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Titelbild: Die Internationale Raumstation ISS Ende Mai 2011.
Die Aufnahme entstand von Bord der Raumfahre Endeavour aus,
als sich diese gerade von der Station entfernte. Einmontiertim \Vor-
dergrund die deutschen ESA-Astronauten Matthias Maurer und
Alexander Gerst. Bild ISS: NASA, Astronauten: ESA/Philippe Sebirot

Der griine Bogen

Naturbeobachtung ist Gliicksache! Zur richtigen Zeit am
richtigen Ort zu sein ist eine Sache, die Intensitdt des ge-
winschten Schauspiels eine andere. Beim Polarlichtflugin
der Nacht vom 17. auf den 18. Mdrz 2018 hat alles gepasst.
Um 21:00 MEZ startete die A319 mit 115 Polarlichtfans an
Bord vom Flughafen Kéln-Bonn aus mit Kurs Nordwest zu
ihrem sechsstiindigen Rundflug. Kaum zwei Stunden nach
dem Start dreht Pilot Christoph auf Héhe der Farder-In-
seln die erste von insgesamt neun Schleifen. Schon ist der
Blick auf das Polarlichtoval moglich. Da erscheint er am Ho-
rizont, ein griinlich schimmernder Bogen, Ausschnitt eines
tausende Kilometer groBen, im hohen Norden geradezu
weltumspannenden Phdanomens.

Mit jeder geflogenen Kurve schraubt sich die Maschine im
islandischen Luftraum nach Norden. Abwechselnd haben
die Fluggaste auf der rechten oder linken Seite den Blick
auf die Polarlichter. Und die lassen sich nicht lumpen: Der
Hauptbogen st strukturreich undin standiger Veranderung,
oberhalb erscheinen immer wieder senkrechte Strahlen, die
hoch hinauf in den Sternhimmel reichen. Uberhaupt - die-
ser Himmel! In zwoIf Kilometern Hohe ist er nicht nur be-
sonders klar, sondern ist bis zu einer Kimmtiefe von ca. 3°
zu sehen - da sieht es fast so aus, als Idgen einem die Ster-
ne sogar zu FUBen. Plotzlich scheint der halbe Himmel fla-
chenhaft zu pulsieren - ein veritabler »Substorm« des Po-
larlichts ist im Gange.
Nicht nur unsere Bordfotografen Peter und Wilfried ha-
benihre helle Freude! Dieser Flug - der zehnte vom Bonner
Sternfreund Stefan Krause veranstaltete - bescherte den
Teilnehmern zum Jubildum standesgemaB intensive Polar-
lichter. FUr mich war es bereits der flinfte Einsatz als Po-
larlichtflugbegleiter und dieses Mal hat es das Naturschau-
spiel besonders gut gemeint!

Paul Hombach

P.Oden

Stefan Deiters
Chefredakteur

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

in diesen Wochen wird man vermutlich um ein Thema im
Fernsehen, in Zeitungen, Magazinen und auch auf Websites
nicht herumkommen: Der deutsche ESA-Astronaut Alexander
Gerst, unser »AstroAlex, startet zum zweiten Mal zur Interna-
tionalen Raumstation ISS und wird diesmal sogar fiir einige Zeit
das Kommando auf der Station iibernehmen. In der Redaktion
haben wir uns Gedanken dariiber gemacht, ob und wie wir die-
ses Thema in Abenteuer Astronomie behandeln sollen. Wir ha-
ben uns entschieden, nicht eine weitere Gerst-Story zu machen,
sondern stattdessen einmal zu schauen, wie eigentlich die Ausbil-
dung zum Astronauten bei der ESA aussieht. Bei seinem Besuch
im Europdischen Astronautenzentrum in Koln hat unser Redak-
teur Daniel Fischer dazu einen der kompetentesten Ansprechpart-
ner gefunden: den Astronauten Matthias Maurer. Dieser erzédhlt
nicht nur, wie er seine Ausbildung erlebt hat, sondern blickt auch
in die Zukunft der Raumfahrt und verrit, warum er den Mond
fiir ein duflerst interessantes Ziel halt (Seite 16).

Der Mond ist auch von der Erde aus betrachtet interessant.
Das macht schon die Kolumne von Lambert Spix (Seite 42) in
jedem Heft deutlich. Auflerdem verdeckt der Mond regelma-
lig andere Sterne, was eine ganz andere Art von Beobachtun-
gen erlaubt. Was es dabei und bei Sternbedeckungen durch As-
teroiden zu beachten und zu entdecken gibt, verrit unser Autor
Oliver K16s (Seite 46).

Warum machen Sie eigentlich Astronomie? Diese Frage hat
sicherlich jeder schon einmal gestellt bekommen - auch der Au-
tor unseres Berichts {iber einen »Urlaub« als Volunteer auf einer
Lodge in Namibia. Seine Antwort hatte er zunachst als Bildun-
terschrift unter ein Foto geschrieben, das er in unsere Astrofo-
to-Community hochgeladen hatte. In der Redaktion gefiel uns
sein Text so gut, dass wir ihn gebeten haben, daraus einen gan-
zen Artikel fiir das Heft zu machen (Seite 74).

Viel Spaf3 bei der Lektiire dieser und der vielen anderen
Themen wiinscht

T Dk

Thr
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KOSMISCHES
IN VIELEN FARBE

”n

-
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Der Krepsnebel quer durchs Spektrum i .
in einem Falschfarbenbild?dem gleich drei Astronomiesatelliten der NASA mitgewirkt haben: Der Uberrest einer Sternex-
plosion im Jahr 1054 gibt so einige seiner Geheimnisse preis. Blau und weiB eingefarbt sind Biltlddten des Rdntgensatelhten
Chandra, die energerewche Strukturen rund um den Neutronenstern im Inneren nachzeichnen, lila ein+ubble- Bild im sichtba-
ren Licht und rosa Infrarotdaten des Satellitén Spitzer.
8 : . ' 5 1

.

NASA/CXC/SAO (Chandra) STScl (Hubble) JPL-Caltech (Spitzer)
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Genau von oben auf die Spirale

fallt der Blick des Weltraumteleskops Hubble bei der ziemlich isolierten Galaxie NGC 3344, die mit der Kamera WFC3 durch sieben Filter vom Ultravi-
oletten bis zum nahen Infrarot aufgenommen wurde: Den einzelnen Bildern wurden dann die Grundfarben Rot, Grin und Blau zugewiesen. Das Er-
gebnis zeigt in der Summe mehr Strukturen als ein gewohnliches Farbfoto, dessen Anmutung es aber schon hat. Durch die ideale Draufsichtist auch
der nur schwach ausgepragte zentrale Balken der Spirale gut zu erkennen.,



Wissen | First Light Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

AUFWARTS UND ABWARTS
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An den Himmel gemalt

hat eine Falcon-9-Rakete dieses Bild wahrend des Starts des spanischen Radar-Satelliten PAZ von der Vandenberg Air Force

Base in Kalifornien am 22. Februar 2018: Wahrend die Triebwerke noch arbeiten, hat sich die - perspektivisch stark gestauch-
te - Abgasschleppe ausgedehnt und ist hier mit optimalem Kontrast beleuchtet.

SpaceX
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NASA/BIll Ingalls

Ein sonniges Willkkommen

flr Joe Acaba, Mark \Vande Hei und Alexander Missurkin bei ihrer Rtckkehr von der ISS am 28. Februar 2018 - jedenfalls bevor ihre Sojus MS-06 unter
der Wolkendecke Kasachstans verschwand. Auf deren Oberflache ist dank der ungewohnlichen Perspektive aus einem Bergungshubschrauber eine
Korona-Erscheinung der atmosphadrischen Optik angedeutet, die durch Beugung an den Wassertropfchen entsteht.




. Wissen | Fischers fantastische Zahlen
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Daniel Fischer
istRedakteur bei
Abenteuer As-

| tronomie und
unser Mann flr

die wahrhaft as-
tronomischen Zahlen.

Sie k6nnen ihn befragen Uber redakti-

on@abenteuer-astronomie.de oder un-

sere Facebook-Seite.

% Kurzlink: oclm.de/fb

\erstarkt um

einen Faktor
von 2000

haben 2016 gleich zwei Gravitationslinsen
gemeinsam das Licht des fernsten (nicht ge-
rade explodierenden) Sterns, der je gesich-
tet wurde. »MACS J1149 Lensed Star 1« ali-
as Tkarus befindet sich in einer Galaxie, von
der das Licht 9,4 Milliarden Jahre bis zur
Erde braucht - aber dazu muss es durch das
Schwerefeld eines Galaxienhaufens in der
Sichtlinie. Und die Raumkriitmmung durch
den gesamten Haufen und zusitzlich durch
das Schwerefeld eines einzelnen Sterns im
Haufen, der 2016 fast perfekt zwischen den
fernen Stern und die Erde geriet, bewirk-
ten eine Helligkeitsverstarkung des letzte-
ren auf den bis zu 2000-fachen Wert. Stern-
explosionen wie Supernovae sind in noch
viel groflerer Distanz beobachtet worden,
aber fir einen »intakten« Stern — es handelt
sich um einen Blauen Uberriesen — ist das
ein Entfernungsrekord.

¢ Juno
¢ Marsrover Opportunity
¢ Gran Telescopio Canarias

‘B Kurzlink: oclm.de/a15012
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8 und 5 polare Wirbelstiirme

hat der Jupiter an seinen beiden Ro-
tationspolen, um die sie sich jeweils in
einem regelmifligen Muster gruppie-
ren: eine vollig iiberraschende Entde-
ckung des NASA-Orbiters Juno, der auf
seiner speziellen Umlaufbahn erstmals
perfekte Sicht aufbeide Polregionen hat.
Solch ein Muster gibt es bei keinem an-
deren Planeten, insbesondere nicht dem
Saturn - und eine offensichtliche Erkla-
rung auch nicht. Zwar macht das be-
kannte Bild der parallelen Bander und
Zonen zu den Polen hin immer mehr
Zyklonen Platz, aber warum sie sich ge-
nau so — und noch dazu mit 8 am Nord-
und 5 am Stdpol - arrangieren, bleibt
zu ergriinden.

des Roten Planeten unterwegs war der
NASA-Rover Opportunity am 17. Februar
2018: Die Landung war am 25. Januar 2004
gewesen und ausgelegt war das Marsfahr-
zeug eigentlich nur fiir 90 Marstage (die 40
Minuten lianger als ein Erdtag sind). 45km
ist Opportunity in den 14 Jahren gefahren
und hat u. a. 225.000 Bilder geliefert — die
die NASA alle sofort frei zur Verfiigung ge-

A Abb. 2: Wie Opportunity - mit einer seiner Sicherheits-Kameras -im Januar 2018 den Mars sah.

A Abb. 1: Mosaike von Nord- (a) und Stidpol (b)
des Jupiter aus Infrarot-Daten des Juno-Orbiters,

stellt hat: eine Premiere in der Planetenfor-
schung und spéter auch beim Saturn-Or-
biter Cassini so gehandhabt — bei anderen
Raumfahrtagenturen allerdings noch immer
nicht Standard. Der andere aktive Marsrover
Curiosity hat tibrigens seit 2012 auch schon
2000 Marstage geschafft und dabei 19km
zuriickgelegt — und fast 500.000 »Postkar-
ten« geschickt.

1000 Bilder pro Sekunde

in finf Farben gleichzeitig macht die
wohl schnellste astronomische Kamera der
Profi-Astronomie: Die HIPERCAM wur-
de jetzt am 10-Meter-Teleskop GranTeCan
auf La Palma installiert und wird das Ver-

halten von Sterniiberresten wie etwa Wei-
en Zwergen untersuchen. Aber auch fiir
die Aufzeichnung von Sternbedeckun-
gen durch Kleinplaneten ist solch eine
Hochgeschwindigkeitskamera ideal.

NASA/JPL-Caltech/SwRI/ASI/INAF/|IRAM

NASA/JPL-Caltech

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



Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

Wissen | Deiters’ erstaunliche Fakten

Viel heifes Gas in Galaxienhaufen

alaxienhaufen zihlen zu den grog-
ten Strukturen im Universum, die
durch die gegenseitige Anziehungs-
kraft ihrer Bestandteile zusammengehalten
werden. Sie kénnen aus Hunderten oder gar
Tausenden von Galaxien bestehen, doch was
man mit bloffem Auge - oder durch ein op-
tisches Teleskop - von ihnen sehen kann, ist

nur die sprichwortliche »Spitze des Eisbergs«:

Der grofite Teil der Masse eines Galaxienhau-
fen, etwa 80-90 Prozent, besteht aus Dunk-
ler Materie. Der kleinste Teil der Masse sind
Sterne und damit die im Optischen sichtba-
ren Galaxien. Rund zehn Prozent der Masse
macht extrem heifles Gas zwischen den Ga-
laxien aus, das man mithilfe der ersten Ront-
genteleskope durch die Strahlung entdeckt
hat, die dieses Gas aussendet.

A Abb. 1. Der Galaxienhaufen Abell 383. In lila ist die Rontgenstrahlung des heiBen
Gases im Haufen dargestellt. Dieses heiBe Gas macht den groBten Teil der »normalen«

Materie des Haufens aus.

Die dlteste Oberflache im Sonnensystem

ine Methode, das Alter der Oberfliche
Eeines Objekts im Sonnensystem zu be-

stimmen, ist es, die Krater auf diesem
Objekt zu zihlen: Je mehr Krater sich dort fin-
den, desto dlter sollte diese Oberfliche sein. Als
das Objekt mit der hochsten Dichte an Kratern
im Sonnensystem — und damit als Objekt mit
der iltesten Oberfliche - gilt der Jupitermond
Kallisto. Anders als etwa auf dem Jupitermond

To lassen sich auf Kallisto keinerlei Hinweise
auf Vulkanismus, Plattentektonik oder ande-
re Prozesse finden, die die Oberflache verin-
dert haben konnten. Kallisto ist der drittgrof3-
te Mond im Sonnensystem und hat 99 Prozent
des Durchmessers des sonnennichsten Plane-
ten Merkur, allerdings nur etwa ein Drittel sei-
ner Masse. Es ist der auflerste der vier Galilei-
schen Monde von Jupiter.

Ein Schwergewicht im Asteroidengiirtel

eres war das erste Objekt, das im
Bereich zwischen Jupiter und Mars
entdeckt wurde. Ceres hat einen
Durchmesser von 964km und ist als Zwerg-
planet klassifiziert. Von den finf offiziel-
len Zwergplaneten ist Ceres allerdings der
kleinste. Im Asteroidengiirtel ist der As-
teroid hingegen der mit Abstand grofite

<« Abb. 3: Der Zwergplanet Ceres
in einem Mosaik von Aufnahmen der
NASA-Sonde Dawn.

Deiters”

erstaunliche
Fakten

Stefan Deiters ist
Astrophysiker und

\ arbeitet als Wis-

' senschaftsjour-
nalist. Er grin-
dete 1999 den
Onlinedienst astro-
news.com. Seit Juni 2016 ist er Chefredak-
teur von Abenteuer Astronomie. Wenn Sie
Themen haben, die wir hier aufgreifen
koénnten, schreiben Sie an redaktion@
abenteuer-astronomie.de oder kontak-
tieren Sie uns Uber unsere Facebook-Seite.

Y% Kurzlink: oclm.de/fb

A Abb. 2: Der Jupitermond Kallisto in einer
Aufnahme der NASA-Sonde Galileo.

und vor allem schwerste Brocken: Ceres
hat eine mehr als dreimal grofere Masse
als das zweitmassereichste Objekt dieser
Region, der Asteroid Vesta und auf Ceres
allein entfallt etwa ein Viertel der Masse
des Asteroidengiirtels.

Ceres verfigt iiber keinen Mond, dafiir
aber seit 2015 tUber einen kiinstlichen Satel-
liten, die NASA-Sonde Dawn. Diese hatte
zuvor bereits den Asteroiden Vesta fiir tiber
ein Jahr aus einer Umlaufbahn erforscht
und war dann zu Ceres weitergeflogen.
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NASA/JPL/DLR
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Wissen | Fakt oder Fiction? .I

UFOS - BESUCHER AUS DEM ALL

UFOs sind unidentifizierte Flugobjekte. Es kann sich um eine ratselhafte, jedoch natiirliche Himmelser-

scheinung handeln oder, im engeren Sinn, um Raumschiffe auflerirdischer Intelligenzen.
Ist es realistisch, dass Aliens mit UFOs die Erde besuchen?

A Abb. 1. Foto eines angeblichen UFOs, das 1990 in Belgien gesichtet worden sein soll.

mmer wieder liest man von Sichtungen »flie-
Igender Untertassen« oder anderer UFOs.

Oder man hort sogar davon, dass Menschen
von Auflerirdischen entfiihrt worden seien. In
meiner Zeit an der Landessternwarte in Heidel-
berg erhielten wir Anrufe besorgter Biirger, die
in sehr vielen Fallen die Venus fiir ein UFO hiel-
ten. Tatsachlich hat das dritthellste Himmelsob-
jekt nach Sonne und Mond, das in Horizontnihe
entwederam Morgen- oder Abendhimmel steht,
verbliiffende Ahnlichkeit mit einem Flugzeug. So
wie diese losen sich die meisten UFO-Stories in
Wohlgefallen auf. Sie entpuppen sich als Trug-
bilder oder Félschungen.

Statistiken fiir UFOs aufzutreiben ist schwie-
rig. Deutschland fithrtkeine offiziellen Zahlen. In
den USA wollen Millionen Menschen UFOs ge-
sehen haben. Auffillig: Noch nie wurde eine gro-
lere Menschenmenge Zeuge einer eindeutigen
Offenbarung einer auflerirdischen Intelligenz.

UFO-Kult und
Verschworungstheorien

Die Literatur ist reich an UFO-Geschichten,
dokumentierten Sichtungen und Verschwo-
rungstheorien. Zwei Paradebeispiele: Nahe der
Kleinstadt Roswell in New Mexico soll 1947 ein
UFO abgestiirzt sein. In der legendéren »Area
51«, einem militarischen Sperrgebiet der US Air
Force in Nevada, wurde angeblich Alien-Tech-
nologie abgestiirzter UFOs gelagert und un-
tersucht. In den 1990er Jahren wurde der Zwi-

schenfall von verschiedenen Autoren und vom
US-Militdr entmystifiziert; ebenso Roswell.
Doch der Mythos bleibt. Wie hief3 es so schon
in »Akte X« auf dem Poster in Mulders Biiro?

»I want to believe.«

Konnten auBerirdische
Intelligenzen von uns wissen?

Betrachten wir das Thema niichtern wissen-
schaftlich. Die Menschheit sendet seit gut ein-
hundert Jahren schwache Radiowellen ins All.
Ein leistungsstarker Empfinger konnte theore-
tisch in einer Entfernungbis zu rund einhundert
Lichtjahren diese Signale aufgeschnappt und -
genug Intelligenz vorausgesetzt - verstanden ha-
ben. Dageht noch mehr: Unsere Sonne sendet seit
Milliarden Jahren starke Radiowellen, die schon
die gesamte Milchstrafle und Nachbargalaxien
erreicht haben. In diesen Wellen steckt - betrach-
tetaus giinstiger Position - indirekt die Informa-
tion tiber Leben auf der Erde, weil Sauerstoff im
Radiospektrum der Sonne Absorptionslinien er-
zeugt. Alienskonnten seit Jahrmilliarden von ir-
dischem Leben wissen!

Konnten Aliens hier gewesen sein?

Der interstellare Raumflug ist aus grund-
sitzlichen, physikalischen Uberlegungen her-
aus schwierig umzusetzen. Die immensen Ent-
fernungen zu anderen Sternen im Bereich von
Lichtjahren bedeuten jahrelange Fliige. Bei hohen

Geschwindigkeiten nahe der Lichtgeschwindig-
keit muss man Strahlenschidden durch die Dopp-
ler-Blauverschiebung vermeiden. Der Antrieb
muss viel leistungsstérker sein als alles, was die
Menschheit bisher bauen konnte. Und vor allem
benotigt das Raumschiff eine gigantische Ener-
giequelle. Gut, wir konnen nicht ausschlielen,
dass eine uns iiberlegene auflerirdische Intelli-
genz all diese Probleme gelost hat.

Bevor die Aliens personlich auf der Erde auf-
kreuzen, ist es allerdings viel wahrscheinlicher,
dass siezundchst unbemannte Minisonden schi-
cken, die die Erde ausspionieren. Die Mensch-
heit geht derzeit mit dem Projekt »Breakthrough
Starshot« genauso vor, um in einigen Jahrzehn-
ten das Nachbarsystem um Proxima Centauri
und dessen erddhnlichen Exoplaneten Proxima
b zu besuchen.

Schreckgespenst Alien-Invasion?

Esistnichtbesonders plausibel, dass eine tech-
nologisch iiberlegene, intelligente Lebensform
die Menschheit ausbeuten und unterjochen will.
Wer den interstellaren Raum bereisen kann, hat
z.B. Zugriff auf Bodenschitze in Asteroiden
und Robotertechnologien, die »Menschenskla-
venc iiberfliissig machen. Eine realistische Mo-
tivation fiir einen Besuch durch intelligente Ali-
ens konnte die Erforschung irdischen Lebens
sein. Vermutlich wiirden sie dann aber auf eine
Kontaktaufnahme verzichten.

Andreas Mller
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Abb. 1: Die Internationale Raumstation vor
zehn Jahren mit dem frisch angeflanschten W L
europaischen Columbus-Modul - und die ange-
dachte kleine Raumstationim Mondorbitin zehn
oder weniger Jahren. (unten rechts)

»HERR MAURER,
WARUM WOLLEN SIE
DRINGEND AUF DEN MOND 2«

Mit dem ESA-Astronauten Alexander Gerst wird im Sommer
erstmals ein Deutscher Kommandant der ISS. Als zweiter
deutscher Astronaut wartet Matthias Maurer derweil

ESA-Philippe Seb

auf seinen Einsatz. A==
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In den kommenden Wochen diirfte »AstroAlex«, der deutsche ESA-Astronaut Alexander Gerst,
Thema in allen Medien sein: Gerst fliegt zum zweiten Mal zur Internationalen Raumstation ISS
und iibernimmt diesmal auch fiir einige Zeit das Kommando auf der Station. Abenteuer Astro-
nomie hat aus diesem Anlass mit dem zweiten deutschen ESA-Astronauten iiber die Ausbildung,

seinen ersten Einsatz und die Zukunft der Raumfahrt gesprochen.




Anja Albermann-Bergener
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Abb. 2: ESA-Astronaut Matthias Maurer (rechts) im Gesprach mit Abenteuer-Astronomie-Redak-
teur Daniel Fischer im EAC, dem europaischen Astronauten-Zentrum in Koln.

m 18. Januar 2017 war er plétzlich auf-
getaucht — auf einer Liste der aktuel-
en europdischen Astronauten, die der
ESA-Generaldirektor bei einer Pressekonferenz
zeigte: »Matthias Maurer: aktivierte Reserve, kei-
ne Mission, kann einer zugeordnet werden«. Was
bis dahin fast niemand wusste: Nach dem letz-
ten Auswahlverfahren waren 2009 zwar sechs
neue ESA-Astronauten vorgestellt worden (da-
runter der Deutsche Alexander Gerst, der vor-
aussichtlich im Juni bereits seine zweite Reise zur
ISS antritt), aber es hatte noch vier weitere Fina-
listen gegeben, die ebenfalls alle Anforderungen
erfiillten, doch erst einmal nicht benotigt wur-
den. Drei gingen dann andere Wege, einer aber
blieb bei der ESA und konnte sechs Jahre spater
schliefilich ohne Aufhebens mit der Astronau-
ten-Ausbildung beginnen: Der Materialwissen-
schaftler Matthias Maurer, Jahrgang 1970, hitte
sogar eine Chance bereits aufjenen Sojus-Sitz ge-
habt, den nun Gerst einnehmen wird.

stronomie Herr Maurer, was ist der aktu-

elle Status Ihrer Astronauten-Ausbildung?
Matthias Maurer: Offiziell bin ich noch im
»Basic Training, ich bin jetzt schon seit drei Jah-
ren dabei, im Juni 2015 habe ich gestartet. Es war
eine Kombination aus dieser Grundausbildung

Astro-Training im Planetarium

Im April 2016 kam Matthias Maurer, damals noch in einer Geheimaktion, mit zwei Ausbildern ins Bochumer Planetarium, um die Orientierung
am Sternenhimmel zu (iben-den Blick aus der den kleinen Fenstern der Sojus-Kapsel simulierte dabei ein eigens angefertigtes Zelt. Auch

und einem sogenannten Pre-Assignment Trai-
ning, dasihm normalerweise folgt, um den Aus-
bildungsstand zu halten - bei mir wurde dasalles
zusammengeschoben. Eigentlich bin ich jetzt fer-
tig, ich komme gerade zuriick aus den USA und
habe dort EVA-Training gemacht, also fiir »Ex-
travehicular Activities«, die »Weltraumspazier-
ginge«. Ich bin jetzt EVA-tauglich, das ist ganz
wichtig, weil die Raumstation immer élter wird:
Man méchte keine Crews hochschicken, die im
Notfall nicht auch aussteigen und die Station re-
parieren kénnen. Das war nochmal ein wichtiger
Meilenstein und praktisch das Ende: Das Trai-
ningist eigentlich durch. Ich habe jetzt noch zwei
ganz kleine Zusatzmodule - und dann kommt
im Mai die Zertifizierung, die einfach nur eine
Zeremonie ist.
stfonomie Sie haben in der Ausbildung
recht unterschiedliche »Kulturen« kennenge-
lernt, in Europa, den USA, Russland und sogar
China - gab es da grofle Unterschiede?
Matthias Maurer: Erst mal die Gemein-
samkeiten: Ich habe festgestellt, dass die Leute
alle fiir den Weltraum brennen, egal welche Spra-
che sie sprechen und welche Kultur sie haben.
Die Grundmotivation ist iiberall komplett iden-
tisch: Die Leute wollen in den Weltraum fliegen,
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sie wollen kooperieren, weil jeder weifs, wenn wir
zusammenarbeiten, konnen wir viel, viel mehr
erreichen. Unterschiede gibt es natiirlich in der
Artund Weise, wie ich an das ganze Projekt he-
rangehe. Bei den Amerikanern dagibtes ein sehr
grofles Astronauten-Corps, alles ist sehr systema-
tisch aufgebaut, und die Art wie trainiert wird,
stammt auch in grofien Teilen vom Militér: Es
ist alles schon sehr rigide, ein durchorganisier-
tes System. Und das ldsst dann auch nicht so viel
Flexibilitdt zu, das eine oder andere individueller
auf den Kandidaten zuzuschneiden.

» Die Russen sind sehr gut
darin, zu improvisieren«

Die Russen sind sehr gutdarin, zu improvisie-
ren, also gerade, wenn irgendetwas nicht klappt
im Weltraum - das zeigt sich vor allem in der
Praxis. Wenn im Weltraum ein Experiment ir-
gendein Problem hat, dann gucken wir normaler-
weise in unseren Prozeduren nach, was schonan
Problemen vorbesprochen, vordiskutiert worden
ist. Finden wir einen Losungsvorschlag sofort,
dann machen wir weiter, finden wir aber keine
vordurchdachte Losung, dann wird das Experi-
ment in der Regel abgebrochen und in einem si-
cheren Zustand hinterlassen. Und dann gehen die
Ingenieure auf dem Boden hin und sagen OK, wir
finden eine Losung, und dann geht das ein paar
Monate spiter weiter. Bei den Russen ist es hin-
gegen so, wenn man ganz offensichtlich sieht, wo-
ran es liegt, dann wird das mal schnell selbst re-
pariert, dasist deutlich pragmatischer ausgelegt.

Aber wieder zuriick zum Training und hier vor
allem China: Die Art und Weise, wie dort unter-
richtet wird, ist fast schon ein Team-Event. Ich
kann das jetzt nur von dem einem Training sa-
gen, bei dem ich dabei war, dem Uberlebenstrai-
ning: Alle Astronauten, die daran teilnahmen,
saflen abends um den Tisch herum und haben
diskutiert, was lief heute gut, was konnte bes-

die anderen sechs Astronauten der »Klasse von 2009« waren Jahre zuvor am selben Ort mit den Sternbildern vertraut gemacht worden.
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einmal ungeplant im Wasser landet. Die Manover waren fUr alle Beteiligten Neuland.

ser sein. Und dann wurde das Training fiir den
nichsten Tagangepasst. Und so was habe ich bei
den Amerikanern noch nicht gesehen, dass vom
einen auf den anderen Tag ein Training abgedn-
dert wird. Den Chinesen fehlte hier freilich die
Grunderfahrung: Das war dasallererste Mal, dass
siein dieser Form Uberlebenstrainingaufhoher
See gemacht haben.
stronomie Jahrelang beschrankte sich die
ESA-Astronautenausbildung auf die Internatio-
nale Raumstation und die Sojus, aber bald wird es
neue Systeme geben — zeichnet sich das schon ab?
Matthias Maurer: Das ist zwar alles Zu-
kunftsmusik, aber eine Zukunft, die quasi mor-
gen beginnt. Das heift, natiirlich habe ich mich
tiber die Orion-Kapsel der NASA informiert und
war dann auch schon in der Trainingshalle bei
der NASA in Gebaude 9: Da stehen die ganzen
Kapseln rum, und, klar, dann hatte ich da auch
eine erste Einfithrung bekommen. Und wir ver-
folgen natiirlich auch, wie die technische Ent-
wicklung dieser Dinge vorwirts geht. Die Com-
mercial Crew Vehicles - von SpaceX und Boeing
- fiir die ISS sind in der Tat vkommerziell«: Des-
wegen ist vieles ein Firmengeheimnis, da werden
die amerikanischen Kollegen deutlich besser als

tungsarbeiten am Biolab 2017.

Abb. 4: Das Columbus-Modul der ISS heute, mitd

wir informiert. Na gut, sobald diese Dinger mal
fliegen, bekommen wir dann auch Einblick in die
wichtigen Details.

»Die Shenzhou-Kapsel ist
viel groBer als die
Sojus-Kapsel«

Beziiglich der chinesischen Shenzhou gibt es
die Verabredung, dass wir zwei europdische As-
tronauten auf der chinesischen Kapsel ausbil-
den wollen - nicht komplett, das dauert viel viel
langer, aber ein einmonatiges Training steht als
néchstes an. Da macht man sich erst einmal ver-
traut: Wo sind die Unterschiede und Gemein-
samkeiten zur Sojus-Kapsel? Die Chinesen ha-
ben ja sehr viel von den Russen gelernt, aber nicht
einfach nur blind kopiert. Sie haben sich das ge-
nau angeguckt und was ihnen gefallen hat, ha-
ben sie ibernommen, und was weniger gefallen
hat, haben sie verbessert.

Die Shenzhou-Kapsel ist insbesondere viel
grofler als die Sojus-Kapsel, d.h. man hat viel
mehr Platz drin. Und das zweite Segment, das
orbitale Segment bei der chinesischen Kapsel,

daskann man abtrennen im Weltraum, und das

@
em ESA-Astronauten Thomas Pesquet bei War-
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kann dann noch sozusagen als Freeflyer im Or-
bitverbleiben - dasist bei dem russischen Modul
nicht der Fall. Dadurch, dass wir mehr Platz ha-
ben, kénnen wir auch mehr Ausriistung mitneh-
men. Beim Uberlebenstraining im Meer machte
daseinen Riesen-Unterschied: Bei der russischen
Kapsel ziehe ich meinen Uberlebensanzug an,
springe ins Meer, und dann treibe ich Stunden
oder Tage im kalten Wasser rum. Die Chinesen
dagegen haben zwei Rettungsboote dabei und
Uberlebensanziige, dasist deutlich angenehmer.
Astronomie Wie geht es nun weiter, und
wann haben Sie Ihre erste Fluggelegenheit?

»Es ist definitiv keine
Frage, ob ich fliege,
sondern eher wann«

Matthias Maurer: Fiir die europdischer Sei-
teim ISS-Programm gibt es jedes Jahr im Schnitt
eine Mission, genauer gesagt 0,8 pro Jahr. In der
Regel bekommt Europa also jedes Jahr eine Lang-
zeitmission: Da ist es fiir mich recht gut auszu-
rechnen, wann ich dann dran sein werde. Der
Flug, den Alexander Gerst jetzt bekommen hat,
fir den hitte ich theoretisch mit beschleunig-
tem Training auch zur Verfiigung stehen kon-
nen. Aber der istja dann aufgewertet worden zum
»Commander-Slot« - und ein Anfinger kann nie
Commander werden. Aber der nichste freie Slot
fiir mich miisste 2020 sein, und wenn’s der nicht
wird, dann hoffe ich auf 2021 oder 2022. Es ist
definitiv keine Frage, ob ich fliege, sondern eher
wann. Und dieses Wann hat momentan noch mal
ein Extra-Fragezeichen wegen des Ubergangs
von der Sojus auf die Commercial Crew-Vehikel.
Das bringt gerade ein bisschen Unruhe ins Sys-
tem, weil letztere noch nicht fertig sind. Die soll-
ten 2019 fliegen, und die NASA hat die Bestellung
ihrer Sojus-Kapseln ab 2019 eingestellt: Dann ha-
ben wir keine Sojus mehr, aber das neue Vehikel
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Abb. 5: Die Zukunft, auch wenn sie wie zu Apollo-Zeiten aussieht: Ein Modell der (freilich deutlich gréBeren) Orion-Kapsel der NASA nach simulierter Was-
serung 2017, damit die Astronauten den sicheren Ausstieg Uiben kénnen.

istnoch nicht fertig. Ich wiirde vermutlich genau
auf das neue Vehikel rutschen.
Abenteuer.
Astronomie Wohin Thr erster Raum-
flug gehen wird, ist klar — aber was konnte
danach kommen?

Matthias Maurer: Das einzige realisti-
sche Ziel derzeit ist die ISS, wo es auch fiir mich
hingehen wird. Ab 2019 méchten die Chinesen
auch ihre richtige Raumstation aufbauen, ab
2022 soll sie in den nominellen Betrieb tiberge-
hen - und ab dann haben sie auch angeboten,
dass nicht-chinesische Agenturen Astronauten
dorthin schicken kénnen. Die ESA istin Gespri-
chen mit China, das heifit ab 2023 besteht auch
die Option, dass ein Européer Richtung chinesi-
sche Station fliegen wird. Das ist natiirlich ganz
toll, denke ich, als zweite Option fiir mich das
noch offen zu halten - aber ich bin nicht der ein-
zige europiische Astronaut, der dafiir trainiert.
Samantha Cristoforetti und ich sind die beiden,
dieam meisten dabei involviertsind, aber es gibt
auch noch den Thomas Pesquet, der hatauch Chi-
nesisch gelernt, und es ist auch nicht ausgeschlos-
sen, dassandere es ihm gleichtun. Esist sehr zeit-
intensiv, so eine Sprache zu lernen, und ein paar
von uns werden vermutlich Richtung Orion ge-
hen, andere werden vielleicht Richtung China ge-
hen, andere sich vielleicht auf die ISS oder einen
ISS-Nachfolger konzentrieren — wenn man jetzt
alle immer nur auf alles trainieren wiirde, dann
gibe es kein Privatleben mehr.

Astronoie Ihr personliches Lieblingsziel
wire jedenfalls der Mond? Wie passend, dass
ISS-Partner in den 2020-er Jahren gerne ein Lu-
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nar Orbital Platform-Gateway, eine kleine Raum-
station im Mondorbit, bauen mochten.

Matthias Maurer: Der Traum, auf den
Mond zu fliegen, auf dem Mond zu landen, ist
nattirlich das, was jedem Astronauten am Her-
zen liegt: Der Mond, ist etwas, das jeder Mensch
versteht. Der Wunsch dorthin zu fliegen, ist viel
leichter zu vermitteln als wenn ich sage, ich flie-
ge zu irgendeiner Station, die fliegt um die Erde
rum, die fliegt eigentlich nirgendwo hin. Dasist,
was die Leute immer fragen, wo fliegt denn die
ISShin... Die Lunar Orbital Platfom verfolgt ei-
gentlich zwei Ziele. Zum einen mochte ich im tie-
fen Weltraum die Technologie ausprobieren, die
mich irgendwann einmal Richtung Mars brin-
gen wird. Bei einer fritheren Variante der orbi-
talen Mondstation war sogar gedacht, dass man
die im Mondorbit testet, und wenn alles ausge-
testet ist, dann schiebt man genau diese Station
Richtung Mars. Davon ist man jetzt abgekom-
men, weil man erkennt, dass man im Mondor-
bitsehr viel lernen wird. Und die Station, die man
jetzt wohl baut, die wird nicht geeignet sein, um
unszum Mars zu fliegen, da wird’s noch mal eine
verbesserte Variante geben.

»lch bin ein Advokat fur
eine Mondstation«

Gleichzeitig mochte ich aber auch wieder zu-
riick zur Mondoberfliche — so was wie Apollo
mdchten wir aber nicht mehr machen, also nicht
hinfliegen, eine Fahne in den Boden rammen, ein
bisschen Sand einpacken und sagen, wir haben
Wissenschaft gemacht. Das eigentliche Ziel war

damals, Erster zu sein, das war das ganz klare Ziel:
Wissenschaft wurde nur als Schmuck dazu ge-
packt. Aber die richtig interessante Wissenschaft
wire erst mit Apollo 18, 19, 20 gekommen, und
die sind ja eingestellt worden. Und genau dort
wollen wir weitermachen, Wissenschaft machen,
aber auch, und das schwebt mir vor, eine perma-
nente Station auf dem Mond aufzubauen.

Es gibt da zwei Konzepte fiir die Mond-Ex-
ploration: Das eine ist eine sehr mobile Variante.
Ich lande einen Rover, so was wie einen Unimog
mit einem Campingwagen oben drauf, und dann
landen Astronauten unabhingig neben diesem
»Small Pressurized Rover«. Dieser Rover wiirde
dann mit den Astronauten zwei Wochen irgend-
wo rumfahren, die Astronauten wiirden stin-
dig EVAs machen, Wissenschaft betreiben, Pro-
ben einsammeln und nach zwei, drei Wochen,
wenn die Ressourcen aufgebraucht sind, wieder
dahin zuriickfahren, wo ihre Kapsel gelandet ist.
Sie fliegen zuriick zur Mondstation, und von dort
steuern sie dann aus der Ferne diesen Rover zum
nichsten Ziel - und das kann Tausend Kilome-
ter entfernt sein. Und die nichste Crew landet
dann an dem neuen Ziel. Ich kann diesen Ro-
ver iiber lange Zeit sehr langsam tiber die Mond-
oberfliche ferngesteuert bewegen und dadurch
mit einer nur sehr geringen Infrastruktur sehr
viele wissenschaftliche Ecken abklappern. Das
ist schon sehr spannend, weil ich mit kleinerem
Budget viel Wissenschaft erbringen kann.

Trotzdem bin ich ein Advokat fiir das zwei-
te Szenario: eine Mondstation aufzubauen. Ich
stell mir die so vor wie eine Art Antarktisstation,
etwa wie die deutschen Neumayer-Stationen fiir
funf, sechs, sieben Leute oder ganzlangfristig wie
die amerikanische McMurdo-Station, wo dann
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Hunderte Leute rumwimmeln. Diekleinere Sta-
tion machtam Anfang mehr Sinn, eine interna-
tionale Station, wo alle Lander der Welt Zugang
hitten. Auf dem Mond gibt’s noch unglaublich
viele Themen zu erforschen, vom Ursprung des
Sonnensystems bis zum Aufstellen von Telesko-
pen. Das heif3t, die Astronauten werden in Zu-
kunft neben dem Profil, dassie heute haben, auch
noch Geologen sein, sie werden Techniker sein,
die Radioteleskope warten.

stronommie Aberwerden SieaufdemMond
auch Maurer brauchen, ganz buchstéblich? Da
kimen Sie als Materialwissenschaftler ins Spiel.

Matthias Maurer: Man wird lernen miis-
sen, wie ich aus den Ressourcen, die ich dort oben
finde, etwas Sinnvolles aufbauen kann — nur was
ichnicht finde, bringe ich von der Erde. Ich kann
nicht sagen: Ich brauche jetzt sehr viel Beton als
Fundament fiir mein Radioteleskop, und ich flie-
ge Beton von der Erde ein - das wiirde eine un-
bezahlbare Mission. Das heifst, auf dem Mond
konnen wir lernen, wie ich den Mondstaub zu
einem Baustein zusammenbacken und mir da-
raus eine Station bauen kann, die mich vor der
Weltraumstrahlung schiitzt, wie ich dort Funda-
mente bauen kann, auf die ich dann ein Radio-

A T

Abb. 7:Im kommenden Jahrzehnt vielleicht schon Realitdt: die Lunar Orbital Platform-Gateway auf
einem weiten Mondorbit, zumindest zeitweise bewohnt-ein erster (permanenter) Schritt des Menschen
deutlich (iber den niedrigen Erdorbit hinaus.
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teleskop setze, wie ich vielleicht sogar tragende
Teile fiir dieses Radioteleskop produzieren kann:
Dann muss ich blof$ noch die Elektronik und
funktionale Bauteile einfliegen, aber den Rest
finde ich entweder auf dem Mond oder stelle
ihn mir her. Ich kann dort zum Beispiel Glas-
fasern herstellen aus Silizium, ich kann mir So-
larzellen herstellen, nicht so effizient wie auf der
Erde, aber vielleicht effizient genug, dass es giins-
tiger ist, sie dort herzustellen. Oder Bauteile, die
als Warmespeicher dienen: Uber Sonnenener-
gie erzeuge ich Strom, den muss ich tiber Nacht
dann irgendwo puffern, das kann ich dann mit
Wirmespeichern erledigen.

In bestimmten Bereichen kann ich auf dem
Mond vielleicht auch Wasser finden, und das
kann ich dann neben dem Trinken auch auf-
spalten und den Wasser- und Sauerstoft als Ra-
ketentreibstoff verwenden: Dann kann ich dort
oben meine Tankstelle aufbauen. Himmelsme-
chanisch gesehen st die Erde ein sehr grof3er Po-
tenzialtopf, allein um von ihr weg zu fliegen, ver-
brauche ich schon so viel Energie, dass ich bei
einem Mars-Flug kaum noch welche dabeiha-
be. Das heif3t, es ist viel sinnvoller, ich fliege erst
einmal Richtung Mondorbit, tanke dortaufund
fliege dann mit Volldampf Richtung Mars. So
eine Infrastruktur auf dem Mond aufzubauen,

Abb. 8: So kénnte die Riickkehr des Menschen auf die Mondoberflache - friihestens in zehn Jah-
ren-aussehen: mit einem mobilen Habitat, wie es hier vor zehn Jahrenin Arizona bei den »Desert RAT S«

(Research and Technology Studies) erprobt wurde,
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wird auch ein Schliissel sein, um eine nachhal-
tige Exploration des Weltraums vorzunehmen.
Undich denke auch, wenn wir eine richtige Stati-
onaufbauen, im Gegensatz zu diesem schnellen
Rover-Konzept, dann wird das nachhaltiger wer-
den. Dannkann esauch mal sein, dass irgendein
Présidentan die Machtkommt und sagt, ich hab°
jetzt vier Jahre vor mir, und ich bin kein Freund
von Raumfahrt: Es wiirde fiir ihn schwieriger
sein, wieder alles auf den Kopf zu stellen, wenn
eine robuste Station aufgestellt ist, so wie heute
beim ISS-Programm.

Astronomie Beider Lunar Orbital Platform
miissten die bisherigen ISS-Partner alle mitzie-
hen - sehen Sie da einen Konsens?

»Wir konnten mit der
Orion-Kapsel zum Mars
fliegen und hatten
bei der Rickkehr halb
krebskranke Astronauten«

Matthias Maurer: Auf der Arbeitsebene
haben alle verstanden: Der Riesenschritt zum
Marsist utopisch. Wir kénnten eine Orion-Kap-
sel vollstopfen und dahin fliegen, aber wir miiss-
ten den kompletten Treibstoff mitnehmen, Essen,
Trinken und Luftund hitten eigentlich Null Platz
fir Wissenschaft dabei. Wir konnten nach dem
letzten Kalkil nicht mal auf dem Mars landen,
waren im Orbit, kénnten ein paar Fotos machen,
was eine Sonde genauso gutkann, und wieder zu-
riickfliegen und hétten dann halb krebskranke
Astronauten bei der Landung - weil die Strah-
lenbelastung einfach viel zu grof} ist und die
Orion nicht geniigend Strahlenschutz aufweist!
Das heifft, da muss man noch sehr viel verbes-
sern. Wir brauchen schnellere Antriebe, damit
wir nicht zu lange der Strahlung ausgesetzt sind,
oder wir brauchen besseren Strahlenschutz — erst
dann macht es Sinn, Richtung Mars zu fliegen.
Ich denke, es ist viel besser, wenn wir erst 2050
zum Mars fliegen, dann aber ordentlich. Nach-
haltigkeit ist der Kern!

Ich sehe derzeit ein grofies Fragezeichen bei
dem, was Europa tut. Die Amerikaner haben
ihre Raumfahrtsysteme, gerade jetzt entwickeln
sie mindestens vier kommerzielle Vehikel fiir
den Transportvon Menschen - die konnen welt-
weit alle ausstechen, allein weil sie intern schon
so viel Konkurrenz haben. Dann haben wir
die Russen, die natiirlich mit ihrer Sojus-Kap-
sel supergut aufgestellt sind. In Europa indes
sehe ich wirklich nicht diese kohérente Vision:
Wie konnen wir langfristig, auch das gleiche

21




Wissen | Titelthema

liefern wie die anderen Raumfahrtagenturen?
Wie kénnen wir uns komplett autark machen?
Wir miissen ja nicht wirklich autark handeln,
aber als Partner ist man immer nur auf Augen-
hohe, wenn man auch was zu bieten hat, und was
wir jetzt machen, per Anhalter durch die Galaxis
quasi, dasklappt fiir das ISS-Programm sehr gut.

Aber ich denke, wenn wir in den tiefen Welt-
raum fliegen, Richtung Mond, miissen wir eine
Spezialitit haben, etwas, was nur wir konnen,
oder wir miissen mehrere Sachen konnen, die
jeder kann. Bemannter Zugang zum Weltraum
istfiir mich eigentlich ein Imperativ, das muss ir-
gendwann kommen. Aber wir miissen auch Sa-
chen entwickeln, wo wir fithrend sind, wo wir
als Partner immer gern gesehen sind. Und ich
denke, diese Nutzung von Ressourcen auf der
Oberflacheistder Zukunftsmarkt, und da miisste
sich Europa wirklich ganz stark positionieren,
dann wird uns jeder gerne mitnehmen. Mein
Wunsch wire eine deutsch-franzosische Achse,
um den européischen Motor wieder anzuwer-
fen, vielleicht im Bereich Raumfahrt zu sagen,
wir wollen hier mal ein gemeinsames Zeichen
setzen. Weil richtige Raumfahrt schaffen wir nur
als ein Europa.

Astronofie Dieletzte Frage — wo sehen Sie
die Raumfahrt in zehn Jahren?

»Richtige Raumfahrt
schaffen wir nur
als ein Europa«

Matthias Maurer: In zehn Jahren werden
wir eine oder mehrere kommerzielle Stationen im
erdnahen Orbit haben, die hauptsachlich von den
Amerikanern betrieben werden, Russland wird
weiter eine selbststindige Station in einer niedri-
gen Umlaufbahn haben, vielleicht die ganze heu-
tige ISS oder einen Teil davon. China wird ganz
sicher eine kleine Station aufgebaut haben, ob das
dann immer noch die von 2022 ist oder schon
eine Erweiterung, kann ich nicht sagen. Es wird
eine Station geben im Mondorbit. 2028 werden
wir Menschen auf dem Mond haben. Und wir
werden immer noch sagen, wir werden morgen
zum Mars fliegen, aber das wird immer noch lan-
ge dauern. Die Fragen stellte Daniel Fischer

e ESA-Biografie von Maurer
e Wie wird man Astronaut?

e Lunar Orbital Platform-Gateway

‘B Kurzlink: oclm.de/al5022
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Bildnachweis: 1,3-7: D. Fischer | 2: ESA-S.Corvaja | 8:ESA - H.Rueb

Im EAC auf dem Gelande des
Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt in KéIn (1) finden vie-
le Schritte der Astronauten-Aus-
bildung statt. In einer groBen
Halle (2) stehen detaillierte Mo-
delle jeweils aktueller Raumsta-
tions-Komponenten, insbesonde-
re des Columbus-Moduls, das hier
(3) vom Leiter der »ISS Increment
Training Unit« Kris Capelle pra-
sentiert wird. Viele Experimen-
te kdnnen aber nur angedeutet
werden und die meisten Kleintei-

le und Verkabelungen fehlen (4):
In einem Schulungsraum direkt da-
neben hdangen daher laufend ak-
tualisierte riesige Fotos (5) des
Ist-Zustands im Orbit.

Ebenfalls im EACkann an einzel-

nen Experimentschranken oder
Racks (6) trainiert werden - oder
im Sojus-Simulator (7) die kitzli-
gen Andockmandver. Am spekta-
kuldarsten ist jedoch ein riesiges
Schwimmbecken, die Neutral Bu-
oyancy Facility (8), in der »Welt-
raumspaziergange« getlibt wer-
den kénnen. Die Astronauten
sind so austariert, dass sie qua-
si schwerelos sind, haben aber
gegen den Widerstand des Was-
sers anzukampfen: Im Erdorbit
ist die AuBenbordarbeit daher
etwas angenehmer.
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Neue M|SS|onen zum Aufspuren und Erforschen von extrasolaren PIaneten

In den kommenden Jahren starten eine ganze Reihe von Satelliten, die entweder weitere extrasolare Planeten

ESOAM. Kornmesser

aufspiiren oder bereits bekannte Welten naher untersuchen sollen. Das Ziel dabei ist weiterhin, einen Plane-

ten zu finden, der in etwa der Erde gleicht und potentiell auch Lebenbeherbergen konnte: Insbesondere aus

\ itte April startete mit dem Tran-
{ siting Exoplanet Survey Satelli-
A te (TESS) ein neuer Satellit zur

Suche nach extrasolaren Planeten ins All
Im Marz gab die europdische Weltraum-
agentur ESA bekannt, dass sie die Exopla-
neten-Mission ARIEL fiir einensStart Ende
des kommenden Jahrzehnts ausgewéhlt hat.
Anfang des nachsten Jahres soll mit CHE-
OPS eine weitere kleinere Exoplaneten-Mis-

der Analyse der Atmosphiren erhofft man sich dabei weitere Hinweise.

sion starten. Die Suche nach Planeten um
andere Sonnen und nach méglicherweise

" bewohnbaren und auch bewohnten Welten

begeistert also nicht nur die Offentlichkeit,

sondern offenbar auch die Wissenschaft- -

ler in Europa und auf der anderen Seite des
Atlantiks. Da lohnt &n*Blick auf die Ge-
meinsambkeiten und Unt’e_rsch'ied.e der ver-
schiedenen in den kommenden Jahren ge-
planten Missionen. Nicht aufgefiihrt ist

der Kepler-Nachfolger

Abb. 1; Der Satellit TESS soll Planeten um vergleichs-

weise helle Sterne aufspuren.- ©

er »Transiting Exoplanet Survey
Satellite« (TESS) ist der erste einer

»zweiten Generation« von Exopla-
neten-Missionen und auch das erste der neu-
en Weltraumteleskope, das bereits im All ist:
Der Satellit wurde am 18. April 2018 gestartet
und soll Ende Juni einsatzbereit sein. TESS gilt
als Nachfolger der erfolgreichen Kepler-Mis-
sion, mit der unzéhlige neue Planeten ent-

24

deckt wurden. Auch TESS wird zur Plane-
tensuche die Transitmethode anwenden (vgl.
Im Detail), sich dabei aber — anders als Kep-
ler — nicht nur auf einen kleinen Bereich kon-
zentrieren, sondern im Laufe der Mission fast
85 Prozent des Himmels erfassen. Allerdings
wird ein GrofSteil lediglich fiir jeweils rund 27
Tage beobachtet, was nur die sichere Entde-
ckung von Planeten erlaubt, die auf sehr engen

das Iamés_—Webb—Weitraumtéleskop, das

‘natirlich - genauso wie das-erdgebundene

Extremly Large Telescope (ELT) der euro-
pdischen Stidsternwarte ESO - wichtigeBe-
obachtungen von extrasolaren Planeten und
ihren Atmosphéaren machen wird. Zahlrei- -

- che Entdeckungen der hier genannten Mis-
sionen diirften mit James Webb oder dem
ELT geﬁéuer untersucht werden.

» Stefan Deiters

ol

Bahnen umihre Sonnen umlaufen. Das muss
nicht unbedingt ein Nachteil sein: TESS soll
sich ndmlich hauptséchlich auf rote Zwerg-
sterne konzentrieren, bei denen die »habi-
table Zone« aufgrund der sehr viel geringe-
ren Leuchtkraft deutlich niher am jeweiligen
Sternliegt als etwa in unserem Sonnensystem.
Gleichzeitig werden die Sterne, die TESS ins
Visier nimmt, uns rund zehn Mal niher sein
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Hintergrundbild: Kiinstlerische Darstellung

des Planeten um HD 85512.

herausfinden lisst. Der Katalog an Neuent-
deckungen, die sich die Forscher von TESS
erwarten, diirfte die Astronomen also noch
viele Jahre beschiftigen. Insgesamt erhoftt
man sich von der aufzwei Jahre ausgelegten
Mission die Entdeckung von etwa 20.000
Exoplaneten. 500 Planeten diirften kleiner
seinals der doppelte Erddurchmesser, tiber
50 sogar in etwa Erdgrofie besitzen.

Transiting Exoplanet
Survey Satellite

Weltraumagentur  NASA
Start 18. April 2018 (UTC)

Name

Tragerrakete Falcon 9

Missionsdauer 2 Jahre (Minimum)

elliptisch um Erde
(Apogdum 376.300km,
Perigdum 108.400km)

Umlaufbahn

4 identische Weitwin-

Instrumente
kelteleskope

Suche nach Planeten mit

Missionsziel Transitmethode

‘Wissen | Hintergrund

Bekannte Welten im Blick

ie europdische Mission »Cha-

racterising Exoplanet Satel-

lite« (CHEOPS) hat sich zum
Ziel gesetzt, Systeme mit bereits bekann-
ten Planeten ndher zu untersuchen. Da-
bei will man sich auf 500 vergleichsweise
helle Sterne (heller als zwolfte Grofien-
klasse) mit Planeten konzentrieren. Der
Satellit wird den durch den Transit der
Planeten verursachten Helligkeitsabfall
exakt vermessen, um so moglichst pra-
zise Daten der fernen Welten zu gewin-
nen. Insbesondere die Dichte von extra-
solaren Planeten mit Massen im Bereich
von wenigen Erdmassen bis zu Neptun-
massen soll genauer als bisher bestimmt
werden. Sind Radien und Massen von
moglichst vielen Welten bekannt, lassen
sich daraus auch Hinweise auf die Ent-
stehung und Entwicklung von Planeten
in diesem Massenbereich ableiten. Au-
Berdem soll CHEOPS Hinweise auf Pla-
neten liefern, die tiber eine ausgeprégte

uchten

Planeten werden teils auch fiir

- |

‘A -

ge Weltraumteleskope wie das James
Webb Space Telescope oder das bo-
dengebundene europiische Extreme-
ly Large Telescope von Bedeutung sein,
mit denen dann beispielsweise spektro-
skopische Untersuchungen der nachge-
wiesenen Atmosphiren durchgefithrt
werden konnten.

Name Characterising i
Exoplanet Satellite
Weltraumagentur ~ ESA

Start Anfang 2019
Tragerrakete Sojus
Missionsdauer 3,5 Jahre (Minimum)

sonnensynchron
(Apogdum 800km,
Perigaum 650km)

Umlaufbahn

32cm- Ritchey-Chre-

Instrumen .
strumente tien-Teleskop

Prazise
Charakterisierung von
Transitplaneten

Missionsziel

Abb. 2; Der Satellit CHEOPS soll 500 Sterne

mit bereits bekannten Planetenins Visier nehmen.

ESA-C. Carreau
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detaillierter Blick in die Atmospharen

Abb. 3: Das Weltraumteleskop ARIEL auf dem
Weg zu seinem Einsatzort am Lagrange-Punkt
L2 1,5 Millionen Kilometer von der Erde entfernt.

m Marz hat die europaische Weltraum-
agentur ESA entschieden, die »Atmospheric
Remote sensing Infrared Exoplanet Large
survey mission« (ARIEL) als vierte mittelgro-
e Mission ihres Programms Cosmic Vision
zu verwirklichen. Die Mission hatte sich dabei
gegen zwei andere Mitbewerber durchgesetzt
— die Plasmaphysik-Mission Thor (Turbulen-
ce Heating ObserveR) und das Rontgenteleskop
Xipe (X-ray Imaging Polarimetry Explorer).
Bei ARIEL handelt es sich um einen Satel-
liten, der mithilfe eines Ein-Meter-Teleskops
rund 1000 Sterne mit extrasolaren Planeten an-
visieren und das Licht dieser Systeme mithilfe

PLATO - die Suche nach der zweiten Erde

it der im Jahr 2014 von der ESA
ausgewdhlten und 2017 zur Re-
alisierung freigegebenen Mis-
sion »Planetary Transits and Oscillations
of stars« (PLATO) soll explizit nach ei-
ner »zweiten Erde« gefahndet werden, also
nach einem Planeten, der sowohl von Grofie
und Beschaffenheit, als auch von seinem Ab-

Planetary Transits and
Oscillations of stars

ESA

Name

Weltraumagentur
Start

Tragerrakete
Missionsdauer 4 Jahre (Minimum)

Umlaufbahn

Lagrange-Punkt L2

Instrumente 26 Weitwinkel-Kameras

Aufspiren einer zwei-
ten Erde, Charakterisie-
rung von extrasolaren
Planeten und ihrer Zent-
ralsterne

Missionsziel

eines Infrarotspektrometers genauer untersu-
chen wird. Auf diese Weise soll die chemische
Zusammensetzung der Planetenatmospharen
genau bestimmt werden. Besonders stehen da-
bei Planeten im Fokus, die ihren Zentralstern
in vergleichsweise geringem Abstand umrun-
den. Durch die hohen Temperaturen kann hier
namlich die Atmospharenchemie besonders
gutuntersucht werden: Molekiile zirkulieren in
der Atmosphare und sinken nicht so leicht in
tiefere Schichten ab oder bilden Wolken, die
einen Blick behindern wiirden. Auch diirf-
ten in solchen heiflen Atmosphéren Molekii-
le aus tieferen Atmospharenschichten nach
oben aufsteigen, so dass sie von ARIEL ent-
deckt werden kénnen. Von diesen Daten er-
hoffen sich die Wissenschaftler Aufschluss
tiber den Aufbau und die Entstehungsge-
schichte der fernen Welten.

ARIEL soll dabei nicht nur nach Spuren
bekannter Atmospharenbestandteile su-
chen, wie etwa nach Wasserdampf, Kohlen-
dioxid oder Methan, sondern auch exotische
metallische Verbindungen nachweisen kon-
nen, durch die sich ein Zusammenhang zur
chemischen Zusammensetzung des Zentral-
sterns herstellen lasst. Fiir einige Planeten soll

stand zum Zentralstern der Erde
ahnlich ist. Auch PLATO wird
zur Planetensuche die Transit-
methode verwenden, soll dabei
aber bis zu zwei Jahre auf densel-
ben Himmelsausschnitt blicken.
So lassen sich auch Planeten ent-
decken, die tatsichlich in einer
dhnlichen Konfiguration um ih-
ren Zentralstern kreisen wie die
Erde. Um von unserem Heimat-
planeten drei Transits beobachten und damit
einigermaflen sicher sein zu konnen, dass
man es hier tatsichlich mit einem Transit
eines Planeten zu tun hat, miisste man im
giinstigsten Fall das System mindestens zwei
Jahre beobachten.

Mit Plato soll auflerdem die seismische
Aktivitit von Sternen untersucht werden,
wodurch eine genaue Charakterisierung
des Zentralgestirns jedes entdeckten Plane-
ten, einschliefSlich Masse, Radius und Al-
ter ermoglicht werden soll. Gemeinsam mit
bodengestiitzten Beobachtungen der Radi-
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ARIEL zudem die Wolkensysteme des Plane-
ten untersuchen und saisonale und auch tagli-
che Verinderungen der Atmosphire verfolgen.

Da die Mission gerade erst ausgewéhlt wur-
de, musssie nunin einer detaillierten Studie ge-
nauer beschrieben und ausgearbeitet werden.
Auf dieser Grundlage wird dann - vermutlich
im Jahr 2020 - von der ESA endgiiltig entschie-
den, ob die Mission realisiert wird.

Atmospheric Remote sen-
sing Infrared Exoplanet
Large survey mission

ESA
Mitte 2028

Name

Weltraumagentur
Start

Ariane 6

Tragerrakete

Missionsdauer 4 Jahre (Minimum)

Umlaufbahn Lagrange-Punkt .2

Cassegrain-Teleskop mit
elliptischen Hauptspie-
gel (1,/mx0,7m), Infra-
rot-Spektrometer

Instrumente

Spektroskopie der Atmo-

Missionsziel ..
sphdren von Exoplaneten

Abb. 4. Zweider vorgeschlagenen Konzepte flr den
PLATO-Satelliten.

algeschwindigkeit der extrasolaren Plane-
ten (vgl. Im Detail) werden die Messungen
von Plato die Berechnung von Masse und
Radius eines Planeten und somit von des-
sen Dichte erlauben, was Riickschliisse auf
seine Zusammensetzung zuldsst.

Die Instrumentierung von PLATO besteht
hauptsachlich aus 26 Teleskopen, von denen
zwei eine besonders schnelle Reaktionszeit
haben. Die Teleskope haben eine Offnung
von zwolf Zentimetern und sollen zusam-
men einen sehr groffen Bereich des Himmels
erfassen konnen.
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WFIRST - Exoplaneten und Dunkle Energie

Abb. 5: WFIRST soll extrasolare Planeten abbilden und durch die Beobachtung entfernter
Supernova-Explosionen auch Daten zur Dunklen Energie liefern.

as»Wide Field Infrared Survey Te-  kreisenden Planeten sichtbar

lescope« (WFIRST) sollte eigent-

lich das ndchste grofie astrophysi-

kalische Observatorium sein, das die NASA

nach Start des James Web Space Telescope,

ins All bringt. Ziel von WFIRST ist es, gro-

B¢ Bereiche des Himmels im nahen Infra-

wird. Auf diese Weise soll es
moglich werden, detaillier-
te Informationen tiber die
Zusammensetzung der ‘
Planetenatmospharen
zu gewinnen. Mithilfe 3
rotzu erfassen und dabei auch Objekteauf-  des Microlensing-Ef- ]
fekts soll das Teleskop
auch iber 2000 Pla-
neten aufspiiren (vgl.
Im Detail).

Neben der Su-
che nach Planeten

zuspiiren, die man dann mit James Webb
detaillierter untersuchen kann. WFIRST
soll iiber einen 2,4 Meter durchmessen-
den Héuptspiegel verfiigen, eine Kamera
zur grof3flichigen Durchmusterung des
Himmels sowie tiber einen Koronogra-
phen, mit dem das helle Licht eines ein- und ihrer genau-
eren Analyse wird
WFIRST auch die

Distanz von Tau-

zelnen Sterns ausgeblendet werden kann,
so dass das schwichere Licht der um ihn

senden entfernten
Supernova-Explo-

. d 1
Wide Field InfraRed S

Name
Survey Telescope

damit Daten bereit-
, stellen, die Informa-
Weltraumagentur ~ NASA ’ A ]
- tionen tiiber die be-

Start Mitte der 2020er schleunigte Expansion

des Universums liefern.

Tragerrakete Delta 4 Heavy

Missionsdauer 6 Jahre Das Infrarotteleskop
Umlaufbahn gilt unter amerikanischen

Lagrange-Punkt L2

Astronomen als wichtigste
24-Meter-Teleskop,
Kamera und Spektro-
graph, Koronograph

- astrophysikalische Mission der
NASA im nichsten Jahrzehnt. Ob
WEFIRST allerdings auch tatséchlich -
realisiert wird, ist gegenwartig unge-

Instrumente

Exoplaneten-Suche
durch Microlensing, di-

NASA Goddard Space Flight Center/Conceptual Image Lab
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Wie Exoplaneten gesucht werden

Die meisten Welten um andere Son-
nen wurden bislang mit zwei Verfahren
entdeckt - mit der Radialgeschwindig-
keitsmethode und der Transitmethode:
Bei der Radialgeschwindigkeitsmethode
suchtman nicht direkt nach dem Planeten,
sondern fahndet nach einem leichten Wa-
ckeln seines Zentralsterns, das durch den
umlaufenden Planeten entsteht. Dieses
Wackelnlasstsichim Spektrum des Sterns
nachweisen. Mit diesem Verfahren wurden
die ersten extrasolaren Planeten um son-
nendhnliche Sterne entdeckt.

Bei der Transitmethode sucht man
nach Planeten, die - von der Erde aus be-
trachtet - direkt vor ihrer Sonne voriber-
ziehen. Dies sorgt flr eine leichte Ver-
dunkelung des Sterns, die man messen
kann. Wiederholt sich diese Verdunk-
lung in regelmdBigen Abstanden, konnte
dies auf einen Planeten hindeuten. Wie
stark die Helligkeit des Sterns abnimmt,
verrat zudem etwas uber die GroBe des
voriiberziehenden Planeten.

Ein weiteres Verfahren schlieBlich ist
die Microlensing-Methode. Sie macht
sich einen Effekt zunutze, der auf Ein-
steins Relativitatstheorie basiert: Das
Licht eines Sterns kann durch einen Vor-
dergrundstern verstdrkt werden, der ge-
rade durch die Sichtlinie zwischen uns und
dem beobachteten Stern Iduft. Umkreist
den Sternin der Sichtlinie ein Planet, kann
dies zu einer kurzzeitigen zusdtzlichen
Verstarkung fiihren. Mit dieser Metho-
de lassen sich auch sehr kleine Planeten
aufspiren. Allerdings sind Folgebeobach-
tungen kaum moglich, da man den Stern,
der fiir den Effekt verantwortlich ist, nur
in den seltensten Fallen entdecken kann.
Diese Methode kann aber wichtige Daten
Uiber die Haufigkeit von Planeten liefern.

e TESS

* CHEOPS

* ARIEL

e PLATO
WFIRST

wiss. Wegen Kiirzungen im Bereich As-
trophysik im NASA-Haushalt droht die
komplette Streichung. Aktuell nimmt die

rekte Abbildung von
Exoplaneten, Beobach-
tungen zur Erforschung
der Dunklen Energie

Missionsziel ‘B Kurzlink: oclm.de/a15027

NASA eine Neubewertung der Mission vor.
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A Abb. T: So soll es einmal aussehen. Nach den derzeitigen Planungen wird James Webb allerdings frihestens im Jahr 2020 seine Beobachtungen
aufnehmen konnen.

JAMES WEBB MUSS WEITER WARTEN

Start des Hubble-Nachfolgers verzogert sich bis ins Jahr 2020.

as James Webb Space Telescope, der offi-
D zielle Nachfolger des erfolgreichen und

beliebten Weltraumteleskops Hubble,
ist ein Projekt, das manche inzwischen an die
Hamburger Elbphilharmonie oder den Berliner
Grof$flughafen erinnern diirfte: Die Fertigstel-
lung von James Webb verzogert sich immer wei-
ter und die Kosten steigen und steigen.

Kosten mehr als verzehnfacht

Nach den urspriinglichen Plinen hatte James
Webb inzwischen nimlich schon rund zehn Jah-
re Beobachtungszeit hinter sich haben sollen -
was in etwa der geplanten Missionsdauer ent-
spricht. Doch James Webb befindet sich noch
immer in den Fertigungshallen auf der Erde. Aus

4

. "h\‘,-

A Abb. 2:Der Hauptspiegel von James Webb in
einem Reinraum des Goddard Space Flight Cen-
terim vergangenen Jahr,

28

den einmal einkalkulierten Kosten von rund ei-
ner halbe Milliarde US-Dollar sind inzwischen
rundzehn Milliarden US-Dollar geworden - da-
rin enthalten sind auch die Betriebskosten sowie
die Beitrige der européischen Weltraumagen-
tur ESA und der kanadischen Raumfahrtbehor-
de. Die ESA stellt fiir den Start eine Ariane-5-Ra-
kete zur Verfigung.

Zuletzt war der Starttermin fiir James Webb
vom Herbst 2018 auf das Frithjahr 2019 verscho-
ben worden, Ende Marz teilte die NASA dann
mit, dass auch dieser Termin wegen einer Reihe
von technischen Schwierigkeiten und »vermeid-
baren Fehlern«nichtzu halten sein wird. Nun st
das Frithjahr 2020 als Starttermin im Gesprich.

Das konnte allerdings ein Problem werden:
Die lingere Entwicklungszeit ist namlich even-
tuell mit einer weiteren Kostensteigerung ver-
bunden, so dass die Gesamtkosten auf ameri-
kanischer Seite die magische Grenze von acht
Milliarden US-Dollar zu tiberschreiten drohen,
die der US-Kongress dem Projekt gesetzt hatte.
Wenn dies passiert, ist eine erneute Zustimmung
des Kongresses notwendig.

Nachfolger mit
anderem Schwerpunkt

Das James Webb Space Telescope ist zwar
der offizielle Nachfolger des Weltraumteles-

kops Hubble, allerdings nicht im Sinne eines
verbesserten Hubble-Teleskops: Es wird andere
Beobachtungsschwerpunkte haben. Das Tele-
skop und seine Instrumente wurden besonders
auf die Beobachtung im Infraroten ausgelegt
sein, um die Strahlung ferner Galaxien analy-
sieren oder Wolken kosmischen Staubs durch-
dringen zu konnen, die beispielsweise junge
Sterne umgeben.

Andersals Hubble wird James Webb nicht auf
einer Erdumlaufbahn platziert, sondern in ei-
nem 1,5 Millionen Kilometer von der Umlauf-
bahn der Erde um die Sonne entfernten Orbit,
am sogenannten Lagrange-Punkt L2. Das Te-
leskop und seine Instrumente werden dort, ge-
schiitzt durch einen riesigen Sonnenschild von
der Grofie eines Tennisplatzes, auf Tempera-
turen unter -233 Grad Celsius gekiihlt. James
Webb verfiigt tiber einen segmentierten Haupt-
spiegel mit einem Durchmesser von insgesamt
6,5 Metern. Dieser Spiegel leitet die Lichtstrah-
len an vier komplexe wissenschaftliche Instru-

mente weiter. Stefan Deiters

¢ James Webb Space Telescope

B Kurzlink: oclm.de/a15028
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AMATEUR VERFOLGTE BEGINN EINER SUPERNOVA

Bei einem Kameratest nimmt ein argentinischer Amateurastronom den Beginn ein Supernova-Explosion auf

eim Testen einer Kamera an seinem
B40cm—Teleskop war der argentini-

sche Amateurastronom Victor Busoim
September 2016 durch einen unglaublichen Zu-
fall direkt dabei, als in der Galaxie NGC 613 im
Sculptor eine Supernova des Typs ITb ausbrach,
also ein massereicher Stern kollabierte. Das ers-
te Aufleuchten der SN 2016gkg, als die Stofiwel-
len aus der Hiille des Sterns herausbrach, hat
er unbeabsichtigt in einer langen Serie kurzer
Aufnahmen festgehalten, die nun zum besse-
ren Verstindnis dieser kosmischen Explosio-
nen beitragen: Diese allerersten Momente einer
Supernova waren nimlich noch nie beobach-
tet worden. Auf den ersten Bildern Busos war
noch nichts zu sehen, dann machte er 45 Mi-
nuten Pause — und als er wieder fotografier-
te, war da eine neue Quelle mit anfangs etwa
19™, die aber mit 1,7 Groflenklassen pro Stun-
de heller wurde.

Noch nie zuvor beobachtet

Die Einzelbelichtungen waren nur 20 Sekun-
den lang (da Busos Sternwarte mitten in der
Millionenstadt Rosario steht, die den Himmel
stark aufhellt) und sind daher sehr verrauscht:
Fir die Auswertung wurden jeweils mehrere
Bilder aufaddiert und dann die Helligkeit be-
stimmt. Da Buso die Sternexplosion sofort ent-
deckt und umgehend die Fachwelt alarmiert
hatte, begannen bereits nach weniger als einem
Tag intensive Beobachtungen mit grofieren Te-
leskopen in vielen Wellenlingen, so dass auch
die weitere Lichtkurve gut abgedeckt ist.

Insbesondere das erste Maximum - hier
strahlt die Explosionswolke drei Tage lang
wihrend des Abkiihlens - ist dank der ra-
schen Entdeckung so gut beobachtet worden
wie nur selten. Insgesamt beschreibt ein hydro-
dynamisches Modell die gesamte Lichtkurve
der Supernova ganz gut, erst Busos Phase mit
der ausbrechenden Stofdwelle, dann die Kiihl-
phase und schliefSlich eine viel spétere dritte
durch radioaktive Heizung.

Normale Kernkollaps-Supernova

Es handelte sich demnach um eine ziemlich
normale Kernkollaps-Supernova — und aufSer
dem Stofiwellen-Ausbruch gibt es keine plau-
sible Erklarung fiir den steilen Helligkeitsanstieg
auf Busos Bildern. Im Rontgen- und UV-Bereich
sollte er wesentlich heller sein, aber ein schwi-
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A ADD. 1. Zwei Fotos Busos vor und nach dem Beginn der Supernova 2016gkg (oben) und ihre
Lichtkurve aus seiner Bilderserie. Die ziemlich verrauschten Einzelmessungen wurden auch zuje 5-6
(Rauten) bzw. 17-21(Dreiecke) addiert, um die Anstiegsrate der Helligkeit besser erkennen zu kénnen.

A ADD. 2: Victor Buso mit seinem 40cm-Newton-Teleskop im argentinischen Rosario.

cheres Signal im Optischen war auch vorherge-
sagt worden: Nun ist es also zum ersten Mal ge-
sehen worden - und fordert zu noch besserer
Modellierung heraus, denn es sollte eigentlich
noch steiler sein.

Dass diese Beobachtungen durch Zufall ei-
nem Amateurastronomen gelangen, ist dabei
kein Wunder: Es gibt einfach zu viele Galaxien

am Himmel, als dass bisherige Himmelsiiberwa-
chungen der Profiastronomie eine grofie Chance
hatten, solch ein rasantes Ereignis zu erwischen.
Das diirfte sich aber andern, wenn die Zwicky
Transient Facility ab diesem Frithjahr und erst
recht spéter das Large Synoptic Survey Telesco-
pe pausenlos und empfindlich den Himmel ab-

tasten werden. Daniel Fischer
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WIRKLICH IMMER BESSER?

Grofler, teurer, langwieriger — die gegenwirtige beobachtende Astronomie ist gekennzeichnet von teuren

und aufwendigen Projekten. Muss das sein? Wohin soll das noch fithren? Oder gibt es Alternativen?

ptische Teleskope sind in den letz-
ten hundert Jahren etwa viermal gro-
Ler geworden. Der Hundertzoller am
Mount Wilson hatte noch rund 2,5 Meter Objek-
tivdurchmesser; moderne GrofSteleskope wie die
Keck-Teleskope auf Hawaii oder das Gran Tele-
scopio Canarias auf den Kanarischen Inseln ha-
ben die Zehn-Meter-Marke geknackt. Deutlich
groflere Teleskope sind bereits in der Planung,
Seit den 1960er Jahren ist es durch die Raum-
fahrt moglich, mit Raketen satellitengestiitzte
Teleskope in Erdumlaufbahnen zu schieflen.
Dort oben verschmieren atmosphérische Tur-
bulenzen die Bilder nicht mehr, so dass das Welt-
raumteleskop Hubble (HST) gestochen scharfe
Bilder liefert — obwohl der Hauptspiegel vergli-
chen mit den modernen, irdischen Kolossen
mit 2,4 Metern Durchmesser nicht unbedingt
grof3 ist. AufSerdem sind auflerhalb der Erdat-
mosphire im Prinzip alle Wellenlingenbereiche
des elektromagnetischen Spektrums zuginglich,
so dass tiber unseren Képfen Infrarot-, Rontgen-
und Gammateleskope kreisen.
Das HST ist wohl das erfolgreichste Teleskop

aller Zeiten, sein Einfluss auf Gesellschaft und °

Wissenschaft unerreicht. Viele »Hubble-Bilder«
sind legendir. Allerdings zahlen die Betreiber
dafiir einen hohen Preis: Bei Weltraumtelesko-
penkommen schnell Milliardenbetréige zusam-
men, um das Teleskop zu entwickeln, ins All zu
bringen und tiber Jahre zu betreiben.
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Das liebe Geld

Die enormen Kosten kann kaum ein einzelnes
Land stemmen. Daher werden diese Grofiprojek-
te multinational finanziert. In der 6ffentlichen
Wahrnehmung ist das HST US-amerikanisch,
und es ist vielen nicht bekannt, dass es ein Ge-
meinschaftsprojekt von den US-amerikani-
schen und europidischen Weltraumorganisati-
onen NASA und ESA ist.

Hinsichtlich des Kostenvolumens befindet
sich die moderne Astronomie in guter Gesell-
schaft zu Teilchenbeschleunigern wie dem Large
Hadron Collider am CERN. Es geht hierbei im-
mer um mehrere Milliarden Euro.

Typischerweise sind die Grof$instrumen-
te Prototypen am Limit des technisch Mach-

baren. Die Technologien miissen zunéchst er-

A Abb. 2: Das relativ kleine, robotische
2,5-Meter-Teleskop des Sloan Digital Sky Sur-
veys (SDSS) am Apache-Point-Observatoriumin
New Mexico, USA.

forscht, entwickelt und getestet werden. Dann
folgt der tiblicherweise lange Zyklus des Baus,
bis meist nach Jahren das »First Light« auf den
Spiegel fillt. Grofiprojekte sind nicht nur teuer,
sondern auch langwierig.

Wenn ein Astronom Beobachtungszeit erhal-
ten mochte, muss sich sein Heimatland oder In-
stitut per Kofinanzierung einkaufen. Ansons-
ten muss er sich mit einem kleinen Stiick der
Beobachtungszeit begniigen oder kommt spa-
ter zum Zuge.

Warum eigentlich
Riesenteleskope?

Unabhingig von der Wellenlinge gilt fiir alle
Teleskope: Je grofler der Hauptspiegel (»Off-
nung«), desto schirfer und heller wird das Bild.
Ein solches Teleskop kann noch winzige Struk-
turen am Himmel auflésen. Und es kann auch
noch tiefer ins All zu noch weiter entfernten
Objekten schauen. »Think Big« ist also absolut
notwendig, um zu noch entfernteren Bereichen
des Universums vorzudringen. Dieser Trend
wird daher weitergehen, bis technische Gren-
zen erreicht sind.

Die kommenden GroBprojekte

Die Astronomen haben bereits noch grofiere
Projekte in der Planung: Die ESO will mit dem
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Extremely Large Telescope (ELT) einen 39-Me-
ter-Spiegel in der Atacama-Wiiste voraussicht-
lich 2024 in Betrieb nehmen. Die Bauarbei-
ten haben schon begonnen. Die Amerikaner
planen ein dhnliches Riesenteleskop auf Ha-
waii, allerdings etwas kleiner: das Thirty Metre
Telescope (TMT) hat 30 Meter Spiegeldurch-
messer. 2013 nahm die ESO ihr letztes Milli-
ardenschweres Projekt in Chile in Betrieb: das
Atacama Large Millimeter/submillimeter Ar-
ray (ALMA) besteht aus 66 einzelnen Radio-
schiisseln, das so gut auflosen kann wie eine
einzelne Schiissel mit 14 Kilometern Durch-
messer! Neben diesen Grof3projekten der bo-
dengebundenen Astronomie dringen die
Weltraumforscher auch mit Satelliten-Astro-
nomie voran: Nach Weltraumteleskopen wie
Chandra (Rontgenbereich, NASA), Herschel
(Infrarot, ESA), Integral (Gammastrahlung,
ESA) oder Planck (Mikrowellenhintergrund,
ESA) startete jiingst die Astrometrie-Missi-
on Gaia von der ESA, die rund eine Milliarde
Sterne der Milchstraf3e genau kartieren wird.
2034 will die ESA sogar Gravitationswellen
im All messen, mit der gigantischen Laser In-
terferometer Space Antenna (LISA). Alle die-
se Projekte sind wissenschaftlich bestens mo-
tiviert und versprechen Durchbriiche.

Wollen wir das?

Oft werden aber kritische Stimmen laut,
denen diese Ausgaben fiir die Grundlagen-

Wissen | Millers Universum | Astro-ABC .I

forschung zu hoch sind. Meines Erachtens ist
das nicht berechtigt. Denn vergleicht man die
meist einstelligen Milliardenbetrage mit den
zwei- und dreistelligen Milliardenbetrage im
Energiesektor, in nationalen Verteidigungs-
haushalten, in Rettungsprogrammen fiir Ban-
ken oder fiir EU-Lander oder den Summen
im Weltfuf$ball, so relativiert sich doch vie-
les. Grundlagenforschung ist eine Facette
menschlichen Handelns und eine unerléssli-
che dazu, sorgen ihre Erkenntnisse doch fiir
die Innovationen von morgen. Nicht zu verges-
sen: Tausende werden in den Projekten natur-,
ingenieurwissenschaftlich und technisch aus-
gebildet. Fachpersonal wird tiberall gebraucht.
Dabher: Ja, das wollen und brauchen wir.

Klein und fein geht es auch

Zuletzt noch zwei Gegenbeispiele, dass Spit-
zenforschung auch ohne Grofprojekte betrie-
ben wird. Die ESO und weitere Partner betrei-
ben auf dem Berg La Silla in Chile noch dltere
und kleinere Teleskope. Am 3,6-Meter-Tele-
skop ist das Instrument HARPS angeflanscht,
das mit uniibertroffener Prizision Exopla-
neten aufspiiren kann. Noch viel bekannter
diirfte die Bilder vom Sloan Digital Sky Sur-
vey (SDSS) sein. Die Beobachtungskampagne
wird von den USA, Japan, Korea, Deutschland
sowie der Alfred P. Sloan Stiftung finanziert.
Das extra dafiir gebaute 2,5-Meter-Teleskop
am Apache-Point-Observatorium in New Me-

Andreas Miiller
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“B Kurzlink: oclm.de/fb

e Extremely Large Telescope
e SDSS-Teleskop
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xico ist relativ klein und wird robotisch betrie-
ben. Es scannte etwa ein Viertel des Himmels
ab, um eine Datenbank von Hundert Milli-
onen Himmelsobjekten aufzubauen. Damit
wird kosmologische Spitzenforschung betrie-
ben. Und jeder kann mithilfe von Freeware wie
»Google Sky« die Objekte bestaunen. Es geht

also auch billiger. Andreas Miiller

Astro-ABC: N wie Neutronenstern

assereiche Sterne haben es am Ende

ihres Lebens schwer — im wahrsten

Sinne! Jene, die nach dem Endeihrer
Kernfusion noch zwischen ca. 1,4 und drei Son-
nenmassen »wiegens, stiirzen in einen Zustand
geradezu unvorstellbarer Dichte zusammen. Ge-
nau genommen sind es die Kerne von Sternen —
Uberreste einer Supernova-Explosion, die unter
ihrer Schwerkraft kollabieren. Dabei reagieren
die Elektronen mit den Protonen des Atomkerns,
es entsteht eine Art ultrakompakter Neutronen-
brei. Da ein Atom aus einem dichten Kern, den
Elektronen und praktisch »viel Leere« besteht,
kann man sich ausmalen, um welche Grofien-
ordnung das Gebilde zusammengedriickt wer-
denkann. In diesem Zustand passt ein Stern von
etwa zwei Sonnenmassen in eine Kugel mit ei-
nem Durchmesser von 20 Kilometern! Abenteu-
er-Astronomie-Autor Andreas Miiller hatin Heft
12 zur Dichte einen schonen Vergleich gebracht:

Mansstelle sich das Gewicht samtlicher Autos auf
der Erde im Volumen eines Zuckerwiirfels vor! Ist
der Vorgéngerstern noch massereicher, konnen
tibrigens nicht einmal die dicht gepackten Neu-
tronen den Gravitationskollaps stoppen, die Mas-
se wird sozusagen ins Bodenlose kontrahieren -
ein Schwarzes Loch entsteht. Neutronensterne

haben ein extrem starkes Magnet-

feld. Oft ist es gegen ihre Drehach-

se geneigt. Das fithrt zur Abgabe starker
Radiostrahlung in zwei leuchtturmartige Kegel.
Solche Radiosignale schnell rotierender Neutro-
nensterne, auch Pulsare genannt, wurden erst-
mals 1967 entdeckt. Paul Hombach

¥ AbbJs€in Neu--
. tronenstern im.

S ’ Grogenvergléich
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ROTER PLANET
TIEF UBER DEM SUDHORIZONT

Mars in erdnaher Opposition am 27. Juli

A Abb. T: Mars kurz vor seiner Rekord-Opposition 2003

rinnern Sie sich noch an die Marsop-
Eposition vom 28. August 2003, als der

Rote Planet der Erde so nah wie seit
60.000 Jahren nicht mehr kam? Damals war
der Andrang bei den Sternwarten grof3. Jeder
wollte den Rekord-Mars im Teleskop sehen.
Der scheinbare Durchmesser des Planeten be-
trug damals 25,1", diesmal werden es maxi-
mal 24.3". Ganz ehrlich: Kénnten Sie im Te-
leskop den winzigen Unterschied erkennen?
Die Marsopposition 2018 steht der von 2003
also kaum nach, mit einem Unterschied: Mars
leuchtet leider noch deutlich tiefer iber dem
Stidhorizont als damals.

32

Marsoppositionen sind nur etwa alle zwei
Jahre zu beobachten. Im Schnitt alle 780 Tage
wird unser duflerer Nachbarplanet von der
Erde auf der Innenbahn iiberholt. Wegen sei-
ner elliptischen Bahn kommt Mars bei die-
sen Uberholmanévern der Erde sehr unter-
schiedlich nah. Im ungiinstigsten Fall bleibt
die Minimaldistanz bei 101 Millionen Kilo-
metern. 2018 steht Mars zur Oppositionszeit
im sonnennahen Teil seiner Bahn. Seine grof3-
te Erdnahe wird mit 57,6 Millionen Kilome-
ternam 31. Juli erreicht. Fiir Beobachter auf der
Nordhalbkugel besteht ein ungliicklicher Zu-
sammenhang zwischen groffem Durchmes-

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

Hubble Space Telescope/NASA/ESA

ser des Planetenscheibchens und siidlicher
Stellung. Giinstige Oppositionen fallen in die
Sommermonate, wenn Mars tiefam Himmel
steht. 2018 steht der Rote Planet zur Oppositi-
onan der Grenze der Sternbilder Schiitze und
Steinbock, etwa dort, wo sich die Sonne Mit-
te Januar befindet. Gegen 1:30 MESZ erreicht
er fiir 50° Nord und 10° Ost nur 14,5° Maxi-
malhohe. Mars wird zur Opposition -2;°8 hell.
Dasist heller als Jupiter. Dem blof8en Auge er-
scheint ein so heller Mars eher weif3 als rot-
lich. Bei einer Vergrofierung von ca. 75x sieht
Mars dann so grof aus wie der Vollmond mit

bloflen Auge. » Paul Hombach
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Eine schwierige Mondfinsternis
Die totale Mondfinsternis in der Abenddammerung des 27. Juli 2017

Himmel | Wichtige Ereignisse .I

6. 402 MESZ Merkur: obere Konjunktion
otale Mondfinsternisse in Europa sind ~ die Sonne steht noch am Himmel. Sonnenun- ~ 6.6. 2032 MESZ Mond: Letztes Viertel
noch bis Ende des kommenden Jahr-  ter-und MondaufgangereignensichjenachOrt ~ 96. 1:44  MESZ E/.'.O“d I\\/Avaximale LiLtzration;n i
zehnts sehr diinn gesit, und erst Ende  mitten in der partiellen Phase. Die Totalitét ist 106, 1843 MESZ NT;?S" M:::gi Eita)g%izr_] 1’§65 )
2029 wird es wieder einehochan dunklem Him-  gliicklicherweise mit einer Stunde und 43 Minu- o Breite: Nordpol sichtbar (Breite:
mel zu sehen geben. Daher ist auch die sommer-  ten ziemlich lang, da der Mond nahezu zentral +6,675°)
liche »MoFi« in der Nacht vom 27.zum 28. Juli  durch den Kernschatten der Erde zieht: Deswe- ~ 13.6. 21:43 MESZ Neumond
willkommen, deren Totalitit von 21:30bis23:13  gen wird man auch iiberallim deutschen Sprach- ~ 16.6. 21:33 MESZ  (9) Metis in Opposition (9,77)
MESZ dauert: Wenn sie endet, steht der Mond ~ raum zumindest etwas davon mitbekommen. 196. 2215 MESZ (4) Vestain Opposition (53)
je nach Ort im deutschen Sprachraum erst zwi- ~ Voraussetzung ist allerdings ein freier Ho- ~ 20.6. 12:51 MESZ Mond: Erstes Viertel
schen 10 und 18 Grad hoch am Himmel, und  rizont nach Siidosten, denn hoch am Himmel ~ 216. 12:07 MESZ Sommersonnenwende
die Abendddmmerung endet just dann - wenn  steigt der verdunkelte Mond nirgends. Zur Mit- ~ 21.6. 18:37 MESZ Mond: Maximale Libration in o)
sie dies denn tiberhaupt tut. te der Totalitit um 22:21 MESZ steht er selbst 36 oa7 MES kﬂaﬂgj (r\)Asts§|te l(Lathe:té’73$ ) 8
Wenn der Mond um 20:24 MESZ den Kern-  im bevorzugten Wien nur 13° in Bonn noch 10° R Brce)irt]e:'SU?ngasiihtlb; onin E
schatten der Erdeberiihrt, isterim ganzendeut-  und in Hamburg nur 6° hoch. (Breite: -6,747°) %
schen Sprachraum noch nicht aufgegangen, und Daniel Fischer ~ 23.06 22:06 MESZ Mond: Goldener Henkel bei 0
Mond sichtbar zwischen 20:06 o
und 312 c
Austritt Austritt Ende Beginn Eintritt Eintritt 276. 15 MESZ  Saturn Opposition (0,"0) S
Halbschatten Kernschatten totale Phase Maxi totale Phase Kernschatten Halbschatten ) o (]
128MESZ  0:19MESZ  23:13MEsz  2221MEsz ZL30MESZ 2024MESZ  19:15 MESZ 286. 455 MESZ Mond 11°NE Saturn S
286. 6:53 MESZ Vollmond )
286. 2354 MESZ Mond bedeckt Manubrij 378, 5
Bedeckung am hellen Rand, Aus- =
trittam dunklen Rand um 0:57 %’
47 435 MESZ Mondbedeckt Y1 Aqgr(4,m2), o
Bedeckung am hellen Rand, Aus- o
tritt am dunklen Rand um 5:23 .
6.7. 951 MESZ Mond Letztes Viertel GCJ
67. 1847 MESZ Erdeim Aphel é
77. 454 MESZ Mond: Maximale Librationin =
Ladnge: Westseite (Lange: -7648°) N
87 201 MESZ Mond: Maximale Librationin GCJ
Breite: Nordpol sichtbar (Breite: 5
+6,799°) é
10.7. 704 MESZ Venus (-4,™) nur59' W a Leo o
(1,74, sichtbar am Abend) E‘
12.7. 729 MESZ Merkur (0,"4) groite Elongation
Ost (26,4°), Abendhimmel 2
13.7. 448 MESZ Neumond o
147, 2143 MESZ Mond 23°NE Merkur S
A Abb. 3: Die totale Mondfinsternis in der Nacht 27 auf den 28.Juli 2018, 177. Perseiden aktiv bis 24.8. =
19.7.19:08 MESZ Mond: Maximale Libration in Z
Ldnge: Ostseite (Ldnge: 7,525°) N
. 197, 21:52 MESZ Mond Erstes Viertel E
Ringplanet begegnet vollem Mond 207, 1420 MESZ Mond: Maximale Libationin 0
-, . Breite: Stidpol sichtbar (Breite: @
Saturnopposition am 27. Juni 68399 S
277. 713 MESZ Mars Opposition (2,78
er Saturn, der zweitgrofSte Gasplanet  rigen Bedingungen nicht stimmen. Anfinger P e _.—%
7O ) ] 277. 22:20 MESZ Volimond z
des Sonnensystems, stand zur Op-  bekommen in diesem Jahr allerdings promi- . 3]
- . I . . . 277. 2221 MESZ Totale Mondfinsternis o}
position schon deutlich giinstiger  nente Hilfe beim Aufspiiren des Planeten: In (Finsternismitte) =
am Himmel und erreicht in diesem Jahr ge-  der Nacht vom 27. auf den 28. Junindhertsich  zeiten bezogen auf 50° nérdliche Breite, 10° 6stiiche Lange. 8
rade einmal eine Hohe von 15 Grad iiberdem  der volle Mond dem Saturn auf nur 1,1 Grad ?%J
Horizont - viel ist das nicht. Seine Helligkeit ~ an. Der Vollmond selbst hat am Himmel ei- -
zur Opposition betragt 0™ und der Ringplanet  nen Durchmesser von etwa einem halben 2
befindet sich im Sternbild Schiitze. Mit die-  Grad, so dass Saturn und Erdtrabant etwas GCJ
ser Helligkeit liegt er tiber den durchschnitt-  mehrals der doppelte Vollmonddurchmesser ‘ &
lichen Oppositionswerten. Der scheinbare  trennt. In den folgenden Tagen entfernt sich %
Durchmesser am Himmel betrigt 18,4 Bo-  der Mond dann wieder vom Ringplaneten, Qo
gensekunden. Auch die Ringe des Planeten  wird aber zumindest in der folgenden Nacht 3
sind mit einem Winkel von 26 Grad maxi-  noch in relativer N&he zu sehen sein. A Abb. 2: Blick auf Saturn kurz vor der Opposition im _g
mal zu uns geneigt. Schade also, dass die tib- Stefan Deiters  Jahr 2017. Thomas Erzinger ]
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Himmel

Der Mond im Juni/Juli

Mond: Aufgang, Hohe und Untergang / Phasen und Libration im Juni 2018
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Die Daten und Ansichten auf dieser Doppelseite wurden erstellt mit CalSky fur 50° Nord, 10° Ost, Die Plattform www.CalSky.com erlaubt Ihnen die exakte Kalkulation fir lhren Beobachtungsort.




Abenteuer Astronomie 15 | juni/Juli 2018 Himmel | Aktuell im Sonnensystem .

Die Planeten im Juni/Juli

Planeten: Aufgang, Hohe und Untergang im Juni (oben) und Juli (unten) 2018
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Planeten: Bahnen im Juni und Juli 2018

Das innere Sonnensystem
Das dullere Sonnensystem
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Planeten: Anblick im Fernrohr im Juni und Juli 2018
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Sonne aktuell;
C-Flares und ein
Massenauswurf

nder niedrigen Sonnenaktivitit hat
sich in den ersten beiden Monaten
des Jahres 2018 nichts geandert. Im
Januar konnten nur fiinf, im Februar sogar
nur drei neue Fleckengruppen gesichtet wer-
den. Darunter eine, die zu den »grofiten« seit
November gerechnet werden darf. Gleich-
zeitig ist die Zahl der fleckenfreien Tage im
Januar auf 15 und im Februar auf 12 leicht
zuriick gegangen. Ein wirklicher Wiederan-
stieg der Aktivitdt verbirgt sich aber nicht
hinter den Daten, nur die Anzahl der klei-
nen A- und B-Gruppen ist leicht angestiegen.
Der »Langlebigkeit« von gerade mal zwei
Gruppen ist es zu verdanken, dass die fle-
ckenfreien Tagen nicht noch mehr wurden.
Die erste war die AR (1)2696, die erstmals
am 14. Januar als B-Gruppe am Ostrand
erschienen war. Sie erreichte zwischenzeit-
lich die Waldmeierklasse C, war aber schon
am 20. Januar wieder verschwunden. Deut-
lich langer hielt sich die AR (1)2699, die ab
dem 4. Februar zu beobachten war, tiber die
tiber mehrere Tage hinweg der Waldmeier-
klasse D zugeordnet werden konnte und die
erst am 16. Februar wieder um den West-
rand aus den Augen irdischer Beobachter
verschwand. Sie hatte die halbe Rotation
zwar tberlebt und konnte ab dem 3. Mérz
als schwaches Flaregebiet im Ha-Licht wie-
der gesehen werden, doch war das Magnet-
feld inzwischen so schwach geworden, dass
es keinen Fleck mehr ausbildete.

A Abb. 2:Sonnenfleckengruppe AR (1)2699 am 13.2.2018 im WeiBlicht (a) mit Baader Safety Herschel-Prisma und Solar-Continuum-Filter, im Ha-Licht
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Abb.T: Aufnahme des Solar Dynamics Observatory in der Chromosphare bei einer Wellenlange von
131 Angstrom vom 9. Februar 2018 mit einer verwirbelten Struktur wahrend eines der wenigen Flares.

Uberhaupt zeigte sich in der ganzen Zeit nie
mehrals ein Fleck gleichzeitig auf der Sonne. Nur
wihrend der Sichtbarkeit der AR (1)2699 konn-
ten im Ha-Licht insgesamt sechs C-Flares und
nur ein einziger koronaler Massenauswurf ge-
sichtet werden, der aber nicht erdwirts gerich-
tet war. Aus ihnen entstanden kleinere geomag-
netische Stiirme, die zu keinen nennenswerten
Polarlichtern in Deutschland fithrten. Gleichzei-
tigist die Ha-Relativzahlin diesem Jahr erstmals
unter die »100er-Marke« gesunken.

Die Vorhersagen fiir das Hauptminimum
etwa um das Jahr 2020 herum haben sich in den
vergangenen Monaten kaum verdndert. Erstaun-
lich ist aber, dass die aktuelle Aktivitatsentwick-
lung schon jetzt hinter diesen ohnehin geringen
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Erwartungen deutlich zurtickbleibt. Was das
fir ein Nebenminimum oder das Hauptmini-
mum bedeutet, dartiber kann man derzeit nur
spekulieren. Eine fundierte Aussage hinsichtlich
der Aktivititsentwicklung im laufenden und im
kommenden Jahr ist (noch) nicht méglich.

Manfred Holl

e \orhersage Sonnenaktivitdat (NASA)
e Aktuelle Sonnenaktivitat (NASA)
e Aktueller Radioflussindex

B Kurzlink: oclm.de/al15036

(b) mit Coronado Solarmax S0 und im Kalzium-Licht (c) mit Lunt CaK-Modul; jeweils am Takahashi TOA-130. Ullrich Dittler
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Kometen aktuell: Ein
prominenter Schweif-
stern taucht auf

ach der Flaute heller Kometen in

der ersten Jahreshalfte 2018 wer-

den die kommenden Sommermo-
nate fiir Kometenbeobachter wieder deutlich
interessanter. Im Juni stehen allerdings noch
keine Schweifsterne heller als 10™ an unse-
rem mitteleuropdischen Himmel. Der Ko-
met C/2016 M1 (PANSTARRS) mit einer
Helligkeit von 10™ kann noch von siidliche-
ren Breiten aus in geringer Horizonth6he im
Schitzen und in der Siidlichen Krone aufge-
funden werden. Anfang Juli taucht der zu-
nichst noch 11™helle kurzperiodische Komet
21P/Giacobini-Zinner an unserem Himmel
auf. Der Komet, der eine Umlaufzeit von 6,62
Jahren besitzt, wurde am 20. Dezember 1900
von Michel Giacobini in Nizza entdeckt. Im
Jahr 1907 wurde die Wiederkehr des Kome-
ten erwartet, allerdings nicht beobachtet. Am
23. Oktober 1913 fand dann Ernst Zinner von
Bamberg aus einen unbekannten Kometen,

Himmel | Aktuell im Sonnensystem

A ADD. 1. Einer der wenigen Kometen des Frihlingshimmels: (/2016 R2 (PANSTARRS, unten
links) in der Nahe des Kaliforniennebels (oben mittig, angeschnitten). Norbert Mrozek

der, wie sich spater herausstellte, mit Giaco-
binis Komet von 1900 identisch war.
21P/Giacobini-Zinner, der auch Ur-
sprungskorper des Draconiden Meteor-
stroms im Oktober ist, wird im Laufe des Mo-
nats schnell heller und kann dann bereits ab
Mitte Juli mit rund 10™ in grofler Hohe im
Osten in kleinen bis mittleren Teleskopen
beobachtet werden. Die beste Zeit ist gegen
Mitternacht bis kurz vor Beginn der Mor-
genddmmerung, so dass auch gut dem Mond
ausgewichen werden kann. Der Komet steht
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A Abb. 2; Aufsuchkarten fUr die Kometen 21P/Giacobini-Zinner und C/2017 S3 (PANSTARRS).

dann sehr hoch am Himmel in der Nihe des
Zenits. Die Bahn von Giacobini-Zinner fithrt
mitten durch Sommermilchstrafle durch die
Sternbilder Schwan, Kepheus und Kassiopeia
schnell in Richtung Norden. Bis Ende Juli
steigert der Komet seine Helligkeit auf vor-
aussichtlich 9™

Dagegen gestaltet sich die Beobachtung des
am 23. September 2017 vom Pan-STARRS-1-
Teleskops auf dem Haleakala in Hawaii ent-
deckten Kometen C/2017 S3 (PANSTARRS)
in seinem kurzen Sichtbarkeitsfenster deut-
lich schwieriger. Trotz seiner starken Bahn-
neigung von fast 100 Grad ergibt sich keine
gute Sichtbarkeit fiir die Nord- und Stidhalb-
kugel der Erde. Komet PANSTARRS kann ab
Mitte Juliab Mitternachtin gut 20 Grad Hohe
im Sternbild Girafte, dicht iiber dem Nord-
horizont, aufgesucht werden. Im letzten Ju-
lidrittel steigert der Komet seine Helligkeit
sehr schnell auf voraussichtlich 8™ bis 7. In
dieser Zeit wandert er durch den Fuhrmann
und sollte fiir Fernglaser und kleine Teleskope

erreichbar sein. Andreas Schnabel

e \V/dS Fachgruppe Kometen

e Wochentliche Kometen bei
Seiichi Yoshida

e Aktuelle Kometen auf
Winnies Kometenseite

e Kometarium.com

e The Sky Live

B Kurzlink: oclm.de/al5037
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Kometen im April/Mai 2018

Name Entdeckung
21P/Giacobini-Zinner 20.12.1900
C/2016 M1 (PANSTARRS) 2262016
(/2017 S3 (PANSTARRS) 2392017

Perihel

10.9.2018 (1,01 AE)
10.8.2018 (2,21 AE)
15.8.2018 (0,21 AE)

Erdnéhe

11.8.2018 (0,39 AE)
24.6.2018 (1,29 AE)
06.8.2018 (0,76 AE)

Beobachtungsfenster

Juli bis November 2018
April bis Juni 2018

Juli bis Anfang August 2018

Helligkeit
1m—gm
1075 - 975
1" -6
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Planeten aktuell: Merkurs Oberflache
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Abb. T: Merkur (rechts oben) und Venus in der Abenddammerung am 5.3.2018.

eit Februar ist Venus wieder in der Rolle

des Abendsterns zu sehen. Im Mérz ge-

sellte sich Merkur dazu. Bei seiner bes-
ten Abendsichtbarkeit des Jahres konnte der
innerste Planet leicht in der Ddmmerung ge-
sehen werden. Zehn Tage nach Merkurs obe-
rer Konjunktion nutze Rudolf Hillebrecht die
Gelegenheit, den noch rundlich erscheinen-
den kleinen Planeten im Teleskop am Tag-
himmel zu beobachten. Dabei liefen sich,
ebenso wie am 5. Mirz, auf dem nur knapp
6" groflen Planetenscheibchen sogar Details
fotografieren. Zum Monatswechsel Juni/Juli
2018 wird Merkur wieder am Abendhimmel
erscheinen. Allerdings fallt seine Sichtbarkeit
dann eher bescheiden aus.

Zwei helle Abendsterne

In den ersten Junitagen geht Venus im
Sternbild Zwillinge erst gegen Mitternacht
unter. Esist der Hohepunkt ihrer Abendsicht-
barkeit. Zwar wichst ihr Winkelabstand zur
Sonne bis August weiter, doch Venus wandert
stidwirts. Daher werden die Sichtverhaltnis-
se wieder schlechter. Ende Juli geht sie schon
anderthalb Stunden nach der Sonne unter. Ju-
piter ist nach seiner Opposition im Mai am
Sommerhimmel gut zu beobachten. So ist zu
hoffen, dass er von Sternfreunden in hiesigen
Breiten jetzt haufiger beobachtet wird. Mitte
Juni steht der Riesenplanet eine Stunde nach
Sonnenuntergang genau im Siiden.

Abb. 3: Gesamtkarte des Mars 2005 aus sieben Einzelzeichnungen mit einem 100mm

Apo-Refraktor. /6rg Mosch
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Seitenwechsel in der Stidkurve

Anfang April hat Mars den Saturn am Mor-
genhimmel tiberholt. Beide Planeten stehen
im Sternbild Schiitze und damit in der »Siid-
kurve«der Ekliptik. Den ungiinstigen Beob-
achtungsbedingungen entsprechend gingen
noch keine Bilder aus dem Leserkreis ein. Sa-
turn stehtam 27. Juni in Opposition (vgl. Sei-
te 33). Der Ringplanet hat eine Helligkeit von
0™ und zeigt im Teleskop einen mit 26° noch
weit ge6ffneten Ring. Die geringe Hohe iber
dem Horizont erschwert allerdings die Be-
obachtungen.

Vorfreude auf Mars

Mars legt in den kommenden Wochen
deutlich an scheinbarem Durchmesser
und an Helligkeit zu - die Opposition am
27. Juli naht (vgl. Seite 32). Diese ist mit einem
Durchmesser von 24" und -2°8 die giinstigs-

Abb. 2: Merkur am 27.2.12:39 UT (a) und
5.3.11:20 UT (b), aufgenommen mit einer
ASI224MC und Baader IR-PASS 685 Filter
an einem 7" Starfire-APO. Rechts jeweils
der Vergleich des simulierten Anblicks mit
WinJupos. Rudolf Hillebrecht

te seit 2003. Schon Anfang Juni ist Mars zum
Glanzpunkt am Himmel geworden. Doch
muss man noch bis eine Stunde nach Mitter-
nacht warten, bevor er aufgeht. Am 26. Juni
wird Mars heller als -2™, dann ist er in den
Steinbock gewandert und erscheint um 23:45
MESZ am Siidosthorizont. Was auf Mars be-
reits mit einem guten Teleskop von 10cm Off-
nung zu sehen ist, zeigt die Marskarte von
2005, die Jorg Mosch aus sieben einzelnen
Zeichnungen erstellt hat. Damals erreich-
te Mars einen Durchmesser von maximal
20,2" - einen Wert, den der rote Planet dies-
mal bereits einen Monat vor seiner Opposi-

tion tbertrifft. » Paul Hombach
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Jetzt am Abendhimmel

Beobachtungsempfehlungen far Juni/Juli 2018

Sternbild-Streifziige: Fernglas-Wanderung: Deep-Sky-Schatze fiir
Schlangentrager Die Schatzkammer Stadtbeobachter:
des Schlangentrdgers M 10 und M 12 - Zwillings- Der Pfeifennebel
paar am Frithsommerhimmel

ist untersagt.
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J. Scholten

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

Sternbild-Streifzuge:

Schlangentrager

ndem grofSen Himmelsausschnittzwischen
IHerkules und Skorpion befindet sich das aus-

gedehnte Sternbild des Schlangentrégers. Es
ist wenig auffallig und wegen seiner Grofie auch
kaum markant. Wie alte Sternkarten zeigen, tragt
der Schlangentréger tatsichlich im wahrsten
Wortsinne eine grofie Schlange in seinen Han-
den, wobei die Schlange am Himmel ein eigenes
Sternbild darstellt. Der Schlangentréger istauch
unter seinem griechischen Namen Ophiuchus
bekannt; frither trug es auflerdem eine lateini-
sche Bezeichnung - Serpentarius.

Es ist zugleich das Sternbild, in dem die letz-
te Supernova unserer Heimatgalaxie beobach-
tet wurde. Im Oktober 1604 tauchte sie nahe &
Oph auf; strahlte heller als der hellste Stern und
stiitzte endgiltig die (kopernikanischen) Zwei-
felan der Unveranderlichkeit des Sternhimmels.

Heilkunst im Zeichen der Schlange

Der Ursprung des Sternbilds ldsst sich nicht
genau rekonstruieren. Fiir manche Historiker
liegt er bei den babylonischen Himmelsbeob-
achtern vor rund 3000 Jahren, wobei die Kon-
stellation den Gotterkampf zwischen Tiamat
und ihrem Enkel Marduk darstellen soll. Dabei
schlug Marduk die Urgéttin in Schlangengestalt
in zwei Teile und formte so aus Tiamats Leich-
nam das Antlitz der Erde und den Himmel. So
konnte der Schlangentrager den babylonischen
Schopfungsmythos symbolisieren. Nach einer
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A Abb. 1. Alte Darstellungen zeigen den Schlangentrdger zusammen mit dem heute verlorenen

Sternbild Stier von Poniatowski.

anderen Interpretation - fiir Johannes Kepler ist
sie sogar die passendste — verbirgt sich dahin-
ter der Trojaner Laokoon, der die List um das
trojanische Pferd durchschaute. Doch die Got-
ter schickten zwei Schlangen, die den Vater mit
seinen beiden Séhnen erwiirgten. Die Ahnlich-
keit zwischen der berithmten Laokoon-Skulptur
undalten Darstellungen des Schlangentrégersist
verbliffend. Nach der bekanntesten Geschich-
te stellt das Sternbild den griechischen Gott der
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A Abb. 2: Ubersichtskarte des Sternbilds Schlangentréger mit den Beobachtungsempfehlungen.

Heilkunst dar. Asklepios (wortlich »Schlan-
ge, die etwas umwindet«) bzw. eingedeutscht
Askulap gelang es sogar einen Toten wieder zum
Leben zu erwecken, was Hades im Totenreich
nicht gerne sah. Zur Strafe wurde der Heiler mit
einem Blitz getGtet und unter die Sterne versetzt.
Sein Symbol ist ein Stab, der von einer Schlan-
ge umwunden wird, und noch heute ist der
AskulapstabdasZeichen fiir Medizin, Pharmazie,
fir den Arztberufund ziert Apothekenschilder.

Sternhaufen und ein
verlorener Stier

Wie auch andere Sternbilder nahe des ga-
laktischen Zentrums lockt auch Ophiuchus
mit besonders vielen Sternhaufen. Allein bei
den sieben Messier-Objekten des Sternbilds
handelt es sich ausnahmslos um Kugelstern-
haufen; M 10 und M 12 sind dabei die hells-
ten und schon mit einem 100mm-Teleskop auf-
16sbar. Zwei besondere Exemplare unter den
Offenen Sternhaufen sind NGC 6633 und
IC 4665, da sie unter einem dunklen Him-
mel schon mit bloffem Auge sichtbar und vor
allem schone Fernglasobjekte sind.

Ebenfalls ein freidugiges Ziel ist eine
V-formige Sterngruppe: der Sternhaufen
Melotte 186. Vor rund 240 Jahren sah man
hier den Kopf des Sternbildes Stier von
Poniatowski. Es entstand zu Ehren des letzten
Konigs von Polen, geriet aber schon bald in Ver-
gessenheitund zihlt darum heute nicht zu den

88 anerkannten Sternbildern. » Nico Schmidt
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Mond-Spaziergang: Schrages am Mondrand

enn wir den Mond beobachten, sind

das bevorzugte Beobachtungsziel

die zahlreichen Krater. Sie erschei-
nen in den unterschiedlichsten Groflen und For-
men; viele von ihnen sehen oval aus. Tatsachlich
sind Mondkrater aber in der Regel von runder
Gestalt und lediglich aufgrund der perspektivi-
schen Verzerrung wirken sie mehr oder weniger
oval. Eine prominente Ausnahme istjedoch ein
wahrhaftig schriger Einschlag nahe dem Mond-

rand im stidwestlichen Quadranten. Mit einer
Ausdehnung von 70kmx180km ist diese Struk-
tur tatsichlich stark elliptisch - und daskommt
nicht von ungefihr.

Gigantischer Schuhabdruck

Die Langsachse des Kraters verlduft in Nord-
west-Stidost-Richtung. Schiller scheint aus we-
nigstens zwei »Hauptkratern« zu bestehen, wo-
bei der Durchmesser nach Stidosten anwichst.
Der Komplex wirkt so wie eine Verbindung von
wenigstens zwei Kratern. Man konnte die Form

Schillers mit einem tiberdimensionalen Schuh-
abdruck vergleichen. In der nordwestlichen
Hilfte findet sich ein ebenso ungewohnli-
cher Gebirgszug. Dieser erscheint lang-
gestreckt und zweigeteilt.

Einschlag aus flachem Winkel

Im Laufe der Zeit entstanden vie-
le Theorien zur Entstehung von Schil-

<4 Abb.2 Auffallend ist auch das lang
gestreckte Gebirge in der nordwestli-

chen Halfte des Kraters.

Fi
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ler. In Betracht gezogen wurde ein vulkani-
scher Ursprung oder der Einschlag von gleich
mehreren Himmelskorpern, bei denen sich
die Einschlage tiberlappen und die nachfol-
gende Uberflutung mit Lava die Kraterwille
verschwinden lief8. Heute wird angenommen,
dass ein streifender Einschlag mit niedriger
Geschwindigkeit in einem Winkel von klei-
ner als 3° die typische Form des Kraters verur-
sacht hat. Bei diesem Szenario erzeugt ein ein-
zelner Krater eine Reihe von elliptischen und
sich tiberlagernden Vertiefungen. Die lingli-
che Form Schillers konnte bei Versuchen der
NASA wihrend der 1970er Jahre reprodu-
ziert werden. Bei diesen kiinstlich erzeugten
Kratern entstand sogar wie im »Original« der
langliche Gebirgszug. Krater von stark ellip-
tischer Form sind ebenfalls auf dem Mars ge-
funden worden. Dessen Verursacher konnten
Himmelskorper in der GrofSe der Marsmon-
de Phobos (27kmx22kmx19km) und Deimos
(15kmx12kmx11km) sein, die in immer flacher
werdenden Umlautbahnen schliefilich auf die
Marsoberfliche aufschlugen. So stellt Schiller
moglicherweise die Einschlagstelle eines ehe-
maligen kleinen Trabanten des Mondes dar.
Lambert Spix
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Fernglas-Wanderung:
Die Schatzkammer
des Schlangentragers §

D

sier-Kugelsternhaufen bekannt, be-

as riesige Sternbild Ophiu-
chus oder Schlangentriger
ist vor allem fiir seine Mes-

sitzt aber an seinem 6stlichen Rand
eine Reihe von Juwelen fiir Fernglas-
beobachter. Kein Wunder, denn hier
streift die Konstellation das schim-
mernde Band der SommermilchstrafSe.

Im Grenzgebiet

Ganz in der nordostlichen »Ecke« des Ophi-
uchus findet sich mit NGC 6633 ein auftalli-
ger offener Sternhaufen. Da sich in der Nihe
keine helleren Sterne befinden, muss man mit
dem Starhopping bei 0 Serpentis starten. Der
Schwenk von etwa 7,5° in nordwestlicher Rich-
tung fithrt nach 4,5° tiber den offenen Stern-
haufen IC4756, der ebenfalls noch im Sternbild
Serpens liegt. IC 4756 besteht aus finf trapez-
formigangeordneten 6™-Sternen, zwischen de-
nen sich eine Vielzahl schwiécherer Sternchen
tummelt. Wesentlich konzentrierter erscheint
dagegen NGC 6633: Innerhalb von 0,5° befin-
den sich etwa 30 Sterne 7. bis 9. Grof3e, wobei
der Sternhaufen langlich wirkt.

€in Stern, der keiner mehr ist

Verfolgt man den Schwenk zwischen den
beiden Sternhaufen um etwa 4,5° weiter nach
Westen, so stoffit man auf eine Gruppe von
vier zickzackférmig angeordneten 7™-Stern-
chen. Genau 1° 6stlich von dieser befindet sich
ein 8™ schwaches Piinktchen. Nichts Beson-
deres, ein Stern wie viele? Nein, denn hierbei
handelt es sich um den Planetarischen Nebel
NGC 6572. Aufgrund der geringen Grof3e des
Staubscheibchens entsteht im Fernglas noch
kein flachiger Eindruck, bei sorgfaltiger Beob-
achtung lasst sich aber vielleicht dessen griine
Farbe erkennen.

Weitere Schonheiten

Starten wir von Cebalrai bzw. p Oph und ge-
henlediglich 1-2° nach Norden, stoflen wir auf
einen weiteren grofien offenen Sternhaufen: IC
4665. Schon im kleinen Fernglas zahlt man auf
einer Fliche von etwa einem Quadratgrad bis
25 Sterne, wobei es einen etwa vollmondgrofien
konzentrierteren Kernbereich gibt.

A ABD. 1:NGC 6633 besticht durch die vielen Sterne ahnlicher Helligkeit. Herbert Walter

Fahrt man auf von IC 4665 nach Norden
zum Hauptstern des Schlangentrigers, Rasal-
hague oder a Oph, begegnet man auf halber
Strecke dem hellsten des ganzen Weges, nam-
lich dem 6™-Stern 53 Oph. Dieser besitzt siid-
lich einen schwécheren Begleiter in 41" Entfer-
nung, der bei genauerer Beobachtung sichtbar

wird. Ein Stativ bzw. wenigstens ein Aufstiit-
zen der Arme auf Stuhllehnen oder einem Au-
todach helfen ungemein bei dessen Detektion.

Nach Erreichen dieser Wanderziele sollte
man keinesfalls sein Fernglas einpacken, denn
der Schlangentriger besitzt viele weitere tolle
Objekte fiir kleine Optiken.

Kay Hempel
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A Abb. 2:lm norddstlichen Eckchen des Schlangentragers tummeln sichetliche tolle Fernglasobjekte.
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A Abb. T: Der Kugelsternhaufen M 10 im Sternbild Schlangentrager. Bernhard Hubl!

Deep-Sky-Schatze fur Stadtbeobachter:
M 10 und M 12 - Zwillingspaar am Frihsommerhimmel

s gibt nur wenige Objekte am néchtlichen
EStadthimmel, die so eng beieinanderlie-

genwie M 10 und M 12. Beide Kugelstern-
haufen erscheinen etwa gleich hell (M 10: 6,76;
M 12: 6,"1) und liegen kartographisch nur etwa
2°voneinander entfernt, sodass sie hdufigals das
»Zwillingspaar im Schlangentrager« bezeichnet
werden. Und obwohl beide Objekte auf der Kar-
te in sternarmer Region recht verloren wirken,
lassen sie sich relativ leicht auffinden: Auf dersel-
ben Deklination wie M 10 und M 12, rund -4°,
liegt ndmlich eine recht markante Ansammlung
von rund einem halben Dutzend Sternen, von de-
nen die beiden hellsten, e und 6 Ophiuchi, schon
im Sucherfernrohr deutlich erkennbar sind. Von
dieser Sternformation aus fithrt ein beherzter 10°
Grad Schwenk nach Osten durch ein sternarmes
Gebiet hindurch zu 30 Ophiuchi, einem Stern der
5. Gro8e. Von ihm ist es bis zum 1° westlich lie-
genden M 10 nur ein Wimpernschlag.

Uberraschende Vergleiche

Interessant ist nun vor allem eine vergleichen-
de Beobachtung von M 10 mit M 12, was wegen
der Nahe beider Haufen aufkurzen Wegen még-
lich ist. Auffallend ist dabei zunéchst, dass M 10,
obwohl der lichtschwichere Haufen, zumin-
dest mit einem »kleinen« 80 mm-Refraktor bes-
ser zu beobachten ist als M 12. Dieser erscheint
im Vergleich zu M 10 insgesamt etwas schwi-
cher, kleiner, fliichtiger, in der Granulation we-
niger »konkret« als sein Zwillingspartner. M 10
hat zudem den Vorteil, dass ihn ein kleines Stern-
chen im Siidosten begleitet, was auch bei héhe-
ren Vergroflerungen gut als Fokussierhilfe die-
nen kann: Stellt man das Sternchen »scharfc, so
wird gleichzeitig auch der Sternhaufen deutlicher
und kontrastreicher.
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Hohere VergroBerung, anderes Bild

Uberraschenderweise ergibt sich ein ande-
res Beobachtungsergebnis, wenn man aufeinen
120mm Refraktor wechselt. Jetzt blitzen zwar im
Halo von M 10 bei 120x immer wieder einzel-
ne Sterne auf, wenn man die Technik

des indirekten Sehens anwendet.
Insgesamt ldsst sich aber beim
eigentlich »dunkleren« M 12
die Granulation deutlich bes-
ser auflosen als bei M 10. M

10 erscheintinsgesamt dichter
und konzentrierter, M 12 hin-
gegen lockerer und ausgedehnter,
was wohl der Grund daftir ist, dass

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

A ADD. 2: Zeichnung des Kugelsternhaufens
M 10 mit einem 4-Zoll-Newton-Teleskop und
48-facher VergroBerung. Peter Kiss

bei ihm eine Auflosung von einzelnen Haufen-
mitgliedern zumindest im duf3eren Halo-Bereich
besser gelingt als bei M 10.

Insgesamt bleibt aber die Beobachtung der
beiden Kugelsternhaufen von urbanen Stand-
orten aus eine sehr subjektive Angelegenheit.
Da wird jeder Stadtastronom sicher-
lich seine eigenen — mitunter auch
abweichenden - Erfahrungen

gemacht haben.
Karl-Peter Julius

< Abb. 3: Der Kugelsternhau-
fen M 12 befindet sich am Him-
melnichtweitvonM10 entfernt.
Bernhard Hubl
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A ADD.4: Aufsuchkarte der beiden Kugelsternhaufen M 10 und M 12 im Sternbild Schlangentrager.

J. Scholten
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A AbD. 2: Zeichnung des Pfeifennebels mit einem Fernglas bei ei-

ner VergréBerung von 25x. Rainer Mannoff

er Schlangentriger (Ophiuchus) ist
Dein ausgedehntes ringférmiges Stern-
bild, weshalb es nicht ganz einfach ist,
ihn zwischen dem Herkules und Skorpion auf-
zufinden. Im westlichen Teil verlauft das Band
der Sommermilchstrale und im stidlichen Teil

befindet sich eine Sternentstehungsregion mit
vielen Nebeln.

Schwarze Staubnebelschwaden

Einer der eindrucksvollsten Dunkelnebel im
Schlangentriger ist der Pfeifennebel (engl. Pipe
Nebula). Er ist nach den schwarzen Staubnebel-
schwaden benannt, die wie eine rauchende Pfeife
aussehen. Erbesteht aus mehreren Dunkelnebeln
der Katalognummern Barnard 59/65-67/77-78.

Himmel IJetzt am Abendhimmel -

Abb. 1: Dér Pfeifenne-
belim Sternbild Schian--
“gentrager ist ein Komplex
L: ok
aus mehreren Dunkel-

jolken, CEDIC Teamund .

: --Bém_hard Hubl:

Der Pfeifennebel

Zahlreiche Dunkelnebel sind nach dem amerika-
nischen Astronomen Edward Emerson Barnard
benannt, daer diese Objektklasseals Erster griind-
lich dokumentierte. Viele Dunkelnebel sind schon
miteinfachsten optischen Mitteln wie dem blofen
Auge oder einem Feldstecher zuginglich. Aller-
dings stellen Dunkelnebel hohe Anforderungen
andie Himmelsbedingungen und Optik. Forder-
lich sind eine gute Himmelsdurchsicht mit hoher
Grenzgréfle und eine Optik mit maximaler Aus-
trittspupille und grofitmoglichem Gesichtsfeld.

Verdeckter Blick zur MilchstraBe

Der Pfeifennebel ist ein riesiger Dunkelne-
bel-Komplex mit einer Ausdehnung von 6,5°x4,5°.
Erist mit ca. 500 Lichtjahren Entfernung der uns
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A Abb. 3: Aufsuchkarte des Pfeifennebels im Sternbild Schlangentrager

am néchsten liegende Dunkelnebel, der vor dem
Zentrum der Milchstrafie steht. So verdeckt er den
Blick auf die Sterne dahinter. Frithere Astrono-
men gingen davon aus, dass solche Gebiete frei
von Sternen sind. Erst spéter entdeckte man, dass
hier dichte Wolken aus interstellarem Staub das
helle Licht der dahinterliegenden Sterne verdun-
keln. So hebt sich auch beim Pfeifennebel eine
dunkle Silhouette vor den hellen Sternen ab. Die-
se Staub- und Molekiilwolken sind eine Brutstit-
te flir neue Sterne.

Auge, Feldstecher & GroB-
feld-Teleskop

Zum Aufsuchen peilt man den Sterns © Ophiu-
chi an, da der Pfeifennebel sich direkt darunter
befindet. Der Pfeifenkopf besteht aus Barnard 77
und 78, der nach Westen weisende Pfeifenstiel
aus Barnard 65, 66,67 und das Pfeifenmundstiick
markiert Barnard 59.

Der Pfeifennebel ist bereits mit bloflem Auge
auszumachen. Durch die geringe Hohe istjedoch
ein klarer und dunkler Landhimmel unerlass-
lich. Ein 10x50 Fernglas bietet einen schonen An-
blick mit vielen Details besonders am Pfeifenkopf,
der sich nach Osten von der Umgebung abhebt.
Fiir den Pfeifenstiel sollte besser ein Grofifernglas
verwendet werden. Fiir das Mundsttick, welches
etwa 1° stidlich des Kugelsternhaufen NGC 6293
liegt, benétigt man eine hohere Vergrofierung.

Noch viel bessere Beobachtungsbedingungen
hat man im Mittelmeerraum, wenn der Pfeifen-
nebelaus dem Dunst des Horizontes emporsteigt.
Dann ist die Pfeife eine der markantesten Dun-
kelwolken mitbloflem Auge. Unbeschreiblich ist
es, unter dunklem Himmel die Rauchschwaden
des Pfeifennebels mit einem lichtstarken Feldste-
cher oder Grofifeld-Teleskop abzufahren.

Michael Feiler
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IM SCHATTEN DES

STERNLICHTS

Sternbedeckungen durch den Mond und Asteroiden selbst beobachten

Die Beobachtung der Bedeckung von Sternen durch den Mond oder Asteroiden ist nicht nur spannend, son-

dern kann auch wichtige Informationen iiber bislang wenig erforschte Himmelskérper des Sonnensystems

liefern. Fiir den Einstieg eignen sich Sternbedeckungen durch den Mond. Die Anforderungen dafiir sind

vergleichsweise gering.

Is Astronomieinteressierte sind wir
es gewohnt, in grofien Zeitrdumen zu
denken. Verdnderungen im All sind
meistens eine sehr langwierige Angelegen-
heit. Ein paar Millionen Jahre sind nichts bei
der Entwicklung von Galaxien. Doch nichtalle
Himmelsereignisse dauern eine gefiihlte Ewig-
keit: Da gibt es Supernovae, die plotzlich auf-

leuchten tind Bedeckungsveranderliche, diein

ihrer Helligkeit innerhalb von ein paar Stun-
den abnehmen. Die Wolkenstrukturen auf Ju-
piter andern sich taglich, auf dem Mars konnen
Staubstiirme plotzlich auftreten.

Die schnellsten dieser Ereignisse konnen wir
in Echtzeit beobachten. Dazu gehoren Meteo-
re und in seltenen Fillen das Aufleuchten des
Einschlags eines Meteoroiden auf dem Mond
sowie die Sternbedeckungen.

Finsternisse im Sonnensystem

In unserem Sonnensystem ist viel Bewegung:
Planeten, Asteroiden und Kometen laufen auf
Bahnen um die Sonne, Monde um ihre Plane-
ten. Damit ziehen sie von der Erde aus gese-
hen tiber den Himmel. Somit kommt es immer
wieder vor, dass ein solches Objekt an einem
scheinbar stillstehenden Stern vorbeizieht.
Dann »bedeckt« dieses Objekt aus dem Son-
nensystem fiir eine kurze Zeit den weit entfern-

ten Stern. Ahnlich wie bei einer Sonnenfinster-
nis wirft das Objekt seinen Schatten in einer
Finsterniszone, in diesem Fall Bedeckungs-
pfad genannt, auf die Erde. Es kommt zu einer
Sternbedeckung. Sehen wir uns die wichtigs-
ten Arten von Sternbedeckungen im Detail an.
Wenn der Mond auf seiner Bahn tiber den Him-
mel wandert, bedeckt er zahlreiche Sterne. Da

_Sterne als eine punktformige, unendlich weit

entfernte Lichtquelle angesehen werden kon-
nen, ist der Zeitpunkt der Bedeckung durch den
Mond auch eindeutig festgelegt: In der zuneh-
menden Phase verschwinden die Sterne hinter
dem dunklen Mondrand schlagartig, um nach
weniger als einer Stunde wieder auf der ande-
ren Mondseite aufzutauchen.

Sterne aus dem Nichts

Das Beobachten von Sternbedeckungen ist
am hellen Mondrand nur bei sehr hellen Ster-
nen moglich, da die beleuchtete Mondoberfli-
che zu stark blendet. Nach Vollmond, in der
abnehmenden Phase, kehren sich die Bede-
ckungsphdnomene um. Jetzt werden die Ster-
ne am hellen Mondrand bedeckt und tauchen
am dunklen Mondrand wieder auf. Es ist sehr
beeindruckend, wenn dort scheinbar ein Stern
wie aus dem Nichts sichtbar wird. Wihrend ei-
ner totalen Mondfinsternis konnen wir sogar

beide Phinomene beobachten. Sehr interes-
sant wird es, wenn ein Stern an den Polen des
Mondes vorbeizieht. Haben wir unser Tele-
skop an der berechneten geografischen Position
aufgebaut, konnen wir den Stern in den Télern
zwischen den Mondbergen immer mal wieder
aufblinken sehen. Man spricht daher von einer
»streifenden Sternbedeckunge.

Die Anforderungen fiir den Einstieg zur
Beobachtung von totalen Sternbedeckungen
am Mond sind vergleichsweise gering. Einen
pechschwarzen Himmel brauchen wir nicht.
Eine parallaktische Montierung und die »Rie-
sen-Offnung« sind auch kein Muss. Bei sehr
hellen Ereignissen braucht man nicht mal
ein Teleskop. Eine Bedeckung z.B. von Regu-
lus oder Spica am dunklen Mondrand kénnen
wir schon mit dem Fernglas sehen. Schlagartig
verschwindet der Stern, wie am Himmel aus-
radiert.

Gut vorbereitet

Natiirlich muss man wissen, wann solche Be-
deckungen stattfinden. Ausgewahlte Ereignisse
finden sich in Jahrbiichern wie z.B. dem »Him-
mels-Almanach« von Abenteuer Astronomie.
Fiir eine umfassende Ubersicht sind Planetari-
umsprogramme wie etwa Guide hilfreich. Hier
istdann lediglich die eigene geografische Posi-
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A ADbD, 2: Die typische Ausristung eines Beobachters von Sternbedeckungen besteht aus
einem GPS-Empfanger, verbunden mit einem Video Time Inserter, einer anlogen, hochempfindli-
chen SwW-Kamera und einem Frame Grabber, der an einen Computer angeschlossen ist (von links).

tion einzugeben, die man mithilfe von On-
line-Karten einfach bestimmen kann. Dann
lassen wir uns den Lauf des Mondes der fol-
genden Nacht simulieren und schauen nach
hellen Sternen, die bedeckt werden. Da sich
die Zeit in diesen Programmen recht ge-
nau einstellen lésst, ist somit auch der Be-
deckungszeitpunkt ganz gut zu ermitteln.
Es gibt auch spezielle Programme zur Be-
rechnung von Sternbedeckungen. Sie sind
aber sehr komplex und haben grofie Daten-
volumina und sind fiir Einsteiger nicht zu
empfehlen. Auch die Berechnung des genau-
en Standorts zur Beobachtung einer »Strei-
fenden« sind nur mit diesen Programmen
moglich.

Doppelsterne verraten
sich am Mondrand

Noch vor einigen Jahren wurden Messun-
gen von Sternbedeckungen durch den Mond
zur Bestimmung des Mondrandprofils ver-
wendet. Der Mond ist schliefllich keine glatte
Kugel, die Oberfliche hat Hohenunterschie-
de. Somit dndert sich das Mondrandprofil
auch mit der Libration, also der Taumelbe-
wegung des Mondes am Himmel. Bei Be-
rechnung von Sonnenfinsternissen wurde
das gewonnene Mondrandprofil wie eine
Messschablone tiber die Sonne gelegt. Etwa-
ige Unterschiede zu den spater gewonnenen,
realen Beobachtungsdaten sollten Verdnde-
rungen des Sonnendurchmessers aufzeigen.
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2370415 19:58:22 0401. 5

23-704-15 18:58:22 0421. 5

23704-15 19:58:22 0441 5

23704-15 138:58:22 0461. 5

A Abb. 3: Hier wird der Stern HD 259360
(9,m2) am dunklen Mondrand bedeckt. Zwi-
schen den Bildern liegen jeweils nur zwei
hundertstel Sekunden. Jeweils oben im Bild
blendet der Video Time Inserter Datum und die
Zeitin Universal Time (UT) ein. Hier wurde der
Bedeckungszeitpunkt um 19:58:22,43 UT er-
mittelt. Ein weiterer, schwacherer Stern (10m)
wird etwas mehr als eine Minute spater bedeckt.

0.Kl6s

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

Mittlerweile haben Raumsonden die Hohen-
unterschiede der Mondoberfliche sehr genau
mit Lasern vermessen. Trotzdem sind Messun-
gen von Sternbedeckungen am Mond immer
noch erwiinscht. Zum einen um diese Laser-
messungen zu tberpriifen, zum anderen las-
sen sich mit zeitlich hochaufgelosten Videoauf-
nahmen Doppelsterne am Mondrand trennen.
Schon mehrmals haben Beobachter von Stern-
bedeckungen bisher unbekannte Doppelster-
ne nachgewiesen. Dabei verschwindet erst die
eine Komponente des Doppelsterns hinter dem
Mond, dann folgt die andere. Erstellt man aus
der Aufnahme eine Lichtkurve ist ein »Stufe« in
der Kurve zu sehen. Das Licht des Sterns nimmt
erst bis zur Helligkeit der zweiten Komponente
ab, um dann ganz zu verschwinden. Am Ende
einer Bedeckung dreht sich dieses Phanomen
um. Diese Beobachtungen sind allerdings visu-
ell nicht durchfiithrbar. Die »Stufe« ist bei en-
gen Doppelsternen nur fiir Sekundenbruchteile
vorhanden. Wissenschaftlich verwertbare Mes-
sungen von Sternbedeckungen am Mond wer-
den heute nicht mehr visuell durchgefiihrt, da
sie die Zeitgenauigkeit einer Video-Messung
bei weitem nicht erreichen. Fiir die visuellen
Beobachter unter uns bleibt aber das beeindru-
ckende Erlebnis dieses »blitzschnellen« Him-
melsphianomens.

Jede Nacht Sternfinsternisse

Sternbedeckungen durch Asteroiden fin-
den jede Nacht statt, doch sie sind immer nur
in einem Bedeckungspfad, der etwa der Gro-
3e des Asteroiden entspricht, zu beobachten.
Wir kennen das von der totalen Sonnenfins-
ternis: Auch hier ist diese nur im Schatten-
pfad unseres Mondes zu sehen. Bedeckun-
gen durch Asteroiden kénnen bei sehr kleinen
Planetoiden nur ein Bruchteil einer Sekunde
dauern. Grofie Objekte bedecken Sterne dann
schon fiir mehrere Sekunden. Weit entferne
Kleinplaneten am Rande des Sonnensystems,
sogenannte TNOs (Transneptunische Objek-
te), sind so langsam auf ihren Bahnen unter-
wegs, dass hier eine Bedeckung schon tiber
eine Minute dauern kann.

Messungen von Sternbedeckungen durch
Asteroiden dienen vorrangig zur Bestim-
mung des Schattenprofils des Himmelkor-
pers. Hier werden Daten zur Form und zur
Grof3e des Kleinplaneten gewonnen. Aufler-
dem erhalt man wir eine hochgenaue Positi-
onsangabe des Asteroiden zum Zeitpunkt der
Bedeckung. Diese Position wird an das »Min-
or Planet Center« gemeldet. Dort fliefit sie in
die zukiinftigen Bahnberechnungen fiir den
Asteroiden mit ein.
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A Abb. 4: Nicht immer gibt es ein so perfek-
tes Asteroidenprofil wie im September 2002
als (345) Tercidina den 5,75 hellen Stern ome-
gal Tau bedeckte. Uber 60 Beobachtungssta-
tionen waren erfolgreich, zu erkennen an den
einzelnen Linien. Die Messungen bestimmten
das Profil auf 108x31km.

Vorhersagen nur durch Experten

Die Vorhersagen zur Lage des Bede-
ckungspfads und zum Zeitpunkt der Bede-
ckung erfordern eine Einarbeitung in eine
umfangreiche Software. Daher werden nur
von wenigen Personen weltweit diese Be-
rechnungen durchgefiihrt. Seit tiber vierzig
Jahren stellt die IOTA (International Occul-
tation Timing Association) Daten zu Sternbe-
deckungen zur Verfiigung. Der Amerikaner
Steve Preston erstellt Vorhersagen fiir Ereig-
nisse durch Asteroiden weltweit und blickt
dabei auf eine mehrjéhrige Erfahrungin die-
sem Aufgabenbereich zuriick. Alle zwei Wo-
chen aktualisiert er seine Berechnungen und
stellt sie auf seiner Webseite zur Verfiigung.
Seine Berechnungen sind auch die Grundlage
tiir dieim »Himmels-Almanach«aufgefithr-
ten Sternbedeckungen durch Asteroiden und
der Liste der »Highlights« fiir den europii-
schen Raum, die von der IOTA/ES (Interna-
tional Occultation Timing Association - Eu-
ropean Section) zusammengestellt wird. Auf
dieser Seite werden Sternbedeckungen durch
Asteroiden aufgelistet, die Sterne heller als 9™
bedecken und/oder die eine sehr hohe Ge-
nauigkeit in der Pfadberechnung haben. Um-
fangreiche Vorhersagen fiir unseren Beobach-
tungsort bietet die Software OccultWatcher.
In diesem Programm lassen sich auch eige-
ne Beobachtung anmelden und die Positio-
nen bereits angemeldeter Stationen einsehen.

Einiges an Gluck gehort dazu

Im Gegensatz zu Sternbedeckungen am
Mond sind die Berechnungen fiir Ereignis-
se durch Asteroiden mit Unsicherheiten be-

haftet, da sie hochprizise Positionsdaten
von Stern und Asteroid verlangen. Seit dem
Herbst 2016 verwendet Steve Preston Posi-
tionsdaten des ESA-Satelliten Gaia. Das hat
die Genauigkeit seiner Berechnungen verbes-
sert. In Zukunft wird Gaia auch Positionsda-
ten von Asteroiden liefern. Inwieweit die Vor-
hersagen dadurch noch genauer werden, muss
abgewartet werden. Diese Unsicherheiten in
der Berechnung machen es notwendig, dass
man nicht nur dann beobachtet, wenn man
sich selbst exakt im vorhergesagten Pfad be-
findet. Die Erfahrung zeigt namlich, dass der
reale Bedeckungspfad fast nie mit dem vo-
rausberechneten iibereinstimmt. Eine gute
Abdeckung des Pfads mit Beobachtungsstati-
onen weit iiber die Pfadgrenzen hinaus ist da-
her wichtig. Da sich die Fehler in der Berech-
nung nicht nur auf die Lage des Pfads sondern
auch auf den Zeitpunkt der Bedeckung aus-
wirken, sollten die Beobachtungen auf eine
Minute vor und nach dem berechneten Be-
deckungszeitpunkt ausgedehnt werden, bei

TNOs sogar auf mehrere Minuten.
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Sternbedeckungen durch Asteroi-
den erfolgreich messen

Bei allen Sternbedeckungen muss die geo-
grafische Position (Breite, Linge, Hohe) ge-
nau bestimmt und bei Beobachtungsberich-
ten angegeben werden. Diese Daten konnen
wir mit Online-Kartenprogrammen oder der
GPS-Funktion im Smartphone ermitteln.

Auch bei Bedeckungen durch Kleinpla-
neten hat sich in den letzten Jahren die Vi-
deobeobachtung durchgesetzt, da sie die
genauesten Zeitnahmen liefert. Visuelle Be-
obachtungen sind trotzdem noch erwiinscht,
da moglichst viele Stationen den Pfad abde-
cken sollen. Eine ausfiihrliche Anleitung zur
visuellen Messung findet sich auf der Web-
seite der IOTA/ES.

Viele Sternfreunde wird es wundern,
dass erfahrene Bedeckungsbeobachter im-
mer noch analoge Videokameras nutzen,
wo doch heute eine ganze Bandbreite von
digitalen Kameras zur Verfiigung steht.
Der Grund ist die hochgenaue Zeitnahme,
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A Abb. 5: Meine ungewdhnlichste Beobachtung: Diese Lichtkurve entstand am naordlichen
Schattenrand von (345) Tercidina im September 2002. Das Sternenlicht schwachte sich kurz
sehrstark ab. Nachdem der Stern wieder heller wurde, erfolgte eine erneute leichtere Abschwa-

chung. Dieses Lichtspiel dauerte nur drei Seku

nden und kann durch das unregelmaBige Rand-

profil des Asteroiden, ahnlich wie bei einer streifenden Sternbedeckung am Mond, oder durch

den groBen Sterndurchmesser des G5-Sterns verursacht sein. Gleichzeitig zur Videoaufnahme

beobachteteich auch visuell das Ereignis. Nur die erste Abschwachung konnte ich wahrnehmen,
der Uberraschungseffekt war zu groB. Dies zeigt auch den groBen Vorteil von Video-Beobach-
tungen. Visuellist ein so kurzes und ungewohnliches Ereignis nicht zu erfassen.
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Abb. 6: Sehr oft werden Bedeckungen nur
von einem Beobachter positiv beobachtet.
Anhand einer Sehne (dierote Linie) Iasst sich die
Form und die genaue GroBe des Kleinplaneten
nicht ermitteln. Trotzdem liefert auch eine ein-
zelne Sehne verwertbare Daten. Die Bedeckung
durch (688) Melanie am 21. September 2016 er-
mittelte einen Minimaldurchmesser von 38 km
und es konnte eine Positionsangabe an das Min-
or Planet Center gemeldet werden. Das Beispiel
zeigt, warum mehrere positive Beobachtungen
einer Bedeckung so wichtig sind.

Abb. 7: Am 22. November 2011 zeigte (22)
Kalliope ein ovales Profil von 184 x126 km. Vier
positive Sehnen kannten gemessen werden, lei-
der nicht besonders gut verteilt, Die gepunktete
Line zeigt die Position die vorhergesagte Zent-
rallinie des Schattenpfads an. Der reale Pfad lag
somit weiter nordlich als berechnet.

die so unerlasslich bei der Messung einer
Sternbedeckung ist.

Bei der analogen Kamera werden die Bilder
im»Fernsehformat«sehr gleichmifig ausgege-
ben. In Europa sind das 50 Halbbilder pro Se-
kunde. Jedes Bild wird durch einen »vertikalen
Synchronimpuls« getrennt, der die synchrone
Bildrate sichert.

Die Zeitnahme erfolgt iiber einen an der Ka-
mera angeschlossenen »Video Time Inserter«
(VTI) mit einem GPS Empfénger, der den Be-
ginn jeder Sekunde mit einem elektrischen Im-
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puls hochgenau angibt. Diese Funktion wird
»1PPS« (1 Pulse per second) genannt. Sekun-
denbruchteile nach der Ausgabe des vertikalen
Synchronimpulses, schreibt der VTT die dazu-
gehorige Zeit in das Videobild. Diese Laufzeit
zwischen Bildaufnahme und der Einblendung
der Zeit des VTT ist bei analogen Kameras fiir
die Astronomie bekannt und kann in der Aus-
wertung berticksichtigt werden. Anschlieffend
wird das Videosignal gespeichert. Frither nutzte
man VHS-Videorecorder, heute sind meistens
Video-Grabber im Einsatz. Diese kleinen Ge-
réte, die an die USB-Schnittstelle des Compu-
ters angeschlossen werden, digitalisieren das
analoge Videosignal fiir die Speicherung auf
der Festplatte des Computers. Dabei fallen hohe
Datenmengen an, da moglichst verlustfreie Vi-
deo-Codecs verwendet werden sollten.

Genaueste Messungen
bislang nur analog?

Viele Aufnahme- und Steuerungsprogram-
me fiir digitale Astro-Kameras bieten heute
schon einen Zeitstempel fiir jedes gewonne-
ne Bild. Doch leider ist damit die Genauigkeit
deranalogen Kameras noch nicht zu erreichen.
Das Problem liegt am Zeitpunkt der Zeitnah-
me: Bei der digitalen Kamera wird das Videosi-
gnal bereits in der Kamera digitalisiert und per
USB-Kabel an den Computer tibermittelt. Erst
in der Software wird der Zeitstempel in unser
Bild gesetzt. Dabei bleibt unklar, welche Verzo-
gerungen esauf den Weg dorthin oder bereits in
der Kamera gab und welche Prozesse im Com-
puter den Video-Datenstrom und die Zeitin-
formation der Computeruhr beeinflussen, bis
sie endlich in der Software zusammengefiihrt
werden. Diese Faktoren hiangen von der Ka-
mera, dem Computer, ja sogar den im Hinter-
grund laufenden Programmen ab und sind so-
mit sehr individuell fiir jedes System. Natiirlich
handelt es sich dabei um kleine Ungenauigkei-
ten im Bereich von bis zu einer Sekunde, wenn
die Computeruhr tiber das Internet kurz vor
der Bedeckung synchronisiert wurde. Da aber
analoge Kameras auf zwei hundertstel Sekun-
den genau messen konnen, macht dies deutlich,
warum digitale Kameras nicht perfekt geeig-
net sind. Bei langsam ablaufenden Bedeckung
von TNOs oder bei sehr schwachen Sternen, die
einelangere Belichtungszeit erfordern, fallt die-
se Ungenauigkeit in der Zeitnahme der digita-
len Kameras nicht mehr ins Gewicht, da dielan-
gen Belichtungszeiten den Fehler tiberdecken.

Inzwischen gibt es aber eine erste Kame-
ra, die den Schritt in die digitale Welt auch fiir
Sternbedeckungsbeobachter erleichtern soll

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

und einen GPS-Video Time Inserter einge-
baut hat. Damit wird das GPS-Zeitsignal so-
fort nach der Digitalisierung des Videobildes
in der Kamera erfasst; die Verzogerungen im
Computer selbst sind damit ausgeschaltet. Ein
weiterer Vorteil der Kamera ist die Moglichkeit
auchin 12 Bitaufzuzeichnen, analoge Kameras
bieten immer nur 8 Bit. Der Preis von tiber tau-
send Euro entspricht dabei etwa dem, was man
auch fiir eine sehr gute analoge Kamera, V1
mit GPS und Frame Grabber ausgeben muss.
Einige Mitglieder der IOTA testen gerade die
neue Kamera. Es wird sich zeigen, ob sie hal-
ten kann, was sie verspricht.

Beobachtungen nicht fur
sich behalten

Die IOTA/ES ist ein in Deutschland regis-
trierter Verein mit tiber 70 Mitgliedern in 15
Landern. Neben der Veroffentlichung von Vor-
hersagen von Sternbedeckungen hilft er auch
bei der Auswertung von Beobachtungen. Wer
also eine Sternbedeckung aufgezeichnet hat,
kann gerne die IOTA/ES kontaktieren, die etwa
aus der Videodatei eine Lichtkurve erstellt und
die Beobachtungan die betreffenden Stellen zur
Auswertung weiterleitet. Entscheidend dazu ist,
dasskurz vor der Beobachtung eine Synchroni-
sation der Computeruhr mittels Internet oder
GPS durchgefiihrtund die genaue geografische
Position der Beobachtungsstation angegeben
wird. Auch Angaben zum technischen Aufbau,
wie Typ der Kamera, verwendete Software und
Zeitquelle sind fiir die Auswertung wichtige
Informationen.

Oliver Klos

| DER AUTOR|

Oliver Klés ist als Mitglied von IOTA/ES langjahri-
ger erfahrener Beobachter von Sternbedeckungen.
Im Himmels-Almanach von Abenteuer Astronomie
schreibt er regelmdBig tiber besonders sehenswer-
te Ereignisse.

e \orhersagen Sternbedeckungen
durch Asteroiden

e Highlights von Bedeckungen durch
Asteroiden in Europa

e OccultWatcher

e |OTA/ES

e Ergebnisse von Sternbedeckungen
durch Asteroiden in Europa

B Kurzlink: oclm.de/al5050
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DIE NAVIS DES NACHTHIMMELS

So finden sich auch Einsteiger am nachtlichen Sternhimmel zurecht

Fiir den noch ungetibten Sternfreund ist es nicht einfach, sich am Nachthimmel zurechtzufinden.

An einem dunklen Standort sind so viele Sterne zu sehen, dass die Sternbilder manchmal kaum zu
erkennen sind, und an einem hellen Beobachtungsplatz in der Nahe der Stadt sind nur wenige Sterne
sichtbar. Jetzt gilt es sich auf das Wesentliche zu konzentrieren und die »Navis« des Himmels zu nutzen.

A Abb. 1: Der Frihlingsnachthimmel als 360°-Panorama. Ohne die richtige Navigation fallt die Orientierung schwer.
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A Abb. 2: Das Friihlingsdreieck bietet im Frih-
ling gute Qrientierung.

tartpunkt im Frithjahr ist der Gro-

3¢ Wagen, eine bekannte Konstella-

tion, die praktisch jeder finden kann.
Im Friihjahr ist diese Konstellation in Nor-
drichtung fast im Zenit zu sehen. Verldn-
gert man den Bogen der Wagendeichsel in
Richtung Horizont, wird nach ungefahr der
doppelten Deichsellinge der hellste Stern in
diesem Himmelsareal sichtbar: der rétliche
Arktur im Sternbild Barenhiiter. Folgt man
weiter dem Schwung des Bogens, findet sich
nach etwa der gleichen Distanz mit Spika in
der Jungfrau ein weiterer heller Stern. Da-
mit sind schon zwei Eckpunkte des soge-
nannten Frithlingsdreiecks gefunden. Jetzt
fehlt nur noch Regulus im Lowen, der mit

Lambert Spix’ lang-
jahrige Leiden-
schaft ist die
praktische As-
tronomie und

ihre Weitergabe an

Neulinge. Wenn Sie
sich in seiner Rubrik ein bestimmtes
Thema winschen, schreiben Sie an

oder auf unserer Facebook-Seite.

oclm.de/fb
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den beiden Sternen das grofie Dreieck bildet.

- Spix

Dieser liegt in der Verlingerung der
beiden vorderen Kastenster-
ne des Groflen Wagen in
Richtung Horizont.

Dreieck
und Vier-
eck

Im Som-
mer  bil-
det die helle
Wega einen ide-

alen Startpunkt fir
die Navigation. Jetzt

steht sie am spdten Abend

praktisch im Zenit. Mit dem A Abb. 3: Im Sommer steht das Sommerdreieck

etwas schwicher leuchtenden  markant am Himmel.

Deneb - dem Schwanz des

Schwans — und Atair im Adler for-
mieren sich die drei Sterne zum grofien

L= Spix

Sommerdreieck. In Flugrichtung des
Schwans die Milchstrafle entlang
stofSt man tief im Stiden auf den
hellrotlich leuchtenden Antares
im Skorpion.

Der Zenit des Herbsthim-
mels wird von dem Sternbild
Kassiopeia mit seiner markan-
ten W-Form dominiert. Auch
der Herbst hat zur besseren Ori-
entierung ein grof3es Muster pa-
rat: das Herbstviereck, welches aus
den Hauptsternen des Sternbilds Pe-
gasus besteht. Von dort ausgehend weist
eine auftillige Kette von drei fast gleich
A Abb. 4: Das Herbstviereck besteht aus den
Sternen des Sternbilds Pegasus.

hellen Sternen zu Mirphak, dem hells-
ten Stern im Perseus. Hier teilt sich das
Sternbild in zwei Schenkel. Folgt man

dem ostlichen, trifft man bald auf den
Offenen Sternhaufen der Plejaden.

Sechseck im Winter

Im Winter ist der Orion das promi-
nente Sternbild - ein grofSes Stern-
rechteck, das durch eine Linie aus
drei Sternen, den so genannten Giir-
telsternen in der Mitte geteilt wird.
In der Verldngerung seiner Giirtel-
linie ist Sirius, der hellste Stern des
Himmels nicht zu tibersehen. Dieser
bildet den linken unteren Eckpunkt des
Wintersechsecks, welches durch Prokyon
im Kleinen Hund, Pollux in den Zwillingen,
Kapella im Fuhrmann, Aldebaran im Stier
A Abb. 5: Das Wintersechseck ist das groRte
Sternmuster des Nordhimmels.

und Rigel im Orion komplettiert wird.
» Lambert Spix
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M13 und selne kosmische Umgebung. i : .— A ..‘.‘ ..

M 13 ist einer der Evergreens auf )eder sommerhchen  Starparty. De.r grandlose Kugelsternhaufen im Sternblld

-

Herkules ist das hellste Objekt seiner Art am Nordhimmel. Seine Umgebung blefet zwei schwache Gala’x1en als oh
Herausforderungen tiir kleine und mittlere TeT'eskopoffnuhgen .

. . L ™ ; 3
13, der Herkuleshaufen, ist mit ei= . B . =
ner Helligkeit von 57 wnter einem .« \ e o e ke 1o
dunklen Himmel schon mit bloflem . $= -y

Auge zu sehen. Er erscheint als Kleines Sternchen e - Sl

auf der westlichen Verbindungslinie des Herku- ; . B : s
les-Trapezes. ...
. Ist der Haufen nicht mit lndlrektem Sehen aus- . .
zumachen, su@ die Bedingungen durch Licht-, 1 _ Y W _
verschmutzung gestort. Lelder wird das fiinvie-® . ; L BLH,
le Leser der Normalfall sétn. s g el A

.

Auflésung gelungen? s s e _ e

Vom Grad der Lichtverschmutzung abhingig : =23 - 8
istauch die Auflosbarkeit von M 13 in Einzelster- - = . . : :
ne. Die hellsten Mitglieder erreichen 1119. Das ist A s P
bei dunklem Himmel ziemlich genau die Gren-
ze fiir ein 60mm-Teleskop, wenn man mindes- e, i
tens die forderliche Vergroflerung einsetzt. Nach :
der Formel Offnung/0,7 sind dies fir 60mm 86x. « . : e
Nach meiner Erfa.hrung gelingt die Auflosung’

- i . - b - .‘ .
mit dieser Offnung gut, weng man deutlich ho- i,
her vergrofert, etwa 140x. Das Bild wird zwar # > iy
dunkler, aber#ie Sternscheibchen werden de
Auge unter einem groflergp Winkel gezeigt, was ' . - &
- . >
- - : - -'. ? - ‘
. & - - . d
- . - ’
® -
- ) - . a 2 i r : .8 a® ¥ s
" .
. 2t K - ; .t
.. . . . s L] e
- g F, - . -
-
B . . .
- - a
- g .
-
Y . - ” ; - o
s ® » =
A Abb. 2: Aufsuchkarte aus dem interstellar- . L ”
um Deap Sky Atlas. Die besprochenen Objekte . -
sind gelb markiert. . . &
. _
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‘ NGC 6207
«(126)

sind markiert.

den Unterschied ausmacht. Wichtig ist, gut zu
fokussieren, das gelingt nur bei gutem Seeing.
Und nur ein optisch erstklassiges 60mm-Te-
leskop ermaoglicht eine so hohe VergrofSerung.
Bei billigen Objektiven ist meist schon bei un-
ter 100x Schluss.

Mit 80mm Offnung sollten in M 13 unter gu-
ten Bedingungen problemlos zahlreiche feine
Einzelsterne zu sehen sein. Bei deutlicher Licht-
verschmutzung fangt die Auflosung bei dieser
Offnung erst an. Wer von der Stadt aus beob-
achtet, wird sogar erst mit 100mm Teleskopoft-
nung Einzelsterne sehen kénnen. M 13 ist ein
gutes Beispiel, um die Wirkung der Lichtver-
schmutzung auf die Grenzgrofie der Sterne zu
studieren, weil der Effekt der Aufl6sung in Ein-
zelsterne so klar erkennbar ist.

Dunkle Strukturen

150mm bis 200mm Offnung unter dunklem
Himmel sind vielleicht die beste Offnung fiir M
13. Dann wirkt der Sternhaufen wie ein dreidi-
mensionaler Ball aus zarten Sternen vor nebli-
gem Hintergrund. Mit grof8eren Geriten wer-
den zwar mehr Sterne sichtbar, aber es tritt
ebenfalls der eigentlich recht offene Charak-
ter von M 13 zutage: Das Zentrum ist weniger

56

A Abb. 3: Aufsuchhilfe aus dem interstellarum Deep Sky Guide. NGC 6027 und IC 4617

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

konzentriertals bei anderen Kugelsternhaufen
wie dem benachbarten M 92. Die Sterne grup-
pieren sich in auffélligen Ketten, die ab 300mm
Offnung den Anblick dominieren.

Mit grofien Offnungen kann man beobach-
ten, wie sich der Effekt der Sternketten um-
dreht; es sind jetzt dunkle »Straflen, die sich
durch den Haufen ziehen. Lord Rosse meinte
1851 sogar, ein dunkles Y zu erkennen, das M
13 in drei Teile teilt. Fotos zeigen meist nichts
davon, jedoch fallt auf vielen Abbildungen ein
dunkles tropfenférmiges Gebiet auf, das im
Stidostbereich von M 13 liegt. Es wird auch
als »Propeller« bezeichnet. Dass es sich jedoch

tatsdchlich um reelle Staubstrukturen handelt,
istbei der Astrophysik von M 13 sehr unwahr-
scheinlich, denn aller Staub sollte schon vor
Milliarden Jahren bei der Entstehung der Mit-
gliedssterne verbraucht worden sein.

Blick ins Umfeld

Zwei Galaxien im direkten Umfeld von M
13 lohnen einen Besuch. Beide liegen nordost-
lich des Haufens.

NGC 6207 ist mit 116 schon mit 100mm
Offnung zu sehen, wenn der Himmel dunkel

ATE R A L A ist. Die Balkenspirale besitzt eine relativ hohe

Flichenhelligkeit, was dabei hilft, sie zu erken-
nen. Direkt ostlich neben der Galaxie steht ein

s
-

A Abb. 4: Die Umgebung von M 13 mit den Galaxien NGC 6207 (oben links) und IC 4617.
Manfred Wasshuber

CCD-Guide
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Die Physik von M 13

Kugelsternhaufen gehoren zu den al-
testen Gebilden in der MilchstraBe. Das
unterscheidet sie deutlich von den Offe-
nen Sternhaufen, die in der Scheibe der
MilchstraBe angesiedelt sind und sich

dort durch den gravitativen Einfluss ihrer
Nachbarschaftin einigen Millionen Jahren
auflosen. Kugelsternhaufen dagegen, die

sich im sternarmeren Halo der Galaxis be-

wegen, existieren Milliarden von Jahren.M

13 ist mindestens 10,25 Milliarden Jahre alt.

Dieses erstaunlich hohe Alter hat auch

mit der Anordnung der Sterne in den Ku-

gelsternhaufen zu tun. Die etwa 300.000
Sterne in M 13 sind in einem Durchmesser
von rund 150 Lichtjahren verteilt. Dabei

wird die Konzentration zum Zentrum im-

mer groBer, dort kommen 100 Sterne auf
drei Kubiklichtjahre. Diese kugelférmige
Anordnung ist duBerst stabil. Selbst beim
Verschmelzen von Galaxien Gberleben
deren Kugelsternhaufen. Ein Beispiel ist
M 54, der ein Uberbleibsel der ansonsten

in der MilchstraBe aufgegangenen Zwerg-

galaxie SagDEG darstellt.

1317-Stern, was in etwa der Grenzgrofie eines
guten 100mm-Teleskops entspricht. Ich emp-
fehle, hoch zu vergrofiern. Mit 200mm oder
300mm Offnung ist NGC 6207 kein Problem
unter einigermaflen dunklem Himmel.

Fir grofere Teleskope ist IC 4617 als Her-
ausforderung besser geeignet. Mit einer Hel-
ligkeit von 1515 ist diese kleine Edge-on-Ga-
laxie schon ein ganz anderes Kaliber. Sie liegt
niheran M 13 in dessen norddstlichen Auf3en-
bereichen. Mit 360mm Offnung hatte ich sel-
ten Probleme IC 4617 zu sehen, 300mm diirf-
te die untere Grenze sein. Mit dieser Offnung
sollte man den 14"3-Stern, der unmittelbar
ostlich steht, gut sehen konnen. Meine Emp-
fehlung wire auch hier, ordentlich zu vergré-
ern, mindestens bis zur forderlichen Vergro-
Berung, also 428x.

Dritte Dimension

Die drei Objekte zeigen nebenbei schon
die Dimensionen des Kosmos: M 13 steht mit
22.500 Lichtjahren Entfernung deutlich vor
NGC 6207 mit 37 Millionen Lichtjahren. IC
4617 ist dagegen stolze 490 Millionen Licht-
jahre entfernt!

» Ronald Stoyan

Weil alle Sterne in einem Kugelstern-
haufen mit Sicherheit gleich weit entfernt
sind - im Fall von M 13 nach neuesten Da-
ten 22.500 Lichtjahre - lassen sie interes-
sante Rlckschlisse auf die Sternentwick-
lung zu. Das betrifft
vor allem alte Sterne.
AusreiBer sind die
sogenannten »Blue
Straggler«, blaue
leuchtkraftige Ster-
ne, die nach ihren
Parametern eigent-
lich nicht in Kugel-
sternhaufen vorkom-
men sollten. Auch fiir
ihre Entstehung ist
die besondere Phy-
sik der Kugelstern-
haufen entschei-
dend: Aufgrund der
groBen Sterndichte
kommt es dort we-
sentlich haufiger als
anderswo zur Kolli- raumteleskop.

Praxis | Stoyans Sky .I

sion von Sternen. Aus der Verschmelzung
zweier alter Haufensterne entstehen so
scheinbar neue Sonnen, deren Entwicklung
einem anderen Mechanismus als dem Rest
der alten Haufensterne folgt.

? -

Abb. 5: Blick ins Zentrum von M 13 mit dem Hubble-Welt-

A ADb. 6: Zeichnung von M 13. 350mm, 230x. Oliver Stein
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DIE FEUERWERKSGALAXIE MIT

EINEM 8-ZOLL-NEWTON +ussLe

Das Weltraumteleskop Hubble begeistert seit Jahren mit seinen spektakularen
Bildern. Doch auch Amateurastronomen gelingen vielfach beeindruckende

Aufnahmen - mit deutlich giinstigerer Technik, dafiir aber mit sehr viel Lei-
denschaft. In dieser Rubrik wollen wir kiinftig zeigen, was Amateurastrono-

men heute leisten konnen und lassen Hubble gegen Amateure antreten.
Diesmal: die Galaxie NGC 6946. A M ATE U R E

Beteiligte Wissenschaftler/Institutionen: NASA, ESA, STScl, R. Gendler und das Subaru-Teleskop (NAQ]). Die
Aufnahme wurde im Januar 2016 veréffentlicht und entstand aus Hubble-Daten und Daten des 8,2-Meter-Sub-
aru-Teleskops des National Astronomical Observatory of Japan, das sich auf dem Gipfel des Mauna Kea auf
Hawaii befindet.

=
w
[
<C
()

A Abb. 1: Die Feuerwerksgalaxie in einer Ansicht, fur die Daten des Weltraumteleskops Hubble und des Subaru-Teleskops kombiniert wurden.
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NASA, ESA, STScl, R. Gendler und das Subaru-Teleskop (NAQJ)
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uf der Suche nach einem schonen

Motiv fiir meine Teleskop-Kame-
ra-Kombination entdeckte ich im
Deep-Sky-Reiseatlas NGC 6946, auch Feuer-
werksgalaxie genannt. Diese Galaxie ist mit ei-
nem 8-Zoll-Newton bei einer Brennweite von
920mm und einer Canon EOS 450Da mit APS-
C-Sensor nicht formatfiillend. Interessant ist
allerdings die Nahe zum offenen Sternhaufen
NGC 6939, der sich im Abstand von 40" nord-
westlich der Galaxie befindet. Im Hochformat
lassen sich beide Objekte zusammen abbilden.
Die reale Entfernung beider Objekte zuei-
nander ist allerdings sehr grof$. Zum Stern-
haufen werden 3900 Lichtjahre und zur Ga-
laxie ca. 20 Millionen Lichtjahre angegeben.
Dennoch lassen sich bereits mit Amateurmit-

teln viele Details der Galaxie sichtbar machen.
Eine Herausforderung fiir Astrofotografen ist
es den galaktischen Zirrus zu erfassen.

Die Einzelbilder wurden bereits in der Nacht
vom 5. zum 6. September 2013 aufgenommen
und fiir diese Rubrik neu bearbeitet. Es lohnt
sich alsoimmer die RAW-Dateien zu archivie-
ren, um diese spater komplett neu bearbeiten
zu konnen. Gestackt wurden die Einzelbilder
mit dem Programm DeepSkyStacker. Zur Ka-
librierung verwendete ich nur Flats und keine
Darks. Bereits bei der Farbkalibrierung wurde
der Rotkanal verstirkt, um die Ha-Regionen
besser sichtbar zu machen. Zur Verbesserung
der Auflésung wihlte ich die Option »3x Drizz-
le« und den Stackingmodus »Kappa-Sigma
Clipping«, um Hotpixel zu beseitigen.

Technik | Hubble vs. Amateure

Das gestackte Bild wurde anschliefend mit
dem Programm Fitswork in ein Luminanz-
bild umgewandelt und »Logarithmieren« an-
gewendet. Aufgrund des nicht perfekt justier-
ten Newtons waren die Sterne etwas linglich.
Dies wurde mit dem Filter »Strichspurauf-
nahme zuriickrechnen« verbessert und ge-
scharft mit »Iteratives PSF-schirfen«. Mit der
Funktion »L+RGB Bild kombinieren auto.
skaliert« wurde das gescharfte Luminanzbild
mit dem gestackten Bild, bei dem noch »Wur-
zel ziehen« angewendet wurde, kombiniert.
Die weiteren Bearbeitungsschritte waren
»Gammawert reduzieren« und »Farblayer zu-
riickrechnen«. Abschlieflend wurde mit dem
Programm Lightroom gearbeitet.

» Daniel Fortsch

Fotograf: Daniel Fértsch
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i L
Amateur , * ,
' i . . . .

Aufnahmedatum: 5. zum 6. September 2013
Teleskop/Montierung: 8-Zoll-Newton auf Skywatcher EQ6
Kamera: Canon EOS 450D (astromodifiziert)

Nachfiihrkontrolle: 80/400 Achromat mit MGEN 2-Autoguider
Belichtungszeit: 23x10min
Nachbearbeitung: DeepSkyStacker, Fitswork, Lightroom

A Abb, 2: Die Galaxie NGC 6946 in einer Aufnahme des Amateurastronomen Daniel Fortsch, aufgenommen mit einem 8-Zoll-Newton-Teleskop.

59

D.Fortsch



L. Spix

Technik | Praxis-Check

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

RUHE AUF KNOPFDRUCK

Das Vixen ATERA H12x%30 im Praxis-Check

Ferngldser mit 10-facher Vergroéflerung kann nicht jeder ruhig in der Hand halten. Fiir viele Beobachter ist

diese Vergroflerung schon zu hoch: das Bild ist stark verwackelt und ein Stativ wird benétigt. Noch hohere

Vergroflerungen sind freihdndig praktisch nicht mehr zu handhaben. Hier kommt das Zauberwort Bildsta-

bilisation ins Spiel. Vixen bringt mit dem H12x30 ein neues Fernglas mit elektronischer Bildstabilisation auf

den Markt, welches seine Fahigkeiten im Praxis-Check unter Beweis stellen muss.

) i/

A Abb. T: Auffallend ist das ungewohnliche Gehause des Vixen Atera.

as Fernglas kommt in einem einfa-
D chen Karton, aber gut verpackt beim
Kunden an. Im Lieferumfang befin-
den sich zwei Okulardeckel, eine kurze Bedie-
nungsanleitung, ein Trageriemen und eine
speziell fiir dieses Modell entworfene kleine
gepolsterte Tragetasche. Dort passt das Fern-
glasauch mitangebrachten Trageriemen hin-
ein. Auffallend ist das ungewohnliche Design
des Vixen Atera. Das in einem hellen Sand-
ton gehaltene Kunststoffgehduse, in dem die
beiden Tuben »versteckt« sind, besitzt kei-
ne Knickbriicke im tiblichen Sinne. Stattdes-
sen lassen sich die beiden Okulare rotieren,
so dass der Augenabstand auf den richtigen
Abstand eingestellt werden kann.
Auch das Fokussierrad ist anders als ge-
wohnt vorne in Hohe der Objektivlinsen
angebracht. Dafiir befindet sich okularsei-
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tig ein kleiner, einfach mit dem Zeigefinger
erreichbarer Schieberegler zum Zuschalten
der Bildstabilisation, deren erfolgreiches Ar-
beiten mit einer kleinen griinen LED ange-
zeigt wird. Auf der Unterseite des Gehéuses
findet sich das Batteriefach fiir zwei han-
delsiibliche AAA-Batterien, die einen Be-
trieb von etwa zwolf Stunden erméglichen
sollen. Ohne Batterien ist das Gewicht mit
leichten 422g angegeben bei den Ausmaflen
von 149mmx108mmx62mm. Die Augenmu-
scheln lassen sich in vier Stufen in die maxi-
male Position ausfahren. Das Fernglas ist als
nicht wasserdicht definiert.

Bildstabilisation in der Praxis

Das mit grofler Spannung erwartete Merk-
mal des Fernglases ist natiirlich das Arbeiten

der Bildstabilisation, denn wer die Unabhin-

gigkeit der freihdndigen Beobachtung nicht
aufgeben maochte und trotzdem eine hohere
Vergrofierung wiinscht, sollte ein bildstabili-
siertes Fernglas zur Natur- oder Himmelsbe-
obachtung in Betracht ziehen. Vorweg gesagt
- hier kann das kleine Fernglas voll iiberzeu-
gen. Wird die Bildstabilisation zugeschaltet,
erscheint das Bild frei von durch Muskelbewe-
gungen von Hinden und Armen verursach-
tem schnellen Zittern und die Detailerken-
nung wird drastisch gesteigert. Lediglich ein
langsames leichtes Hin- und Herschwanken
des Bildes verbleibt. So kommt die Bildruhe
der stativgestiitzten Beobachtung sehr nahe.
Der Fokus bleibt auch bei eingeschalteter Sta-
bilisation voll erhalten. Eine Abschaltauto-
matik verhindert nach fiinf Minuten einen
unnétigen Batterieverbrauch.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Abb. 2: Der Zuschalter fir die Bildstabilisa-
tion ist bequem mit dem Zeigefinger erreichbar.

Abb. 3: Eine griine LED zeigt das Arbeiten der
Bildstabilisation an.

Der Blick durch die Optik offenbart tags-
tber auch bei triiben Wetterbedingungen
eine helle und kontrastreiche Abbildung mit
einer guten Mittenschérfe. Ab ca. 80% des Seh-
felds lasst die Bildschérfe nach. Bei den Beob-
achtungsbedingungen tagsiiber erscheint die
Abbildung so fast randscharf. Die Farbdar-
stellung ist dabei als neutral zu bezeichnen.
Kritische Beobachter werden einen leichten
Farbsaum auch in der Bildmitte an Objekten
mit starken Kontrasten bemerken. Etwas eng
wirkt das Eigengesichtsfeld, das vom Herstel-
ler mit 47,5° angegeben ist. Bei einer Gebdu-
dewand mit senkrechten und waagerechten
Strukturen kénnen auch am Rand keine nen-
nenswerten Verzerrungen von geraden Linien
beobachtet werden. Bei voll eingefahrenen Au-
genmuscheln ldsst sich das Sehfeld auch mit
Brille Giberblicken. Der Austrittspupillenab-
stand betrdgt dabei 17,5mm.

Sternbeobachtung-
und Mondbeobachtung

Auch ein Fernglas mit 30mm Offnung kann
am Nachthimmel gute Dienste leisten, trotz ei-

ner kleinen Austrittspupille von 2,5mm. Be-
sonders helle Offene Sternhaufen, weite Dop-
pelsterne, der Mond oder das Durchstreifen
der Milchstrale sind dabei die geeigneten
Beobachtungsziele. Auch hier bewirkt die
Bildstabilisation wahre Wunder in der De-
tailwahrnehmung. Besonders die Mondbeo-
bachtung profitiert davon. So lassen sich Kra-
ter des Mondes ruhig im Bild halten und leicht
identifizieren. Wie bei der Tagbeobachtung er-
scheint auch der Mond scharf abgebildet, al-
lerdings mit dem schon beschriebenen leich-
ten Farbsaum - hieram Mondrand. Wird die
helle Mondscheibe aufSerhalb des Sehfeldes
platziert, erscheinen leichte Authellungen des
Sehfelds. Die Sterndarstellung in der Mitte des
Sehfelds ist ebenfalls ausreichend punktfor-
mig. Mit zugeschalteter Bildstabilisation sind
schwéchere Sterne wahrnehmbar und Dop-
pelsterne leichter zu trennen. Das tatsichliche
Sehfeld von 4,2° ist nicht fiir weite Ubersichts-
beobachtungen gedacht, doch grofie Offene
Sternhaufen wie z.B. die Plejaden sind noch
im Ganzen zu tiberblicken.

Fazit

Das Vixen ATERA H12x30 ist ein Fern-
glas, das gute Optik mit einer sicher arbei-
tenden elektronischen Bildstabilisation ver-
bindet. Wer Wert aufhéhere VergréfSerungals
»iiblich«legt, ist mit dem kompakten Fernglas
gleich doppelt gut bedient, denn die Vergro-
Berung von 12x in Kombination mit der Bild-
stabilisierung bringt eine enorme Steigerung
der Detailerkennung tagsiiber, aber auch fiir
die astronomische Beobachtung.

Lambert Spix

Technik | Praxis-Check .

kompakt
gute Abbildungsleistung
sichere Bildstabilisation

B Batterien werden benétigt

Modell Vixen ATERA H12x30
Durchmesser 30mm

VergroBerung 12X

Augenabstand 17,5mm
Pupillenabstand 55-75mm
Naheinstellgrenze 2,5m

Wahres Gesichtsfeld  4,2°

Abmessungen 149mmx108mmx62mm
Gewicht 4229

Okulardeckel, Bedie-
nungsanleitung, Tra-
geriemen, Tragetasche

Lieferumfang

Listenpreis 549¢€

¢ Herstellerwebsite

B Kurzlink: oclm.de/a15061

Abb. 4: Das Batteriefach befindet sich auf der Unterseite des Fernglases.
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ISS-TRANSIT VOR SONNE UND MOND
Durchfiihrung und Bildbearbeitung )

In’dgr Praxis: die Dokumentation eines Transits der Internationalen
Raumstation ISS vor Sonne oder Mond

U. Dittler

A ABD.T: Inden frihen Morgenstunden konnte am 17.5.2017 an einem klaren Friihsommermorgen tber Todtnau im Stidschwarzwald der Tran-
sit der Internationalen Raumstation ISS vor dem abnehmenden Mond fotografiert werden: Der Transit fand um 8:05:49 MES/Z statt, als der Mond
19,4 Grad Uber dem SSW-Horizont stand. Die Entfernung der 273 hellen ISS zum Beobachtungsort betrug 1016,7km, so dass der Transit 1,2 Sekunden dau-

erte und die Raumstation entsprechend klein erschien. Das Bild ist eine Montage aus 51 Bildern in Photoshop.
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Auch wenn der Vorbeiflug der Internationalen Raumstation ISS vor der Sonne oder dem Mond nur zwi-

schen 0,6 und 3 Sekunden dauert, ist die Fotografie eines solchen ISS-Transits eine spannende Herausforde-

rung fiir Amateurastronomen.

m letzten Heft haben wir beschrieben, wie
Ieinfach die Berechnung der Flugdaten der

Internationalen Raumstation ISS fiir den ei-
genen Beobachtungsort ist. Bedingt durch die
Flugbahn der ISS gibt es Beobachtungspha-
sen, bei denen innerhalb weniger Tage mehr-
fach eine Beobachtung oder Fotografie der ISS
vor der Sonne oder dem Mond mdéglich ist -
wenn man bereit ist, ein paar Kilometer zu
fahren, um auf der jeweiligen Zentrallinie des
Uberflugs beobachten zu kénnen. Auch aufdie
Bedeutung einer schnellen Kamera mit hoher
Bildfolge wurde hingewiesen. Diesmal geht es
nun um die eigentlichen Aufnahmen und die
anschlieflende Bildverarbeitung.

Auf zur Zentrallinie

Wenn die Zentrallinie des Uberflugs ermit-
telt wurde, sollte man sich durch die Entfer-
nungsangaben in den mit CalSky.com errech-
neten Daten nicht tauschen lassen: Da sich die
Angaben auf die Luftlinie beziehen, sollten die
Koordinaten des geplanten Beobachtungsor-
tes schon am Vortag der Beobachtung ins Na-
vigationsgerit eingegeben werden, um zu se-
hen, wie lang die Reise zum Beobachtungsort
tatsachlich dauern wird. Nach einem letzten
priifenden Blick auf die dort zu erwartenden
Wetterbedingungen kann das Equipment ein-
gepackt werden: Neben einem stabilen Stativ
und einer tragfahigen Montierung (mit elekt-
rischer Nachfiihrung), der Beobachtungsoptik,
der Kamera sowie einem Notebook zur Steue-
rung der Kamera sind ein Kompass (meist im
Smartphone schon vorhanden) und eine sekun-
dengenaue Uhr (auch hier eignet sich ein Smart-
phone gut, da es seine Uhrzeit iiber GPS-Satel-
liten abgleicht) notwendig.

Um ausreichend Zeit zu haben, sich am ge-
planten Beobachtungsort zu orientieren und in
Ruhe das Equipment aufzubauen, ist es ratsam,
die Fahrt so zu planen, dass man 30 bis 60 Mi-
nuten vor dem Transitam Beobachtungsortan-
kommt. Auch wenn der eigentliche Transit nur
wenige Sekunden dauern wird, sollte die tbli-
che Sorgfalt beim Aufbau und Ausrichten des
Equipments walten. Ein Okular hilft zun4chst
Sonne bzw. Mond im Teleskop zu zentrieren,
che die Kamera eingesetzt wird. Sorgfiltiges Fo-
kussieren der Sonne wird erleichtert, wenn ein
Tuch (oder eine Jacke) genutzt werden konnen,
um eine direkte Sonneneinstrahlung auf dem
Display zu vermeiden; Mondlicht ist hingegen

: ' i 2.

A Abb. 2; Das fur die Erstellung von Abbildung 1 genutzte Equipment: ein Takahashi FS-600Q mit
einer Brennweite von 6500mm auf einer Astrolrack-Reisemontierung, als Kamera wurde eine Point-
Grey Grasshopper3-U3-28S5M verwendet. Zur exakten Ausrichtung ist auf dem Bild noch ein Oku-
lar an der spateren Position der Kamera ins Teleskop eingesetzt.

meist so schwach, dass ein Fokussieren auch
ohne eine Abdunkelung des Displays gelingt.
Dader errechnete Zeitpunkt des Transits sich
auf einen exakten Punkt auf der Zentrallinie
bezieht, ein Abweichen von diesem idealen
Punkt um ein paar Meter (oder eine seit der
Berechnung erfolgte Korrektur der Flugbahn
der ISS) den Zeitpunkt des Transits jedoch um

ein paar Sekunden verschieben kann, ist es
ratsam, die Belichtungsreihe rund 30 Sekun-
den vor dem Transitzeitpunkt zu beginnen
und den Transit auf dem Notebook-Display zu
verfolgen. Nachdem der Flug der ISS auf dem
Notebook sichtbar wurde, kann die Aufnah-
mesequenz beendet werden; ein Nachlauf ist
nicht notwendig.

A Abb. 3: In den Mittagsstunden am 20.6.2017 konnte tiber dem Schwarzwald der Transit der
Internationalen Raumstation ISS vor dem abnehmenden Mond fotografiert werden: Der Tran-
sit fandum 13:56:09 MESZ statt, als der Mond 36 Grad tiber dem SW-Horizont stand. Die Entfernung
der 1"S hellen ISS zum Beobachtungsort betrug 662,8km, so dass der Transit 1,3 Sekunden dauerte
und die Raumstation entsprechend klein erschien. Die Beobachtungsbedingungen waren sehr un-
gunstig: Hohe Luftfeuchtigkeit zeigte sich in aufkommender Bewolkung und boiger Wind erschwer-
te die Beobachtung zusatzlich. Das Bild ist eine Montage aus 51 Bildern in Photoshop.
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uipment - wie in Abb. 2 - auf einer Lichtung im Schwarzwald aufgebaut.

A Abb. 4: Fur den in Abbildung 3 dokumentierten Transit wurde das Eq

Schaumgummi-Hulsen fur den perfekten Griff

ir alle kennen die Probleme von  und immer dann, wenn Handschuhe getragen ~ fen am Teleskop gestiilpt und ergeben so einen
eiskalten und relativ klein dimen-  werden, kann das Hantieren an den Einstel-  perfekten Griff. Man braucht die Hiilsen nicht
sionierten Knopfen und Zapfenan  lungselementen sehr schwierig und zur »Lotte- ~ zu verkleben. Dariiber hinaus sind sie nie eis-
unseren Teleskopen. Ganz besonders in kalten  rie« werden - die Knépfe sind klein, kalt oder  kalt, konnen rasch und spurlos auch wieder ent-
Winternéchten oder bei Feuchtigkeitdurch Tau  rutschig. Was tun? Austausch gegen passen-  fernt werden und fusseln nicht. Und ganz wich-
de und griffigere Elemente von  tig: Essind keine komplizierten Umbauarbeiten
Fremdherstellern sind nur in Aus-  am teuren und treuen Gerét notig. Fiir mich eine
nahmefillen moglich. Vielleicht  rasche, einfache sowie billige Losung.
basteln mithilfe eines 3D-Dru- Wolfgang R. Wiesinger
ckers?
Meine Lésung: Beim Installa-
teur bekommt man Hiilsen aus
Schaumgummi, wie sie tiblicher-
weise tber Heizungsrohre

zum Schutz vor Auskiihlung '
gestiilpt werden. Sie sind
in vielen Groflen erhalt- u

lich und kosten fast nichts. IABEN'AUCHSIEEINEN'SIMPLENTRICK

Diese in die passende Lén-

. — DDERKNIEFADERTHNEN IHR HOBBY

ADbD. 1: Schaustoffhllsen sorgen fir den perfekten oo VEREINEACE FHREIREN SIE AN
Griff am Teleskop -auch bei Kalte und Nasse. chaniberheot gl Zuy- "MM'W anilitzlgz.) 312 'J'LI
REDAKT] ][g”;”” NOMIE.DE
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Bildbearbeitung

Bei Aufnahmen eines ISS-Transits mit einer
CCD-Kamera werden die Aufnahmen in der
Regel als ein zusammenhéngender Film abge-
speichert. Alserster Schritt der Bildverarbeitung
sollten nun alle Bilder des Films einzeln betrach-
tet werden, um zu notieren, auf welchen Ein-
zelbildern die ISS zu sehen ist (wenn die Auf-
nahmesequenz kurz nach dem Transit beendet
wurde, bietet es sich natiirlich an, mit der Sich-
tung des Films an dessen Ende zu beginnen). Die
identifizierten Bilder mit der ISS sollten dann als
Einzelbilder abgespeichert werden (hierzu eig-
net sich beispielsweise die entsprechende Funk-
tion der Software Avistack), wahrend alle Bilder
ohne ISS auf die fiir die Sonnen- bzw. Mond-
fotografie tibliche Weise verarbeitet bzw. ge-
stackt werden konnen (beispielsweise mit der
Software Autostakkert2).

Um aus den Einzelbildern der ISS und dem
gestackten Summenbild eine Bildmontage des
ISS-Transits zu erstellen, konnen zunachst alle
Bilder in Photoshop als einzelne Ebenen in ei-
ner gemeinsamen Datei ge6ffnet werden (bei-
spielsweise mit der Funktion »Datei — Scripte
— Dateien in Stapel laden«). Um alle ISS-Abbil-
dungen in einer Ebene sichtbar zu machen, bie-
tet es sich an, alle Ebenen mittels »authellen« (bei
Abbildungen einer hellen ISS vor dem dunklen
Mond) bzw. »abdunkeln« (bei Bilder der dunk-
len ISS vor der hellen Sonne) ineinanderzublen-
den. So sind zwar alle Positionen der ISS in ei-

ner Ebene sichtbar, die Sonne bzw. der Mond
sind jedoch noch nicht optimiert, dies geschieht
in einem néchsten Schritt: Hierzu wird das ge-
stackte Summenbild des Mondes bzw. der Son-
ne ohne ISS als oberste Ebene iiber die Ebene
mit den ISS-Abbildungen gelegt und mit der
(weichkantigen) Radiergummi-Funktion an
den Stellen tiber den ISS-Einzelabbildungen
die gestackte Mondoberflache so wegradiert,
dass die jeweils darunterliegende ISS-Abbildung
sichtbar wird. Anschlieflend konnen die beiden
Ebenen zusammengefiigt und - beispielswiese
bzgl. Kontrast oder Farbe — weiterverarbeitet
und optimiert werden.

Fazit

Die Fotografie eines Transits der Internati-
onalen Raumstation vor Sonne und Mond ist
immer wieder spannend und bleibt auch nach
ersten erfolgreichen Transit-Dokumentationen
eine Herausforderung, da sich die ISS durch
die unterschiedlichen Flugh6hen und Entfer-
nungen zum Beobachter immer wieder anders
prasentiert und auch die Sonne durch verschie-
denen Fleckenkonstellationen uns stets ein an-
deres Aussehen prasentiert. Durch die verschie-
denen Phasen im Monatsverlauf prisentiert sich
ein ISS-Transit vor dem ab- oder zunehmen-
den Mond auch immer wieder unterschiedlich.
Wenn Thnen die Fotografie eines ISS-Transits
gelingt, wiirden wir uns freuen, wenn Sie uns

Thre Bilder zusenden! » Ullrich Dittler

Technik | Teleskop-Tuning .

Ullrich Dittler
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Wann sich ein Spiegeltausch lohnt

eim Newton-Teleskop ist der Haupt-
spiegel das einzige optisch wirksame
Element — daher lasst sich die Primiér-
optik sehr einfach austauschen, wenn man
Grund dazu hat: Die Offnung als wesentli-
ches Leistungskriterium wird man so kaum
steigern konnen. Der Spiegeltausch ist da-
her nur dann eine Option, wenn der vor-
handene Hauptspiegel stindig oder doch
zumindest in der Auskithlphase schlecht
abbildet. Einen an sich guten Hauptspiegel
auszutauschen, ist schlicht sinnlos. Hat der
vorhandene Spiegel aber beispielsweise As-
tigmatismus, eine Fehlkorrektur oder auch
einen grofieren Schaden wie einen Muschel-
bruch im Bereich der Spiegelflache, wiirde
der Tausch helfen. Unter Umstianden kann
auch ein zu dicker und daher zu schwerer
Spiegel getauscht werden.
Das Problem des alten Spiegels sollte also
vorab geklart und nicht zum Beispiel durch

Neu-Verspiegelung behebbar sein. Auch das
Teleskop insgesamt muss den Tausch lohnen:
Ein besseres Spiegelsubstrat wie Cerodur
oder Sitall ist wenig sinnvoll, wenn die dar-
tuber aufsteigende Warmluft die Abbildung
genauso runiert wie beim zuvor eingesetzten
Flaschenglas-Spiegel. Kombiniert mit einer
guten Tubusbeliiftung minimiert es aber die
Verspannungen in der Auskithlphase und
macht hohe VergrofSerung schneller nutzbar.

Der neue Spiegel muss natiirlich beziiglich
Dicke und exaktem Durchmesser in die Spie-
gelzelle passen. Auch die Brennweite muss
stimmen. Wird der Spiegel diinner, muss
die Zahl der Auflagepunkte gepriift wer-
den, damit er nicht im Bereich von Nanome-
tern durchhédngt — ein Problem ab 200mm
Durchmesser. Der Aufwand lohnt also nur,
wenn man ein ansonsten gut funktionie-
rendes Teleskop hat. Wenn nicht, kauft oder
baut man besser ein
ganz neues Teleskop.

Sven Wienstein

Abb. 1: Da beim New-
ton allein der Haupt-
spiegel das Bild er-
zeugt, kann er leicht
ausgewechselt werden,
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AUF DIE TEMPERATUR
kommt es an...

Der Bresser Messier M(-152 Hexafoc im Praxis-Check

Mit dem MC-152 hat Bresser ein giinstiges 6-Zoll-Maksutov-Cassegrain-Teleskop auf den Markt gebracht.
Da es sich dabei in der Regel um kompakte Optiken handelt, kann die Montierung meist etwas kleiner aus-
fallen, als bei weniger kompakten »Kollegen«. So eignen sie sich insbesondere, um auf beengtem Raum den-
noch eine ansprechende Offnung unterzubringen. Mit 1900mm Brennweite hat das Gerit ein entspanntes
Offnungsverhiltnis von £/12,5.
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A Abb. 1: Bresser liefert
den 6-Zoll-Maksu-
tov-Cassegrain mit einem
kleinen Zubehdrpaket.
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A Abb. 2: Die Tubusriickseite mit Justageschrauben und dem Hexafoc-Okularauszug.

ie Optik wird in einem gut gepols-
D terten Karton geliefert. Der Tu-

bus selbst ist dabei in einem Ny-
lon-Beutel untergebracht, um den herum
man den Rohrschellenkifig geschlossen hat.
Mit im Karton ist ein kleines Zubehorpaket
bestehend aus einem 26mm Plossl-Okular,
1%-Zoll-Zenitspiegel und 6x30 Sucher. Hin-
zu kommen noch Verlingerungsstiicke fiir
den Okularauszug und eine Fotoschraube,
wodurch der Tragegriff mit einem mittigen
Langloch auch als Kamerahalterung dienen
kann. Da der Hexafoc-Okularauszug eine 2
Zoll Okularaufnahme hat, gehort natirlich
auch ein 1%-Zoll-Reduzierer zum Liefer-
umfang. Daran findet sich ein T2-Gewin-
de zum Anschluss einer Kamera, allerdings
bedingt die 1%-Zoll-Okularaufnahme, dass
der Durchlass gegeniiber einem normalen
T2-Adapter deutlich eingeengt ist. Schlief3-
lich liegen noch eine kurze Bedienungsanlei-
tung, eine kleine Sternscheibe und eine Soft-

ware-CD mit dem kostenlosen Programm
Stellarium bei.

Kein Plastik am Tubus

Die Messier-Teleskope aus dem Hause Bres-
ser sollen vor allem den preisbewussten Kau-
feransprechen. Es war daher eine angenehme
Uberraschung, dass am Tubus kein Plastik
verbaut ist. Stattdessen finden sich solide Me-
tallteile, die lediglich durch die eigenwillige
Textur des weifen Lacks nach Plastik ausse-
hen. Dasist sehr stabil, sorgt aber fiir ein spiir-
bares Gewicht und der Tragegriff, ebenfalls
aus Metall, ist sehr willkommen. Ein Schlitz
in dessen Liangsrichtung dient zur Aufnah-
me einer Fotoschraube, um eine Kamera fiir
sogenannte Piggyback-Fotografie befestigen
zukonnen. Der Griff und die Standard-Pris-
menschiene bilden mit den Rohrschellen ei-
nen stabilen Kifig, was beim spiirbaren Ge-
samtgewicht von fast 7kg sehr angebracht st.

Technik | Praxis-Check .

Die Sucheraufnahme hat leider eine speziel-

le Form, die man so nur bei Bresser und Ex-
plore Scientific vorfindet. Das schrankt die
Produktauswahl spiirbar ein, wenn man den
beigelegten und wirklich zu billig aus Plastik
gefertigten 6x30 Sucher ersetzen mochte. Mit
boser Zunge gesprochen kann man anstelle
einer Sucherjustage mit den Schrauben ein-
fach etwas an der Plastikhalterung herumbie-
gen. Das mag sicher nicht die feine Art sein,
gehtaber einfach schneller. Etwas billig wirkt
auch, dass der rote Zierstreifen an der Tubus-
riickwand sichtbar aus Klebeband besteht.
Das passt nicht so recht zum ansonsten or-
dentlich aussehenden Geriit.

Schraubensuche

Die Fassungen der optischen Elemente sind
mit zahlreichen Schrauben befestigt. In der
Riickwand eingelassen findet man drei Jus-
tageschrauben fiir den Hauptspiegel und drei
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A ADD. 3: Bei genauem Hinsehen bemerkt man, dass die verspiegelte Flache deutlich groBer ist

als das aufgeklebte Blendrohr.

weitere sind durch Aussparungen zuganglich,
die mit Gummi-Stopfen abgedeckt sind. Wel-
che davon nun die Konterschrauben sind und
welche die eigentliche Justage bewirken, ver-
schweigt die viel zu kurze Anleitung. Sie sind
leider nichtals Paare angeordnet, sondern um
jeweils 60° zueinander versetzt. Die Anlei-
tung, das fiel an dieser Stelle auf, enthalt ei-
nen Link, der zu einer ausfiihrlicheren Versi-
on hitte fihren sollen - es fand sich dortaber
keine fiir diesen Mak passende Anleitung.
Der mit Filz und einer Klemmschraube
gut gegen Herunterfallen gesicherte Deckel
istaus Aluminium. Darunter findet man die
mit einer zeitgeméflen Mehrschichtvergii-
tung versehene Meniskuslinse. Der Fangspie-
gel ist auf der Innenseite des Meniskus auf-
gedampft. Seltsamerweise ist der bedampfte
Bereich erheblich grofier als das dort aufge-
klebte Blendrohr. Da das konische Blendrohr
sich allerdings zum Fangspiegel hin verjlingt,
ist wohl die Obstruktion durch die zusitz-
liche Bedampfung nicht vergrofiert. Dieses
Blendrohr ist auflen matt lackiert und innen
zusitzlich zum Mattlack mit einer Riffelung
versehen, was Streiflicht minimiert. 45mm
Fangspiegeldurchmesser finden sich als Her-
stellerangabe. Das scheint auf die bedampfte
Flache halbwegs zuzutreffen, wobei man das
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aber durch den dicken Meniskus - tibrigens
laut Angabe aus BK7 - nicht messen kann.
Das Blendrohr am Hauptspiegel ist innen
wie auflen glatt und nur innen matt lackiert,
wihrend es auflen seidig glanzt. Schaut man
durch den offenen Okularauszug bei Tage
ins Gerit, so fillt das Innere des spiegelseiti-
gen Blendrohrsals beinahe glinzend aufund
auch die tiberdimensionierte Fangspiegelbe-
dampfung ist als ein Ring neben dem Blend-
rohr zu erkennen. Schwenkt man auf den
Mond zu, so gibt es einen Winkelabstand, in
dem Mondlicht mal auf der Innenseite des
Blendrohrs glinzt und mal in der zu grofien
Verspiegelung seinen Weg als aufhellendes
Streulicht ins Okular findet. Das Gerit ist
allerdings nicht tagblind, das entstehende
Streulicht halt sich also in Grenzen.

Meist nicht ohne Verlangerung

Die Bildebene des Maks liegt recht weit
hinter dem Tubus. So weit, dass noch eine
der zwei beigelegten 37,5mm Verlinge-
rungshiilsen an den Hexafoc-Okularaus-
zug geschraubt werden muss, um mit einem
2-Zoll-Zenitspiegel in den Fokus zu kommen.
Der Okularauszug hat mit gemessenen 36mm
beinahe denselben Hub, und prompt gab es
in Form des 10mm Speers Waler ein Oku-

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

lar, welches nur ohne Verlangerung in den
Fokus zu bringen war, wihrend die Mehr-
zahl der Okulare wiederum nur mit Verldn-
gerung zum Einsatz kommen konnte. Der
entsprechend kiirzere Lichtweg im beige-
legten 1%-Zenitspiegel — tibrigens komplett
aus Plastik — macht dann den zweiten Ver-
lingerungsring notwendig. Die Auflagekan-
te des Okularauszugs liegt dazu 100mm tiber
der Tubusriickwand, wovon 80mm auf die
Bauhohe des Hexafoc entfallen. Alles in al-
lem liegt also die Fokalebene des Teleskops
um die 20cm hinter der Tubusriickwand. Der
Schwerpunkt des Gerits liegt ohnehin weit
hinten, nur grob 10cm vor der Tubusriick-
wand. Bestiickt mit 2-Zoll-Zenitspiegel und
einem Ubersichtsokular hat man Probleme,
das Gerit auf der Montierung in die Waage
zubringen. Die hintere Rohrschelle sitzt dann
tber dem Typenschild, dicht vor dem hinte-
ren Tubus-Abschlussring, und die Prismen-
schiene ist auch soweit hinten geklemmt, wie
nur moglich. Trotzdem geniigt eine Montie-
rung der GP-Klasse, um das Gerdt zu tragen.

Kein Leichtgewicht,
aber gut transportabel

Da das Gerit zwar kein Leichtgewicht, aber
kompakt und aufjeden Fall gut transportabel
ist, sollten die ersten Beobachtungen sponta-
ne Einsitze werden. Das war allerdings eine
falsche Herangehensweise. Teleskope mit
geschlossenem Tubus bendtigen unbedingt
eine Auskiihlzeit, um sich nach dem Trans-
port aus der Wohnung den Umgebungsbe-
dingungen anzupassen. Das MC-152 ist da
keine Ausnahme, vielmehr benétigt die Op-
tik ausgesprochen lang, ehe man ihr hohe
Vergroflerungen abverlangen kann. Um ei-
nen Temperaturunterschied von rund 15°C
auszugleichen, erwies sich eine Auskiih-
lung von weit mehr als einer Stunde als un-
zureichend. Zwar liefSen sich so schon eini-
ge Deep-Sky-Beobachtungen mit niedriger
VergrofSerung durchfithren, aufgrund der
langen Brennweite des Gerits sind seine Fa-
higkeiten diesbeziiglich aber begrenzt. Ein
40mm Okular liefert bereits 48-fache Ver-
groferung und der so erzielbare Himmels-
ausschnitt erreicht gerade 1,4°, das sind nicht
ganz drei Vollmonddurchmesser. Trotzdem
passen Paradeobjekte wie der grofie Orion-
nebel gut ins Bild. Sechs Zoll Offnung er-
lauben schon eine angenehme Detailfiil-
le und zeigen zahlreiche Sternhaufen nicht
nur gut aufgelost, sondern auch brilliant und
mit schwicheren Haufenmitgliedern. Beim
Blick auf die Plejaden zeigt sich aber der be-
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A ADD. 4. Der Schwerpunkt liegt weit hinten, so dass die Rohrschelle Uber das Typenschild ge-
schoben werden muss. Der Sucher ist dann nicht mehr reibungslos abzunehmen.

grenzte Himmelsausschnitt. Zwar sind die
Hauptsterne der hiibschen Figur gemeinsam
im Okular erkennbar, aber um den Sternhau-
fen als solchen zu erkennen, wiirde man noch
etwas Himmelsausschnitt um den Haufen he-
rum benoétigen.

Abkihlzeit einplanen

Besser man schaut auf kleine und helle
Deep-Sky-Objekte wie den Eskimo-Nebel -
dazu muss aber das Gerdt ordentlich tempe-
riert werden. An den ersten Abenden war ein-
fach nicht genug Zeit, um das Gerit in diesen
Zustand zu bringen. Stets zeigte sich neben Tu-
bus-Seeing ein ausgepragter Warmluftkeil in
den Beugungsbildern und als Folge bei hoher
Vergrofierung Sterne mit kréftigen Lichtaus-
briichen.

Damit das Gerit doch fir spontane Be-
obachtungen zur Verfiigung stehen konnte,
wurde es im unheizten Schuppen gelagert - al-
lerdings nicht im beigelegten Aufbewahrungs-
beutel, der ist ndmlich viel zu klein, wenn das
Gerit samt Rohrschellen hinein soll. Noch
eine Auffalligkeit ergab sich beim Abschrau-
ben der Prismenschiene - vielmehr beim
Versuch: Der 4er-Inbus drehte durch, der 5er
passte nicht - glicklicherweise griff ein Torx
T30 in das unbekannte Innensechskant-For-

mat und erlaubte es, die bendtigte Losman-
dy-Schiene anzuschrauben.

Diekiihle Lagerung brachte nun endlich die
gewiinschten Vergroflerungen in Reichweite.
Schon mit dem 24mm Panoptic tiberzeugte
die Sternabbildung bis zum Rand. Der bereits
tief stehende Orionnebel zeigte neben den vier
Komponenten des Trapezes viele Nebelstruk-
turen. Die Vergrofierung lief3 sich nun prob-
lemlos auf216x steigern und die beiden hellen
Nachbarsterne der hoch stehenden Praesepe
zeigten — mit der Luftunruhe wechselnd - ei-
nen meist geschlossenen ersten Beugungs-
ring. Das war nicht nur erbaulich fiir die Op-
tikan sich, sondern auch fiir die Werksjustage,
an der nichts geindert wurde. Bei dieser Be-
obachtung kam mit einem LVW 42 auch ein
Okular zum Einsatz, das den maximal mit
zwei Zoll Steckhiilse erreichbaren Himmels-
ausschnitt wiedergibt. Der Mak beleuchtet
einen geniigend grofen Bildkreis, um auch
dieses Okular verwenden zu konnen - aller-
dings ist der visuelle Beobachter hier weniger
empfindlich, solange ein rein konstruktiv si-
cherlich vorhandener Helligkeitsabfall zum
Bildrand hin von einem sanften Gradienten
kaschiert wird. Angenehm ist, dass durch das
kleine Offnungsverhiltnis sehr viele Okulare
gut mit der Optik zurechtkommen und eine
schone Sternabbildung bis an den Rand bieten.

Technik | Praxis-Check

Fazit

Somit ist das Messier MC 152 immer in-
teressant, wenn man sich nicht mehr um die
Temperaturanpassung der besonders kom-
pakten Optik kiimmern muss. Wenn die
Optik auf dem Balkon schon auf den Einsatz
wartet, wird sie dem meist geringen Platzan-
gebot gerecht. Sechs Zoll Offnung bieten ein
gutes Leistungspotenzial fiir viele Beobach-
tungsziele, wobei das kleine Offnungsverhalt-
nis eher fiir hohe Vergréflerungen, also spe-
ziell fiir Mond und Planeten, aber auch fiir
kleine und helle Deep-Sky-Objekte von Vor-
teil ist. Das langsame Auskiihlverhalten ist
aber unbedingt zu beachten und man wird
das Leistungspotenzial dieses Gerites lange
nichtabrufen konnen, wenn man es aus einer
geheizten Wohnung in die nachtliche Kiihle
bringt. Fiir ein Maksutov-Cassegrain ist der
Preis von 739€ vergleichsweise giinstig.

Sven Wienstein

kompakt
solide Konstruktion
gutmiitig zu Okularen

B hohes Gewicht
B lange Auskiihizeit

Modell Bresser Messier MC-152 Hexafoc
Offnung 152mm
Brennweite 1900mm
Obstruktion 45mm
Lange 490mm
Gewicht 6,9kg
Hexafoc 2V Zoll (Okularauf-
Okularauszu nahme 2 Zol)
9 Laufflichen gelagerter
Zahntrieb

Optik, 6x30 Sucher, 1% -Zoll
Zenitspiegel, 26mm Ploss|,

Lieferumfang 1V4-Zoll-Reduzierer, Verlange-
rungshulsen
Listenpreis 739€

e Herstellerseite

B Kurzlink: oclm.de/A15069
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EINMAL ZURUCKSPULEN BITTE!

Planetenaufnahmen de-rotieren

Drei grof3e Planeten - Jupiter, Saturn und Mars - stehen in diesen Wochen oder standen gerade in Opposition. Lei-

der fuhrt ihre scheinbare Bahn relativ flach tiber den Horizont und das Sammeln ausreichend vieler scharfer Bilder

ist eine Herausforderung. Die Lange der Planetenvideos wird durch die Eigenrotation der Planeten begrenzt, da sie

sonst fiir Unschdrfe sorgt. Doch dagegen gibt es ein Mittel...

Abb. 1: Drei der groBen Planeten stehen dieses Jahr in Opposition: Mars (27.]uli), Jupiter (3. Mai) und Saturn (27, Juni).

ie Fotografie tiefstehender Plane-
D ten leidet verstarkt unter schlechtem

Seeing. Mars wird dieses Jahr bei-
spielsweise in etwa 20° Hohe kulminieren. Dies
bedeutet rund die dreifache Luftmasse im Ver-
gleich zu einer Winteropposition. Folglich dau-
ert es im Allgemeinen linger, bis genug schar-
fe Bilder im Videostrom eingefangen werden
konnten - eventuell linger, als die Rotationsge-
schwindigkeiten der Planeten erlauben. Doch
die Software »WinJUPOS« sorgt hier fiir eine
kleine Revolution. Sieist in der Lage, einen Pla-
neten zuriickzudrehen, sodass Aufnahmen aus
einer grofieren Zeitspanne zu einem Bild iiber-
lagert werden konnen. Natiirlich gibt es auch
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hier Grenzen, denn eine zu starke De-Rotati-
on fithrt zu stérenden Artefakten am Plane-
tenrand. Manche Planetenfotografen nutzen
aber immerhin bis zu 30 Minuten lange Video-
dateien, was dann als »Gesamtbelichtungszeit«
angegeben wird.

Eine Regel bleibt fiir die Anwendung der
RGB-Technik aber bestehen: die Lange der Ein-
zelvideos sollte nach wie vor nicht zu grofi sein,
um eine saubere Uberlagerung der Farbkani-
le zu erméglichen. Folgende Zeiten dienen als
Richtwerte fiir die Planeten des Jahres bei ei-
nem Sampling von 0,2"/Pixel: Fiir Mars gestaltet
sich die Situation mit 150s pro Farbkanal noch
komfortabel, der schwierigste Fall ist hingegen

Jupiter mit rund 30s. Bei Saturn diirfen die Vi-
deos mit 90s wieder etwas langer sein. Die Ein-
zelvideos bleiben zwar kurz, jedoch wiederholt
sich die RGB-Sequenz je nach Bedarf. Daraus
entstehen z.B. nach Auswertung mit dem Pro-
gramm »AutoStakkert!« (vgl. Abenteuer Ast-
ronomie 14) entsprechend viele Farbbilder des
Planeten. Fiir sich genommen sind sie aufgrund
der wenigen scharfen Bilder und der folglich ge-
ringen Verwendungsraten zu rauschig. Nach
der De-Rotation mit WinJUPOS werden diese
Einzelergebnisse jedoch zu einem Bild zusam-
mengefiigt, das ein besseres Rauschniveau auf-
weist. Im Folgenden wird der Arbeitsablauf in
WinJUPOS beschrieben.
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<4 Abb. 2: Das Programm WinJUPOS
bei der Vermessung einer Aufnah-
me. Das Ausrichtungsmuster (weiBe
Linien) muss an den Umriss und die
Orientierung des Planeten angepasst
werden. Wie man sieht, werden auch
Mond-Positionen berechnet - ein gu-
ter Test der Zeitangaben.

<4 Abb. 3: Die Randverdunklung des
Planeten Iasst sich mit der Funktion
»LD compensation« korrigieren,

<« Abb. 4: Das Unterfenster der

= De-Rotationsfunktion mit der Lis-

te der vermessenen Bilder im oberen
Bereich. Darunter folgen die Angabe
der Referenzzeit und die Ausgabeop-

K Cow . N N .
B i tionen. Sollen die de-rotierten Bilder
— spater in einem anderen Programm
gestackt werden, mussen die Ein-
Ounbudetrasn: | o0 B e s zelbilder Uber »Save single frames«
ete 0 o e G 4 B exportiert werden,
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Bilder einmessen

Los geht es mit dem Vermessen der Bilder,
damit WinJUPOS die De-Rotation durchfiih-
ren kann. Im Menii wird der Vorgang tiber
»Recording« und »Image measurement...«
gestartet. Nun offnet sich das Messfenster, in
dem die wichtigen Einstellmoglichkeiten im
linken Fensterteil angeordnet sind. Im Bereich
»Imag.« erfolgt das Laden des zu vermessen-
den Bildes und seine Datierung. Wichtigist die
Eingabe der Aufnahmezeit in UT, wobei die
zeitliche Mitte des jeweiligen Videos eingege-
ben wird. Das eigentliche Vermessen folgt nun
im Bereich »Adj.«. Es wird eine Ausrichtungs-
maske angezeigt mit Umrisslinie, Aquator und
Markierungen fiir Nordpol und vorauslaufen-

dem Rand des Planeten. Die Anpassung erfolgt
tiber die Pfeiltasten (Verschiebung), mit »Bild
auf/Bild ab« (Gréf8e) und den Tasten »N« und
»P« (Rotation). Ist der Planet gespiegelt dar-
gestellt, muss dies im Bereich »Opt.« mit der
Einstellung »Mirrored-inverted image« be-
riicksichtigt werden. Eine weitere Option, die
Beachtung finden sollte, ist die Korrektur der
Randverdunklung iiber »LD compensationc.
Die Standardwerte liefern in der Regel bereits
gute Ergebnisse, die Stirke der Korrektur kann
aber falls notig angepasst werden. Diese Kor-
rektur wird umso wichtiger, je linger die Ge-
samtbelichtungszeit ist. Nach gegliickter Aus-
richtung wird die Messung abgespeichert. Der
Vorgang wiederholt sich fiir alle anderen Auf-
nahmen der Serie.
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Mario Weigands
_ l ' Leidenschaft sind
LB 0\ Hardware, Soft-
? § wareundihre An-
: wendung. Wenn
Sie sich in seiner

Rubrik ein bestimm-
tes Thema wunschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de
oder auf unserer Facebook-Seite.

“B Kurzlink: oclm.de/fa

Bildserie de-rotieren

Die Funktion zur De-Rotation findet sich im
Hauptmenii unter dem Punkt »Tools«. Dabei
gibt es drei Varianten, je nachdem, ob Videos,
RGB-Sequenzen oder direkt Farbbilder verar-
beitet werden sollen. Uber »Edit« werden alle
vermessenen Aufnahmen in die Liste geladen.
Den néchsten Schritt bildet die Festlegung der
Referenzzeit, auf welche die Rotation aller Bil-
der angepasst werden soll. Hier schlagt WinJU-
POS sinnvollerweise bereits die zeitliche Mit-
te vor. Dies kann - falls gewtinscht - verandert
oder eines der Bilder per Rechtsklick als Refe-
renz gesetzt werden.

Fiir die Ausgabe der Resultate konnen dann
noch Dateiname, Bildformat, Bildgrofle und
Orientierung des Planeten definiert werden.
»Compile image« liefert darauthin die Uber-
lagerungaller Bilder. M6chte man jedoch auch
Kontrolle tiber den finalen Stacking-Prozess
erhalten und diesen mit einem anderen Pro-
gramm durchfiihren, ist auch die Ausgabe der
de-rotierten Einzelbilder méglich.

Fazit

Mit der De-Rotationstechnik hat die Plane-
tenfotografie in den letzten Jahren wieder einen
bedeutenden Schritt vorwarts gemacht. Auch
wenn der Workflow damit komplexer gewor-
den ist, bessert sich doch bei ungiinstigen Pla-
neten-Oppositionen die Chance auf zufrieden-
stellende Resultate.

e WinJUPOS
e AutoStakkert!

Mario Weigand

B Kurzlink: oclm.de/a15071
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LUCKENSCHLUSS IN DER 100° REIHE

Das HDGXWA 13mm 100° Weitwinkel-Okular von APM Telescopes

itdem 13mm HDC-
XWA schliefdt
APM die gro-

e Liicke im Brennweiten-
bereich der HDC-Okula-
re mit 100° scheinbarem
Gesichtsfeld. Nebenbei
vollzieht sich bei den bis-
her erhaltlichen Brennwei-
ten von 3,5mm, 5mm, 9mm
und 20mm auch ein kleiner
Wechsel des Labels. Wurden
die Okulare zuerst unter dem
Label Lunt HDC verkautft, ist
das neue Okular wie auch be-
reits das 20mm der Marke APM

Telescopes zugeordnet. Die Aus-
stattung der grofSen Okulare mit
umklappbarer Gummiaugen-
muschel und Gummiarmie-
rung ist bei beiden Labels
vergleichbar. Unter der ab-
nehmbaren Augenmuschel
besitzt des Okular ein An-
schlussgewinde M44,5x0,75
zur Adaption von Kameras.

APM Telescopes

Teleskopseitig lasst sich die
1,25 Zoll Steckhiilse mit ei-
nem geschraubten Adapterring
auf2-Zoll-Steckmafd erweitern.
Fir beide Steckdurchmesser
steht ein Filtergewinde zur Ver-

fiigung. Mit 153mm bzw. bei angeschraub-
tem 2-Zoll-Adapter 157mm Linge, etwa
63mm Durchmesser und gut 500g Gewicht
ist es vergleichbar grof§ und schwer wie die
anderen Brennweiten der Reihe. Der opti-
sche Autbau besteht aus 9 Linsen in 6 Grup-
pen. Absolut zeitgemafl kommt eine Mehr-
schicht-Vergiitung zum Einsatz und die
Linsenkanten sind zur Streulichtunterdrii-
ckung geschwirzt. 13mm Augenabstand
sorgen fiir einen bequemen Einblick, der
fir Brillentriger aber nur bedingt nutzbar
sein diirfte. In den Genuss des Ultraweitwin-
kel-Gesichtsfelds kommt man fiir einen Lis-
tenpreis von 249€.

Sven Wienstein

ARBEITEN WIE DIE PROFIS

Fotografischer Rowe Ackermann Schmidt-Astrograph jetzt mit 14 Zoll

e NN

360mm Offnung und ein fotografisch kor-
rigiertes Feld beim Offnungsverhiltnis von
£/2,2 bietet Celestrons Weiterentwicklung
des bereits im aktuellen EXTRA Teleskope
& Fernglaser 2018 vorgestellten 11-Zollers
RASA 11. Der Astrograph ist dhnlich auf-
gebaut wie ein Schmidt-Cassegrain mit Ed-
ge-HD Option. Anstelle des Gegenspiegels
kommt hier ein vierlinsiger Korrektor mit
ED-Glas zum Einsatz, der Bildfeldwolbung
und Koma korrigiert, ohne einen sichtbaren
Farbfehler einzufithren. Der fotografisch kor-
rigierte Bildkreis soll satte 60mm Durchmes-

ser erreichen, wodurch bei 790mm Brennwei-
te ein Himmelsausschnitt von 4,3° nutzbar
ist. Die fotografische Auslegung wird noch-
mals unterstrichen durch den in die Kor-
rektur einbezogenen Spektralbereich von
400nm bis 900nm Wellenlinge, so dass iiber
den kompletten visuellen Bereich hinausge-
hend auch der nahe Infrarotbereich Bertick-
sichtigung findet. Insbesondere schwarz-weif3
abbildende Sensoren haben hier oftmals eine
gute Empfindlichkeit. Fiir den Anschluss von
Zubehor stehen 77,5mm Backfokus zur Ver-
fiigung. Das grofe Bildfeld bedingt aber auch

einen kameraseitig benétigten Filterdurch-
messer von 104mm. Die Obstruktion betragt
dabei 44% (158mm), wobei am Rand des Fel-
des noch 83% Ausleuchtung erreicht werden.

Die Temperaturanpassung der grofSen
Glasmasse wird durch einen Liifter unter-
stiitzt. Der Vierzehnzoller bringt nicht un-
erhebliche 34kg auf die Waage und ist somit
nur noch bedingt mobil. Baader Planetarium
mochte das Gerit auf der L-500 Montierung
von Planewave anbieten.

Derzeit produziert Celestron die Optik fir
den Bedarf professioneller Anwender, bei-
spielsweise zur robotischen und systemati-
schen Himmelsiiberwachung. Sobald dieser
Bedarf gedeckt ist, wird die Optik auch fiir
denambitionierten Amateur zugénglich sein.
Uber den Preis schweigt man sich bis dahin

allerdings aus. Sven Wienstein

e APM HDC-Okulare
e Celestron RASA 36

B Kurzlink: oclm.de/al15073
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Abb. 2: Eine der nicht-astronomischen Attraktionen der Lodge waren die beiden Geparden
Ethosha und Tuano.

m Frithjahr 2017 begann ich mit den Pla-
I nungen fiir meinen Sommerurlaub. Da

es voraussichtlich meine letzten Som-
merferien im Studium sein wiirden, wollte
ich um jeden Preis einen Astrourlaub in Na-
mibia verwirklichen. Um jeden Preis? Nicht
wirklich! Ganz im Gegenteil, wollte ich mein
Budget schonen und habe daher nach alter-
nativen Moglichkeiten gesucht, mehrere Wo-
chen unter dem stidlichen Sternenhimmel zu
verbringen. Die Methode der Wahl war »Vo-
lunteering«. Auf mehreren Plattformen im
Internet konnen Hosts und Volunteers ihre
Anzeigen schalten und miteinander Kontakt
aufnehmen. Das Konzept ist einfach. Als Vo-
lunteer hilft man je nach Jobbeschreibungim
Alltag des Hosts mit und dieser stellt im Ge-
genzug Kost und Logis.

Meine Idee war es, untertags zu arbeiten
und abends den Sternhimmel mit einem mit-
gebrachten Dobson zu geniefen. Nach we-
nigen Tagen der Suche stief ich dann auf
eine Anzeige, die ich kaum glauben konn-
te. Eine Lodge in der Kalahari nahe Marien-
tal suchte einen Hobbyastronomen, um ihr
10-Zoll-Meade-Schmidt-Cassegrain-Tele-
skop zu bedienen und den Gisten abendli-
che Sternfithrungen zu bieten. Daich in mei-
ner Heimatsternwarte in Salzburg regelméfig
Fithrungen mache, schien dieser Job wie ge-
schaffen. Anfangs gestaltete sich die Kontakt-
aufnahme etwas schwierig, doch im Mai er-
hielt ich dann die Zusage und die Planung
konnte beginnen.

Auf der Lodge unterm
Himmelszelt

Nach zwolf Stunden Anreise iiber Johan-
nesburg nach Windhuk, der Hauptstadt Na-
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mibias, folgte eine dreistiindige Fahrt mit
dem Manager der Lodge iiber teils gut geteer-
te Straflen und teils holprige Schotterpisten.

Die Lodge, auf der ich meinen Traum ver-
wirklichen durfte, hatte eine Flache von ge-
miitlichen 10.000 Hektar mit verschiedensten
Tierarten, die untertags und auch abends sehr
spannend zu beobachten waren und zu inte-
ressanten nichtlichen Begegnungen fithrten.
Die grofen Stars der Lodge waren jedoch die
zwei verwaisten Geparden Ethosha und Tua-
no, die per Hand aufgezogen worden waren
und daher von den Gésten wihrend der Fiit-
terung bertihrt werden konnten. Ich liefS mir
diese Chance nicht nehmen und fuhr auf ei-
nige dieser Fiitterungen mit, um aus nachs-
ter Néhe Bilder dieser groflartigen Tiere zu
machen.

Am ersten Tag nach der Ankunft warf
ich einen Blick auf meine Arbeitsgerite. Die
»Sternwarte« war eine mit roten Wegleuchten
ausgeschilderte, 4x4 Meter grofie Plattform,
die etwa zwei Meter in die Hohe ragte. Das fix
aufgestellte Teleskop hatte auch schon besse-
re Zeiten erlebt, aber das sollte meine Freude
auf die kommenden Nichte nicht schmalern.

Erst die Arbeit,
dann das Vergnugen

Bereits in der ersten Nacht sollte ich eine
Fihrung fiir ein paar Giste abhalten und
konnte relativ gut verbergen, dass ich selbst
gerade zum ersten Mal das Stdliche Kreuz,
die Magellanschen Wolken und den gewalti-
gen Kugelsternhaufen Omega Centauri suchte
und zum Gliick auch fand. Das Teleskop war
trotz allem gut zu bedienen und die Leistung
reichte bei weitem aus, um die meist deutsch-
sprachigen Géste in Staunen zu versetzen.

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

Nach dieser ersten Fithrung baute ich mein
fotographisches Equipmentauf. Das Einstiden
der Montierung war nicht allzu leicht, da der
Stdliche Himmelspol nicht durch einen hel-
len Polarstern, sondern durch eine Konstel-
lation aus vier schwachen Sternen (Octans)
markiert wird. Hat man diese einmal gefun-
den, erlauben die vier Sterne eine sehr genaue
Ausrichtung.

Nachdem ich die Kamera auf das erste Ob-
jekt ausgerichtet hatte, erloschen alle Lichter
der Lodge und die Milchstrafle war mit einem
Kontrast zu sehen, der sie beinahe dreidimen-
sional wirken lief3. Ein Anblick, der nur noch
dadurch perfektioniert wurde, dass neben der
Sternwarte drei Geparden untergebracht wa-
ren, die die absolute Stille der Kalahari mit ih-
rem machtigen Schnurren erfiillten.

In dieser Gerauschkulisse beobachtete ich
das gewaltige Sternentstehungsgebiet um den
Stern Eta Carinae, den riesigen Kugelstern-
haufen Omega Centauri, der das gesamte Ge-
sichtsfeld mit Sternen ausfiillte und die un-
zahligen Wasserstoftregionen, die sich durch
ihre Helligkeit aus ihrer Umgebung in der
Groflen Magellanschen Wolke abhoben.

Besonders gut zu beobachten waren aber
auch die bei uns sehr horizontnahen Nebel
um das Milchstraflenzentrum, die mit ihrem
ungetriibten Licht aus dem Zenit einen ganz
besonderen Eindruck hinterlieflen. Das Fest-
halten mancher Objekte mit Papier und Stift
hilft dabei viele Details dieser Juwelen wahr-
zunehmen.

Just listen - einfach zuhoren

Eines Abends buchte ein Mann aus der
Schweiz fiir sich und seinen Sohn die »Star-
gazing Tour«. Nach der Fithrung blieb er
noch eine Weile und stellte mir eine Frage,
die mir noch kein anderer Gast gestellt hat-
te. Anfangs war ich so perplex, dass ich Pro-
bleme hatte eine schnelle Antwort darauf zu
finden - nicht weil es eine komplizierte Fra-
ge tiber den Sternenhimmel war, sondern weil
es eine einfache Frage tiber mich war: »War-
um machst du das?«

Es kehrte eine nachdenkliche Stille ein, in
der nur das michtige Schnurren der Gepar-
den zu héren war. Ich hatte keine Probleme
damit, was ich sagen wiirde, sondern viel-
mehr wie. Er sah mich so an, als wiisste er
genau, womit ich gerade kimpfe und schien
unheimlich neugierig darauf zu horen, was
ich versuchte in Worte zu fassen. Wir saflen
nebeneinander auf einer Bank, die nach Sii-
den gerichtet war. Ich hob meinen Arm und
zeigte auf die Kleine Magellansche Wolke,

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Abb. 4: Das Zeichnen von Objekten half dabei, einzelne Details noch besser wahrzunehmen, wie etwa hier den Tarantelnebel.
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Abb. 5: Die Region rund um den Stern Antares. Aufnahme mit einer Canon EOS 6D mit 200mm-0bjektiv und einer Belichtungszeit von

26x5min bei SO 800.

die dezent, aber doch nicht zu iibersehen am
Himmel stand: »Dieser milchige Flecke, sag-
te ich, »sind funf Milliarden Sterne in einer
Entfernung von etwa 200.000 Lichtjahren.

Stell dir vor, du trittst eine Reise von dort
durch die unendlichen Weiten des Alls an,
die so lange sein wird wie die Menschheits-
geschichte selbst. Du ziehst vorbei an Sternen,
die geboren werden, siehst Zivilisationen auf
fremden Planeten aufgehen und wieder zer-
fallen. Supernovae, die alles in ihrer Umge-
bung zerreiflen und gleichzeitig die Entste-
hung von neuen Sternen mit neuen Planeten
und neuen Geschichten anstof3en.

Dann kommst du endlich auf unserem
kleinen blauen Punkt namens Erde an, voll-
gepackt mit Eindriicken, die Du Lebewesen
erzahlen mochtest, die deine Geschichte auch
verstehen konnten. Sieben Milliarden hoch-
entwickelter, beschiftigter Augen und Ohren
und niemand hort hin. ..

Aber wenn du Gliick hast und irgendwo auf
der dunklen Seite dieser Kugel der Himmel
klar ist, dann findest du vielleicht einen bela-
chelten Spinner, der keine Mithen scheut und
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nachts - so fernab von seinesgleichen, wie nur
moglich - seinen Blick nach oben richtet, um
begierig deiner Geschichte zu lauschen. Wiir-
dest Du Dir nicht denken, dass Deine Reise
nicht umsonst war, wenn auch nur im dieses
kleinen Menschen willen?«

Ich schaute zu ihm hiniiber. Er starrte noch
immer nach Siiden. Er lachelte und nickte
leicht, etwa so als ob er nur mehr fliichtig ge-
horte hitte, was ich sage, weil er mittlerweile
einer viel aufregenderen Geschichte lauscht.

Die Dine im Nirgendwo

Am letzten Abend nahm mich der Ma-
nager mit auf einen kleinen Trip durch die
Lodge. Ziel war die hochste Diine, 16km ent-
fernt von den Lichtern der Chalets. Ich war
schon vom Himmel iiber der Sternwarte be-
geistert, aber dieser Anblick tibertraf alles
noch einmal. Nach einigen Minuten schien
der Himmel plotzlich heller zu werden und
bei genauerem Hinsehen bemerkte ich, dass
der Grund dafiir die unzéhligen feinen Ster-
ne waren, die auch abseits der Milchstrafle

den Himmel erfillten. Dazu eine Stille, die
man bei uns auch nicht auf den Bergen fin-
det: kein Fluss, kein Vogel, kein Flugzeug,
kein Verkehr.

Mein letzter Blick richtete sich nach unten
und endlich sah ich, was ich bisher fiir einen
Mythos hielt: einen Schatten. Einen Schatten,
geworfen durch das unglaublich helle Zen-

trum der Milchstrafle. Robert Reischl

| DER AUTOR|

Robert Reischel studiert Molekularbiologie in Wien
undist begeisterter Amateurastronom. Eristin der
Arbeitsgruppe fur Astronomie am Haus der Natur
in Salzburg aktiv.

¢ Blog des Autors
¢ Arbeitsgruppe fur Astronomie am
Haus der Natur in Salzburg

‘B Kurzlink: oclm.de/a15078
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Abb. 6: Sterne und Staub im Sternbild Stidliche Krone. Aufnahme mit einer Canon EOS 6D mit 200mm-0bjektiv und einer Belichtungszeit von
31x5min bei ISO 800.

I 34

Abb. 7: Milchiger Fleck in rund 200.000 Lichtjahren Entfernung: die Kleine Magellansche Wolke. Aufnahme mit einer Canon £OS 6D mit
200mm-0bjektiv und einer Belichtungszeit von 45x3min bei ISO 800.
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BAIKONIIR -

DIE STADT, DIE RAUMFAHRT ATMET

Mit einer Gruppe »Spacetweeps« beim Start von »AstroAlex« in Kasachstan

Baikonur ist die Wiege der Raumfahrt: Von hier starteten der erste Satellit und der erste Mensch ins All. Auch
der deutsche ESA-Astronaut Alexander Gerst soll Anfang Juni von Baikonur aus zum zweiten Mal zur Interna-
tionalen Raumstation ISS aufbrechen. Bei seinem ersten Start 2014 war eine Gruppe »Spacetweeps« mit dabei.

» Abb. T: Start der So
jus TMA-13M mit Ale
ander GerstanBordarn
28.Mai 2014.

Pieses Dokument ist urheberrechtlich geschu
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aikonur, allein der Name der Stadt war

lange Zeit auf keinem offiziellen Doku-

ment verzeichnet. Die Stadt hief$ aus
Griinden der Geheimhaltung bis 1995 offiziell
Leninsk. Vier Jahre nachdem ich dort war, muss
ich mich selbst gelegentlich noch kneifen und
frage mich: War ich tatsichlich dort — an dem
Ort, an dem die Raumfahrt geboren wurde?
Stand ich wirklich auf der Startplattform, von
der aus Sputnik-1 und Juri Gagarin gestartet
waren? Doch wenn ich mir die Bilder und mei-
nen Reisepass anschaue, muss ich feststellen: Ja,
ich muss wohl tatsdchlich dort gewesen sein!

Reise flr Spacetweeps

Die Reise unternahm ich im Rahmen einer
Reisegruppe, die fiir »Spacetweeps, also Men-
schen, die auf Sozialen Netzwerken wie Twitter
oder Facebook aktiv iiber Raumfahrtthemen
berichten, organisiert worden war. Unterstiitzt
wurden wir dabei von der européischen Raum-
fahrtagentur ESA, die fiir uns die Presseakkre-
ditierung bei der russischen Weltraumagentur
Roscosmos tibernahm. Unser Auftrag: in den
Sozialen Medien iiber den ersten Start von Ale-
xander Gerst am 28. Mai 2014 berichten.

Abb. 2: Die Spacetweeps vor einem Wandbild am Ortseingang von Baikonur,

Nach Baikonur zu gelangen, ist bis heute
nicht unbedingt einfach: Bis zum Zusammen-
bruch der Sowjetunion war der Ort und das
Kosmodrom ein militarisches Sperrgebiet, das
mitten im Nirgendwo in der kasachischen Step-
pelag. Diese Standortwahl hatte mehrere Griin-
de: Zunichst sollte das Gebiet — aus Griinden
der Geheimhaltung - weit weg von bewohn-
ten Gegenden sein, und aufSerdem musste ein
Ort gefunden werden, von dem Raketen star-
ten konnten, ohne dass ihre Flugbahn tiber be-
wohntes Gebiet fithrte. Aus diesem Grund lie-
gen die Startplitze der NASA und der ESA am
Meer, eine solche Wahl war fiir die Sowjetuni-
on aufgrund ihrer geografischen Lage nicht
moglich.

Durch den Zusammenbruch der Sowjetunion
stand die russische Foderation plotzlich vor dem
Problem, dasssich ihre Startanlagen in einem an-
deren Land befanden. Deshalb pachtete Russland
die Stadt Baikonur sowie das anliegende Kosmo-
drom von Kasachstan. Bis heute ist Baikonur des-
halb eine geschlossene Stadt mit Schlagbdumen
an den Ein- und Ausgingen und man bendétigt
eine Sondergenehmigung, um die Stadt Baiko-
nur betreten zu diirfen. Auch wird in Baikonur
—anders als im restlichen Kasachstan — neben

Abb. 3: Die Astronauten der Sojus-Crew und der Backup-Crew wahrend der letzten Pressekon-
ferenzin der Quarantanezone, ganz links Alexander Gerst.
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der kasachischen Tenge auch der russische Ru-

bel als Zahlungsmittel akzeptiert.

Besuch in der geschlossenen Stadt

Wir hatten als Reisegruppe nur ein Visum fiir
dierussische Foderation und eine Sondererlaub-
niszum Betreten der Stadt Baikonur, jedoch kein
Visum fiir Kasachstan, weshalb wir uns zwar in-
nerhalb der Stadt Baikonur frei bewegen durften,
auflerhalb der Stadt jedoch nur mit Begleitung.
Die Stadt selbst ist auch nur wenig touristisch er-
schlossen. Zwar gibt es mehrere Hotels, jedoch
kann man in diesen nicht ohne weiteres ein Zim-
mer buchen, da die Hotels hauptsachlich fiir das
Personal von NASA, ESA und Roscosmos ge-
dacht sind, sowie fiir akkreditierte Pressever-
treter. Entsprechend hoch sind die Hotelprei-
se. In den letzten Jahren soll das Angebot zwar
etwas besser geworden sein, doch sind private
Reisen zu einem Start nach Baikonur in der Regel
immer noch sehr teuer.

Dank unserer Presseakkreditierung durch die
ESA war unsere Reise, welche den Flug von Mos-
kau nach Baikonur und zurtick sowie die Unter-
kunftim Hotel Zentralnaja beinhaltete, deutlich
giinstiger. Insgesamt waren wir vom 26. bis 30.
Mai 2014 in Baikonur. Neben dem Besuch des
Starts und der damit verbundenen Events hat-
ten wir auch mehr als genug Zeit, die Stadt Bai-
konur zu erkunden.

Diese Stadt ist wirklich einmalig, alles dort
lebt und atmet Raumfahrt! Neben dem Dienst-
leistungspersonal arbeiten alle Einwohner im
Raumfahrtbereich, an jeder Hauserwand sind
Mosaiken von Gagarin, Sputnik, Sojus-Raketen
und anderen ikonischen Raumfahrt-Symbolen.
Die Spielplitze fiir die Kinder bestehen aus Ra-
keten und Raumkapseln, die Schule von Baiko-
nur bildet die Kinder zu Raumfahrtmechanikern
aus, nicht selten begegnet man auf der Promena-
de zwischen Lenin Square, wo unser Hotel Zen-
tralnajalag, und der Korolev Avenue NASA- oder
ESA-Mitarbeitern.
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Abb. 4: Die startbereite Sojus-Rakete.

Es gibt ein Stadtmuseum, welches selbstver-
standlich die Raumfahrtgeschichte der Stadt the-
matisiert und das vor jedem Start von der Back-

up-Sojus-Besatzung besucht wird. Hier gibt es
auch einen Raum, der mit klassischen kasachi-
schen Wandteppichen ausgehédngt ist und in dem
eine kasachische Teezeremonie abgehalten wer-
denkann. Natiirlich haben wir dies auch getan. In
der Stadt gibt es einen traditionellen Markt, meh-
rere Supermarkte und einige Restaurants, in de-
nen man kasachisch speisen kann - dasbedeutet
meist Gerichte mit sehr viel Fleisch. Viele Hau-
ser in Baikonur sind heute nicht mehr bewohnt,
da nach dem Auseinanderbrechen der Sowjet-
union viele Arbeitsplitze in Baikonur wegfielen.

Quarantanezone und die Geburts-
statte der Raumfahrt

In der nordostlichen Ecke der Stadt Baikonur
befindet sich die Quarantinezone, in der die
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Astronauten untergebracht sind. Unsere Reise-
gruppe durfte hier einen Tag vor dem Start der
letzten Crew-Pressekonferenz mit Alexander
Gerst, Reid Wiseman und Maxim Surajew
sowie den Mitgliedern der Backup-Crew
Anton Schkaplerow, Samantha Cristoforetti
und Terry Virts beiwohnen.

Ebenso konnten wir uns die Startplatt-
form der Sojus TMA-13M anschauen samt
der dort aufgerichteten Rakete: Von der
»Gagarin’s Start« genannten Startrampe sind
sowohl Sputnik-1 als auch Wostok-1 mit Juri
Gagarin an Bord ins All aufgebrochen. Es ist
also praktisch der Ort, an dem die Raumfahrt
geboren wurde - fiir alle Raumfahrtenthusias-
ten fast heiliger Boden.

Dort konnten wir miterleben, wie ein rus-
sisch-orthodoxer Priester zunéchst die Rake-
te und danach uns als anwesende Presse seg-
nete! Das Gefiihl dort zu stehen, von wo aus
Sputnik-1, Juri Gagarin und am néchsten Tag

Abenteuer Astronomie 15 | Juni/juli 2018

dann Alexander Gerstins All geschossen wur-
de, war einfach unbeschreiblich. Man ist dort,
man sieht die Rakete, man sieht die deutsche,
die russische, die amerikanische und die kasa-
chische Fahne im Wind wehen, doch so recht be-
greifen, wo man sich da gerade befindet, kann
man nicht. Auch heute noch fillt es mir schwer,
mir klar zu machen, wo ich dort wirklich war.

Spannender Starttag

Wirklich spannend wurde es dann am Start-
tag selbst: Zundchst fuhren wir zur Quaranta-
nezone, wo die Busse fiir die Hauptbesatzung
sowie Backup-Besatzung bereitstanden. Uber-
all gab es Absperrungen und uns wurde gesagt,
wie und wo wir uns aufstellen konnten, um den
»Crew-Walkout« der Kosmonauten aus der Un-
terkunft zum Bus zu verfolgen. Wie es bei den
Russen Tradition ist, spielte die Hymne der Kos-
monauten aus den aufgestellten Lautsprechern:
»Iravau Doma« (zu Deutsch: »Rasen am Haus«)
von der Band Zemlyane (»Erdlinge«). Dann ka-
men die Kosmonauten. Hier noch in ihren blau-
en Overalls, ihre Sokol-Raumanziige sollten sie
erstim Kosmodrom angelegt bekommen. Die Fa-
milien von Gerst, Wiseman und Surajew standen
vor uns und winkten ihnen nochmal zu, wéh-
rend die Astronauten in den Bus stiegen und zum
Kosmodrom Baikonur losfuhren. Das war rund
sechs Stunden vor dem Start.

Nachdem die Kosmonauten auf dem Weg
waren, hatten wir noch die Méglichkeit, die Al-
lee der Kosmonauten zu bestaunen, an der alle
Raumfahrer seit Juri Gagarin vor ihrem Flug ei-
nen Baum gepflanzt haben. Der Baum von Juri
Gagarin war natiirlich der grofite, die Baume von
Reid Wiseman und Alexander Gerst noch klei-
ne Sprosslinge. Maxim, der schon zuvor ins All
geflogen war, hatte bereits einen Baum und hat
diesen, der Tradition entsprechend, nur symbo-
lisch gewassert.

Dann ging es auch fiir uns mit dem Presse-
bus zum Kosmodrom Baikonur. Das Areal ist
gigantisch und die Fahrt aus der Stadt zum Kos-
modrom dauert etwa 20 Minuten. Dort ange-
kommen, durften wir uns erneut vor dem Ge-
baude aufstellen, in dem die Kosmonauten ihre
Sokol-Raumanziige anziehen, und wieder war-
ten. Dann kommt es zum zweiten »Crew-Wal-
kout« Die drei Kosmonauten marschieren, ihre
Sokol-Raumanziige bereits angezogen und trag-
bare Klimaanlagen in der Hand, zu einer auf dem
Boden markierten Stelle und melden vor Vertre-
tern der russischen, amerikanischen und euro-
piischen Raumfahrtagenturen ihre Bereitschaft.
Dann gehen sie zum Bus und fahren zur Start-
plattform. Dies geschah etwa 3 Stunden 30 Mi-
nuten vor dem Start!

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Am ganzen Kérper zu splren

Wir fuhren dann mit dem Pressebus zur Zu-
schauertribtine: Diese war unterteilt in einen Be-
reich fiir die Familien und eine fiir die Presse.
Nirgendwo auf der Welt kann man niheran eine
startende Rakete herankommen: Nur 1,3 km war
wir von der Startplattform entfernt. Wahrend wir
also auf den Start warteten, wurde die Anspan-
nung immer gréfSer. Aus grofen Lautsprechern
wurde irgendetwas in Russisch berichtet, aber da
ich kein Russisch sprach, verstand ich nichts. Die
Backup-Crew, die nun, da die Hauptbesatzung
in der Kapsel saf3, aus der Quaranténe entlassen
wurde, kam heriiber zur Pressetribiine und wir
nahmen die Chance wahr, ein Gruppenfoto mit
ihnen zu schieffen und uns Autogramme abzu-
holen.

Als es dann endlich soweit war und der Start
unmittelbar bevorstand, wurde die Anspannung
geradezu greifbar. Mittlerweile war es mitten in
der Nacht lokaler Zeit: Durch das nacheinander
erfolgende Wegklappen der Versorgungstiirme
von der Rakete konnte man in etwa erahnen, wie
lange es noch dauert. Dann ziindeten die Trieb-
werke: Zundchst horte man ein Zischen, dann
ein Grollen, der Boden vibrierte, man konnte den
Start im ganzen Korper spiiren: Der Bauchna-
bel vibrierte, die Fiifle, die Knie! Es wurde auf
einmal taghell und dann hob die Rakete ab. Ich
briillte vor Freude! Das war es, wovon ich immer
getraumt hatte: Einmal einen Start aus nichs-
ter Néhe erleben! Die Rakete und auch das Licht

Pressevertreter.

wurden immer kleiner, doch wir konnten den
immer schwécher werdenden Lichtpunkt noch
mehrere Minuten nach dem Start sehen, wie auch
die Stufentrennung der ersten Stufe: Man sah das
sogenannte Koroljow-Kreuz: Da die Sojus-Rakete
vier seitlich angebrachte Booster hat, die sich bei
der Stufentrennung l6sen, wird an den Himmel
ein Kreuz gemalt! Auch das verbrannte Kerosin
der Rakete war zu riechen - ein Geruch wie auf
einem Flughafen. Wie die Gerauschkulisse dann

Abb. 6: Die Sojus-Besatzungin ihren Raumanziigen kurz vor dem Start, Alexander Gerst ganz links.

Erlebnis | Artikel

-
-

Abb. 5: Ein russisch-orthodoxer Priester segnet die Rakete und danach die anwesenden

nach und nach abnimmt, ist nur schwer von Au-
dioaufnahmen eines Startes zu vermitteln. Mir
war schlagartig bewusst: Das, was ich da gerade
erlebt habe, ist etwas, das ich mein Leben lang
nicht vergessen werde!

Danach ging es mit dem Bus zurtick nach Bai-
konur. Dort angekommen, gingen wir natiirlich
nicht ins Bett, sondern wollten das Docking der
Sojus-Kapsel mit der ISS verfolgen, das bereits
sechs Stunden nach dem Start erfolgen sollte und
problemlos klappte. Es war schon surreal Alex-
ander Gerst, Reid Wiseman und Maxim Surajew
plétzlich in der ISS auf NASA TV schweben zu
sehen, nachdem wir die drei noch vor elf Stun-
den inihren Raumanziigen an uns voriibermar-

schieren gesehen hatten. » lan Luca Benecken

| DER AUTOR |

lan Luca Benecken ist Student der Luft- und
Raumfahrttechnik an der FH Aachen. Er arbei-
tet im studentischen »COMPASS Project« mit,
wo er als Operator die Bodenstation der FH Aa-
chen betreibt und »CubeSat« Missionen betreut.
Neben seinem Studium engagiert er sich in den
Sozialen Medien, um andere Menschen f(r das
Thema Raumfahrt zu begeistern.

e SpaceTweepSociety

e Twitteraccount des Autors

e Travels In Orbit, Blog von
Remco Timmermans

B Kurzlink: oclm.de/a15083
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. Erlebnis | Mein bestes Astrofoto

EIN HERZ

AM HIMMEL

ein bestes Astrofoto ist, wenn
man alle Umstinde beriicksich-
tigt, wahrscheinlich die Aufnah-

me des als »Herznebel« bekannten Emissions-
nebels NGC 896 mit dem offenen Sternhaufen
IC1805 im Sternbild Kassiopeia. Die Aufnah-
men entstanden in insgesamt vier Néachten
vom 29. April 2013 bis 5. Mai 2013.

Ein Jahr zuvor hatte ich mein Equipment
um eine monochrome CCD-Kamera als Er-
ginzung zu der bereits vorhandenen Farbka-
mera erweitert. Bis zu den Aufnahmen An-
fang Mai 2013 kam die monochrome Kamera
hauptsachlich fiir Schmalbandaufnahmen
zum Einsatz. Fir gelegentliche Farbaufnah-
men wurde das L-RGB-Verfahren verwendet.
Eine Kombination von Aufnahmen mit bei-
den Kameras hatte ich bis dahin noch nicht
gemacht.

Seltene Schonwetterperiode

Ende April/Anfang Mai 2013 hatten wir
eine in Norddeutschland seltene Schonwet-
terperiode. Trotz Storung durch den Mond,
war ich entschlossen, diese gute Phase zu nut-
zen, bevor die weifSen Nachte das Fotogra-
fieren bis in den Spatsommer zusétzlich er-
schweren wiirden. Das Ziel war NGC896/
IC1805 mit meinem kleinen 80/480er APO.
Vier Tage nach Vollmond wurden zunachst
160 Minuten mit der monochromen Kame-
raund einem 7nm-Ha-Filter aufgenommen.
In drei weiteren Nachten habe ich dann ins-
gesamt 500 Minuten mit der Farbkamera
aufgenommen. Die Belichtungsfenster wa-
ren aufgrund der fortgeschrittenen Ddmme-
rung und der Stérung durch den Mond sehr
beschrinkt.

Das gezeigte Ergebnis ist ein Komposit
aus einer tiefbelichteten RGB-Aufnahme
und einer Ha-Aufnahme. Aufgrund der un-
terschiedlichen Feldgrofien und einer leich-
ten Verdrehung der Aufnahmekameras war
die Bildbearbeitung fiir mich eine wirkli-

84

che Herausforderung. Mein Ziel war es, die
RGB-Aufnahme durch die Ha-Belichtungen
zu erganzen, ohne den Schmalbandcharak-
ter zu aufdringlich zu zeigen. Die »Natiirlich-
keit« fiir das menschliche Auge sollte im Vor-
dergrund stehen. Mit dem gezeigten Ergebnis
war ich dann nach Tagen der Bildbearbeitung
auch sehr zufrieden. Schliefllich war dieses
Prozedere fiir mich bei den Aufnahmen und
vor allem bei der Bildbearbeitung komplet-
tes Neuland.

Ein verflhrtes
Hochzeitsgeschenk

Fir mich hat diese Aufnahme aber auch
eine zusitzliche und ganz besondere Bedeu-
tung;: Ich hatte meiner Partnerin diese Auf-
nahmen gewidmet. Sie ist zwar an meinen
Astroaufnahmen sehr interessiert, hat aber
selber wenig Hintergrundwissen. Ich wollte
ihr ein Stiick des Himmels schenken, quasi
ihr personliches Himmelsherz. Was wir bei-
de zu dem Zeitpunkt noch nicht wussten: Es
war ein verfrithtes Hochzeitsgeschenk - ge-
nau ein Jahr spater haben wir geheiratet - un-
ter guten Sternen.

» Michael Schroder

Technik und Bearbeitung
Optik: TS Triplet FPL-53 AP0 80/480
Montierung: WS240GT-Sternwarten-
montierung mit FSZ2-Steuerung
Guiding: LacertaMGEN am TS

9x60-Sucher

Kamera: ALCCDGc pro, Atik 3831+
Filter: Baader /nm Ha
Belichtungszeit: 8x20min Ha,
25%20min RGB
Nachbearbeitung: Astroart5,
PixInsight, Photoshop

A ADD. 1: Der Herznebel NGC 896
im Sternbild Kassiopeia.
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FORMENVIELFALT ~
UNTERGALAXIEN

A Abb. : Die Galaxie NGC 3718 im Sternbild GroBer Bar, aufgenommen am 18. Februar 2018 Mt einem 250mm-Newton bei 1150mm Brennweite und
einer SBIG ST 8300C mit einer Belichtungszeit von 90X_6005 von Blowatz in Mecklenburg-Vorpommern aus. Rechts neber NGC 3718 ist die Galaxie NGC
3729 zu sehen, oberhalb davon die Hickson Compact Group 56. UIf M. Schliemann - .
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A Abb. 2: Die »Doppelring-Galaxie« Messier 94 in den Jagdhunden, aufgenommen am 13. April 2018
mit einem 254mm-Newtonteleskop bei 1200mm Brennweite und einer Nikon D5300(a) bei 240min Be-
lichtungszeit und ISO 400 von Osterreich aus. Michael Schmidt

A ADbb. 3: Die Galaxien Messier 81 und Messier 82 im GroBen Baren, aufgenommen am 6. April 2018
mit einem 200mm-Newton bei 1000mm Brennweite und einer Canon 750D bei 5 Minuten Belichtungs-
zeitund IS0 400 von Auersbach in Osterreich aus. Markus \Vertesich
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HENKEL & KRATER

A AbDb. 1. Der »Goldene
Henkel« auf dem Mond
aufgenommen am fri-
hen Abend des 25. Fe-
bruar 2018 mit einem
Galaxy 10-Zoll-Dobson
und einem Smartphone,
Stephan Rummel

<4 Abb. 2;: Die Mondkrater Ptolemaeus und Alphonsus aufge-
nommenam 24.Marz 2018 mit einem 10-Zoll-Maksutov-Newton
bei 2000mm Brennweite und einer DMK 41-Kamera. Ernst ElgalB
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AUS WUNSCH WIRD WIRKLICHKEIT

Eine VVolkssternwarte fur den Hochtaunus

Im zwanzigsten Jahr ihres Bestehens mochten die Mitglieder der Astronomischen Gesellschaft Orion Bad

Homburg e.V. einen langgehegten Wunsch wahr werden lassen: die Errichtung einer eigenen Sternwarte.

Seit Griindung des Arbeitskreises Volkssternwarte im Mai 2016 ist das Projekt gut vorangekommen und die

Sternwarte soll 2019 in Betrieb genommen werden.

» Abb. 1. Bauzeichnung fiir die neue Sternwarte (a), die auf einem Gelande neben dem Peter-Schall-Haus entstehen soll (b).
Micha Barsties (Bauzeichnung)/ AG Orion Bad Homburg

rithere Versuche eine Sternwarte zu re-
Falisieren scheiterten bislang immer an

der nétigen Unterstiitzung in der Of-
fentlichkeit und Politik, doch diese haben
sich die Sternfreunde aus Bad Homburg in
den letzten Jahren erarbeitet. Im Arbeits-
kreis Volkssternwarte wurden zunichst drei
ganz wesentliche Fragestellungen geklart:
die Form der Sternwarte und die nétige In-
frastruktur, der Standort und die Zielgruppe
fiir die Nutzung.

Kooperation mit Schulen

Die Antworten darauf fiithrten schlief3-
lich zu einer Wunschsternwarte und zu ei-
ner Kostenplanung, aus der sich herauskris-
tallisierte, dass der Verein auf Unterstiitzung
der Kommunen und des Kreises angewiesen
sein wird. Daher war es wichtig, den Nutzen
fir die Allgemeinheit herauszustellen. Eine
besondere Rolle spielt dabei die geplante Ko-
operationen mit Schulen, die die Volksstern-
warte als Schulsternwarte nutzen kénnen.
Wichtig war ebenfalls, die Sternwarte barri-
erefrei zu gestalten.

Esfolgte die Besichtigung moglicher Stand-
orte und der Erfahrungsaustausch mit ande-
ren Volkssternwarten, deren Arbeit in etwa
der geplanten Arbeitin der Wunschsternwarte
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dhnelte. So recherchierten die Vereinsmitglie-
der Erfahrungen mit Geriten und Kuppeln
und erfragten Betriebskosten fiir eine solche
Einrichtung. Aufdiese Weise wurde das Aus-
sehen und der ideale Standort der Sternwarte
langsam konkreter.

Die neue Sternwarte wird am Rand des
Bad Homburger Stadtteils Dornholzhausen
am Peter-Schall-Haus entstehen. Dieses Are-
al wurde bereits seit 1983 von dem Astronomi-
schen Arbeitskreis der Volkshochschule Bad
Homburg zur Sternbeobachtung genutzt und
hier wurde 1998 auch die AG Orion gegriin-
det. Es ist nicht wirklich der dunkelste Ortim
Hochtaunus, aber er bietet eine gute Verkehrs-
anbindung, da der Bad Homburger Stadtbus
bis fast ans Haus fihrt. Das schon bestehen-
de Peter-Schall-Haus konnen die Sternfreun-
de als Bad Homburger Verein kostenfrei als
Vortrags- und Schulungszentrum nutzen. Da
es sich um ein stadtischen Gelande handelt
auf dem gebaut wird, entfallen Kosten fiir den
Kaufund die Erschlieffung des Grundstiicks.

Unterstitzung durch Stadt
und Kreis

Die Volkssternwarte Hochtaunus soll als
quadratisches Gebaude mit einer Kantenlinge
von 6,5 Metern und einer Hohe von 4 Metern

gebaut werden, auf das eine Kuppel mit 4,5
Metern Durchmesser kommt. Vor dem Ge-
baude ist zudem eine etwa 30 Quadratmeter
grofie Teleskopterrasse vorgesehen.

Zur Finanzierung des Projekts wandte sich
der Verein an die politischen Gremien der
Stadt Bad Homburg und des Hochtaunus-
kreises. Es konnten inzwischen der Bad Hom-
burger Oberbiirgermeister Alexander Hetjes
als Schirmherr fiir das Projekt gewonnen und
auch der Landrat des Hochtaunus-Kreises Ul-
rich Krebs von dem Projekt tiberzeugt wer-
den. Die Sternwartenkuppel wird nun von der
Stadt Bad Homburg finanziert, der Kreis gibt
einen Zuschuss fiir das Sternwartengebdude.
Teleskope, Montierung und Zubehor sollen
durch Spenden und durch Crowdfunding fi-
nanziert werden. Der im November erarbei-
tete Bauantrag wurde mittlerweile positivvon
der Bauaufsicht beschieden. Mit dem Bau des
Sternwartengebdudes soll im Herbst begon-

nen werden. Oliver Debus

e AG Orion Bad Homburg

Y% Kurzlink: oclm.de/al15090
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Termine fur Sternfreunde Juni/juli 2018

21. Kleinplanetentagung Ha-Treff

1.6.-3.6.2018 23.6.2018

D-64646 Heppenheim D-65428 Riisselsheim

Explore Science: Astronomie Asteroid Day

13.6.-17.06.2018 30.6.2018

D-68165 Mannheim Weltweit

ASpekt 2018 41. Tagung der VdS-Fachgruppe Sonne
15.6.-17.6.2018 6.7.-8.7.2018

D-60325 Frankfurt D-96515 Sonneberg

Szene | Termine fur Sternfreunde .

13. Sdchsisches Sommernachtsteleskop-

treffen SST
20.7.-22.7.2018
D-01609 Peritz

Astronomisches Sommerlager ASL
28.7.-11.8.2018
D-98666 Heubach
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MARSFLUG FUR DUMMIES

Am 6. Februar 2018 startete vom Kennedy Space Center Launch Complex 39 eine Falcon Heavy-Rakete der Firma

SpaceX zu ihrem Erstflug. An Bord ein flammneuer roter Elektroflitzer aus dem Bestand des Firmenchefs Elon Musk.

Ein toller PR-Coup mit fantastischen Bildern. Kann man da von einer Nutzlast sprechen oder eher von einer Jux-Last?

ie Bilder waren zweifellos atembe-
D raubend: Der Tesla-Roadster mit der

»Starman«- Puppe in einem echten
Raumanzug am Steuer war mit Kameras be-
stiickt, die HD-Videos zum Augenreiben sende-
ten. Der coole rote Sportwagen vor dem Blauen
Planeten. Alles in Echtzeit, keine Fotomontage.
Nach sechs Stunden Erdumkreisung diiste die
Oberstufe mit dem Tesla in Richtung Marsbahn
davon. Spotter meinten sofort, so konne man die
Reichweite von Elektroautos endlich erh6hen.

Starkste Rakete im Testbetrieb

Die erste Mission der Falcon Heavy, aktu-
ell die starkste Rakete der Welt, diente der De-
monstration, war also ein Testflug. Die Falcon
Heavy ist ein komplexes Raketen-Ensemble, be-
stehend aus dem Hauptteil mit einer neu entwi-
ckelten ersten Stufe und einem Falcon-9-An-
trieb als Zweitstufe. Bei den beiden seitlichen
Boostern handelt es sich um zwei weitere, be-
reits schon geflogene Falcon-9-Erststufen. Ins-
gesamt 27 Einzeltriebwerke miissen beim Start

e Bahn des Roadsters zwischen
Mars- und Venusorbit

“® Kurzlink: oclm.de/a15092
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synchron funktionieren. An einer dhnlichen
Technologie war die sowjetische Mondrakete
N1 in den 1960er Jahren gescheitert. So ein En-
semble kann man auch heute nur bedingt vor-
her am Computer simulieren. Es bestand also
dasRisiko des Fehlschlags. Irgendwann soll die
Rakete zuverlissig rund 64 Tonnen ins All hie-
ven konnen. Was also sollte zum Jungfernflug
an Bord sein?

Weltraumkunst oder Weltraummull?

Ein teurer Satellit kam angesichts der Unwig-
barkeiten nicht in Betracht. Es wurde also der
hauseigene Tesla. Alle, die sich in sozialen Me-
dien tiber diese besondere Form der »Nutzlast«
mokierten, mogen die Alternative bedenken.
Als Testmasse wire sonst ein schndder Beton-
block ins All geflogen. Uber den Sinn der Tes-
la-Testlast kann man gewiss trefflich streiten.
Neben der blofSen Funktion als Platzhalter mag
dem fest mit der Oberstufe verbundenen Sport-
wagen ein PR-Nutzen nicht abgesprochen wer-
den. Also doch nur eine Art »Spaf3-Shuttle«?
Gewiss kann man letztendlich von einer be-
sonderen Form des Weltraummiills sprechen,
die nach letzten Berechnungen fiir Jahrmilli-
onen innerhalb des Marsorbits die Sonne um-
kreisen wird. Sollten Auf8erirdische auf Besuch
unseres Planetensystems dieses Objekt finden,
werden sie die Erbauer moglicherweise fiir be-
kloppt halten. Oder kreativ. Oder beides.

A Abb. 2: Spektakulare Bilder auch auf der Erde:
Die synchrone Landung der Booster-Raketen.

Echte Faszination

Ubrigens: Nur vier Tage vor dem Falcon-Flug
gab es nicht minder spannende Bilder aus dem
Erdorbit. Astronauten, die auflen an der ISS rum-
schrauben, ein fantastischer Blick auf die Erde in-
klusive. Kein Dummy, echte Menschen im All!
Solche Bilder sollten im medialen Spektakel nicht
unbeachtet bleiben. Fiir Raumfahrtenthusiasten
diirfteindes der Anblick der synchronlandenden
Boosterraketen das Highlight des Falcon Heavy
- Testflugs gewesen sein. Die erfolgreiche Rakete
ihrerseits ist nun gertistet, Raumsonden zu ande-
ren Planeten zu bringen und somit echt faszinie-
render Wissenschaft im Wortsinn Vorschub zu
leisten. Aber Autobesitzer, die beispielsweise ih-
ren manipulierten Diesel am liebsten zum Mond
schieflen wiirden, diirften vergeblich aufeine sol-
che Mitflugchance warten.

Paul Hombach

SpaceX

SpaceX

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Buch: Das Universum in deiner Hand

Etwasan diesem Buch erinnertan De Saint-Exu-
pérys »Der kleine Prinz«. Der franzosische
Name des Autors — Christophe Galfard - al-
lein ist es nicht. Doch da ist das Cover mit dem
Menschen auf dem gekriimmten Himmelskor-
per, das dem berithmten Titelbild entlehnt wirkt.
Vor allem aber nehmen die 400 Seiten den Le-
ser mit auf eine Reise durchs Universum, die
nur gelingt, wenn er sich der Fantasie hingibt.

Dieses Zugestandnis muss sein. Und wer sich
auf den Hawking-Doktoranden einldsst, muss

sich zudem mit dessen Schreibstil arrangieren.
Dieser ist durchgingigin der Du-Form gehalten.
Beim (gedachten) Kontakt mit der Flache der
letzten Streuung im jungen Universum klingt
das so: »Wihrend du in der Erwartung ewiger
Finsternis weiterfliegst, kommst du plotzlich in

Christophe Galfard:

Das Universum in deiner Hand,
C.H.Beck-Verlag, 2017,

ISBN: 978-3-406-71448-1, 24,95 €

Die unglaubliche Reise durch

die Weiten von Raum und Zeit

und.zu'den Dingen dahinter
“

CHRISTOPHE GALFARD

C.H.Beck

I0S-App: Astrophoto for iPad

s sind oft die kleinen Dinge, bei denen
EApps helfen und viel Arbeit sparen kon-
nen. Die fiir iOS-Tablets erhdltliche App

Astrophoto ist ein gutes Beispiel fiir eine solche

App, die zwar nur einen geringen Funktionsum-
fang hat, aber im richtigen Moment die gesuch-
ten Informationen auf Knopfdruck prasentiert:
Wer Strichspuraufnahmen tiber der Landschaft
oder um den Himmelspol aufnehmen maéchte,
sollte sich vor Beginn der Aufnahmen gut tiber-
legen, wie lang die Striche der Sternwanderung

auf dem spiteren Bild erscheinen sollen - und

wie viele Aufnahmen mit welcher Belichtungs-
zeit daher notwendig sind. Die App Astropho-
to for iPad hilft hier sehr anschaulich, wenn sie

direkt die Darstellung der Strichspuren in Ab-
hingigkeit von Belichtungszeit und Bildanzahl

simuliert — schon vor Beginn des ersten Bil-
des kann so sehr gut abgeschitzt werden, wie

die Wanderung der Sterne auf dem finalen Bild

wirken wird.

i0S-App: Astrophoto for iPad, Versi-
on11,,i0S 71 oder hoher, 1,99€

Wihrend es bei der Anfertigung von Strichspu-
ren ggf. auf ein paar Sekunden Belichtungszeit
nicht ankommt, wird die Belichtungszeit ent-
scheidend, wenn Sternbilder mit punktformi-
gen Sternen abgebildet werden sollen. Auch
hier hilft die App: Nach Eingabe der Brenn-
weite und des Crop-Faktors der Kamera wird

direkt eine maximale Belichtungs-

AT

Shzsion Dieriine
360m

FravEg Nrter

720

zeitangezeigt, die so kurzist, dass die Sterne noch
Punkte bleiben und gleichzeitig so lang, dass ma-
ximal viele schwache Details des Himmels, wie
beispielsweise die Milchstrafle, noch aufgenom-
men werden konnen. Als dritte Funktion bietet
die App noch Berechnung der Sonnenauf- und
Untergangs- bzw. Dimmerungszeiten.

Szene | Rezensionen .I

einen Bereich, in dem sich Licht
nicht mehr ausbreiten kann.« Die
Stelle zeigt auch, was man erwar-
ten darf: eine spannende Betrach-
tung physikalischer Phanomene
aus nichster Nihe.
Der Leser schlittert am Ereignis-
horizont eines Schwarzen Lochs
dahin, versucht mit Handen das
Elektron eines Wasserstoffatoms
zu schnappen und erlebt auf Au-
genhohe, wie seltsam sich kleinste
Teilchen verhalten. Stirnrunzeln
lasst der Autor ausdriicklich zu:
»Es spielt im Grunde keine Rol-
le, ob man es begreift oder nicht.
Soist nun einmal die Natur.« Und
so ist der Autor: gewohnungsbe-
diirftig, aber unterhaltsam, was
Kalauer wie dieser zeigen: »Die
Sonne wird in ungefihr fiinf Mil-
liarden Jahren zerbersten — an ei-
nem Donnerstag oder bis zu drei
Tage frither oder spiter.«

Stefan Zaruba

Ullrich Dittler

NORTHHAH

- -

[
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Kleine Sternengucker
am Rhein

Die astronomischen Angebote des Deutschen Museums Bonn erreichen
zahlreiche junge Besucher

Mit einem umfangreichen Programm versucht das Deutsche Museum Bonn auch das jiingere Publikum fiir ei-

nen Besuch in dem Haus im Wissenschaftszentrum an der Ahrstraf3e zu begeistern. Besonders erfolgreich sind

sie dabei mit astronomischen Angeboten und einem regelmafiigen Blick an den Sternhimmel - und dies im Ge-

baude und auch davor.

Abb. T: »Da, ich sehe den Sternl« Die
jingsten Zuschauer sind bei den Familien-
vorstellungen ganz bei der Sache.

stronomie und Raumfahrt geho-
ren von Beginn an zu den Kernthe-
men des Deutschen Museums Bonn:

In der Dauerausstellung findet sich ein ori-
ginales Werkstoftlabor der D-2 Mission, das
Wolter-Teleskop des Rosat-Rontgensatelliten,
ein Modell und ein originaler Empfanger des
100m-Radioteleskops in Effelsberg und vieles
mehr. Das Museum ist eng vernetzt mit den
Forschungseinrichtungen der Region, also

94

auch mit dem Argelander-Institut fiir Astro-
nomie der Universitit Bonn (AIfA) und dem
Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie
(MPIfR).

Vortrage und Workshops

Ein gemeinsames Projekt ist die Vortrags-
reihe »Neues aus dem All«. Seit 2002 stellen in

jedem Herbst an drei Abenden renommierte

Forscherinnen und Forscher in Werkstattbe-
richten die aktuellen Entwicklungen ihrer Dis-
ziplin vor. Schon seit Ende der 1990er Jahre gibt
esauch das erste astronomische Bildungsange-
bot speziell fir Kinder und Jugendliche: Auf
Initiative von Dr. Michael Geffert vom AIfA
entstand der Workshop »Sternengucker, der
anschaulich den Aufbau unseres Sonnensys-
tems vermittelt und die Instrumente fiir des-
sen Erforschung vorstellt - bis heute eines der
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A Abb. 2: GroBer Andrang bei der Familienausgabe des »Portablen Planetariums.

am starksten nachgefragten Bildungsangebo-
te des Museums.

Im Internationalen Jahr der Astronomie
2009 présentierte das Haus die Sonderausstel-
lung »Bonner Durchmusterungen - Argelan-
der und sein astronomisches Erbe, die durch
ein umfangreiches Angebot fiir Schiilerinnen
und Schiiler mit Exkursionen zu astronomische
Forschungseinrichtungen erganzt wurde. Mafi-
geblich zum Erfolg des gesamten Projektes tru-
gen neben den schon genannten Partnern auch
die Volkssternwarte Bonn und der K6ln-Bon-
ner Astro-Treff bei. Aus diesen Kontakten ent-
stand dann ein weiteres, bis heute sehr erfolg-
reiches Format — und dies eher durch Zufall:
Am Er6ffnungsabend der Argelander-Ausstel-
lung wurde zusammen mit dem »Astrotainer«
Paul Hombach tiberlegt, wie der Schwung des
Astronomiejahrs, in dem viele Menschen fiir
die Himmelskunde begeistert wurden, erhalten
werden kann. Die Idee war zundchst, den aktu-

A Abb. 3: Den Sonnenflecken auf der Spur -
Sonnenbeobachtung vor dem Museum.

ellen Himmelsanblick in lockerer Atmospha-
re eines »Astro-Gesprachs« optisch eindrucks-
voll vorzustellen und anschlieflend Besuchern
vor dem Museumseingang die Moglichkeit zu
einem eigenen Blick an den realen Sternhim-
mel zu gegeben. Dazu wiirden dann die Mit-
glieder der Bonner Volkssternwarte und des
Koln-Bonner-Astrotreffs bereitstehen.

»PPP« wird zum Erfolgsrezept

Die Idee wurde schnell umgesetzt, versprach
sich das Museumsteam doch davon ein unkon-
ventionelleres, populdrwissenschaftliches For-
mat, das insbesondere jiingere Besuchergrup-
pen ansprechen und das Angebotsspektrum
perfekt abrunden wiirde. Schon im Februar
2010 startete die neue Reihe unter dem Titel
»SternenHimmel Live — Pauls portables Pla-
netarium«. Dieses portable Planetarium ga-
rantiert einen ungestorten Blick auf den com-
putergenerierten Himmel tiber Bonn an der
Grofileinwand des Museums und erlaubt zu-
dem vielerlei Erliuterungsebenen.

Mit mehr als 30 Zuhorern hatten die Veran-
stalter bei der Premiere allerdings nicht gerech-
net, was ja auch fiir die gedachte Plauderei pas-
send gewesen wire. Offenbar war das Interesse
und wohl auch der Bedarffiir eine derartige In-
formationsvermittlung grofier, denn es kamen
tiber 70 Giste. Seitdem hat es weitere 33 Aus-
gaben des portablen Planetariums gegeben und
keine hatte unter 150 Zuhorer. Vielmehr reich-
ten oft die Stithle nicht aus. Fiir derartige Pra-
sentationen uniiblich ist zudem der hohe An-
teil von Kindern und Jugendlichen, was wohl
auch Hombachs erfrischender und pointenrei-
cher Prisentation zu verdanken ist.

Das Erfolgsrezept wurde im Laufe der Jah-
re immer wieder variiert: Zwar bildet der sai-
sonale Sternenhimmel noch immer den Auf-

Szene | Space Checker

hinger, doch schon lingst dient der Abend auch
der Unterrichtung tiber die aktuellen Entwick-
lungen der Astronomie. Schon im zweiten Jahr
kam im Sommer eine Urlaubsausgabe hinzu.
Auf Zuruf aus dem Publikum stellt Hombach
hier den Sternenhimmel am jeweiligen Ur-
laubsort vor. Das Spektrum reichte dabei von
Skandinavien und Siidafrika bis hin zu so exo-
tischen Orten wie Diisseldorf. Zudem greift er
zuweilen in die Tasten und verbindet seine ge-
liebte Musik mit der eigenen Begeisterung fiir
Astronomie indem er sie vertont. Auch das
Beobachtungsangebot der Amateurastrono-
men vor der Museumstiir erfreut sich grofler
Beliebtheit, wenn nicht gerade Wolken und
Regen den Spaf3 vereiteln.

Spezielle Angebote fur Familien

Eine wesentliche Erweiterung erfuhr die Rei-
he mit den speziellen Familienvorstellungen,
die seit 2014 an Samstagnachmittagen vor al-
lem fiir etwas kleinere Kinder und ihre Eltern
ins Programm genommen wurden. Hier stehen
die jingsten Astronomiefans im Mittelpunkt,
auf deren Fragen und Vorstellungen Paul Hom-
bach gezielt eingeht und die er auch stets aktiv
ins Geschehen einbezieht. So hat sich das Ange-
botinzwischen zu einer tragenden Siule der As-
tronomievermittlung im Deutschen Museum
Bonn entwickelt und ist zudem langst kein Ge-
heimtipp mehr: Die Ausgabe im Februar 2018
wurde sogar in Ausschnitten live in der Bon-
ner Lokalzeit des WDR gezeigt.

Astronomie und Raumfahrt sollen auch im
weiteren Verlauf dieses Jahres ein Schwerpunkt
der Museumsaktivititen bleiben. So wird am
14. Oktober 2018 die Sonderausstellung »ALL.
taglich!« im Rahmen des Abschlussfests des
Rheinischen Lesefests »Képtn Book« er6ffnet.
In der vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt konzipierten Wanderausstellung
steht die Bedeutung der Forschung im All fiir
unser alltagliches Leben im Mittelpunkt. Ein
umfangreiches Begleitprogramm fiir alle Al-
tersklassen ist geplant.

Ralph Burmester

| DER AUTOR |

Ralph Burmester arbeitet als Ausstellungskura-
tor und Wissenschaftshistoriker am Deutschen
Museum Bonn.

¢ Deutsches Museum Bonn

B Kurzlink: oclm.de/al5095
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ASTRONOMIE HOREN UND SEHEN

Ein Streifzug durch die Welt astronomischer Podcasts und Video-Podcasts

Eigentlich geht es bei der Astronomie ja um das »Sehen« in ganz unterschiedlichen Wellenlingenbereichen.

Doch ldsst sich die Wissenschaft auch horen — und damit sind hier nicht etwa die »Chirp«-Gerédusche der ers-

ten direkt beobachteten Gravitationswellen gemeint, sondern astronomische Podcasts von Radiosendern,

Bloggern oder anderen Medien.

ollci.

7

\

Abb. 1: Der »Macher« der »Sternengeschichten« Florian Freistetter, Osterreichischer Astro-
nom, Autor, Blogger und Podcaster. Florian Freistetter

m Angebot des Deutschlandfunks findet
I sich beispielsweise die »Sternzeit«, eine

etwa dreiminiitige Sendung mit taglich
wechselnden astronomischen Themen. Im
Radio bildet sie den Abschluss der wochen-
tags ausgestrahlten Reihe »Forschung aktu-
ell«, deren Beitrage es ebenfalls im bekann-
ten mp3-Format zum Herunterladen gibt
und die auch immer wieder astronomische
Themen behandeln. Allerdings muss man
hier ein wenig suchen, da natiirlich nicht
jede Sendung etwas zur Astronomie und
Raumfahrt enthalt.

Die Internetseite »Welt der Physike, die
vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung sowie der Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft gefordert wird, enthilt vie-
le aktuelle Artikel zur Astronomie und der
Raumfahrt und diese kann man ebenfalls
als kostenfreie Podcasts herunterladen. Das
giltauch fiir die »Sternengeschichten« des 9s-
terreichischen Astronomen Florian Freistet-
ter. Bei allen hier genannten Podcasts emp-
fiehltes sich, die entsprechenden Apps auf das
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Smartphone oder den iPod herunterzuladen
und hiertiber die jeweils aktuellen Sendun-
gen zu erhalten.

Eine Mischform zwischen Podcast und Vi-
deo, Vodcast oder Videocast genannt, stellt
die ZDF-Sendereihe »Frag den Lesch« dar, die
speziell fir das Web gestaltet wird. Prof. Ha-
rald Lesch behandelt hier neben rein astrono-
mischen auch naturphilosophische Bereiche.
Man kann sie bequem auf dem Smartphone
oder einem Tablet anschauen und iiber die
ZDF-Mediathek abrufen.

Vom »Astronomie horen« kommen wir da-
mit zu »Astronomie sehen« in Form von Vi-
deos auf verschiedenen Youtube-Kanilen.
Neben vielem Unerquicklichen gibt es hier
auch viele »Filmchen« und Anleitungen zur
praktischen und theoretischen Astronomie.

Im Youtube-Kanal »Urknall, Weltall und
das Leben« finden sich viele astronomische
Themen etwa zur Raumsonde Gaia und deren
Ergebnisse, zur Supernova 2016gkg in NGC
613, iiber das Sonnensystem, Portraits von
Max Planck oder zum 30jéhrigen Bestehen

Netznews

Kennen Sie eine interessante Website
oder habeninden sozialen Netzwerken
etwas entdeckt, tber das wir hier berich-
tenkonnen? Kontaktieren Sie uns unter
redaktion@abenteuer-astronomie.de,
bei Facebook oder bei Twitter.

der Sternwarte Rosenheim. Moderatoren sind
hier Josef M. Gafiner und Harald Lesch. Der
Kanal »Astrohardy« des Hamburger Ama-
teurastronomen Hartwig Litthen bringt dem
User neben Tutorials zur Bildbearbeitung
auch Wissenswertes tiber ISS-Transits oder
der Suche nach Wetter-Sonden niher. Und
natiirlich sind alle Folgen der Sendereihe »Al-
pha Centauri«von Harald Lesch ebenfalls auf
Youtube abrufbar.

Aktuell interessant sind auch die Videos
»der Astronauting, die den Auswahlprozess
und das Training der ersten deutschen Astro-
nautin begleiten. Die Zahl der kleinen Film-
chen diirfte hier in den kommenden Jahren
weiter ansteigen. Und wer wissen will, was
der Astronaut Alexander Gerst bislang in der
Umlaufbahn erlebt hat und wie seine Arbeit
als Kommandant wihrend seiner ISS-Missi-
on aussieht, braucht bei Youtube nur seinen
Namen in das Suchfeld eingeben.

Manfred Holl

e (ravitationswellen-Sound

e Sternzeit

e Forschung aktuell

e Welt der Physik

e Sternengeschichten

e Urknall, Weltall und das Leben
e astrohardy

e Die Astronautin

B Kurzlink: oclm.de/al15096
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Na sowas: In unserem kleinen
Text aus der Welt der Astrono-

mie stimmt zwar vieles, aber lei-
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der nicht alles. Vier eindeutige
sachliche Fehler habe sich einge-
schlichen. Wer findet sie?

< Abb.1:Der Zwergplanet Plutoin einer Ansicht,
die auf Daten der Sonde New Horizons basiert.

NASA/Johns Hopkins University Applied

Spannender
Zwergplanet

Seit einer Entscheidung der UNO-Vollver-
sammlung vom August 2006 gilt Pluto offizi-
ell nicht mehr als Planet, sondern nur noch als
Zwergplanet - zusammen mit vier weiteren: Ce-

te dies sogar zu einer neuen Wortschopfung:
»plutoed«, was so viel wie »abgewertet« oder
»zuriickgestuft« bedeutet. Als Planet gilt seit
2006 nur noch ein Objekt, das die Sonne um-
kreist, kein Mond ist, durch die eigene Gravita-
tionskraft eine kugelférmige Gestalt hat, heller
als 10™ zur Opposition ist und die Umgebung
seiner Bahn von anderen Korpern »bereinigt«

teressant: Die Bilder, die die Sonde New Ho-
rizons von Pluto zur Erde funkte, zeigen eine
faszinierende und fremdartige Welt im Kuiper-
giirtel. Die Sonde war im Sommer 2015 an Pluto
und seinen vier Monden voriibergeflogen. Am
1. Januar 2019 wird New Horizons ein weiteres
Kuipergiirtel-Objekt passieren, das mithilfe des
Weltraumteleskops Hubble extra fir die Missi-

res, Vesta, Haumea und Eris. In den USA fithr-  hat. Doch auch als Zwergplanet bleibt Pluto in-  on gesucht worden war. Stefan Deiters

Das waren die vier Fehler
aus Heft 14

Das bertihmte Teleskop von Wilhelm Herschel war
das »Great Forty-Foot«, nicht das »Great-Fif-
ty-Foot« undes stand nicht in Greenwich, sondern
in Slough westlich von London. Herschel kompo-
nierte zwar zahlreiche Musikstlcke, allerdings
kennt man von ihm keine Oper. Das Weltraumte-
leskop Herschel schlieBlich war kein NASA-Tele-
skop, sondern eine ESA-Mission.

Unter Ausschluss des Rechtswegs verlo-
sen wir unter den richtigen Einsendun-
gen diesmal den »Atlas der groBen Ko-
meten«. Dieser Bildband zeigt in einer
bisher unerreichter Fiille an historischen
Zeichnungen, Grafiken, Flugblattern und
Fotografien die 30 groBten Kometen der
Neuzeit.

Bitte teilen Sie uns lhre Lésung sowie
lhren Namen und lhre Anschrift bis zum
27. Juni 2018 via Facebook-Nachricht,
per E-Mail an: gewinnspiel@abenteu-
er-astronomie.de oder auf dem Postweg
(Oculum-Verlag GmbH, Obere Karlstr. 29,
91054 Erlangen), Betreff »Vier verflixte
Fehler«, mitund gewinnen Sie mit etwas
Gliick ein Exemplar des Buchs »Atlas der
groBen Kometen«.

ATLAS 4er
(GrOSSEN KOMETEN

e 30 groflen Kumelen in Wissenschaft, Kunst wiod Kultur

des Ritsels aus
Abenteuer Astronomie 14 sind:
Arne Rodemer, Wiesbaden
Thomas Schmaus, Aichach
Dietmar Sellner, Trebur
Alle Gewinner erhalten je ein Exemplar des
»Reiseflihrer Astronomie Deutschland«.

224 Seiten, Hardcover,
durchgehend farbig, 49,90€
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