurde von den Bauern zum Trock-
nen von Kokosniissen benutzt und wir beka-
men die Erlaubnis, hier spater unser Equipment
aufzubauen. Ein kurzer Check mit meiner App
»EclipseDroid«zeigte, dass die Sonne zum Zeit-
punkt der Finsternis hoch genug tiber den Pal-
men stehen wiirde, um einen ungestorten Blick
auf das Geschehen zu haben. Fiir den Finster-
nistag hatten wir uns auch vergewissert, dass
die Ofen zur Holzkohleerzeugung aus den Ko-
kosschalen uns nicht mit dichtem Rauch be-
lastigen wiirden. Und das Wetter war wolken-
los — zumindest an diesem Tag. Die Nachricht
von der Ankunft eines ganzen Autos voll mit
Touristen verbreitete sich im Dorf schnell, so-
dass wir nach wenigen Minuten von einer Schar
Kinder umringt waren und von allen eifrig
fotografiert wurden.

Endlich nahte der Finsternistag, der 9. Mérz.
Zuverléssig kam unser Fahrer und holte unsin
aller Frithe um 4.30 Uhr am Resort ab. Wir
waren auch nicht mehr allein, denn mittler-
weile hatten sich uns praktisch alle Hotelgas-
te angeschlossen, sodass wir mit einer Kolonne
aus finf Pkws starteten. Leider war das Wet-
ter bei weitem nicht so gut wie am Tag der Er-
kundungstour, als bei der Abfahrt wolkenloser
Himmel herrschte. Es war bedeckt, und nurab
und zu sah man die hellsten Sterne durch die
Wolken blinzeln. Wiirde die Rechnung aufge-
hen und sich an der Leeseite des Gebirges die
Bewdlkung auflosen?

Hoffen auf gute Sicht

Eine Stunde dauerte die Fahrt durch die Dun-
kelheit, bis sich endlich die Dimmerung am
Osthorizont zeigte: Es wurde klar! Eine weite-
re halbe Stunde spater kamen wir in der Stadt
Pasangkayu an, wo wir bereits auf der Erkun-
dungstour einen Ausweichplatzaufeinem gro-
{3en Parkplatz direkt vor der neuen Moscheeam
Ortseingang ausgesucht hatten. Der Ort hatte
jedoch einige Sekunden weniger an Totalitats-
dauer aufzubieten. Auflerdem lag am Stidhori-
zont, in der Richtung, wo wir eigentlich hinwoll-
ten, ein Wolkenfeld. Sollten wir besser unseren
Plan aufgeben und in Pasangkayu am Alterna-
tivplatz bleiben? Wir entschieden uns fiir das
Wagnis, noch 20 Minuten weiter nach Stiden
zu fahren, uns am weitaus schneren Platz am
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Strand niederzulassen und aufein Auflosen der
Wolken zu hoffen.

GroBes Interesse der
Einheimischen

Vor Ort wurden wir schon von ei-
ner Schar Kinder und Einheimi- =
scher erwartet. Die Nachricht : 4
von der Ankunftvon gleich fiinf ","
Fahrzeugen machte schnell die b
Runde, so dass wir nichtlange / :

alleine blieben. Die Tatsache, g

.

dass der Finsternistag auf
das balinesische Neujahrs-
fest fiel und in ganz Indone-

sien ein Feiertag war, sorg-
te fir noch mehr Zulauf als L
ohnehin schon.

Schnell ging es an das
Aufbauen der Instrumente.
Ich hatte ein 500mm-Teleob-
jektiv auf einer automatischen
Nachfithrung sowie eine Spie-
gelreflexkamera mit Weitwin-
keloptik im Einsatz. Mit einem
Freund zusammen wollte ich die

auf eine Leinwand projizierten flie-
genden Schatten filmen sowie den

Mondschatten mit einem Fischaugen- MO%
objektivaufnehmen. Nebenbei befestig- e 4

ten wir eine GoPro-Kamera an meinem <
Stativ, auf dem auch noch eine kleine Wet- %
terstation mit Datenlogger untergebracht war. E

Auch ein modifiziertes Sky Quality Meter mit
Datenaufzeichnung hatte ich dabei. Die meisten
Instrumente sollten automatisch arbeiten, da-
mit wir uns aufdas visuelle Erleben der Finster-
nis konzentrieren konnten. Leider hielt sich das
Wolkenfeld eine Weile. Es war zwar so diinn,
dass man die Sonne sehen konnte, aber gar kei-
ne Wolken wéren uns natiirlichlieber gewesen!

Wolkenloser Himmel

Endlich, der erste Kontakt! Im Fernglas
konnte man friithzeitig beobachten, wie der
Mond die Sonnenscheibe von oben herab an-
zuknabbern begann. Etwa 90 Sekunden spé-
ter erkannte man das auch ohne optische
Hilfsmittel beim Blick nur durch die Sonnen-
finsternis-Brille. Die Sonnenaktivitit war leider
enttduschend gering, nur eine winzige Flecken-
gruppe konnte man im Fernglas oder im Kame-
rasucher erkennen. Langsam wurden die Wol-
ken auch diinner und etwa eine Viertelstunde
nach dem ersten Kontakt hatten sie sich vollig
aufgelost. Wir standen tatsdchlich unter dem
ersehnten wolkenlosen Himmel!

Abb.4: Die Sonnen-
koronakurz nachdem
zweiten Kontakt. Be-
lichtung1/605,1SO100.
Eine wunderschone
groBe und reich struk-
turierte Protuberanzist
wahrend der gesamten
totalen Verfinsterung
zu sehen. Zahlreiche
kleinere Protuberan-
zen am linken, ostli-
chen Sonnenrand wer-
den durch denMondim
Verlauf der Finsternis
nachundnachbedeckt.
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Abb.3: Fisc
nahme des Himmels,
zur Mitte der Totalitdt u
00:37:13 UTC. Man erkennt
schon die rund um den Hori-
zont verlaufenden Damme-
rungsfarben. Walimex \oll-
format-Fisheye 8mm f/11.

W. Strickling

Noch wihrend der Finsternis stieg die Tem-
peratur bis auf 32° C an. Erst eine halbe Stun-
de nach dem ersten Kontakt begann sie wieder
spiirbar zu sinken, obwohl das Auge noch

keinen Helligkeitsabfall bemerkte. Erst 20

Minuten vor der Totalitét bildete sich
langsam die typische bleierne Licht-
stimmung einer tiefen partiellen

Finsternisaus. Es wurde ddmme-
riger, diese Dammerung zeigte
jedoch noch keine Damme-
rungsfarben! Die Lichtstim-
mung erinnerte an diejeni-

ge bei einem aufziehenden
Gewitter, aber das Gan-

ze fand bei wolkenlosem
Himmel statt. Als die Son-
nensichel immer schmaler

- wurde, erkannte man, dass

r sich der ehemals weifle Wol-
kensaum weit iiber dem Meer
am Westhorizont bedroh-
lich dunkel verfirbt hatte und
der dariiberliegende Dunst eine
rot-orangene Firbung angenom-
men hatte — ein Farbenspiel wie in
der Dammerung.

Meine Kamera hinter dem
500mm-Teleobjektiv, die automa-
tisch von »EclipseDroid« gesteuert und
vom »Star Adventurer« nachgefithrt wur-
de, lief wie am Schniirchen. Und das war auch
gut so, denn nun ging es rasend schnell. Ve-
nus war oberhalb der Sonne schon gut zu se-
hen, der Westhorizont wurde immer dunkler,
die Lichtintensitit sank spiirbar und »fliegen-
de Schatten« wurden schwach auf der Lein-
wand sichtbar. Nachdem die letzten Lichtper-
len am Sonnenrand weggeschmolzen waren,
konnte man eine riesige Protuberanz am Son-
nenrand erkennen und die Korona zeigte sich
in voller Pracht. Die umherstehenden Beob-
achter waren vollig aus dem Hauschen, denn
fur fast alle war es die erste Beobachtung einer

totalen Sonnenfinsternis.

Begeisterung Uber erste
Finsternis

Im allgemeinen Trubel vergaf ich leider, das
Sky Quality Meter fiir die Himmelshelligkeit
zu starten, meine zweite Kamera korrekt einzu-
stellen und den Sonnenfilter vom Teleobjektiv
zu entfernen. Als ich letzteres bemerkte, waren
schon wertvolle Sekunden verronnen. Schnell
konnte ich noch ein Experiment zur Polarisa-
tion der Korona machen, bevor mich die Fas-
zination des visuellen Erlebens wieder in ihren
Bann zog. Und schon kiindigte der immer hel-
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ler werdende Westhorizont das Ende der Tota-
litat an. Der obere westliche Sonnenrand wur-
de schnell heller, schon blitzte die rotleuchtende
Chromosphire fiir wenige Sekunden auf, dann
brachen nach zwei Minuten und 42 Sekunden
Totalitat die ersten Lichtperlen der Photosphare
durch tiefe Mondtaler durch und verschmolzen
zu einer gleiflenden Sichel. Nun hiefs es wieder
die SoFi-Brillen aufzusetzen und Filter zu mon-
tieren. Die totale Verfinsterung, wir hatten sie
erlebt, und das bei bestem Himmel!

Die Lichtstimmung empfanden wir nun
ganzlich andersals vor der Totalitat. Obwohl die
gemessene Lichtkurve der Finsternis fast per-
fekt symmetrisch verlief, mutete das wiederer-
scheinende erste Sonnenlicht fast wie volles Ta-
geslichtan. Kaum jemand verfolgte das weitere
Fortschreiten des Mondes in der zweiten parti-
ellen Phase, die etwa zehn Minuten ldnger als
die erste partielle Phase dauerte. Und schon
drei Minuten nach dem dritten Kontakt be-
gann die Temperatur von angenehmen 27° C
schnellauftiber 34° C zu steigen, bei einer Luft-
feuchtigkeit von etwa 70 Prozent. Auch nach der
Totalitdt waren die »fliegenden Schatten« nur
sehr undeutlich zu erkennen. Der Wind weh-
te die ganze Zeit tiber recht schwach, zur Mit-
te der Finsternis erlosch er fast ganz. Der so oft
in der Literatur erwéhnte Finsterniswind war,
wie schon bei allen meinen Finsternissen zuvor,
wieder nicht zu messen gewesen.

Nachdem alles wieder abgebaut war, mach-
ten wir noch eine Mittagspause in Pasangkayu,
bevor es wieder zurtick zum Hotel ging, wo wir
die ersten Ergebnisse sichten konnten. Erst als
die ersten Beobachtungsberichte anderer Be-
obachtergruppen in Indonesien im Internet zu
lesen waren, wurde uns bewusst, welches un-
wahrscheinliche Gliick wir mit dem Wetter ge-
habt hatten. Kaum jemand konnte die Totalitat
bei wolkenlosem Himmel genieflen! So man-
cher Hotelgast lief$ sich auch vom Sonnenfins-
ternis-Virus infizieren und fragte sich: Wann
gibt es die nichste Finsternis zu sehen?

So gilt: Nach der Finsternis ist vor der Fins-
ternis. Ist das néchste Treffen im Kernschatten
schon 2017 in den USA, oder vielleicht 2023 wie-
der in Indonesien?

Wolfgang Strickling

¢ Webseite des Autors zur Sonnen-
finsternis
e EclipseDroid

Y% Kurzlink: oclm.de/a4073
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. Erlebnis | Mein bestes Astrofoto

OPEKTAKULARE
PLEJADEN

Technik und Bearbeitung

Kamera: Canon EOS

600D modifiziert

Objektiv: 200/1000mm-Newton
TS Optics UNC

Montierung: Skywatcher NEQ6
PRO SynScan
Nachfiihrkontrolle: QHY 5-II
Blende: f/5

Belichtungszeit: 60x5min

1S0: 400

Nachbearbeitung: DeepSkySta-
cker, Photoshop

¢ Facebook-Seite des Autors
¢ Flickr-Seite des Autors

“B Kurzlink: oclm.de/a4074

74

Sternhaufen-Bild mit Community-Unterstitzung

T. Stelzer
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ach einer langeren Durststrecke mit
‘ \ ‘ schlechtem Wetter versprach mir der
Wetterbericht endlich einmal wieder
eine klare Nacht, die ich mir nicht entgehen las-
sen wollte. Etwa eine halbe Stunde vor Einbruch
der Ddmmerung begann ich damit, das Tele-
skop im heimischen Garten aufzubauen so-
wie die beiden Kameras und den dazugeh6ri-
genrestlichen »Kabelsalat« inklusive Laptop an-
zuschlieflen. Dann startete ich die Programme
Stellarium, APT und PHD Guiding und stell-
te die Verbindung zur Montierung und zu den
Kameras her.
Mittlerweile war es dunkel genug geworden,
um die ersten Sternbilder sehen zu konnen. Ich

begann, das Teleskop mdglichst exakt tiber den
Polsucher auf den Polarstern einzunorden. Ab-
schlielend fithrteich ein 3-Sterne-Alignment der
Montierung iiber die SynScan-Handsteuerung
durch und fokussierte die Kamera auf den hel-
len Stern Aldebaran im Sternbild Stier — soweit
war ich jetzt startklar!

Erster Versuch mit M 45

Ichlief3 das Teleskop Messier 45 — die Plejaden
—anfahren, startete das Guiding und begann ei-
nige Testaufnahmen, um mit der Belichtungszeit
zu experimentieren. Fiinf Minuten pro Aufnah-
me schienen am besten zu funktionieren. Uber

fe



die Software APT programmierte ich nun eine
Aufnahmeserie von 70 Bildern mit jeweils 300 Se-
kunden Belichtungszeit bei einer Empfindlichkeit
vonISO 400 und sah aufgeregtzu, wie meinaller-
erster Versuch die Plejaden abzulichten begann.

Alle finf Minuten landete jetzt ein neues Bild
auf meinem Laptop, welches sofort von mir un-
ter die Lupe genommen wurde: Passte auch wirk-
lich alles? Nach einer guten halben Stunde ver-
trauteich dem Ganzenimmer mehr, kontrollierte
die Aufnahmen nur noch sporadisch und genoss
in der Zwischenzeit den wunderschénen Nacht-
himmel tiber mir. Tief in der Nacht tiberwiltig-
ten mich dann doch Kilte und Miidigkeit und
ich entschied, nach 65 Aufnahmen aufzuhéoren.

Kurz vor dem Schlafengehen stellte ich aber noch
die EOS auf dem Balkon tiber Magic Lantern fiir
eine weitere Intervallaufnahme von 65 Aufnah-
men mit 300 Sekunden bei ISO 400 ein.

Alles in Lila

Am nichsten Tag sah ich mir die Aufnahmen
anund lief die Software DeepSkyStacker die aus-
gewdhlten 60 Roh-, Dunkel- und Rauschbilder
zusammenrechnen. Gespannt wartete ich das
Ergebnis ab und wurde enttduscht — nicht das
tibliche Blau der Plejaden war zu sehen, son-
dern meine Aufnahme hatte einen heftigen Li-
la-Farbstich. Nach einigen Tagen und verschie-

. Erlebnis | Mein

bestes Astrofbtp‘ .

. Fin oS
<€ Abb. 1;: Der Offene Ster[fhaufen
der Plejaden, aufgenommen in der Nacht ,

vom 23. auf den 24. Dezember 2014. -

denen Versuchen das Bild zu retten, wandte
ich mich niedergeschlagen an das Forum Ast-
rotreff.de und bekam dort sehr schnell Hilfe.
Es stellte sich heraus, dass meine Version
von DeepSkyStacker mit den Rohdaten der
Kamera nichtsanfangen konnte. Ein Update der
Software behob das Problem und ich war wie-
der gliicklich.

Nun gingesan die Weiterbearbeitung mit Pho-
toshop. Nach einigen Stunden Arbeit lag das Er-
gebnis vor und ich konnte auf meinem Fernse-
her einen ersten Blick auf die fertige Aufnahme
werfen - ich lehnte mich zuriick und bewunder-
te mein eigenes kleines Meisterwerk.

> Tobias Stelzer
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Erlebnis | Leser-Galerie

NORDAM

Abenteuer Astronomie 4 | August/September 2016

A Abb. T. NGC 7000, der Nordamerikane-
bel. Aufnahme mit einem 70mm-Refraktor bei
474mm Brennweite. Moravian G2-8300 CCD-Ka-
mera. Insgesamt 5 Stunden und 40 Minuten
mit Ha-, [Olll]- und [SH]-Filter in Wien belichtet.
Michael Fast

< Abb. 2: Der Kugelsternhaufen M 3. Aufnah-
me mit einem 250mm-Newton bei S00mm
Brennweite. Moravian G2-8300 CCD-Kamera.
i | Insgesamt 9 Stunden mit Baader Planetarium
LRGB-36mm-Filter in Oldenburg (in Oldenburg)
belichtet. Thomas Westphal
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NACKHT DER POLARLICHTER

s~

A Abb.1:Die Nacht vom 6. auf den 7. Marz 2016 war die Nacht der Nachte fur Polarlichter. Diese Aufnahmen entstanden von Hellnar auf Island aus.
Die Polarlichter waren so stark, dass die Belichtungszeit bei einigen Bildern bis auf eine Sekunde reduziert werden musste. Die Bilder entstanden mit einer
Canon EOS 5D MKII. Dieses Bild wurde 2 Sekunden bei ISO 3200 belichtet. Michael Natschke

-

A Abb. 2: Die Polarlicht-Korona in der Nacht vom 6. auf den 7. Marz 2016. Belichtungszeit 1 Sekunde. Michael Natschke
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»>Wie wird die
osetta-Mission enden,
err Accomazzo?««

A ADD. 1: Alles ande- *
re als eine Kugel: ein
Ausschnitt aus der
verwinkelten Oberfla-
che des Kometen 67P/
Churyumov-Gerasi-
menko, von Rosetta im
Sea, Januar aufgenommen.

Gut 25 Monate hat die europdische Kometensonde Rosetta den Kometen 67P/Churyumov-Gerasimen-

ko durch das innere Sonnensystem begleitet. Jetzt haben die letzten Wochen der Mission begonnen: Am 30.
September soll Rosetta auf dem Kometenkern aufsetzen. Flugdirektor Andrea Accomazzi ist fiir die Mission
zustandig. Im Interview erzahlt er, wie die letzten Tage von Rosetta aussehen werden.
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ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/UPM/DASP/IDA
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Abenteuer,

Astronomie Herr Accomazzo, Sie sind der Flug-

direktor von Rosetta — was bedeutet das eigentlich?

» Andrea Accomazzo: Der Flugdirektor tiber-
nimmt in kritischen Phasen von Missionen die
Leitung des Operationsteams. Im Routine-
betrieb kitmmert sich nur eine begrenzte Zahl von
Ingenieuren um die diversen Elemente der Raum-
sonde. Aber wenn es kritisch wird, braucht man
viel mehr Leute, auch an anderen Orten. Der
Flugdirektor muss all das koordinieren — wie der
Dirigent eines Orchesters. Er spielt selbst kein In-
strument, aber er weif3, wie all die Instrumente
zusammenspielen miissen.

Astronomie Wie geht es Rosetta nach fast zwei

Jahren in der Umgebung des Kometen?

P> Andrea Accomazzo: Perfekt! Wir sehen
keine konkreten Anzeichen fiir irgendeine
Beeintrachtigung. Da hatte es ein paar Sorgen
gegeben, zum Beispiel, dass sich Kometenstaub auf
die Linsen diverser Instrumente legen wiirde. Aber
das ist nicht der Fall, jedenfalls nicht so, dass man
es merken wiirde. Dasselbe gilt fiir die Solarzellen,
die haben vielleicht ein bisschen Leistung verloren,
ein bis zwei Prozent, aber sicher keine zehn Prozent.
Als der Komet 2015 in der Néhe der Sonne sehr
aktivwurde, gab esallerdings eine Schwierigkeit, die
uns das ganze Jahr auf Trab gehalten hat. Ein akti-
ver Komet st6f3t mehr Staub aus, und irgendwann
kann der Sternensensor fiir die Orientie-
rung die Staubteilchen nicht mehr von Sternen
unterscheiden. Das hatten wir vorhergesehen,
aber die Staubdichte wurde zeitweise so hoch,
dass der Sensor gar keine Sterne mehr sah. Damit
kam die Software nicht mehr klar und wir mussten
in grofiere Entfernung gehen, als wir wollten.

Astf‘&eﬁ%ﬁie Istauch die komplizierte Gestalt des

Kometenkerns eine besondere Herausforderung??

Die Rosetta-Mission

Die Mission Rosetta der europadi-
schen Weltraumagentur ESA wurde
am 2. Mdrz 2004 gestartet. Die Son-
de erreichte im August 2014 den Ko-
meten 67P/Churyumov-Gerasimen-
ko und hat ihn seitdem auf seinem
Weg durch das innere Sonnensystem
begleitet. Im November 2014 setz-
te Rosetta den Lander Philae auf der
Oberflache des Kometen ab.

ESA/). Mai

» Andrea Accomazzo: Das Hauptproblem ist
die geringe GrofSe des Korpers — er hat nur wenig
Schwerkraft. Andere Krifte, die auf Rosetta wir-
ken, sind vergleichbar stark, etwa die aerodyna-
mische Wirkung des Kometengases: Wir haben
gewissermaflen Gegenwind. Unter solchen Um-
standen wurde noch nie eine Raumsonde geflogen.
Uberdies ist die Form des Kometenkerns ja sehr ir-
regulir: Die Schwerebeschleunigung ist also nicht
gleichférmig, wie etwa bei einem Satelliten im Erdor-
bit. Das dicke Ende des Kometen zieht Rosetta deut-
lich stirker an als das kleine. Es sind zwar auch schon
Sonden um dhnlich unférmige Asteroiden geflogen,
aber in gréflerem Abstand, wo das Schwerefeld we-
niger variiert, und Aerodynamik gibt es dort auch
nicht. Mit Rosetta zu navigieren, war also gleich zwei
Stufen schwieriger.

Ast?%eﬂtéﬁie Das Ende der Mission steht nun be-

vor: Wie wird es ablaufen?

P Andrea Accomazzo: Wir streben einen kontrol-
lierten Aufschlag auf den Kometenkern am 30. Sep-
tember an. Und in den letzten sechs bis acht Wochen
davor wollen wir so tief wie méglich heruntergehen.
Dasmachen wir schrittweise und beginnen mit ziem-
lich elliptischen Bahnen. Die eine Seite des Orbits wird
relativ weit vom Kometen entfernt sein, etwa 15 bis 17
Kilometer, aber mit der anderen Seite gehen wir sehr
nahe heran, bisaufwenige Kilometer. Und schliefSlich
kommt es zum Kontakt mit der Oberfliche.

Ast?ﬁeﬂ%‘iﬂie Wird der Funkkontakt dann sofort
abreiflen — oder konnte Rosetta weiterfunken, wie
einst die NASA-Sonde NEAR nach der Landung auf

dem Asteroiden Eros?

» Andrea Accomazzo: Mit allergrofiter Wahr-
scheinlichkeit werden wir den Kontakt sofort ver-
lieren, wenn wir aufsetzen. Rosetta ist konkret so

programmiert, sich selbst in einem stummen Passiv-

zustand zu versetzen, wenn die Mission vorbei ist: Wir

Szene | Interview

wollen keine unkontrolliert sendende Sonde zurtick-
lassen. Uber ein NEAR-artiges Szenario hatten wir
durchaus nachgedacht, aber Rosetta ist viel grofier
und hat riesige Solarzellen: Die beriithren die Oberfli-
che vermutlich zuerst, und dann kippt die Sonde um.
Die Wahrscheinlichkeit fiir eine Landung in brauch-
barer Lage ist derart gering, dass wir erst gar nichtin
diese Richtung planen. Aber wir wollen den Sender
biszum Aufsetzen betreiben: Aus seinem Signal wer-
denwir erfahren, dass wir unten sind. Das wird wahr-
scheinlich einen Neustart des Bordcomputers im Pas-
sivmodus verursachen, und Rosetta verstummt fiir
immer. Wir halten es fiir auflerordentlich unwahr-
scheinlich, dass der Computer die Landung ohne
diesen Neustart tibersteht und noch Daten von der
Oberfliche sendet.

st?&eﬁtgfﬁie Und was werden Sie am 1.
Oktober tun?

P Andrea Accomazzo: Ich bin fiir den Betrieb aller
interplanetaren Missionen verantwortlich, nicht nur
Rosetta. So bin ich auch Flugdirektor von BepiCo-
lombo, der 2018 zum Merkur starten soll, fiir den Solar
Orbiter im selben Jahr und fiir die Sonde JUICE, die
2022 zum Jupiter startet. Blof3 fiir ExoMars habe ich
dieRolle einem Kollegen tiberlassen, weil sich der Flug
der Sonde zum Mars zu stark mit Rosetta tiberlappt.

stronomie Letzte Frage: Wasist fiir Sie das Inte-

ressanteste am Himmel?

» Andrea Accomazzo: Der Mond ist super-faszi-
nierend! Ich wurde 1970 geboren und mein Vater er-
zahlte mir, wie er die Nacht der ersten Mondlandung
verbrachte. Ich hatte immer gefiihlt, dass ich da et-
was verpasst hatte, aber mit der Landung von Philae
habe ich das nun wettgemacht. Ich wiirdealles geben,
um zum Mond zu fliegen: Wenn ich an den Himmel

schaue, ist er das Objekt fiir mich.

Die Fragen stellte Daniel Fischer.

<4 Abb. 2: Accomazzo

(2. von rechts) und ande-
re Verantwortliche der Ro-
setta-Mission wahrend der
Landung Philaes im euro-
paischen Kontrollzentrum
ESOCin Darmstadt.
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2= INTERAKTIV f

Space Checker ist unsere Rubrik fiir As-
trokids zwischen 8 und 14 Jahren. Die-
ses Projekt wurde von den Mitgliedern
der AG »Young Stars« der Sternwarte
Sohland/Spree durchgefiihrt. Wenn du
eines der Experimente gemacht hast,
schreibe uns doch an redaktion@aben-
teuer-astronomie.de eine E-Mail!

- - Geocaching kennen sicher viele von Euch
G e o c a c h I n g I n - die Jagd nach drauflen im Gelande ver-
) steckten »Schétzen« mithilfe von GPS-Ge-
d e r M I I c h St r a B e riten oder Smartphones. Die Jugend-
gruppe »Young Stars« von der Sternwarte

. . . ) Sohland in der Oberlausitz hat das Konzept
Eine astronomische Schn |tZE|Jagd auf den Sternhimmel erweitert!

Abb. 1: Das sind wir:
die »Young Stars« von
der Sternwarte Sohl-

5 P and in der Oberlausitz

in Aktion!

Sternwarte Sohland

§ F LA A !If}“" fs

» Abb. 2: Hier
geht’s los: Die Son-
ne (runder Bogen)
steht am Anfang
des Planetenwegs.
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ie Sternwarte »Bruno H. Biirgel«

in Sohland liegt am Startpunkt ei-

nes Planetenwegs. Solche Wege gibt
es viele in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz. Dabei wird das Sonnensystem in ei-
nem kleineren Mafistab nachgebaut. Der Pla-
netenweg in Sohland hat einen Maf3stab von
1:1,4 Milliarden. 1,4 Milliarden Kilometer im
Allsind also ein Kilometer auf dem Planeten-
weg. Die Sonne mit einem Durchmesser von
1,4 Millionen Kilometern ist also nur noch
einen Meter grof3, die Erde ist nur noch eine
kleine Murmel von 9mm (siehe Kasten). Der
gesamte Weg bis zum Zwergplaneten Pluto
sind etwas mehr als vier Kilometer, daskann
man in etwa einer Stunde ablaufen.

Planeten-Schatzjagd

Der Planetenweg, der im Jahr 2000 fertig wur-
de, ist bei den Geocachern beliebt. Bei diesem
Hobby geht es darum, ganz bestimmte Stellen
im Geldnde zu finden. Dabei ldsst man sich von
den geographischen Koordinaten dieses Ortes
leiten - es gibtalso nur die Zahlen von geographi-
scher Lange und geographischer Breite als Auf-
such-Beschreibung. Diese Zahlen kann man in
ein GPS-Gerit eingeben und sich genau zu der
Stelle fithren lassen. An der Stelle ist ein kleiner
»Schatz« versteckt, der meistens ein paar Dinge
wie Spielzeugfiguren, Stifte oder so enthalt. Es
gehtaber eigentlich gar nicht um den Schatz, son-
dern um die Suche danach — Geocacher finden
es spannend, die richtige Stelle nur mit den Ko-
ordinaten zu finden. Die Zahlen findet man im
Internet, und auch wenn man ein Cache gefun-
den hat, schreibt man das auf bestimmte Geo-
caching-Seiten im Internet.

Einaktiver Geocacher aus der Region um Soh-
land fand den Planetenweg so cool, dass er gleich
einen »Multicache« angelegt hat. Dabei geht es
nicht nur um ein einzelnes Versteck, sondern
eine ganze Gruppe von Schitzen, die man nur
findet, wenn man ein Ritsel [ost. Beim Planeten-
weg geht es natiirlich um ein astronomisches Rit-
sel zu unserem Sonnensystem!

Aufbruch in die Galaxis!

Die »Young Stars« hatten die Idee, am Plane-
tenwanderweg ein eigenes Geocaching-Ratsel zu
verstecken. Das Sonnensystem ist uns aber nicht
genug, wir wollten es ein bisschen groffer machen
und haben uns fiir die Milchstrafie entschieden!
Der Planetenwanderweg wird so zum Milchstra-
en-Wanderweg!

Die Idee dabeiist, dass die Sonne des Planeten-
weges, diean der Sternwarte steht, auch die Sonne
in der Milchstraf3e ist — nur noch viel kleiner! Um

die Sternwarte herum liegen dann die Struktu-
ren der Milchstrafle, zum Beispiel die einzelnen
Spiralarme. Damit es spannender wird, haben
wir auch Aussichtspunkte einbezogen. Der Weg
geht zudem tiber die Grenze nach Tschechien.
Wir haben die Planung damit begonnen, dass
wir ein Bild der Milchstrafie, wie sie von auflen
wohl aussehen wiirde, iiber eine Landkarte mit
der Umgebung von Sohland gelegt haben. Die-
se Karte haben wir kopiert und jeder hat eine er-
halten. Auf8erdem erhielten alle in der Gruppe
ein GPS-Gerit. Dann ging die Suche nach mar-
kanten Wegpunkten auf der Karte los, schnell
wurden wir uns tiber die interessanten Stellen
einig, anschliefend wurden bereits am gleichen
Abend die ersten Wegpunkte zu Fuf8 im Ori-
on-Arm sowie im Perseus-Arm aufgenommen.
Fiir die entfernteren Regionen der Milchstrafle
(Scutum-Centaurus-Arm bzw. Outer Arm) wer-
den wir das Fahrrad nutzen, damitkann die Auf-
nahme der Wegpunkte ziigiger vonstattengehen.

Selbst machen!

Wir planen, diesen Multicache noch in diesem
Jahr fertigzustellen und im Internet zu verdffent-
lichen. Wir sind dann natiirlich auf die Meinung
der Geocacher gespannt!

Wenn ihrin der Nahe eures Wohnortes einen
Planetenweg habt, dann konnt ihr dort auch ein
astronomisches Geocaching-Ritsel anlegen. Wer
eslost, hat nicht nur einen Schatz gefunden, son-
dern auch das Sonnensystem oder wie in unse-
rem Fall die Milchstrafe selbst erwandert!

P Dirk Irrgang

A Abb. 3: Mit dem GPS-Gerat bestimmen
wir die Koordinaten an den Stellen, wo unser
Ratsel stattfindet.

¢ Geocache Planetenweg
¢ Sternwarte Sohland Jugendprojekt

‘B Kurzlink: oclm.de/a4083

D.Irrgang

Szene | Space Checker .

Wie funktioniert
ein Planetenweg?

Ein Planetenweg ist ein verklei-
nertes Modell des Sonnensystems.
Wie groB es ist, hangt vom MaBstab
ab. Der MaBstab ist die Zahl, durch
die man die eigentlichen GroBen
und Entfernungen teilen muss, da-
mit man das richtige Ergebnis erhalt.

Das kann man an einem Beispiel
erklaren: Die Sonne hat in Wirklich-
keit einen Durchmesser von 1,4 Milli-
onen Kilometern, also 1.400.000km.
Weil ein Kilometer 1000 Meter sind,
sind das auch 1.400.000.000m oder
1,4 Milliarden Meter.

Nimmt man den MaBstab von
1:1,4 Milliarden, dann muss man die
1,4 Milliarden Meter durch 1,4 Milli-
arden teilen. Heraus kommt nattr-
lich: genau eins. Die Sonne im Mo-
dell muss also einen Meter groB sein.

Die Planeten sind winzig im Ver-
gleich zur Sonne. Das erkennt man
in einem solchen Planetenweg-Mo-
dell sehr gut! Mit demselben MaB-
stab sind die Planeten nur noch
kleine Kiigelchen:

e Durchmesser von Jupiter, dem
groBten Planeten: 142.000 Kilome-
ter in Wirklichkeit -> 10 Zentimeter
im Modell

e Durchmesser der Erde: 12.000 Ki-
lometer im Wirklichkeit -> 9 Millime-
ter im Modell

e Durchmesser von Merkur, dem
kleinsten Planeten: 4900 Kilome-
ter in Wirklichkeit -> 3,5 Millimeter
im Modell

Auf diese Weise lassen sich auch
die Entfernungen im Sonnen-
system ausrechnen:

e Sonne-€Erde: 150 Millionen Kilo-
meter in Wirklichkeit -> 107 Meter
im Modell

e Sonne-Saturn: 1,4 Milliarden Kilo-
meter in Wirklichkeit -> 1 Kilometer
im Modell

e Sonne-Pluto: 5,9 Milliarden Kilo-
meter in Wirklichkeit -> 4,2 Kilome-
ter im Modell. So lange muss man
also am Planetenweg laufen, bis
man alle Planeten abgewandert
hat. Pluto ist aber inzwischen gar
kein Planet mehr!
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»Abb. 1: Einzelaufnahme aus dem Originalvideo vom Jupitereinschlag. Gerry Kernbauer

ZIELSCHEIBE JUPITER

Sternfreunde entdecken und diskutieren Einschlag auf dem Riesenplaneten

22 Jahre ist es her, seit der Komet Shoem-
ker-Levy 9 (D/1993 F2) erst aufgrund der
gravitativen Krifte des grofiten Planeten
des Sonnensystems zerbrach und dann auf
ihn stiirzte. Er wurde am 24. Marz 1993 mit
dem 46cm-Schmidt-Teleskop am Mt. Palo-
mar-Observatory entdeckt und fiel in mehre-
ren Teilen zwischen dem 16. und dem 22. Juli
1994 in die Atmosphare des Jupiters.

Entdeckung auf Video

Die Einschldge in die Jupiteratmosphé-
re wurde damals nur von Profis beobach-
tet, heute gelingt dies auch gut ausgeriisteten
Sternfreunden. Schon zum vierten Mal haben
Amateurastronomen in der Nachtvom 16. auf
den 17. Mirz 2016 den Einschlag eines Him-
melskorpers in die Atmosphire des Gasrie-
sen dokumentiert. Der zeitlich gesehen erste,
der das Ereignis in einem eigenen Video ent-
deckte, war Gerrit Kernbauer aus Osterreich —
der erste, der es international publizierte, war
hingegen John McKeon ausIrland, der das Vi-
deo sogleich bei Youtube einstellte und es da-
mit weltweit bekannt machte. Gegeniiber dem
Video korrigierte Kernbauer spater die genaue
Einschlagzeit auf 1:18:33 MEZ am Morgen des
17. Marz 2016.
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Ein Einschlag wird untersucht

Das entsprechende Posting im Astrotreft
16ste sofort Begeisterung aus und wurde so-
gleich analysiert. So fand man heraus, dass der
Asteroid am stdlichen Rand des Nordlichen
Aquatorbandes bei einer Linge von 122,5° im
Rotationssystem I in die Planetenatmosphi-
re eintauchte und dabei kurz aufleuchtete. Die
Position wurde zwar als relativ ungenau einge-
stuft, doch berechnete man die ungefahre Po-
sition eines moglichen dunklen Flecks in der
Atmosphire, der sich aufgrund der schnel-
len Rotation des Jupiter binnen Stunden zei-
gen sollte, auf 276° jovigraphischer Lange im
System I1.

Da die Wetterlage in der fraglichen
Nacht recht gut war, wurde bald spekuliert,
dass der Einschlagauch von weiteren Amateu-
ren aufgenommen worden sein misste. Und
tatsdchlich: So meldete sich ein Fachastronom
bei einem der Astrotreff-Mitglieder, bestitigte
ganzoffiziell diesen vierten Impakt, der von der
Erde aus beobachtet wurde, und gab an, dass
der Himmelskorper einen Durchmesser von
etwa 10 bis 20 Metern hatte. Gleichzeitig wur-
de bezweifelt, ob sich jemals eine aufFillige Er-
scheinung in der Jupiter-Atmosphire zeigen
wiirde, denn es war in den Folgetagen an den

infrage kommenden Stellen und auch anders-
wo nichts zu sehen.

Die Zeit muss stimmen

Neben der Tatsache, dass man tiberhaupt
aus eigenen Videos solche Impakte auf Plane-
tenoberflichen herausarbeiten kann, ging es
auch um die Frage des »Wie«, etwa zum Auf-
nehmen mit Firecapture und deranschlieflen-
den Schnellauswertung mitder Jovian Impacts
Detection Software (JID). Wesentlich dabeiist,
vor Beginn der Aufnahmen die Rechneruhrzu
kontrollieren und - falls n6tig — zu kalibrieren,
um bei besonderen Ereignissen die genaue Zeit
ausden Videos bestimmen zu kénnen. Bei wei-
terer Bildbearbeitung, die auch an die techni-
schen Grenzen ging, gelang es sogar, aus dem
Video von John McKeon Details auf der Ober-
flache von Ganymed herauszuarbeiten.

e Diskussion zum Jupiter-Impakt
e Jupiter-Video von Gerrit Kernbauer
* Astrotreff-Forum Kontakte und Treffen

B Kurzlink: oclm.de/a4084

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverb
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»Abb. 2; Der Einschlag auf dem Jupiter - genau am Rand - extrahiert aus dem Video von John McKeon und stark bearbeitet. Marc Delcroix

Abb. 3: Auch das
4. Bergedorfer Te-
leskoptreffen wur-
de in den Foren von
Astrotreff diskutiert.

Frihlingszeit ist Teleskoptreffenzeit

Kaumist das Frithjahrangebrochen, sind die
Wochenenden rund um Neumond mit Tele-
skoptreffen ausgebucht und natiirlich wird
dartber auch in den Foren diskutiert und in-
formiert. Diese urspriinglich aus den USA
stammende Tradition hat sich mittlerweile
auch bei uns etabliert und so treffen sich viele
Sternfreundinnen und Sternfreunde zweimal
jahrlich - einmal im Frithjahr und einmal im
Herbst — an abseits gelegenen Orten, um ge-
meinsam unter einem dunklen Himmel zu be-
obachten und zu fotografieren.

Neben dem geselligen Beisammensein un-
term Sternhimmel kommen dabei der Ge-
dankenaustausch, das Kennenlernen anderer
Beobachtungs- oder Fototechniken und die as-
tronomische Fortbildung nicht zu kurz. Man
hat auf den Treffen die Chance, einmal durch
(grofle) Optiken zu schauen und manch einer

lernt hier auch Objekte am Himmel zu finden,
die er sich nicht aufzusuchen getraut hat.

Viele regionale Treffen

Das nach wie vor bekannteste Tref-
fen ist das ITV, das »Internationale Teles-
koptreffen Vogelsberg« am Gederner See.
Daneben gibt es mittlerweile eine stattliche
Zahl kleinerer, regionaler Treffen wie den
»Frithjahrstreft in Neu-Gohreng, von dem es
im Astrotreff eine schone Bilderstrecke gibt.
Das 4. »Bergedorfer Teleskoptreffen« fand
anlasslich der »Langen Nacht der Museen«
in Hamburg auf dem Geldnde der altehr-
wiirdigen Hamburger Sternwarte statt. Zeit-
gleich dazu wurde das »Aschberg Friith-
jahrs-Teleskoptreffen« im noérdlichen
Schleswig-Holstein veranstaltet.

Doch nicht nur im Norden traf man sich. In
der Stidpfalz gab esin diesem Jahrzum 10. Mal

die »Taubensuhler Astronomischen Nachte,
und fiir das »Herzberger Teleskoptreffen« im
September gibt es im Astrotreff bereits erste
Absprachen fiir Beobachtungen unter einem
wirklich dunklen Himmel, der in Deutschland
leider sehr rar geworden ist.

Manfred Holl

Netznews

Im Dschungel der Foren verbirgt sichman-
cheRosine-andieser Stelle ausgegraben

und aufbereitet. Dies geschieht exklusiv

mit unserem Partner Astrotreff. Ausge-
wahlt wurden Themen, die bei Erschei-
nendieses Heftes nichtunbedingtaktuell,
aber flir den praktischen Beobachter den-
noch von groBem Interesse sein kénnen.
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Ares fur Bares

Wer benennt den Himmel?

Abb. 1 Ferne Welt-noch namenlos?

Ob Sterne, Planetoiden, Exopla-
neten oder Krater — Objekte, die
im Weltall entdeckt werden, er-
halten einen Namen oder wenigs-
tens eine eindeutige Katalognum-
mer. Dafiir gibt es international
anerkannte Regeln. Doch sind die
noch zeitgemaf3? Werden sie zu-
nehmend unterlaufen? Droht bei
der kosmischen Namensfindung
eine Mischung aus Ausverkauf
und Faustrecht?

enn sich Wissenschaftler tiber

ein Forschungsobjekt unter-

halten, miissen sie sich sicher
sein konnen, dass sie dasselbe meinen,
egal ob es sich um eine Galaxie handelt oder
eine Sorte Fuf3pilz. Daher hat jede Fachrich-
tung eine eigene Nomenklatur, die im In-
teresse von Chaosvermeidung verbindlich
sein sollte.

In der Astronomie war das immer schon
kompliziert. Jede Kultur hat eigene Namen
fir Sternbilder und Planeten hervorgebracht,
da musste man sich irgendwann einigen. Die
Internationale Astronomische Union (IAU)
als oberste Namensbehorde tat das in Grund-
ziigen im Jahr 1922 auf einer Versammlung
in Rom. Was die Sternbilder und Planeten
betriftt, so war diese Festlegung der antiken
und westlichen Tradition verbunden.
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Ist die IAU mit ihrem
Latein am Ende?

Heute lasst die TAU am Himmel kulturelle
Vielfalt walten. Da wurde aus der Not eine Tu-
gend, denn so gut der Olymp auch bevolkert
sein mag: Irgendwann gehen einem doch die
griechischen und rémischen Gétternamen aus.
Langst weiten Arbeitsgruppen der IAU ihre Na-
menssuche auf alle Bereiche der Mythologie,
Geografie, Kultur und Wissenschaft aus, auch
wenn Gebirge immer noch Montes und Tiler
Valles heifSen.

Die AU agiert nicht losgelost von der as-
tronomischen Gemeinschaft. Entdecker sind
bei der Namensfindung nicht ausgeschlossen.
Erstbeobachter konnen bei Kometen ihren Na-
menam Himmel verewigen und haben bei Ast-
eroiden Vorschlagsrecht. Muss die Namensfin-
dung demokratischer werden? Angesichts der
Flut neuentdeckter Exoplaneten trat die [AU
die Flucht nach vorne an und lud die Offent-
lichkeit zur Abstimmung. Ideen fiir Namen
sind willkommen, doch ein Anspruch auf de-
ren Umsetzung ist weder einkauf- noch einklag-
bar. Oder tiberlasst man die Angelegenheit dem
freien Markt?

Inflation der Namen

Es gibtam Himmel nur einen Sirius, aber er
verfligt tiber mehr als ein Dutzend Alias-Be-
zeichnungen in offiziellen Katalogen. Was
spricht dagegen, ihn gegen Gebiihr zusitzlich
Kevin-Noél zu nennen? Es ist nicht verboten,

dem Anbieter einer privat gefithrten Stern-
liste Geld dafiir zu geben. Doch sollte der Er-
werber damit rechnen, dass sich dieser Name,
vorsichtig gesagt, international nicht so recht
durchsetzen wird.

Eine Grauzone betritt momentan die Orga-
nisation Uwingu, in der nach eigener Aussa-
ge »Astronomen, Planetenwissenschaftler und
ehemalige NASA-Mitarbeiter« arbeiten. Hier
wird die Offentlichkeit aufgefordert, z.B. bei der
Benennung von Marskratern zu helfen, »so wie
es die Marsrover-Fahrer seit Jahren machen«.
Abgesehen davon, dass auch deren Vorgehen
umstritten ist (man denke an die Chuzpe, mit
der dieNASA denlingst aktenkundigen Aeolis
Mons notorisch als »Mount Sharp«bezeichnet),
muss fiir diese »Hilfe« bezahlt werden. Da gibt
es dann z.B. »Zertifikate« als »grofiartige Idee
zum Muttertags, die mit knapp 40 US-Dollar
zu berappen sind. Ares gegen Bares! Gewiss —
das eingenommene Geld soll fiir Forschung und
Lehre eingesetzt werden. Aber ob diese Namen
aufallen kiinftigen Marskarten verbindlich sein
werden, steht doch sehrin den Sternen. Braucht
uberhaupt noch der kleinste Marskrater und
letzte Exoplanet einen Eigennamen? Wie auch

immer: Einigt euch! »PaulHombach

e Namensregeln der IAU
e Uwingu

Y% Kurzlink: oclm.de/a4086
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Vor 100 Ausgaben: interstellarum 4

Der Starhopper -
The Age of Aquarius

T Jager

ehr als zwanzig Jahre ist die
Ausgabe 4 von interstellarum
nun her. Besonders stolz war
ich, weil eine Deep-Sky-Aufnahme von
mir auf dem Cover abgebildet war. An-
sonsten war die Rubrik »Der Starhop-
per« meine Aufgabe im Heft. Ziel war es,
den Lesern ansprechende Himmelstou-
ren zu prasentieren, die man leicht nach-
beobachten konnte. Fiir die Ausgabe 4
wurde das Sternbild Wassermann aus-
gewihlt. Ich erinnere mich gut, es war
eine besonders schone Tour, da sie ein-
fach und ubersichtlich war, und bei ei-
nem Lieblingsobjekt, dem Saturnnebel
NGC 7009, endete.
Die Vorbereitungen gestalteten sich A Abb.1; Der Starhopper Thomas Jager

immer sehr aufwéndig, fast alle Objek- ist heute vor allem astrofotografisch unterwegs.
te, Aufsuchwege und Tipps & Tricks habe
ich vorher am Teleskop ausprobiert. Da-

ritber hinaus war das Verfassen der Ar- _/“Y‘-r—_‘- ' -
tikel immer harte Arbeit fiir mich, da Der A /-f_, !
mir das Schreiben noch nie leicht von h r - =
opper . S
der Hand ging. Z/\‘; star P o Aqual‘lu [
Hoéhepunkt meiner Tétigkeit war mit A)?/ TS ; o /
Koo Thomas Jager /
dem Buch »Der Starhopper« erreicht, das = g

o

2008 im Oculum-Verlag erschienen ist.
Dort habe ich die schonsten Touren und
viel neues Material verarbeitet.

Als die Familie grofler wurde, musste
ich die regelmaflige Arbeit an der Zeit-
schrift aufgeben, obwohl mir die Wei-
tergabe an praktischem Astrowissen
auch heute immer noch genauso viel
Spafl macht. Stehen klare Nichte an,
dann zieht es mich nach drauflen zum
Beobachten. Bei mir ist die visuelle Be-
obachtung jedoch in den Hintergrund
gedriangt worden, was ein allgemeiner
Trend in der Szene ist. Frither wurden
Objekte fiir das Beobachtungsbuch ge- :
sammelt, heute werden mit Kameras The Age of Aquarius n Frilblings-

m
\ malien den SOEETA fang ist doun

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

auf dedege'lsbe'rg

Abb. T: Der 30-Z6ller von Raffael Benner ist
am ITV ein traditioneller Publikumsmagnet.

Das Internationale Teleskoptreffen Vogelsberg 2016 in Gedern

as verlangerte Wochenende um Chris-

ti Himmelfahrt ist der traditionelle

Termin fiir das »Internationale Teles-
koptreffen Vogelsberg«. Kalendarisch bedingt
findetesimmer rund um Neumond statt. Dieses
Mal wurden die Teilnehmer zudem mit Traum-
wetter verwohnt und es kam zur sprichwortli-
chen »Schonwetterkatastrophe«: Da jede Nacht
klar war, hat so mancher am Platz immer bis in
den Morgen hinein beobachtet. Das fithrte zu
wenig Schlafund zunehmender Ubermiidung,

Jede Nacht »durchgemacht«

Bei mir war das nicht anders, zumal die Mor-
gensonne das Zelt schnell in einen Backofen ver-
wandelte und ich dann draufSen — im Schatten des
Autos und mit Ohrstopseln - auch nicht mehrall-
zu viel zusétzlichen Schlaf ergattern konnte. So ist
das eben bei den leidenschaftlichen Beobachtern:
Man»muss«nicht beobachten, aberwenn esschon
so klar ist, hort man damit auch nicht gerne wie-

derauf. Insgeheim wiinschte sich mancher daauch
mal ein paar Wolken, die einem die Entscheidung
abnehmen. Das ist mir - bei anderer Gelegenheit
—auch schon so gegangen.

Bis Samstagnachmittag wurden 480 Besucher
gezahlt, darunter viele Stammgaste, die fast jedes
Jahr am ITV mit dabei sind. Hier kann man alte
Freunde treffen, die man sonst nicht sieht, oder
ganzallgemein den Austausch mit Gleichgesinnten
suchen. Auf dem Treffen finden sich aber fiir Erst-
besucher viele sehr nette Leute mit groflen Fern-
rohren, die den vorbeikommenden Interessierten
nachts gerne schone Objekte im Fernrohr zeigen.

Schlange stehen am
groBen Fernrohr

Ich bin da auch oft unterwegs, um bei alten
Freunden zubeobachten. Bisweilen bilden sich gro-
Bere Schlangen und wihrend des Wartens ergeben
sich dann schnell nette Gesprache. Im Fernrohr
werden bevorzugt die bekannten Standardobjekte

eingestellt: Die sind nun mal besonders spektaku-
lar. Soist sichergestellt, dass dem ganz unterschied-
lichen Publikum auch etwas geboten werden kann.
Mit fortschreitender Nacht bleiben dann eher die
»Hardcore-Beobachter« tibrig. Dann werden auch
vermehrt wieder speziellere Objekte eingestellt.

Ein besonderer Hohepunkt war wie immer die
Pramierung der Selbstbauteleskope am Samstag,
die von Preisrichter Uli Zehndbauer gewohnt lau-
nig moderiert wurde. Unter den ausgezeichneten
Geriten befanden sich eine ungewdhnliche Mon-
tierung fiir ein Binofernrohr, zwei Doppelrefrak-
toren mitteilsaufwiandigem Umlenksystem sowie
zwei Schiefspiegler — einer aus Carbon und einer
auseiner Dachrinne konstruiert. Und zudem noch
ein origineller Helm mit integriertem Feldstecher,
der es erlaubt, bei der Beobachtung die Hande frei
zu haben.

Mein Fazitist eindeutig; ein in jeder Hinsicht ge-
lungenes Treffen, bei dem wir reichlich vom Wet-
ter verwohnt wurden!

P> Ben Nagorsen

< Abb. 2: Mit zwei
Freunden beim ge-
mutlichen »Uberta-
gen«: Wirhattenzwei
Dobson-Fernrohre
mit zehn (links) und
zwolf Zoll Offnung
(rechts) mit dabei.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Welerverorenuno
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Astronomie

Neuigkeiten und Veranstaltungen
unserer Partner-Sternwarten

Sternwarten und Astrovereine sind tiberall im deutschen Sprachraum vertreten. Unsere Partner-Sternwarten
haben die Moglichkeit, aktuelle Veranstaltungen und Neuigkeiten an dieser Stelle zu kommunizieren und ihre
Einrichtungen und Aktionen ausfiithrlich vorzustellen. Wir mochten diese Moglichkeit auch weiteren Stern-

warten anbieten — werden Sie unser Partner!

Bayern

Verein der Freunde der
Sternwarte Regensburg e.V.

Adresse: Agidienplatz 2
93047 Regensburg

www.sternwarte-regensburg.

Offentliche Fiihrung
ab 16.7. jeden Freitag ab 21 Uhr

Schweiz

Astronomische
Vereini

en

CH-8280 Kreuzlingen
www.avk.ch

Sternwarte jeden Mittwoch
ab 19 Uhr gedffnet,

zusatzlich Veranstaltungen
des Planetariums

jeden Mittwoch, Freitag,
Samstag und Sonntag

10.8. 19:00 Uhr: Themenabend
Perseiden

16.9. 19:00 Uhr: Halbschatten-
Mondfinsternis

22.10. : Jubilaum 40 Jahre
Sternwarte Kreuzlingen

90

Adresse: Breitenrainstrasse 21,

Nordrhein-Westfalen

Astronomie-Werkstatt
Sterne ohne Grenzen

Adresse: Sulzglirtel 42,
50937 Koln

www.sterne-ohne-

orenzen.de

Termine fiir Sternenwanderungenin
der Eifel im Juni/Juli:

29.7. 23:00 Uhr: Sternenwanderung
30.7. 23:00 Uhr: Sternenwanderung

Osterreich

Astronomischer Arbeits-
kreis Salzkammergut /
Sternwarte Gahberg

Adresse: SachsenstraBe 2

A-4863 Seewalchen

www.astronomie.at

Sternwarte Gahberg Fiihrungen
jeden 10., 20. und 30. des Monats.
nahere Infos unter
www.astronomie.at bzw.
Servicetelefon 07662-8297

Freitag, 12. und Samstag,

13. August 2016 - jeweils ab
21.00 Uhr - Sternschnuppennachte
auf der Sternwarte Gahberg

WERDEN SIE

PARTNER-STERNWARTE!

Partner-Sternwarten von Abenteuer
Astronomie profitieren mehrfach:

e |hre Sternwarte erhdlt 10 Exempla-
re der Zeitschrift fur lhre Mitglieder
oder Besucher

e |hre Sternwarte erhalt 3 Exempla-
re aller Neuerscheinungen des Ocu-
lum-Verlags

e Mit dem Verkauf der Zeitschriften
und Blcher leisten Sie einen Beitrag
zur Finanzierung lhrer Sternwarte
und bieten Ihren Besuchern immer
neue Medien

e |hre Sternwarte stellt sich in Abenteu-
er Astronomie vor und berichtet re-
gelmaBig Uber Veranstaltungen, Ak-
tionen und Beobachtungen

¢ Die Leser von Abenteuer Astro-
nomie werden regelmaBig ber |hre
Veranstaltungstermine unterrichtet

Bitte kontaktieren Sie uns fiir lhr
Sternwarten-Paket:
marketing@oculum.de

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Astro-Bilderratsel:
Raten und gewinnen!

Ratsel-Spafl der Extra-Klasse steuert unser Autor Steffen Behnke in jeder Ausgabe durch sein Bilderritsel
bei. Gesucht wird ein astronomisches Objekt, verlost werden unterschiedliche astronomische Buchtitel aus
dem Oculum-Verlag. Kénnen Sie mit Ihrem Wissen punkten? Dann ist unser Bilderritsel genau das Richtige

tiir Sie. Aber welches astronomische Objekt versteckt sich denn nun hinter diesem Ausschnitt?

Unter Ausschluss des Rechtswegs verlosen wir
diesmal jeweils drei Mal zwei Biicher tiber den

Mond: den »Fotografischen Mondatlas«und den
»Reiseatlas Mond«. Der »Fotografische Mondat-
las«istein einzigartiges Werk fiir visuelle und fo-
tografische Mondbeobachter und sucht in De-
tailliertheit und Vollstandigkeit seinesgleichen.
Dazu gibt es den neuartigen »Reiseatlas Mond«
fir Mondbeobachter.

Fotografischer :

Mondatlas fg;ﬁgﬁanscher
M datia s

Alan Chu, Wolfgang Paech,

Mario Weigand, 192 Seiten,
Hardcover, 34cm x 25 cm,
durchgehend farbig

Reiseatlas Mond

Ronald Stoyan, Hans-Ge-

org Purucker, 80 Seiten,
wasserabweisende Oberfla-
che, Spiralbindung, 30cm x
2lem, durchgehend farbig

Bitte teilen Sie uns Ihre Losung sowie Ihren Na-
men und Ihre Anschriftbis zum 5.8.2016 via Fa-
cebook-Nachricht, per E-Mail an: gewinnspiel@
abenteuer-astronomie.de oder auf dem Postweg
(Oculum-Verlag GmbH, Obere Karlstr. 29,91054
Erlangen), Betreft »Astro-Puzzle«, mit und ge-
winnen Sie mit etwas Gliick die beiden Biicher.

Auflésung aus Heft 3:

GEWINNER

Ineiner Entfernungvon 7000 Lichtjahren befin-
det sich der Offene Sternhaufen Messier 16. Er

Die Gewinner des Astro-Puzzles ' _ entstand aus der umliegenden Gas-und Staub-
in Abenteuer Astronomie 3 sind: wolke, die auch als »Adlernebel« bekannt ist. Im

: P Inneren der Gaswolke befinden sich die »Sau-
« Rolf Miinch, Alteglofsheim Alle Gewinner erhalten je ein

* Kathrin Merettig, Haar Exemplar des BUCI'.]ES re grofl sind und an deren Spitzen weitere neue
« Felix Gelpke, Hildesheim »Handbuch Astrofotografie« Sterne entstehen.

len der Schopfunge, welche mehrere Lichtjah-

»-Steffen Behnke
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Buch: 101 Himmelsobjekte, die man gesehen haben muss

tir weniger erfahrene Beobachter ist
F eine falsche Erwartungshaltung der

Frustfaktor schlechthin. Knallbunte
Aufnahmen von Deep-Sky-Objekten erwe-
cken den Anschein, der Nachthimmel sei vi-
suell ein einziger Farbenrausch. Robin Scagell
geht da auf Nummer sicher. In »101 Him-
melsobjekte, die man gesehen haben muss«
pflegt er zu jedem Objekt die Rubrik »Was
zu sehen ist«. Im Fall des Cirrusnebels lautet
seine Einschdtzung ungeschminkt: Wahr-
scheinlich gar nichts! - zumindest beim ers-
ten Versuch und ohne [OIII]-Filter, dessen
Vorziige der Autor bei dieser Gelegenheit
einsteigerfreundlich erldutert.

Robin Scagell: 101 Himmelsobjek-
te, die man gesehen haben muss,
Franck-Kosmos-Verlag, 2016, ISBN
978-3-440-15044-3,19,99 €

Nicht nur fur junge Beobachter

Das Buch ist laut Scagell auf junge Beob-
achter zugeschnitten, doch kommen auch il-
tere Sternfreunde aufihre Kosten. Immerhin
decken die 101 Objekte ein breites Spektrum
ab: von atmosphirischen Phinomenen tiber
Mondformationen bis zu Deep-Sky-Perlen.
Das Buch ist nach Jahreszeiten gegliedert. Die
Objekte werden meist auf einer oder zwei Sei-
ten vorgestellt. Kernelemente sind neben Bil-
dern und Aufsichtskartchen jeweils eine kur-
ze Aufsuchanleitung und die Beschreibung
dessen, was tatsichlich zu sehen ist. Bei Stern-
bildern wird zudem tiber die zugehorigen Sa-
gen und Legenden informiert.

Fakten wie Entfernungen, Groflenklas-
sen oder Flichenausdehnung finden sich in
kleinen Tabellen, Hintergrundwissen in In-
fokasten. Eine mehrseitige Einleitung ver-
mittelt Grundkenntnisse in der Himmels-
mechanik und Beobachtungstechnik. Wie
ein roter Faden zieht sich als Beobachtungs-
anreiz ein Punktesystem durch das Buch. Fiir

einen erfolgreich gesichteten Cirrusnebel gibt
es zum Beispiel zehn Punkte, fiir Neptun im-
merhin fiinf, und auch mit einem erspihten
Vollmond lsst sich noch ein Punkt ergattern.
»-Stefan Zaruba
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I0S-App: ISS Finder - Mobile Pass Prediction

eben zahlreichen unbemannten Sa-

telliten im Orbit weckt die Interna-

tionale Raumstation ISS das Inte-
resse vieler Amateurastronomen. Nicht nur
weil es spannend ist, die Station am Himmel
zu entdecken, sondern auch weil es faszinie-
rend ist zu wissen, dass sich auf der ISS Men-
schen in der Umlaufbahn befinden, die even-
tuell auch gerade zur Erde hinuntersehen,
wenn wir zur ISSam Himmel hinaufschauen.

Die ISS am Himmel entdecken

Die fiir iPhone und iPad erhiltliche App
»ISS Finder — Mobile Pass Prediction« zeigt
auf einer Karte nicht nur die aktuelle Posi-
tion der ISS, sondern auch die Flugroute fiir
die kommende Erdumrundung an. Auch
die kommenden beobachtbaren Uberfliige
der jeweils nichsten zehn Tage werden auf-
gefiihrt. Die Bedingungen der Sichtbarkeit
werden dabei direkt durch ein farbiges Sys-
tem veranschaulicht, so dass der Nutzer auf
einen Blick erkennen kann, welcher Uber-
flug die besten Beobachtungsbedingungen
bieten wird.
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Die Himmelsrichtung, in der die ISS auf-
tauchen wird, lasst sich ebenso ablesen wie
die Hohe der Flugroute iber dem Horizont;
eine grafische Visualisierung hilft beim Auf-
suchen der Station am Nachthimmel.

Die Moglichkeit, sich durch Alarme an
Uberfliige erinnern zu lassen, hilft dabei
den Uberflug nicht zu verpassen. Die-
se Informationen konnen auch auf der
Apple Watch angezeigt werden. Zu-
dem informiert die App tber die ak-
tuelle Besatzung der ISS, so dass man
stets weifs, wer nun gerade an Bord der
Raumstation ist und von dort aus viel-
leicht gerade herunterschaut.

»-Ullrich Dittler

i0S-App: ISS Finder Mobile Pass Predic-
tion, 28 MB, Version 3,5,10S 8.0 oder ho-
her, kostenlos

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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gestellt und sind nicht

MARKTPLATZ

Novitaten und Nachrichten von Herstellern und
Handlern. Diese Inhalte werden von unseren Sponsoren
redaktionell bearbeitet.

Nimax: Omegon Smartphone-Halter: So wird das Handy zum Sucher

> ber Jahre suchte man Himmelsob-
l | jekte ausschliefllich mit Sternkar-
ten und optischen- oder Leucht-
punktsuchern auf. Die Marke Omegon bietet
nun eine moderne Erganzung: Den Omegon
Smartphone-Halter. Mit einer beliebigen Pla-
netariums-Software wird damit das Handy
zur modernen Navigation fiir den Himmel.
Ein Smartphone ist ein moderner Alles-
konner. Apps, die interaktiv den richtigen
Ausschnitt des Himmels anzeigen, gibt es
massenweise. Genau hier setzt der Omegon
Smartphone-Halter an. Er ermoglicht eine
feste Montage des Mobiltelefons an einem
Teleskop. Die Halterung fiir das Smartpho-
ne steckt man statt des Suchers in den Su-
cherschuh. Bewegt der Beobachter das Te-

leskop in eine gewiinschte Region, erkennt
er die Sternbilder und Objekte auf dem Bild-
schirm des Smartphones.

Damit wird das Handy zu einem Hy-
brid zwischen Sucherfernrohr und klas-
sischer Sternenkarte. Der Vorteil: Inter-
essante Objekte in der Region muss man
nicht erst suchen, man erfasst sie direkt auf
dem Bildschirm.

Uber ein zweites Sucherfernrohr kann
der Beobachter das Objekt anschlieflend ge-
nau einstellen. Daher empfiehlt Omegon den
Halter mit dem Omegon Trifinder zu kom-
binieren, auf den bis zu drei Sucherfernrohre
gleichzeitig passen. Der Omegon Smartpho-
ne-Halter besteht ausschliefllich aus Alumi-
nium. Das bedeutet: Der digitale Kompass ar-

beitet storungsfrei bis zu einer TeleskopgrofSe
von 8". Auch Einsteigern gelingt damit das
Aufsuchen schnell und einfach. Der Ome-

gon Smartphone-Halter ist iber Astroshop.
de erhiltlich.

refung ist untersagt.
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Gravitationswellen erstmals nachgewiesen

¥

Was sind Gravitationswellen?

Ich hdtte gerne gewusst, was passiert ware,
hatte es die von Ihnen angesprochene Kollision
zweier Schwarzer Locher, die zur Entdeckung
der Gravitationswellen geflhrt hat, in unserer
Galaxis gegeben.

Hier musste es doch auch zu einem gewalti-
gen AusstoB an Gammastrahlung gekommen
sein, die moglicherweise jegliches Leben in wei-
tem Umkreis - wenn nicht gar in der gesamten
betreffenden Galaxie vernichtet hatte!

Peter Reinhard

FUr das gemessene Gravitationswellen-Ereignis
GW150914 wird aufgrund der Vergleiche mit den
Supercomputer-Simulationen von Theoreti-
kern favorisiert, dass es von zwei verschmel-
zenden Schwarzen Ldchern mit jeweils rund 30
Sonnenmassen emittiert wurde, Dabei muss es
nicht notwendig auch zur Abgabe elektromagne-
tischer Strahlung kommen. Diese entsteht ja nur,
wenn elektrische Ladungen beschleunigt werden,
War die Umgebung der Schwarzen Lécher jedoch
vollkornmen materiefrei, so wird keine elektromag-
netische Strahlung frei.

94

Abenteuer Astronomie 4 | August/September 2016

Kurz nach Entdeckung des Gravitationswel-
lensignals im September benachrichtigten die
LIGO-Forscher einige Kollegen aus der Astrono-
mie, die nach einem elektromagnetischen Ge-
genstlick fahnden sollten. Dabei war natdirlich
Stillschweigen angesagt, um die Gertichtektche
nicht Uberkochen zu lassen. Dadurch dass beide
LIGO-Detektoren in Livingston und Hanford das
Signal »hdrten«, konnte die Richtung am Himmel
eingegrenzt werden. Das Signal kam grob gesagt
aus der Richtung der GroBen Magellanschen Wolke
(170000 Lichtjahre entfernt), aber viel, viel wei-
ter dahinter - fast einen fFaktor 8000 weiter weg.
Seither suchten 25 Astronomen-Teams nacheinem
elektromagnetischen Gegenstlick. Hierbei waren
auch Wissenschaftler unseres Exzellenzclusters
UniverseinM(inchen beteiligt, die mit dem Teleskop
des Dark Energy Survey (DES)in Chile Ausschau hiel-
ten. Sie fanden nichts.

Aber wie auch in den Medien berichtet wurde,
hatte der Gammastrahlen-Satellit Fermi der NASA
etwas gefunden. Aus der Richtung von GW150914
kam ein kurzer, schwacher Réntgenblitz mit einer
Energie etwas Uber 50 keV, der etwa eine halbe
Sekunde dauerte. Derzeit wird kontrovers dis-
Kutiert, ob das tatscdchlich mit dem Gravitations-
wellenereignis assoziiert war,

Falls die beiden verschmelzenden Schwarzen
Locher Gasfliisse in ihrer Umgebung hatten, dann
hdtten Sie Recht, und es wdre ein Strahlungs-
ausbruch im Bereich der Gammastrahlung zu er-
warten - dhnlich wie bei den Gamma-Ray-Bursts.
Typischerweise sind diese Ausbrtiche stark gerichtet
(anisotrop) und daher kann man nicht von
einer fldchendeckenden Ausléschung
von Leben in der ganzen Milchstra-
Be, hdtte es sich in unserer Heimatgalaxie
ereignet, ausgehen. Zudem sind diese Ausbriiche
kurz und nur der Teil unserer Erde, der ihm raumlich
zugewandt wdre, wdre in Gefahr,

Je nach Szenario und Entfernung hatte die-
ser Gamma-Ausbruch zumindest die in dem
Augenblick der Quelle zugewandte Erdseite »ge-
grillt«. Fakt ist jedoch: Bislang sind sich die Wissen-
schaftlernicht sicher, ob es ein elektromagnetisches
Pendant gab.

Andreas Mdller

LESERBRIEFE

Fotomaschine fur Deep-Sky-Freaks

Zum Testbericht flr den TS 100Q habe ich
noch eine Erganzung: Naturlich leuchtet das Ge-
ratden Chip einer 8300er-Kamera gutaus, denn
das Gerdt wurde ja-wie Michael Deger schoner-
wahnt hat - fir 49mm Bildfeld konstruiert. Aus
diesem Grund habe ichden TS 100Q mit meiner
FLI 16803 getestet. Die Ecken werden immer
noch gutausgeleuchtet und die Sterne sindauch
noch punktférmig. Fr den 8300er-Chip gibtes
glinstigere Gerdte, aber wer ein groRes Bildfeld
will, istmitdem TS100Q auf derrichtigen Seite.

Jdrgen Kemmerer

»Muissen dltere Sternfreunde das Be-
obachten aufgeben, Herr Pfeiffer’

Im interessanten Artikel (ber die GréBe von
Augenpupillenim Heft 2 von Abenteuer Astro-
nomie wird auch der Zusammenhang von Aus-
trittspupille eines Teleskops (AP) und Pupillen-
durchmesser des Auges (PD) diskutiertunddem
Beobachter AP = PD empfohlen.

Klar ist, dass man Licht verliert, wenn AP >
PD. Der andere Fall, AP < PD ist aber véllig un-
problematisch, die gesamte vom Teleskop gelie-
ferte Lichtmenge wird von der Augenlinse auf-
genommen und auf der Netzhaut fokussiert.
Eine Veranderung von PD andert das Bild auf
der Netzhaut nicht, solange AP < PD gilt. Es gibt
alsokeinen Grund, AP = PD zu fordern, man muss
lediglich AP > PD vermeiden.

Thomas Hebbeker

FUrdie Beobachtungistes durchaus wichtig, dass
die Austrittspupille méglichst nah am Wert der ma-
ximal gedffneten Augenpupille liegt. Die Fldchen-
helligkeit von Objekten, z.B. von Nebeln, Galaxien,
nimmtmitdem Durchmesser der Austrittspupille des
Teleskops zu. Sie erreicht ihren Maximalwert bei der
groBten erreichbaren Austrittspupille. Wird die Aus-
trittspupille kleiner, sinkt auch die Fldchenhelligkeit,
GroBfldchige Nebel lassen sich deshalb am besten
beobachten, wenn die Austrittspupille genau dem
Wert der eigenen PupillengroBBe entspricht.

Ronald Stoyan

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Navi fur den Himmel

Zu dem Bericht »Navi fur den Him-
mel« eine Frage: auf Seite 81 sind unter
Kataloge im Hauptspeicher etliche Positi-
onen aufgeflhrt, jedoch vermisse ich den
eindeutigen Hinweis auf »Verdnderliche
Sterne« oder kann unter den Aufzahlungen
es nicht eindeutiginterpretieren. Als Beob-
achter dieses Zweiges der Astronomie, tib-
rigens auch mit einem 12.5" Dobson nebst
25x100 Bino, interessiert es mich sehr, ob
so etwas gespeichert ist.

Dann wirde ndmlich die zitierte
»Star-Hopping Methode« wegfallen und
eine groBe Erleichterung darstellen.

Guenther Krisch

Derzeit hat das Nexus DSC keinen Katalog
fur verdnderliche Sterne, deshalb war im Ar-
tikel auch nichts erwdhnt. Ich habe dies mit
Herrn Antonov der Firma Astro Devices jedoch
besprochen und habe folgende Auskunft er-
halten: »Nachdem Astro Devices einen Stand
bei der NEAF (Northeast Astronomy fForum) in
den USA hatte und sowohl dort als auch jetzt
von lhnen aus Deutschland eine Anfrage nach
\erdnderlichenkatalogen vorliegt, hat sich As-
tro Devices entschieden, mit einem neuen Ka-
talog-Update sowohl den General Catalogue
of Variable Stars als auch den The Internatio-
nal Variable Star Index der American Associa-
tion of Variable Star Observers mit aufzuneh-
men,. Dieses Update wird bis spdtestens Mitte
Juniauf der Astro Device Website kostenlos zur
Verfugung stehen.«

Peter Haberberger

Termine fur Sternfreunde

August/September 2016

Mecklenburger Teleskoptreffen
11.-14.08.2016
D-18276 Lohmen

H-alpha Treff fiir Sonnenbeobachter
13.08.2016
D-65428 Riisselsheim

3. Lange Nacht der Astronomie
13.08.2016
D-12101 Berlin

City-Star-Party
13.08.2016
D-70188 Stuttgart

15. Astronomietage Mirasteilas
26.-28.08.2016
CH-7153 Falera

Amateur Teleskoptreffen Burgwald
30.08.-04.09.2016
D-35288 Wohratal-Hertingshausen

Sankt Andreasberger Teleskoptreffen
01.09.-04.09.2016
D-37444 Sankt Andreasberg

Bayerisches Teleskopmeeting
01.09.-04.09.2016
D-85137 Pfiinz

28. Starparty auf dem Gurnigelpass
02.09.-04.09.2016
CH-3099 Riiti/Gurnigel

WestHavellander Astrotreff
(WHAT)

02.09.-04.09.2016

D-14715 Havelaue OT Giilpe

Schleswig Holstein Teleskoptreffen
(SHT)

09.09.-11.09.2016

D-24619 Rendswiihren

4. Mitwitzer Sternennacht
10.09.2016
D-96268 Mitwitz

Astronomie-Messe AME 2016
10.09.2016
D-78054 Villingen-Schwenningen

Astronomietage Ostfriesland (ATO)
29.09.-03.10.2016
D-26639 Wiesmoor

Herzberger Teleskoptreffen (HTT)
29.09.-02.10.2016
D-04916 Jefinigk-Schonewalde

Ravensburger Teleskoptreffen (RATT)
30.09.-02.10.2016

D-88263 Horgenzell

Almberg-Treffen Mitterfirmiansreut
(ATM)

30.09.-03.10.2016
D-94158 Philippsreut

R SURFTIPPS

o Alle Termine mit Links

B Kurzlink: oclm.de/a4095

“= INTERAKTIV

I

Planen Sie eine Veranstaltung? Mel-
den Sie uns lhren Termin moglichst
frihzeitig an:redaktion@abenteu-
er-astronomie.de.

B Kurzlink: oclm.de/a4095
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Abenteuer Astronomie 5, im Handel ab 23. September

europaischen Marsforschung.

A Imkommenden Jahristin den USA eine totale
Sonnenfinsternis zu beobachten. Wir geben Tipps
fur die Reisevorbereitungen.
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A Im Oktober erreicht die ESA-Sonde ExoMars den Roten Planeten. Mit ihr beginnt ein neues Kapitel der
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Hinweise flur Leser

Bildorientierung: Allgemein: Norden oben, Osten
links; Planeten: Stiden oben, vorangehender Rand
links (wie im unkehrenden Teleskop)

Datenquellen: Himmelsalmanach 2016
Koordinaten: dquatoriale Koordinatenangaben,
Aquinoktium 2000.0

Helligkeiten: sofern nicht anders

angegeben V-Helligkeit

Deep-Sky-0Objekte: DS (Doppelstern), OC (Offener
Sternhaufen), PN (Planetarischer Nebel), GN (Galakti-
scher Nebel), GC (Kugelsternhaufen), Gx (Galaxie), Qs
(Quasar), As (Sternmuster)

Kartenverweise: Deep Sky Reiseatlas (DSRA), in-
terstellarum Deep Sky Atlas (isDSA), Fotogra5scher
Mondatlas (FMA)
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