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Titelbild: Ktinstlerische Darstellung des Mars 2020 Rover der

NASA auf dem Mars. NASA/JPL-Caltech

PHombach

Himmlische Begegnung

Ganz ehrlich: Ich bin ein Merkur-Fan! Ich liebe es, den scheuen
Planeten mit dem Fernglas aus der Dammerung zu fischen.
Zumanchen Zeitenist Merkur sogar einfach mit dem bloBen
Auge zu sehen, of tist er aber nur ein blasser weiBgelblicher
Lichtpunkt, der nach einigem Suchen im Fernglas aufleuch-
tet. Ende Juni bot Merkur flr nordliche Breiten eine kleine
Abendsichtbarkeit und naturlich versuchte ich mein Gldck.
Der Blick zum Horizont muss frei genug sein und das Wetter
muss mitspielen. Am 20. Juni erwischte ichdeninnersten Pla-
neten erstmals am noch hellen Abendhimmel - er war gan-
ze fUnf Minuten lang zu verfolgen. Ich fand ihn von meinem

Beobachtungsort aus rechts neben einem Kirchturm. In der
gleichen Blickrichtung sollte er auch an den folgenden Aben-
den zu sehen sein. Am Abend des 25. Juli suche ich nach ei-
nem klaren Sonnenuntergang wieder mit dem Fernglas den
Nordwesthimmel ab-daist Merkur wieder! Ein kleines Stuck
links oberhalb der Kirchturmspitze! Wenig spater kommt es
zu einer unerwarteten himmlischen Begegnung. Der kleine
Lichtpunkt zieht ganz knapp am Engel auf der Kirchturmspit-
ze vorbei, fUr einen flichtigen Augenblick sieht es so aus, als
seiMerkur die Note, die der Engel auf seiner Trompete spielt.
Zwei »Himmelsboten im Akkord«! Gut, dass ich die Kamera
griffbereit habe, um diesen Moment einzufangen! Am fol-
genden Abend zieht Merkur schon wieder ein Stlck unter-
halb des Engels seine Himmelsbahn.

Paul Hombach

Stefan Deiters
Chefredakteur

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Mars ist in diesen Tagen zweifellos das Highlight am
Himmel. Doch der Rote Planet schaftte es in den vergangenen
Wochen auch durch eine Entdeckung des Marsrovers Curiosity in
die Schlagzeilen, dem es gelungen war, organische Verbindungen
auf dem Planeten nachzuweisen. Der Fund stimmt hoffnungs-
voll, dass die nachsten Marsmissionen, auf die wir in unserer Ti-
telgeschichte blicken, endlich eine Antwort auf die Frage »Leben
auf dem Mars?« liefern werden (Seite 16).

Entscheidend dabei konnte auch eine Mission sein, deren ge-
meinsame Planung ESA und NASA unléingst vereinbart haben:
der Transport einer Bodenprobe vom Mars zur Erde. Da die An-
kiindigung noch einige Fragen offenlief}, hat Daniel Fischer noch
einmal bei ESA nachgefragt und von David Parker, dem Direktor
fiir bemannte Raumfahrt und robotische Exploration der Raum-
fahrtagentur, ausfithrliche Antworten erhalten (Seite 21).

Die Umweltbedingungen auf dem Mars dhneln, das zumin-
dest sagen Astrobiologen, in mancher Hinsicht denen in der
chilenischen Atacamawiiste. Das ist natiirlich nicht der Grund,
warum sich hier einige der grofiten Teleskope der Welt befinden.
Verantwortlich dafiir ist der nahezu perfekte Himmel tiber Chi-
le, der das Land auch zu einem lohnenswerten Ziel fiir Amateur-
astronomen macht. Unser Autor Jan Hattenbach lisst uns in sei-
nem Artikel an seinen Erlebnissen in Chile teilhaben (Seite 74).

Neben den bekannten Rubriken finden Sie in diesem Heft
drei ganz neue Reihen: In »Working Setups« werden Astro-
fotografen kiinftig ihr perfektes Equipment beschreiben, fiir
dessen Zusammenstellung sie oft jahrelang ganz verschiede-
ne Kombinationen ausprobiert haben. In »Peters Problemldser«
nimmt sich Peter Oden typischen Problemen von Amateuras-
tronomen an und in »Stoyans Skizzenbuch« prasentiert un-
ser Herausgeber Ronald Stoyan fortan einige seiner besten und
interessantesten Zeichnungen.

Viel Spafl beim Lesen wiinscht

LDk
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ESO/G. Hudepohl

Das Very Large Telescope der Europdischen Stidsternwarte aus der ungewohnten Position einer Foto-Drohne tiber
Chiles Cerro Paranal in der Dammerung - mit eingeschalteter »4 Laser Guide Star Facility«. Die vier Laserstrahlen-
4000-malsostarkwieeinLaserpointer-erzeugeninderHochatmosphdrekinstliche Sterne,ausderenstandiganderer Ver-.
formungdurchdie Luftunruhe die Stellung vonKorrekturspiegelnim Strahlengang des Teleskops berechnet werdenkann.
Das Ergebnis sind viel scharfere Bilder - fast so, als gabe es die turbulente Atmosphadre gar nicht. Dank gleich vier Kunst-
sternen gelingt die Glattung eines ziemlich groBen Gesichtsfelds. Die GroBteleskope der nachsten Generation werden
haufig solche Systeme der »Adaptiven Optik« einsetzen.
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) Zwecken. Die Weiterverbreitd
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Binnen eines Monats hat eine'Fajﬂén 9 deS‘
privaten Raketenentwicklers SpaceX drei For-
schungssatelliten in den Weltraum gebracht:
am 18. April den Exoplaneten-|ager TESS der
NASA von Cape Canaveral aus (@), am 22. Mai
dann unter anderem den deutsch-amerika-
nischen Erdvermesser GRACE-FO von der e
Vandenberg Air Force Base (b). TESS steht fur E 4
»ransiting Exoplanet Survey Satellite«: Der Sa-

htlich geschutzt. Nutzung nur;

tellit wird von einer exotischen Bahn bei hel-
len Sternen am ganzen Himmel nach kurzen
Lichteinbrichen durch vorbeiziehende Plane-
ten suchen, die anschlieBend andere Observa-
torien unter die Lupe nehmen werden. Die zwei
GRACE-Satelliten - GRACE stent fur »Gravity
Recovery and Climate Experiment« - werden
hingegen im Tiefflug um die Erde huschen und
ihren Abstand mit Lasertechnik extrem genau
messen: Schwankungen verraten viel Uber
das Schwerefeld der Erde und insbeson-
dere Wasserumlagerungen, wie bereits ein
Vorganger-Paar bewiesen hat.
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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

1000

WISSENSCHAFTLICHE

der hochsten Kategorie - von strengen Gutach-
tern abgesegnet und in Fachzeitschriften publi-
ziert — kann jetzt das grofSe internationale Ra-
dio-Interferometer ALMA in Chile vorweisen, zu
dem Europa, die USA und Japan beigetragen ha-
ben. Das Themenspektrum reicht vom Sonnen-
system — die 1000. Arbeit befasste sich mit dem
Saturnmond Titan - tiber junge Sterne biszu den
entferntesten Galaxien. Am ergiebigsten ist der
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array
bei Radiowellenlingen um einen Millimeter, die
von kithlem kosmischem Material aller Artaus-
gestrahlt werden. ALMA besteht aus 66 Anten-

e ALMA
¢ International Dark-Sky Association

B Kurzlink: oclm.de/al16012
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Nur im Schnitt

ALLE 0] JAHRE

trifft ein Asteroid von Meter-Gro-
Be die Erde, vergeht in einer Explo-
sion in der Atmosphire - und pro-
duziert dabei eine Druckwelle, die
wiederum eine Stadt trifft und dort mas-
senweise Fensterscheiben zertriimmert:
Das Ergebnis einer neuen statistischen
Analyse passt zum Fakt, dass ein solcher
Fall genau einmal in der Geschichte der
Menschheit - 2013 im russischen Chelya-
binsk - vorgekommen ist.

Solche Airbursts sind an sich gar nicht so
selten, die Erde aber ist erstaunlich diinn

nenschiisseln unterschiedlichen Durchmessers
(und verschiedener Hersteller) auf dem Chajnan-
tor-Plateau in fiinf Kilometern Hohe: Die Wis-
senschaft begann bereits, als noch gar nicht alle
Antennen standen, und die Produktivitit steigt
immer weiter — auf inzwischen im Schnitt eine
neue Veroftentlichung pro Tag.

besiedelt: Die Menschheit konzentriert
sich stark auf urbane Zentren, ein immer
noch zunehmender Trend. Die sehr geringe
Wabhrscheinlichkeit fir kosmischen Glas-
bruch - mit leichteren Fillen ist etwa ein-
malin 600 Jahren zu rechnen — macht deut-
lich, dass die mitunter beschworene Gefahr
durch »City-Killer« aus dem All mafllos
ubertrieben ist.

Und die Rate von kosmischen Impakten
groflerer Brocken, die ganze — bewohnte —
Landstriche verwiusten, ist noch
wesentlich geringer.

A AbDb.1:Das komplette ALMA-Interferome-
ter 2017 -die von den Schisseln aufgefange-
ne Strahlung wird wellengenau zentral zusam-
mengeflhrt, was die Winkelauflésung einer
einzigen Antenne vom AusmaB des ganzen
Feldes erzeugt.

Der m »Dark Sky Place« der Erde

miteinem Zertifikat der International Dark Sky
Association (IDA) ist jetzt mit dem Tumacdco-
ri National Historical Park im Siiden des US-
Bundesstaats Arizona entstanden. Das
IDA-Programm, das unter mehreren
Dark-Sky-Zertifizierungen die gréfSte Bedeu-
tung hat (und dessen strenge Regeln den Bewer-
bern manches Kopfzerbrechen bescheren), be-
gann im Jahr 2001: Seither wurden weltweit 62
Parks, 18 Communities, 12 Reserves, 4 Sanc-

tuaries und 4 Dark Sky Friendly Developments
of Distinction definiert. In Deutschland gibt es
inzwischen vier Dark Sky Places: die Parks Eifel
und - erst seit diesem Jahr - Winklmoosalm
und die Reserves Westhavelland und Rhon. Die
Miihe der gezielten Reduzierung von Lichtver-
schmutzung und der Bewerbung zahlt sich aus:
Lokale Tourismusvereine greifen die IDA-Zer-
tifikate gerne auf, und dunkler Himmelsals Ar-
gument fiir eine Reise zieht tatsichlich.
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Die Namen der Uranusmonde e

ie die Monde der Planeten unseres
Sonnensystems benannt wurden,
war lange Zeit dem jeweiligen Ent-
decker tiberlassen — wenn sie denn tiberhaupt
Namen erhielten. Der 1655 von Christiaan
Huygens entdeckte Saturnmond Titan etwa

A Abb. 1: Der Name des Uranusmonds
Ariel stammt aus dem Gedicht »Der
Lockenraub« von Alexander Pope. Die Auf-
nahme machte VVoyager 2.

@OK) erstaunliche

bekam erst 1850 einen Namen — von John Her- » )
schel, dem Sohn des Uranus-Entdeckers Wil-
helm Herschel. John war esauch, der 1852 den
damals vier bekannten Monden von Uranus
einen Namen gab: Oberon, Titania, Ariel und

Umbriel. Angesichts dieser Namensgebung
Stefan Deiters ist

Astrophysiker und

\ arbeitet als Wis-
' senschaftsjour-
nalist. Er grin-

dings stammen aus dem Gedicht The Rape of dete 1999 den

the Lock (deutsch: Der Lockenraub) von Alex- Onlinedienst  astro-
news.com. Seit Juni 2016 ist er Chefredak-

diirften viele gleich an Shakespeare und sei-
nen Sommernachtstraum denken und liegen
damit gar nicht falsch: Die Namen Oberon und
Titania wihlte Herschel tatsichlich aus dem

Shakespeare-Stiick. Ariel und Umbriel aller-

ander Pope, genau wie der Name des spiter ent-

deckten Mondes Belinda. Alle ibrigen Monde teurvon Abenteuer Astronomie. Wenn Sie
Themen haben, die wir hier aufgreifen

konnten, schreiben Sie an redaktion@
abenteuer-astronomie.de oder kontak-
tieren Sie uns iber unsere Facebook-Seite.

sind wieder Namen aus Shakespeare-Stiicken.
Seit 1973 ist iibrigens die Internationale Astro-

nomische Union fiir die Benennung von Mon-
den zustandig. Die hat fiir die Uranusmonde
inzwischen Popes Gedicht und Shakespeares

“§ Kurzlink: oclm.de/fb
Stiicke als Quelle fiir Namen festgelegt. urzlink: oclm.de/

Der Tanz der Galileischen Monde

ie vier Galileischen Monde Io,
Europa, Ganymed und Kallisto
dirften viele Amateurastrono-

men schon einmal selbst in ihrem Teleskop
oder mit dem Fernglas beobachtet haben.
Die Umlaufzeiten der inneren drei Mon-
de folgen dabei einem besonderen Mus-
ter: Europa benotigt fiir eine Umkreisung
des Jupiter doppelt so lange wie Io, Gany-
med wiederum doppelt so lange wie Euro-
pa. Diese sogenannte Resonanz mit dem
Umlaufzeitenverhiltnis 1:2:4 ist auch als
Laplace-Resonanz bekannt. Man findet sie
tibrigens auch auflerhalb unseres Sonnen-
systems — bei drei der vier bekannten Pla-
neten um den Stern Gliese 876.

Die erste Frau im All war eine Russin

och immer gibt sehr wenige Frauen = umrundete. Bei der NASA liefd man sich noch
in vermeintlich typischen Mannerbe- etwas Zeit, erst 1983, also vor 35 Jahren, starte-
rufen, wie etwa dem des Astronauten. te Sally Ride als erste Amerikanerin ins All. Im
Das zeigt auch die private Kampagne »Die Ast-  aktuellen 10-kopfigen européischen Astronau-
ronauting, die versuchen will, die erste deutsche  tenkorps gibt es mit Samantha Cristoforetti le-
Frau auf die Internationale Raumstation ISSzu  diglich eine Frau.
bringen. Vorreiter in Sachen Gleichberechtigung
im All war die ehemalige Sowjetunion: In die-
sem Jahr ist es 55 Jahre her, dass Walentina Te-
reschkowa mit ihrer Wostok-6-Kapsel in einen

A Abb. 2: Die vier Galileischen Monde lo, Europa, Ganymed und Kallisto (von links) auf-

genommen von der NASA-Sonde New Horizons. Es handelt sich um eine Bildmontage, b
der die GroBe der Monde maBstabsgerechtist. lo, Europa und Ganymed befinden sich einer
sogenannten Laplace-Resonanz.

Wikioedia

» Abb. 3: Sowjetische Brief-
marke zum Flug Walentina

Tereschkowas mit Wostok-6 IO ol“'A CCCP

Orbit startete und fast drei Tage lang die Erde im Jahr 1963.

e

13

NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/
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DIE PHYSIK VON
»DER MARSIAN

In dem Science-Fiction-Streifen »Der Marsianer« (2015) wurde die Physik des Roten Planeten auf den

Wissen | Fakt oder Fiction?

” FAKT ODER
- FICTION?

ersten Blick verbliiffend realistisch dargestellt. Wer jedoch genau hinschaut, findet einige Fehler...

ine echte Horrorvorstellung: Ein
E Forschungsteam befindet sich auf
dem Mars, als ein heftiger Sturm die
Gruppe zur Heimkehr auf die Erde zwingt.
Der Astronaut Mark Watney allerdings
bleibt schwerverletzt zuriick und muss nun

einen Weg finden, auf dem Roten Planeten
zu iiberleben.

Not macht erfinderisch

Matt Damon spielt den »Robinson Crusoe«
aufdem Roten Planeten. In seiner lebensgefahr-
lichen Notlage wird der gelernte Botaniker kre-
ativ und erfinderisch. Er versorgt sich MacGy-
ver-miflig medizinisch selbst. Seine wenigen
Nahrungsmittelvorrite stockt er auf, indem er
Kartoffeln im Habitat anpflanzt. Watney extra-
hiert Wasser aus dem Raketentreibstoff Hyd-
razin. Auflerdem buddelt er sogar eine Radio-
nuklidbatterie aus, um sich auf der eiskalten
Marsoberfliche einzuheizen. SchliefSlich gelingt
ihm eine spektakuldre Rettung und ein Rendez-
vousmanéver mit seinen Crewkollegen.

Kann das alles funktionieren?

Der Film beruht auf dem Weltbestseller »The
Martian« von Andy Weir. Die Filmemacher ar-
beiteten eng mit wissenschaftlichen Beratern und
Technikern der NASA zusammen. Das merkt
man dem Film deutlich an. Klar, die NASA konn-

te so Werbung fiir ihre Weltraumunternehmun-
gen machen. Aber dem Film hat die Kooperation
mit Profis gutgetan und haarstraubende Welt-
raumphysik a la »Armageddon« oder »Indepen-
dence Day«konnte so vermieden werden.

Der Anbau von Kartoffeln auf dem Mars
konnte tatsichlich so gelingen, wie es im Film
dargestellt wurde. Watney zieht sich von der Erde
mitgebrachte Kartoffelpflanzen, die er mit Exkre-
menten der ehemaligen Crew diingt. Zwar ist der
Marsboden an sich schon sehr reich am Diinger
Nitrat, aber das alleine wiirde nicht geniigen. Die
Exkremente enthalten Harnstoff und Mikroor-
ganismen, die wesentlich zur Produktion orga-
nischer Verbindungen sind.

Auch die Gewinnung von Wasser aus Hydra-
zin, einem Treibstoff, der aus Stickstoffund Was-
serstoff besteht, sollte funktionieren. Ein Iridi-
um-Katalysator spaltet das Hydrazin und die
Verbrennung des Wasserstofts liefert das kostba-
re H,O. Die Radionuklidbatterie kommt tatsach-
lich bei Weltraummissionen zum Einsatz. Die
Energiequelle, diein der Regel giftiges und radio-
aktives Plutonium enthalt, wird iberall dort be-
nutzt, wo Solarzellen kaum Sonnenlicht bekom-
men. Die gekapselte Quelle gibt Warme ab, so
dass Watney die Kilte des Mars lindern konnte.

Physik vom Feinsten, aber...

Das ganze Look-and-Feel vom Mars kommt
in dem Hollywood-Movie echt gut riiber. Sehr

beeindruckend ist die Detailverliebtheit. Die
Schwerkraft des Mars ist fast dreimal schwécher
als die der Erde, was die Fallzeit von Massen auf
dem Mars fast verdoppelt. In der Tat wurde das
hier und da beachtet, z.B. als Watney einen Be-
halter fallen lasst. Beim Schaufeln des Marsstaubs
wurde es wiederum vergessen und man merkt,
dasshierirdischer Sand der jordanischen Wiiste
Wadi Rum herunterrieselt. Gepatzt wurde vor al-
lem beim Sonnenauf- und untergang: Diese sind
auf dem Mars namlich blau (vgl. Millers Univer-
sum in diesem Heft)!

Hanebichene Rettung
zum Schluss

Am meisten gibt es bei der spektakuldren
Schlusssequenz zu makeln. Fiir sich genommen
sind alle Aktionen physikalisch und technisch
plausibel. Aber in der Aneinanderreihung ist es
sehr unwahrscheinlich, dass das alles spontan
gelingt: das Auslosen einer Explosion, um eine
Raumfihre zu bremsen; das Aufschlitzen eines
Astronautenhandschuhs, damit der Riickstof3
des austretenden Gases zum Herumfliegen ge-
nutzt werden kann; das Timing aller komplizier-
ten Mandver insgesamt. Nun gut, hier darf man
als Wissenschaftler gerne ein Auge zudriicken,
denn alles in allem ist das ein Weltraum-Strei-
fen, der Spafy macht und die Nerdaugen zum
Leuchten bringt.

Andreas Miller
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LEBEN

AUF DEM MARS?

Die kommenden Missionen zum Roten Planeten sollen endlich

eine Antwort liefern

Der Medienrummel war grof3: Anfang Juni berichtete die NASA in einer Pressekonferenz, dass

der Marsrover Curiosity organische Verbindungen auf dem Mars hat nachweisen konnen. End-

lich ein sicherer Hinweis auf frither einmal vorhandenes Leben auf dem Planeten? Eher nicht —

noch sind zu viele Fragen offen. Konkretere Daten erhoffen sich ESA und NASA von den néchs-

ten Missionen zum Mars.

ie Frage, ob es auf dem Mars Le-
ben gibt, beschiftigt die Wissen-
schaft mindestens seit 1877. Schuld

daran ist eigentlich ein Ubersetzungsfeh-
ler: Der italienische Astronom Giovanni
Schiaparelli hatte ndmlich Linienstruktu-
ren auf dem Roten Planeten entdeckt und
diese als »canali« bezeichnet. Aus Schia-
parellis »canali« (im Italienischen »Rin-
nen«) wurden anderenorts »Kanile«, was
nicht nur die Fantasie von Wissenschaftlern,
sondern auch von Science-Fiction-Autoren
anregte. Wenn es Kanile gibt, musste es ja
schliellich auch jemanden geben, der sie ge-
baut hat. Bessere Teleskope zeigten dann im
20.Jahrhundert bald, dass diese »Kanéle«in
den allermeisten Fallen nur eine optische
Téauschung waren.

16

Marsgesicht und Marsmeteoriten

Die Idee von Leben auf dem Mars hielt sich
allerdings - teils aus Griinden, die eher in den
Bereich der Verschworungstheorien gehoren,
teils aus wissenschaftlichen Uberlegungen.
In die erste Kategorie fallt beispielsweise das
»Marsgesichtc, das auf einer Aufnahme zu
sehen war, die der Viking-1-Orbiter im Juli
1976 von der Cydonia-Region des Roten Pla-
neten zur Erde schickte. Die dort erkennba-
re Formation erinnerte auf dem niedrigauf-
gelosten Bild tatsdchlich an ein menschliches
Gesicht. Bald glaubten manche in der Nihe
des Gesichts auch Inkabauten und Pyrami-
den zu erkennen, also Reste einer fritheren
Zivilisation auf dem Mars — Anhanger in der
Wissenschaft fanden sich fiir solche Ideen al-

lerdings nicht. An Bord der Viking-Lander
hatten erste einfache Experimente zur Su-
che nach Leben inzwischen zudem keiner-
lei Ergebnis geliefert.

Worum es sich beim Marsgesicht und den
anderen vermeintlichen Bauwerken tatséch-
lich handelte, zeigten dann Aufnahmen der
NASA-Sonde Mars Global Surveyor Ende der
1990er Jahre: Mit hoher Auflosung betrach-
tet, stellten sich die entdeckten Strukturen als
erheblich weniger spektakuldrund als Ergeb-
nis ganz nattirlicher Erosionsprozesse heraus.
Eine aufSerirdische Intelligenz war daran auf
jeden Fall nicht beteiligt.

Fir Aufregung sorgte dann aber die Ana-
lyse von auf der Erde gefundenen Meteoriten,
die man sicher als Brocken vom Mars identi-
fizieren konnte: Im Jahr 1996 glaubten Wis-
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Abb. 1:Mit dem Mars 2020 Rover
sollen erstmals auch Bodenpro-
ben gesammelt werden, die dann
spater geborgen und zur Erde ge-
schickt werden kdnnten. Mit ihrer
Hilfe lasst sich vielleicht endlich die
Frage beantworten, ob es einst Le-
ben auf dem Mars gegeben hat und
vielleicht auch heute noch gibt.

17
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senschaftler, im Marsmeteoriten ALH 84001
Spuren von fossilen Bakterien entdeckt zu ha-
ben, und auch bei der Analyse anderer Mars-
meteoriten wurden vermeintliche Lebensspu-
ren entdeckt. Die Ergebnisse sind allerdings bis
heute umstritten, da sich praktisch in allen Fil-
len die gefundenen Strukturen auch anders er-
kliren lassen — etwa durch rein chemische Pro-
zesse oder durch eine spitere Verunreinigung.

Folge dem Wasser

Die Hypothese, dass es einmal Leben auf
dem Mars gegeben hat — und vielleicht in ge-
schiitzten Nischen unter der Oberfliche noch
immer gibt - ist bis heute weder widerlegt noch
bewiesen. Wer an Leben glaubt, geht allerdings
nicht mehr von intelligenten Lebensformen
aus, sondern denkt mehr an primitive, duferst
anpassungsfihige Organismen, wie man sie
auch auf der Erde an Orten findet, die man ei-
gentlich fiir absolut lebensfeindlich halt. Wis-
senschaftler bezeichnen solche Lebensformen
als Extremophile. Manche konnen sogar un-
ter Weltraumbedingungen fiir eine bestimm-
te Zeit tiberleben.

So zieht sich die Frage, ob sich auch auf un-
serem Nachbarplaneten einmal Leben entwi-
ckeln konnte, wie ein roter Faden durch das
Programm zur Erforschung des Mars. Seit
Mitte der 1990er Jahre folgt die amerikanische
Raumfahrtbehérde NASA dabei einer simp-
len Strategie: Auf der Erde, so die Uberlegung,
ist Leben immer mit dem Vorhandensein von
Wasser verbunden. Und so lautete die Devise
fiir die Marserkundung »Follow the Water« —
folge dem Wasser: Man wollte zunichst fest-
stellen, ob es tatsidchlich Wasser auf dem Pla-
neten gab und vielleicht noch gibt. Sonden wie
der Mars Global Surveyor, 2001 Mars Odys-
sey, der Mars Reconnaissance Orbiter oder
auch Mars Express der ESA nahmen dazu
Geldndestrukturen auf dem Mars ins Visier
und untersuchten die Polkappen des Plane-
ten, wo schliefilich tatsichlich enorme Men-
gen an Wassereis detektiert wurden. Die bei-
den Marsrover Spirit und Opportunity sahen
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sich Strukturen auf der Marsoberfliche an, die
auf eine feuchte Vergangenheit hindeuteten.
Der NASA-Lander Phoenix schliefllich konnte
vor fast genau zehn Jahren — im Sommer 2008
- Wasser auch direkt nachweisen: Beim Erhit-
zen einer Bodenprobe in einem der Analyse-
ofen an Bord war Wasserdampf freigeworden.

Einst lebensfreundlich?

Mit dem Mars Science Laboratory, so der

offizielle Name des Marsrovers Curiosity, trat
man bei der NASA dann in eine Ubergangs-

phase bei der Suche nach Leben ein: Curio-
sity sollte nicht etwa Wasser oder Wasser-
spuren finden, sondern ganz konkret nach
Hinweisen dafiir suchen, dass der Mars einst
lebensfreundliche Bedingungen aufwies - und
»einst« bedeutet hier vor mehrals 3,5 Milliar-
den Jahren. Curiosity, bis heute im Gale-Kra-
ter aktiv, erledigte die Aufgabe schneller als
gedacht: Bereits beim Testen der Instrumen-
te an Bord fand man entsprechende Hinwei-
se. Vor langer Zeit muss es dort, wo Curio-
sity sich befand, einmal flieflendes Wasser
gegeben haben. In untersuchten Bodenpro-

Abb. 2: Aufnahme des Vi-
king-1-Orbiters der Cydo-
nia-Region des Mars vom
Juli 1976 mit dem berlhmten
Marsgesicht (a) und ein ho-
her aufgeltstes Bild der For-
mation von der Sonde Mars
Global Surveyor aus dem Jahr
2001 (b).

NASA/JPL
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Abb. 3; Blick des Rovers Curiosity in die Weiten des Gale-Kraters des Mars mit seinen vielfdltigen Gelandestrukturen. Schon zu Beginn
der Mission konnte Curiosity nachweisen, dass es hier vor langer Zeit flieBendes Wasser gegeben hat und die Umgebungsbedingungen sehr viel

lebensfreundlicher waren als heute.

ben wurden spiter die Elemente Wasser-
stoff, Sauerstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Phos-
phor und Schwefel nachgewiesen, also die
»Bausteine« des Lebens, wie die NASA es
offentlichkeitswirksam formulierte.

Im Juni dieses Jahres machte Curiosity er-
neut Schlagzeilen: Dem Rover war es gelun-
gen, direkt unter der Oberfliche 3,5 Milli-
arden Jahre alte organische Verbindungen
nachzuweisen. Das bedeutet zunichst einmal
nur, dass Verbindungen entdeckt wurden, die
auch Kohlenstoft und Wasserstoff enthalten.
Essind allerdings genau solche Verbindungen,
aufdenen das Leben auf der Erde basiert. Man-
che Astrobiologen sahen in den organischen
Substanzen bereits Zerfallsprodukte von Mi-
kroorganismen. Andere Wissenschaftler, und
auch die NASA, sind vorsichtiger und weisen
darauf hin, dass sich das organische Material
auch ohne Leben auf dem Mars erkldren lasst.

Die Oberfldche des Mars gilt heute als du-
Berst lebensunfreundlich: Mangels Magnet-
feld und dichterer Atmosphire ist jedes Le-
ben dort einer intensiven Strahlenbelastung
ausgesetzt. Diese Bedingungen sollten auch
organische Verbindungen schnell zerst6ren.
Dass Curiosity nun aber nur wenige Zentime-
ter unter der Oberfliche solche Verbindun-
gen nachweisen kann, lasst hoffen, dass sich
in tieferen Regionen, die etwa mit dem euro-
paischen ExoMars-Rover zugénglich sein wer-
den, noch viel interessantere Verbindungen
erhalten haben.

Geheimnisvolles Methan

Die NASA gab im Juni noch eine weitere
Entdeckung von Curiosity bekannt: Uber drei
Marsjahre hatte der Rover die Methankonzen-
tration in der Atmosphire im Gale-Krater ge-
messen. Methan kann sowohl durch geologi-
sche Prozesse, etwa durch Vulkanismus, als
auch durch Lebewesen entstehen und war zu-
vor schon wiederholt in der Atmosphire des

Roten Planeten nachgewiesen worden. Nun
entdeckte Curiosity, dass die duflerst geringe
Methankonzentration in der Atmosphire in
den warmen Sommermonaten etwas hoher
istals im kalteren Winter. Die Entdeckung ei-
nes solchen wiederkehrenden Musters konnte,
so die Hoffnung der Wissenschaftler, helfen,
das Geheimnis um die Methanvorkommen
auf dem Mars zu l6sen.

Weitere Daten dazu erhoffen sich die For-
scher von der ESA-Sonde ExoMars Trace Gas
Orbiter, die gerade ihre wissenschaftlichen Be-
obachtungen aus einer Marsumlaufbahn auf-
genommen hat. Die wichtigste Aufgabe des
Orbiters wird es sein, Spurengase in der Mars-
atmosphire zu untersuchen - und Methan ist
dabeivon besonderem Interesse. Methan wird
in der Atmosphare namlich relativ schnell wie-
der zerstort. Beobachtet man also eine signi-
fikante Methankonzentration, muss das Gas
erstvor relativ kurzer Zeit entstanden sein. In-
teressanterweise hat man Methan bislang nur
tiber einigen wenigen Regionen in der Atmo-

-

Abb.

sphére nachweisen konnen. Esist dann zudem
deutlich schneller wieder verschwunden, als
man es erwartet hatte. Das spricht dafiir, dass
Methan in der Marsatmosphire auf eine deut-
lich effektivere Art zerstort wird als auf der
Erde. Das bedeutet aber auch, dass beim Ent-
stehungsprozess erheblich gréfiere Mengen
produziert werden miissen.

Zwei neue Rover

Der Trace Gas Orbiter ist nur der erste Teil
der Mission ExoMars, den die ESA gemein-
sam mit der russischen Raumfahrtagentur
Roskosmos durchfiihrt. Der zweite Teil be-
steht aus dem ExoMars-Rover, der nach den
aktuellen Plinen im Jahr 2020 starten soll.
Dieser Rover soll explizit nach organischem
Material auf dem Planeten suchen — eine Auf-
gabe, die Curiosity so gar nicht hatte. Die Pro-
ben werden mit einem Bohrer aus bis zu zwei
Metern Tiefe gewonnen, so dass — insbeson-
dere nach den jiingsten Curiosity-Entde-

. Der Start des ExoMars-Rovers war eigentlich schon 2018 geplant, soll nun aber

im Jahr 2020 stattfinden. Der Rover wird Uber einen Bohrer verfligen, mit dem Proben aus bis
zu zwei Metern Tiefe gewonnen werden kénnen.
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ckungen - die Hoffnung besteht, hier sehr
viel spannendere Verbindungen nachweisen
zu konnen.

Im gleichen Jahr wird auch der Mars 2020
Rover der NASA starten. Er basiert auf Curio-
sity, wird diesem also vergleichsweise dhnlich
sein, erhéltaber einen ganz neuen Satzan Ins-
trumenten. So soll auch er direkt nach Hin-
weisen auf Leben suchen und zudem Boden-
proben nehmen, die dann von einer spéteren
Mission abgeholt und zur Erde gebracht wer-
den konnten. Fiir eine solche Probenriickhol-
mission haben NASA und ESA gerade eine
entsprechende Absichtserklirung unter-
zeichnet (vgl. Interview). Mit dem Mars 2020
Rover wird auch bereits ein weiterer Schritt
hin zu einer bemannten Marsmission getan:
So sind Experimente geplant, um herauszu-
finden, ob und wie sich die natiirlichen Res-
sourcen des Roten Planeten von Menschen
nutzen lassen konnten und mit welchen Ge-
fahren Marsbesucher bei ihrer Mission kon-
frontiert wiren. So soll beispielsweise eine
Technologie ausprobiert werden, mit der sich
aus dem Kohlendioxid der Marsatmosphire
Sauerstoft erzeugen lassen konnte. Auch eine
experimentelle Drohne wird mit dem Rover
zum Mars fliegen (vgl. Im Detail).

€in Hubschrauber fir den Mars

Die experimentelle Drohne, die gemein-
sam mit dem Mars 2020 Rover zum Mars
transportiert wird, ist das Ergebnis eines
Technologieprojekts, das im August 2013
am Jet Propulsion Laboratory der NASA
begonnen wurde. Sie wiegt rund 1,8 Ki-
logramm. Die beiden gegenldufig rotie-
renden Rotorblatter erreichen fast 3.000
Umdrehungen pro Minute - etwa zehn-
mal mehr als bei Hubschraubern auf der
Erde Ublich.
Die Drohne wird uber Solarzellen zur
Energieversorgung und einen Heizme-
chanismus verfligen und soll am Bauch
des Mars 2020 Rover angebracht werden.
Sobald ein geeigneter Startplatz gefun-
denist, wird die Drohne vom Rover abge-
setzt. Dieser beobachtet die Drohne dann
aus sicherer Entfernung und wird Befeh-
le von der Erde zur Drohne Gbertragen.
Fir die Testphase sind 30 Tage ange-
setzt, insgesamt sind bis zu fiinf Fllige ge-
plant. Wahrend des ersten Fluges soll sich
die Drohne nur drei Meter Gber den Start-
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Abb. 5: Der Mars 2020 Rover der NASA soll unter anderem auch Bodenproben fir eine
spatere Probenrlckholmission gewinnen und auf dem Mars deponieren.,

Eine Probe vom Mars

Mit dem ExoMars-Rover und dem Mars
2020 Rover besteht zu Beginn des kommen-
den Jahrzehnts erstmals die realistische
Chance, tatsichlich Beweise fiir Leben auf
dem Mars zu finden. Die Analyse von Bo-
denproben in irdischen Laboratorien wiirde
weitere wichtige Erkenntnisse bringen. Das
ist auch der Grund dafiir, warum ESA und
NASA mit den ersten Planungen fiir eine ge-
meinsame Probenriickholmission begonnen
haben. Bis diese Proben aber die Erde errei-
chen haben, diirfte schon das tibernichste

Jahrzehnt begonnen haben. Die Frage, ob es
Leben auf dem Mars gibt oder gab, wird uns
vermutlich also noch viele weitere Jahre be-
schiftigen. Der Rote Planet hat nichts von sei-
ner Faszination eingebiif3t.

» Stefan Deiters

e Marsprogramm der NASA
e Marsprogramm der ESA

“® Kurzlink: oclm.de/a16020

A Abb. 6: Mit dem Mars 2020 Rover soll auch eine Drohne zum Mars reisen und dort die ers-
ten Flugversuche auf einem anderen Planeten unternehmen.

platz erheben und dort etwa 30 Sekunden
lang schweben. Die langste geplante Flug-
zeit betragt 90 Sekunden. Das ganze Pro-
jekt wird als Vorhaben eingestuft, bei dem
das Risiko eines Scheiterns verhaltnisma-
Big groB ist. Wenn das Experiment aber ge-
lingt, kdnnte eine solche Drohne fir kiinf-
tige Marsmissionen von groBer Bedeutung
sein, da sie beispielsweise einen schnel-
len und einfachen Blick tiber den ndchs-
ten Hugel erlauben wirden. Das Fliegen
einer Drohne in der diinnen Atmosphadre

des Mars stellt eine groBe Herausforde-
rung dar: Der Hohenrekord fiir Hubschrau-
ber auf der Erde liegt bei rund 40.000
FuB, entsprechend etwa 12 Kilometern.
Da die Atmosphare des Mars nur ein Pro-
zent der Dichte der Erdatmosphdre auf-
weist, entsprechen die Verhaltnisse auf
dem Boden schon einer irdischen Hohe
von 100.000 FuB. Um berhaupt abhe-
ben zu kdnnen, muss eine solche Drohne
sehr leistungsfahig und gleichzeitig auch
sehr leicht sein.

NASA/JPL-Caltech
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»WANN KOMMEN DIE ERSTEN

BODENPROBEN VOM MARS
DER ERDE AN, HERR PARK
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Abb. T: Gefragtes Material: Eine vom Marsrover Curiosity im Gale-Krater gewonnene Bodenprobe.

nde April unterzeichneten ESA und
NASA eine Absichtserklarung, in der
sie sich verpflichten, mit Planungen
fiir eine Mars-Probenriickholmission zu be-
ginnen. Bis Ende 2019 sollen detaillierte Pli-
ne vorliegen, die dann von den Agenturen
genehmigt werden miissen. Wie eine solche
Kooperation aussehen konnte und wann mit
dem Start der Mission zu rechnen ist, haben
wir David Parker, den Direktor fiir bemann-
te Raumfahrt und robotische Exploration bei
der ESA, gefragt.
Astronomie Dic Absichtserklarung tiber
eine gemeinsame Probenriickholmission

zum Mars, die Sie und Dr. Zurbuchen von
der NASA unterzeichnet haben, hat firr Auf-
sehen gesorgt — schliefSlich hat die NASA in
den letzten 20 Jahren immer wieder tiber eine
solche Mission gesprochen, ohne sich jemals
tatsdchlich zu einer zu verpflichten. Was ist
2018 anders?

David Parker: Es ist wahr, dass eine
Probenriickholung schon seit langem ein
Ziel der Wissenschaftsgemeinde ist. Es gibt
aktuell drei simple Griinde, warum es jetzt
realistischer erscheint: Erstens hat man auf
beiden Seiten des Atlantik nun ein Interes-
se daran. Auf der US-Seite wird eine solche

Mission im »Decadal Survey« tiber Plane-
tenforschung als oberste Prioritit genannt,
wihrend sie gleichzeitig in den Uberlegun-
gen der ESA-Mitgliedsstaaten als logische
Folge des ExoMars-Programms erscheint.
Zweitens hat das wissenschaftliche Ver-
standnis des Mars in den letzten zehn Jahren
stark zugenommen, so dass es moglich ist,
die wissenschaftlichen Ziele einer solchen
Mission besser zu definieren — zum Beispiel,
wie man den Landeplatz wihlt, um die inte-
ressantesten Proben zu erhalten. Schlieflich
bedeutet die schrittweise Weiterentwicklung
unserer Mars-Explorationstechnologie, dass
wir eine solche Mission mit mehr Selbstver-
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Abb: 2: So kénnte eine Probenrtckholmission ablaufen: Der Mars 2020 Rover der NASA nimmt Bodenproben und deponiert sie in speziellen
Rohrchen auf der Planetenoberflache (a), ein zweiter Rover sammelt diese spdter ein und bringt sie zurlick zu einem Lander, der auch Uber eine
kleine Startrampe mit Rakete verfugt (c). Diese startet in einen Marsorbit (d) und setzt den Probenbehadlter dort aus. Der Probenbehalter wird
dann von einer weiteren Sonde eingefangen (e), die die Proben zurlick zur Erde bringt, wo sie mit einer Riickkehrkapsel landen (f).

trauen entwerfen und auch die Kosten dafiir
besser abschétzen konnen.

Astronomie Was konnen wir heute iiber
die Rollen sagen, die die verschiedenen
Parteien wiahrend des komplizierten, aus
drei Missionen bestehenden Projekts spie-
len werden? Dass der 2020 Mars Rover der
NASA Proben nehmen soll, wurde schon vor
einer Weile entschieden, aber welche ande-
ren Komponenten sind derzeit vorgesehen?

David Parker: Es ist richtig, dass ge-
plant ist, dass der Mars 2020 Rover Proben
nimmt und sie in speziellen Réhrchen versie-
gelt, die auf der Oberfliche des Planeten ver-
bleiben. Die derzeitige Idee ist, zwei weitere
Missionen einzubeziehen: Die erste wiir-
de einen Lander, einen »Sample Fetch Ro-
ver« und ein »Mars Ascent Vehicle« (MAV)
umfassen, um die Probenrohrchen zu ge-
winnen, sie in einen speziellen Container
zu laden und sie in eine Marsumlaufbahn
zu bringen. Beim dritten Start wiirde ein
Raumfahrzeug - der Earth Return Orbiter
(ERO) - den Probencontainer in der Mars-
umlaufbahn erfassen und mit der wertvol-
len Fracht an Bord zuriickfliegen. Die Pro-
ben wiirden in einer speziellen Kapsel zur
Erde zuriickkehren und an einem abgelege-
nen Ortauf der Erde landen oder aber in den
Mondorbit zuriick zum Lunar Orbital Plat-
form-Gateway gebracht werden. In den ak-
tuellen Studien wird sich die NASA auf den
Lander und das MAV konzentrieren und
die ESA auf den Rover zum Einsammeln
der Proben und den Earth Return Orbiter.

Astronomie Und was sind die grofiten
technologischen Hiirden?

22

David Parker: Es gibt viele »Premierenc
in dieser Mission — deshalb ist sie ein so wich-
tiger Schrittin der Weltraumforschung. Dazu
gehort der erste Start einer Rakete von einem
anderen Planeten; das erste Raumfahrzeug,
das zu einem Planeten und wieder zuriick zur
Erde fliegt, das erste Rendezvous- und der ers-

te Nutzlasttransfer zwischen zwei Raumschif-
fen, die um einen anderen Planeten kreisen und
so weiter. Dariiber hinaus gibt es weniger of-
fensichtliche Herausforderungen: Man muss
etwa eine minimale Verschmutzung der Pro-
ben durch den Rover sicherstellen und dafiir
sorgen, dass keine Kontamination der Erde

Abb. 3: David Parker, seit April 2016 Direktor fir bemannte Féaurm‘ahrt und robotische Ex-
ploration bei der ESA.
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durch die zuriickgesandten Proben moglich
ist — wir nennen das Planetenschutz.

stronomie Gibt es bereits Erkenntnisse
dariiber, welche Arten von Proben am niitz-
lichsten wéren, um sie in Laboratorien auf der
Erde zu untersuchen?

David Parker: Es wurde bereits viel darii-
ber nachgedacht, welche Arten von Proben be-
notigt werden. Ich mochte ein Beispiel anfiith-
ren, dasillustriert, warum Proben auf der Erde
sowertvoll sind: Uberraschenderweise wird al-
les, was wir tiber das Alter verschiedener Orte
auf der Oberflache des Mars (und aller ande-
ren Gesteinsplaneten und Monde in unserem
Sonnensystem) wissen, durch den Vergleich
mitdem Alter des Mondgesteins geschitzt, das
wihrend der Apollo-Missionen zuriickgebracht
wurde, und durch das Zahlen von Einschlag-
kratern. Eine kleine Anzahl von Kratern bedeu-
tet eine junge Landschaft; viele Krater bedeu-
ten eine uralte Landschaft. Bis jetzt kann keine
unserer Marsmissionen das genaue Alter der
untersuchten Materialien messen. Ein direkter
Vorteil der Mars-Probenriickfithrung besteht
also darin, das Alter des Marsgesteins direkt in
dem geologischen Kontext zu bestimmen, aus
dem sie stammen. Wir interessieren uns beson-
ders fiir geschichtetes Terrain, das einmal durch
Wasser beeinflusst wurde - also Sedimentge-
steine wie Ton, die wir mithilfe unserer Orbiter
wie Mars Express oder den Rovern der NASA
entdeckt haben. Die Anwesenheit von Wasser
tiber eine lange Zeit erhoht die Chance, dass
wir irgendwohin schauen, wo esin der Vergan-
genheit Leben gegeben haben konnte. Ein wei-
terer Grund, warum Proben wertvoll sind, be-
steht darin, dass immer neue Analysetechniken
entwickelt werden, die auf Proben angewen-
det werden konnen. Das Vorhandensein von
Wasser, das in den Mondproben eingeschlossen
war, hatte man zunéchst tibersehen oder igno-
riert, bis Wissenschaftler in den letzten Jahren
sich die Proben noch einmal angeschaut haben.

Abenteuer

Astronomie Es sollte natiirlich auch der
ESA/Roskosmos-ExoMars-Rover auf der
Oberfliche sein, wihrend der NASA-Rover
seine Aufgabe erfiillt: Wird er auch eine Rol-
le spielen, obwohl er in einer anderen Regi-
on des Mars operieren und niemals direkt mit
den Komponenten der Probenriickholmissi-
on interagieren konnen wird?

David Parker: Der ExoMars-Rover ist
eine wichtige Erginzung wegen seiner einzig-
artigen Fahigkeit, den Untergrund des Mars
bis in eine Tiefe von zwei Metern mit seinem
Bohrer zu erreichen, wihrend der Mars 2020
Rover diese Fihigkeit nicht haben wird - er
wird Proben nehmen, die sich nur ein paar
Zentimeter unter der Oberfliche befinden,
vielleicht aus kiirzlich erodierten Steilhdngen,
wie sie von den Rovern der NASA entdeckt
wurden. Der ExoMars Trace Gas Orbiter, der
gerade seine wissenschaftliche Mission be-
gonnen hat, kann uns bei der Auswahl inter-
essanter Orte fiir die Probenentnahme helfen.

Astronoie Der Hauptgrund, warum die
NASA frithere Probenriickholpline aufgege-
ben hat, waren vermutlich die hohen Kosten:
Lasst sich schon abschitzen, was eine gemein-
same Probenriickholmission von ESA und
NASA, zusitzlich zum Mars 2020-Rover der
NASA, der ja sowieso fliegt, kosten wiirde?

David Parker: Die zusitzlichen Kosten
werden wahrscheinlich in der Gréfienord-
nung von ein paar Milliarden Dollar liegen.
Die Studien, mit denen wir jetzt beginnen,
werden uns aber eine genauere Vorstellung
davon geben.

stronomie Und wie konnten die-
se Kosten zwischen den beiden Agenturen
aufgeteilt werden?

David Parker: Dies ist noch nicht

festgelegt.
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Abenteuer,

Astronomie Gibt es schon irgendeinen
Zeitrahmen, wann man mit den Proben auf der
Erde rechnen konnte? Ich habe schon Skeptiker
gehort, die tiber die 2040er Jahre sprechen. ..

David Parker: Frithestens konnten Pro-
ben bis zum Jahr 2030 auf der Erde sein. Dies
wiirde den Start der zusétzlichen Missionen
in den Jahren 2026 und/oder 2028 erfordern.

Astronomie Konntesich die Partnerschaft
sogar iiber die NASA und die ESA hinaus aus-
dehnen, wobei andere Agenturen - oder pri-
vate Unternehmen - sich in irgendeiner Form
beteiligen und dafiir einen kleinen Teil der
Proben erhalten?

David Parker: Die NASA und die ESA
sind offen fiir internationale Partnerschaften
und beide Agenturen haben ausdriicklich er-
klart, dass sie auch kommerzielle Beitrige in
Betracht ziehen werden, obwohl wir noch nicht
wissen, wie diese aussehen konnten.

Astronomie Zum Abschluss mussich die-
se Frage einfach stellen: Sofern die gemeinsa-
me Studie zu einem genehmigten Programm
fiihrt, wie kann die ESA dieses Mal sicher-
stellen, dass die NASA sich nicht — wie in den
Fillen der gemeinsamen Halley-Mission, der
International Solar Polar Mission oder der
Marsmission 2020 - spéter wieder zuriick-
zieht? In allen genannten Fillen hat die ESA
am Ende mit den Missionen Giotto, Ulysses
und ExoMars 2020 ihr eigenes Ding gemacht,
doch in diesem Fall...

David Parker: Wir werden das Pro-
gramm nur dann durchfiihren, wenn wir so-
wohl ein internationales Abkommen mit der
NASA als auch die finanzielle Unterstiitzung
unserer Mitgliedstaaten haben. Wir haben eine
Menge Arbeit vor uns, bis wir an diesem Punkt
angelangt sind.

Die Fragen stellte Daniel Fischer.
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BEREITHALTEN ZUM ABHOLEN!

Zwei Sonden erreichen ihre Zielasteroiden: zum Einsammeln von Proben - und mehr

Wie es der Zufall will, erreichen diesen Sommer und Herbst kurz nacheinander eine japanische und eine

amerikanische Raumsonde zwei verschiedene, jeweils einen knappen Kilometer grofie Asteroiden, um dort

Bodenproben einzusammeln und zur Erde zu bringen: Japans Hayabusa 2 besucht (162173) Ryugu und

soll dort iiberdies noch mehrere Mini-Lander absetzen und kiinstlich einen Krater erzeugen, wiahrend

OSIRIS-REx (101955) Bennu erreicht. Die Asteroiden gehoren zwar zu unterschiedlichen Typen, aber

letztlich doch zur selben grofien »Kollisionsfamilie« Polana-Eulalia.

Ly A

Abb. 1: Beide Asteroidensonden sollen Proben von ihrem Zielobjekt nehmen: Die kiinstlerischen Darstellungen zeigen Hayabusa 2 wahrend einer
Probenentnahme auf Ryugu (a) und OSIRIS-REx bei der Probengewinnung auf Bennu (b).

tir Hayabusa 2 der japanischen JAX A wur-
Fde es schon im Frithjahr spannend: An-

fang Juni waren 5000km Abstand zu Ryu-
gu unterschritten, und die Sonde niherte sich
weiter rapide. Am 27. Juni wurde in 20km Ab-
stand zundchst gestoppt, Ende Juli soll es dann
bis auf 5km heran gehen - und im August bis
aufeinen Kilometer, nahe genug um das winzige
Schwerefeld des Asteroiden zu vermessen. Und
fir September/Oktober stehen die ersten kriti-
schen Mangver auf dem Programm: Hayabusa
2 bertihrt zum ersten Mal kurz die Oberflache
Ryugus, um eine erste Probe zu entnehmen, und
setztauch eine oder mehrere kleine Landeeinhei-
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ten ab, von denen gleich drei — zwei japanische
und eine deutsch-franzésische — an Bord sind.

Kein echter Wettlauf

Die folgenden Monate steht Ryugu hinter der
Sonne, und die Kommunikation mit Hayabusa 2
istunterbrochen, aber ab Januar gehen die Opera-
tionen weiter: Der nachste Kontakt mit der Ober-
flache nebst Probenentnahmen st fiir den Febru-
ar geplant, dann wird ein kleiner Impaktor von
einer Sprengladung auf Ryugu abgefeuert, der
einen Krater schlagen und tieferliegendes Mate-
rial freilegen soll, wo sich Hayabusa 2 im April/

Mai schliefSlich abermals bedienen wird. Im Juli
2019 besteht noch einmal Gelegenheit, die restli-
chen Lander abzusetzen, im November/Dezem-
ber wird Ryugu dann verlassen — und Ende 2020
soll die Kapsel mitden Proben die Erde erreichen.

OSIRIS-REx der NASA ldsst sich mehr Zeit:
Die Annaherungsphase an Bennu beginnt zwar
ebenfallsim August, wenn die wissenschaftlichen
Beobachtungen anlaufen, aber dabetragt der Ab-
stand noch etwa zwei Millionen Kilometer. Jeden
Tagkommensich die beiden néher, Ende Septem-
ber konnte es die ersten aufgelosten Bilder Ben-
nus geben, und im Oktober beginnt seine iiber ein

JAXA



Jahr wihrende systematische Untersuchung - die
inder Entscheidung iiber jene Stelle auf der Ober-
fliche gipfelt, wo die Probe entnommen wird. Vo-
raussichtlich am 4. Juli 2020 - die NASA insze-
niert dramatische Weltraummanover gerne am
Nationalfeiertag — greift OSIRIS-REx schliefilich
zu, je nach Ergebnis bis zu dreimal. Etwaim Marz
2021 istdann Abreise, und am 24. September 2023
erreicht die Kapsel die Erde.

Hayabusa: die zweite Chance

Fiir Japan ist es bereits der zweite Anlauf, Bo-
denproben eines Asteroiden zu holen: Die Premi-
ere mit dem urspriinglichen Hayabusa — »Wan-
derfalke« — war zu einem ungeplant dramatischen
Abenteuer mit einer Kette von Beinahekatastro-
phen geworden, aber erstaunlicherweise erreichte
doch tatséchlich im Juni 2010 seine Probenkapsel
sanftdie Erde - und an Bord ein paar Kriimel vom
Asteroiden (25143) Itokawa, obwohl der Sammel-
mechanismus eigentlich versagt hatte. Viele Lek-
tionen hat die JAXA dabei gelernt: Hayabusa 2 ist
letztlich ein Nachbau des Originals, aber mit Ver-
besserungen im Detail und bewéhrter Technik
auch von anderen Missionen. Wirklich neu sind
nur der explosive Impaktor und der européische
Mini-Lander MASCOT.

Die noch viel kleineren japanischen Landeein-
heiten, die MINERVAs, sind identisch mit einem
entsprechenden Vehikel auf dem urspriinglichen
Hayabusa, das leider damals Itokawa wegen ei-
ner Navigationspanne verfehlte. Und eine frei
fliegende Kamera, die den Aufschlag des Im-
paktors beobachten soll, wihrend sich Hayabu-

sa 2 auf der anderen Seite Ryugus in Sicherheit
bringt, gab es bereits auf dem Sonnensegler IKA-
ROS. Hayabusa 2 selbst ist ohne ihre zwei Solar-
zellen 1x1,6x1,2 Meter grofy und hat betankt eine
Masse von 600kg. Ans Ziel gebrachthat siein den
3Y Jahren seit dem Start ein Ionenantrieb, aber
die Manover in der Nahe Ryugus tibernimmt
ein chemischer Antrieb mit Hydrazin. Die Son-
de verfiigt iiber mehrere Kameras fiir sichtbares
Licht und thermisches Infrarot, ein Infrarotspek-
trometer und einen Laser-Hohenmesser, um das
Ziel zu kartieren.

MASCQT, der Asteroidenhtpfer

Derkleine Lander MASCOT - was fiir Mobile
Asteroid Surface Scout steht — wurde vom Deut-
schen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
in Zusammenarbeit mit der franzosischen CNES
entwickelt: Das DLR baute den kastenformigen

Abb. 3: Der deutsch-franzésische Asteroidenlander MASCOT wird fertig montiert.
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Lander und wird sich um den Betrieb kiim-
mern, die CNES lieferte eines der vier Instrumen-
te an Bord, weitere Elektronik und die Batterie.
MASCOT hat eine Masse von 10kg, davon 3kg
Nutzlast, ist 30x30x20cm grof8 — und kann nur
12 bis 16 Stunden lang arbeiten, denn die Bat-
terie an Bord kann nicht nachgeladen werden.
Aber in seinem kurzen Leben auf der Oberfliche
Ryugus - voraussichtlich Anfang Oktober - soll
MASCOT etwas tun, was noch kein anderer Lan-
der, erst recht auf einem Kleinkorper, geschafft
hat: seine Position mit einem Schwungarm im
Inneren mindestens einmal durch einen Sprung
zu verlagern!

Aus 100 Metern Hohe sinkt der ausgeklinkte
MASCOT im freien Fall zu Boden: Mit Sensoren
sollsich das schuhkartongrofie Landepaket dann
orientieren und feststellen, ob es auf seiner Ober-
oder Unterseite gelandet ist. Dann kann sich der
Lander mit dem Schwungarm gegebenenfalls in
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die richtige Position drehen und mit Messungen
beginnen. Mit einem Radiometer und einer Ka-
mera sowie einem Magnetometer sollen die mi-
neralogische und geologische Zusammensetzung
der Asteroidenoberfliche untersucht und Ober-
flichentemperatur sowie Magnetfeld des Astero-
iden ermittelt werden. Sind alle vier Instrumen-
te zum Einsatz gekommen, aktiviert MASCOT
erneut den Schwungarm und springt bis zu 70
Meter weit zu seinem nachsten Einsatzort. Mitan
Bord hater neben den Instrumenten ein Thermal-
system, um die Temperaturen auf dem Asteroiden
auszugleichen, und einen Bordcomputer, der die
gewonnenen Daten iiber die Muttersonde Haya-
busa 2 ins DLR-Kontrollzentrum in Kéln sendet.

Japans kleine Zugaben

Die Probenentnahmen auf der Oberfliche
soll Hayabusa 2 wie der Vorganger mit einer Art
Trichter durchfiihren: Er wird aufgesetzt, dann
wird ein kleines Projektil auf den Boden geschos-

Abb. 5: Tests am Flugmodell von OSIRIS-REX
im November 2015.
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Abb. 4. Die Ankunft von MASCOT auf Ryugu.
Der Lander verfugt Uber vier Instrumente: eine
Weitwinkelkamera (CAM), das MASCOT-Radiome-
ter (MARA), ein Magnetometer (MAG) und ein Inf-
rarotspektralmikroskop (MMEGA).

sen, hochgeschleudertes Material eingesammelt
und in die spatere Riickkehrkapsel verfrachtet.
Neu ist der Small Carry-on Impactor, der einen
vielleicht zwei Meter grofien Krater schlagen und
frisches Asteroidenmaterial freilegen soll, das bei
der dritten »Landung« eingesammelt werden
kann. Die Separation Camera (DCAM) schaut
beim Kratermachen zu. Und auf der Oberfliche
abgesetzt werden schliefSlich die beiden »Rover«
MINERVA II, was fiir MIcro-Nano Experimen-
tal Robot Vehicle for the Asteroid steht: Sie sind
nur 10cm hoch, haben 12cm Durchmesser und
je 590 Gramm Masse — und MINERVA-II1 soll
sich nochmals in zwei Hilften spalten, so dass
mit MASCOT zusammen bis zu vier Vehikel auf
Ryugu operieren kénnten.

Ryugu gehort wie Bennu zu den sogenannten
Near-Earth Asteroids, deren Bahnen der Erde na-
hekommen: Das st nicht stabil, so dass sie standig
aus dem Hauptgiirtel zwischen Mars und Jupiter
nachgeliefert werden miissen. Der wichtigste Me-
chanismus sind Kollisionen dort, bei denen gan-
ze Wolken von Asteroiden mit verwandten Bah-
nen entstehen, Familien genannt, von denen acht
als Quellen der Erdbesucher besonders wichtig
sind: Dynamische Effekte konnen ihre Bahnen
so weit verbiegen, dass sie ins innere Sonnensys-
tem vordringen. Bei einer umfangreichen Durch-

Lockheed Martin
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musterung wurde kiirzlich festgestellt, dass Ryu-
guund Bennu trotzihrer spektralen Unterschiede
- sie gehoren zu den Asteroidenklassen Cbzw. B -
doch zu derselben grofien Familie Polana-Eulalia
gehoren, benannt nach zwei grofien Asteroiden,
diedie Ursprungskorper dieses reichen Schwarms
»primitiver« Kleinplaneten sein diirften.

OSIRIS-REX: der groRe Bruder

Nach der beddchtigen Annéherung an Ben-
nu soll OSIRIS-REx am 3. Dezember sein Ziel
erreichen und dann mehrere Jahre in unmittel-
barer Nihe bleiben, den Asteroiden in neun Pha-
sen bei weiterer langsamer Annaherung umfas-
send kartieren und dann in einem einzigen fiinf
Sekunden langen Mangver die optimale Boden-
probe entnehmen. Dazu wird ein Sammelkopf
aufdie Oberflache gepresst und kraftig Stickstoft-
gas hineingeblasen: Mindestens 60 Gramm und

Abb. 6: Start von OSIRIS-REx am 8. September 2016 auf einer Atlas V.

im Idealfall bis zu 2kg Proben werden erhoftt,
erheblich mehr als bei Hayabusa 2. TAGSAM
(Touch-and-Go-Sample-Acquisition-Mecha-
nism) wird der Sammler am Ende eines wendi-
gen Robotarms genannt, der danach zunachst
ausgestreckt wird. Dann wird die ganze Raum-
sonde in Rotation versetzt, und aus der Ande-
rung ihrer Tragheit lisst sich die eingesammelte
Masse bestimmen. Notfalls kann der Sammel-
vorgang noch zweimal wiederholt werden, dann
aber ist der Stickstoff verbraucht, und die Aus-
beute - Staub wie kleine Steinchen - kommt in
die Riickkehrkapsel.

OSIRIS-REx - eine Abkiirzung fiir Origins,
Spectral Interpretation, Resource Identification,
Security-Regolith Explorer - ist grofSer als Haya-
busa 2: Der Sondenkorper misst 2,4x2,4x3,2 Me-
ter, die Masse betrédgt 2,1 Tonnen (davon aller-
dings 1,2 Tonnen Treibstoff), und es sind funf
wissenschaftliche Instrumente an Bord. Dabei

Wissen | Hintergrund

Abb. 7: Die Proben-Kapsel von OSIRIS-REX,
gesehenimMarz 2017 von einer der technischen
Kameras an Bord. Der kleine dunkle Fleck, 2 mm
groR, war vor dem Start nicht da: Hier ist un-
terwegs ein winziges Teilchen eingeschlagen.

besteht die OSIRIS-REx Camera Suite (OCAMS)
selbst wieder aus den drei Kameras PolyCam,
MapCam und SamCam fiir Bilder aus unter-
schiedlichem Abstand. Ferner gibt es den La-
ser-Hohenmesser OLA, die Spektrometer OTES
und OVIRS fiir Bennus Mineralogie und das
Regolith X-ray Imaging Spectrometer (REXIS),
das aufandere Art seine chemische Zusammen-
setzung ergriindet. Weitere Kameras an Bord
kiimmern sich um die Navigation und haben
technische Systeme ebenso im Auge wie die ein-
gesammelte Probe: Wie bei Hayabusa 2 ist also
wiahrend der Manéver am Asteroiden mit reich-
lich ungewohnlichem Bildmaterial zu rechnen.
Aber die eigentliche Wissenschaft wird fiir beide
Missionen erst in den Jahren nach der Riickkehr
der Probenkapseln beginnen.

» Daniel Fischer

Abb. 8: Ryugu aufgenommen am Tag vor der
Ankunft aus 22km Entfernung. Uberraschend
ist die Form des Asteroiden.

» Hayabusa 2 (JAXA)
e MASCOT
MASCOT (DLR)
OSIRIS-REX
OSIRIS-REX (NASA)

“B Kurzlink: oclm.de/al6027
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A Abb. 1: Sieht nur so aus wie ein Foto des gesamten Himmels: Hier sind die Helligkeiten und - wenn bekannt - auch Farben der 1,7 Milliarden
Objekte des Gaia DR¢ dargestellt.

WIE GAIA DIE ASTRONOMIE REVOLUTIONIERT

Unzdhlige spektakuldre Ergebnisse nur wenige Wochen nach der zweiten Datenverdffentlichung

s ist »nur« ein Himmelskatalog — aber

der »Data Release 2« des ESA-Satelli-

ten Gaia ist ein derartiger Sprung nach
vorn in Quantitat wie Qualitét, dass allein im
ersten Monat seit seiner Freigabe Ende April
rund hundert Forschungsarbeiten auf seiner
Basis erschienen sind. Scharen von Forschern
aus allen Teilgebieten der Astronomie hatten
nur auf die Datenflut gewartet und legten los
mit einer Begeisterung, die in der Geschichte
ihresgleichen sucht.

Herzstiick des DR2 sind die superprizi-
sen Himmelspositionen und Eigenbewe-
gungen und Parallaxen von 1,33 Milliar-
den Sternen bis zur 21. Grof8e. Im Prinzip
lassen sich aus den Parallaxen — den win-
zigen jahrlichen scheinbaren Ellipsenbewe-
gungen der Sterne wegen der Erdbahn um
die Sonne - Entfernungen ablesen, aber da
der Effekt fiir die Mehrzahl der Sterne selbst
fir Gaia noch grenzwertig ist, sind sinnvol-
le Distanzen direkt »nur« fiir rund 100 Mil-
lionen Sterne abzuleiten. Insgesamt enthalt
der DR2 die Orte und Breitband-Helligkei-
ten von 1,69 Milliarden Sternen, fiir fast 1,4
Milliarden von ihnen gibt es auch Blau- und
Rot-Helligkeiten, und fiir die 7,2 Millionen
hellsten mafd Gaia gleich noch die Radialge-
schwindigkeit: Thre Bewegung im Raum ist
damit komplett beschrieben.
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Besucher der Sonne

Was sich damit nicht alles anfangen
ldsst: zum Beispiel berechnen, wie oft Ster-
ne der Sonne nahekommen werden oder
letztens da waren. In einer Million Jah-
ren sind es demnach im Schnitt etwa 20
Sterne, die sich der Sonne bis auf ein Par-
sec (3,3 Lichtjahre) oder noch weniger ni-
hern, mit dem schon langer verdachtigten
Gliese 710 als Rekordhalter: Er wird wohl
néherals 0,08 Parsec oder 2,5 Billionen Ki-
lometer kommen - und die Oortsche Ko-
metenwolke stirker storen als jeder ande-
re erfasste Stern.

Die Bewegungen von Kugelsternhaufen
und Zwerggalaxien um die Milchstraf3e
haben gleich ein halbes Dutzend Arbeiten
genutzt, um die Masse der letzteren zu 1,3
bis 1,8 Billionen Sonnenmassen zu bestim-
men, was etwa in der Mitte des bisher ge-
schatzten Bereichs (eine halbe bis drei Bil-
lionen) liegt. Mehrere kiirzlich gefundene
Galaxien-Winzlinge entpuppten sich als
Begleiter der Magellanschen Wolken, den
zwei grofSten Zwerggalaxien bei der Milch-
strafle: Dass Zwerggalaxien noch kleinere
Begleiter haben sollten, sagt das Standard-
modell der Kosmologie voraus, und auch
ihre Zahl passt.

Der leuchtkraftigste Quasar

Das am meisten Aufsehen erregende frithe
Ergebnis aus Gaias Data Release 2 stammt aus
dem fernen Kosmos: Die Zusammenfiithrung
mit anderen Himmelsdurchmusterungen hat
den absolut leuchtkraftigsten Quasar des Uni-
versums dingfest gemacht - in dessen Zentrum
nach heutigem Verstandnis dieser hyperak-
tiven Galaxienkerne ein Schwarzes Loch mit
20 Milliarden Sonnenmassen stecken sollte,
das jeden Tag eine weitere halbe Sonnenmas-
se verschlingt. Solche Quasare sehen am Him-
mel aus wie Sterne, aber Gaia kann sie unter-
scheiden: Gerade die nahen roten Zwergsterne,
die scharenweise ferne Quasare vortiuschen,
verraten sich durch ihre Parallaxen — wiahrend
die Quasare vollig stillstehen. Binnen Wochen
war der Quasar J2157-3602 als Besonderheit
erkannt: Sein Licht war zwolf Milliarden Jah-
re zu uns unterwegs — und er hat eine Leucht-
kraft von 700 Billionen Sonnen, wohl ein neu-
er Rekord. Daniel Fischer

e Gaia

B Kurzlink: oclm.de/a16028

ESA/Gaia/DPAC
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FLOG GALILEO DURCH WASSERFONTANEN?

Ozean unter dem Eis des Jupitermondes Europa konnte fiir kiinftige Missionen leichter erreichbar sein

issenschaftler aus dem Team um

Xianzhe Jia von der University

of Michigan haben in den tiber
20 Jahre alten Messdaten der Jupiter-Son-
de Galileo Hinweise gefunden, welche die
Existenz von Wasserfontanen auf dem Ju-
piter-Mond Europa zu beweisen scheinen.
Bereitsim Jahr 2016 verkiindeten NASA-As-
tronomen die Entdeckung solcher Wasser-
dampf-Fontdnen auf dem Jupitermond
Europa. Dieser Nachweis war mit dem Hubb-
le-Weltraumteleskop gelungen. Indirekt war
deren Vorhandensein bereits 2012 und mit-
tels spektrographischer Messungen nachge-
wiesen worden. Die neue Studie wird nicht
nur in Fachkreisen als ein »Wendepunkt«in
der Erforschung des Jupitermonds Europa
gesehen: Denn sollten die Forscher nun tat-
sdchlich die Existenz von Europas Wasser-
dampf-Fontinen bewiesen haben, dann er-
hiltauch die Theorie von einem verborgenen
Ozean unter Europas Eiskruste deutlichen
Auftrieb. Konnte es auf dem Mond gar die
Voraussetzungen und Zutaten fiir die Entste-
hung von erdédhnlichem Leben geben?

Alte Messdaten neu betrachtet

Manchmal lohnt eben auch ein zweiter
und genauerer Blick auf alte Messdaten: Die
Wissenschaftler um Xianzhe Jia warfen einen
erneuten Blick auf Messdaten der Raumson-
de Galileo, die am 16. Dezember 1997 inner-
halb von nur drei Minuten gewonnen wur-
den. Wiahrend dieser Zeit flog Galileo naher
als 400km am Mond Europa vorbei. Das Ma-
gnetometer und das Plasma Wave Spectro-
meter zeichneten dabei rasante Anderun-
gen der Werte auf. Damals vermutete man
als Ursache noch natiirliche Schwankungen
von Jupiters Magnetfeld. Xianzhe Jia und
sein Team analysierten und modellierten
die Messdaten nun aber neu und kamen zu
einem anderen Ergebnis: Das Spektrometer
maf3 eine erhohte Plasmadichte, die manam
besten durch eine isolierte Wasserdampfgas-
wolke in einem Raumareal von rund 1000km
Grof3e erklaren kann. Vor der Dampfwolke,
die sogar in der Nihe einer der Regionen auf-
tauchte, wo schon das Hubble-Weltraumte-
leskop Wasserdampf-Ausgasungen sichtete
- staut sich Jupiters Magnetfeld sozusagen
auf. Nach der neuen Simulation der Forscher
muss Galileo 1997 also unmittelbar durch

A AbD. 1: So kénnten die Wasserdampf-Fontanen auf dem Jupitermond Europa aussehen,
durch die die Sonde Galileo im Dezember 1997 geflogen ist.

eine Wasserdampf-Fontine geflogen sein, die
ihren Ursprung nur auf Europa haben kann.

Zwei Missionen zu Europa

Europa, der zweite der berithmten vier
Galileischen Monde Jupiters, ist etwas klei-
ner als unser Erdmond. Wissenschaftler ver-
muten schon linger fliissiges Wasser, ja so-
gar einen riesigen Ozean, unter den dicken
Eisschichten seiner Oberflache. Sollten die
Wasserdampfwolken tatsdchlich aus die-
sem Ozean stammen, wiirde dies zukiinf-
tigen Raumsonden die Moglichkeit bieten,
selbst durch diese Fontdnen zu fliegen und
so mehr tiber den verborgenen Ozean her-
auszufinden. Das ungleich schwierigere Un-
terfangen einer direkten Landung auf Eu-

ropa wire dann vielleicht nicht unbedingt
notig. Der Mond Europa gilt, gerade auch
bei der Suche nach auflerirdischen Lebens-
formen, als einer der interessantesten Orte
im Sonnensystem.

Mindestens zwei neue und aufwendi-
ge Missionen sind derzeit zur weiteren Er-
forschung der Jupitermonde geplant: Die
ESA-Sonde JUICE (Jupiter Icy Moons Ex-
plorer) soll 2022 starten und den Mond Eu-
ropa mindestens zweimal iiberfliegen. Vo-
raussichtlich 2025 wird dann auch der
Europa-Clipper der NASA Richtung Jupi-
ter auf die Reise gehen. Er soll sich Europa so-
gar bis zu 40-mal auf weniger als 400km an-
nahern und wird dabei sicherlich auch durch
die Wasserdampf-Fonténen fliegen.

Christian PreuB
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Abb. T: Ein Sonnenuntergang im Gale-Krater,

aufgenommen im April 2015 vom Marsrover Curiosity.

EIN TAG AUF DEM MARS

Der Mars ist eine faszinierende, fremde Welt, aber auch eine karge, leblose und eiskalte Landschaft. Womit

onomie 16 | August/September 2018

mussen wir rechnen, wenn Menschen die Marsoberfliche erkunden? Welches Wetter ist zu erwarten und wie

sehen Sonnenunterginge auf dem Roten Planeten aus?

er Rote Planet ist unser Nachbar,
aber mit durchschnittlich 1,6 Ast-
ronomischen Einheiten (240 Mil-

lionen Kilometer) weiter von der Sonne ent-
ferntals die Erde. Entsprechend ist auch seine
Umlaufzeit um die Sonne gréfler und dauert
687 Tage. Erstaunlicherweise dhnelt die Ro-
tationsperiode des Mars der der Erde: In 24
Stunden, 37 Minuten und 22 Sekunden dreht
sich der Mars einmal um sich selbst. Dieser
geringfiigig lingere Marstag wird auch ein
»Sol« genannt.

VVon den Marskanalen bis
zu Curiosity

Die bis heute ungebrochene Faszination
fiir den Roten Planeten begann 1877, als der
italienische Astronom Giovanni Schiapa-
relli die »Marskanale« entdeckte. Weil man
durch ein Missverstandnis diese Strukturen
als kiinstlich ansah, begann der Mars-Hype
um vermutete Aliens. Schon seit den ersten
Satellitenvorbeifliigen in den 1960er Jahren
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weif$ man jedoch: Die staubige, karge Land-
schaft des Planeten zeigt weder Pflanzen noch
grofiere Wasservorkommen an der Oberfld-
che. Auch Lebensformen wurden bislang
keine gefunden.

Schwerkraft, Atmosphare, Staub

Der Mars ist eine Kugel, die nur halb so
grofl ist wie die Erde (6772 Kilometer Durch-
messer) und damit nur ein Viertel der Erd-
oberfliche aufweist. Durch die geringere Pla-
netenmasse hat der Mars eine etwa dreifach
schwiachere Schwerkraft als die Erde. Somit
kann er seine Gashiille nicht so gut festhalten
und sehr leichte Gase entweichen ins Weltall.

Die diinne Marsatmosphire besteht zu 95%
aus Kohlendioxid, zu 3% aus Stickstoff und zu
2% aus Argon. Die Oberfldchentemperatu-
ren variieren zwischen eiskalten -133°C und
+27°C; im Mittel liegen sie bei -55°C.

Was den Mars auszeichnet, ist seine stau-
bige Atmosphire. Die Partikel sind zwischen
einem und anderthalb Millionstel Meter grof§

und streuen besonders gut den roten Teil des
Sonnenlichts. Bei tiefstehender Marssonne
wird der Rotanteil herausgestreut und tib-
rig bleibt deshalb blau. Es muss ein besonde-
res Gefiihl sein, einen blauen Sonnenaufgang
oder -untergang auf dem Mars zu erleben. Die
Sonne erscheint am Marshimmel auch nur
noch halb so grof8 wie von der Erde aus, weil
sie ja weiter entfernt ist.

Kartoffelformige Marsmonde

Auch der Anblick des nichtlichen Mars-
himmels wiirde andersartig sein. Denn der
Mars hat zwei Monde, Phobos und Deimos.
Sie sind allerdings deutlich kleiner als der
Erdmond (3500 Kilometer Durchmesser).
Phobos hat ungefihre Abmessungen von 27
mal 22 mal 18 Kilometern und Deimos nur
15 mal 12 mal 11 Kilometer. Die Schwerkraft
vermag einen Korper erst ab einigen hundert
Kilometern Durchmesser kugelrund zu for-
men. Deshalb sehen die kleinen Marsmonde
eher aus wie Kartoffeln.
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Der grofiere Mond Phobos umrundet
den Mars in einem kleineren Abstand. Da-
bei kann es zu Bedeckungen des kleine-
ren, ferneren Deimos kommen. Im August
2013 hatte dies der Marsrover Curiosity so-
gar gefilmt. Im Film »Total Recall« (1990)
mit Arnold Schwarzenegger wurden die
Monde tibrigens falsch dargestellt, weil sie
kugelrund waren.

Stirme und Jahreszeiten

Die Marsstiirme sind legendar und schon

lange bekannt. Unmengen an Staub werden

..-' s o 1y
T 7 e 4 L/ ST
A Abb. 2: Keine Seltenheit auf dem Mars: Ein
»Staubteufel« genannter Luftwirbel, der eine
Hohe von rund 800 Metern erreicht.

herumgewirbelt, und die Stiirme kénnen
wahrlich kontinentale oder gar planetare
Ausmafle annehmen. Aufgrund der diin-
nen Atmosphare betrigt der Atmosphiéren-
druck am Boden nur rund ein Tausendstel
der Erde. Ein Sturm wire also nur ein »lau-
es Liiftchen« und Sturmschiaden wie in der
Anfangssequenz von »Der Marsianer« (vgl.
»Fakt oder Fiction in diesem Heft«) sind gar
nicht moglich.

Die Drehachse des Mars ist um etwa 25
Grad gegeniiber der Ebene des Sonnensys-
tems geneigt, also durchaus vergleichbar der
Erde. Deshalb gibt es auf dem Mars auch
Jahreszeiten, die durch den unterschiedli-
chen Stand der Sonne bedingt sind. Sie un-
terscheiden sich deutlich in der Linge, weil
die Marsbahn nicht so kreisrund wie die der
Erde ist, sondern eher »oval« - eine hohe Ex-
zentrizitdt hat, wie Planetenexperten sagen.

Wasser auf dem Mars

Die NASA meldetimmer wieder Wasser-
funde auf dem Mars. 2015 wurde die bislang
spektakuldrste und tiberraschendste Mel-
dung veréffentlicht: Der Mars Reconnais-
sance Orbiter fotografierte fliissiges Wasser
auf der Marsoberfliche! Spuren hydrierter
Mineralien im Hale-Krater zeigen, dass auch
heute noch salziges Wasser auf dem Mars
flief3t. Wie beim Streuen von Salz im irdi-
schen Winter senken die Salze den Gefrier-

Astro-ABC: O wie Opposition

er von Opposition spricht, meint,

dass sich etwas gegeniibersteht.

Wihrend der Begrift sich in der
Politik eher geringer Beliebtheit erfreut, bekom-
men Sternfreunde leuchtende Augen, wenn sie
horen, dass ein Planet in Opposition steht. Be-
zogen auf die Sonne leuchtet das betreftende
Gestirn dann tatsichlich »gegentiber« am Him-
mel. Die inneren Planeten Merkur und Venus
konnen von der Erde aus gesehen nie in Oppo-
sition stehen, die dufleren Nachbarn hingegen
schon. Jedes Mal, wenn die Erde einen Planeten
aufihrer Innenbahn tiberholt, Sonne, Erde und
jener Planet quasi in einer Reihe stehen, spricht
man von Opposition. Das bedeutet optimale
Sichtbarkeit: Der dufSere Planet geht abends im
Osten auf, wenn die Sonne im Westen unter-
geht, und verschwindet am Morgen seinerseits
im Westen, wenn die Sonne aufgeht. Dazwi-
schenister die ganze Nacht zu sehen. Gleichzei-

tigerreicht der Abstand zwischen
Erde und dem »Oppositionellenc
ein Minimum. So verhalt es sich
beispielsweise mit Mars, der am
27. Juli 2018 in Opposition steht.
Die Erde kommt ihm in diesem
Jahr bei ihrem Uberholmandver
aufknapp 58 Millionen Kilome-
ter nah. Nicht jede Mars-Oppo-
sition ist derart giinstig. Die Um-
laufbahn des Roten Planeten ist
elliptisch. Diesmal steht er im
sonnennahen Teil seiner Bahn,
wihrend ihn die Erde tiberholt.
Der Minimalabstand zur Oppo-
sition fallt also besonders gering
aus. Im Teleskop erscheint der
Planet entsprechend vergleichs-
weise grofS.
Paul Hombach

Andreas Miiller
ist Astrophysiker

und beantwortet

o U
- in seiner Kolum-
~r ne Leserfragen

. e ]
p— zur K.osmsjlog\.e.
Wenn Sie sich in
seiner Rubrik ein bestimmtes

Thema wunschen, schreiben Sie an

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

“B Kurzlink: oclm.de/fb

punkt von Wasser, so dass es besonders in
den Warmzeiten auf dem Mars flief3t.

Auf zum Mars

Bei einem Aufenthalt auf dem Mars sind
Raumanzug, Sauerstoftversorgung, Was-
ser- und Nahrungsvorrdte unerlisslich.
Will man lingere Zeit bleiben, sollte man ein
schiitzendes Habitat aufbauen. Das wére oh-
nehin sehr zu empfehlen, weil der Mars im
Gegensatz zur Erde kein Magnetfeld besitzt.
Damit wird die Oberfliche von energierei-
chen, geladenen Teilchen mehr oder weniger
ungebremst bombardiert. Wer mehrere Tage
aufdem Mars verbringt, lebt also gefahrlich.

Andreas Muller

A Abb.l: Mars bei seiner besonders nahen Opposition im
August 2003.
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AbD.1: Helle Per-
Seiden—FeuerkugeT
~am14.8.2015um 3:22
< MESZ/Richtung WNW
in Farnach, Osterreich.
Hermann Koberger

-~

STERNSCHNUPPENREGEN

KURZ NACH NEUMOND

Das Maximum der Perseiden in der Nacht vom 12. auf den 13. August 2018

as Jahr 2018 bietet fiir die Beobach-
D tung des Maximums der Perseiden

in der Nacht vom 12. auf den 13.
August ideale Bedingungen. Storte im letz-
ten Jahr noch der abnehmende Mond mas-
siv die Sichtbarkeit der weniger hellen Stern-
schnuppen des Stromes, ist in diesem Jahr
nur einen Tag nach Neumond das stérende
Mondlichtkein Thema. Die ersten Mitglieder
der Perseiden sind bereits Mitte Juliam Him-
mel sichtbar. Sie scheinen aber nicht aus dem
Perseus zu kommen, da zu diesem Zeitpunkt
der Radiant noch weiter westlich zwischen
dem Sternbild Cassiopeia und dem Andro-
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medanebel steht. Im Laufe der Zeit wandert
er dann weiter ostwarts und erreicht zum Ma-
ximum den nordlichen Teil des Sternbildes
Perseus in unmittelbarer Nahe des Doppel-
sternhaufen h & y Persei.

Die Aktivitit der Perseiden steigt in ihrem
Verlaufkontinuierlich an. Bis zum Beginn des
Augusts wird eine stiindliche Zenitrate (ZHR)
von zehn Meteoren erreicht. Zu diesem Zeit-
punkt stort der Mond allerdings massiv bei
den Beobachtungen. Danach steigt die Zenit-
rate innerhalb weniger Tage rasch auf Werte
von 20 Meteoren und auch der Mond wird zur
Monatsmitte seinen storenden Einfluss verlie-

ren. Dieses Aktivitatsplateau erstreckt sich bis
etwa zum 10. August, danach steigt die ZHR
im breiten Maximum schnell auf bis zu 100.
Der Aktivitatsabfall dagegen geschieht recht
schnell, innerhalb weniger Stunden fallt sie
auf ZHR-Werte von 20 und weniger.

In diesem Jahr wird die hochste Aktivitat
des Stromes zwischen dem 12.8. 22:00 MESZ
und 13.8. 10:00 MESZ erwartet. Das ist ide-
al fiir Beobachter in Mitteleuropa, da der Ra-
diant erst nach 22:00 MESZ eine Hohe tiber
den Horizont erreicht, die eine sinnvolle
Beobachtung erméglicht.

» André Knofel
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Spatsommerliche Morgenvorstellung
Merkur in westlicher Elongation am 26. August

erkur am Morgenhimmel - das

gab es in diesem Jahr schon einmal!

Doch diese Morgensichtbarkeit ist
die beste des Jahres. Leider geizt der Gotterbote
einmal mehr mit seinem maximalen Abstands-
winkel zur Sonne. Lediglich 18,3° Elongation
werden am 26. August erreicht, denn Merkur
befindet sich im sonnennahen Teil seiner ellip-
tischen Umlaufbahn. Dafiir kann er zu dieser
Jahreszeit das Beste aus der Sache machen und
den kleinen Abstand gut in Hohe tiber dem Ho-
rizont umsetzen. Am Tag des gréfSten Sonnen-
abstandes ist Merkur —0;"2 hell und geht rund
eine Stunde und 40 Minuten vor der Sonne auf.
Eine Stunde vor Sonnenaufgang ist er bei gu-
ten Sichtverhaltnissen mitbloflem Auge 5°hoch
im Ostnordosten zu sehen, in der heller werden-

den Morgenddmmerung steigt er héher und ver-
blasst langsam. Fiir 50° Nord und 10° Ost liegt
die beste Beobachtungszeit zwischen 5:30 und
5:50 MESZ. Bei Morgensichtbarkeiten star-
tet Merkur blass und legt dann an Helligkeit
zu. Fernglasbeobachter sollten etwa ab dem 20.
Augustauf der Lauer liegen. Dann ist der kleine
Planetin 15° Sonnendistanz 13 hell. Die besten
Chancen fir freisichtiges Merkur-Gucken bie-
ten die letzten Augusttage, danach nahert sich
der eilige Geselle wieder der Sonne an. Die vor-
erst letzte Gelegenheit zur Beobachtung diirfte
am 8. September bestehen, wenn Merkur zu Be-
ginn der biirgerlichen Dammerung -132 hell 5°
hoch steht, wihrend oberhalb die sehr schmale
abnehmende Mondsichel leuchtet.

Paul Hombach

A AbD. 2:Merkur im August und September 2018 am Morgenhimmel, Sonne 6° unter dem Horizont.

Mars strahlt hell am Abendhimmel

ars ist im August und September

auflergewohnlich hell. Er zieht tief

tiber den Abendhimmel. Mars geht
jeden Tag rund 4 Minuten frither auf und er-
scheint bei gleichzeitig frither einsetzender
Dunkelheit daher abends immer ein Stiickchen
héher im Stidosten. Mitte August steht er gegen
Mitternacht im Stiden, einen Monat spiter be-
reits um 22:00 MESZ. Am 27. Juli stand Mars
in Opposition. Seine grofite Erdnéhe erreichte
er mit 57,6 Millionen Kilometern am 31. Juli.
Anfang Augustleuchtet Mars mitimmer noch
stolzen -27"7 und zeigt im Teleskop ein 24" gro-
BBes Scheibchen. Leider steht er fiir Beobachter
aufder Nordhalbkugel sehr weit siidlich und er-
reicht nur geringe Hohen tiber dem Horizont.
Den»Tiefpunkt« auf seiner Wanderung durch

das Grenzgebiet der Sternbilder Schiitze und
Steinbock markiert der Rote Planetam 16. Au-
gustbei einer Deklination (das ist der »himmli-
sche Breitengrad«) von -26,5° - das st siidlicher
als die Position der Sonne zur Wintersonnen-
wende! Ende August kehrt sich seine Bewegung
am Sternhimmel um, er lauft wieder ostwarts.
Durch das Uberholmanéver der Erde aufihrer
Innenbahn war Mars in den letzten Wochen
riickldufig. Am 5. September ist Mars” Durch-
messer auf 20" und seine Helligkeit auf -2"0 ge-
fallen. Mars durchlauft den sonnennahen Teil
seiner Bahn. Am 16. September steht er im Pe-
rihel, dem sonnennéchsten Punkt. Ende Sep-
tember ist Mars mit 16" Durchmesser und -17'3
immer noch grofier und heller als bei mancher

seiner Oppositionen. Paul Hombach
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Mond: Maximale Libration in
Lange: Westseite (Ldnge: -7,230°)
Mond: Letztes Viertel

Merkur: untere Konjunktion
Neumond

Maximum Perseiden, ZHR=100
Venus: Dichotomie/Halbphase
Mond: Maximale Libration in Brei-
te: Stidpol sichtbar (Breite: -6,816°)
Mond: Maximale Libration in Lan-
ge: Ostseite (Ldnge: 7,596°)
Jupiter (-2,™1) nur 35'W Zuben El-

genubi, o’ Lib (2,78, sichtbar am
Abend)

Venus (-4,m5) gré(3te Elongation
Ost (45,9°), Abendhimmel

Mond: Erstes Viertel
Mond: Goldener Henkel bei

Mond sichtbar zwischen 17:36
und 112

Merkur: Helligkeit wachst auf 0™
Vollmond

Merkur (-0,"2) gréfte Elongation
West (18,3°), Morgenhimmel
Merkur: Dichotomie/Halbphase
Mond: Maximale Libration

in Breite: Nordpol sichtbar
(Breite: +6,747°)

Mond: Maximale Libration in Lan-
ge: Westseite (Ldnge: -6,161°)
Mond bedeckt 75 Tau (5,70), Aus-
tritt am dunklen Rand

Mond 0,2° N Aldebaran

Mond: Letztes Viertel

Mars: Helligkeit schrumpft auf -2™
Mars: Durchmesser schrumpft
auf 20" (-210)

Merkur (-1,71) nur 60" O Regulus, a
Leo (1,74, sichtbar am Morgen)

Mond 0,1°S Asellus Australis, Be-
deckung stidl. 44,2°N/10°0

Neptun Opposition (7,"8)
Neumond

21P/Giacobini-Zinner im Perihel
(1,01AE), ca. 7™ hell

Mond: Maximale Libration

in Breite: Stidpol sichtbar

(Breite: -6,692°)

Mond: Maximale Libration in Lan-
ge: Ostseite (Ldnge: 7,015°)

Mars: Perihel

Mond: Erstes Viertel

Mond 1,1° NO Saturn

Mond bedeckt Manubrij (38),
Austritt am hellen Rand

Mond: Goldener Henkel bei
Mond sichtbar zwischen 1:48
und 2:00

Merkur: obere Konjunktion
Herbstpunkt

Venus im gréBten Glanz
(-4,78™

Vollmond

Mond 1,6° E Aldebaran

Zeiten bezogen auf 50° nérdliche Breite, 10° dstliche Lange.
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Der Mond im August/September

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

Planeten: Aufgang, Hohe und Untergang im August (oben) und September (unten) 2018
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Planeten: Bahnen im August und September 2018
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Planeten: Anblick im Fernrohr im August und September 2018
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Sonne aktuell:
Eine zerfallende
Aktive Region

ie Sonnenaktivitdt war insbesondere
D im Mirz 2018 sehr gering — es wurden

nur drei neue Fleckengruppen gezahlt
und es gab 25 fleckenfreie Tage — und auch der
April war mit ebenfalls drei neuen Flecken und
13 Tagen ohne Sonnenflecken wenig ergiebig fiir
Sonnenbeobachter. Nie war mehr als nur eine
Gruppe gleichzeitig auf der Sonne vorhanden.

Uberdies wiesen kleine, einpolige Flecken
der Waldmeierklasse A nur eine kurze Lebens-
dauer auf und erhielten von der NOAA keine
Nummerierung - nach den offiziellen Statuten
muss ein Fleck mindestens einen, besser noch
zwei Tage lang sichtbar sein. In einem Fall je-
doch wurde zu frith eine Nummer vergeben:
die AR (1)2702, dieam 15. Marz nur fiir ein paar
Stunden sichtbar war. Die NOAA zog sie zu-
riick und vergab sie am 18.Mérz erneut an eine
andere Gruppe. Das sorgte fiir einige Verwir-
rung, macht aber deutlich, dass selbst professio-
nelle Sonnenbeobachter in diesen Tagen so ihre
Schwierigkeiten mit kleinen, kurzlebigen Son-
nenflecken haben. Amateursonnenbeobachtern
passiert es jetzt leider oft, dass sie die kleinen
Gruppen tibersehen, und nur eine leichte Ver-
schlechterung beim Seeing bedeutet, dass klei-
ne Flecken scheinbar »verschwinden«.

Leichter zu erkennen war die Aktive Region
mit der Nummer (1)2706, die vom 20. bis zum
27. April eine Woche lang beobachtet werden
konnte. Sie war nicht nur die aktivste der letz-
ten beiden Monate, sie zerlegte sich auch vor den
Augen der Beobachter: Erst gehorte sie noch der

Abenteuer Astronomie 16 | August/September 2018

Waldmeierklasse D mit zwei Penumbren in bei-
den Fleckenteilen an. Binnen weniger Tage zer-
fiel sie dann in eine C-, dann eine B- und eine
A-Gruppe, bis sie schliefSlich ganz verschwun-
den war und einer abermals fleckenfreien Son-
ne Platz machte.

Zur niedrigen Aktivitat passt auch, dass es
weder im Marz noch im April nennenswerte
Flares gab - die Ha-Relativzahl lag im Mittel
bei 79,20 und 85,10 - und ein vor dem Auf-
tauchen der AR (1)2706 vom SDO-Satelliten
erfasster, noch hinter dem Ostrand erfolgter,
Ausbruch war der letzte, den diese Gruppe her-
vorbrachte. Fiir den Rest ihrer Zeit blieb sie vol-
lig inaktiv.

Lediglich einige koronale Locher sorgten fiir
ein wenig Abwechslung. Diese konnen zwar nur
von Satelliten aus beobachtet werden, allerdings

ADbD. 1; Eruption knapp hinter dem Ost-
rand am 18.4.2018, 11:40 UT, aufgenom-
men vom Solar Dynamics Observatory
»SD0« in der Chromosphare bei einer Wel-
lenlange von 171 Angstrom im Licht des
Eisens (Fe IX)

machen sich die aus den Tiefen der Sonne aus-
stromenden Teilchen durch schwach visuelle
oder fotografische Polarlichter bemerkbar. So
konnte man in den Néchten vom 18. auf den
19. Mirz und vom 20. auf den 21. April jeweils
von Bremerhaven und der Ostseekiiste aus ein
schwach fotografisches Polarlicht erfassen.

Manfred Holl

¢ Sonnenbilder (NASA)

¢ Solarer Radiofluss:

¢ Helioseismic and Magnetic
Imager (HMI)x

“B Kurzlink: oclm.de/a16036

- EIUN :

A Abb. 2a-c: Sonnenfleckengruppe AR (1)2706 am 22. April 2018 im WeiBlicht (a) mit Baader Safety Herschel-Prisma und Solar-Continuum-Filter, im
Ha-Licht (b) mit Coronado Solarmax 90 undim Kalzium-Licht () mit Lunt CaK-Modul; jeweils am Takahashi TOA-130. Ullrich Dittler
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Kometen aktuell: 21P/
Giacobini-Zinner - der
Komet des Sommers

eit Juli ist der periodische Komet 21P/
Giacobini-Zinner an unserem Himmel
sichtbar. Giacobini-Zinner wurde am 20.
Dezember 1900 von Michel Giacobini am Ob-
servatorium in Nizza entdeckt und am 23. Ok-
tober 1913 von Ernst Zinner in Bamberg wie-
derentdeckt. Der Komet, der eine Umlaufzeit
von 6,6 Jahren besitzt, erreicht am 10. September
sein Perihel (Abstand 1,01AE = 151 Millionen
km) sowie nur einen Tag spéter die Erdnahe (Ab-
stand 58 Millionen km). Im September 1946 kam
Giacobini-Zinner der Erde mit 39 Millionen Ki-
lometer sogar noch etwas naher und erreichte
ebenfalls, so wie in diesem Jahr, eine scheinba-
re Helligkeit von 7™. Anfang Oktober 1946 er-
folgte ein Helligkeitsausbruch, der den Kometen
bis zu sechs Magnituden hell werden lief3. Das
diesjahrige Perigdum st tibrigens das drittnachs-
te seit seiner Entdeckung im Jahr 1900. Gleich-
zeitigist der Komet der Ursprungskorper desin
seiner Intensitit variablen Draconiden-Meteor-
stroms im Oktober, die deshalb manchmal auch
als Giacobiniden bezeichnet werden.
Wihrend seiner Erdnédhe wird sich Giaco-
bini-Zinner sehr schnell tiber den Himmel be-

Abb; 1. Der Komet 21P/Giacobini-Zinner am 21.Juni 20181in dér.Ndhe des Nordamerikanebels,,

4 /\/drb_ert Mrozek

wegen. Dabei wandert er innerhalb weniger Wo-
chen vom Sternbild Kepheus kommend weiter in
die Kassiopeia und anschlieffend in die Sternbil-
der Giraffe, Fuhrmann, Zwillinge und Einhorn.
Vor allem fiir Beobachter auf der Nordhalbkugel
der Erde gestaltet sich die Beobachtung des Ko-
meten in den Spatsommermonaten nahezu op-
timal. Denn Anfang August steht der 8,5™ helle
Schweifstern schon bei Einbruch der Nacht rund
45 Grad hoch tiber dem norddstlichen Horizont
und bleibt dann bis in die erste Septemberwo-
che hinein von unseren Breiten aus zirkumpolar.

Die beste Zeit, den Kometen zu beobachten,
sind aber die Stunden nach Mitternacht. Die
Elongation zur Sonne bleibt im August und
September nahezu konstant und wird rund 80
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A Abb. 2; Aufsuchkarte fir den Kometen 21P/Giacobini-Zinner im August und September,

Kometen im April/Mai 2018

Name

21P/Giacobini-Zinner 20.12.1900

Entdeckung  Perihel
10.9.2018 (1,01 AE)

Erdnahe
11.09.2018 (0,39 AE)

Beobachtungsfenster

Juli bis November 2018

-

9 'I;-IimrhéllAk’:uéII im Sohnehsystehi

-

Grad betragen. Im Laufe dieser beiden Monate
wird 21P schnell heller werden und ein Objekt
fur Fernglaser und kleine Teleskope sein. Mitte
September, um seinen Periheltermin herum, ist
der Komet mit 7™ auch am hellsten und konnte
eventuell, wie in der Vergangenheit, auch etwas
heller werden. Die Grenze fiir das bloffe Auge
wird der Komet wahrscheinlich aber nicht tiber-
schreiten. Im letzten Septemberdrittel wechselt
Giacobini-Zinner schliefSlich endgiiltig in die
zweite Nachthilfte, weil er dann erst gegen Mit-
ternacht aufgehen wird.

Aufgrund seiner Erdnéhe erscheint die Koma
des Kometen relativ diffus und ausgedehnt, so
dass sie, dhnlich wie bei anderen Kometen in
letzter Zeit, die nahe an der Erde vorbeizogen,
recht flichenschwach erscheint. So sollte man
dunkle Standorte auf dem Land bzw. in den Mit-
telgebirgen bevorzugen, um den Kometen visu-
ellbeobachten zukénnen. Lichtstarke Fernglaser
und Teleskope bei geringer Vergrofierung sind
dafiir optimal. Auch lohnt es sich, 21P/Giacobi-
ni-Zinner auf den Chip einer DSLR zu bannen.
Denn der Komet wandert im Sommer entlang
der Milchstrafle und begegnet somit auch zahl-
reichen Deep-Sky-Objekten.

Andreas Schnabel

e 21P bei Cometography

¢ \/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/al16037

Helligkeit
85m—70"
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N INGEGNES

urz nach Beginn des Frithlings auf
seiner Stidhemisphére brach Ende
ai ein Staubsturm auf Mars aus,

der sogar den Kontakt zum Marsrover Op-
portunty unterbrochen hat und Mitte Juni
tiber ein Viertel der Marsoberflache bedeck-
te (Abb.1). Durch seine stdliche Position war
Mars hingegen von Mitteleuropa aus ungiins-
tig zu sehen.

Jupiter im Blick

Jupiter stand am 9. Mai in Opposition im
Sternbild Waage. Trotz seiner vergleichswei-
se stidlichen Stellung gelangen vom deutschen

0° 30° 60° 90° 120° 150°

180°

Sprachraum aus einige
schone Beobachtungsergebnisse. Bernd Gahr-
ken nutzte die Schonwetterperiode im April,um
eine Gesamtkarte des Riesenplaneten zu erstel-
len, die die aktuelle Situation von Jupiters Wol-

-90°
-60°

-30°

+30°

+60°
- +90°

210° 240° 270° 300° EE[0 360°

Abb. 2: Jupiter-Gesamtkarte aus den Bildern des 21. und 22.4.2018, aufgenommen am 25cm
Refraktor der Volkssternwarte Minchen. Bernd Géahrken

Abb. 3:Jupiter am 19.5.2018, 0:22 MESZ. Auf-
genommen in Ludwigsburg mit einem 15cm Mak-
sutov und 2-fach Barlow. Summenbild aus 7 Videos
a2 Minuten, mit Winjupos derotiert, Silvia Kowollik

Abb. 4: Jupiter am 19.5.2018, 1:50 MESZ.
Komposit aus je 500 Frames (Baader LRGB Fil-
ter) an einem 18cm Refraktor. Ort: Schongau,
Schweiz. Thomas Erzinger

Abb. 5: Venus im UV-Bereich am 18.4. (a), 19.4. (

nem 28cm Schmidt-Cassegrain. Ralf Kreuels

38

b) und 19.5.2018 (c), aufgenommen mit ei-
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Abb. 1: Staub verhlllt weite Teile der
Marsoberfldache. Die Aufnahme vom
16.6.2018, 19:00 UT bei einem Zentral-
meridian von 357° entstand mit einem
40cm Newtonin Rubyvale, Australien.
Anthony Wesley

kenwirbeln zeigt (Abb. 2). Wihrend das
siidliche Aquatorialband (SEB) klar be-
grenzt erscheint, fallt im noérdlichen (NEB)
eine Kette von Girlanden auf. Silvia Kowollik
zeigt einmal mehr, wie viele Details Jupiter be-
reits mit einem Sechszoller zu entlocken sind
(Abb. 3.) Im Vergleich mit Bernd Géihrkens Ge-
samtkarte zeigen sich besondersim NEB nach ei-
nem Monat deutliche Unterschiede. Thomas Er-
zinger erwischte den Groflen Roten Fleck (GRF)
wenig spiter wahrend des Meridiandurchgangs
am 19. Mai (Abb. 4). Zuletzt aufgekommene Ver-
mutungen, wonach der berithmte Wirbelsturm
in Jupiters Atmosphére schrumpft, scheinen sich
nicht zu bestatigen.

Venus noch mit rundlicher Phase

Ende April zeigte sich Venus noch zu rund
90% beleuchtet. Die Strukturen in den Wolken
treten erst im Ultravioletten zutage. Dann sind
sogar innerhalb weniger Tage deutliche Struk-

turanderungen nachzuweisen, wie die Bilder von
Ralf Kreuels zeigen (Abb. 5 a-c).

Abb. 6: Saturn am 5.4.2018, 18:27 UT, auf-
genommen mit einem 40cm Newton in Ruby-
vale, Australien. Anthony Wesley

Weit gedffneter Saturnring

Saturn im Sternbild Schiitze steht fiir Beob-
achter in nérdlichen Breiten im »Tal der Tranenc.
Daerim Frithjahr erst weitin der zweiten Nacht-
hilfte leidlich zu beobachten war, liegen aus dem
Leserkreis noch keine Aufnahmen vor. In Aust-
ralien hingegen ist der Ringplanet wenige Wo-
chen vor seiner Opposition bereits sehr giinstig
zu sehen. Anthony Wesley konnte am 5. April
sogar den neu entstandenen hellen Sturmfleck
an der Nordpolarregion Saturns nachweisen
(Abb. 6).

» Paul Hombach
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Beobachtungsempfehlungen fur August/September 2018

Sternbild-Streifziige: Fernglas-Wanderung: Deep-Sky-Schatze fir

Leier Durch das Himmels- Stadtbeobachter:
Parallelogramm Epsilon Lyrae - das beriihmte  Der Ringnebel M 57

»Doppel-Doppel«

ist untersagt.

fir 50° ndrdliche Breite,
10° dstliche Lange

1. August 2018: 23:00 MESZ
1. September 2018: 21:00 MESZ
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Sternbild-Streifzuge:
Leier

bwohl die Leierzu den kleinsten der 88~ Y¢##7 » * d

Sternbilder des Himmels gehort, zahlt

sie dennoch mit ihrer auffalligen Par-
allelogramm-Form und dem hellsten Stern des
Sommers zu den markantesten Konstellationen.
Deshalb bildet die Wega der Leier auch einen der
Ecksterne des grofien Sommerdreiecks; zusam-
men mit Deneb im Schwan und Altair im Adler.
Wie der Sternbildname andeutet, sah man schon
in der Antike in der Sternen-Raute ein Saitenins-
trument, das je nach Quelle als Leier (des Her-
mes und Orpheus), Harfe oder Zither bezeichnet
wird. Fir die mythische Erfindung des Musik-
instruments benutzte Gotterbote Hermes u.a.
einen Schildkrétenpanzer, wie es etwa in einer
um 270 v. Chr. entstandenen Beschreibung des
Sternbilds heifit.

Der Name Wega verweist allerdings auf ein
anderes in der Antike weit verbreitetes Stern-
bild-Motiv, denn er leitet sich vom arabischen
Wort »al Waki« (»der Fallende«) ab, was sich auf
einen Geier oder Adler bezieht. Auf alten Stern-
karten ist das Musikinstrument sogar manchmal
mit einem Greifvogel abgebildet.

Jung, wild und heilend

Ebenfalls im antiken babylonischen/assyri-
schen Reich sah man in der heutigen Konstella-
tion mit der hell strahlenden Wega die Figur einer
Ziege (»Enzu«im Akkadischen), die der Heilgot-
tin Gula zugeordnet wurde. Denn wie alten Ton-

Deneb

A Abb. 1: Eine alte Darstellung des Sternbilds Leier mit seinem Hauptstern Wega, einem der

Eckpunkte des Sommerdreiecks.

tafeln erzéhlen, war das Licht heller Gestirne eine

wichtige (gottliche) Zutat in medizinischen Ri-
tualen der Assyrer. So ist beispielsweise ein Re-
zept fiir eine Pferde-Arznei erhalten, nach dem

eine Mischung aus 23 Krautern und Aromen in

Bier eingeweicht, »nachts im Angesicht des Zie-
gensterns gestellt« und morgens gekocht und mit
Honig weiterverarbeitet werden soll.

Heute dagegen findet man das nur 25 Licht-
jahre entfernte Sternsystem u.a. in dem grofSar-
tigen Science-Fiction-Film »Contact« (basierend
auf Carl Sagans Roman), in dem ein kiinstliches

g 19h 30’mm . 19):0.0mm . . . ° .1 8‘h 3Qmin
B ' ‘ elyrae e . o
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A Abb. 2; Ubersichtskarte des Sternbilds Leier mit den Beobachtungsempfehlungen.

Funksignal von der Wega empfangen wird. Aller-
dings ist der Stern wissenschaftlich gesehen mit
einem Alter von ungefihr 400 Millionen Jahren
noch viel zu jung fiir Planeten mit intelligenten
Aliens. Denn das ferne Sonnensystem befindet
sich in einer Sturm-und-Drang-Zeit: Es ist von
staubreichen Zonen umgeben, die durch ver-
dampfende Kometen und kollidierende Asteroi-
den sowie Zwergplaneten entstehen.

Zwei Messiers und ein Doppel-Doppel

Das Deep-Sky-Highlight der Leier und ein Pa-
radeobjekt der Planetarischen Nebel ist M 57. Als
Sternchen der 9. Groflenklasse ist es schon mit
einem Fernglas erreichbar, wihrend ein kleines
100mm-Teleskop einen zarten Nebelring zeigt.
Deshalb wird der vor fast 240 Jahren entdeckte
M 57 oft nur als »Ringnebel in der Leier« bezeich-
net. Selbst als bekannt war, dass der Nebelring
aus Gas besteht, gab es noch Anfang des 20. Jahr-
hunderts Vermutungen, dass man hier ein entste-
hendes Planetensystem vor Augen hat. Doch ei-
gentlich markiert der Nebel das Lebensende eines
sonnenahnlichen Sterns. Es ist die duf8ere Hiil-
le eines erloschenen Sterns, die von dem einsti-
gen Sternkern - als Weifler Zwerg bezeichnet -
mit energiereicher UV-Strahlung zum Leuchten
angeregt wird.

Mitdem 12,6 Milliarden Jahre alten Kugelstern-
haufen M 56 lockt noch ein weiteres Messier-Ob-
jekt. Und auch der doppelte Doppelstern e Lyr ist
immer einen Abstecher wert. Fiir das Sternpaar
reicht bereits ein Fernglas, doch erst mit Teleskop
und hoher Vergroflerung zeigt sich, dass beide

Sterne nochmals doppelt sind. Nico Schmidt
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A Abb.l: Das Kratertrio befindet sich fast in der Mondmitte.

Mond-Spaziergang: Imposantes Trio

ur besten Beobachtungszeit eines

Mondumlaufs steht bei Halbmond

ein imposantes Kratertrio am Termi-
nator: Ptolemaeus, Alphonsus und Arzachel.
Hier liegen drei grof3e Krater in unterschiedli-
chen Erhaltungsstadien auf engem Raum und
buhlen um die Gunst des Beobachters.

Verschittete Wallebene

Als élteste Formation des Trios erscheint
der 158km grofie Ptolemaeus stark eingeebnet.

Ammonius- ¢

Ptolemaeus:
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Der Kratergrund ist durch Auswurfmaterial
des 1300km entfernten Imbrium-Einschlags
tiberschiittet und ein Zentralgebirge so nicht
mehr sichtbar. Bei hoherem Sonnenstand pri-
sentiert sich die Ebene im Teleskop mit klei-
ner Offnung weitgehend glatt. Lediglich der
kleine Binnenkrater Ptolemaeus A, auch Am-
monius (8km) genannt, unterbricht das ein-
heitliche Erscheinungsbild. In grofieren Tele-
skopen werden weitere Kleinkrater sichtbar.
Eslohnt auch ein Blick bei sehr flachem Licht-
einfall. Dann st der gesamte Kratergrund von
einer Vielzahl begrabener und nur noch sche-
menhaft erkennbarer Einschldge bedeckt.

Harter Landeplatz

Der kleinere Alphonsus (110km) liegt
dicht an Ptolemaeus, so dass sich die Wil-
le beider Krater beriihren. Dabei erscheint
an dieser Stelle der Wall von Ptolemaeus
leicht eingedriickt, was auf ein jiinge-

res Alter von Alphonsus hindeutet. Le-
diglich ein kleiner Zentralberg tiberragt

<4 Abb. 2: Ptolemaeus, Alphonsus und
Arzachel: hier liegen viele Beobachtungsziele
auf engem Raum.

Trios. Sein Wall erscheint gut erhalten und ist

A 1 I'..-_L- .in
L] l:\p i

£
Abenteuer Astronomie 16 | August/September 2@1% _

mittig die Ebene. Nordostlich davon schlug
am 24. Mirz 1965 wie geplant die amerika-
nische Mondsonde Ranger 9 ein. Interessant
sind auch drei dunkle Flecken auf dem Kra-
tergrund, die sich als drei relativ grofe und
dunkelgraue Areale an den Wallrdndern dar-
stellen. Diese pyroklastischen Ablagerungen
aus Vulkanasche sind ein sichtbares Zeugnis
der vulkanischen Aktivitit in der Geschich-
te des Mondes.

Ringgebirge mit Rille

Mit 96 Kilometer Durchmesser ist Arzachel
der kleinste und auch jiingste Einschlag des

klar gegen die Umgebung abgegrenzt. Die in-
neren Wallhinge zeigen noch die gut erhalten

terrassenartigen Stufen eines jiingeren Ring-
gebirges. Auch das 1500m hohe Zentralgebir-
ge erscheint deutlich massiver als bei Alphon-

sus. Ein geeignetes Ziel fiir kleinere Teleskope
istder Binnenkrater Arzachel A (4km), 6stlich
des Kraterzentrums. Bei guten Bedingungen

sollte auch Rima Arzachel (Arzachelrille) mit
einem Teleskop mittlerer Grofie erfolgreich
zu sichten sein.
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Fernglas-Wanderung:
Durch das Himmels-
Parallelogramm

as Sternbild Leier nimmt

nicht allzu viel Fliche am

Himmel ein, istjedoch durch
seinen Hauptstern Wega und die cha-
rakteristische Parallelogrammform
sehr prominent am Himmel.

Schwierige Schénheiten

Das bekannteste Deep-Sky-Objekt
der Leier, der Ringnebel Messier 57, lasst
schon mit dem Fernglas auffinden. Aber
dazu braucht es eine ruhige Hand. Denn
nur so kann man ihn zweifelsfrei identifi-
zieren: Auf dem Wege von 3 zu y Lyrae fin-
det sich nach etwa zwei Dritteln der Dis-
tanz ein leicht nebeliges, nicht mehr ganz
punktformiges Objekt.

Viel leichter aufsuchen ldsst sich der
Sternhaufen Stephenson 1, denn er befin-
det sich rund um § Lyrae, einem weiten
Doppelstern, dessen Komponenten man-
chem farbempfindlicheren Sternfreund
schon im Fernglas gelb bzw. blau erschei-
nen. Auf den ersten Blick macht sich bei
vielen aber Enttauschung breit: Nur eine
Handvoll Sterne tummeln sich fast zufillig
um die beiden. Erst beim genaueren Hinse-
hen tauchen weitere, schwichere Mitglieder
des Haufens auf, insgesamt etwa ein gutes
Dutzend im 10x50, natiirlich abhangig von
der Himmelsgiite.

Alles doppelt?

In der Leier finden sich einige auch fiir
den Feldstecher erreichbare Doppelsterne.
Allen voran der »Double-Double« € Lyrae
1,5° nordéstlich der Wega. Die Hauptkom-
ponenten lassen sich von scharfaugigen Be-
obachtern bereits ohne optische Hilfsmittel
trennen, mit dem Fernglas gelingt das auch
allen anderen. Leider ist die jeweilige Tren-
nung dieser beiden erst ab einer Vergrofle-
rung von 100x moglich, also weit jenseits
der Méglichkeiten von Fernglédsern.

Doch dafiir findet sich unweit ein dank-
bares Objekt in { Lyr, dem nordwestlichen
Parallelogrammstern. Der nur unwesent-
liche schwichere Begleitstern befindet sich
44" sidlich der Hauptkomponente. Mit
ruhigen Hénden reicht zur Trennung be-
reits ein 7x vergroflerndes Fernglas aus.

Himmel | Jetzt am Abendhimmel

A AbDb. 1.
Schon auf

dem Foto lassen
sich einige Ziele dieser
Wanderung im Sternbild Leier
erspahen. Marcus Degenkolbe
Bequemer ist es, ein Stativ zu benutzen. Da-  der Hauptstern zwar mit 33 auch freidugig
mit verliert man zwar ein wenig Unabhéngig-  nicht zu tibersehen ist - der 46" entfernte 819
keit, kann aber die Moglichkeiten der Optik
weit besser ausnutzen. Denn ansonsten ent-  tektieren, da er im nicht ganz vermeidbaren

geht einem z.B. die Trennung auch des stid- ~ Héndezittern bei der freidugigen Beobachtung

westlichen Parallelogrammsterns B Lyr, da  verschwinden wiirde. Kay Hempel
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A Abb. 2: Die Objekte der Fernglas-Wanderung lassen sich dank der Parallelogramm-Form des
Sternbilds leicht aufsuchen.
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schwache Begleiter lief3e sich so aber kaum de-

J. Scholten
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Abb. 1: Epsilon Lyrae ist nicht nur ein Doppel-
stern, sondern ein doppeltes Doppel. julian Zoller

Epsilon Lyrae - das beruhmte »Doppel-Doppel«

rinnern Sie sich noch an das erste Him-
Emelsobjekt, aufdas Sie Threrstes Fernrohr

gerichtet haben? Der Verfasser hatte sein
»First-Light-Erlebnis« im ersten Sommer nach
der Jahrtausendwende mit Wega oder a Lyrae,
dem hellsten Objektam Abendhimmel, das sich
bequem mit geringster Vergrofierung einfangen
lie3. Faszinierend war dabei allerdings weniger
Wegas Helligkeit als vielmehr ein kleines stlich
gelegenes Sternenpaar mit absolut gleich hellen
Sonnen. Das Paar war, wie sich spater herausstell-
te, Epsilon 1 und Epsilon 2 Lyrae und hétte den
Betrachter bei Verwendung einer héheren Ver-
groflerung vermutlich noch sehr viel mehr fas-
ziniert: Jeder Stern des Paares bildet nimlich sei-
nerseits ein Paar, jeder Stern des Doppelsterns ist

ein wenig frither als bei Epsilon 1. Wahrend sich
hier noch die kurz vor einer Trennung typische
»8«zeigte, trennte die Komponenten von Epsilon
1 bereits ein dunkler Zwischenraum, ein Unter-
schied, der wohl an der etwas grofieren Differenz
der Magnituden liegt. Wenn man sie aber erst
einmal getrennt hat, ist der Anblick berauschend.

Das »Doppel-Doppel« und noch
mehr Komponenten

Das Licht von Epsilon 1 und 2 ist rund 160
Jahre zu uns unterwegs, eine vergleichsweise
kurze Zeit. Interessant ist aber vor allem, dass
beide Doppelsterne nicht wie viele Artgenossen

Abenteuer Astronomie 16 | August/September 2018

A Abb. 2; Zeichnung von Epsilon Lyrae mit ei-
nem 12-Zoll-Newton bei einer VergroBerung
von 250x. Ferenc Lovré

nur optisch, sondern physikalisch miteinander
verbunden sind, wobei allerdings die Umlauf-
perioden mit 1170 bzw. 585 Jahren extrem lang
erscheinen. Ambitionierte Stadtbeobachter kon-
nen sich tibrigens auf die Suche nach weiteren
Komponenten des »Doppel-Doppel« machen.
Funfsollen in Reichweite der amateurastronomi-
schen Beobachtungsmoglichkeiten liegen. Die
hellste von ihnen diirfte aber mit rund 10 Ma-
gnituden wohl nur bei exzellenten Bedingun-
gen wahrnehmbar sein. Sie liegt etwa in der Mit-
te zwischen Epsilon 1 und 2 und beschreibt mit
diesen Sonnen ein rechtwinkliges Dreieck. Fiir
Stadtastronomen eine echte Herausforderung!

Karl-Peter Julius
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A Abb. 2: Zeichnung des Ringnebels mit einem 18-Zoll-Dobson bei einer \ergroBe-

rung von 300-450x, Rainer Mannoff

ines der meistbeobachteten Himmels-

objekte im Sommer und Frithherbst

ist der Ringnebel Messier 57 im Stern-
bild Leier. Zum Aufsuchen peilt man ein-
fach die Mitte der beiden unteren Ecksterne
y und P Lyra des Sternbildparallelogramms
der Leier an.

Uranus als Vorbild

Bei geringer Vergroflerung fallt M 57 als
sehr kleiner leuchtend blau-griinlicher 9™
Stern auf, der nicht perfekt scharfzustellen ist.
Bei etwas hoherer Vergrofierung wirkt er rund
wie ein Planet. Das ist auch der Grund fir die
irrefithrende Namensgebung der Objektklas-
se. Der Astronom Antoine Darquier entdeckte

Himmel | Jetzt am Abendhimmel

Abb. 1: DefRingnebel
im Sternbild Leie. Sebastian Voltmer

Der Ringnebel M 57

den Nebel Mitte Februar 1779 und verglich das
Aussehen mit einem Planeten. Dies inspirierte
den Astronomen Friedrich Wilhelm Herschel,
diesen Nebeltyp in Anlehnung an seinem da-
mals neu entdeckten Planeten Uranus als »Pla-
netarischen Nebel« zu bezeichnen. Charles
Messier hat den Ringnebel mit der Nummer
M 57 in seinem Katalog aufgenommen.

Rauchring

Viele Planetarische Nebel sind nicht kreis-
rund, sondern oval, schmetterlingsférmig oder
rechteckig. Bei Messier 57 handelt es sich um
einen leicht elliptischen Gasring, der etwa
2300 Lichtjahre von uns entfernt ist. Ein nicht
sehr massereicher Stern hat im Laufe seines Le-

19"00™" . 18" 5gmn 18\,‘56mu_ 18h 54min 180 5min 18h5Qmin
. * . B 4 ‘
34° ) : | . .\
. | 4» .
* | " .
- i
b LElER ‘
o
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A .. - .l . 3
33.0 - o . _ A...'.-..Y 4¢7 | 7
: ....-.-. ......... M 57 | ‘
................. | . .
et ‘
Y .
yLyrae | I
L ]
' |
. | I
i fst 1270
"-\. : ® © 0 o o
OGx ®Qs ®GC <0oC *As ¢PN OGN ©vr 75 3, 0 o,

A Abb. 3: Aufsuchkarte des Ringnebels im Stern

bild Leier.

bens Wasserstoff aufgebraucht und seine du-
BBere Hiille verloren. Sein Durchmesser betrigt
0,9 Lichtjahre, wobei die lichtschwachen Be-
reiche sich aufbis zu 2,4 Lichtjahre ausdehnen.
Er hat einen scheinbaren Durchmesser von
etwa 118 Bogensekunden und ist vor rund
15.000 Jahren entstanden. Die tatsachliche
Form der Gashiille dhnelt einem Torus und
sieht eher wie ein Rettungsring oder Reifen
aus. Der Ring dehnt sich mit etwa 19 km/s im-
mer noch langsam aus.

Messier 57 ist unter einem dunklen Land-
himmel bereits ab 50mm Offnung zu sehen.
Der Rauchring kommt aber erst ab 100mm
Offnung bei 100-150x Vergréferung zum
Vorschein. Teleskope von 150-200mm Off-
nung zeigen zwar nicht mehr Struktur, je-
doch erscheint der Nebel heller. Bei genau-
erer Betrachtung fillt die ovale Form auf
und unterschiedliche Helligkeitsabstufun-
gen sind wahrnehmbar. Nebelfilter sind nicht
notwendig, jedoch sollte man versuchen hoch
zu vergrofiern.

Zentralstern

Auf Fotos erscheint der Ringnebel schon
bunt, da das Gas von einem Zentralstern zum
Leuchten angeregt wird. Visuell sind die un-
terschiedlichen Farben jedoch nicht auszuma-
chen. Der Zentralstern ist ein weifler Zwerg
mit einer Oberflachentemperatur von 70.000°
Celsius. Er ist mit einer scheinbaren Hellig-
keit von 158 allerdings duferst lichtschwach.
Der neblige Hintergrund innerhalb des Rings
kommt erschwerend hinzu. Um den Zentral-
stern visuell zu sehen, benétigt man ein Tele-
skop von mindestens 25cm Offnung. Auf Fo-
tografien ist er jedoch gut zu erkennen.

Michael Feiler
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RAUMSTATION

IM FOKUS

Wie schon mit einfacher Ausstattung Bilder der
Internationalen Raumstation ISS gelingen

Den deutschen ESA-Astronauten Alexander Gerst wird man von der

Erde aus zwar nicht auf der Internationalen Raumstation ISS sehen kon-

nen, doch lassen sich mit vergleichsweise einfacher Ausriistung schon in-

teressante Details von diesem Auflenposten der Menschheit im Erdorbit

erkennen. Mit Ubung und dem richtigen Know-how gelingen spektaku-

lare Bilder der ISS. Dieser Artikel verrat, was man beachten muss.

Is Schwergewicht von 420 Tonnen, mit
A?iner Spannweite von 100 Metern und
ast viermal so grof8 wie die russische
Raumstation Mir umrundet die Internationa-
le Raumstation ISS in einem niedrigen Erdor-
bit von etwa 400km Hohe und mit einer Ge-
schwindigkeit von 28.000km/h alle 90 Minuten
die Erde. Der schieren GrofSe dieses seit dem Jahr
2000 dauerhaft bewohnten Forschungshabitats
am Randezum Allist esauch zu verdanken, dass
wir der ISS fast taglich in der frithen Morgen-
oder spiten Abendddmmerung schon mit blo-
em Auge dabei zusehen konnen, wie sie lang-
sam von Westen kommend ihre Bahn tiber den
Himmel zieht. Auch ohne Hilfsmittel ein ein-
drucksvolles Schauspiel, erreicht sie dabei doch
eine Helligkeit von bis zu -5™ und erstrahlt da-
mitin etwa genauso hell wie die Venus.

Durch Zufall zum Fotomotiv

Einer Zufallsbegegnung im August 2013 war
es zu verdanken, dass ich die ISS als potentielles
Fotomotiv fiir mich entdeckt habe. Beim First
Light eines selbstgebauten 8-Zoll-Dobson war

an ernsthafte Beobachtung zu dieser Jahreszeit
naturgeméf nicht zu denken. Fiir einen ersten
Testboten sich nur der Mond und spiter ein paar
wenige helle Objekte am abendlichen Kleinstadt-
himmelan. Nach einer viertel Stunde Sightseeing
auf dem zunehmenden Mond, der das Bildfeld
des 18mm Okulars fast komplett ausfiillte, war
plotzlich ein sehr heller, relativ schneller Licht-
punktin der noch frithen Ddmmerung wahrzu-
nehmen. Das Telrad ca. fiinf Grad vorgehalten,
brauchte es einige Versuche, bevor der strahlend
helle Punkt durchs Bildfeld huschte: die Interna-
tionale Raumstation und andeutungsweise auch
ihre Solarpanele waren da fiir einen kurzen Au-
genblick zu sehen. Und obwohl das Ganze sehr
schnell ging und ein weiterer visueller Sichtungs-
versuch durch die Dachgiebel im Osten vereitelt
wurde, war diese erste Begegnung so eindriick-
lich, dass der Wunsch geboren war, das eben Er-
lebte fotografisch festzuhalten.

Keine besondere Ausriistung notig

Die sich anschlielende Suche nach Informa-
tionen zur richtigen Ausriistung und Aufnah-
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metechnik von vorbeifliegenden Raumstatio-
nen forderte zwar eindrucksvolle Aufnahmen
von Profis und Amateuren gleichermafSen zuta-
ge, wie diese Aufnahmen im Detail entstanden
sind, blieb aber weitestgehend unklar. Konkre-
te Informationen zu Aufnahmeparametern wa-
ren kaum oder gar nicht vorhanden. Um es gleich
vorwegzunehmen: Abgesehen von wenigen Pro-
fis, die sehr teure und eigens fiir den Zweck auf-
wendig modifizierte Montierungen verwenden,
istdie ISS-Fotografie, ganz andersalsz.B. die Deep
Sky-Fotografie, schon mit vergleichsweise einfa-
chen Mitteln zu bewerkstelligen. Wie man schon
mit einer Standardausriistung aus dem Einstei-
gersegment zu fotografisch guten Ergebnissen
kommen kann (vgl. Kasten), soll hier Schritt fiir
Schritt erldutert werden.

Aber zunéchst zum grundsitzlichen Ablauf:
Mit einem Auge permanent am Sucher, fithrt man
ein Teleskop manuell auf die ISS nach und ver-
sucht, sie dabei so genau und so lange wie moglich
im Zentrum des Sucher-Fadenkreuzes zu halten,
wahrend gleichzeitig eine Kameraim Okularaus-
zug des Teleskops ein Video des Uberflugs auf-
zeichnet. Die Aufnahmetechnik entspricht prin-
zipiell also dem Lucky Imaging, das man aus der
Planetenfotografie kennt. Das so gewonnene Vi-
deo wird anschlieflend mittels Software in seine
Einzelbilder zerlegt und diese wiederum werden
automatisch nach der Raumstation durchsucht.

Der geeignete Beobachtungsort

Im ersten Schritt missen die fiir den eigenen
Beobachtungsstandort geeigneten Uberfliige er-
mittelt werden. Bestens bewéhrt hat sich dabei
der frei nutzbare Himmelskalender Calsky.com.
Fiir die regelmafSige Nutzung empfiehlt sich eine
kostenlose Registrierung, da der zunachst ein-
zustellende Beobachtungsort bei zukiinftigen
Anmeldungen automatisch als Basis fiir Berech-
nungen auf der Seite verwendet wird.

Nach Anmeldung auf der Seite oder der ma-
nuellen Wahl des Beobachtungsortes kommt
man auf der Calsky-Homepage tiber den Link
»Satelliten« zum Kalender fiir die Internationa-
le Raumstation ISS. Anders als bei Transits vor
anderen Himmelskorpern reicht es hier aus, ein
Startdatum und einen Zeitraum auszuwéhlen,
fiir den Uberfliige angezeigt werden sollen.

Die Beobachtung lohnt sich aber erst gegen
Ende der biirgerlichen Ddmmerung, ab einer
Sonnenhohe von -6°. Visuell lasst sich die Sta-
tion auch schon deutlich frither beobachten; sie
vor dem noch hellen Himmelshintergrund zu
finden, kann aber zur Herausforderung werden.
Einmal gesichtet verliert man das Ziel in der Re-
gel nicht mehr aus den Augen. Viel problemati-
scher in der noch frithen Dimmerung ist aber,
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A ADBD, 2: Zwei ISS-Fotos entstanden mit Mini-
malausristung-einer monochromen Planeten-
kamera (QHY5LII-m ohne UV-/IR-Sperrfilter) im
Primarfokus eines 8-Zoll-Dobsonteleskops mit
1500mm Brennweite,

dassin Abwesenheit des Mondes oder heller Pla-
neten geeignete Himmelskorper zur Fokussie-
rung fehlen.

Optik rechtzeitig aufbauen

Hat man einen passenden Uberflug gewihlt,
sollte der Aufbau, je nach verwendeter Optik,
zur Temperaturanpassung ein bis zwei Stunden
vorher erfolgen. Es empfiehlt sich zudem, direkt
nach dem Aufbau des Teleskops einen Probelauf
mitam Rechner angeschlossener Kamera zu ma-
chen, bei dem man das Teleskop mit dem Auge
am Sucher und der zu erwartenden Flugbahn fol-

T.Mellenthin

gend von Westen tiber den Zenit bis zum Ostho-
rizont durchschwenkt. Hierbei ldsst sich schnell
feststellen, ob man sich frei um das Teleskop her-
umbewegen kann, ob USB-Kabellinge, der Auf-
stellort des Rechners und andere Ausriistungsge-
genstinde den erforderlichen Bewegungsablauf
zulassen oder ob ggf. Anderungen am Aufbau
vorgenommen werden missen.

Den zu erwartenden Bahnverlauf des entspre-
chenden Uberflugs, also ob die Station den Be-
obachtungsort nahe des Zenits oder z.B. in Ek-
liptiknahe passiert, zeigt das kleine Piktogramm
auf der rechten Seite der Calsky-Ergebnisliste.

Ein perfekt justierter Sucher

Sobald die Choreografie fiir den Uberflug
steht, geht es an die Sucherjustage. Das viel-
leicht wichtigste Kriterium fiir eine hohe Bild-
ausbeute bei der ISS-Fotografie ist ein perfekt
justierter Sucher. Verwendet man eine (Plane-
ten-)Kamera mit kleinem Chip, ist das Bildfeld
bei hohen Vergrofierungen so klein, dass die ISS
nur dann sicher von der Kamera eingefangen
werden kann, wenn das Sucherfadenkreuz na-
hezu perfektauf die Bildmitte der im Okularaus-
zug steckenden Kamera justiert ist. Die Justage
istam einfachsten am Stern moglich. Zu diesem
Zweck lasst sich in der Aufnahmesoftware (Fi-
reCapture oder SharpCap) ein Fadenkreuz ins
Livebild der Kamera einblenden.

Fokussieren am Stern oder Mond

Ist es bereits dunkel genug, folgt das Fokus-
sieren am Stern - in der frithen Ddmmerung

ggf. an Mond oder Planeten. Da Seeing-Bedin-
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Wiahle Zeitdauer: [2 monate  ~

@

Erscheint

nf 19hesns1s

18h55m29s
in Meridian 19hBOmSes
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Hihe Uber der Erde: 408.9%km

-3.3mag az:100.6" E h:28.9°

A Abb. 3: Mit Calsky lassen sich Uberfliige flir den eigenen Standort berechnen (a). Die Auswahl
geeigneter Uberfliige aus der so erzeugten Ergebnisliste (b) erfolgt anhand zweier Parameter:
der »Distanz« und der »Sonnenhohe«. Die Distanz gibt die Entfernung zwischen Beobachter und
ISS zum Zeitpunkt der Kulmination an, sie sollte nicht groBer als 520km sein. Ideal sind Distanzen
zwischen 410km und 520km -in diesem Bereich hat die ISS einen Winkeldurchmesser von 53" bis
66" und zeigt im Zenit bei mittleren Offnungen schon erstaunlich viele Detalls.
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gungen sich mitunter sehr schnell dndern, soll-
te moglichst kurz vor dem Uberflug der Fokus
noch einmal iiberpriift werden, bevorzugt an
einem zenitnahen Stern - im Zenit ist uns die
Station nicht nur am nachsten, auch das Seeing
ist hier deutlich besser, da das Licht einen kiir-
zeren Weg durch die stérende Erdatmosphire
hat. Weil sich die Kameraeinstellungen beim Fo-
kussieren an Mond oder Sternen deutlich von
den Aufnahmeparametern unterscheiden, die
spiter fiir den ISS-Uberflug verwendet werden,
darf man keinesfalls vergessen, die Einstellun-
gen nach dem Fokussieren wieder zu dndern und
eine ggf. verwendete Fokussierhilfe von der Op-
tik zu entfernen.

Belichtungszeit und Gain

Als nichstes legen wir in der Aufnahmesoft-
ware Belichtungszeit und Gain fiir den kom-
menden Uberflug fest.

Mehr noch als bei der Planetenfotografie
kommt es bei der ISS auf die von vornherein
richtigen Einstellungen fiir Belichtungszeit und
die elektronische Bildverstirkung der Kame-
ra (Gain) an. Was man sich am Planeten durch
mehr Gain und damit verbundenem hoheren
Rauschen, an kiirzerer Belichtungszeit und ho-
herer Bildaufzeichnungsrate »erkaufen« kann,
um es hinterher durch Stacking wieder wettzu-
machen, funktioniertbei der ISS nicht. Die Hel-
ligkeit der Station erlaubt indes so kurze Belich-
tungszeiten, dass man trotz Unschirfe durch
Eigenbewegung der Station, Nachfiihren des
Teleskops und Seeingeffekte immer wieder

lign
¥ Fadenkreuz
CutOut
Dunkelbild

Flip X

Autoguide
Flatfield
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A Abb. 4: Zur Sucherjustage bietet es sich an, ein Fadenkreuz in das Livebild einzublenden
- hier gezeigt mit Firecapture (a) und SharpCap (b).

Mindestausstattung zur ISS-Fotografie

e ein gut kollimiertes Teleskop ab 8

minitigen Uberflug filhrt man ca. vier Minu- ¢ eine Videokamera, die direkt im Primarfo-

Zoll Offnung

* eine manuell frei nachfiihrbare Montierung.
Alt-azimutale Montierungen, im Speziel-
len die Dobson-Montierungen sind fiir die-
sen Zweck wegen ihrer intuitiven Bedi-
enbarkeit ausnahmsweise der deutschen
Montierung lberlegen

eine motorisierte Nachfithrung bzw. eine
EQ-Plattform beim Dobson ist nicht zwin-
gend erforderlich, erleichtert aber das vor
dem Uberflug notwendige Fokussieren.
Ohne Nachflihrung bietet sich zum Fokus-
sieren ansonsten Polaris an.

ein guter Winkelsucher, idealerweise mit
beleuchtetem Fadenkreuz, ist eines der
wichtigsten Hilfsmittel. Von einem acht-

tenlang ununterbrochen, sehr konzentriert
durch den Sucher nach, er sollte also mog-
lichst so montiert sein, dass zu jeder Zeit
ein bequemer Einblick moéglich ist. Ein be-
leuchtetes Fadenkreuz ist kein Muss, aber
es kann zuweilen flr die Augen sehr an-
strengend sein, neben der ISS auch noch
den in der spaten Dammerung nur schwer
zu erkennenden Mittelpunkt des Faden-
kreuzes »suchen« zu missen. Eine Au-
genklappe flir das »freie« Auge kann
hilfreich sein.

ggf.eine Barlowlinse: Um die ISS nicht nur
als kleine Silhouette auf dem Kamerachip
abzubilden, ist eine hohe Brennweite ab
mindestens 2000mm notig.

kus oder hinter einer Barlowlinse im Oku-
larauszug den Uberflug filmt. Wird eine
monochrome Kamera verwendet, sollte
ein UV-/IR-Sperrfilter nicht fehlen. (Kame-
ras mit USB3.0 Schnittstelle sind von Vor-
teil, da sie bei sehr kurzen Belichtungszei-
ten im Millisekundenbereich deutlich mehr
Bilder pro Sekunde liefern als vergleichba-
re USB2.0 Kameras)

mit der Bahtinov-Maske wird vor dem
Uberflug am moglichst zenitnahen Stern fo-
kussiert. Fiir Uberfliige in der friihen D&m-
merung wird ohne Hilfsmittel am Mond oder
Planeten fokussiert.

Notebook oder Rechner mit Videoaufnah-
mesoftware (z.B. FireCapture oder SharpCap)
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Abb. 5: Der Wechsel bzw. die Anderung einzelner Komponenten hat, bei einem ansonsten iden-
tischen Setup (8 Zoll /7,3 Dobson), deutliche Auswirkungen auf die Belichtungszeit: monochro-
me Kamera ohne Barlow, Belichtung 0,2ms / Gain 5% (a), monochrome Kamera mit 2x Televue-Barlow,
Belichtung 1,5ms / Gain 17% (b), Farbkamera, 2x Televue-Barlow, Belichtung 4ms / Gain 25% (c,d).
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Abb.6: Mit dem Programm Virtualdub l&sst sich leicht einerster Uberblick Uiber die Trefferquote wah-

rend des Uberflugs gewinnen.

kurze Sequenzen scharfer Aufnahmen erwar-
ten darf. Die richtige Belichtungszeit wird da-
bei von verschiedenen Faktoren (Teleskopoft-
nung, Brennweite, Art der Kamera, Barlowlinse,
UV-/IR-Sperrfilter etc.) unterschiedlich stark
beeinflusst und ist damit direkt vom verwen-
deten Setup abhingig, muss also individuell er-
mittelt werden.

Um schnell die passenden Kameraeinstellun-
gen fiir das eigene Equipment zu finden, soll-
te man sich zum Einstieg auf einen niedrigen
Gain von vielleicht 10% und eine kurze Belich-
tungszeit von z.B. 1-5ms festlegen und die Be-
lichtungszeit von Uberflug zu Uberflug sukzes-
sive nach oben oder unten anpassen. Durch die
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kurze Erdumlaufzeit von etwa 90 Minuten sind
jenach Jahreszeit nicht selten zwei oder gar mehr
Uberfliige eines Abends fiir die Beobachtung
geeignet, sodass man sich die passenden Auf-
nahmeparameter innerhalb kurzer Zeit erar-
beiten kann.

Bitte unbedingt darauf achten, dass in der
Aufnahmesoftware kein Frame- oder Zeitli-
mit fir die Videoaufzeichnung voreingestellt
ist, damit die Aufnahme nicht unbeabsichtigt
vorzeitig endet. Bei einem mehrmintitigen Vi-
deo bei hoher Bildauflosung und Bildrate ent-
stehen auflerdem Videodateien, die biszu 30Gb
grof$ werden konnen, es sollte also ausreichend
Speicherplatz vorhanden sein.

Warten auf die Station

Sind alle notigen Vorbereitungen getroffen,
heif3t es abwarten, bis die Station am Westho-
rizont erscheint. Sobald die Station zu sehen
ist, wird die Aufnahme gestartet und die Jagd
kann beginnen. Wir schwenken das Teleskop
Richtung ISS und verfolgen sie die kommen-
den Minuten durch den Sucher, bis zu ihrem
Verschwinden im Osten. Bei Uberfliigen am
Abendhimmel kriecht die ISS formlich als noch
schwacher Lichtpunkt aufwirts, bevor sie mit
zunehmender Hohe immer heller und fiir den
Beobachter scheinbar schneller werdend den
hochsten Punkt ihrer Bahn erreicht. Dabei ist
die Phase kurz vor und kurz nach der Kulmi-
nation am interessantesten, weil wir zu diesem
Zeitpunktauf die voll beleuchtete Unterseite der
Station schauen und sie unszugleich am grofiten
erscheint. Gleichzeitig sind diese beiden kurzen
Phasen auch am schwierigsten nachzufiihren, da
das Teleskop fast senkrechtin den Himmel zeigt
und von West nach Ost umgeschwenkt werden
muss, wiahrend zur selben Zeit die Station ihre
hochste relative Geschwindigkeit erreicht hat.

Auchwenn die Uberflugphase nahe des Zenits
tur die fotografischen Ergebnisse am vielverspre-
chendsten ist, lohnt es sich dennoch, sofort nach
Erscheinen der Station die Aufnahme zu starten
und diese erst mit ihrem Verschwinden zu been-
den. Denn tatsachlich kommt es vor, wenn auch
sehr selten, dass sehr gute Seeingbedingungen
scharfe Bilder aus jeder Phase des Uberflugs zu-
lassen, die nicht nur verschiedene Ansichten der
Station zeigen, sondern die auch fiir die Weiter-
verarbeitung zu einer Animation geeignet sind.

Videodaten auswerten

Um sichanschlieflend einen ersten Uberblick
tiber seine Trefferquote zu verschaffen, ist das
Tool VirtualDub sehr gut geeignet (vgl. Surftipp).
Ein Frame-Slider erlaubt es, beliebige Stellen im
Video anzufahren oder sich Bild fiir Bild durch
das Video zu klicken. Mit VirtualDub lassen sich
auflerdem sehr leicht Einzelbilder und Bildse-
quenzen exportieren.

Fir die eigentliche Auswertung der Videoda-
ten kommt der frei erhiltliche Planetary Ima-
ging PreProcessor (PIPP) zum Einsatz, der ei-
nen speziellen Modus fiir die Auswertung von
ISS-Videos bietet. Wird die ISS-Checkbox im
Hauptfenster aktiviert, wird automatisch eine
optimale Vorauswahl an Einstellungen getrof-
fen, die fiir die Suche nach Bildern mit der ISS
notwendig sind. Wurde fiir die Videoaufzeich-
nungeine monochrome Kamera verwendet, soll-
te trotzdem sichergestellt werden, dass in den
»Input-Options» die Funktion »Debayer Raw

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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A Abb. 7: Das Programm Planetary Imaging PreProcessor dient zur finalen Auswertung der Da-
tenund verfugt Uber einen speziellen ISS-Modus mit einer optimalen Vorauswahl an Einstellungen

(a). Wurde eine monochrome Kamera verwendet,

bayer Raw Image Files« abgeschaltet sein.

Image Files« abgeschaltet ist. Eine ausfiihrliche
Anleitung zur Auswertung von ISS-Videos gibt
der Softwareautor von PIPP auf seiner Home-
page. PIPP sucht dabei nicht nur nach Einzel-
bildern und exportiert diese unter Beibehal-
tung der urspriinglichen Framenummern im
Video, es zentriert auf Wunsch auch den rele-
vanten Bildteil mit ISS und reduziert das Bild

NASA

muss in den»Input-Options» (b) die Funktion »De-

aufeine frei wihlbare Gréfle von z.B. 300x300
Pixel. Die so erzeugten Einzelbilder lassen sich
mit PIPP sogar zu kleinen Animationen wei-
terverarbeiten. Hat man das Gliick, eine Bild-
sequenz mit mehreren scharfen Einzelbildern
in dichter Abfolge gefilmt zu haben, kann man
diese in AutoStakkert oder Registax stacken.
Durch die sehr kleine Bildanzahl ist die Ver-

A Abb.8: Auch Veranderungen auf der ISS lassen sich vom Boden dokumentieren, wie etwa das im
April 2016 zur ISS gebrachte und montierte aufblasbare Bigelow Expandable Activity Module (BEAM).
Das Modul (a, eine Aufnahme von der ISS aus) ist auch von der Erde aus zu sehen (b).

T.Mellenthin

Praxis | Artikel

besserung der Bildqualitit erfahrungsgemafd
aber gering.

Fotomotiv fir planetenarme Zei-
ten

Ist die einzige echte Einstiegshiirde genom-
men und sind die richtigen Aufnahmeparameter
fiir die eigene Ausriistung ermittelt, wird die
ISS - mit ein wenig Ubung beim manuellen
Nachfiithren des Teleskops - zu einem sehr in-
teressanten Fotomotiv - besonders in planeten-
armen Zeiten. Denn abhingig davon, ob die
Station in der Morgenddmmerung dem Zen-
tralgestirn entgegenfliegt oder den Abend-
himmel mit der Sonne im Riicken betritt, ob
sie den Beobachter im Zenit tiberfliegt oder
im Norden oder in Ekliptikndhe im Stiden
vorbeizieht, abhingig vom Sonnenstand, der
Ausrichtung der Solarpanele oder welche Mo-
dule gerade angedockt, aufgeblasen oder ab-
geworfen wurden, bietet das mit gut 100 Me-
tern Spannweite grofite kiinstliche Objekt im
Orbit immer wieder neue Ansichten, Details,
Beleuchtungsunterschiede und Schattenwiirfe.
Transits vor Sonne, Mond oder Planeten wie-
derum haben mit Granulation, Sonnenflecken
oder Mondkratern im Hintergrund ihren ei-
genen Reiz. Denn obwohl sich Bilddokumente
zur ISSin allen Facetten zur Gentige finden las-
sen, so ist doch kein Uberflug und kein Tran-

sit wie der andere. Torsten Mellenthin

| DER AUTOR|

Torsten Mellenthin ist [T-Systemtechniker, interes-
siert sich schon seit friher Jugend f(ir die Astrono-
mie und widmet sich seit etwa zehn Jahren begeis-
tert der Planetenbeobachtung und -photographie.
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A ADD. 9: Spektakuldr sind auch Vortberflige
der ISS vor der Sonne wie am 21. April 2016.

e (Calsky
e Virtualdub
¢ Planetary Imaging PreProcessor

B Kurzlink: oclm.de/a16051
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Der Rote Planet im Fernrohr

Der Rote Planet steht diesen Sommer wieder im Fokus der Amateurast-

ronomen. Das Mars-Scheibchen erreicht eine Gréfle von 24,24 Bogense-

kunden - fast so grof3, wie es iiberhaupt geht. Damit bieten sich beste Ge-

legenheiten, besonders feine Details der Planetenoberfliche zu sehen.

ine vergleichbar giinstige Erdnihe fand
Ezum letzten Mal 2003 statt. Bei der

»Jahrhundert-Opposition« erreichte
der scheinbare Durchmesser sogar 25,11 Bo-
gensekunden. Wie viele Beobachter hatte ich
mich lange auf diese Sichtbarkeit vorbereitet,
denn ich wollte diese einmalige Gelegenheit,
Mars so nahe im Okular studieren zu konnen,
nicht verpassen.

Offnung ist nicht zu ersetzen

Mein Vorhaben war, mit méglichst grofler
Offnung zu Werke zu gehen. Wihrend damals
die meisten Planetenbeobachter — darunter
auch ich — mit Teleskopen zwischen 100mm
und 200mm beobachteten, wollte ich den Mars
mit meinem 360mm-New-
ton »abschieflen«, der sonst
fir die Deep-Sky-Beobach-
tung gedacht war. Von ge-
legentlichen Planetenbeob-
achtungen mit dem grofien
Dobson wusste ich, dass das
Teleskop prinzipiell in der
Lage war, extrem detailrei-
che Bilder zu liefern. Ebenso
war mir aber auch bewusst,
dass dazu eine wichtige Zu-
tat unabdinglich war: gutes
Seeing. Wenn die Luft un-
ruhig ist, wird jede detail-
lierte Beobachtung zunich-
te gemacht. Das gilt umso
mehr, je grofSer die verwen-
dete Offnung ist. Grof3e Te-
leskope wie mein 14-Zoller
zeigen nur selten, was wirk-
lich in ihnen steckt.

Abb. 1: Mars im Som-
mer 2003, gezeichnet
am 360/1780mm-New-
ton bei 356x. Als Grundla-
ge verwendet wurde eine
Mars-Schablone mit 40mm
Durchmesser.

Hoch hinaus

Meine Uberlegung war einfach: Das Seeing
istbesser, wenn weniger Luft iber mir ist. Des-
halb fuhr ich im August 2003 auf den Tiefen-
bachferner bei Solden, mit 2800m der héchste
mit dem Auto zu erreichende Platz in den Al-
pen. Dort hatte ich schon einmal eine atembe-
raubende Jupiter-Beobachtung machen kon-
nen, mit Detailstrukturen im Grofien Roten
Fleck und auf den Monden.

Auf solch gutes Seeing hoffte ich auch dies-
mal. In der ersten Nacht hatte ich jedoch mei-
nen Okularkoffer im Tal vergessen, nur das
Nagler-Zoomokular war in der Jackentasche.
Das war aber auch komplett ausreichend: 356x
war die beste Vergroflerung. Denn der Plan

Praxis | Stoyans Skizzenbuch .

MARS VON GANZ OBEN

Stovans

Skizzenbuch

ging auf: Die Luftruhe war in einigen Augen-
blicken phanomenal gut. Das Marsscheibchen
erschien dann in einem zwischen dunkeloran-
ge und hellrosa changierenden Ton mit deut-
lich davon abgesetzter eisweifSer Polkappe und
stahl- bis graublauen Albedostrukturen. Nie
wieder habe ich den Roten Planeten farblich
so differenziert wahrnehmen konnen.

Noch mehraber faszinierten mich die feinen
Details: Die vertrauten Konturen der Albedo-
strukturen schienen aufzuplatzen in ein ver-
dngstigend strukturreiches Gewirr von dunk-
len Flecken. Das i-Ttiipfelchen war dann die
Sichtung der beiden Marsmonde - ich war dem
Nachbarplaneten mit eigenen Augen wirklich
sehr nahegekommen.

Ronald Stoyan
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A Abb. T: Auch wenn der wolkenlose Himmel eine gute Nacht verspricht, kénnen atmospharische Fak-
toren die Beobachtungsqualitat stéren. Nico Schmidt
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. Technik | Hubble vs. Amateure

DIE PINWHEEL-GALAXIE MIT
EINEM 10-ZOLL-NEWTON

Das Weltraumteleskop Hubble begeistert seit Jahren mit seinen spektakuldren Bildern. Doch

Abenteuer Astronomie 16 | August/September 2018

HUBBLE

auch Amateurastronomen gelingen vielfach beeindruckende Aufnahmen - mit deutlich
glinstigerer Technik, dafiir aber mit sehr viel Leidenschaft. In dieser Rubrik wollen wir zei-
gen, was Amateurastronomen heute leisten konnen und lassen Hubble gegen Amateure an-

AMATEURE

treten. Diesmal: die Galaxie Messier 101.

B8 Hubble BT - .

-

.'.' ‘.’
. *
. ! &% -
3 '
.‘ . o
-
=  Beteiligte Wissenschaftler: K. Kuntz (JHU), F. Bresolin (University of Hawaii), |. Trauger (Jet Propulsion Laboratory), |. Mould (NOAQ), Y.-
|u_‘J H. Chu (University of lllinois, Urbana). Die Aufnahme wurde im Februar 2009 veréffentlicht und entstand aus Hubble-Daten, die mit
—- der Advanced Camera for Surveys und der Wide Field and Planetary Camera 2 gewonnen wurden. Fir die Randbereiche wurden Da-
~ tendes Canada-France-Hawaii Telescope auf Hawaii und des 0,9-Meter-Teleskops des Kitt Peak National Observatory verwendet.

A Abb. 1: Die Pinwheel-Galaxie in einer Ansicht des Hubble-Weltraumteleskops aus dem Jahr 2009,
56
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essier 101, auch Pinwheel- oder
Feuerradgalaxie genannt, ist
ein wunderbares Objekt fiir die

Deep-Sky-Fotographie. Sie liegt in der Ndhe
der Deichsel des Grofien Wagens. Bereits im
April 2018 machte ich eine Ubersichtsauf-
nahme der Region mit dem 50mm-Objek-
tivan der Vollformat-Nikon-DSLR, montiert
auf dem kleinen Skywatcher Star-Adventu-
rer-Tracker. Hier war M 101 bereits ob seiner
Grofle zu erkennen. Einen Monat spiter dann
die Nahaufnahme mit dem 10-Zoll-Lacer-
ta-Newton bei 1200mm Brennweite und ei-
ner astromodifizierten APS-C Nikon DSLR.

grofle Anforderungen an die Balance der
Montierung; ein kleines Sackchen, als Zu-
satzgewicht an die Schellen des Newton-Te-
leskops gehingt, halfbei der Stabilisierungin
dieser Extremlage.

Die Bearbeitung der Daten erfolgte voll-
stindig im Programm PixInsight. Nach dem
Stacken wurde zunichst der Hintergrund ge-
ebnet und dann, noch im linearen Zustand,
das Bild etwas »entrauscht«. Im Anschluss er-
folgte die Farbkalibrierung mit dem Zusatz-
programm FluXX von Hartmut Bornemann.
Dieses orientiert sich an den Sternfarben im
Bild unter Verwendung des SDSS-DR9-Ster-

Technik | Hubble vs. Amateure

einfach ibernommen werden. Mithilfe von
Arcsinh-Stretch wurde das Bild nicht-line-
ar und die weiteren Arbeitsschritte dienten
der optischen Verbesserung der Aufnahme
in Hinsicht auf Dynamikumfang und Sit-
tigung (»Local Histrogramm Equalization«
sowie »Colour Saturation«) unter Verwen-
dung entsprechender Masken fiir die Gala-
xie selbst. Um der Ansicht vom Hubble-Tele-
skop zu entsprechen, musste das Bildfeld mit
Hilfe des Tools »Dynamic Crop« leicht rotiert
und beschnitten werden. Der letzte Arbeits-
schritt war dann die Schirfung der Galaxie
unter Maskierung durch Verwendung von

Da sich die Galaxie Anfang Mai recht nahe  nenkatalogs. Dank des zugehorigen Plug-Ins  »Deconvolution«.
am Zenit authielt — bei rund 80°, stellte dies  in PixInsight konnen die gewonnenen Daten » Michael Schmidt
. Amateur ¢ .

-

Fotograf: Michael Schmidt
Aufnahmedatum: 9. und 11. Mai 2018
Teleskop/Montierung: 10-Zoll-Lacerta-Newton

Kamera: APS-C Nikon DSLR (astromodifiziert)
Nachfiihrkontrolle: Sucherguiding mit MGEN-II Autoguider
Belichtungszeit: 245min- 9x300s, 20x600s

DATEN

auf Skywatcher EQ8

Nachbearbeitung: PixInsight

A Abb. 2 Die Galaxie Messier 101 in einer Aufnahme des Amateurastronomen Michael Schmidt, aufgenommen mit einem 10-Zoll-Newton-Teleskop.
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PLANETENFOTOGRAFIE

Vorhereitung und Equipment

Die Planeten unseres Sonnensystems sind faszinierend und fotogen zugleich: die inneren Planeten Mer-
kur und Venus prasentieren sich mit unterschiedlichen Phasen, Mars zeigt seine Eiskappen und Sand-
stiirme, die Gasriesen Jupiter und Saturn présentieren ihre wechselnden Wolkenbéander und die duf3eren

Planeten Uranus und Neptun sind fotografische Herausforderungen am Rand des Sonnensystems.

U. Dittler

A Abb. 1. Der Mond und die Planeten prdsentieren sich dem Astrofotografen ganz verschieden: Sonne und Mond nehmen am Himmel den
Durchmesser von rund 0,5° ein, die Planeten sind deutlich kleiner - selbst der groBte Planet unseres Sonnensystems, Jupiter, zeigt sich nur mit ei-
ner GroBe vonrund 30" bis 45",
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emeinsam ist der Fotografie aller Ob-

jekte unseres Sonnensystems, dass

seit einigen Jahren nicht mehr die
Anfertigung von Einzelbildern dominiert,
sondern beeindruckende Fotos dadurch ge-
wonnen werden konnen, dass viele hundert
oder tausend Bilder mit einer CCD-Kame-
ra aufgezeichnet und spater bei der digita-
len Bildverarbeitung die schérfsten Bilder
hiervon zu einem Summenbild verarbeitet
werden. Auf diese Weise kann nicht nur die
Luftunruhe aus den Bildern herausgerech-
net, sondern auch das Rauschen der Aufnah-
mekamera vermindert werden. Durch diese
Aufnahmetechnik und die digitale Bildver-
arbeitung sind heute in der Amateurastro-
fotografie Planetenfotos moglich, die in die-
ser Qualitat vor 20 Jahren noch nicht einmal
professionellen Astronomen gelungen wiren.

Planetenvielfalt

Die einzelnen Planeten sind - bedingt
durch ihre Grofe und die jeweilige Lage ih-
rer Umlaufbahn (innerhalb oder auf8erhalb
der Erdumlaufbahn) - unterschiedlich gut
zu fotografieren und haben alle ihren ganz
eigenen Reiz:

Jupiter bietet mit seinen vier Galileischen
Monden lo, Europa, Ganymed und Kallisto
auch in einem kleinen Teleskop einen scho-
nen Anblick, bei dem die Wanderung der hel-
len Monde um den Planeten problemlos foto-
grafisch dokumentiert werden kann. Dariiber
hinaus kann auch der Schattenwurf der Jupi-
termonde auf der Oberfliche des Gasplane-
ten fotografiert werden.

Saturn mit seinem Mond Titan ist eben-
falls ein geeignetes Objekt fiir Astrofoto-Ein-
steiger. Auf Fotos die nur 1" breite Cassinische
Teilung sichtbar zu machen, ist meist die erste
Herausforderung fiir angehende Planetenfo-
tografen. Nicht weniger spannend ist es, den
Ringplaneten tiber die Jahre hinweg immer
wieder zu fotografieren und so zu sehen, wie
sich der Winkel, unter dem wir auf die Ringe
blicken, in diesem Zeitraum dndert.

Mars, der sich uns je nach Bahnposition
in einer Grofle zwischen 4" und 25" présen-
tiert, ermaoglicht die fotografische Dokumen-
tation von Jahreszeiten: Das Abschmelzen
der Eiskappen leitet dabei regelmifiig eine
Phase von Staubstiirmen auf dem Roten
Planeten ein.

Da Venus wie auch Merkur ihre Bahnen
innerhalb der Umlaufbahn der Erde zichen,
wird ihre Beobachtung durch den geringen
Winkelabstand zur Sonne erschwert. Wih-
rend Venus sich abends oder morgens bis zu

Technik | Dittlers Fotoworkshop .I

Teleskop eignen sich hervorragend fUr die Planetenfotografie. Die motorgetriebene deutsche
Montierung ermoglicht eine exakte Nachflhrung der optischen Einheit und so auch Iangere
Belichtungssequenzen mit der angeschlossenen CCD-Kamera.

47°von der Sonne entfernt zeigen kann, wird
der Abstand von Sonne und Merkur von der
Erde aus gesehen nie grofler als 27,5°. Diese
Nihe der beiden Planeten zum Zentralgestirn
und der damit verbundene Stand dicht iiber
dem Horizontdunst erschwert die Fotografie
erheblich und verkiirzt die Phasen der Sicht-
und Fotografierbarkeit auf die wenigen Stun-
den vor oder nach Sonnenaufgang.

Uranus und Neptun schlief3lich stel-
len eine fotografische Herausforderung:
Die Planeten erscheinen relativ klein (Ura-
nus erscheint uns maximal 4" grof, Neptun
gar nur 2,5"), wenig hell und daher unauf-
fallig. Das Auffinden dieser dufleren Plane-
ten ist daher auch vergleichsweise schwierig.
Hilfreich sind hierbei genaue Aufsuchkar-
ten oder eine GoTo-Steuerung. Dennoch ist
es eine fotografische Herausforderung Ura-

nus und Neptun zusammen mit ihren Mon-
den zu fotografieren.

Equipment zur Planetenfotografie

Langbrennweitige Teleskope mit einer gro-
Ben Offnung (beispielsweise Newton- oder
Schmidt-Cassegrain-Teleskope) bieten sich fiir
die Fotografie der Planeten an, da die groe Off-
nung zum einen zu kiirzeren Belichtungszeiten
fihrt und zum anderen eine hohere Auflosung
hat und damit mehr Details auf den Planeten
sichtbar werden ldsst. Grundsitzlich aber sind
Refraktoren und Reflektoren gleichermafien gut
geeignet. Oft werden Schmidt-Cassegrain-Tele-
skope fiir die Planetenfotografie eingesetzt, da
diese nicht nur eine grofie Offnung und eine lan-
ge Brennweite bieten, sondern zudem iiber eine
kompakte und handliche Bauweise verfiigen.
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A Abb.3: Die Aufzeichnung mehrerer hundert Bilder mit einer CCD-Kamera erméglicht in der digitalen Bildverarbeitung die Erstellung eines Summen-
bildes, das deutlich detaillierter ist als ein Einzelbild. Rechts ist ein Einzelbild zu sehen, das an einem Refraktor (130mm Offnung bei 1000mm Brennweite)
gewonnen wurde, links ein Summenbild, das aus 250 von 1000 Bildern errechnet wurde.

Bei der Verwendung der bei Planetenfo-
tos iiblichen langen Brennweiten von 2000
bis 10.000 Millimeter Brennweite ist die Ver-
wendung einer leistungsfahigen und mecha-
nisch hochwertigen Montierung unumging-
lich, da die Montierung selbst wihrend der
Nachfithrung keine Schwingungen verur-
sachen darf. Gleichzeitig muss die Montie-
rung sicherstellen, dass das Abbild des foto-
grafierten Planeten wihrend der gesamten

Belichtungssequenz zuverlissig auf dem
Aufnahmechip positioniert bleibt. Im Ge-
gensatz zu Deep-Sky-Objekten sind in der
Fotografie der Planeten durch die relativ gro-
3e Helligkeit der Objekte noch sehr kurze
Belichtungszeiten im Bereich von Sekunden-
bruchteilen bis zu wenigen Sekunden maog-
lich - und daher die Anforderungen an eine
exakte Nachfithrungauch noch nicht ganz so
grof3 wie bei der Deep-Sky-Fotografie.

Bei der Planetenfotografie wird auf
schnelle, ungekiihlte CCD-Kameras zu-
riickgegriffen, um aus den besten der auf-
gezeichneten hundert oder tausend Bildern
in der digitalen Bildverarbeitung ein opti-
miertes Summenbild errechnen zu kénnen.
Entscheidend ist daher eine schnelle Bildfol-
ge der Kamera (mindestens zehn Bilder pro
Sekunde, einige bewdhrte Kameras liefern
30 Bilder pro Sekunde), so dass auch eine

Astro-Hacks: Laserbrille fur Balkonauten

evor es mit dem Beobachten losgehen
B kann, muss man sich an die Dunkel-
heit gewohnen. Bis zur vollstindigen
Anpassung dauert es 30 oder gar 40 Minuten.
Das Teleskop ist aufgestellt auf dem Balkon

oder im Garten, aber... man kann nur so ge-

J.W. Roberts

A Abb. 1: Eine Laserschutzbrille kann auch bei astrono-
mischen Beobachtungen gute Dienste leisten und passt
sogar meist fur Brillentrager.
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rade den Polaris ausmachen. Also, Augen zu
und eine halbe Stunde meditieren?

Bloder Zeitverlust — bis ich mich an mei-
ne aktive Zeit bei der Marine erinnert hab.
Dort setzten wir, bevor es auf Nachtwache an
Deck ging, eine Art Motorradbrille mit rotem
Glas auf. Denn Rotlicht ist be-
kanntlich nicht schadlich fiir die
Nachtsicht. Die Idee mit der Bril-
le wollte ich wieder aufgreifen,
fand aber nichts, bis ich darauf
stief$, dass es Laserschutzbrillen
fiir rotes Laserlicht gibt — im Ver-
sandhandel zu haben ab etwa
8€. Je dunkler die Farbe, des-
to besser. Die meisten Mo-
delle eignen sich iibrigens
auch fir Brillentrager.
ich
rechtzeitig die Brille auf

Seitdem setze

und kann in Ruhe den

GESUCHT'

LENTRICK

Abendkrimi zu Ende sehen — monochrom
zwar, aber immerhin. Auch niitzlich, wenn
man eine Pause einlegen will oder mal wie-
der eine Okularkappe ins Gras gefallen ist
und eine kriftige Taschenlampe benétigt
wird. Und letztlich, wie oft ist man heraus-
gefahren, brauchte was aus dem Auto und das
Lichtlief} sich nicht abschalten? Die Rettung
ist nah, eine Laserbrille.

Jan Willem E. Roberts

ASTRO-HACKS
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Abb.4: Aufnahme des Planeten Jupiter. Auf-
genommen in den franzosischen Alpen, deut-
lich sind die Wolkenbander des Planeten zu se-
hen. Mario Weigand

Aufnahmesequenz von 2500 Bildern nach
rund 1,5 Minuten »im Kasten« ist. Da die
Abbildungen der Planeten auch bei der Ver-
wendung langer Brennweiten meist recht
klein sind, ist die Chipgrof8e der verwen-
deten Kamera meist nicht der limitieren-
de Faktor. Bei der Auswahl der CCD-Ka-
mera zur Planetenfotografie sollte jedoch
auch uberlegt werden, ob diese spiter fiir
die Aufnahme von Sonnen- oder Mond-De-

Abb. 5: Bild des Planeten Mars. Die Aufnah-
me zeigt deutlich Wolken im Bereich des gro-
Ben Schildvulkans Elysium Mons. Sehr auffal-
lig ist auch die stark abgeschmolzene nordliche
Polkappe. Mario Weigand

tails Verwendung finden soll (dann wird
die Chipgrofle entscheidender). Moderne,
schnelle CCD-Kamers verfiigen iiber einen
USB3-Anschluss. Um davon profitieren zu
konnen, muss fiir die Aufnahmen auch ein
Notebook mit entsprechender Schnittstel-
le zur Verfiigung stehen, das auch tiber aus-
reichend Plattenplatz verfiigt, da 3000 Bil-
der einer CCD-Kamera mit etwas grofierem
Chip leicht 7-8 Gigabyte Daten umfassen.
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Ullrich Dittler
ist ein bekann-

ter Astrofoto-

graf und Autor

zahlreicher Ver-
offentlichungen
zur Astrofotografie
und zu astrofotografischem Equipment.
Er ist gemeinsam mit A. Martin und
B. Koch Autor des »Handbuchs Astrofo-
tografie«, das umfangreichste Kompendi-
um zur Astrofotografie in deutscher Spra-
che. Er betreibt eine Privatsternwarte im
Schwarzwald, dort widmet er sich neben
der Deep-Sky- und der Sonnenfotogra-
fie auch dem Nachweis von Exoplaneten.
Wenn Sie Fragen zur Astrofotografie ha-
ben oder sich flir diese Rubrik ein bestimm-
tes Thema winschen, schreiben Sie an
redaktion@abenteuer-astronomie.de oder
auf unserer Facebook-Seite.

Y% Kurzlink: oclm.de/fa

Und in der Regel macht man ja mehr als nur
eine Aufnahmesequenz...

Im kommenden Heft geht es dann um
die néchtliche Durchfithrung und die
anschliefSende Bildverarbeitung der Plane-

tenfotografie. Ullrich Dittler

Teleskop-Tuning: Uberhaupt nicht verklemmt

anche Dinge sind ganz plotzlich
Standard, ohne dass sie jemand
dazu ausgerufen hat. Das gilt

aufjeden Fall fiir die Prismenschiene im Vi-
xen-Format mit 45mm Basisbreite. Das Maf
der Dinge fiir Teleskope bis 8 Zoll Offnung -
oder manchmal auch etwas mehr. Meist sind
die Schienen aus Aluguss und ausgehohlt bis
auf Stabilitat gebende Verstrebungen. Was
aber tun, wenn man das Gefiihl hat, dass die
meist 18cm lange Schiene den Tubus nicht
optimal halt?

Ein Irrglaube ist, dass eine lingere Schie-
ne durch den grofieren Schellenabstand den
Tubus besser stabilisiert. Das dndert ledig-
lich die Frequenz der auftretenden Schwin-
gungen, die namlich auch der Lange nach an
einer zu schwachen Schiene entstehen kon-
nen. Und gerade lange Schienen sind gern
aus dem eindeutig schwéchsten Werkstoff
gefertigt: Pressstrang-Aluminium.

Wirklich sinnvoll ist dagegen die Stabili-
sierung des Rohrschellenkifigs, indem man
gegeniiber der Schiene eine zweite oder prak-
tischer einen Griff verschraubt. Viele Griffe
passen in der Linge gleich zur Vixen-Schie-
ne mit M6- bzw. Fotogewinde-Schraublo-
chern in 160mm-Abstand. Aber auch den

Abb. 1: Prismenschienen im Vixen-Format sind heute Standard.
Doch was tun, wenn die Schiene den Tubus nicht optimal halt?

Ubergang zwischen Schiene und Schelle
sollte man betrachten: Einige Schellen bie-
ten kleine Konterschrauben, die anstelle der
unebenen Oberfliche des typischen Ham-
merschlag-Lacks die Krifte tibertragen.

Oft ist die Schiene auch direkt am Tubus
befestigt — keine gute Idee, wenn der Tubus
zu weich ist. Da helfen
auch Verstarkungsble-
che kaum, wenn der Tu-
bus einfach neben dem
Blech federt. Rohr-
schellen geben solchen
Tuben mehr Stabilitét,
konnen sie aber auch

© S.Wienstein|

deformieren, wenn die
Schellenform nicht ge-
nau passt oder die Ver-
schliisse tibertrieben
festgezogen werden.
Sven Wienstein
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Abb. 1: Je tiefer Planeten am Horizont sichtbar sind, desto starker werden Regenbogeneffekte im Bild sichtbar.

FARBRANDER

AN TIEFSTEHENDEN PLANETEN

Endlich ist die Flaute fiir Planetenbeobachter zu Ende. Doch leider

stehen in diesem Sommer Jupiter, Saturn und Mars vergleichswei-

se niedrig am Himmel. Da passiert es immer wieder, dass die Plane-

ten selbst in teuren Teleskopen Farbrinder zeigen. Den Grund dafiir

und das geeignete Gegenmittel erfahren Sie in der ersten Folge von

»Peters Problemloser«.

n diesem Sommer stehen die Planeten
I vergleichsweise niedrig am Himmel: In

Bonn haben sich Jupiter zur Oppositi-
on lediglich 23°, Mars knapp 14° und Sa-
turn ebenfalls nur knapp 17° tiber den Ho-
rizont erhoben. Und dies wird auch in den
kommenden Jahren nicht besser. Hierdurch
entstehen nun drei Probleme: Sie benétigen
freie Sicht zum Siidhorizont, denn die Pla-
neten stehen dabei alle nur mehr oder we-
niger zwei Fauste (am ausgestreckten Arm)
hoch tiber dem Horizont. Auflerdem beno-
tigt man fiir hohere Vergroflerungen eine
ausgesprochen ruhige Luft, da durch die tie-

fe Stellung das Licht einen viel lingeren Weg
durch die Atmosphire zuriicklegen muss.
Im Falle von Saturn ist es etwa die 2,5-fache
Strecke und fiir Mars sogar die etwa 4-fache
Strecke im Vergleich zu einer Beobachtung
im Zenit. Mit etwas Gliick findet man hier
aber dennoch gute Beobachtungsmoglich-
keiten, hat es dann aber trotzdem noch mit
einem dritten Problem zu tun.

Die verflixten Farbrander

Selbst wenn Sie die Planeten mit dem al-
lerteuersten apochromatischen Teleskop be-

Beobachter

Abb. 2: Je tiefer ein Stern oder Planet flr einen Beobachter steht, desto schrager treffen die
Lichtstrahlen auf die Luftschicht und desto langer wird der Weg durch die Atmosphadre.
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Peters
Problemloser

Peter M. Oden
ist Physiker und
seit seiner Ju-
gend Hobby-
astronom. Als
Vorstand der
Bonner Volks-
sternwarte, Autor
und Blogger ist er mit allen Problemen
und Problemchen des Hobbys Astrono-
mie bestens vertraut.

obachten, sehen Sie ganz deutliche Farbran-
der an den Planeten, blaulich auf der einen
Seite und rotlich auf der gegeniiberliegen-
den. Wie kommt das? Das Licht trifft im-
mer schriger auf die Atmosphérenschicht
der Erde auf, je tiefer die beobachteten Ster-
ne oder Planeten stehen. Dabei verldngert
sich nicht nur die Wegstrecke, die das Licht
bis zum Beobachter zurticklegen muss, son-
dern die Atmosphire wirkt wie ein Prisma
auf das Licht.

Beim Ubergang von einem optischen Me-
dium in ein anderes Medium kommt es zur
sogenannten Dispersion. Hierbei werden
Lichtstrahlen unterschiedlicher Wellen-
linge in unterschiedlichen Winkeln gebro-
chen. Beim Ubergang in ein optisch dich-
teres Medium (in unserem konkreten Fall
vom Vakuum in die Luftschicht) wird das
blaue Licht starker abgelenkt.

So schon Lichtspiele mit einem Prisma
im hellen Sonnenlicht sein mégen, so sehr
storen sie in unserem Fall. Aber es gibt eine
einfache Abhilfe! Bringt man ein Prisma in
den optischen Strahlengang im Teleskop, so
kann man diesen Effekt regelrecht wieder

P.Oden
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umkehren und die unterschiedlichen Licht-
strahlen korrekt tiberlagern.

Ein Prisma hilft

Natiirlich benétigte man fiir die drei oben
genannten Planeten drei verschiedene Pris-
men. Und selbst diese arbeiten nur zu einem
bestimmten Zeitpunkt (also Hohe tiber dem
Horizont) exakt. Letztendlich brauchte man
eine ganze Sammlung von Prismen fiir un-
terschiedliche Stellungen der Sterne und Pla-
neten iiber dem Horizont, die an der kor-
rekten Stelle in den Strahlengang eingefiihrt
werden miissten...

Glucklicherweise gibt es hier eine Abhil-
fe, die dem Hobbyastronomen das Leben
stark vereinfacht: ein variables Prisma, das
individuell auf die Beobachtungsgegeben-
heiten eingestellt werden kann. Nun ist Glas
aber nicht ohne weiteres verformbar, um den
Winkel des Prismas anzupassen. Die Losung
liegt ganz einfach darin, zwei Prismen dreh-
bar zueinander anzuordnen.

Sind die Prismen entgegengesetzt zuei-
nander angeordnet, so wirken sie wie eine
planparallele Glasscheibe und der pris-
matische Effekt ist vernachldssigbar (bzw.

hebt sich beim Ein- und Austritt gegensei-
tig wieder auf). In umgekehrter Stellung
dagegen wird die Wirkung eines einzelnen
Prismas verdoppelt und es kommt zu einer
starken Dispersion.

Der Atmospheric
Dispersion Corrector

Und genau diese Moglichkeiten bieten die
kommerziellen sogenannten ADCs (Atmo-
spheric Dispersion Corrector, also die Kor-
rektur der Dispersion in der Atmosphare).
Natiirlich miissen solche ADCs korrekt ein-
gestellt werden, um die gewiinschte Redu-
zierung der storenden Farben zu erreichen
und sie nicht sogar noch zu verstirken. Eine
generelle Anleitung fiir jeden verfiigbaren
ADC und fiir jedes Teleskop in Verbindung
mit Fangspiegeln, Zenitspiegeln usw. kann
hier deshalb nicht gegeben werden. Auch
kommt es bei einer dquatorialen Montie-
rung wahrend der kontinuierlichen Bewe-
gung zu einer effektiven Drehung des Tele-
skops im Verhaltnis zum Horizont.

Die stérende Dispersion wihrend der Be-
obachtung ist immer senkrecht zum Hori-
zont ausgerichtet. Bei einem Teleskop mit

Abb. 3: Trifft Licht schrdg auf ein anderes optisches Medium auf, so wird das Licht -in den einzel-
nen Farbanteilen unterschiedlich stark - abgelenkt.
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Abb. 4: Zwei gleiche Prismenkonnen sichin entgegengesetzter Stellungin ihrer Wirkung auf-

heben oder bei gleicher Stellung verdoppeln.
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Abb. 5:€in ADC (Atmospheric Dispersion Cor-
rector) mit seinen diversen Einstellmoglichkeiten.

Abb. 6: Ist beim Blick durchs Okular der
Horizont zu erkennen, so kann die Nullpunkt-
schraube direkt daran ausgerichtet werden. Die
beiden Einstellschrauben werden symmetrisch
dazu verstellt.

Alt-/Az-Montierung (z.B. ein Dobson) ist es
einfach. Das Teleskop wird Richtung Hori-
zont bewegt und der Adapter so ausgerichtet.
Allgemein kann man sich aber daran ori-
entieren, dass die Nulleinstellung des ADC,
die bei dem abgebildeten ADC durch die
kleine Kunststoffschraube markiert wird,
genau durch die Horizontlinie verlaufen
muss. Die beiden anderen grofSeren Einstell-
schrauben, die die beiden Prismen bewegen,
miissen symmetrisch und entgegengesetzt
zu dieser Nullstellung bewegt werden. Man
beginnt in der Nullstellung, wo alle drei
Schrauben in einer Linie liegen, und bewegt
anschlieflend langsam die beiden groferen
Stellschrauben in entgegengesetzte Richtun-
gen nach auf8en. Beim Blick durch das Oku-
lar merkt man besonders bei hoheren Ver-
groflerungen schnell sehr deutlich, wo der
storende Regenbogeneffekt minimal ist.
Aber ganz wichtig ist die Ausrichtung der
Markierungsschraube fiir den Nullpunkt.
Ist die Position des ADCs nicht korrekt,
so kann der Farbfehler nicht auf Null ge-
bracht werden und verschlechtert sich un-
ter Umstdnden sogar.
Peter Oden
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In der Astrofotografie dauert es oft Jahre, bis eine optimal funktionierende Zusammenstellung der Hardware gefunden
ist. In »Working Setup« stellen Astrofotografen ihr »Setup« fir einen bestimmten Anwendungsbereich, das fUr sie op-
timal funktioniert, im Detail vor.

DIE SONNE IM FOKUS

Equipment fur Sonnenfotografie

Nach zahlreichen Versuchen das richtige Equipment fiir die Sonnenfotografie zu finden, bin ich seit

zwei Jahren bei einem Equipment angekommen, dass meine (derzeitigen?) Wiinsche bestens erfiillt. Es

erlaubt Sonnenbeobachtung im Weifilicht, in Ha und im Kalziumlicht.

B

.
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Abb. 1: Zur Fotografie der gesamten Sonnenscheibe werden zwei parallel montierte Refraktoren von Takahashi verwendet, wobei der eine

fur die Ha-Beobachtung mit einem Solarmax90 von Coronado ausgestattetist und der andere hier gerade ein Kalzium-Modul von Lunt im Okularauszug
tragt. Montiertist auf dem Bild ein Herschelprisma von Baader, sowie zu Testzwecken oben auf dem System noch ein Quark-Filter an einem Fotoobjektiv.

eit meinen ersten einfachen Sonnenbe-

obachtungals Jugendlicher sind bereits

einige Jahrzehnte vergangen und wir ha-
ben inzwischen eine Sternwarte im Garten ste-
hen, die so geplant wurde, dass die Sonnenfo-
tografie (neben der Deep-Sky-Fotografie) eine
feste Rolle spielt. Ich wollte daher ein Teleskop-
setup schaffen, das es ermdglicht, mit wenig
Aufwand die gesamte Sonnenscheibe sowohl
im Weifllicht, als auch im Ha-Licht und bes-
tenfalls auch im Kalzium-Licht zu fotogra-
fieren. Zudem sollte es moglich sein, Flecken
und Protuberanzen mit lingerer Brennwei-
te detailliert zu fotografieren. Zunichst habe
ich Erfahrungen mit zwei parallel montier-
ten kleinen Refraktoren vom Typ Takahas-
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hi FS-60 gesammelt, von denen der eine ei-
nen Baader-Folien-Filter fir Aufnahmen im
Weifllicht erhielt und der zweite mit einem Ha-
Modul vom Typ Solarmax 60 ausgestattet wur-
de. Die Teleskope lieferten mit 355mm Brenn-
weite ein Bild der Sonnenscheibe, das mit einer
tibliche TIS-Kamera noch ganz aufgenommen
werden konnte.

Zwei Teleskope parallel

Um etwas mehr Auflosung zu erhalten -
und um auch Aufnahmen der Sonne im Kal-
zium-Licht zu ermoglichen -, kommen inzwi-
schen zwei parallel-montierte Teleskope vom
Typ Takahashi FC-76DS mit einer Brennwei-

te von 570mm bei einer Offnung von 76mm
zum Einsatz: Fir die Aufnahmen im Weiss-
licht wird wieder ein Baader-Folienfilter
(OD=3,8) verwendet, zudem ein Baader So-
lar-Continuum-Filter (mit der Bandbreite
von 10 Angstrém um 540nm). Um die Son-
nenscheibe ganz aufnehmen zu konnen reicht
der 2/3" CCD-Sensor einer Pointgrey Gras-
shopper3-U3-28S5M mit einer Auflésung
von 1900x1440 Bildpunkten prima aus und
liefert rund 30 Bilder pro Sekunde tiber den
USB3-Anschluss an den Rechner.

Um die Sonne im Kalzium-Licht aufzuneh-
men, werden Folienfilter und Solar-Continu-
um-Filter entfernt und durch ein CaK-Modul
(Bandbreite von 0,24nm bei 393nm) von Lunt

U. Dittler
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A ADbb. 2: Die Solarmax-Filter der ersten Gene-
ration kdnnen mit individuell angefertigten
Adaptern an jedem Teleskop befestigt wer-
den. Hier ist der Solarmax80 zu sehen, der mit
der Tauschutzkappe des Refraktors Uber einen
solchenindividuell angefertigten Aluminium-Ad-
apter verbunden ist.

A ADD. 3:Umssicherstellen zu kdnnen, dass die
Kamera bei allen Aufnahmen stets gleich aus-
gerichtet ist, sind die an die CCD-Kamera und
die zwischengeschalteten Prismen kleine Was-
serwagen mit Kabelbindern befestigt, so dass
die optischen Elemente im und hinter dem Oku-
larauszug einfach in die jeweils exakte Position
gebracht werdenkonnen-ein einfacher Trick, der
die exakte Ausrichtung der Kamerajedoch erheb-
lich vereinfacht.

ersetzt, dies ist mit wenigen Handgriffen ge-
tan. Die Aufnahmekamera bleibt die gleiche,
lediglich die Belichtungszeit muss angepasst
werden, da das CaK-Modul ein dunkleres Bild
liefert, als das Weisslicht-Setup.

Fiir die Ha-Aufnahmen kommt das zwei-
te Takahashi FC-76DS zum Einsatz: Um die
volle Offnung nutzen zu kénnen, verwende
ich die 90mm-Version des Solarmax I (Band-
breite: <0,7A), die mittels eines von Intercon
Spacetec individuell hergestellten Adapters
genau auf das Teleskop passt. Okularseitig
kommt das 15mm Ha-Modul im Umlenk-
prisma zum Einsatz und zur Aufnahme dient
wiederum die Pointgrey-Kamera, die lediglich
vom CaK-Modul umgesteckt werden muss.

Extra-Teleskop
fur Detailaufnahmen

Um auch Detailaufnahme von Sonnenfle-
cken und Protuberanzen aufnehmen zu kon-
nen, ist parallel zu den beiden kleinen Refrak-
toren noch ein Takahashi TOA-130 montiert:
Die Detailaufnahmen im Weisslicht entste-
hen hier mit einem 2-Zoll Cool-Ceramic Safe-
ty Herschelprisma von Baader Planetariumin
der fotografischen Version zusammen mit ei-
nem Baader Fluorit Flatfield Converter (FFC),
der prima in den 2-Zoll-Anschluss der Her-
schelprismas passt. Der Converter ldsst sich
auch problemlos auf das CaK-Modul schrau-
ben, so dass fiir Kalzium-Aufnahmen nur das
Herschelprisma durch das CaK-Modul ausge-
tauscht werden muss, um beide Male Detail-
aufnahmen mit rund 2200mm Brennweite er-
stellen zu kénnen. Da InterconSpacetec auch
einen passenden Adapter zur Adaption des So-
larmax an das TOA-130 gedreht hat, kann die-
ser auch hier verwendet werden (wodurch die
nutzbare Offnung leider auf 90mm sinkt). Die
Adaption des FFC an das SolarMax-Prisma ge-
lingt iiber eine einschraubbare 1% -Zoll-Hil-

A Abb. 4: Die beeindruckenden Fleckengruppen AR 2104/07, AR 2108/09/10 sowie die drei
einzelnen Flecken AR 2102, AR 2106 und AR 2111 pragen den Anblick der Sonnenscheibe im
WeiBlicht (hier gefiltert auf 540nm),im Ha-Licht (565nm) und im Kalzium-Licht (393nm)am 6.7.2014.
Die Aufnahmen entstanden an einem Refraktor mit Brennweite 600mm und Offnung 50mm und
entsprechenden Schmalbandfiltern; ungekthlte CCD-Kamera; jeweils 500 von 2500 Einzelbilder
in AviStackZ und Photoshop bearbeitet.
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A Abb. 5: Aufnahme einer eindrucksvollen
Fleckengruppe am 6.4.2016. Entstanden mit
einem Solarmax90 am 130mm-Refraktor unter
Verwendung eines FFC, so dass sich eine Brenn-
weite von 2000mm ergab. Das Bildist ein Sum-
menbild von 500 (aus 2500) Einzelbildern, die
mit einer Pointgrey-CCD-Kamera aufgezeich-
net wurden. Die Bildverarbeitung erfolgte in
Avistack und Photoshop (a). Fur die Aufnahme
im Kalzium-Licht (b) wurde der Solarmax-Filter
durch ein Cak-Modul von Lunt ersetzt.

se. Fiir die Detailaufnahmen reduziere ich die
Auflosung der verwendeten Pointgrey-Kame-
rameist auf 1440x1080 Pixel, so dass die Bild-
rate erfreulicherweise steigt.

Getragen werden die Teleskope von einer
Montierung vom Typ Paramount ME (in der
alten, ersten Version) und gesteuert wird die
Montierung mit der Software The SkyX. Bei
den Aufnahmen kommt die Software FireCap-
ture zum Einsatz und bei der Bildverarbeitung
setze ich Avistack und Photoshop ein. Dieses
Setup ermdéglicht mit wenig Aufwand Sonnen-
aufnahmen in den drei Linien des Weisslicht,
Ha-Licht und des Kalzium-Lichts und hat sich
zwischenzeitlich oft bewahrt.

Ullrich Dittler

| DER AUTOR|

Prof. Dr. Ullrich Dittler ist regelmdBiger Autor von
Abenteuer Astronomie, unter anderemmit seinem
Fotoworkshop.

* Homepage des Autors

‘B Kurzlink: oclm.de/al6065
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STROMLOS NACHGEFUHRT

AUF REISEN

Die Omegon Mini Track LX2
im Praxis-Check

In den letzten Jahren gab es eine Schwemme an Kleinstmontierungen fiir reisefreudige Astrofotografen, die

gerne mit DSLR und Objektiven den Himmel nach schénen Motiven absuchen. Fiir praktisch jeden Anwen-

dungsfall findet sich ein passender Unterbau. Im Praxis-Check muss die neue Mini Track LX2 von Omegon

beweisen, was sie kann.

it 129€ positioniert sich die Mini
Track LX2 am unteren Ende der
Preisspanne fiir kompakte Nach-

fuhreinheiten. Eine Besonderheit ist ihre rein
mechanische Nachfithrung. Was mit ihr mog-
lich sein soll, ist direkt als Formel auf die Mon-

tierung gedruckt: Sie wird mit 100 dividiert

< Abb. 1: Die Mini
Track LX2 aufge-
baut auf Fotostativ
und mit DSLR.

Wik ey,
Py T

M. Weigand

durch die Brennweite des Objektivs in Milli-
metern angegeben.

Fiir ein Normalobjektiv mit 50mm Brenn-
weite ergeben sich also zwei Minuten, bei
200mm immerhin noch 30 Sekunden Belich-
tungszeit, wobei die maximale Zuladung bei
2kgliegt. Ob die Genauigkeit der Nachfithrung

fir diese Zeiten ausreicht, sollte die
Montierung im Praxis-Check
zeigen.

Ausgepackt und
aufgebaut

Die Mini Track LX2 wird
samt Zubehor in einer einfa-
chen Pappschachtel geliefert.
Zum Lieferumfang gehort neben
dem Montierungskorper eine Peilhilfe fir
die Einnordung und ein zwischen 1/4 Zoll
und 3/8 Zoll wechselbares Fotogewinde fiir
die Kugelkopfaufnahme samt Werkzeug.
Eine gedruckte Bedienungsanleitung findet
sich umweltfreundlich nicht in der Schachtel,
stattdessen nur ein kleiner Hinweiszettel mit
Download-Link.

Der Montierungskorper besteht hauptséch-
lich aus Aluminiumguss und hat die Form ei-
nes Tangentialarms von 21cm Linge. Mit430g
ist die Montierung sehr leicht. Einen richtigen
Polsucher gibt es nicht, sondern nur eine auf-
steckbare Peilhilfe in Form eines ca. 8cm lan-
gen Plastikrohres.

Fir die Nachfithrung werden zwei an ei-
ner Drehachse vereinte Arme gegeneinander
verschoben. Dieses Prinzip ist auch bei an-
deren Montierungen zu finden. Der Antrieb
erfolgt tiber einen Zahntrieb am der Kame-
ra gegeniiberliegenden Ende des Arms. Dort
versteckt sich ein weckerartiger, rein mecha-
nischer Antrieb unter einem grofien Rad zum
Aufziehen. Die Mini Track LX2 kommt ohne
Strom aus!

Um die Montierung nutzen zu konnen, ist
noch etwas Zubehor nétig, das sich aber wahr-
scheinlich ohnehin im Fundus eines Astrofo-
tografen befindet. Neben dem Stativ braucht
es einen Stativkopf, auf dem die Montierung
befestigt und mit dem die Polhche eingestellt
werden kann. Um die Kamera montieren und
schwenken zu konnen, wird auf die Montie-
rung zudem noch ein Kugelkopf gesetzt. Mit
dem Aufstecken der Peilhilfe ist das Setup auch
schon komplett — eine Stromversorgung ist ja
nicht nétig.

In der Praxis

Das Einnorden ist im Grunde simpel: mit
dem aufgesteckten Plastikrohrchen wird auf
Polaris gepeilt — fertig. Allerdings ist die Peilhil-
fe etwas verbesserungswiirdig, da ein schwar-
zes Rohr vor dunklem Himmel kaum zu sehen
ist. Einer Rotlichtlampe schafft teilweise Ab-
hilfe, dennoch wiéren ein paar helle Markie-

A AbD. 2:Die Polsucher-Peilhilfe und die mehr-
stufige Federkonstruktion zum Ausgleich von
Ungleichgewichten.

M. Weigand
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A Abb. 3: Sternhaufen M44 mit zwei zufdlligen
Satellitenspuren bei 200mm Brennweite und 30
Sekunden Belichtungszeit (zentraler Ausschnitt).

rungen niitzlich. Es ist schwer zu erkennen, ob
man wirklich zentrisch und parallel zur Achse
hindurchschaut.

Nach der Einnordung gilt es, die richtige Ein-
stellung der Feder zu finden. Das Drehmoment
auf die Achse dndert sich je nach Ausrichtung

der Kamera. Dabei geht es nicht um ein prézi-
ses Ausbalancieren, sondern nur um eine Ent-
lastung des Antriebs. Eine zu grofie Last kann
sich am Tick-Gerdusch bemerkbar machen,
wenn die Kamera auf der Ostseite der Mon-
tierung hangt. Dann muss die Montierung be-
sonders stark gegen die Gewichtskraft der Ka-
mera arbeiten. Richtwerte zur Federeinstellung
gibt der Hersteller in der Bedienungsanleitung
an. Anschlieflend wird die Montierung aufge-
zogen und die Belichtung kann beginnen. Die
Nachfithrung lduft nun rund 60 Minuten, bis
das Ende des Zahntriebs erreichtist. Dann klin-
gelt der Wecker und nach erneutem Aufziehen
und Neueinstellung des Bildfeldes kann es wei-
ter gehen.

Getestet wurde die Montierung mit zwei
Kombinationen: Zum einen mit einem 35mm
Objektiv von Sigma und zum anderen mit ei-
nem 200mm Teleobjektiv von Canon, jeweils
an einer Canon EOS 5D Mark IV. Die beiden
Kombinationen bringen 1,4kg und 1,9kg auf die
Waage. In beiden Fillen konnten die maxima-
len Belichtungszeiten von drei Minuten bzw.
30 Sekunden erreicht werden. Im Fall des Te-

A Abb. 4: Sternbild Lowe bei 35mm Brennweite und drei Minuten Belichtungszeit mit der
Omegon Mini Track

Wir bedanken uns bei Herrn Weigand fiir den
Testbericht und freuen uns, dass die MiniTrack
LX2 einen guten Eindruck hinterlie3. Im Bericht
wird ganzrichtig erwdhnt, dass die Montierung
nicht fiir Astrofotos auf der Stidhalbkugel geeig-
netist. Deshalb ein Ausblick: Ab September 2018
bieten wirunter der Marke Omegon eine weitere

MiniTrack-Montierung fiir die Nord- und Stid-
halbkugel an, die zwischen beiden Halbkugeln
umschaltbar ist. Der Preis dieses Modells wird
aufgrund der gré3eren Funktion etwas hoher
sein. Zukiinftig kann sich der/die Kauferln zwi-
schen beiden Versionen entscheiden.

Pedro Pereira, Produktentwickler bei Omegon

Technik | Praxis-Check

le-Objektivs gab es hin und wieder einen klei-
nen Nachfiihrfehler, der Ausschuss betrug etwa
20%. Bei 35mm Brennweite waren hingegen alle
Bilder gut nachgefiihrt - hier liefle sich wahr-
scheinlich sogar mehr Belichtungszeit heraus-
holen. Aus langjihrigen Erfahrungen mit sol-
chen Aufbauten kann die Ursache des Problems
jedoch auch oft beim Kugelkopf liegen. Dieser
kann insbesondere bei schweren Teleobjekti-
ven etwas nachgeben und erzeugt einen Nach-

fihrfehler.

Fazit

Auch wenn die Einstellung der Polachse noch
Verbesserungspotential birgt, sind die beworbe-
nen Belichtungszeiten problemlos realisierbar.
Die Mini Track LX2 hiltalso, was sie verspricht,
und erméglicht schnelle und spontane Weitwin-
kel-Astrofotografie auf Reisen ganz ohne ldstige
Stromversorgung.

Abschlielend bleibt jedoch noch anzumer-
ken, dass die Montierung nur auf der Nordhalb-
kugel genutzt werden kann, dasich ihr Drehsinn

nicht umkehren ldsst. Mario Weigand

gute Nachfiihrung

einfache Bedienung

leicht

keine Stromversorgung notig

[ Peilhilfe fiir Poleinstellung
verbesserungswirdig

B nicht fiir die Stidhalbkugel
geeignet

Modell Mini Track LX2
Typ Tangentialarm-Montierung
Tragkraft 2kg
Gewichte 430g Montierung zzgl. Stativ
Steuerung Keine
Montierung, Peilhilfe zur Ein-
Lieferumfang  nordung, Gewindeadapter fir
1/4-Zoll und 3/8 Zoll
Listenpreis Montierung 129€

¢ Herstellerwebsite

B Kurzlink: oclm.de/al6067
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ULTRAWEIT TROTZ BRILLE

Das neue Okular HI-FW 12,5mm 84° von APM

Abenteuer Astronomie 16 | August/September 2018

it dem neuen Okular HI-FW
12,5mm 84° richtet sich APM
konkret an Brillentrdger: 23mm

Augenabstand sollen das 84° grofie Feld
auch mit Brille voll tberblickbar machen.
In der urspriinglichen Ankiindigung hatte
man sogar von 90° scheinbarem Gesichts-
feld gesprochen. Das hat sich aber in Se-
rie wohl nicht realisieren lassen, so dass
dieser Wert nur noch an einigen vergesse-
nen Stellen auftaucht. Auch wenn der ur-
spriinglich angepeilte Wert nicht erreicht
wurde, kann man Okulartypen mit mehrals
20mm Augenabstand und iiber 80° schein-
barem Gesichtsfeld an einer Hand abzih-
len. Das nicht mehr produzierte 12mm Nag-
ler Typ 4 erreichte mit 17mm Augenabstand
nur einen deutlich geringeren Wert. Ganz
neu am Markt sind auch einige 100° Oku-
lare mit 20mm Augenabstand von Omegon.

AUSZUG MIT HOHER LAGERVORSPANNUNG

Urspriinglich wird man bei
APM allerdings wohl das
12mm LER 92° von Explo-
re Scientific im Visier ge-
habt haben - es erreicht
immerhin 19,9mm Au-

eine umklappbare Augenmuschel

gelegt, geschwirzte Linsenkanten
minimieren Streulicht und eine
konisch angelegte Sicherungs-
nut verhindert das Herausrut-
schen aus der Klemmung, ohne
genabstand. Letzterem sichin den beliebten Ringklem-
gegeniiber kann das
neue APM Okular sei-
ne Leistung aber auch
im 1%-Zoll-Okularaus-

zug entfalten und wiegt

mungen zu verhaken. Dartiber
hinaus verspricht APM eine
gute Randabbildung, expli-
zit auch an schnellen Teles-
kopen mit groffem Offnungs-
mit 550g nur grob halb verhaltnis und weiter eine gute
so viel. Das Okular ist Farbtreue. Eine Schema-Zeich-
also eine willkommene nung lisst auf einen Autbau aus
Bereicherung des Mark- zehn Linsen in sieben Gruppen
tes. Die tbrige Verarbei- schlieflen. Das neue Okular soll
tung entspricht dem von APM in einigen Wochen zum Preis
von 349€ erhaltlich sein.

Sven Wienstein

APM Telescopes

bzw. Lunt gewohnten Stan-
dard: Es wird weiter Wert auf

Neuer OctoPlus-Okularauszug fur Newtons von Lacerta

acerta hat seinen hauseigenen Oku-
Llarauszug deutlich tiberarbeitet und

bietet nun einen 8-fach kugelgelager-
ten Fokussierer mit 1:10 Untersetzung an.
Das Besondere am OctoPlus ist die hohe La-
gervorspannung, die den Auszug selbst un-
ter grofler Last nicht durchrutschen oder
kippeln ldsst. Lacerta nennt mindestens
2,5kg, die senkrecht gehalten werden. Auch
das Fokussieren mit einer derartigen Zula-
dung ist kein Problem, denn obwohl es sich
nicht so anfiihlt, wird der Auszug iiber eine
Schrig-Zahnstange angetrieben. Die Laufei-
genschaften werden erreicht, indem die La-
gerblocke justierbar ausgelegt wurden. Wo es
auf Prizision ankommt, werden die Bauteile
in Osterreich gefertigt oder bearbeitet, wih-
rend der bewihrte Untersetzungstrieb als asi-
atisches Produkt bekannt ist.

Mit 20mm ist der Hub des Auszugs recht
gering, er bleibt aber wiederum flach: Mit
der selbstzentrierenden 2-Zoll-Klemmung
liegt die Auflagekante nur 65mm tiber dem

68

Tubus, so dass der Lichtweg im Okularauszug etwa

Lacerta

67mm betrégt. Der eigentliche Auszug endet auf einem
M59-Gewinde und kann durch das Hinzufiigen von
Zwischenringen um jeweils 12mm in der Hohe ange-
passt werden. Gekriimmte Basisplatten sind fiir die
Tubusdurchmesser von 8- und 10-Zoll-New-
tons erhaltlich. Lacertas MFOC Mo-
torfokussierer kann zuge-
ristet werden und auch

die Verwendung des
GPU-Komakorrektors ,
ist moglich. In der Stan-

dardkonfiguration wiegt
der Auszug knapp unter
1kg. Fiir die genaue Planung
stellt Teleskop-Austria tech-
nische Zeichnungen der
verschiedenen Kon-
figurationen zur
Verfligung. Zu
haben ist der Aus-
zug fiir 340€.

Sven Wienstein

SN
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NOCHMAL 100° PANORAMA

Omegon mit neuen 100°-Okularen

it der Panorama II-Reihe stellt
Omegon neue 100° Okulare vor.
Gegeniiber dem ersten Anlauf des

Herstellers auf 100° wurde nochmal deutlich
nachgelegt. So kamen bei den fritheren Panora-
ma Ultra Okularen nur sechs Linsen zum Ein-
satz. Bei der Neuauflage handelt es sich nun um
Konstruktionen aus neun Linsen im Falle des
5mm, acht Linsen beim 10mm und 15mm sowie
noch sieben Linsen beim 21mm. Bemerkens-
wertsind auch die Augenabstinde der dreilin-
geren Brennweiten, die ndmlich mit rund 20mm
brillentauglich ausgelegt sind. Das ist deutlich
tiber den sonst von 100° Okularen gewohnten
13mm bis 15mm. Dem 5mm fehlt dieses High-
light, es hat die tiblichen 13mm Augenabstand.
Da wundert es, dass Omegon nicht wenigstens
versucht hat, die bislang von anderen Herstel-
lern nicht mit 100° angebotene Brennweite
6mm zu besetzen.

Konsequent fiir die Verwendung mit Brille
und bei vielen Beobachtern beliebt ist die um-
klappbare Augenmuschel. Ansonsten orien-
tiert man sich an den Mitbewerbern: Die Oku-
lare sind wasserdicht und zeitgemaf auf allen
Glas-Luft-Flichen multiver-
giitet. 15mm und 21mm pas-
sen nur in 2-Zoll-Okular-

ausziige, 10mm und 5mm
sind als 1%-Zoll-Okula-

re ausgefithrt. Mit einem T —2 .
8 P/'anorama\

Dagraes MO,

Gewicht von 705g ist das
2lmm erwartungsgemaf
das schwerste, das 5mm mit
nur 320g das leichteste. Der
Anbieter betont nicht nur
einen hohen Kontrast, son-
dernauch eine gute Randab-
bildung selbst beim Einsatz
in lichtstarken Teleskopen.

MEHR HOCHAUFLOSUNG

Vixen erganzt die HR Okularreihe mit 3,4mm

ie HR Okularreihe fiel vor allem
durch den extrem kurzen Brenn-
weitenbereich von 1,6mm bis

2,4mm auf, wodurch die Okulare selbst bei
schnellen Offnungsverhaltnissen eher fir
Ubervergréferung sorgten. Waren die un-
teren Brennweiten mit 2,4mm und 2,0mm
gerade noch fiir f/4-Gerite nutzbar, so passt
dasjetzt erschienene 3,4mm sehr gut zu Te-
leskopen mit f/5 bis sogar /6 und auch iiber
die Verwendung mit /7 lasst sich zumin-
dest nachdenken.

Ein besonderes Detail der HR Okulare ist
die eingebaute Komakorrektur fiir schnelle
Newton-Teleskope. Durchaus sinnvoll, da
schnelle Offnungsverhiltnisse am ehesten
von Newtons zu erwarten sind.

42° scheinbares Gesichtsfeld diirften
eher den Planetenbeobachter ansprechen.
Alle HR Okulare haben einen ohne Brille
brauchbaren Augenabstand von 10mm, was
nicht zu unterschitzen ist, da Okulartypen
wie Plossl oder Ortho einen Augenabstand

von nur grob drei Viertel ihrer Brennwei-
te erlauben.

Das Okulardesign der HR-Reihe basiert
auffiinf Linsen in drei Gruppen, also sechs
Glas-Luftflichen, die durch die Vixen AS
Vergiitung laut Hersteller 99,9% Transmis-
sion pro Fliache erreichen. Vixen legt auch
besonderen Wert auf eine perfekte Streu-
licht-Kontrolle. Sie beginnt schon auf Hohe
des Filtergewindes der 1'4-Zoll- Steckhiil-
se mit einer Zusatzblende, die dort einge-
schraubt bleiben kann, solange kein Filter
benotigt wird. Hinter der teleskopseitigen
Linsengruppe, ein aus zwei Linsen beste-
hendes Negativ-Element, findet sich eine
Streulicht-Falle, gefolgt von zwei weiteren
Blenden im Inneren des Okulartubus. Eine
flache Gummiaugenmuschel sorgt auch in
kalten Néchten fiir eine angenehme Aufla-
ge. Geliefert wird das Okular nicht nur mit
Kappen, sondern im Drehpack und fiir ei-
nen Listenpreis von 289¢€.

Sven Wienstein

Technik | Fabrikneu .

Die Preise sind vergleichsweise giinstig: 199€
tir die 1% Zoll-Okulare, wihrend die grof3e-
ren Briider mit zwei Zoll Einsteckdurchmes-
ser fiir 229€ zu haben sind.

Sven Wienstein

#
)
! megorn:

S Bmpgone~ r '

APM Okular HI-FW 12,5mm 84°
Lacerta OctoPlus Okularauszug
e Omegon Panorama Il Okulare
Vixen HR Okulare

B Kurzlink: oclm.de/al16069
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A Abb. |: Die Perseiden - hier
eine Aufnahme aus dem Jahr
2016 - bieten sich in diesem
Jahr ftir £otoversuche an. Auf-
nahmedaten: Leica D-Lux (Typ
109) bei /SO 1600, 24mm Brenn-
weite. Michael Schmidt

Abenteuer Astronomie 16 | Auguét/September ZO@

STERNSCHNUPPEN EINFANGEN

Aufnahmetechnik fur Meteore

Uber das Jahr hinweg gibt es viele verschiedene Meteorstréme, die fiir ein vermehrtes Auftreten von Sternschnuppen

sorgen. Zu den prominenten gehoren die Geminiden im Dezember, die Quadrantiden im Januar und die Perseiden

im August, die die hochsten Fallraten aufweisen. Die Perseiden stehen also demnéchst auf dem Terminplan und die-

ses Jahr stort erfreulicherweise kein Mondlicht die Beobachtung. Doch wie lassen sich die kurzlebigen Leuchterschei-

nungen am besten bildlich festhalten?

ie Ursache der Meteore sind feine Par-

tikel, die z.B. von Kometen im inter-

planetaren Raum hinterlassen wer-
den. Sie treffen mit Relativgeschwindigkeiten
von rund 20km/s bis 70km/s auf die Erdat-
mosphire. Reibung bremst sie ab, wobei Luft-
molekiile zum Leuchten angeregt werden. Die
resultierenden Leuchtspuren sind nur Sekun-
denbruchteile zu sehen. Damit stehen sie in
starkem Kontrast zu praktisch jedem anderen
Motivin der Astrofotografie. Zudem ist nur die
grobe Vorhersage der zu erwartenden Fallrate
moglich, nicht jedoch, wo einzelne Meteore am
Himmel erscheinen werden. Eine gezielte Foto-
grafieistalso nicht moglich - »Lucky Imaging«
einmal anders. Dennoch sind einige Parame-
ter optimierbar, um einen Glickstreffer wahr-
scheinlicher zu machen und besser abzubilden.

70

Dunkler Ort und stabiles Stativ

Der erste wichtige Faktor hat noch gar nichts
mit Technik zu tun: Wie so oft in der Astro-
nomie sollte ein moglichst dunkler Ort gefun-
den werden. Insbesondere in der Himmels-
richtung, in die man aufgrund einer schonen
Kulisse oder eines markanten Sternbildes foto-
grafieren mochte, sind Streulichtglocken naher
Stadte zu vermeiden. Dafiir ist ein Blick auf eine
Lichtverschmutzungskarte hilfreich (vgl. Surf-
tipp). Die Meteorfotografie ist eigentlich sim-
pel: ein grofies Himmelsareal wird iiber einen
langeren Zeitraum aufgenommen. Sie bedarf
also nur eines geringen technischen Aufwands
- im Grunde reicht wie bei der Strichspurfoto-
grafie eine ruhende Kamera auf einem Fotosta-
tiv. Zusétzlich zu den Sternstrichspuren findet

man dann hoffentlich auch den ein oder ande-
ren Meteor auf dem Bild. Solche Bilder kon-
nen auch mit einer schonen Horizont-Kulisse
verziert werden. Wenn ein schones Sternbild
oder die Milchstrafle als Hintergrund dienen
sollen, machen nachgefiithrte Aufnahmen je-
doch auch Sinn.

Geringe Brennweite,
hohe Lichtstdrken

Da Meteore eine so kurzlebige Erscheinung
sind, muss so viel Licht wie moglich in kurzer
Zeitauf dem Kamerasensor gesammelt werden.
Dabher ist ein lichtstarkes Objektiv der wahr-
scheinlich wichtigste Punkt, der zu beachten ist.
Blendenwerte besser als f/2.8 sind optimal. Nor-
malerweise ist es notwendig, selbst die teuersten
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A Abb. 2 Ein sehr heller Meteor im Sternbild Orion. Er hinterlieB sogar eine kleine »Rauchspur, diein

den folgenden Bildern der Aufnahme-Serie noch sichtbar war. Aufnahmedaten: Canon EOS 5D Mk Il bei

ISO 800, 24mm Brennweite und Blende f/2,2.

Objektive abzublenden, um Abbildungsfeh-
ler in den Bildecken zu vermeiden. Als Aus-
gleich wird einfach linger belichtet. Diesen
Luxus hat man hier nicht, sodass die Blende
komplett offen sein sollte.

Fir eine moglichst hohe Trefferwahr-
scheinlichkeit wird ein moglichst grofies
Himmelsgebiet ausgewihlt, weswegen Weit-
winkelobjektive mit Brennweiten von 24mm
oder kiirzer ratsam sind. Fischaugenobjektive
sind eine interessante Option, da sie den ge-
samten Himmel zeigen konnen. Hier mis-
sen jedoch meistens Abstriche bei der Blende
in Kauf genommen werden - besser als £/2.8
gibt es hier nicht.

Bilderserien programmieren

Die Kamera ist je nach Modell im manuel-
len Modus »M« oder direkt im Bulb-Modus
»B«zu betreiben, fiir eine volle Kontrolle iiber
alle wichtigen Parameter. Bei der Empfind-
lichkeit ist ein ISO-Wert zwischen 800 und
3200 optimal. Fiir eine bestmogliche Bild-
qualitatist das Bildformat auf "RAW«umzu-
stellen. Weiterhin sollten interne Rauschfilter
deaktiviert sein. Auch das Objektiv wird auf
manuelle Bedienung umgeschaltet und ggfs.

A Abb. 3: Hilfreich fir das Finden der richti-
gen Belichtungszeitist ein Blick auf das Histo-
gramm. Dort fallt der Himmel typischerweise als
markantes Maximum auf, das sich beietwa 10% bis
20% des Wertebereichs befinden sollte.

ein vorhandener Bildstabilisator abgeschaltet.
Zum Schluss muss noch sorgfiltig fokussiert
werden, da ein leicht verfehlter Scharfepunkt
bereits schwichere Meteore unsichtbar wer-
den lasst. Das Scharfstellen gelingt am ein-
fachsten, indem zunichst per Entfernungs-
skalaam Objektivauf unendlich gestellt wird.
Im zweiten Schritt dienen helle Sternen oder
ferne Objekte am Horizont per Live-Bild am

M. Weigand

M. Weigand

Technik | Weigands Techniktipps .

oy Mario Weigands
Leidenschaft sind
Hardware, Soft-
ware undihre 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.

% Kurzlink: oclm.de/fa

Kameradisplay bei maximalem Zoom fiir die
genaue Fokussierung.

Aufgrund der Unvorhersehbarkeit der Me-
teore ist eine moglichst lang andauernde Er-
fassung eines Himmelsgebiets erforderlich.
Dazu wird am besten mithilfe eines program-
mierbaren Auslosers eine Bildserie mit eini-
gen Minuten Belichtungszeit pro Bild ange-
fertigt. Je dunkler der Himmel, desto langer
kann belichtet werden, die optimale Belich-
tungszeit muss durch Probieren gefunden
werden.

Glick und Geduld gehéren dazu

In der Regel sind eine Menge Bilder erfor-
derlich, bis ein schéner Meteor ins Netz geht.
Daher braucht die Meteorfotografie vor al-
lem auch Geduld. Es macht keinen Sinn, den
Meteoren »hinterherzulaufen«, denn nur
weil mehrere helle Meteore knapp am Bild-
feld vorbei gerauscht sind, muss das nicht so
weitergehen!

Bei der Verarbeitung der Bilder ist die
Uberlagerung der Aufnahmen sinnvoll, um
alle fotografierten Meteore gemeinsam im
Bild zu zeigen. Sie erfolgt analog zu Strich-
spuraufnahmen im »Maximum-Modus, d.h.
immer die hellsten Werte werden fiir jeden
Pixel ibernommen. Fiir diese Aufgabe ist das
Programm »Startrails« empfehlenswert (vgl.
Surftipp), dessen Bedienung selbsterklarend
ist. Zum Schluss bleibt nur: Viel Gliick!

Mario Weigand

e Lichtverschmutzungskarte
e Meteor-Kalender auf Wikipedia
e Startrails

B Kurzlink: oclm.de/al16071

71

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



"16esiaun 1s1 BunyisigianiBlop) 81Q "uaoamz usieAlld nz anu Bunziny “1z1nyosab yoljyosiiagayn 1si Juswnyoq sesaliq



"16esiaun 1s1 BunyisigianiBlop) 81Q "uaoamz usieAlld nz anu Bunziny “1z1nyosab yoljyosiiagayn 1si Juswnyoq sesaliq



\

. Erlebnis | Al’tikel : ; . AT Abenteuer Astrohomie 16 \ August/September 2018

74

DER HIMMEL
UBER

BEN schmale Land in Sudamerlka hat auch fur
Amateurastronomen elnlges zU bieten.

Chile kennen viele nur als Standort der groflen europdischen Teleskope
wie etwa dem Very Large Telescope. Doch auch Amateurastronomen kon-
nen von dem spektakuldren Himmel, der Wissenschaftler in eine der tro-
ckensten Wiisten der Welt gelockt hat, profitieren. Eine Reise zu den astro-
nomischen Highlights des Landes.
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A Abb. 1. Selbstportrait auf einer Beobach-
tungsplattform der Hacienda los Andes im
November 2015. Links der untergehende Ori-
on, rechts oben die GroBe Magellansche Wolke.

e Astrotourismus in Chile

oclm.de/al6075
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A Abb. 2: Auf der ZufartstraBe zum Cerro LaSilla.

m letzten Sonnenlicht blitzen die silb-

rigen Kuppeln auf La Silla noch einmal

auf. Auf einmal wirken der Berg und
sein Observatorium zum Greifen nah. Die
Stille wird nur durch den Schrei eines Vo-
gels unterbrochen, die Luft bleibt auch in
der Abenddimmerung angenehm warm.
Ich laufe ein paar Schritte von einem Hii-
gel hinab zu dem ausgetrockneten Flussbett
gleich neben der Hauptpforte der Sternwar-
te. Dort wartet neben einigen Pfefferbau-
men - dem einzigen Griin weit und breit
- mein 12-Zoll-Reisedobson Marke Eigen-
bau auf seinen Einsatz. Ein Schild am Rand
der ausgestorbenen Strafle warnt: »Ge-
schiitztes Gebiet von wissenschaftlichem
Interesse! Keine illegalen Bergbauaktivita-
ten!« Hier haben die Astronomen Vorrang,.
Willkommen in der Atacamawdiste, will-
kommen in Chile!

Mehr als die Heimat der
GroBteleskope

Vielen ist das lange Land in Stidamerika
als Heimat grofler Observatorien wie dem
Very Large Telescope der Europaischen Siid-
sternwarte oder dem Submillimeter-Anten-
nennetzwerk ALMA bekannt. Die geogra-
fische Lage und das extrem trockene Klima
machen den Norden Chiles zu dem Hotspot
fiir astronomische Forschung schlechthin.
Aber auch wer nichtan einem der internati-
onalen Observatorien arbeitet, kann in Chi-
le astronomisch auf seine Kosten kommen:
Das Land verfigt tiber eine ausgezeichne-
te Infrastruktur und einen stark wachsen-
den Tourismussektor. Wer siideuropiische
Léinder zu bereisen weif3, wird auch in Chi-
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le zurechtkommen. Einziger Nachteil: Bei

Flugdauern von 14 Stunden brauchen Eu-
ropéer Sitzfleisch.

Schon die Hauptstadt Santiago hat trotz
ihrer gigantischen Ausmafle und der damit
verbundenen Luft- und Lichtverschmut-
zung astronomische Programmpunkte zu
bieten. Das Planetarium in der Nihe der zen-
tralen Busbahnhofe ist einen Besuch wert,
ebenso wie das von der Universidad de Chile
betriebene Nationalobservatorium auf dem
Cerro Caldn im Nobelviertel Las Condes.
Wer an den angebotenen Fithrungen nebst
Himmelsbeobachtung teilnehmen will,
muss sich allerdings frithzeitig anmelden.
Historisch bedeutsam ist das heute leider
fast unzugéangliche Observatorium Manuel
Foster, dasim Jahre 1903 vom US-amerika-
nischen Lick-Observatorium auf dem Berg
San Cristdbal, der griinen Lunge Santiagos,
errichtet wurde. In den vergangenen Jahren
war dieses astronomiegeschichtliche Klein-
od nur an wenigen Tagen im Jahr ge6ffnet.

Auf in die Atacama

Die meisten Touristen verlassen Santiago
nach kurzer Zeit wieder. Fiir Astronomie-
begeisterte heif3t das: Auf in den Norden,
in die Atacama. Eingekeilt zwischen dem
pazifischen Ozean und den Anden hat sich
hier eine der trockensten Wiisten der Welt
gebildet. Dafiir ist vor allem der Hum-
boldtstrom verantwortlich, der kaltes Mee-
reswasser aus der Antarktis an der Kiste
entlang nach Norden fithrt. Uber diesem
kalten Wasser kiihlt sich die Luft ab, wo-
durch sich im Kistenbereich ein dufSerst
niederschlagsarmes Klima ausbildet.

La Sillaliegt in der I'V. Region Chiles, wo-
bei die Regionen von Nord nach Siid gezihlt
werden. Die IV. Region heif3t offiziell »Region
de Coquimbo«. Der nationale Tourismusver-
band taufte sie zusitzlich »La Region Estrel-
la» - Sternenregion. Hier konzentriert sich
ein Teil der professionellen Sternwarten: La
Silla und Las Campanas (der Heimat des zu-
kiinftigen Giant Magellan Telescope) sowie
der Cerro Pachén mit dem Gemini-Stid-Te-
leskop und bald auch dem Large Synoptic Te-
lescope sowie dem Cerro Tololo. Dazu kom-
men dutzende touristische Sternwarten. Fiir
umgerechnet drei bis fiinf Euro kann man
sich hier den Nachthimmel mit mehr oder
minder gut gewarteten Teleskopen und von
mehr oder minder gut geschultem Personal
zeigen lassen. Dieser »Astrotourismus« rich-
tet sich hauptsichlich an gewohnliche Rei-
sende, dementsprechend oberflachlich sind
auch manche Angebote. Amateurastrono-
men miissen nach einem geeigneten Ange-
bot suchen.

Mit dem eigenen
Teleskop unterwegs

Eine Moglichkeit: mit eigenem Teleskop
und auf eigene Faust. Die bekannten inter-
nationalen Autovermieter sind vor Ort, die
Hauptstraflen sind gut ausgebaut. So habe
auch ich meinen Beobachtungsplatz selbst
und mit Bedacht gewihlt: Von der Kisten-
stadt La Serena geht es etwa anderthalb Stun-
den auf der »Ruta 5«, der vor einigen Jahren
zur Autobahn ausgebauten Nord-Said-Achse
Richtung Norden, bis ein Schild rechts den
Weg zu den Observatorien La Silla und Las
Campanas weist. Dann noch etwa zehn Kilo-

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschutzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitungi : v



e

Abb. 3:Am Portal von La Silla, auf dem Schild rechts steht

meter durch die neuerdings mit Solarpanee-
len gepflasterte Wiiste, teils tiber Teerstraf3e,
teils tiber Schotterpiste, bis sich der Weg in
ein Tal herabsenkt. Dort ist Endstation — das
Tor zum Berg La Silla ist fir Besucher nor-
malerweise nicht passierbar. Fiir mich kein
Problem: Direkt neben dem Tor neben ei-
nem ausgetrockneten Flussbett ist Platz fiir
Auto und Teleskop. Der Pfortner kennt mich
schon und verspricht sogar, die einzige Lam-
pe im Auflenbereich abzuschalten und kiin-
digt sich schon mal fiir ein Schwitzchen an.
Es hitte auch eine der vielen anderen Pisten

. = S S,

SENCE i :
Abb. 4: Mit dem 12-Zoll-Dobson am Beobachtungplatz am Portal des La Silla Observatoriums.

b

abseits der Ruta 5 getan, doch es ist schon
beruhigend, nicht vollig alleine in der Wiis-
te zu stehen. Der Handyempfang am Portal
fiir den Notfall ist auch nicht zu verachten.
Auf der Stidhalbkugel sind die Jahreszei-
ten »vertauscht«: Esist der 21. Dezember, der
Sommer hat begonnen. Auf knapp 30 Grad
stdlicher Breite ist die Nacht dennoch rund
acht Stunden lang. Dramatische Anderun-
gen der Tagesldnge wie in Deutschland gibt
es hier nicht. Im Nordosten leuchten Orion,
Sirius und Kanopus oder Alpha Carinae, der
zweithellste Stern des Himmels. Nach Ende

&eﬁ";g{" e

:»Geschltztes Gebiet von wissenschaftlichem Interessel Keine illegalen Bergbauaktivitatenl«

der Démmerung prangen die Magellanschen
Wolken iiber 30 Grad hoch tiber dem Siidho-
rizont. Obwohlich aufrund 1000 Meter Mee-
reshohe bin, brauche ich erst mal nur eine
diinne Fleecejacke. Im Winter kann es hier
jedoch empfindlich kalt werden!

Allein mit dem Kreuz des Sitidens

Wer seinen Aufenthalt gut plant, kann
auch das Observatorium besichtigen. Wie
die meisten anderen, steht auch La Silla seit
einigen Jahren regelmafig fiir Besucher of-
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fen. Das gilt auch fiir den Cerro Tololo, den
man von La Serena aus in kurzer Zeit nach
einer Fahrt durch das Valle de Elqui, einer
der schonsten und touristisch besterschloss-
enen Gegenden des Landes, erreicht. Leider
konzentrieren sich die Besuchszeiten fiir alle
Observatorien auf den Samstag. Wer nur ein
Wochenende zur Verfiigung hat, muss sich
zwischen Tololo und La Silla entscheiden.
Gegen Mitternacht hat sich der Pfortner
verabschiedet und ich bin nun véllig allei-
ne. Das Kreuz des Stidens prangt nun tiber
dem Siidosthorizont, darunter stehen Alpha
und Beta Centauri. Wéhrend ich im Tele-
skop 47 Tucanae in seine Einzelsterne zerle-
ge, raschelt es im umliegenden Gebiisch im-
mer wieder. Selbst mit perfekt adaptierten
Augen hat man Miihe, in der stockfinsteren
Umgebung irgendetwas zu erkennen. Zuge-

A Abb. 5: Selbst-
portrait der Beob-
achtungsnacht am
La-Silla-Portal.
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geben: Abenteuerlust und manchmal auch
starke Nerven gehoren bei dieser Form des
Individual-Astrotourismus dazu. Wer bei-
des nur in begrenztem Maf3e besitzt, ist auf
der »Hacienda Los Andes« besser aufgeho-
ben. Im beschaulicheren, weil von den meis-
ten Touristen links liegen gelassenen Valle
Hurtado hat der Ende 2016 leider verstorbe-
ne belgische Astrofotograf Daniel Verschat-
se eine »Astrofarm« eingerichtet. Sie besteht
aus mehreren vollausgestattenen Observa-
torien, Beobachtungsplattformen und Te-
leskopverleih. Eine echte Alternative, falls
man auf schweres Astrogepick verzichten
will. Wer sich dort zu Neumond einquartie-
ren mochte, sollte jedoch rechtzeitig buchen,
denn es konnte voll werden. Dafiir trifft man
dann Astrofotografen aus aller Welt und zu-
dem Amateure aus Santiago, die sich auf dem

Gelande der Hacienda ihre festen Beobach-
tungsplitze eingerichtet haben.

Die zweite Sternenregion

Streng genommen gehort die IV. Region Chi-
les noch nicht zur Atacamawiiste. Die beginnt
weiter nordlich und konzentriert sich auf die Re-
gionen Il (Atacama) und I (Antofagasta). Letz-
tere ist die zweite »Sternenregion« Ausgangs-
punkt ist Antofagasta, eine touristisch wenig
ansprechende Hafenstadt. In etwa 1,5 Stunden
gelangt man von hier tiber gut ausgebaute Land-
straflen zum Cerro Paranal, der Heimat des Very
Large Telescope der ESO. Auch hier werden je-
den Samstag Fithrungen angeboten, bei denen
man einen Blick in eines der vier 8-Meter-Te-
leskopgebdude, den Kontrollraum und die ar-
chitektonisch einzigartige Residencia werfen

ng ist untersagt.
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Tipps fiir die Reise nach Chile

Wann reisen? Der Norden Chiles bietet das gesamte Jahr Uiber gute
Reise- und Beobachtungsbedingungen. Von Weihnachten bis Ende Fe-
bruar sindin Chile Sommerferien-die Preise steigen und die Ubernach-
tungsmoglichkeiten konnen knapp werden. Im Winter (Juni-August) sind
die Flugpreise am glinstigsten, dafur wird es insbesondere in den Ho-
henlagen und Richtung Andenkette winterlich kalt.

Wie reisen? Verschiedene Fluglinien, etwadie chilenische LATAM, bie-
ten Fluge von Deutschland/Europa nach Santiago de Chile, meist mit
Umstieg (iber Madrid, Sdo Paulo (Brasilien) oder Lima (Peru). Die Variante
Uber Nordamerika sollte man sich wegen der Einreisebedingungen der
USA (auch fur Transitreisende!l) gut Uberlegen. LATAM bot in der Ver-
gangenheit manchmal auch fur Economy-Reisende zwei freie Gepack-
stlcke zuje 23 kg an-gut fur schwer bepackte Amateurastronomen!

Erlebnis | Artikel

Flrdie Einreise bis 90 Tage genligt ein Reisepass, der bei Einreise noch
mindestens sechs Monate gultig sein muss. Ein Visum ist nicht notig.
Im Land bewegt man sich entweder per giinstigem Binnenflug (z.B. LA-
TAM, Sky oder Jetsmart) von Santiago in den Norden, z.B. nach La Sere-
na, Copiapd oder Antofagasta. Alternativ kann man auch das gut ausge-
baute Fernbusnetz nutzen. Eine Fahrt von Santiago nach Antofagasta
dauert aber rund 18 Stunden!

Autovermieter gibt esin jeder groBeren Stadt. Der deutsche Fihrerschein
wird meist von Vermietern und Polizei akzeptiert. Wer auf Nummer si-
cher gehen will, bringt einen internationalen Fuhrerschein mit. Mietau-
tos sind etwas teurer als in Deutschland. Unterwegs unbedingt Klein-
geld fur die immer zahlreicher werdenden Mautstationen dabei haben!

Sprache: Spanisch ist Landessprache, in gréBeren Stadten und Tou-
ristengebieten kommt man auch mit Englisch weiter.

ng ist untersagt.
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<'Abb. 6: Beobachtungskuppeln
auf der Hacienda Los Andes, da-
ruberdas Kreuz des Stidens und der

; Kohlénsagk-Dunke\mebe\;Aufnahme
aus dem Jahr 2015,

79



B Eriebnis | Artikel

J. Hattenbach

Abb. 9:Mit dem 12-Zoll-Dobson auf dem Cerro La Silla, mit Airglow und Lichtverschmutzung am Horizont, Es handelt sichum die Lichtglocke von La Serena.

kann. Die Fithrungen sind wie auch auf To-
lolo und La Silla kostenlos, eine Anmeldung
ist aber erforderlich. Vom Cerro Paranal hat
man auch einen Blick auf den in Sichtweite lie-
genden Berg Armazones, wo derzeit das neue
europiische Riesenteleskop ELT entsteht. Wer
sich von Antofagasta auf den Weg in das Oa-
senstadtchen San Pedro de Atacama macht,
kann dort die »Operations Support Facility«
des Submillimeternetzwerks ALMA besichti-
gen. Dieaufetwa 2900 Meter gelegene »Boden-
station« ist samstags fiir Besucher zuganglich,
auf die 5000 Meter hohe »High Site« wird der
Normalsterbliche nicht gelassen. Wer dennoch
Hoéhenluft schnuppern mochte, kann stattdes-
sen auf die Passstrafle Richtung Argentinien
steuern und kommt so immerhin auf bis zu
4500 Meter.

Auch in San Pedro boomt der Astrotouris-
mus - wie auch der Tourismus tiberhaupt. Das
ehemals urige Dorfchen ist heute so etwas wie
ein Freilichtmuseum, in dem sich Touranbieter
an Restaurant an Souvenirladen reiht. Stern-
fithrungen bietet nahezu jede »agencia« an, mit
schwankender Qualitat. Wiederum findet der
motorisierte Amateurastronom in der Umge-
bung San Pedros zahlreiche dunkle und den-
noch einfach zu erreichende Plitze. Beliebte
Orte, vor allem fiir »Nightscape-Fotografen,
sind das »Valle de la Luna« und das »Valle de
La Muerte, bizarre Wiistenlandschaften nur
zehn Autominuten auflerhalb des Ortskerns.
Auch in San Pedro gibt es eine Astrofarm fiir
versierte Amateurastronomen: Die »Space
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Abb. 7:Sonnenuntergang tber der Plattform des Very Large Telescope auf dem Cerro Paranal.

Chile - ein langes, schmales Land

Von Nord nach Sid erstreckt sich Chi-
le zwischen den Breitengraden 17° 30'S
und 56° 0'S. Seine Nord-Stid-Ausdehnung
betrdagt damit rund 4200 Kilometer. In
west-0stlicher Richtung ist das Land hin-
gegen durchschnittlich weniger als 200 Ki-
lometer breit. Astronomisch konzentriert
sich in Chile alles auf den Norden des Lan-
des. Eingekeilt zwischen dem pazifischen
0zean und Anden hat sich hier eine der tro-
ckensten Wisten der Welt gebildet. Hier be-
finden sich die Standorte der weltbekann-
ten Observatorien. Chile wirbt mit seinem
dunklen Nachthimmel um Touristen - mit

Erfolg. Doch der Nachteil des wachsen-
den Tourismus zeigt sich bei Nacht beson-
ders drastisch: Die Lichtverschmutzung
im Valle de Elqui hat in den letzten Jahren
erheblich zugenommen.

Auch La Serena, Coquimbo und Antofa-
gasta produzieren Lichtglocken, die selbst
an den Sternwarten sichtbar sind. Die neu
ausgebaute Ruta 5 wurde teilweise hell
beleuchtet. Wer wirklich dunklen Himmel
sucht, muss auch in Chile danach suchen.
Glicklicherweise verfligt der Norden (iber
groBe unbewohnte Gebiete, so dass die-
se Suche noch relativ leicht zum Ziel fuhrt.
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Atacama Lodge« wird von dem Astronomen
Alain Maury betrieben und war seinerzeit mei-
nes Wissens die erste Einrichtung dieser Art
in Chile. Maury bietet auf seiner Lodge Teles-
kope fiir visuelle und fotografische Beobach-
tungen und Beobachtungsmaoglichkeiten an.

Das Herz des Carinanebels

Auf meinem Beobachtungsplatz bei La Sil-
la geht die Nacht bereits in den Morgen tiber.
Die Milchstrafie steht hoch am Himmel. Lei-

der sieht man auch in Chile im Dezember nicht
das Milchstraflenzentrum - dafiir sind die kal-
ten Winternéchte da. Doch der in Europa un-
sichtbare Teil um die Sternbilder Carina und
das Kreuz des Stidens ist nicht minder inter-
essant: Im Carinanebel ist ab etwa 120facher
Vergroflerung und ruhiger Luft der berithm-
te hantelformige »Homunkulus« zu sehen. Er

|DER AUTOR|
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umgibt den extrem massereichen Doppelstern
Eta Carinae und ist so etwas wie das »Herz«
des viel groferen und schon mit dem bloflen
Auge auffalligen Eta-Carinae-Nebel. Im Fern-
rohr wirkt der Homunkulus auf mich wie ein
von innen beleuchteter, orangefarbener Ballon.
Alleine fiir diesen Anblick hat sich die Reise in
den Siiden gelohnt. Jan Hattenbach

Jan Hattenbach ist freier Wissenschaftsjournalist, seit Jahren begeisterter Amateurastronom und lebte
flreinige Zeit in Chile. Auf seinem Blog himmelslichter.net schreibt er tiber alles, was am Himmel passiert.

IIIIIIIiNlI.III

Abb. 8: Auf dem Cerro Tololo im Rahmen einer 6ffentlichen Fiihrung. Im Hintergrund die silbrige Kuppel des 4,0-Meter-Victor-Blanco-Teleskops.

Name Betreiber ~ Region Besuchszeiten ~ Webseite/Anmeldung Besonderheiten

La Silla ESO IV/Coquimbo  Samstags, 13:30  http://eso.org/public/about-eso/visitors/lasilla/  Die Tour umfasst das ESO
3,6m-Teleskop und das New
Technology Telescope (NTT)

Cerro NOAO IV/Coquimbo  Samstags http://www.ctio.noao.edu/noao/node/22 Treffpunktam Eingang,

Tololo CTIO 9:00 und 13:00 40 Personen maximal

Paranal ESO ll/Antofagasta  Samstags http://eso.org/public/about-eso/visitors/paranal/  Vom Cerro Paranal sieht man

9:45 und 13:45 die Baustelle des 39-Meter ELT
ALMA/OSF  ESO/ALMA  ll/Antofagasta ~ Samstags, http://eso.org/public/about-eso/visitors/alma/  Treffpunkt in San Pedro de Atacama.

9:00 und 13:00,
Sonntags
9:00 und 13:00

Der Besuch umfasst die Operations
Support Facility auf 2900m, ein Be-
such der ALMA-Antennen auf 5000m
wird nicht angeboten

Diese Observatorien bieten regelmaBige Fiihrungen an. Der Eintritt ist frei, jedoch wird um Anmeldung gebeten.
Die Anmeldungen sollten mehrere Wochen vor dem Wunschtermin erfolgen.

Name
Hacienda Los Andes

Space / Atacama Lodge
Observatorio Mamalluca
Observatorio Collowara

Pangue Obervatory

Observatorio Cruz del Sur

Art des Angebots Region Website

Vermietung voll ausgestatteter Observatorien, Teleskopverleih, IV/Coquimbo http://haciendalosandes.com/

Ubernachtungen, Sternfihrungen

Teleskopverleih, Teleskophosting, Ubernachtungen, Sternfihrungen  Il/Antofagasta http://www.spaceobs.com/en

Touristische Sternwarte, Sternfiihrungen mit Teleskop IV/Coquimbo https://observatoriomamalluca.cl/

Touristische Sternwarte, Sternfiihrungen mit Teleskop IV/Coquimbo https://www.collowara.cl

Touristische Sternwarte, Sternflihrungen mit Teleskop IV/Coquimbo https://observatoriodelpangue.
blogspot.com.es/

Touristische Sternwarte, Sternfiihrungen mit Teleskop IV/Coquimbo http://observatoriocruzdelsur.cl/
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MAGELLANSCHE
WOLKE IM
HORIZONTDUNST

einen ersten Besuch auf der Ast-
rofarm Kiripotib in Namibia wer-
de ich sicher nie mehr vergessen:

beeindruckende Landschaften, wunderbar
dunkler Sternhimmel und viele exotische
Stidhimmelobjekte, die es zu fotografieren
galt. Als Student mit kleinem Geldbeutel hat-
te ich nur meine bereits ziemlich in die Jahre
gekommene Canon EOS 350Da und einige
Objektive dabei. Fiir die Nachfiithrkontrolle
sollte der Lacerta MGEN Autoguider in Kom-
bination mit einem mitgebrachten 70/500mm
Leitrohr sorgen. Diese Ausriistung musste
mit der angemieteten und daher nie zuvor ge-
nutzten Montierung harmonieren, um gute
Astrofotos zu erlauben, was in den allermeis-
ten Nichten auch der Fall war. Fiir eine der
letzten Nichte des Urlaubs hatte ich mir vor-
genommen, unbedingt noch die Grofie Ma-
gellansche Wolke mit meinem 200mm Ob-
jektiv formatfiillend aufzunehmen.

Wenn die Technik streikt

Da die Grofie Magellansche Wolke zur Rei-
sezeit Ende Mai nach Ende der astronomi-
schen Ddmmerung bereits recht tief stand,
durfte keine Zeit verloren werden. So verzich-
tete ich sogar auf die stets vorziigliche Nach-
speise des Abendessens, um keine wertvolle
Belichtungszeit zu verschenken. Das Objekt
der Begierde war schnell eingestellt und die
Serienaufnahmen liefen standardméfiig — al-
les sollte also klappen. Nach ein paar Auf-
nahmen kam der liebe Astrobetreuer Rolf
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Scheffer vorbei und brachte mir die verpass-
te Nachspeise in die Sternwarte, die ich so
noch mehr geniefien konnte.

Doch plétzlich begann der Autoguider zu
spinnen, korrigierte den Leitstern immer
wieder in die falsche Richtung und Aufnah-
me um Aufnahme ging verloren. Ich wusste
nicht, was los war, hatte doch die Néchte zu-
vor immer alles reibungslos funktioniert. Die
Magellansche Wolke bewegte sich aber un-
authaltsam dem Horizont entgegen, so blieb
keine Zeit fiir Fehlersuche. Kurzerhand be-
schloss ich daher zu versuchen, mit dem
MGEN-Autoguider manuell nachzufiihren,
was ich vorher noch niemals getan hatte. Da
der Autoguider dafiir eigentlich nicht ausge-
legt ist, fehlte natiirlich ein Fadenkreuz auf
dem kleinen Bildschirm des Guiders und so
war es ziemlich anstrengend, den Leitstern
bei jeder kleinen Bewegung sofort wieder in
die gedankliche Mitte des Fensters zu ver-
schieben. Die nachste Stunde starrte ich so
konzentriert auf meinen MGEN, dass ich fiir
meine mitgereisten Freunde praktisch nicht
ansprechbar war, die von Zeit zu Zeit bei mir
vorbeischauten. Ohne zu wissen, ob sich die
Miihe tiberhaupt lohnt, fithrte ich manuell
weiter nach, bis die Magellansche Wolke lang-
sam im Horizontdunst verblasste.

Ende gut, alles gut

Zum Gliick stellte sich bei der spéteren In-
spektion der Einzelaufnahmen heraus, dass
nahezu alle manuell nachgefiihrten Bilder

verwendbar waren. Ansonsten hitte die
Magellansche Wolke bis zur nachsten Na-
mibia-Reise auf Vollendung warten miissen.
Zu den einzelnen 7-miniitigen Aufnahmen
hatte ich entsprechende Darks fiir die Dun-
kelstromsubtraktion aufgenommen. Das
kalibrierte Summenbild wurde dann in Pi-
xInsight einer Farbkalibrierung unterzogen,
mithilfe von »MultiscaleLinearTransforme
unter Verwendung einer passenden Objekt-
maske rauschreduziert und dann mit »Histo-
grammTransformation« manuell aufgehellt.
Als letzter Schliff wurde das Bild wiederum
mit »MultiscaleLinearTransform« geschérft
und die Farbsittigung etwas angehoben.
Auch wenn ich das entstandene Bild nicht
als mein definitiv bestes Astrofoto bezeich-
nen wiirde und ich die Magellansche Wolke
irgendwann hoffentlich noch bei héherem
Himmelstand ablichten werde, bin ich mit
dem Ergebnis doch recht zufrieden, vor al-
lem weil mich diese Aufnahme doch geho-
rig ins Schwitzen brachte.

» Torben Simm

Technik und Bearbeitung

Optik: EF 200mm /2.8L IIUSM (Canon)
Montierung: Knopf Mk100

Kamera: Canon EOS 350Da
Belichtungszeit: 13x/min bei SO 400
+ Darks

Bildbearbeitung: PixInsight 1.8
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V Abb.1: Der Lagunennebel M 8 und der Trifidnebel M 20 im Sternbild
Schiitze, aufgenommen am 19. Mai 2018 mit einem 80mm-Refraktor bei
410mm Brennweite und einer Canon ESO 600Da mit einer Belichtungszeit
von 15x360s von Sardininen aus. Jérg Méllmann

Erlebnis | Leser-Galerie .

A Abb. 2; Die Galaxie NGC 7814 im Sternbild Perseus, aufgenommen am 17.
Oktober 2017 miteinem 254mm-Lacerta-Newtonteleskop bei 1000mm Brenn-
weite und einer SBIG ST8300M und Baader-RGB-Filter bei 44x6min (L) und je
10x6min (RGB) Belichtungszeit von Erdweg in Bayern aus. Michael Deger
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A Abb. 3: Die Galaxie IC 342 im Sternbild Giraffe, aufgenommen am 22. Sep-
tember 2017 mit einem 254mm-Lacerta-Newtonteleskop bei 1000mm Brenn-
weite und einer SBIG ST8300M und Baader-RGB-Filter bei 95x5min (L), 14x5 (R)
und je 12x5min (GB) Belichtungszeit von Erdweg in Bayern aus. Michael Deger
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MONDMOSAIK

A Abb.2:Mondmosaik aus 30 Ein-
zelbildern mit den Kratern Koper-
nikus, Tycho und Clavius. Die Auf-
nahmen entstanden am 25. April
2018 mit einem 254mm-New-
ton-Teleskop und einer Brennwei-
te von 1200mm mit einer Kame-
ra vom Typ ASI ZWO 174MM bei
einer Belichtungszeit von 12ms.
Michael Schmidt
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»DIE ASTRONAUTIN<

ZU BESUCH AUF DER STERNWARTE REGENSBURG

Eine private Initiative versucht, die erste deutsche Frau ins All zu bringen. Zwei Kandidatinnen trainieren

derzeit fiir eine mogliche Mission zur Internationalen Raumstation ISS. Eine davon war nun bei der Volks-

sternwarte Regensburg zu Gast.

» Abb. 1: »Die Astronautin« Dr. Suzanna Randall (Mitte) war zu Besuch bei der Volkssternwarte Regensburg und berichtete den anwesenden Frauen
und Madchen Uber ihre Tatigkeit in einem noch immer mannerdominierten MINT-Beruf. Friedrich Ginglseder

r. Suzanna Randall war auf Einla-
D dung der Volkssternwarte Regen-

burg, der Stadt Regensburg und des
MINT-Girl Projekts der Universitat Regens-
burg und der Ostbayerischen Hochschule zu
einem Gespriach mit Madchen und Frauen
aus der Umgebung der Stadt Regensburg in
die Raumlichkeiten der dltesten bayerischen
Volkssternwarte gekommen. Hier wurde im
Rahmen der Reihe »Regensburger Madelstalk
- Frauen konnen das auch« eine Gesprichs-
plattform geboten, die es den Frauen ermdog-
lichte, direkt mit einem weiblichen Vorbild ei-
nes klassischen »Mannerberufes« in Kontakt
zu treten.

Astrophysikerin als Hauptberuf

Um tiberhaupt einen Einblick in ihre Ar-
beit zu bekommen, sprach die designierte As-
tronautin zunéchst iiber ihren Werdegang und
ihr Alltagsleben. Neben ihrer Ausbildung zur
Astronautin arbeitet Randall nimlich eigent-
lich als Astrophysikerin an einem der gréfSten
zusammenhingenden Teleskopkomplexe der
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Welt, dem Radioteleskop ALMA in Chile, wo
sie vor allem an Kugelsternhaufen und blau-
en Zwergsternen forscht. Dies ist auch weiter-
hin ihr Hauptberuf, wihrend die Astronau-
tinnenausbildung vor allem ihre Freizeit in
Anspruch nimmt.

Die Ausbildung wird hierbei vor allem von
der privaten Initiative »Die Astronautin« ge-
leitet, die in Kooperation mit dem Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) und
Airbus das Ziel verfolgt, mithilfe einer Crowd-
funding-Kampagne den ersten weiblichen Ast-
ronauten aus Deutschland zur Internationalen
Raumstation (ISS) zu schicken. Dabei ist Suzan-
na Randall eine der beiden letzten Kandidatin-
nen, die von einem zunéichst 400 Frauen um-
fassenden Bewerberfeld tibriggeblieben sind.
Somit darf sie nun das vollstindige Trainings-
programm eines Astronauten durchlaufen.
Randall berichtete, dass hierfiir nicht nur die zu
erwartenden Eigenschaften wie wissenschaftli-
ches Know-how oder kérperliche wie psychische
Fitness notig seien, sondern auch Kuriositéten:
So muss ein angehender Astronaut etwa einen
Tauchschein haben und sich Russischkenntnis-

se aneignen. Auflerdem sollte man mit Men-
schen umgehen konnen, man lebt schliefllich
einige Zeit gemeinsam in einem Raum, der in
etwa das Volumen eines Flugzeuges umfasst.

Direkte Information Uber
MINT-Beruf

Der wichtigste Teil der Veranstaltung fand al-
lerdings nach Suzanna Randalls Vortrag statt.
Neben der Moglichkeit, auf der Plattform der
Sternwarte die Dicher der mittelalterlichen
Altstadt Regensburgs mit dem Dom im Zent-
rum auf sich wirken zu lassen und einen Blick
durch das Teleskop in der denkmalgeschiitzten
Kuppel zu werfen, gab es ndmlich die einzigar-
tige Gelegenheit, direkt mit der Astronautinins
Gesprich zu kommen. So konnten die interes-
sierten Madchen und Frauen aus erster Hand
erfahren, wie es ist, in einem der leider immer
noch viel zu mannerdominierten MINT-Beru-
fe zu arbeiten. Vor allem bei den anwesenden
Schiilerinnen wurde deutlich, dass sich das In-
teresse fiir derartige Berufe durchaus steigerte.

Torsten Bendl, Dr. Christine Thoms

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Termine fur Sternfreunde August/September 2018

WAA Sommerworkshop:

Kreative Losungen rund ums Fernrohr
3.8.-5.8.2018

A-2724 Hohe Wand

16. Amateur-Teleskoptreffen-Burgwald
(ATB)

7.8.-12.8.2018

D-35288 Wohratal OT-Hertingshausen

9. Mecklenburger Teleskoptreffen
(MTT)

9.8.-12.8.2018

D-18276 Lohmen

Bayerisches Teleskopmeeting (BTM)
9.8.-12.8.2018
D-85137 Pfiinz

9. Sankt Andreasberger Teleskoptreffen
(STATT)

9.8.-12.8.2018

D-37444 Sankt Andreasberg

Ha-Treff (HaTR)
18.8.2018
D-65428 Riisselsheim

19. Herzberger Teleskoptreffen
(HTT)

6.9.-9.9.2018

D-04916 Jefinigk-Schonewalde

6. Schleswig-Holsteiner Teleskoptreffen
(SHT)

7.9.-9.9.2018

D-24619 Rendswiihren

17. Astronomietage Mirasteilas
7.9.-9.9.2018
CH-7153 Falera

Internationale Astronomie-Messe AME
8.9.2018
D-78054 Villingen-Schwenningen

Szene | Termine fir Sternfreunde .I

Internationales Heide-Teleskoptreffen
Hohenwoos (IHT)

13.9.-16.9.2018

D-19303 Tewswoos

8. Westhavellinder Astrotreff (WHAT)
14.9.-16.9.2018
D-14715 Gilpe

12. Ravensburger Teleskoptreffen
(RATT)

14.9.-16.9.2018

D-88263 Horgenzell

Tagung der VdS Fachgruppe Planeten
21.-23.9.2018
D-53115 Bonn

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

Sie wissen sicher, woran man einen Astronomen im Kino erkennt? Am lauten Lachen, wenn wahrend des SciFi-Block-

busters mal wieder epische Raumschlachten unter groflem Getdse stattfinden — und das im Vakuum des Weltalls.

Aber auch in anderen Dingen nehmen es die Filmschaffenden mit der Himmelskunde nicht so genau.

aang! Da haut's ihn wech, den
B Todesstern! Nur ist der Welt-

raum mit seinen unendlichen,
weitgehend leeren Weiten nicht gerade
derideale Ubertriger von Schallwellen.
Wire es anders, wiirde das Gedrohne
unserer eigenen Sonne ein akustisches
Dauerfeuer entfachen. Naturlich hilft
es der Action, wenn es knallt, wum-
mert und zischt. Einige Space-Sounds
sind ja sogar ihrerseits zu Klassikern ge-
worden und haben die niederen Weihen
des Klingeltondaseins empfangen. Also,
Astro-Fans! Findet eure Lieblingsfeh-
ler! Neben akustischen Ungereimthei-
ten warten Mengen optischer Klopse auf
ihre Entdeckung.

Sonne, verkehrt rum

Neulich lauft ein apokalyptischer
Mehrteiler mit dem Titel »Hard Sun«im
ZDF. Och, denke ich, das klingt doch as-
tronomisch. Ich schaue rein, hat erst mal
nix mit SciFi zu tun. Rein von der Erzahl-
technik ist es sicher interessant, vor dem
Hintergrund eines nahenden Weltendes
das Verhalten der Gesellschaft in Form
eines (in diesem Fall recht tiberladenen)
Thrillers zu skizzieren. Zunichst bleibt
unklar, welches Schicksal die Sonne erei-
len wird. »Die da oben« wissen schon Be-
scheid und trachten mit allen Mitteln, das
Wissen um die drauende Katastrophe ge-
heim zu halten. Die Sonne selbst spielt je-
doch nur eine vage bis gar keine Rolle. Le-
diglich kurz aufflackernde Filmschnipsel
des Solar Dynamics Observatorys — ei-
gentlich wunderschone Beispiele fiir die
solare Aktivitat - miissen mal wieder als
Beleg fiir ihre »Gefédhrlichkeit« herhal-
ten. Der dicke Schnitzer ist aber gleich
in der ersten Folge ein Fake-Sonnenauf-
gang iiber London. Da geht in einer Ein-
stellung die Sonne tiber der Stadt auf -
und tschiiss, »nach links«! Nehmen wir
halt einen Sonnenuntergang und lassen
ihn riickwirts ablaufen. Scheint keinem
aufgefallen zu sein. Oder liegt London
in naher Zukunft auf der Stidhalbkugel?

90

Abb. 1: So sah die Apollo-11-Crew 1969 bei ihrem Rickflug den Mond. Das Mare Crisium steht
von der Erde aus gesehen nie in der Mondmitte!

Romantik
trotzt Lichtverschmutzung?

In allen Filmgenres sind Himmelsobjek-
te gerne eingesetzter Zierrat. Hier gilt: Viel
hilft viel. Immer wieder sind iibertrieben gro-
3¢ Monde zu sehen. Und wenn schon zu grof3,
dannbitte auch falsch. Ein legendares Mondbild
aus der Apollo-Ara, das den Vollmond aus erd-
unmoglicher Perspektive zeigt, hat gleich Ein-
gang in mehrere Streifen gefunden. Beliebt sind
zunehmende Mondsicheln, die spét in der Nacht
erst auf- statt abends untergehen. Oder Mond-
phasen, die aussehen wie eine partiell bedeck-
te Sonne. Wenn es ganz romantisch wird, darf

ein prachtvoll funkelnder Sternhimmel nicht
fehlen — und sei es tiber der Grof3stadt. Da hat
sich das Protagonisten-Péarchen endlich gefun-
den, schon leuchten die Sterne tiber den Stra-
Benschluchten von Ga-Ga-Land bei ansonsten
voller Festbeleuchtung.

All das fallt natiirlich nur den Astro-Nerds
auf. Ja, darf denn ein Film nicht aus dramatur-
gischen Griinden machen, was er will? Doch na-
tiirlich, er darf! Gerausche, Effekte, merkwiir-
dig rumhéngende Monde - geschenkt. Es geht
um Unterhaltung und nicht um wissenschaftli-
che Lehrfilme. Aber je nach Vorwissen des Pu-
blikums sind solche Stilmittel eben fiir unfrei-

willige Lacher gut. Paul Hombach

NASA

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

IN EINER NACHT

Der 27. Juli 2018 im Internet

Mondfinsternisse und Marsoppositionen
beobachtet man am besten mit einem Fern-
rohr, weil das Internet das Erlebnis einer as-
tronomischen Beobachtung unter einem na-
tlrlichen Sternenhimmel niemals ersetzen
kann. Es gibt jedoch jede Menge Hilfen zur
Vorbereitung der Beobachtung und Weiter-
beschiftigung mit dem Thema. Die Beson-
derheitin diesem Jahr:am 27. Juli 2018 gibt es
eine totale Mondfinsternis, gleichzeitig steht
der Mars in Opposition zur Sonne und ist die
ganze Nacht hindurch zu sehen. Beide Ereig-
nisse sind von Deutschland aus aber nur un-
ter sehr ungiinstigen Bedingungen zu sehen.
Die Finsternis ist nur teilweise sichtbar und
der Mars kommt hier nur wenige Grad iiber
den Horizont.

Alles (iber Mondfinsternisse

Eine gute Ubersicht zu vergangenen, aktu-
ellen und kiinftigen Mondfinsternissen, die
von Mitteleuropa aus bis zum Jahr 2050 sicht-
bar sind, bietet die Seite »Mondfinsternis.
info«, wahrend man bei »timeanddate.com«
die weltweit bis 2028 stattfindenden Mond-
finsternisse abrufen kann. Wie Mondfins-
ternisse entstehen und welche Typen es gibt,
wird auflerdem auf verschiedenen Seiten bei
»Astronomie.info« und »Astronomie.de«er-
lautert. Eine zusammenfassende Darstellung
beider Ereignisse kann bei der Vereinigung
der Sternfreunde e.V. unter dem Stichwort
»Ein astronomischer Sommernachtsstraume«
abgerufen werden.

Roter Planet tief am Himmel

Wihrend der Marsopposition wird der
Rote Planet der Erde bis auf rund 58 Milli-
onen Kilometer nahekommen und damit
den grofitmoglichen scheinbaren visuellen
Durchmesser von 24,3 Bogensekunden auf-
weisen. Der erdnéchste Punkt wird aller-
dings erst am 31. Juli erreicht. In dieser Zeit
wird er zwar -2,8™ hell sein, bei uns aber we-
niger als 16° hoch tiber den Horizont aufstei-
gen und dennoch zum hellsten Objekt der
Nacht werden.

Eine umfang-
reiche Seite zur
»Marsoppo-
sition 2018«
hat die Kuff-
ner-Stern-
warte in Wien
zusammenge-
stellt, ein Steck-
brief zum Plane-
ten findet sich in
der »Astrokramkis-
te« und auf der Web-
site der TV-Dokumenta-
tionsreihe »Planet Wissen«
kann man neben allgemeinen
Informationen ein etwa 7-miniitiges
Video abrufen. Die auf Youtube nach wie vor
abrufbare »interstellarum-Sternstunde« ent-
haltin verschiedenen Ausgaben Hinweise zur
Marsbeobachtung. Aktuelle Informationen
zur am 5. Mai 2018 gestarteten Marssonde
»InSight« findet sich an verschiedenen Stellen
im Web und auch bei Youtube. Marszeich-
ner konnen Schablonen bei der »ALPO (As-
sociation of Lunar & Planetary Observers),
Section Mars« abrufen und sich dort weitere
Informationen holen.

Zu guter Letzt sollte man auch einen Blick
auf den Internetauftritt der »Mars Society«
werfen, wie auch auf das inzwischen abge-
schlossene Projekt »Mars 500« und natiir-
lich ins umfangreiche NASA-Bildarchiv mit
unzahligen Marsbildern.

» Manfred Holl

A Abb.T: Totale Mondfinsternis am 28.9.2015.
So wird man den Mond in Deutschland leider nur
bis zum Beginn der Dammerung sehen kénnen.

Kennen Sie eine interessante Website
oder habenin den sozialen Netzwerken

etwas entdeckt, (iber das wir hier berich-
tenkonnen? Kontaktieren Sie uns unter
redaktion@abenteuer-astronomie.de,
bei Facebook oder bei Twitter.

Alle Links zu den im Text erwahnten

Angeboten im Internet.

“B Kurzlink: oclm.de/al6091

s 2

A Abb. 2: Ein Blick, wie ihn nur eine Planetensonde bieten kann: Diese Aufnahme des Marslan-
ders Curiosity zeigt Aeolis Mons, den Zentralberg des Gale-Kraters..
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HEHECKER

STERNE funkeln fur jeden

Um auch benachteiligten Kindern einen Blick an den Himmel zu ermogli-
chen, verschicken belgische Amateurastronomen Teleskope in alle Welt

Manche Kinder und Jugendliche haben es schwerer als andere, die Schénheiten des nachtlichen Sternhimmels

mit einem Teleskop einmal selbst zu erleben - behinderte Kinder etwa oder auch Méddchen in Landern, in de-

nen Frauen alles andere als gleichberechtigt sind. Das Projekt »Sterne leuchten fiir jeden« und »Space4Girls«

will genau diesen Kindern helfen.
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» Abb. 1: Guy Wauters (von links), Jean Pierre Grootaerd und Frank De Winne mit einem Teleskop der Aktion »Sterne leuchten fur jeden«

ie Idee zu »Sterren Schitteren Voor
D Iedereen, so der Originalname des

Projekts, kam Jean Pierre Groota-
erd wihrend einer Zugfahrt nach Gent An-
fang 2015. »Ich bin freiwilliger Mitarbeiter
am Institut fiir Physik und Astronomie der
Universitat Gent und an der mit der Univer-
sitdt verbundenen Volkssternwarte Armand
Pien, erzahlt er. Doch wihrend viele Kinder
und Jugendliche recht einfach eine Sternwar-
te besuchen konnen, haben es andere deut-
lich schwerer: »Ich habe selbst einen Sohn mit
einer geistigen Behinderung, der auch eine
entsprechende Einrichtung besucht. Ich bie-
te den Menschen dort regelmif3ig die Mog-
lichkeit, mit einem Teleskop den Mond zu
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beobachten. Fiir sie ist es oft
namlich nicht so ohne weite-
res moglich, eine Sternwar-
te zubesuchen.« So entstand
ein Projekt, mit dem genau
solchen Menschen geholfen
werden soll.

Teleskope
mit Betreuung

Grootaerd erziahlte Har-
rie Rutten, einen der beiden
Autoren des amateurastro-
nomischen Standardwerks
»Telescope Optics, von sei-

e ’
A Abb. 2: Das Plakat der Aktion
»Sterren Schitteren Voor ledereen,

ner Idee. Dieser war be-
geistert und kontaktier-
te Helmut Ebbert von der
Firma Bresser, der dem
Projekt spontan 30 Teles-
kope zur Verfugungstellte.
Diese wurden von freiwil-
ligen Helfern mit einfa-
chen Holzmontierungen
ausgestattet, die alle von
Hand gebaut wurden.
»Mein Kollege Guy Wau-
ters hat diese Montierung
basierend auf einem Vor-
schlag von Harrie Rutten
entworfen, erzahlt Groo-
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A Abb. 3: Alexander Gerst beim Signieren eines der Teleskope der Aktion.

taerd. Einige der Montierungen wurden auch
von Kiinstlern bemalt.

Wichtig ist Grootaerd und seinen Kollegen,
dass sie den Kindern und ihren Betreuern nicht
nur ein Teleskop zur Verfiigung stellen, sondern
dass gleichzeitig auch eine Betreuung durch ei-
nen Amateurastronomen oder eine Sternwarte
sichergestellt ist, die bei allen Fragen rund um
das Teleskop helfen kann. Schliefilich sollen die
Teleskope auch genutzt werden und nicht nurin
der Ecke eines Klassenzimmers stehen.

Autogramme auf dem Tubus

Um das Projekt bekannter zu machen, be-
miihte sich Grootaerd um Unterstiitzung auch
von Prominenten und konnte den ersten bel-

gischen Astronauten Dirk Frimout als Paten
von »Sterren Schitteren Voor ledereen« ge-
winnen. Mit dem Spin-Off »Science4Girls«
sollten zudem Médchen in Landern angespro-
chen werden, in denen Frauen oft Probleme ha-
ben, {iberhaupt eine verniinftige Schulbildung
zubekommen. Der zweite belgische Astronaut
Frank De Winne wurde Pate dieser Aktion. Als
Direktor des Europiischen Astronautenzen-
trums der ESA in Koln hatte er zudem Kon-
takt zu vielen anderen Astronauten, so dass die
Teleskope heute nicht mehr verschickt werden,
ohne sie von mindestens einem Astronauten
signieren zu lassen. Zu den Unterstiitzern der
Aktion zihlen inzwischen zahlreiche NASA-
und ESA-Astronauten, darunter Apollo-16-As-
tronaut Charlie Duke, Anna Lee Fischer, Scott

R

A Abb.4:Schilerinnenin Lahore in Pakistan lernen spielerisch etwas tiber Raumfahrt. Dank »Scien-
ce4Girls« werden sie bald auch Uber ein Teleskop verfugen.

Szene | Space Checker

Kelly, Andreas Mogensen, Thomas Pesquet und
auch der deutsche Astronaut Alexander Gerst.

Mittlerweile ist das Projekt — auch dank der
Zusammenarbeit mit dem Bildungsprogramm
Universe Awareness - in 32 Landern tatig, dar-
unter in Mosambik, Senegal, Nigeria, Pakistan,
Sao Tome, Indonesien und Nepal. Jede Grup-
pe, diesich um ein Teleskop bewirbt, wird dabei
griindlich unter die Lupe genommen, damit si-
chergestelltist, dass die Teleskope auch tatsach-
lich den Zweck erfiillen, fiir den sie gedacht sind.

Grundsitzlich sind die Teleskope und die
Montierungen fiir die Empfianger kostenlos,
was nach Willen von Grootaerd und seinem
Team auch so bleiben soll. Da aber das Materi-
al fur die Montierungen, der Versand und die
ganze Organisation Geld kosten, ist das Projekt
auf Spenden angewiesen, um auch diese Kosten
zu decken. Pro verschicktem Teleskop entste-
hen - trotz gespendeter Teleskope und der Hil-
fe zahlreicher Freiwilliger der Universitat Gent
und der Volkssternwarte — Kosten von durch-
schnittlich rund 130 Euro.

GroBe Nachfrage

Schulen und Vereine, die sich fiir ein Teles-
kop interessieren, sollten sich am besten direkt
an Grootaerd wenden: »Mir ist wichtig, dass die
Antragsteller eine gute Motivation haben; sie
miissen einen Grund nennen, warum sie das
Teleskop haben wollen und beschreiben, was sie
damit vorhaben«. Die Nachfrage nach den Tele-
skopen ist grofS: Mehrere hundert Anfragen ge-
hen in jedem Jahr beim Projekt ein. Verschickt
werden pro Jahr etwa 30 Teleskope, damit das
Team auch die Betreuung gewahrleisten kann,

die den Initiatoren von Anfang an wichtig war.

Stefan Deiters

Unterstltzer gesucht

Das Projekt »Sterne leuchten fir je-
den« kann jeder durch eine Spende auf
das Konto der Volkssterrenwacht Arm-
and Pien, Rozier 44, 95000 Ghent, IBAN
BEB57360 1280 7906, BIC KREDBEBB
unterstitzen. Weitere Informationen
auch auf der Website des Projekts.

e Sterren Schitteren Voor ledereen

“B Kurzlink: oclm.de/a16093
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Abenteuer Astronomie 15 er ver6ffentlichte zu dieser Zeit einen Him- x::x.-.m.., e - ey "

melsatlas - die Uranometria -, der die erste Abenteuer,
Spix’ Spechteltipps: Die Navis des ~ 8enaue Sternkarte des nérdlichen und stid- A"tronom Ie
Nachthimmels lichen Sternhimmels darstellte. Bayer fiihrte

dazu ein neues System zur Benennung der
Ich habe eine Frage zur Namensgebung von  Sterne ein, die sogenannte Bayer-Bezeich-
Sternen. In meinem Reiseatlas sind die Sterne  nung. Sie setzt sich aus einem griechischen
von Sternbildern und manchmal auch benach-  Buchstaben und dem lateinischen Namen
barte mit griechischen Buchstaben benannt, zB.  des Sternbilds zusammen. In der Regel wird

a UMa, der Dubhe im groBen Bdren bezeichnet,  der hellste Stern eines Sternbilds dabei mit ZUR ,ss
Woher kommt diese Namensgebung und was  »Alpha« bezeichnet, z. B. a UMa (Alpha Ur- UND WEITER
hat sie zu bedeuten? Tobias Woéhrmann  sae Majoris) fir den Stern Dubhe, danach fol- WIE DIE ESA IHRE 5

gen »Beta«, »Gamma« etc. Spater wurden robliseracaleiiniamnid {
Die Bezeichnung der Sterne mit griechischen  diese Bezeichnungen noch mit lateinischen .
Buchstaben stammt aus dem Jahr 1603. Der  Klein- und GroBbuchstaben erganzt. e :;;'7:“- ‘
deutsche Astronom und Jurist Johann Bay- Lambert Spix e B

[ S —

NEUHEITEN, WORKSHOPS UND
VORTRAGE AUF DER AME

Astromesse in Villingen-Schwenningen findet am 8. September 2018
bereits zum 13. Mal statt.

m Samstag, 8. September 2018, wird
die Stadt Villingen-Schwenningen im
Stidwesten Baden-Wiirttembergs wie-
derzudem Treffpunkt fiir Amateurastronomen:
Von 10 bis 17 Uhr findet auf dem Messegeldnde
in Schwenningen die 13. Internationale Astro-
nomie-Messe AME statt, auf der zahlreiche be-
kannte Aussteller wieder ihre Neuheiten rund
um die Astronomie aus den Bereichen Sternwar-
ten, Teleskope, Biicher und Zeitschriften, Fern-
glaser, Fotos und Outdoor-Ausriistungen prasen-
tieren. Auch vieleamateurastronomische Vereine
und Sternwarten werden wieder vertreten sein.
Zur Messe gibt es ein umfangreiches Rah-
menprogramm mit Vortragen und Workshops,
das teilweise schon am Donnerstag davor auf
der Sternwarte Zollern-Alp beginnt. Angeboten
werden etwa ein Workshop zum Einstieg in die

Deep-Sky-Fotografie und zur Mond- und Pla-

netenfotografie. Scheint dieSonneam Messetag, o —

werden vor der Halle Sonnenbeobachtungenan-  »Abb. 1: Der Stand des Oculum- \/erlags und von >>Abenteuer Astronomie« war 2017 einer der An-
geboten. Stefan Deiters  ziehungspunkte auf der AME.
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Buch: Mars Guide

a ist er wieder: Mars, wie er sich
kaum schoner zeigen konnte. Nicht
mehr ganz jugendliche Sternen-

freunde erinnern sich an die Oppositionen
Anfang des Jahrtausends. Das Webcam-Fie-
ber grassierte. In Kombination mit Telesko-
pen, Notebooks und komfortabler Software
war es moglich, Bilder des Roten Planeten
anzufertigen, die Jahre zuvor undenkbar ge-
wesen waren. Aber noch wiahrend die Beob-
achter Ausriistung und Bildbearbeitung opti-
mierten, schrumpfte das Marsscheibchen am
Himmel. Es blieb das lange Warten auf 2018.
Gefiihlt eine Generation spiter sind wir
im All dhnlich nah zusammengeriickt. Der
Kosmos-Verlag hat mit dem »Mars Guide«
zur 2018er Opposition einen Leitfaden fiir

Werner E. Celnik: Mars Guide,
Franck-Kosmos-Verlag, 2018,
ISBN: 978-3-440-15913-2, 24,99€

I0S-App: Theodolite

ie hoch steht der Mond gera-

de am Himmel? Werde ich

von meinem Standort aus
heute Nacht den Planeten sehen konnen
oder bleibt er durch das Nachbarhaus ver-
deckt? Wenn ein Komet 40 Grad iiber dem
SSW-Horizont steht, in welcher Hohe muss
ich ihn dann suchen? Oft miissen Ama-
teurastronomen die Hohe eines Objek-
tes iber dem Horizont einschitzen oder
bestimmen und die gédngige Faustformel
(»Die Faust am ausgestreckten Arm um-
fasst rund 10 Grad.«) ist oft recht unge-
nau. Die fiir iOS-Smartphones unter dem
Namen »Theodolite« erhaltliche App (die
als »Theodolite HD« auch furs iPad erhalt-
lich ist) bietet fiir derartige Fragestellungen
eine sehr genaue und differenzierte Ant-
wort. Die App nutzt nicht nur die Stand-
ort- und GPS-Informationen des Nutzers,
sondern sie liest auch die Lagesensoren des

i0S-App: Theodolite, Version 6.0,
i0S 10 oder hoher, 6,99€

Kosmos

Mars

—=Guide

Mars-Beobachtungen aufgelegt. Wer-
ner E. Celnik erinnert in seinem ers-

KOSMOS

ten Satz an die grofSen Entdeckungs-
missionen der Mars-Rover. Auch
wenn diese brillante Nahaufnahmen
liefern, halt er den Mythos Mars fiir
keineswegs entzaubert. Wer sich dem
hingibt, fiir den hat das Buch das no-
tige Riistzeug parat.

Die 175 Seiten sind logisch in fiunf Ka-
pitel gegliedert. Die Einfithrungin die

DER PRAXISRAT
ZUM ROTEN PLAN

Geschichte der Marsentdeckungen so-
wie die Besonderheiten der Marsbahn - &
ist knapp, aber fiir einen Praxisratge- =

# Beobachten, .
fotagrafieren,

ber ausreichend und fiir Einsteiger
nachvollziehbar. Weitere Abschnit-
te behandeln die Beobachtung mit
bloflem Auge und Grofifeldfotogra-
tie, Beobachtung durchs Teleskop

auswerten

WERNER E.CELNIK

und speziell die Video-/Fotografie Super-Opposition. Doch manche Tipps sind

durchs Teleskop. An Fortgeschrittene wen- — auf andere Planeten anwendbar. Und Mars
det sich ein Kapitel mit Spezialthemen wie  bleibt ja — etwas kleiner — am Himmel erhal-
ten, bis er 2035 wieder so nahekommt. «

Stefan Zaruba

Bedeckungen oder Marsmonde. Viele An-

regungen fiir eine subjektiv wieder zu kurze

iPhone/iPad
aus, um unter anderem die aktuelle

Hohe des Beobachtungsortes, die derzei- herangezoomt

tige Blickrichtung/Himmelsrichtungund ~ werden kénnen, wodurch sich Him-
eben auch die Hohe eines mit der Kame- melsobjekte exakter anpeilen und
ra angepeilten (Himmels-)Objektes zu be- ~ vermessen lassen.
stimmen: Hierzu werden die genannten Die nicht ganz preiswerte App bietet um-
Informationen direkt mit dem Live-Kame-  fangreiche Einstellungsmoglichkeiten und
rabild zusammengefiihrt, so dassin dieser ~ zudem die Méglichkeit, die abgerufenen
Augmented-Reality-Darstellung alle Infor-  Informationen als Foto abzuspeichern, so
mationen live aktualisiert und auf einen  dassauch néachtlich gesammelte Informati-
Blick verfiigbar gemacht werden. Fiir Ama-  onen nicht umstiandlich in der Dunkelheit
teurastronomen besonders hilfreich ist da-

bei die Funktion, mit der Objekte achtfach

abgeschrieben werden miissen.
Ullrich Dittler
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Szene | Astroratsel

VIERVERFLIXTE EH |

Na sowas: In unserem
kleinen Text, diesmal
~aus der Welt der Raum-
fahrt, stimmt zwar vie-
les, aber leider nicht al-

les. Vier eindeutige

sacl_lliche Fehler habe
sich eingeschlichen.
Wer findet sie?

A Abb.1 Der deutsche ESA Astronaut Alexander Gerst bei einem AuBenbordeinsatz wahrend seines ersten \SS Aufenthalts imJahr 2014.

AstroAlex und
Kollegen

Seit Juni ist er wieder im All: der deutsche
ESA-Astronaut Alexander Gerst. Esist die zwei-
te Mission des gebiirtigen Berliners zur Interna-
tionalen Raumstation ISS und diesmal wird er
fiir einige Wochen auch das Kommando tiber

Auflosung: Das waren die vier Fehler
aus Heft 15

Nicht die UNO-Vollversammlung, sondern die In-
ternationale Astronomische Union hat 2006 in
ihrer Generalversammlung entschieden, dass Plu-
to kinftig kein Planet, sondern ein Zwergplanet
sein soll. \Vesta zdhlt bislang nicht zu den Zwerg-

die ISS iibernehmen - als erster Deutscher und
zweiter ESA-Astronaut. Der erste ISS-Komman-
dant aus den Reihen der ESA war der italieni-
sche Astronaut Luca Parmitano, der 2013 die
ISS besuchte. Wihrend eines Aufienbordein-
satzes ware dieser fast »ertrunkenc, da sich sein
Helm mit Wasser geftillt hatte. Alexander Gerst
ist der zwolfte deutsche Astronaut. Der erste war

Unter Ausschluss des Rechtswegs verlo-
sen wir unter den richtigen Einsendun-
gen diesmal den einzigartigen Bildband
»Sternwarten«. 95 Sternwarten auf
fiinf Kontinenten werden hier in Wort

und Bild vorgestelit.

Sigmund Jahn, der 1978 die sowjetische Raum-
station Mir besuchte — damals noch als Biirger
der DDR. Der erste bundesdeutsche Astronaut
war Ulf Merbold. Er flog rund fiinf Jahre spéter
erstmals mit einer US-amerikanischen Raum-
fahre ins All. Zwei weitere Raumfliige folgten
— darunter auch einer zur Raumstation Mir.

Stefan Deiters

Bitte teilen Sie uns Ihre Lésung sowie Ih-
ren Namen und Ihre Anschrift bis zum 29.
August 2018 via Facebook-Nachricht, per
E-Mail an: gewinnspiel@abenteuer-as-
tronomie.de oder auf dem Postweg
(Oculum-Verlag GmbH, Obere Karlstr.
29, 91054 Erlangen), Betreff »Vier ver-
flixte Fehler«, mit und gewinnen Sie
mit etwas Gliick ein Exemplar des Buchs
»Sternwarten.

planeten und die Helligkeit eines Objekts zur Op-
position spielt in der Planetendefinition keine Rol-
le. Pluto hat zudem nicht vier bekannte Monde,
sondern funf.

Die Gewinner des Ratsels aus
Abenteuer Astronomie 15 sind:

Astrid Lange, Helpsen

Bernd Klodner, Uslar

Klaus Schimm, Bautzen

Alle Gewinner erhalten je ein Exemplar des
»Atlas der groBen Kometen«.

280 Seiten, Hardcover,
durchgehend farbig, 24,90€
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Abenteuer Astronomie 17, im Handel ab 21. September 2018

.Kraaikamp/ D. Peach/F. Colas /M. Delcroix / R. Hueso/ C. Sprianu/ G. Therin / OMP / IMCEE / S2P

Nicht nur schéne Bilder - wie Amateurastronomen der Wissenschaft helfen

NASA/Chris Gunn

JWST: Wann startet der Hubble-Nachfolger?
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CCD-Guide
CalSky.com

Privatpersonen
Pierre Capesius

Wir danken allen
Unterstltzern herzlich!

Bernhard Hubl
André Knofel

Dr. Harald Kriiger
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Burkhard Leitner
Dr. Andreas Mdiller

Arnold Barmettler
Prof. Dr. Ullrich Dittler
Prof. Dr. Ulrich Heber
Volker Heinrich

Dr. Sebastian HeRB
Manfred Holl

Pico del Veleta: Durch den Schnee bis zum Ereignishorizont

Sternwarten

Astronomischer Verein der Sternwarte Pappenburg e.V.
Naturwissenschaftlicher Verein Osnabriick

- Astronomische Arbeitsgemeinschaft

Astronomische Gesellschaft Orion Bad Homburg e V.
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Sternwarte Rotheul
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Amberg-Ursensollen e.V.
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Nico Schmidt
Waldemar Skorupa

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

Datenquelle: Himmels-Almanach 2018
Koordinaten: dquatoriale Koordinatenangaben,
Aquinoktium 2000.0

Helligkeiten: sofern nicht anders

angegeben V-Helligkeit

Deep-Sky-0Objekte: DS (Doppelstern), OC (Offener

Sternhaufen), PN (Planetarischer Nebel), GN (Galakti-

scher Nebel), GC (Kugelsternhaufen), Gx (Galaxie), Qs
(Quasar), As (Sternmuster)

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