Liebe Leserinnen, liebe Leser,

wer trdumt nicht von einer kalten klaren Winter-
nacht mit dem Pferdekopfnebel im Okular? Genera-
tionen von Amateurastronomen glaubten an seine
prinzipielle Unsichtbarkeit. Erst die Nebelfilter haben
B 33 und andere Objekte in seiner Umgebung sicht-
bar gemacht - wir berichteten in den Objekten der
Saison in Ausgabe 2 ausfiihrlich. Thomas Jager erklart
wie man den schwierigen Nebel schon mit Fernrohr-
Offnungen ab 200mm erjagen kann. Folgen Sie doch
dem Starhopper auf seiner Orion-Tour rund um den
Pferdekopf (Seite 53)!

Mit drei Berichten zum Thema Mars nehmen wir
Abschied vom Roten Planeten. Im letzten Teil unserer
Marsdokumentation fassen wir die unglaublich detail-
lierten Ergebnisse von Amateurbeobachtungen der
zurlickliegenden Sichtbarkeitsperiode zusammen
(Seite 30). Im zweiten Artikel wird iber die Resultate
mit kleinen Teleskopen berichtet — mit beeindrucken-
den Ergebnissen (Seite 34). SchlieBlich fasst Christian
Harder die visuellen Sichtungen der schwachen Mars-
monde zusammen, bereichert um grofartige Web-
cam-Aufnahmen aus Namibia (Seite 36). Damit ver-
lésst uns Mars — bis zum Jahr 2005!

Uber Preiserhéhungen redet niemand gern — gera-
de in wirtschaftlich angespannten Zeiten. Preissteige-
rungen bei Dienstleistungsfirmen und der wachsende
allgemeine Kostendruck auf kleine Unternehmen
zwingen uns jedoch zu einer moderaten Erh6hung
der Abonnementspreise um 0,80 Euro pro Heft. Der
neue Preis fiir das Jahresabonnement betragt damit
37,80 Euro (44,80 Euro im Ausland), beginnend mit
der ersten Ausgabe des neuen Jahres.

Titelbild: Die groRartige Nebelland-

schaft um den Pferdekopfnebel mit IC

434, NGC 2024 und NGC 2023. Auf-

nahme von Knut Schéffner mit einem

300mm-Deltagraphen bei /3,3, Nach-

fiihrung durch ST-4 an einem 90/900-Leitfernrohr, 38 Mi-

nuten belichtet auf Kodak E200 durch einen Tokai Deep-Sky-Filter.

Wir haben uns die Entscheidung fiir eine Anhe-
bung nicht leicht gemacht und hoffen, dass Sie inter-
stellarum weiterhin gewogen bleiben. Auch mit dem
neuen Preis bleibt interstellarum gtinstiger als andere
Astro-Zeitschriften.

Mit der ndchsten Ausgabe werden wir einige Ande-
rungsvorschlége unserer Leser behutsam umsetzen.
Dabei wollen wir den Stichpunkt Service besonders
groB schreiben — mehr dazu im néchsten Heft. Ein
herzlicher Dank geht an die Einsender vieler schoner
Aufnahmen der Polarlichter vom 30.10. und der Tota-
len Mondfinsternis am 9.11. Wir werden beide Ereig-
nisse ausfiihrlich in der ndchsten Ausgabe vorstellen!

Mit dem Umzug in neue Rdumlichkeiten (siehe
Seite 6) haben wir den Aboservice verbessern kon-
nen, davon profitieren unsere Abonnenten bereits
jetzt. Ein neuer Service entsteht gerade im Internet
unter www.interstellarum.de: Sie kdnnen jetzt schon
in den Verzeichnissen der Hefte 20 bis 31 nach Arti-
keln, Autoren und Themen suchen - kostenlos. Die
Funktionen werden auf alle erschienenen Hefte aus-
gedehnt werden.

Das Redaktionsteam mdchte sich zum Jahresaus-
klang herzlich bei allen Autoren, Inserenten und Mit-
arbeitern fiir die Unterstiitzung bedanken. Wir wiin-
schen lhnen ein frohes Weihnachtsfest und einen gu-
ten Rutsch in das Jahr 2004.

Bleiben Sie uns treu!

[lpnald g

/%A. ey
Susrommas nedbrch

U bl G5
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Bezugsbedingungen
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Deep-Sky: Deep Sky Reisefiihrer, NGC/IC W. Steinicke, Deep Sky Field Guide

aquatoriale Koordinatenangaben, Aquinoktium 2000.0

sofern nicht anders angegeben V-Helligkeit

DS (Doppelstern), OC (Offener Sternhaufen), PN (Planetarischer Nebel),
GN (Galaktischer Nebel), GC (Kugelsternhaufen), Gx (Galaxie), Qs (Quasar)

es gelten die Seitenzahlen der Ausgaben vor 2001 (valte Ausgabe)

Abonnement - umfasst die Lieferung der Zeitschrift interstellarum zur Fortsetzung (sechs Hefte/Jahr einschlieBlich Porto/Versand). Das
Abonnement beginnt mit der nachstmoglichen Ausgabe, ein riickwirkendes Abonnement ist nicht méglich. Es verlangert sich auto-
matisch um ein weiteres Jahr, wenn nicht bis spatestens zwei Wochen nach Erhalt des letzten Heftes schriftlich gektindigt wird. Eine
friihere Kundigung fahrt nicht zum vorzeitigen Abbruch des Abonnements. Bezahlung - per Lastschrift (nur Inland), Uberweisung,
Konto 98634, BLZ 76350000, Stadtsparkasse Erlangen (Internationale Uberweisungen: IBAN DE60 7635 0000 0000 0986 34,
BIC BYLADEM1ERH) oder Postkonto 40-612427-7, Ronald Stoyan (nur fir Kunden aus der Schweiz). Adressendnderung - sofort dem
Aboservice mitteilen! Fir aufgrund falscher Anschrift nicht zugestellter Hefte wird nicht gehaftet, fehlende Hefte miissen kostenpflichtig

nachbestellt werden.
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Polarisation von NGC 7023

Im vergangenen Sommer
beobachtete ich zum ersten Mal
den Egg-Nebel und entdeckte
die Polarisation als ein sehr
spannendes  Beobachtungser-
lebnis. Die Beobachtung ge-
schieht recht einfach mit Hilfe
eines Polarisationsfilters, den
man vor das Okular hilt und
dreht. Dabei sollte man eine
verdnderliche Helligkeit des
Objektes feststellen konnen.

Angeregt durch die Objekte
der Saison in interstellarum 30
startete ich nun einen Versuch,
die Polarisation im Reflexions-
nebel NGC 7023 zu beobachten.
Ich beobachtete mit meinem
10"-Dobson unter einem guten Himmel mit einer Grenzhelligkeit von 673. Bei 66x
konnte ich zunéchst nur eine Polarisation vermuten, bei 139x wurde meine Vermutung
bestitigt und die verdnderliche Helligkeit des Nebel wurde deutlicher. Die Beobachtung
ist nicht ganz einfach, da der Nebel selbst bei maximalem Durchlass nur noch schwach
zu erkennen ist. Dreht man den Filter nun um 90°, wird der Nebel weiter geschwécht
und ist nun nur noch sehr schwach. Es ist fast nur der Bereich nordwestlich des hellen
Sterns sichtbar. Vergleichend mit der Beobachtung des Egg-Nebels war der Effekt
schwieriger und geringer ausgeprigt sichtbar.

Einige Wochen vorher fertigte ich nebenstehende Zeichnung bei geringfiigig besse-
ren Bedingungen an.

Martin Schoenball

Erinnerung an Hale Bopp

Fuinf Jahre ist es schon her, seit Hale Bopp in Sonnennihe stand. Hale Bopp befindet
sich mittlerweile in Uranusentfernung (!) und ist immer noch heller als 18. Das Foto
entstand wihrend des letzten Astro-Urlaubs in Namibia mit einem bescheidenen
140mm £/3,6 Newton und einer Mintronkamera.

Die Identifizierung des Kometen war nicht ganz einfach. Aufgrund des grofien Bahn-
bogens fithren schon winzige Abweichungen in den Nachkommastellen der Bahndaten
zu groflen Abweichungen bei den Ephemeriden. Die iiblichen PC-Programme sind
nicht in der Lage ausreichend genau zu rechnen. Erst ein Vergleich der Daten von »The
Sky« mit den Ephemeriden der MPEC (cfa-wwwharvard.edu/iau/Ephemerides/
Comets/) ermdglichte die Berechnung der exakten Position und die Korrektur der mit
»The Sky« gedruckten Aufsuchkarte. Der Komet liegt zwar nur knapp tiber der Rausch-
grenze, aber die Position stimmt und einen kleinen Bildrotations-Nachfiihrfehler hat er
ebenfalls mitbekommen.

Bernd Gihrken

interstellarum 31

Edle Ferngldser im
Vergleich: Ein Nachtrag

Als ich den Artikel von Manuel Jung
iber die Ferngliser mit mittelgrofler
Offnung las (interstellarum 30) war
ich etwas tiberrascht. Ich besitze nim-
lich ein Instrument, welches dem Pa-
ralux Jumbo bis aufs i-Tiifelchen
gleicht. Es ist allerdings mit dem
Schriftzug »Revue« versehen. Ich habe
es Ende der neunziger Jahre bei Quelle
gekauft, es hat damals 550 DM (!) ge-
kostet. Inzwischen ist es nicht mehr im
Angebot. Im Preis enthalten war da-
mals eine Kunstledertasche und ein
Stativadapter.

Das damalige Preis-Leistungs-Ver-
héltnis empfand nicht nur ich als sehr
gut. Zwei meiner astronomisch inter-
essierten Freunde haben auch noch
dieses Instrument gekauft.

Ich weif3, dass es kein wirkliches
Spitzenglas ist: Es gibt heutzutage bes-
sere Vergitungen und auch bessere
Okulare. Aber es ist ein gutes astrono-
misches Gebrauchsglas. Der grofie Teil
des Gesichtsfeldes hat eine ordentliche
Abbildung, das Lichtsammelvermdgen
ist beachtlich. Ich verdanke diesem In-
strument viele schone Beobachtungen,
da ich es oft auf Reisen mitfiihre. Meist
benutze ich ein Schulterstativ, welches
ich einmal in einem Fotoversand ge-
kauft habe. In einem Liegestuhl oder
auf dem Boden liegend vermeidet man
die Genickstarre, welche ansonsten bei
Objekten in grofierer Hohe unweiger-
lich eintritt.

Ich habe zahlreiche Beobachtungen
fiir die Objekte der Saison mit dieser
Optik ausgefiihrt, z.B. M 64 mit zahl-
reichen Details in interstellarum 22
oder den Offenen Haufen NGC 2281
in interstellarum 20.

Mit diesem Glas sah ich zum ersten
Mal den Cirrusnebel auch ohne Nebel-
filter sowie den Flammennebel NGC
2024. Der letztere zeigte deutlich die
beiden dunklen Teilungen, die sich in
ihm kreuzen; ein iiberwiltigender An-
blick.

Wichtig ist fiir mich, dass ich eine
ernstzunehmende Optik im Urlaub
bei mir fithren kann. Gute Beobach-
tungsbedingungen kann ich dann aus-
nutzen, ich brauche zusitzlich nur den
Atlas fir Himmelsbeobachter von
Karkoschka.

Uwe Pilz
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Nachgefragt: Zum Interview mit Mario
Costantino, APD Marketing & Sales Director,
Meade Europe

Stimmt die in interstellarum 30 gemachte Berechnung des Preis-
unterschieds von Meade-Geriten in Deutschland und den USA?
Nach meiner Rechnung lielen sich derzeit mit einem Kauf in den
USA gut 700-800 Euro sparen. Grundlage sind die in den Anzei-
gen in Sky & Telescope genannten Preise (Heft 10/2003):

10"LX200GPS . . ... ... 2745 %
(dies beinhaltet, anders als im Interview

behauptet, bereits SmartMount und

Autostar Suite)

+ UHTC Verglitung. .. ...t 235 %
+10% Sales TaxX . .. ovvveei it 298 $
(je nach Staat verschieden)
........................................ =3278 $
Umrechnung in Euro zum Kurs 1:1,10:.......... 2980 €
+ 20,2% Umsatzeinfuhrsteuerund Zoll .......... 602 €
+Versand . ... e 200 €
....................................... =3782 €
Jiirgen Mischke

In der Berechnung fehlt die Komponente »Packing & shipping
charge«, die den Versand vom Werk zum Héandler in den USA ab-
deckt. Diese betrigt beim 10" LX200GPS 145 $. Weiterhin ist die
Berechnungsmethode nicht ganz korrekt, da der Zoll auf den Wert
des Teleskops inklusive Transport berechnet wird, und die Ein-
fuhrumsatzsteuer wiederum auf diesen Wert inklusive Zoll. Auch
halte ich die angegebenen 200 Euro fiir den Transport fiir recht ge-
ring.

Bezahlt werden muss in der Luftfracht schliefflich das (deutlich
hohere) Volumengewicht des Teleskops, und der »Pick-up« beim
Héndler in den USA zum Flughafen und die US Flughafen-Hand-
ling-Gebiihren gehen extra. Weiterhin entstehen in Deutschland in
Abhingigkeit von der Entfernung des Wohnortes zum entspre-
chenden nichsten internationalen Flughafen Zustellkosten, die al-
leine schon 50-100 Euro ausmachen. Hier also nochmals die mei-
ner Ansicht nach korrekte Rechnung:

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

10" LX200GPS inc. UHTC .. ................... 2980 %
Packing & Shipping ... ........ ... ... 145 $
10% Sales Tax auf beides ... ................... 312 %
Pick-up, Flughafen-Handling & Luftfracht.......... 190 $
........................................ = 3627 $
......................... = 3297 € (bei Kurs 1:1,10)
Zoll und Einfuhrumsatzsteuer . ................. 688 €
Abfertigung und Zustellung in Deutschland . ... 75-150 €
.................................. = 4060-4135 €

Jeder moge selbst entscheiden, ob es die verbleibende Differenz
zum Preis in Deutschland von 4395 Euro inklusive Garantie und
Service wert ist, das Gerit in den USA zu kaufen!

Mario Costantino
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Z u Zeiten von Nikolaus Kopernikus
war Herzberg (Elster) ein wichtiger
Wallfahrtsort. Vor der groflen
Stadtkirche St. Marien befand sich das Au-
gustinerkloster, welches jedoch 1525 durch
Martin Luther aufgelost wurde. Danach
blieben die Pilger aus und an die Stelle des
Klosters bauten die Biirger in der Renais-
sance-Zeit ein schmuckes Rathaus. Auch
spater wurde in Herzberg noch so manches
gebaut, z.B. 1960 eine Sternwarte und fiinf
Jahre spdter das Zeiss-Planetarium. Und
im September 2000, zum 1. Herzberger Te-
leskoptreffen, setzten die Pilgerfahrten wie-
der ein. Die Wallfahrer von einst und heu-
te eint das Interesse an himmlischen Din-
gen, wenngleich die Sichtweise auf diese
wohl teilweise recht verschieden sind.

Am 19 und 20. September 2003 fand das
4. HTT statt und so viele Hobbyastrono-
men wie nie zuvor pilgerten in den Siiden
Brandenburgs.

Das diesjdhrige Treffen stand ganz im
Zeichen des Mars, zunidchst am Freitag
beim Vortragsabend im Planetarium. Zu-
nichst zeigten Matthias Juchert und ich
einen astrofotografischen Riickblick auf
das hohepunktreiche Jahr 2003. Aktuelle,
z.T. nur wenige Stunden alte Marsaufnah-
men bewiesen, dass heutzutage Amateur-
astronomen mit kleinen Fernrohren bes-
sere Bilder gewinnen konnen als es die
Fachastronomie mit den grofiten Him-
melskanonen wihrend der Vor-CCD-Zeit
vermocht hatte.

Im Anschluss daran referierte der
wissenschaftliche Leiter der Wilhelm-
Foerster-Sternwarte Berlin, Jochen Rose,
sehr informativ und kurzweilig iber
die spannende Geschichte der Marsfor-
schung.

interstellarum 31

Schliefllich war dann Gelegenheit, den
kleinen Bruder der Erde live im Fernrohr
zu sehen. Am Planetarium wurde der alt-
ehrwiirdige Zeiss 100/1000 aufgebaut. Vie-
le stiegen aber auch die 207 Stufen des Was-
serturms empor, auf dessen Plattform sich
die Sternwarte mit dem 12"-SCT befindet.
Und als spiter alle wieder zu ebener Erde
vereint im Planetariumsgarten zusammen
salen, wurde es bei Grillwurst und frisch
gezapftem Bier noch ein langer, gemiit-
licher Abend. Die herzliche, familidre
Atmosphire ist ein besonderes Markenzei-
chen des HTT. Sie wird unter anderem
durch die kulturelle und gastronomische
Umrahmung des Treffens erzeugt, wozu
auch die Fithrung durch die Herzberger
Altstadt am Samstag Vormittag gehort.
Heimathistoriker Helmut Knuppe hat hier
offenbar mittlerweile einen eigenen HTT-
Fanclub, denn einige Stammgéaste nehmen
jedes Jahr daran teil.

Am Nachmittag begann dann das ei-
gentliche Teleskoptreffen 8km siidlich der
Stadt. Bis zum Abend versammelten sich
rund 140 Sternfreunde mit Teleskopen aller
Bauarten, Groflen und Hersteller an der
Bahnsdorfer Jagdhiitte. Viele kamen aus
Brandenburg und den angrenzenden
Bundesldndern, aber auch weitgereiste Be-
sucher aus West- und Norddeutschland
waren zugegen. Besonders bemerkenswert
war die Anreise eines 16jidhrigen Mecklen-
burgers, der von seinem Vater die 400km
nach Herzberg am Freitag gefahren und
Sonntag Mittag wieder abgeholt wurde.
Schoén, dass es Eltern gibt, die das natur-
verbundene Hobby ihrer Kinder so enga-
giert unterstiitzen.

Mit Astro-Optik Bock und Berlebach-
Stativtechnik waren erstmals auch Handler

bei diesem Treffen zu sehen. Auch Petrus
scheint ein Freund des HTT zu sein, denn
bei jedem Herzberger Sternfreundetreffen
waren bislang Himmelsbeobachtungen
moglich - einzigartig in der deutschen Te-
leskoptreffengeschichte! Rekordverdichtig
war auf alle Fille das Wetter beim 4. HTT;
zum einen weil Helios seit Tagen ungestort
vom Himmel brannte und das Herzberger
Land auf 32°C autheizte. Bis weit in die
Nacht hinein konnte man in luftiger Som-
merbekleidung am Fernrohr stehen - fiir
die zweite Septemberhilfte schon ein
merkwiirdiges Gefiihl!

Noch besser aber war das fantastische
Seeing, vor allem um Mitternacht herum.
Alle Sterne ab ca. 30° Hohe standen re-
gungslos still, kein Flackern oder Flim-
mern, man hitte meinen konnen, den
kiinstlichen Planetariumshimmel tiber sich
zu haben! Entsprechend gut waren die Be-
obachtungsergebnisse beim Mars.

Die Deep-Sky-Gemeinde hatte dafiir na-
tiirlich keinen Blick und belagerte derweil
den 42"-Riesendobson von Dr. Hinf3gen.
Mit dieser gewaltigen Tonne (1,08m Spie-
geldurchmesser, 5m Brennweite!) konnte
jeder (schwindelfreie) Beobachter Bilder
vom M 13, M 33, Cirrusnebel usw. auf sei-
ne Netzhaut zaubern, wie man sie sonst
nur von Fotos her kennt. Unvergesslich war
auch der Blick auf den farbigen Orionne-
bel, obwohl er gegen 4:00 MESZ noch recht
tief stand.

Als in der fiinften Morgenstunde dann
das letzte Teleskop wieder eingepackt wur-
de, war dieses Ereignis wieder viel zu
schnell zu Ende gegangen. Aber der nich-
ste September kommt bestimmt und mit
ihm das 5. HTT.

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



ITT
2003

von Wolfgang Rohr

as ITT 2003 wird als eines der
D gelungensten Teleskop-Treffen

in die Annalen der Hobby-
Astronomie eingehen. Kdrnten und be-
sonders die Emberger Alm auf 2000
Meter tiber Normal-Null ist ohnehin ei-
ne der ersten Adressen fiir dieses Hob-
by. So trifft sich europaweit alljéhrlich
im spiten September die Astroszene
mit allen Kapazititen und Experten
dort, um sich entweder die Nachte bis
frih um vier Uhr um die Ohren zu
schlagen, wie es diesmal bei traumhaf-
tem Wetter der Fall war, oder zum Kon-
takt-Plausch, um die virulenten Projek-
te zu diskutieren bzw. vorwirts zu brin-
gen. Der Reporter dieses Berichtes hat
sich seit vielen Jahren als Qualitits-Prii-
fer der Teleskope eingefiihrt und hatte
auch diesmal jede Menge Zuspruch zur
Justage einiger Schmidt-Cassegrains
mit nachfolgendem Interferogramm er-
fahren oder konnte bei der Frage helfen,
wie es um den versteckten Muschel-
bruch eines Spiegels bestellt ist.

Das ITT platzt zwar nicht aus den
Néhten wie das ITV, dafiir ist es sehr fa-
milidr, besonders auch durch die
Mannschaft um den Almwirt, wenn es
um die leiblichen Bediirfnisse der
Sternfreunde geht. Selbst fiir eine Sau-
na und fir ein Internet-Cafe ist ge-
sorgt, ein Ritt auf einem Pony ist eben-
so moglich wie der Flug mit einem
Gleitschirm. Das Freizeit-Angebot ist
derart reichhaltig, dass viele der Teil-
nehmer dieses Treffen fiir einen linge-
ren Urlaub nutzen - besser geht es
nicht! Diesmal hat auch das Wetter
durch viele herrliche Beobachtungs-
nichte mitgespielt.

Abb. 1: Astrohandler im Clinch? Markus Ludes und Wolf-
gang Ransburg im spaBhaften Streit.

Abb. 2: Der Doppelrefraktor ist ein Eigenbau und hand-
werklich allererste Sahne. Nun hat der Erbauer das Bi-
no-Problem lediglich durch unterschiedlich langes Ab-
knicken des Strahlenganges geldst - und den Augenab-
stand? Durch den Hohenversatz beider Refraktoren
lasst sich auch dieses Problem einfach losen! Ich war
begeistert!

Abb. 3: Was macht man mit einem alten Auto, dessen
Liegesitze ihre Schuldigkeit getan haben? Wenn dann
auch noch der Kinderwagen-Untersatz nicht mehr ge-
braucht wird? Dann sind beide Teile immer noch fiir ei-
nen bequemen Astro-Roll-Stuhl zu gebrauchen, mit dem
man sich in die giinstigste Position rollen kann. Ob die
Idee schon patentiert ist?

Astroszene .

...ein Stimmungsbild

Abb. 4: Die »Dreharbeitenc fiir dieses Fo-
to dauerten etwas ldnger. Es diirfte die 5.
oder 6. Einstellung gewesen sein, die
Martin Birkmaier bei der Prdsentation
seines neuen Feldstechers (iber sich er-
gehen lassen musste - sehr zur Belusti-
gung aller Umstehenden, die sich an den
Sketch von Viktor von Biilow alias Loriot
erinnert sahen.

Abb. 5: Der Mann, der die Teleskope zum
Laufen bringt ist Michael Koch. Der
Astroelektroniker stellte seine Teleskop-
Steuerungen vor.

Abb. 6: Irmgard Adam und Joachim Engel
stellten interstellarum vor - ein Magazin,
das auch der Autor sehr gerne liest.
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zusammengestellt von Peter und Susanne Friedrich

Jupitersonde Galileo versenkt

Am 21. September 2003 endete die 14jahrige Reise der erfolgreichen Ju-
pitersonde Galileo mit dem gelenkten Eintauchen in die dichte Atmo-
sphére des Jupiter. Nach der mehrmals verldngerten Mission der Sonde, in
deren Verlauf die Vorginge in der Wolkenhiille des Riesenplaneten und
die Oberflichendetails seiner inneren Monde ausfiihrlich studiert wurden,
war der Treibstoff der Sonde nun nahezu aufgebraucht, so dass sie in Kiir-
ze nicht mehr zu steuern gewesen wire. Um einen eventuellen Absturz der
mit organischem Material behafteten Sonde auf dem Jupitermond Europa
zu vermeiden, auf dem die Moglichkeit eines Ozeans unter der Eisober-
fliche und sogar die Moglichkeit von Entstehung von Leben diskutiert
wird, entschied sich die NASA fiir den kontrollierten Absturz auf Jupiter.
[Quelle: Pressemitteilung des JPL]

Bewegung in der Jupiteratmosphdre

Lange Zeit herrschte, scheinbar gestiitzt durch die Bilder der Voyager-
Sonden, die Ansicht vor, dass auf Jupiter das atmosphirische Gas in den
hellen Zonen aufsteigt und in den dunklen Bandern wieder absinkt. Nach
der Auswertung der 26000 Bilder (mit einem Auflsungsvermdgen von
besser als 100km), die die Sonde Cassini bei ihrem Vorbeiflug Ende 2000
von Jupiter aufnahm, stellte sich heraus, dass es sich genau umgekehrt ver-
hilt. Die Bilder zeigen iiber den dunklen Biandern »aufgetiirmtes« Gas,
tiber den hellen Zonen jedoch nichts dergleichen. Die Ursachen dieser
konvektiven Prozesse sind bisher nicht klar; man geht davon aus, dass sie
tiefer in der Jupiteratmosphire liegen. Bemerkenswert ist auch, dass die
aufsteigenden Gaswolken, die sich im &dquatornahen Bereich hdufen,
nichts mit den Gewittern zu tun haben, die fast ausschliefSlich in den Po-
larzonen beobachtet werden. Es konnte jedoch ein Zusammenhang zwi-
schen der Erscheinung eines von der Sonde Cassini beobachteten dunklen
Ovals in der Polarregion und dem Auftreten von Polarlichtern hergestellt
werden. [Quelle: Sky & Telescope, September 2003, Seite 24]

Weniger Planetoiden
im Kuiper-Giirtel?

Bei der Durchmusterung (Grenzhelligkeit etwa 29™) eines 0,02 Qua-
dratgrad groflen Himmelsfeldes mit dem Hubble Space Telescope, die Pla-
netoiden jenseits der Neptunbahn aufspiiren sollte, wurden nur drei statt
der erwarteten etwa sechzig Objekte gefunden. Sie sind Mitglieder des Ku-
iper-Giirtels, der eine grofle Anzahl von Planetoiden im sonnenfernen Be-
reich unseres Planetensystems umfasst und aus dem, wie angenommen
wird, die Kometen stammen, die von Zeit zu Zeit ins innere Planetensy-
stem eindringen. Die grofie Diskrepanz zu der erwarteten Zahl beruht ver-
mutlich darauf, dass es im Kuiper-Giirtel verschiedene Populationen von
Planetoiden gibt, deren Gréf3enspektrum noch nicht genau genug bekannt
ist. [Quellen: STCcI News Center, Preprint astro-ph/0308467]

Meteorit in Indien

Am frithen Abend des 27 September trat iiber dem ostindischen
Bundesstaat Orissa bei der Stadt Kendrapara ein Meteorit in die Atmo-
sphére ein, der fir Sekunden die Landschaft hell erleuchtete. Teile des Me-
teoriten sollen in dem Dorf Sudsudia niedergegangen sein und acht Men-
schen verletzt haben. [Quellen: AFP, newindpress.com]
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Begleiter der
Andromeda-Galaxie

Unmittelbar vor unserer grofien Nachbar-Weltin-
sel, der Andromeda-Galaxie (M 31), haben Astrono-
men der Case Western Reserve University in Cleve-
land eine Zwerggalaxie entdeckt, die die grofie An-
dromeda-Galaxie umkreist. Die neu entdeckte Gala-
xie mit der Bezeichnung » Andromeda VIII« ist etwa
genauso hell wie die gut bekannte Begleitgalaxie
M 32, allerdings ist sie wesentlich ausgedehnter. Die
daraus resultierende geringe Flachenhelligkeit hat sie
bisher einer Entdeckung entzogen. Gefunden wurde
sie nur dadurch, dass die Astronomen mit einem
3,5m-Teleskop auf dem Kitt Peak in Arizona die Be-
wegung der in ihr enthaltenen Sterne mafSen; diese
verrieten, dass sie sich unabhingig von M 31 be-
wegen und ein eigenstidndiges System bilden, welches
allerdings durch die Gravitation an M 31 gebunden
ist. [Quelle: Pressemitteilung des National Optical
Astronomy Observatory vom 16. September 2003]

Winzige Uranusmonde

Aufnahmen mit dem Hubble Space Telescope, die
im August und September gemacht wurden, haben
zur Entdeckung zweier winziger Monde des Uranus
gefiihrt; ihre Durchmesser werden mit 12 bzw. 16km
angegeben. Beide bewegen sich innerhalb der Bah-
nen der finf groflen Neptun-Trabanten. Dartiber
hinaus wurden zwei weitere lichtschwache Uranus-
Monde wiederentdeckt. [Quellen: STCcI News Cen-
ter, IAU Circulare 7171, 8194, 8209]
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Galaxien aus der Friihzeit des Universums aufgespiirt

Mit dem VLT wurde eine Gruppe von Galaxien ge-
funden, die etwa 12,6 Milliarden Lichtjahre entfernt
sind. Das Licht benotigte etwa 9/10 des Alters des Uni-
versums, um zu uns zu gelangen. Die Galaxien werden
also zu einem Zeitpunkt beobachtet, als das Universum
noch sehr jung war, ndmlich weniger als 10% des jetzigen
Alters. Im Gegensatz zu bisherigen Studien, die nur ein-
zelne weit verstreute Galaxien fanden, wurden in dieser
neuen Untersuchung wenigstens sechs Galaxien inner-
halb von weniger als 40 Quadratbogenminuten gefun-
den. Das Licht dieser weit entfernten Galaxien ist stark
rot-verschoben, so dass sie in einem Rotfilter relativ hell
erscheinen, wihrend sie in einem Griinfilter kaum oder
gar nicht zu sehen sind. Aufnahmen in diesen Filtern lie-
ferten etwa 20 Kandidaten, von denen anschlieflend
Spektren aufgenommen wurden, um die genaue Rotver-
schiebung zu bestimmen. Neben einer Rotverschiebung
zwischen 4,8 und 5,8 zeigten die Spektren, dass in diesen
Galaxien Sterne entstehen und dass sie nicht alter als
hochstens 100 Millionen Jahre sind. Thre Helligkeit legt
jedoch den Schluss nahe, dass es in der Anfangszeit des
Universums mehr kleinere und nicht so helle Galaxien
gegeben hat als bisher angenommen, da ihre UV-Hellig-
keit nicht ausreicht, um das umgebende Gas véllig zu io-
nisieren. Die vollstandige Ionisation ist jedoch die Vor-
aussetzung fiir die Entkoppelung von Materie und Strah-
lung, durch die das Universum durchsichtig wurde.
[Quelle: ESO Press Release PR 24/03]

Himmelsregion, in der die Gruppe von Galaxien mit einer Entfernung von ungeféhr 12,6
Milliarden Lichtjahren gefunden wurde, ESO PR Photo 25a/03.

Raumfahrt aktuell:

Langsam zum Mond

Lunar  Prospector,
die Aufgabe mit ei-
ner Kamera und ei-
nem IR-Spektrome-
ter die  Mond-
oberfliche und de-
ren chemische Zu-
sammensetzung zu
untersuchen. [Quel-
le: ESA]

lonenantrieb der Sonde
SMART-1

\

In der Nacht vom 27 auf den 28. September wurde mit SMART-1 die erste eu-
ropdische Mondsonde auf die Reise geschickt. Sie besitzt einen Ionenantrieb, bei
dem anstelle von chemischem Treibstoff im elektrischen Feld beschleunigte Io-
nen (hier Xenon) fiir den Riickstofl-Antrieb sorgen. Im Gegensatz zu chemi-
schen Raketenantrieben ist der Ionenantrieb recht schwach, kann aber dafiir
tiber einen langen Zeitraum fiir kontinuierliche Beschleunigung sorgen. Die Rei-
se der 366,5kg schweren Sonde zum Mond wird 16 Monate dauern. Neben der
Erprobung dieses Antriebsverfahrens (das Triebwerk wurde bereits »geziindet«)
hat SMART-1, dhnlich wie zuvor die amerikanischen Sonden Clementine und

\

Im Universum
wird es dunkel

Die Untersuchung der Sternentstehungsra-
ten in 40000 Galaxien hat ergeben, dass seit et-
wa sechs Milliarden Jahren im Kosmos nicht
mehr geniigend neue Sterne entstehen, um al-
te, sterbende Sterne zu ersetzen. Deshalb wird
das Universum langsam dunkler. Untersu-
chungen an sehr weit entfernten Galaxien ha-
ben bereits darauf hingewiesen, dass in der
Frithzeit des Kosmos die Sternentstehungsrate
deutlich hoher als heute war. Nun konnte dies
auch fir nahe Galaxien anhand ihrer Spektren
gezeigt werden, die aus dem Sloan Digital Sky
Survey stammen. Galaxien leuchten im Licht
aller ihrer Sterne. Das meiste Licht kommt da-
bei von leuchtkriftigen blauen Sternen, die
nach einer im kosmischen Maf3stab kurzen
Zeit ihr Leben mit einer Supernova beenden.
Wenn sie vergangen sind, iberstrahlen sie
nicht mehr die langlebigen rotlicheren Sterne.
Viele Galaxien erschienen mehr rétlich als
blaulich, was als Indiz gewertet wird, dass der
grofdte Teil der Sternentstehung in jhnen lan-
ge Zeit zuriick liegt. [Quelle: RAS Press Notice
PN03-32]

interstellarum 31
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Sonne und Mond

Die Sonne tritt am 1.12.2003 in das 13.
Tierkreissternbild Ophiuchus ein, wech-
selt am 18.12. in den Schiitzen, den sie
am 20.1.2004 wieder in Richtung Stein-
bock verldsst. Am 22.12. um 8:04 MEZ er-
reicht sie den sidlichsten Punkt ihrer
Bahn, die Wintersonnwende ist damit
vollzogen. Ende Dezember steht die Son-
ne nur 8 Stunden (iber dem Horizont.

Der Mond kann zweimal als besonders
schmale Sichel am Abendhimmel beo-
bachtet werden, zum einen am Weihn-
achtstag, zum anderen am 23.1.2004. Bei

Astronomische Ereignisse

22.12.  8:.04 MEZ Wintersonnenwende

31.12.  21:00 MEZ Saturn in Opposition
9.1.  15:00 MEZ Ceres in Opposition
141.  3:35MEZ Mond bedeckt Porrima

der ersten Gelegenheit am 25.12. steht
die Mondsichel nur wenig von der Venus
entfernt. Eine zweite Begegnung mit Ve-
nus ist am Abend des 24.1.2004 beo-
bachtbar.

Im Januar kommt es zu drei interes-
santen Bedeckungen von hellen Sternen
durch den Mond (siehe Thema auf S. 18).

Planeten

Der schnelle Planet Merkur kommt in
den Monaten Dezember und Januar bei-
nahe zu zwei Sichtbarkeiten. Am 9.12. er-
reicht er eine Gstliche Elongation zur Son-
ne von 20° 56', zu einer Abendsichtbar-
keit kommt es aber nicht, da sich Merkur
tief am Horizont im Schiitzen aufhdlt. Be-
reits am 27.12. steht der innerste Planet in
Konjunktion zur Sonne und eilt dann an
den Morgenhimmel, wo er am 17.1. mit
24° in westlicher Elongation steht. Eine
bescheidene Morgensichtbarkeit vom

~ Aktueller Sternhimmel

Dezember/Januar 2003-4 ——

10.-20.1. ist moglich, Ferngldser werden
zum Aufsuchen allerdings unerldsslich
sein. Eine sehr gute Gelegenheit bietet
der Morgen des 19.1.2004, wenn die
Mondsichel wenig stidwestlich von Mer-
kur als Aufsuchhilfe dienen kann.

Venus wird immer strahlender als
Abendstern, sie wechselt am 20.12. vom
Schiitzen in den Steinbock. Ihr Untergang
erfolgt Ende Januar bereits tber drei
Stunden nach Sonnenuntergang. Im Fern-
rohr ist dann ein 15" grofes und zu 75%
beleuchtetes Scheibchen sichtbar.

Mars ist weiterhin bis Mitternacht be-
obachtbar. Am 4.12. wechselt der Rote
Planet in die Fische. Seine Helligkeit
nimmt im Lauf von Dezember und Januar
deutlich von —0m4 auf +0™7 ab, ebenso
schrumpft der Durchmesser von 11" auf
unter 7". Der das Ende der Beobach-
tungsperiode symbolisierende Wert von
10" Durchmesser wird am 12.12. unter-
schritten.

Planeten, Mondphasen und D&mmerungsdiagramm fiir Dezember/Januar 2003-4

interstellarum 31
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Sternhimmel

Jupiter |16st Anfang Dezember Mars um
Mitternacht am Planetenhimmel ab, Ende
Januar erscheint er schon friih in der er-
sten Nachthélfte. Der Planetenriese steht
im Sternbild Lowe und bereitet sich be-
reits auf die Opposition vor. Erreicht hat
diese der Ringplanet Saturn bereits am
31.12. (siehe Extra-Thema).

Uranus ist noch tief am frithen Abend-
himmel sichtbar. Am Abend des 15.1.
kommt es zu einer Passage von Venus in
nur 1° Abstand. Neptun und Pluto sind
im Dezember und Januar nicht beobacht-
bar. Dafiir erreicht aber der groRte Klein-
planet (1) Ceres am 10.1. seine Opposi-
tionsstellung. Sie steht dabei 2° stidwest-
lich von Castor in den Zwillingen und be-
sitzt eine Helligkeit von 678. Der Abstand
zur Erde betrégt dabei 243 Mio. km. Das
mit 0,9" Durchmesser wie die Jupiter-
monde messende Planetenscheibchen
kann mit mittleren Teleskopen direkt ge-
sehen werden!

Meteorstrome

Die Chi-Orioniden sind ein recht we-
nig aktiver Strom, in dem aber auch hau-

Kosmische Begegnungen:

zusammengestellt von André Knéfel

Meteorstrome

Strom Aktivitat Maximum Radiant ZHR  max. sicht.
Chi-Orioniden (XOR) 26.11.-15.12. 2.12. 05" 28" +23° 3 3
Monocerotiden (MON) 2711.-17.12. 9.12. 06" 40™, +8°

Sigma-Hydriden (HYD) 03.12-15.12. 1212 08" 28™ +2° p) 1
Geminiden (GEM) ((JAVES VAVA 14.12. 07" 28™", +33° 120 100
Coma Bereniciden (COM) 12.12.-23.1. 20.12. 11" 40™, +25° 5

Ursiden (URS) 1712.-26.12. 23.12. 14" 28™" +76° 10 ]
Quadrantiden (QUA) 1.1.-5.1. 4.1. 157 20™", +49° 120 110
Delta-Cancriden (DCA) 1.1.-24.1. AR 19" 48™, +20° 4 3
Virginiden (VIR) 25.1.-15.4. 24.3. 13" 00", -4° 5 3

figer helle Meteore auftreten. In diesem
Jahr sind sie durch den friihen Untergang
des zunehmenden Mondes in der zwei-
ten Nachthélfte sehr gut zu beobachten.
Der aktive Strom der Geminiden wird
2003 ein Opfer des Mondes, zudem das
erwartete Maximum in die Tagesstunden
fallt.

Die Coma-Bereniciden sind wenig auf-
féllig, aber durch Neumond wéhrend des
Maximums ungest6rt beobachtbar. Be-
sonders in der zweiten Nachthélfte sind
die Beobachtungsbedingungen durch
den hohen Stand des Radianten ideal.

Begegnungen von Kleinplaneten heller 11™ mit Deep-Sky-Objekten

Datum  Kleinplanet

1/2.12.
11,/12.12.

29 Amphitrite
196 Philomela

878 14'
1079 0'

Helligkeit Abstand PW

Deep-Sky-Objekt  Helligkeit
185°  NGC 1514 (PN) 1070
0' NGC 1746 (OC) 6"

Die Ursiden sind ein in Mitteleuropa
sehr gut beobachtbarer Strom, der aller-
dings nicht sehr aktiv ist. In den vergan-
genen Jahren konnten aber Maxima mit
deutlich héherer ZHR als angegeben be-
obachtet werden, so das dieser Strom
durchaus fiir Uberraschungen gut ist. Das
Maximum wird am 23. Dezember zwi-
schen 3:00 und 4:00 MEZ erwartet.

Die normalerweise recht aktiven Qua-
drantiden werden leider Anfang 2004
komplett ein Opfer des Mondes.

-red, André Knéfel

Der Phasenwinkel gibt die Position des Klein-
planeten vom Deep-Sky-Objekt gesehen an.

Ein Phasenwinkel von 0°/360° zeigt in nordli-
che, ein Winkel von 90° in dstliche Richtung.

Magliche, in Mitteleuropa beobachtbare Sternbedeckungen durch Kleinplaneten

Datum Zeit Kleinplanet
9.12. 06:24,5 MEZ 103 Hera

10.12. 22:51,7 MEZ 674 Rachele
12.12. 00:06,5 MEZ 585 Bilkis
18.12. 01:19,1 MEZ 104 Klymene
22.12. 22:51,0 MEZ 925 Alphonsina
24.12. 18:02,1 MEZ 1271 Isergina
25.12. 19:50,0 MEZ 638 Moira
30.12. 23:31,1 MEZ 25 Phocaea
07.01. 02:46,9 MEZ 521 Brixia
10.01. 23:17,4 MEZ 447 Valentine
15.01. 01:59,1 MEZ 447 Valentine
20.01. 22:43,0 MEZ 34 Circe
2701. 22:02,4 MEZ 639 Latona
30.01. 00:11,4 MEZ 308 Polyxo

Helligkeit Dauer Stern Helligkeit Abfall
13724 5,25 TYC 0274-00141-1 11710 273
11783 16,4s TAC +03°00515 11748 079
13730 5,95 TYC 0688-00862-1 11786 177
11784 11,7s TYC 1872-00207-1 11742 170
12704 4,2s HIP 23799 6731 577
15773 3,65 TYC 4677-00003-1 11735 474
15758 3,55 TYC 5260-00438-1 11767 379
12722 5,55 TYC 4772-00581-1 12734 077
10791 11,2s TYC 1888-01616-1 11758 075
13720 6,75 TYC 1888-00539-1 11754 179
13730 7]1s TYC 1887-00708-1 10709 373
12708 13,4s TYC 0744-00108-1 11791 078
12790 5,65 TYC 1364-01587-1 11764 176
12770 22,7s HIP 27972 7741 573

Weitere Informationen und kurzfristige Vorhersagen: mpocc.astro.cz sowie astro1.physik.uni-siegen.de/uastro/occult

interstellarum 31



Saturn in Opposition

Fast exakt zum Jahreswechsel erreicht
Saturn am 31.12. um drei Stunden vor
Mitternacht seine Oppositionsstellung.
Sein Abstand zur Erde betragt dann 1,2
Mrd km. Saturn steht in der nérdlichsten
Region des Tierkreises. Die Hohe tiber
dem Horizont erreicht mit 62,4° fir die
Mitte Deutschlands einen Maximalwert
fur die nachsten 30 Jahre. Damit ergeben

sich die bestmoglichen Beobachtungs-
moglichkeiten fiir den Ringplaneten, der
zu Sylvester 16 Stunden tiber dem Hori-
zont steht.

In der Oppositionsnacht erreicht der
Durchmesser der Planetenkugel einen
Wert von 20,6"x18,8". Der um 25,5° ge-
neigte Ring misst 46,9"x20,2". Die immer
noch relativ groBe Ringoffnung erlaubt

Sternhimmel

nach wie vor detaillierte Beobachtungen
und Fotos der Ringteilungen. Wahrend
die Cassiniteilung bereits mit einem
60mm-Fernrohr erreichbar ist, bleibt die
Encke-Teilung eine Herausforderung fir
erfahrene visuelle und fotografische Ama-
teurastronomen. Detaillierte Hinweise zur
Saturnbeobachtung finden Sie in inter-
stellarum 25.

Drei streifende Sternbedeckungen im Januar

Der erste Monat des Jahres 2004
bringt uns drei Bedeckungen heller
Sterne durch den Mond. Diese Ereig-
nisse werden nur teilweise vom
deutschen Sprachraum aus sichtbar
sein, entlang einer Grenzlinie kommt
es zu einer streifenden Bedeckung.

Die nordliche Grenzlinie fiir die
Bedeckung am 10.1. verlduft quer
durch die Mitte Deutschlands. Leider
findet das Ereignis am hellen Mond-
rand statt. Am 14.1. gerét der enge
Doppelstern Porrima hinter den
Mond fir die Sudwesthélfte des
deutschen Sprachraums. Die beiden
je 375 hellen Komponenten werden
dabei trotz nur 0,5" Abstand ge-
trennt kurz nacheinander bedeckt,
was eventuell visuell beobachtbar
sein kann. Auch diese Bedeckung
geschieht am hellen Mondrand.
Dunkel ist der vorangehende Teil
des Mondes am 31.1., wenn 72 Tau
fiir Norddeutschland hinter dem Tra-
banten verschwindet. Eine streifen-
de Bedeckung ist quer tiber dichtbe-
siedelten Gebieten West- und Mittel-
deutschlands zu sehen - diese Gele-
genheit sollte sich bei klarem Wetter
kein Amateurastronom entgehen
lassen!

Hamburg

Leipzig
[

Dresden L

che Grenzinte

® Frankfurt

@ Niirnberg

Stuttgart
[

Miinchen
[

Datum Beginn®  Stern Helligkeit
10.1. 22:40 1 Leo 375
14.1. 3:35 vy Vir 279
31.1. 20:10 72 Tau 575

Teleskopischer

Anblick fir die Mitte
Deutschlands

n Leo 10.1.

\‘
e

72 Tau 31.1.

Die streifenden Sternbedeckungen im Januar 2004

Mondphase Grenzlinie

89% siidlich Frankfurt-Zittau
62% stidlich Hamburg-Dresden
73% nordlich Diisseldorf-Berlin

*) die exakten Zeiten variieren stark je nach Standort; die Beobachtungszeit sollte mindestens 30min frither beginnen

interstellarum 31
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Webcam-Workshop

DIGITALE ASTROFOTOGRAFIE FUR EINSTEIGER (6)

von Dirk van Uden

Im letzten Teil des Workshop mochte ich weitere Einsatzmoglichkeiten fiir die Webcam in der
Astronomie aufzeigen. Welch enorme Fortschritte in der Planetenbeobachtung mit Webcams
maglich sind, zeigen die unglaublichen Marsbilder in dieser Ausgabe. Fiir die aktuelle Saison der
Jupiter- und Saturnopposition darf man mehr als gespannt sein.

Weitere Anwendungen: Doppelsterne

Welche Moglichkeiten gibt es noch, um
Webcams einzusetzen? Als erste Anwendung
neben Mond, Sonne und Planeten kamen mir
Doppelsterne in den Sinn. Giotto bietet hier
einige interessante Moglichkeiten bei der Ad-
dition. Als wichtigster Punkt ist hier die » Vor-
verstarkung« im Additionsdialog zu nennen.
Mit dem Punkt »Fotomodus« erreicht man,
dass Giotto alle Bilder tatsichlich addiert und
nicht mittelt (Abb. 1). Im Fotomodus kann
man allerdings nur sehr wenige Bilder nutzen.
Das Ergebnis wird ansonsten sehr schnell rein
weilf3.

Mein Vorgehen bei der Aufnahme ist hier
wie bei Planeten. Ich nehme nur nicht so viele
Bilder auf. Im Schnitt mache ich pro Objekt
100 Aufnahmen.

Als Beispiel mochte ich hier den Doppel-
stern Y Andromedae zeigen. Die schwichere
Komponente hat eine Helligkeit von 478 und
steht 10" entfernt vom 273 hellen Hauptstern
(Abb. 2). Abb. 3 zeigt das Ergebnis nach dem
Mitteln mit Vorverstirkung und nach Schar-
fung. Als weiteren Stern habe ich noch
HD192577 aufgenommen, es handelt sich
hierbei um ein schones Dreifachsystem (Abb.
4). Auch das Paradeobjekt Albireo darf natiir-
lich nicht fehlen (371/571, 35"). Dieses Bild ist

ts A Surftipps | A

Internetforen:
www.astrotreff.de, www.astronomie.de

Software:

Giotto « www.videoastronomy.org/giotto.htm
Registax * aberrator.astronomy.net/registax/
AVIEdit « www.am-soft.ru/aviedit.html

interstellarum 31
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lediglich gemittelt, schiarfen war nicht notwendig (Abb. 5). Bei einer
Grenzgrofle von knapp 5™ sind mit meinem 4,5"-Newton schon eine
ganze Reihe Doppelsterne erreichbar.

Hilfsmittel im Optiktest

Die Spiegelschleifgemeinde hat ebenfalls die Webcam entdeckt. Ich
selber habe mir bei meinem eigenen Projekt (Schliff eines 10"-Newtons
mit £/4,8) bisher nur einmal die Mithe gemacht und die Schattenprobe
nach Foucault mit den eigenen Augen durchgefiihrt. Deutlich beque-
mer und genauer ist hier die Webcam. Abb. 6 zeigt das Ronchibild mei-
nes Spiegels. Deutlich ist der fehlerhafte Rand zu erkennen. Im Fou-
caultbild des Spiegels sind auch noch die kleinsten Rauigkeiten deutlich
zu erkennen (Abb. 7).

Der Vorteil der Webcam liegt auf der Hand: Man kann das Bild in al-
ler Ruhe analysieren. Es gibt keinen verspannten Riicken und keine
Trinen in den Augen. »Nachteilig« ist dagegen, dass man auch die win-
zigsten Fehler sichtbar machen kann. So konnte ich ewig an meinem
Spiegel polieren.

Auf die Aufnahme von Deep-Sky-Objekten mit umgebauten Web-
cams mochte ich hier nicht weiter eingehen. Es sei an dieser Stelle auf
den Artikel von Oliver Rémer aus interstellarum 29 hingewiesen, wel-
cher eindrucksvoll die Méglichkeiten von Umbauten der Phillips Web-
cam nach Steve Chambers zeigt.

Damit endet der Workshop um das Thema Webcams in der Astro-
fotografie. Ich habe versucht einen kleinen Einblick in die Moglich-
keiten aufzuzeigen und hoffe mit diesen Zeilen dem Einsteiger gehol-
fen und dem Fortgeschrittenen neue Anregungen gegeben zu haben.
Mit neuen hoher auflésenden und empfindlicheren Chips werden
sich wieder neue Horizonte er6ffnen. Auch wichst das Zubehorange-
bot um die Webcams. Ich denke, dass wir erst am Anfang dessen ste-
hen, was machbar ist.

Einsteiger ‘

Nachtrag zu Folge 5 (interstellarum 30)

Im fiinften Teil des Webcam-Workshops wurde ein
Fehler im Programm Registax erwahnt: Bei mehr als
200 Bildern kommt es zu einem Programmabsturz.
Wilfried Wacker hat darauthin bei Programmierer Cor
Berrevoets nachgefragt. Das Problem liegt wohl in ei-
nem zu kleinen Puffer von Windows und kann durch
kiirzere Dateinamen umgangen werden. Eine andere
Alternative schldgt Bernd Gahrken vor. Er stellt aus
einzelnen BMP-Dateien eine AVI-Datei zusammen.
Dies geht z.B. mit dem Programm »AVIedit«. Es lassen
sich somit mehr als 200 Bilder mitteln. Damit ist Regi-
stax also wieder zu empfehlen.

interstellarum 31
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Astronomie mit dem Fernglas:
M 103 und Umgebung

von Rainer Topler

Diesmal soll an dieser Stelle
eine Himmelsregion vorge-
stellt werden, die auch fiir Beob-
achter, welche nicht mit einem
dunklen Sternenhimmel gesegnet
sind, geeignet ist. Die nebenste-
hende Zeichnung, auf die sich die
nachfolgende Beschreibung be-
zieht, wurde bei mittlerer Durch-
sicht und hochstehendem Halb-
mond angefertigt.

Das Sternbild Cassiopeia ist
unglaublich reich an Offenen
Sternhaufen unterschiedlichster
Grofle und Helligkeit. Hier findet
der geduldige Beobachter mit je-
dem Instrument reiche Beute.

Den Anfang soll heute M 103 ma-

chen. Von & Cassiopeiae mit ei-

nem Katzensprung von 1° nach

ONO trifft man schon auf ein

nebliges Fleckchen, welches von

zwei Sternen flankiert wird. Mehr

zeigt ein kleines Fernglas von M

103 unter miéfligem Himmel Zeichnung von Rainer Topler mit einem 8x32-Fernglas
nicht. Lasst man das Fernglas wei-
ter in der selben Richtung driften,
stof3t man nach der doppelten so-
eben zuriickgelegten Strecke wie-
der auf ein Nebelfleckchen, wel-
ches von zwei Sternen eingerahmt
wird. Dies ist der Offene Stern-
haufen NGC 663. Von hier gleitet
man ganz zwanglos mit dem
Fernglas etwa 1° nach NNW und
trifft erneut auf ein Sterngriipp-
chen, welches von Nebel einge-
hillt wird: NGC 654, wieder ein
Offener Sternhaufen.

Auch wenn diese Sternhaufen
nicht sehr viele Einzelheiten fiir
ein kleines Fernglas preisgeben, ist
es doch interessant, auch solch un-
scheinbare  Kostbarkeiten des
Himmels zu entdecken. Apropos
Entdecken: Nehmen Sie sich doch
eine gute Sternkarte, die ein gro- Fernglas-Objekte um & Cas
Beres Feld zeigt, mit zum Beob-

© interstellarum

achten. In der niheren Umgebung Objekt Typ RA. Dekl. Hell. Grofle
befinden sich noch viele weitere M 103 oC 1" 33,2mn +60°42' "4 6'
Sternhaufen. Wie viele finden Sie NGC663 OC 1" 46,0 +61°15' 7™M 15'
mit dem Fernglas in dem ganzen NGC654 OC 1" 44,1 +61°53' 65 5'

Sternbild Cassiopeia?

22 interstellarum 31
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M Der groBBe Foto-Wettbewerb von
a rS interstellarum und Astronomie.de

mit freundlicher Unterstitzung der Firma Fernrohrland

Die Monatspreise
im August

1. Preis fiir Gerald Wechselberger
fiir ein Marsbild vom 26.8., aufge-
nommen mit einem 14"-SCT bei
7000mm Brennweite und ToU-
Cam.

2. Preis flir Kurt-Peter Zirn fiir eine
Aufnahme vom 24.8., gewonnen
mit einem 12"-Maksutov-Casse-
grain bei 3750mm Brennweite
und ToUCam.

3. Preis fiir Claudia & Thomas
Winterer fiir eine Bildserie vom
3.8. bis 31.8., aufgenommen mit
einem 16"-Newton bei 2000mm
Brennweite und ToUCam.

Ein weiterer Monatspreis wird fiir
den Monat Oktober vergeben. Alle
Aufnahmen nehmen zudem an
der Verlosung des groBen Haupt-
preises teil, einem Warengutschein
der Firma Fernrohrland im Wert
von 600,— €. Die Gewinner wer-
den im néchsten Heft bekannt ge-
geben.

Die Monatspreise
im September

1. Preis fiir Sebastian Voltmer fiir
ein Foto vom 7.9., aufgenommen
mit einem 14"-SCT und ToUCam
von Namibia aus. Feinste Struktu-
ren werden auf diesem Bild sicht-
bar!

2. Preis fiir Georg Gorgen mit ei-
ner Aufnahme vom 26.9., gewon-
nen mit einem 7"-Maksutov-New-
ton bei 2840mm Brennweite und
ToUCam von der Edelweilspitze
an der GroBglockner-Hochalpen-
stralRe.

3. Preis fiir Torsten Edelmann mit
einem Bild vom 29.9., aufgenom-
men mit einem 8"-SCT bei
7200mm Brennweite und
ToUCam.

Einsteiger .

interstellarum 31
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Sonne

Ein Hochleistungs-Protuberanzenansatz
zum Selbstbasteln

von Walter Schwarz

er Bau eines Protuberanzenansat-
D zes wird meist so kompliziert be-

schrieben, dass viele Astroama-
teure, obwohl grofles Interesse dafiir be- Kegel
stiinde, schon beim Lesen den Mut verlie- .
ren, sich selbst einen solchen zu bauen.

Protuberanzen zu beobachten und zu

fotografieren ist jedoch nichts anderes, als
eine Makroaufnahme des Kegelblenden-
randes und des an dessen Rand fokussier-
ten Luftbildes des Sonnenrandes anzufer- ~ Abb. 1: Exzentrischer Einbau der Kegelblende in  Abb. 2: Der drehbare Zwischenring.
tigen. den Zwischenring.

Fiir den Ansatz bené6tigt man:

o eine Kegelblende. Die Grof8e berechnet
sich aus der Formel: Brennweite des
Fernrohres (in cm) x 0,094 = @ (in
mm)

O eine Fotooptik einer Spiegelreflexkame-
ra mit einer Brennweite zwischen
2,8cm und 5,5cm. Gebrauchte Optiken
dieser Art gibt es billig bei jedem Foto-
héindler.

O einige Zwischenringe. Ich benutze
Zwischenringe mit M42-Gewinde.

O ein H-alpha-Filter, in meinen Ansétzen
wird ein H-alpha-Filter mit 1,5A Halb-
wertsbreite verwendet. Ein engbandiges geringe VergroRerung
Filter ist bei der immer schlechter wer-
denden Luftdurchsicht von grofiem
Vorteil! Abb. 3: Schema der BildvergréRerung durch unterschiedliche Absténde Bildebene (Kegelrand)/Projek-

tionsoptik — nicht MaBstabsgerecht.

hohe VergroRerung

Eine Hilfslinse und Blende, wie bei der
klassischen Anordnung eines Nogelschen
Protuberanzenansatzes, braucht man
nicht.

Man setzt die Kegelblende exzentrisch in
einen Zwischenring ein, so dass der obere
Rand des Kegels knapp unter der Mitte des
Zwischenringes zu liegen kommt (Abb. 1).
Da man nicht die ganze Sonne beobachtet,
sondern nur einen kleinen Teil des Son-
nenrandes, erhilt man eine viel grofere
Abbildung der Protuberanzen. Folglich er-
gibt sich eine bessere Abbildung, da man
jetzt durch die Mitte der Optik beobachtet.
Dieser Zwischenring muss in sich drehbar
sein (Abb. 2). Durch Drehen des Zwischen-
ringes und dadurch auch der Kegelblende
(d.h. des ganzen Ansatzes) sowie durch Abb. 4: Gekippter Filter in einem entsprechend gebauten Zwischenring.
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Zu den Protuberanzen-Abbildungen: Aufnahmeinstrument ist ein 100/1570-Refraktor. Es wurde mit 1/30s, 1/60s oder 1/125s auf TP2415 belichtet, Standort
ist das Weichbild der GroBstadt Niirnberg.
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Sonne

Abb. 5: Schnittzeichnung des Protuberanzenansatzes.

Verstellen des Stunden-Dekli-
nations-Triebes am Fernrohr ist
es moglich, den Sonnenrand
abzufahren. Der Abstand Op-
tik-Kegelblende bestimmt die
Vergroflerung (Abb. 3). Die
Vergroflerung im Ansatz kann
dadurch verédndert werden.

Die Optik verwendet man in
Retro-Stellung, also umgekehrt.
Durch die wesentlich stirkere
Vergroflerung erreicht man ei-
ne kiirzere Bauweise des Ansat-
zes. Die Abbildungsqualitdt lei-
det durch die Retro-Stellung der
Optik in keiner Weise! Der
Zwischenring mit dem Filter
kann vor bzw. hinter die Optik
gesetzt werden.

Durch leichtes Kippen des
Filters wird die Zentralwellen-
linge geringfiigig verschoben,
wodurch einzelne Strukturen
auf der Sonne kontrastreicher
dargestellt werden konnen. Ei-
nen derartigen Zwischenring
mit kippbarer Filterfassung
zeigt Abb. 4.

Die Endfokussierung wird
mit dem Entfernungstrieb der
Optik ermdoglicht. Diese Ein-

stellung wird nicht am Fern-
rohr, sondern gemiitlich zu
Hause gemacht. Mafle hierfiir
konnen nicht angegeben wer-
den, da sie sich nach der ver-
wendeten Optik richten (Meine
Maf3e siehe Abb. 5).

Zum Fotografieren sollte die
Kamera einen Klarglasfleck ha-
ben, denn auf einer Mattscheibe
ist das exakte Fokussieren einer
Protuberanz fast unmaglich. Ich
verwende eine Edixa-Kamera al-
ter Bauart. Deren herausnehm-
bare Mattscheibe habe ich mit Si-
dol (einem Metallputzmittel) auf
einem Leintuch poliert. Somit
kann ich die Kamera auch als
Okular beniitzen. Beobachten
und Fotografieren wird dadurch
ohne Umbau méglich.

Ganz wichtig: Das Fernrohr
muss vollkommen  reflexfrei
sein! Matte schwarze Farbe ge-
nigt nicht. Der Tubus muss
durch Blenden verdunkelt wer-
den. Der Ansatz ist ohne opti-
sche und mathematische Vor-
kenntnisse anzufertigen! Nur
Ausprobieren ist angesagt!

Die Hohe einer Protuberanz

Die anndhernde Hohe einer Protuberanz kann man wie
folgt bestimmen: Mit einer Messlupe ist zunéchst die Hohe
einer Protuberanz zu ermitteln. Der Maf3stab des Bildes ergibt
sich, wenn der mittlere Sonnendurchmesser von 1392 000km
durch den Sonnendurchmesser auf dem Negativ, den man er-
hélt wenn der Kreisbogen zum Kreis ergdnzt wird, dividiert
wird. Die Hohe der Protuberanz ergibt sich dann, indem die
Hoéhe der Protuberanz auf dem Negativ mit dem Maf3stab des

Bildes multipliziert wird.

interstellarum 31

Abb. 6: Der fertige Ansatz am Fernrohr.

Abb. 7: Beide Aufnahmen zeigen beispielhaft die Moglichkeit der Variation
der BildvergroBerung.
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Sonne aktuell:

von Manfred Holl

Die Sonnenaktivitit im Monat Juli lag
wieder etwas iiber der des Vormo-
nats, wobei - was bisher selten war im
Verlauf dieses 23. Sonnenfleckenzyklus -
die Nordhemisphire unseres Tagesge-
stirns eine deutlich hohere Aktivitat zeig-
te. Wihrend die mittlere Fleckenrelativ-
zahl des SI.D.C. fiir die Gesamtsonne bei
85,0 lag (gegentiber 774 im Juni), erreich-
te der Norden den Wert 50,1 und der Sii-
den 34,9,

Schaut man sich den Verlauf der Akti-
vitdt etwas genauer an, so fillt auf - wie
schon in den Monaten zuvor - dass sich
etwa zur Monatsmitte eine Spitze hoher
Fleckentitigkeit herausbildet, nach dem
sie dann scheinbar fast vollig zum Erlie-
gen kommt. So auch im Juli: Am 1. gab es
noch eine dreistellige Relativzahl, dann
folgten bis zum 14. nur zweistellige Wer-
te, bis zum 23. waren sie wieder drei-, da-
nach nur noch zweistellig. Die hochste
Relativzahl wurde im Juli am 20. mit
161,0, die niedrigste am 26. mit 28,0 be-
stimmt.

Auf der in diesem Monat besonders
schwachen Stdhilfte gab es gar vom 3.
bis 6. vier fleckenfreie Tage und am 26.
war dort die Relativzahl unter 11 gesun-
ken (8,0). Vgl. hierzu auch »Sonne ak-
tuell« in interstellarum 29,

Der August dagegen fiel vor allem da-
durch auf, dass an keinem einzigen Tag
eine dreistellige Relativzahl erreicht wur-
de. Den Maximalwert gab es beim
SID.C. am 27 mit 90,0, den niedrigsten

Sonne

Abb. 1: Die H-alpha-Sonne am 19.7.2003. Aufnahme von Andreas Murner mit einem 70/700-Re-
fraktor, Coronado Solarmax 40, 1/125s belichtet durch ein 25mm-Projektiv mit einer Nikon Cool-

pix 995 Digitalkamera.

am 1. mit 49,0. Die Mittelwerte betrugen
72,7 bei der Gesamtsonne, 26,0 bei der
Nord- und 46,7 bei der Siidhalbkugel.
Der Trend des Juli mit einer aktiveren
Nordhalbkugel hat sich also wieder um-
gekehrt.

Der Mitte des Monats tiblicherweise
auftretende Aktivititsanstieg ist dieses
Mal ausgeblieben. Schlimmer noch: Am

Relativzahl und Flecken mit bloRem Auge

Re A
250 2,0
200 1,6
150 1,2

0,8

0,4

RNord : : RSUd
I
Okt 2002 Dez 2002 Feb 2003 Apr2003  Jun 2003 Aug 2003 )i

2. August wurde wieder einmal eine Rela-
tivzahl von unter 11 ermittelt (8,0 im
Norden), zudem war die Sonne auf der
Nordhalbkugel vom 8. bis 16. August vol-
lig fleckenfrei.

[1] sidc.oma.be/current/ri_hemispheric.html
[2] sidc.oma.be/index.php3

Abb. 2: Protuberanz vom 19.7.2003 gegen 9:30 UT. Aufnahme von
; Cai-Uso Wohler mit einem 127/1200-Refraktor, abgeblendet auf
! ! 80mm, Protuberanzenansatz 10A und 20mm-Okular, Olympus
-/ Camedia C-2020Z.

interstellarum 31
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Mars in
Jahrtausend-
opposition

TEIL 4: AUSWERTUNG
DER BEOBACHTUNGEN

von Ronald Stoyan

Die Planetenbeobachtung durch Hobbyastronomen
wurde schon manches Mal totgesagt. Doch was Ama-
teure dieses Jahr auf dem Roten Planeten dokumen-
tieren konnten, spottet jeder bisherigen Beschreibung.
Mars 2003 entpuppte sich als ungeahnt detailreiches
Fest fiir Planetenbeobachter — und als Renaissance fiir
eine komplette Amateurdisziplin.

len Beobachtern gelungen, Oberflichenformen ei-

nes anderen Planeten direkt zu beobachten. Einzel-
krater, Talsysteme und Vulkankegel konnten im Okular
groflerer Teleskope und auf Webcam-Aufnahmen der er-
fahrensten Amateure identifiziert werden. Dabei handelte
es sich nicht um Einzelsichtungen, sondern um nachvoll-
ziehbare Ergebnisse dutzender Beobachter gleichzeitig.

Die Albedokarte des Mars erschien 2003 so detailreich
wie nie zuvor (siehe Kasten). Einzelheiten wurden doku-
mentiert, die bisher noch nie von Amateuren beobachtet
worden waren. Ergebnis waren »Engpésse« bei der No-
menklatur der Strukturen, weil viele der beobachteten De-
tails bisher keine Namen zu ihrer Identifikation trugen.

In einer Ubersicht beschreiben wir das neue Amateur-
Bild des Roten Planeten, wie es hochauflésende visuelle
und fotografische Beobachtung der erfahrensten Amateur-
beobachter dokumentierten.

Erstmals ist es sowohl fotografischen wie auch visuel-

0°-90°

Oculus, das » Auge des Mars«, wurde Solis Lacus (1) von
den alten Beobachtern genannt. Eindrucksvoll konnte die-
ser Anblick im Sommer 2003 bestitigt werden, nachdem
die Region in den vergangenen Jahrzehnten nur ver-
schwommen wahrgenommen werden konnte. Solis Lacus
erschien mit dem nach Osten verbindenden »Kanal« Nec-
tar (2) in der Form eines Windsacks, und 1ste sich in Mo-
menten besten Seeings in einzelne Fdden, Streifen und
Flecken auf.
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Abb. 1: Mars mit dem Hubble Space Telescope am 28.8.2003. a) ZM 300° mit
Syrtis Maior und Sabaeus Sinus, b) ZM 120° mit Solis Lacus und Sirenum Ma-
re, ¢) ZM 45° mit Mare Erythraeum.
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Eigentiimlich kiinstlich erschienen die dunklen linearen Struk-
turen nordlich von Solis Lacus. Ist es verwunderlich, dass die Be-
obachter vor 100 Jahren bei ihrem Anblick an marsianische Intel-
ligenzen dachten? Aus dem groflen Dunkelgebiet des Aurorae Si-
nus ragte die dunkle Linie von Coprates (3) heraus, es handelt sich
um den zentralen Teil des Valles Marineris-Canyonsystems. Dieses
wird in seiner Mitte von Candor Chasma (4) unterbrochen, hier
zweigten im Fernrohr sichtbare feinste dunkle Finger nach Norden
ab: Hebes Lacus und Ophir Lacus (5). Der westliche Teil des gro-
Ben Canons war weniger gut von der Erde aus zu sehen, weil sein
Boden nicht mit dunklem Material gefiillt ist. Dieser als Tithonius
Lacus (6) bezeichnete Bereich leitete westlich zu Noctis Lacus (7)
iber, der ebenso wie die beiden bereits erwidhnten »Seen« ein un-
ubersichtliches Tallabyrinth darstellt.

Ein weiterer, von Aurorae Sinus nach Nordwesten gerichteter
»Kanal«, war nérdlich von Coprates sichtbar. Er endete in der Ju-
ventae Fons genannten Oase, der »Quelle der Jugend (8)«. Ostlich
erschien der Nordrand des Mare Erythraeum bei bester Luft in
feinster Gliederung. Dunkel gefiillte Einzelkrater mit kanalartigen
Strukturen konnten erstmals auch visuell dokumentiert werden.
Die 6stliche Begrenzung dieser Zone bildete der dunkle Finger des
Margaritifer Sinus (9), dessen innere unregelmiflige Gliederung
auf den besten Amateurfotos gerade andeutungsweise zu sehen ist.

90°-180°

Viele Beobachter versuchten angestrengt, den grofien Vulkan
des Olympus Mons (10) zu erhaschen. Dies ist keine leichte Auf-
gabe, denn der flache Berg wirft trotz seiner immensen Hohe von
27km keine Schatten und hebt sich auch sonst nur wenig von sei-
ner Umgebung ab. Zahlreichen Amateurfotografen gelang es, den
Berg als etwas helleres Oval festzuhalten, wihrend die meisten vi-
suellen Beobachter vergeblich Ausschau hielten. Aus den USA ist
lediglich eine glaubwiirdige Sichtung durch Pete Rasmussen be-
kannt geworden, der mit einem 16"-Newton mit Binokularansatz
bei 370x und 470x sowie Orangefilter beobachtete und einen
kontrastschwachen hellen Fleck beschrieb. Die drei anderen Thar-
sis-Vulkane Ascraeus (11), Pavonis (12) und Arsia Mons (13) blie-
ben auch fiir die besten irdischen Fotos unerreicht, ebenso die Ber-
ge tber Elysium.

Aufsehen erregte die Gegend westlich von Solis Lacus, denn
hier zeigten sich neue, bisher nicht vorhandene Strukturen. Dazu
zéhlte der in einzelne dunkle Flecken aufgeldste »Kanal« Phasis
(14), der die sonst eher helle Landschaft Daedalia durchschnitt.
Seit Beginn der 1990er Jahre galt Phasis als komplett verschwun-
den. Schon vor 125 Jahren hatte hier Schiaparelli Verdnderungen
ausgemacht, die Gegend gilt seither auch als Hort fiir Staubstiirme
und atmosphdrische Erscheinungen. Der dunkle Kern von Phasis,
als Gallinara Silva bekannt, demonstrierte besonderen Kontrast
und war mit Solis Lacus durch eine dunklere »Spur« verbunden.

Auch das westlich anschlieflende Gebiet bis zum Mare Sirenum
(15) erschien auflergewchnlich dunkel. Stidlich des Mare konnte
bei guter Luft eine feine helle »Halbinsel« erkannt werden, die als
Atlantis bekannt ist.
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180°-270°

Die »langweilige Seite« des Roten Planeten zeigte sich diesen
Sommer alles andere als das! Das Mare Tyrrhenum erschien Shee-  Abb. 2: Webcam-Aufnahmeserie ~ Abb. 3: Webcam-Aufnahmeserie
han am grof3en Refraktor der Lowell-Sternwarte bei bester Luft wie ~ von Ed Grafton mit einem 14"-SCT  von Sebastian Voltmer mit einem
ein Leopardenfell, Mare Cimmerium und Mare Sirenum erinner-  aus Texas vom 24.8., 26.8., 29.8., 14"-SCT aus Namibia vom 20.8.,
ten — nach einem Ausspruch von Antoniadi - an ein wie mit ei- 9.9, 11.9,, 11.10. 30.8. (2%), 7.9. (2x), 20.9.
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Abb. 4: Webcam-Aufnahmeserie von Stefan Seip mit einem 10"-Maksutov-Cassegrain aus Chile vom 22., 25. und 28.8.

nem schlechten Pinsel gestrichenes Gemailde.
Nur bei bester Durchsicht konnte man auflerdem
einen hellen Saum wahrnehmen, der die Nord-
rdnder der drei Maria begleitete.

Aufmerksamkeit erregten zwei linienartige
Gebilde an der Nordseite des Mare Cimmerium.
In der als Gomer Sinus bezeichneten Gegend
hatte schon Schiaparelli einen Kanal Cyclops
kartographiert. Heute weiff man, dass es sich
um zwei mit dunklem Bodenmaterial gefiillte
Krater handelt.

Dunkel erschien auch der zwischen den Ma-
re Sirenum und Cimmerium gelegene Bogen des
Laestrygonum Sinus, wihrend die gesamte
Nordhemisphire auf diesen Lingen nahezu oh-
ne jedes Detail fiir Amateurbeobachter blieb.
Lediglich Aetheria/Hyblaeus und Trivium Cha-
rontis waren als schwache graue Schattierungen
zu erkennen.

Hell hob sich dagegen die markante Einbuch-
tung von Hesperia ab, die sogar fiir kleinste Tele-
skope keine Herausforderung darstellte. Mehrere
Spitzen des Mare Tyrrhenum ragten in das helle
Gebiet hinein.

270°-360°

Syrtis Maior gilt als die prototypische Dunkel-
region des Roten Planeten. Auch 2003 war sie un-
verkennbar in ihrer dreieckigen Form sichtbar.
Die grof3e Nihe des Planeten erlaubte sogar, Ein-
zelheiten ihrer inneren Struktur zu beobachten.
Die dunkle Nase an der Ostseite ist das Uber-
bleibsel von Moeris Lacus (16), einer in den 40er
und 50er Jahren auffilligen Dunkelstruktur.
Dunkle Flecken im Inneren der Syrte deuten auf
dunkel gefiillte Krater. Am deutlichsten war auch
visuell ein solcher dunkler Fleck in der Region
Iapygia-Deltoton zwischen Mare Serpentis und
dem Kern von Syrtis Maior bei 304°W, 13°S zu
sehen. Es handelte sich dabei um den Krater
Huygens (17), mit mehr als 8° Durchmesser einer
der grofiten Marskrater. Sein Kraterboden ist
flach, aber auf der dstlichen Seite mit dunklen
Ablagerungen gefiillt, die sich gut gegen die etwas
hellere Umgebung abheben.

Ein weiterer Krater zeigte sich den visuellen
Beobachtern am Nordrand des Dunkelschlauchs
von Sabaeus Sinus, diesmal aber durch die helle-
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re Tonung mit der Umgebung kontrastierend.
Der Krater Schiaparelli (18) zihlt ebenfalls zu
den Giganten auf Mars, sein Boden gehort zu den
hellsten Stellen der Marsoberfldche.

Beeindruckend war die Ansicht der Groflen
Syrte mit dem stidlich liegenden riesigen Becken
des Hellas-Bassins. Die runde helle Fliche er-
schien von Stiden her eingebuchtet mit einer
matten Schattierung im Zentrum, die als Zea La-
cus (19) bekannt ist. Die Asthetik des Anblicks
bewirkte vor allem die West- und Nordseite von
Hellas, deren Rinder in einer doppelten Ring-
struktur wie bei einer Spiralgalaxie von dunklen
Strukturen nachgezogen wurden. Diese einzigar-
tige und bisher nicht bekannte Anordnung zeigte
nicht nur der visuelle Anblick, sondern auch die
besten der hoch aufgel6sten Amateurfotos.

Den Abschluss findet diese an dunklen For-
mationen reichste Region des Roten Planeten in
Meridiani Sinus. Die zwei Zinken der Gabelbucht
zeigten bei genauem Hinsehen einige Unter-
schiede, so erschien der westliche Haken nach
Norden verlangert und mit einem diffusen Hof
zwischen den beiden Gabeln, der 6stliche Teil da-
gegen kraftiger und besser definiert.

Polkappe

Eindrucksvoll konnte im Sommer 2003 das
Verschwinden der Polkappe dokumentiert wer-
den. Noch Ende Juli war ein grofles zusammen-
hidngendes Gebiet erhalten, allerdings bereits
durch dunkle Teilungszonen gegliedert. Argen-
teus Mons (40°W) und Novus Mons (20) (330°W)

Abb. 5: Bldulichen Randdunst zeigt
die Aufnahme von Michael Karrer
vom 22.8. mit einem 7"-Refraktor.

Abb. 6: Zeichnungen von Ronald
Stoyan. a) ZM 300° mit Syrtis Mai-
or und Sabaeus Sinus am
27.8.2003 an einem 7"-Refraktor,
b) ZM 90° mit Solis Lacus am 20.9.
und ¢) ZM 45° mit Mare Erythrae-
um am 21.9. jeweils an einem ei-
nem 14"-Newton.

Abb. 7: Markus Déhne zeichnete
Mars am 4.9. mit dem hellen Ein-
schnitt von Hesperia und Syrtis Mai-
or mit einem 14"-Newton.

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



waren schon zu dieser Zeit als helle Kerne und Ausbuchtungen zu
erkennen, ein weiterer heller Fleck zeigte sich bei 160°W (Thyle?).
Im August wurden die Teilungen innerhalb der Polkappe immer
deutlicher, sie nahmen eine Spiralform an, die von Raumsonden
bereits in vergangenen Jahren beobachtet worden war. Wihrend
Argenteus Mons Anfang August langsam verschwand, wurden die
Novus Mons und die Eisinsel bei 160°W immer deutlicher sichtbar.

Mitte August setzte plotzlich ein sehr rasches Abschmelzen ein.
Innerhalb weniger Tage war der Eisfleck von Novus Mons - die be-
rithmten Mountains of Mitchel - in der Form einer Halbinsel zu
sehen (20.8) und dann ganz getrennt vom Rest der Polkappe
(30.8.). Noch nie zuvor lieflen sich die Schneefelder der »Mitchel-
Berge«, die eigentlich gar kein Gebirge sind, so einfach sehen - es
geniigte schon ein 60mm-Teleskop! Der isolierte Eisfleck konnte
noch bis zum 15.9 wahrgenommen werden, bevor das Eis in der
hoch stehenden Sonne verdampfte.

Mitte September bot sich nun ein komplett anderes Bild als
noch vier Wochen zuvor: Die Polkappe war zu einem kleinen un-
scheinbaren Fleck zusammengeschrumpft und zeigte keine Ein-
zelheiten mehr. Das Stadium von Ende September blieb dann bis
in den November erhalten, der Rest der Kappe schmolz erwar-
tungsgeméfd nicht mehr ab.

Staubsturm

Zu einem globalen Staubsturm kam es 2003 wider alles Erwar-
ten nicht. Das Ereignis vom 30.6., als sich eine gelbe Wolke von
Iapygia ausdehnte, blieb regional beschrinkt. Winde verfrachte-
ten den Staub zunichst nach Osten iiber Ausonia, Hesperia bis
zum Mare Cimmerium, drehten dann nach Westen und bedek-
kten Noachis. Bereits nach einer Woche war das Schauspiel been-
det. Weitere kleine Stiirme wurden am 21.5. zwischen Tithonius

Amateur-Marskarten der Opposition 2003

Planeten

Lacus und Phoenicis Lacus und tiber Chryse und dem Valles Ma-
rineris-System im Juli beobachtet.

Warum kein globaler Sturm auftrat, obwohl die Marsatmospha-
re eine Neigung zu solchen Ereignissen bereits gezeigt hatte, bleibt
unklar. In 30% der Periheldurchginge von Mars kam es nach ei-
nem regionalen Staubsturm auch zu einem globalen Wettersturz.
2003 war dieses Szenario jedoch bis zum Dezember, der noch ein-
mal eine erhohte Wahrscheinlichkeit fiir Staubstiirme bringt, nicht
eingetreten.

Wolken

Der Staub des Sturms der Monatswende Juni/Juli sorgte fiir eine
zusitzliche Erwdrmung des ohnehin trockenen Marssommers. Das
aus der sublimierenden Stidpolkappe frei werdende Wassereis wur-
de aulerdem von den Staubpartikeln gebunden, so dass die Wol-
kenaktivitat bis zum September dufSerst gering blieb und praktisch
keine Wolkenerscheinungen im Amateurfernrohr sichtbar wurden.

Erst Ende August nahm die Héiufigkeit des Randdunstes am
Morgenterminator zu. Ebenso wuchs die Nordpolhaube an, die
sich besonders auf der Liange des Mare Acidalium prominent zeig-
te. Vereinzelte orographische Wolken zeigten sich nun auch am
Abendterminator iiber den Tharsis-Vulkanen, morgendliche Er-
scheinungen betrafen vor allem das Umfeld der Grof3en Syrte.

Aufsehen erregte die Sichtung von hellen Blitz-Erscheinungen
in der Nihe von Solis Lacus bei 90°W und 35°S durch Paul Atkin-
son am 22.7 und Vic Palmieri am 26.8. Flare-Erscheinungen in die-
ser Region, zuriickgehend auf Reflexionen der Sonne an Reifparti-
keln, waren vorhergesagt worden, die beobachteten Positionen
deckten sich aber mit Regionen, die als anfillig fiir lokale Wolken-
erscheinungen bekannt sind, so dass die Realitdt der Beobachtun-
gen dahingestellt bleibt.

Marskarte von Ronald Stoyan nach visuellen Beobachtungen mit einem 14"-Newton bei 200x bis 593x im Juli, August und September 2003.

Digital berechnete Marskarte von Stefan
Seip aus Webcam-Aufnahmen von Bernd
Gahrken, Sebastian Voltmer (beide in Na-
mibia) und Stefan Seip, Elke Schulz und
Willy Mahl (in Chile) mit der Software Ma-
pos von Grischa Hahn.
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Marsbeobachtung mit kleinen Teleskopen

34

von Matthias Juchert und Ronald Stoyan

»Offnung ist durch nichts zu ersetzen« — oft hért man diesen Satz im Zusammenhang mit der visuellen

Beobachtung mit kleinen Teleskopen. Doch sehr haufig werden die optischen Leistungen von Gerédten

in der Klasse von 2" bis 8" unterschétzt. Die Marsopposition 2003 zeigt sogar exemplarisch, dass kleine

Instrumente im Vorteil sein kdnnen. Wir stellen die Beobachtungsreihen von vier visuellen Beobachtern

vor, um dies zu demonstrieren.

atthias Juchert beobachtete ab
dem 16.5.2003 regelmiflig mit
einem 63/840-Zeiss-Refraktor.

Von seinem brandenburgischen Standort
gelangen ihm insgesamt knapp 40 Zeich-
nungen. Robert Korn aus dem Allgiu
konnte zundchst mit einem 125/1750-
Fraunhofer von der italienischen Riviera
aus beobachten. Spiter wurde die Reihe
von heimischen Gefilden mit einem
200/2000-Celestron fortgesetzt — so ent-
standen bis Anfang September 37 Zeich-
nungen. Ronald Stoyan benutzte ab dem
22.6.2003 drei verschiedene kleine apo-
chromatische Refraktoren fiir seine Mars-
zeichnungen, dabei kam vor allem ein
78/630-Takahashi zum Einsatz. Von Stand-
orten in Franken und den Hochalpen wur-
den insgesamt 18 Zeichnungen gewonnen.
Schliefilich zeichnete Franz-Georg Wenner
den Roten Planeten mit einem 200/2000-
Celestron, er erstellte insgesamt 19 Zeich-
nungen.

Kleine Offnung im Vorteil

Ein Teleskop von 100mm Offnung kann
in vielen Néchten mehr zeigen als ein Tele-
skop von 200mm Offnung! Dies ist deshalb
moglich, weil die Luftunruhe unserer
Atmosphire pro Flicheneinheit der Tele-
skopo6ffnung wirkt. Dazu kommt noch,
dass die die beobachtete Luftunruhe bewir-

Abb. 1: Mars im 63/840-Refraktor. Zeichnungen von Matthias Juchert vom
26.7. (ZM 281°), 20.8. (ZM 14°) und 16.8. (ZM 53°).
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kenden linsenartigen Luftwirbel eine fiir
etwa 100mm Offnung optimale Gréfe be-
sitzen. Mit gréeren Offnungen wirken be-
reits mehrere dieser Linsen, ein schlechte-
res Bild im Teleskop ist die Folge. Eine gro-
Bere Teleskopoffnung ist deshalb anfilliger
fiir das Seeing.

Fur die Marsbeobachtung wichtig ist
das Erreichen einer bestimmten Minimal-
vergrofierung. Ab etwa 125facher Vergro-
flerung erscheint das Marsscheibchen
grofl genug, so dass auch feinere Details
wahrgenommen werden kénnen. Der ge-
ringere Einfluss des Seeing bewirkt auch
hier, dass bei kleinen Teleskopen leichter
die Grenzen des optisch Machbaren aus-
geschopft werden konnen. Die Tabelle
zeigt die theoretischen Maximalvergrofle-
rungen (nach der Theorie bei doppelter
forderlicher Vergroflerung bei 0,7mm
AP) sowie die von den beteiligten Beob-
achtern tatsdchlich eingesetzten Werte. Es
zeigt sich, dass die kleineren Instrumente
die Maximalvergréferung erreichen las-
sen, wihrend schon mit 200mm Offnung
die forderliche Vergroflerung nur knapp
tiberschritten wird.

Mit den kleinen Offnungen kann die Be-
obachtung schon begonnen werden, wenn
der Planet gerade einmal 10° Hohe iiber
dem Horizont erreicht hat. Somit erlaubt
das kleine Fernrohr eine lingere Beobach-
tungszeit und ist zum Erstellen einer mog-

lichst umfangreichen Beobachtungsreihe
besser geeignet als grofle Gerite, die oft
stundenlang auskiihlen miissen, bevor sie
ein brauchbares Bild liefern.

Tipps

Zeichnen am Fernrohr schult das Auge
und man gewinnt mit jeder einzelnen Skizze
ein wichtiges Maf} an Beobachtungserfah-
rung. Zudem hat man die Méglichkeit, sich
an seiner eigenen Zeichnung zu orientieren,
und nicht immer wieder das gleiche Detail
mithsam herauszuarbeiten. Wichtig ist eine
schier unendliche Geduld, und das Warten
auf einen Moment mit gutem Seeing.

Dafiir hat jeder Beobachter sein eigenes
Rezept. So wurde etwa beobachtet, dass man
in dem Moment, in dem man vom Okular
abriickt und sich das Auge entspannt, kurz-
zeitig mehr Details wahrnehmen kann. Eine
andere Methode zur optimalen Wahrneh-
mung ist es, den Planeten bei ausgeschalteter
Nachfithrung durch das Gesichtsfeld driften
zu lassen. Das Auge wird zur Aktivitdt ange-
regt, und die Wahrnehmung steigt. Wichtig
ist in jedem Fall ein vollkommen entspann-
tes Sehen unter hoher Konzentration, denn
oft kommen die offenbarenden Augenblicke
nur fiir Bruchteile einer Sekunde. Ein Detail
auf dem Planetenscheibchen gilt aber nur
dann als dokumentiert, wenn es mehrfach
und eindeutig gesehen wird. Zur Probe kann

Abb. 2: Mars im 125/1750-Refraktor. Zeichnungen von Robert Korn vom 13.7.

(ZM 78°), 19.7. (ZM 20°) und 28.7. (ZM 297°).
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Marskarten mit kleinen Fernrohren
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Marskarte von Franz-Georg Wenner, erstellt mit einem 200/2000-SCT
bei VergroRerungen zwischen 200x und 320x aus 15 Einzelzeichnungen.

man ein Prisma in den Strahlengang bringen
und den nun verdnderten Anblick doku-
mentieren und vergleichen.

Hilfsmittel

Die Filterbeobachtung ist auch unter
Marsbeobachtern mit kleinen Teleskopen
ein heif} diskutiertes Thema. Der eine be-
obachtet lieber mit einem Orange-Filter,
der andere vielleicht mit einem hellblauen,
oder gar ganz ohne Filter. Fest steht, dass
der Einsatz von Filtern die Wahrnehmung
einzelner Details verbessern kann. Zudem
wird die um den Oppositionstermin he-
rum auch in sehr kleinen Teleskopen enor-
me Helligkeit des Planeten auf ein sinnvol-
les Mafl abgedampft. Mit einem guten
Orange-Filter (z.B. W-21) lassen sich vor
allem die Formen der dunklen Albedo-
Strukturen herausarbeiten. Mit einem
leichten Blaufilter (W-80A) erwartet den
Beobachter hingegen ein fast »erddhnlicher
Anblick« im Okular. Die Wirkung dieses
Filters ist jedoch die eines Neutralglases,
denn zur Beobachtung der Marsatmosphi-
re ist ein Blaukantenfilter notwendig.

Beobachtungsergebnisse:
Albedostrukturen

Mit dem Verlauf dieser Jahrtausend-
Opposition konnte man mit dem kleinen
Teleskop gut die Historie der visuellen Ent-
deckungen auf dem Roten Planeten nach-

und 200x.

vollziehen. Die beiden ersten sichtbaren
Details, die im Frithjahr 2003 dem kleinen
Fernrohr zugénglich waren, sind die Phase
und die siidliche Polkappe des Planeten -
von irdischen Beobachtern mit sehr be-
scheidenen Chromaten bereits im 17 Jahr-
hundert entdeckt. Bereits im Mai 2003 war
es moglich, mit kleinen Refraktoren von
nur 2,5" Offnung Christian Huyghens zu
spielen. Grof3flichige Albedostrukturen
wie Syrtis Major, Sinus Sabaeus, Mare Ery-
thraeum, Mare Sirenum, Mare Tyrrhenum
und Mare Cimmerium sind bei guten Be-
dingungen und Vergroflerungen von 130x
leicht sichtbar.

Mit dem Verlauf der Opposition scharf-
ten sich die Details zusehends. Echte
Grenzobjekte unter den Albedo-Strukturen
sind auch bei sehr guten Bedingungen die
beiden Zinken von Sinus Meridiani, Titho-
nius Lacus mit dem Kanal Agathadaemon
nordlich von Solis Lacus oder Feindetail
innerhalb der GrofSen Syrte. Hier konnen
die groBeren Offnungen bei gutem Seeing
doch wesentlich mehr erreichen.

Strukturen der Polkappe

Die Entwicklung der SPC zihlte sicher
zu den spannendsten Beobachtungen
iiberhaupt. Die SPC hatte im Mai/Juni 2003
eine derart grofle Ausdehnung, dass sie den
Anblick des Planeten vollig dominierte.
Lange Zeit war sie das konstante Element
vieler Zeichnungen, bis im Verlauf des Mo-

VergroBerungen bei der Marsbeobachtung in Theorie und Praxis

Instrument  forderliche Maximal-
VergroBerung vergrofRerung

63/840 90x 180x

78/630 111x 223x

125/1750 179% 357x%

200/2000 286x 571x

Standard-Mars-  maximale eingesetzte

vergroferung Mars-VergroBerung
131x 190x
158x 210x
200x 296x
200x-225x% 320x

Marskarte von Ronald Stoyan, erstellt aus 18 Zeichnungen mit 78/630-,
85/600- und 90/500-Refraktoren bei VergroBerungen zwischen 100x

Abb. 3: Binokulares

Sehen bringt einen

deutlichen Gewinn

an Details, obwohl

bei kleinerer Vergro-

Berung beobachtet

wird!  Beiddugiges

Sehen reduziert

auch effektiv schlechtes Seeing - die Bildverarbei-
tung in unserem Gehirn macht es moglich. Mars
im 200/2000-SCT am 23.8.2003 mit feinsten De-
tails. Zeichnung von Robert Korn.

nats Juli auch mit 63mm Offnung sich sehr
schwache Details wie Eisberge und dunkle
Risse zeigten. Argenteus Mons und Novus
Mons erscheinen dabei nur bei sehr genau-
em Blick, wie kleine, fast »iiberbelichtet«
wirkende Stellen in der minimal dunkleren
Polkappe. Mit der Zeit wurden diese Merk-
male etwas deutlicher und zahlreicher,
doch die SPC insgesamt schien sich kaum
zu verkleinern. Um den Oppositionster-
min tiberschlugen sich die Verédnderungen.
Innerhalb von zwei Wochen war Mars im
kleinen Fernrohr bei 84x kaum wieder zu
erkennen. Der erste suchende Blick galt der
nun fast winzig erscheinenden SPC.

Atmosphére

Leider (oder vielleicht auch zum Gliick)
waren mit kleinen Instrumenten kaum
atmosphiérische  Details
Zum Gliick, da wir einem globalen Staub-
sturm wie 2001 mehrmals knapp entgan-
gen sind. Zudem ist der Siidfrithling fiir
seine klare Atmosphire und seine geringe
Wolkenbildung bekannt. Mit einem Blau-
Filter waren jedoch Erscheinungen wie
Morgendunst oder die Entstehung der
nordlichen Polhaube wahrnehmbar, bei ge-
nauerem Hinsehen auch regelmafliger
Randdunst am Morgenterminator.

wahrnehmbar.

interstellarum 31
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Phobos und Deimos visuell

ERFOLGREICHE MAARSMONDSICHTUNGEN DER JAHRTAUSENDOPPOSITION

von Christian Harder

Die groBe Anndherung des Mars im Sommer 2003 brachte den Amateurbeobachtern des Roten

Planeten eine selten gilinstige Gelegenheit, die als sehr schwierige Beobachtungsziele bekannten

Marsmonde zu sichten. Nachdem in einem ausfiihrlichen Vorbericht in interstellarum 29 bereits

die theoretischen Chancen diskutiert wurden, sandten zahlreiche interstellarum-Leser Texte und

Bilder ihrer erfolgreichen Beobachtungen.

Das »Marsmondokular«

Entscheidend neben den
atmosphdrischen Bedingungen
und der Grofle des Teleskops ist
ein geeignetes Okular fiir die Su-
che nach den Marsmonden. Da
der extrem helle Planet die Sicht-
barkeit der um 11™ schwachen
Monde sehr stort, ist eine kurze
Brennweite notig, mit der man
Mars auflerhalb des Gesichtsfel-
des halt. Alternativ kann auch
ein Okular mit lingerer Brenn-
weite mit einer Barlowlinse kom-
biniert werden.

Nicht erforderlich wird das die
Ubersicht beeintrachtigende
Fernhalten des Planeten vom Ge-
sichtsfeld, wenn in diesem selbst
eine Blende angebracht ist. Ich
benutze dazu ein mit einem Stan-
niolstreifen prépariertes ortho-
skopisches Okular mit 12,5mm
Brennweite. Zusammen mit mei-
ner 3fach-Barlowlinse erreichte
ich so 360fache Vergroferung an
meinem 10"-Newton.

Beim Stébern im Internet
stief§ ich auf einen interessanten
Bericht von Andreas Lotter. Er
benutzt ein préipariertes Okular,
dessen Gesichtsfeld durch ein
schwarzes Filmstiick partiell ab-
gedeckt wird. Mars schimmert
gegeniiber der Benutzung eines
Stanniolstreifens hierbei noch
schwach durch, sodass er sich
perfekt im Feld platzieren lésst.
Auflerdem erzeugt das Filmstiick
keinerlei Streulicht.

Unterschiedliche = Techniken
wurden von weiteren Beobach-
tern berichtet. So ist es bei Wolf-
gang Vollmann ein Stiick Alufo-
lie, das das Gesichtsfeld zur Half-
te abdeckt. Stefan Schuchhardt
benutzte gar ein Teil einer Toma-
tendosenbanderole (!), um Mars
abdecken zu kénnen.

Unumginglich fiir die erfolg-
reiche Benutzung dieser Blenden
ist die Benutzung einer motori-
schen Nachfiihrung, denn Mars
sollte fiir eine ausreichende
Adaption der Augen ohne Unter-
brechungen abgeblendet werden
konnen. Manuell ist dieses
Unterfangen bei den erforder-
lichen Vergroflerungen iiber
300x kaum mehr moglich.

Eigene Beobachtungen

5.8.2003: Am Morgen des 5.8.
stand Deimos in optimaler Ent-
fernung von Mars. Thm gegenii-
ber lag in dreimal weiterem Ab-
stand zum Mars ein Stern 9. Gro-
e. Er war gut geeignet als »Auf-
suchhilfe«. Ich bestiickte meinen
tags zuvor extra geputzten, pa-
rallaktisch montierten 10"-New-
ton mit einem 12,5mm-Okular
und einer 2x apochromatischen
Barlowlinse. Bei der erzielten
240fachen Vergrofierung deckte
der eingelegte Stanniolstreifen
den Mars gut ab. Der »Hilfs-
stern« erleichterte die Eingren-
zung des Suchfeldes. Sanft be-
wegte ich das Teleskop bei lang-

samster Nachfithrung, um den
Mond zu erhaschen - ohne Er-
folg. Das Okular erzeugte wohl
doch zuviel Reststreulicht.

Ich musste ein streulichtarmes
Okular auftreiben. Ich suchte in-
tuitiv meine einfachen orthosko-
pischen Okulare und die beiden
vorhandenen Barlowlinsen zu-
sammen, zentrierte Mars aus
dem jeweiligen Okulargesichts-
feld und verglich das auftretende
Reststreulicht. Die Kombinatio-
nen Vixen-Ortho 6mm und
7mm und die 2x-Barlowlinse Vi-
xen DeLuxe schnitten am besten
ab. Mir standen so am Newton
500- und 429fache Vergroflerun-
gen zur Verfigung.

Mars selbst war an diesem
Abend ein unférmiges wabern-
des Etwas. Es war nicht leicht,
an ihm das Okular perfekt zu fo-
kussieren. Langsam lief3 ich den
Mars aus dem Gesichtsfeld drif-
ten. Ich konzentrierte mich nun
voll auf den Bereich, in dem
Deimos stehen sollte. Um 0:48
MEZ konnte ich ihn bei 500fach
direkt halten. Mit dem 7mm-
Okular wurde das Bild sogar
noch etwas kontrastreicher. Ich
war begeistert!

Deimos war einfach zu sehen,
nachdem ich mich an den Se-
heindruck gewohnt hatte. Ich
setzte eine 8"-Blende auf. Um
1:04 MEZ sah ich erstmals Dei-
mos mit einer 8"-Optik mit
429facher Vergroflerung. Zum
Vergleich ging ich nun an den



parallel aufgebauten parallaktisch montier-
ten 16"-Newton f/4. Dessen Hauptspiegel
liefert viel Streulicht um helle Sterne und
besonders am Mars. Aber die pure Offnung
reichte aus, auch er zeigte mir Deimos bei
457facher Vergroflerung,

16.8.2003: Endlich war das Seeing so
brauchbar, dass ich mich an eine Mars-
Zeichnung mit dem 10-Zoller machen
konnte. Der Mond stand schon hell nicht
allzu weit vom Mars am Himmel. Beide
Marsmonde sollten nach Recherche aber
an diesem Morgen optimal stehen.

Ich bestiickte den 10-Zoller wieder mit
429facher Vergroflerung und arbeitete
mich an Phobos heran. Zuerst musste ich
wieder absolut exakt fokussieren, das
Scheibchen langsam aus dem Gesichtsfeld
wandern lassen, aber diesmal nur knapp,
denn Phobos stand nur 17" vom Marsrand
entfernt. Immer wieder tippte ich leicht an
den Tubus, um den tberstrahlten Mond
aus dem vorhandenen Streulicht zu »kit-
zeln«. Und tatsichlich, um 23:38 MEZ
konnte ich Phobos blickweise erfassen. Ich
zeichnete ihn genau auf, und verglich die
Position mit der Vorhersage. Phobos war so
schwach, dass ein spiteres Aufsuchen mit
der 8"-Blende nicht lohnte. Ich versuchte
mich nun an Deimos. Leicht konnte ich ihn
mit 10" an diesem Abend einstellen. Mit 8"
war er ebenfalls direkt zu halten. Etwas
weiter ab als Deimos lag versetzt ein 13"-
Stern. Er sollte einen guten Richtwert lie-
fern. Den Stern sah ich dhnlich deutlich
wie Deimos im 8-Zoller. Der Stern war
zwar schwicher, lag aber dafiir weiter
auflerhalb des Lichthofs um Mars. Ich
wollte nun die Grenze fiir Deimos finden.
Aus einem ausgedienten Pizzakarton war
schnell eine 17cm-Blende gebastelt. Auch
mit dieser Offnung bei 429fach war Dei-
mos und der Stern gut zu erkennen. Ich
opferte nun meinen Hutmethodendeckel
und schnitt eine 6" Offnung hinein. Es
klappte, indirekt konnte ich Deimos sogar
halten! Den Stern sah ich ebenfalls noch.
Als letztes hatte ich noch meine 4"-Blende
fiir den unobstruierten Einsatz am 10-Zol-
ler. Deimos war damit aber nicht mehr zu
erhaschen.

30.8.2003: Das Seeing war wieder nur
mafig. Die Grenzgrofle lag bei geschitzten
671 am Pol. Ich stellte Mars nun knapp hin-
ter der Abdeckung ein. Sofort war Deimos
direkt sichtbar. Ich blendete nun wieder
meinen 10-Zoller ab. Mit 6" war Deimos
diesmal direkt zu halten. Mit der 4"-Blende
war Deimos nach vorhergehender Einpra-
gung indirekt dauerhaft zu halten. Sofort

bastelte ich eine 80mm-Blende.
Ich bewegte das Fernrohr mit
der langsamsten Nachfiihrge-
schwindigkeit. Und tatsdchlich
auch mit ihr war Deimos bei
360facher Vergroflerung an
meiner auf 80/1500mm (ob-
struktionsfrei) reduzierten Spie-
geloptik (0,22mm AP) blik-
kweise indirekt aufblitzend er-
kennbar!

4.9.2003: Vom 4. auf den 5.9.
fand ich eine schone Herbst-
nacht vor. Die leicht diesige Wit-
terung sorgte fiir gutes Seeing
auf Marshohe! Phobos und Dei-
mos lagen diesmal beide direkt
nebeneinander. Ich benutzte das
mit dem Filmstiickchen pripa-
rierte Okular. Wunderbar waren
beide Monde direkt beieinander
sichtbar. Die 8"-Blende bot den
selben Anblick. Auf 17cm redu-
ziert war Deimos direkt, Phobos
hingegen indirekt sichtbar. Ich
setzte nun die 6"-Blende ein.
Deimos erschien weiterhin di-
rekt, Phobos indirekt sichtbar.
Die 4"-Blende zeigte Deimos si-
cher indirekt, Phobos dagegen
war nicht mehr erreichbar. Der
Dunst forderte somit seinen Tri-
but. Bei 80mm hatte ich an Dei-
mos keine Chance.

Planeten e

Abb. 1: a) Die Marsmonde im Fokus eines 600/4800-Casse-
grain in Namibia am 30.8.2003. Bildautoren Stefan Binnewies
und Dietmar Bocker. b) Mars und seine Monde am 31.8.2003.
Aufnahmeoptik wie Abb. 1a, Addition dreier Summenbilder
aus Webcam-Aufnahmen. Der Planet selbst wurde zwischen-
zeitlich bei 20m Brennweite extra aufgenommen; dieses Bild
wurde anschlieBend verkleinert und in die Aufnahme mit den

Monden einkopiert.

Weitere Beobachtungen

Zahlreiche be-
richteten von weiteren Sichtungen der
Marsmonde. Eine erste erfolgreiche Sich-
tung von Deimos gelang Tom Pfleger
schon am frithen Morgen des 21.6. mit
seinem 14,5"-Dobson. Zu diesem Zeit-
punkt war unser Erdtrabant tiber dem
Horizont, und trotzdem konnte Mars bei
400x zentriert werden.

interstellarum-Leser

Uwe Pilz sichtete am mondlosen Mor-
gen des 2.8. Deimos mit seinem 320mm-
Dobson bei 411facher Vergrofierung und
vorhergehender Ausblendung des Mars aus
dem Gesichtsfeld. Zu diesem Zeitpunkt
herrschte ruhige Luft. Einen Tag spiter,
dem 3.8, gelang auch Manfred Kleisa mit
seinem 18"-Dobson eine Deimos-Beobach-
tung. Bei 420fach blendete auch er Mars
aus dem Gesichtsfeld. Deimos lag giinsti-
gerweise zwischen den Reflexen der Fang-
spiegelspinne, so dass er nicht von deren
Streulicht geschwicht wurde. Ronald Stoy-
an beobachtete in der selben Nacht mit ei-
nem 14"-Dobson bei gutem Seeing in den

Hochalpen. Ohne Suche »stolperte« er iiber
Deimos, wihrend Phobos mehr Bemithun-
gen und indirektes Sehen erforderte. Dei-
mos war zu sehen, obwohl Mars mit im
Gesichtsfeld stand, fiir Phobos musste der
Planet bei einer Vergrofierung von 356X
auflerhalb des Feldes platziert werden.

Auch andere Beobachter waren in dieser
Nacht aktiv. Stefan Seip setzte seinen nach-
gefithrten 10"-Maksutov-Cassegrain ein,
welcher mittels eines 5mm-Okulars eine
740fache Vergroflerung gestattete: »Mars
wurde knapp auflerhalb des Gesichtsfeldes
positioniert. Deimos war direkt und dauer-
haft ein auffilliges Objekt. Bei Phobos, der
ein wenig im hellen Halo von Mars stand,
war die indirekte Beobachtungsmethode
die beste. Direkt war Phobos nicht so ein-
fach und in maximal 50% der Zeit haltbar.«
Parallel fand Frank Leiter mit seinem 16"-
Dobson, besttickt mit einem 3mm-Okular
(670x ), ebenfalls Deimos. Mars hatte er da-
bei aus dem Gesichtsfeld geriickt. Nach
Phobos hielt er allerdings vergeblich Aus-
schau.

interstellarum 31
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Stefan Schuchhardt gelang es am
23./24.8. mit einem 12"-Dobson bei 250x
Deimos zu beobachten. Er benutzte sein
prapariertes 6mm-Radian-Okular. Phobos
zu sichten gelang ihm mit seiner Dobson-
konfiguration nicht. Mit einem Filmstrei-
fen im Okular ausgestattet gelang Andreas
Lotter am 25.8. an einem nachgefiihrten
11"-SCT die Beobachtung von Deimos. Bei
mittelmafligem Seeing vergroflerte er
250fach. Ulrich Rieth benutzte am 26.8. ein
12"-SCT. Er zentrierte Mars auflerhalb des
Gesichtsfeldes.

Am 278. und am 30.8. konnte Deimos
auf der Sternwarte Ubbedissen bei Bielefeld
sogar iiber 180 Besuchern gezeigt werden.
Dies gelang durch eine Videoaufnahme
mittels einer Mintron-Kamera, die an ei-
nem 11"-SCT angeschlossen war. Zwar ka-
men die Besucher nicht in den Genuss ei-
ner direkten Beobachtung, doch haben
wohl noch nie so viele Menschen gleichzei-
tig einen Marsmond in »Echtzeit« gesehen.

Wolfgang Vollmann beobachtete am 3.9,
mit seinem 130mm-Refraktor: »Ich benutz-
te zwei Techniken um Deimos zu finden:
mit einem sehr guten orthoskopischen
Okular von Zeiss mit 4mm Brennweite
(260x) hielt ich Mars auflerhalb des Ge-
sichtsfeldes. Ich benutzte auch mein
»Marsokular« mit der Gesichtsfeldabde-
ckung bei einer Vergrofierung von 312x.
Deimos war etwas besser mit dem 4mm-
Okular sichtbar, da es das streulichtirmere
Bild zeigte.« Am 16.9 (Grenzgrof3e 475) er-
lebte Wolfgang Vollmann an seinem 5"-Re-
fraktor mit Alufolienblende im Okular fol-
gendes: »Bei indirektem Sehen kann ich
Deimos die meiste Zeit halten, er ist also
nicht nur blickweise sichtbar. Je besser das
Seeing ist, umso leichter kann ich Deimos
erkennen. Mit Phobos habe ich wieder sehr
grofle Schwierigkeiten. Trotzdem kann ich
immer wieder bei indirektem Sehen blick-

Abb. 2: Phobos und Deimos auf ihrem Weg um Mars. Aufnahmen von Sebastian Voltmer von Namibia
aus. Komposit aus acht Aufnahmen von 1/5s und 1/500s Belichtung am 28.8.2003 mit einem 14"-SCT

bei 3910mm Brennweite und ToUCam740K.

weise am richtigen Ort ein Sternchen auf-
blitzen sehen: Auch Phobos ist sichtbar,
aber ein absolutes Grenzobjekt mit diesem
Fernrohr unter diesen Bedingungen.«

Fazit

Nach diesen Beobachtungen erscheint
die Marsmondbeobachtung von Mitteleu-
ropa aus in einem neuen Licht. Bei der Be-
obachtung von Deimos ist es weniger wich-
tig, ob es mondlos ist oder schlechtes Seeing
herrscht. Ein nachgefiihrtes Instrument mit
guter Optik von mehr als 8" ist immer in der
Lage, den dufleren Mond zu zeigen. Ein
Dobson mit mehr als 12" sollte ebenfalls Er-
folg bringen. Eine perfekte Spiegeloptik mit
80mm kann in einer sehr klaren, ruhigen
mondlosen Nacht motorisch nachgefiihrt
Deimos erreichbar machen.

Um Phobos zu beobachten bedarf es
gleicher atmosphiérischer Vorgaben wie

bei Deimos. Die benutzte Optik sollte so
kontrastreich wie irgend méglich sein und
wenn moglich motorisch nachgefiihrt
werden.

Ein nachgefiihrter 5"-Refraktor bzw. ein
auf 6" abgeblendeter Spiegel mit seinem
38,4mm-Fangspiegel und somit 26% Ob-
struktion (bezogen auf die Kontrastlei-
stung) sind wohl die Untergrenze fiir das
einzusetzende Instrumentarium. Unter
perfekten Bedingungen mit guter Durch-
sicht und Seeing konnte Phobos vielleicht
noch von einem 4"-Refraktor erreicht
werden.

In der kommenden Opposition wird
Mars mit einer deutlich giinstigeren, weil
hoheren Stellung wieder gute Chancen
eroffnen die Marsmonde visuell zu sich-
ten. Der obige Leitfaden kann dem inter-
essierten Beobachter dabei eine reale Ein-
schitzung seiner eigenen Moglichkeiten
geben.

interstellarum 31
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Kometen e

Die Kometenseite:

von André Wulff

Die Unberechenbarkeit der Vorhersage von Kome-
tensichtbarkeiten wird in diesen Monaten einmal
wieder ganz deutlich. Fiir den Zeitraum Anfang De-
zember bis Ende Januar sollten eigentlich drei Kometen
gut sichtbar sein. Doch leider sind es jetzt nur noch de-
ren zwei.

Nicht mehr zu beobachten sein wird der Komet
C/2002 O7 LINEAR. Er sollte Mitte Dezember als Ob-
jekt von 9™ am Abendhimmel auftauchen. Doch leider
zeigte sich schon Ende September, dass der Komet sich
aufzulosen scheint. Auf CCD-Aufnahmen ist er nur
noch ein lingliches schwaches Fleckchen. Einen dhn-
lichen Vorgang erlebten wir ja bereits beim Kometen
C/2002 O4 Honig, der sich ja in relativ kurzer Zeit erst
linglich verformte und dann einfach verschwand.

Bevor wir zum »Star« dieser Beobachtungsperiode
kommen, sollte noch auf den Kometen C/2001 HT50
LINEAR-NEAT hingewiesen werden. Dieser wandert
langsam durch das Sternbild Fische und wird dabei lei-
der auch immer lichtschwicher. Anfang Dezember
wird er noch 1173 heller erwartet und Ende Januar wird
seine Helligkeit dann unter 12™ abgesunken sein.

Hoffentlich viel Freude werden wir an dem Kometen
C/2002 T7 LINEAR haben. Er wandert von Anfang
Dezember bis Ende Januar vom Perseus aus durch das
Sternbild Dreieck in die Fische hinein. Dabei wird seine
Helligkeit von 971 Anfang Dezember bis auf eine Hel-
ligkeit von 737 Ende Januar. Bei diesen Aussichten kon-
nen auch die Besitzer kleinerer Teleskope wieder einen
der kosmischen Vagabunden beobachten. Bis Anfang
Mirz wird dieser Komet dann vielleicht sogar zum
Feldstecherobjekt werden. Allerdings geht seine Beob-
achtungsperiode dann auch schnell zu Ende.

Abb. 1 (oben): Komet Encke beim Cirrusnebel am 15.11.2003,
Starlight SXV-H9, Mosaik aus 6 Feldern mit 300mm-Teleobjek-
tiv f/3,3, je 100s, 2x2 binning, Gerald Rhemann und Michael
Jager.

Abb. 2 (rechts): Komet Encke bei M 31 am 25.10.2003. Aufnah-
me von Waldemar Skorupa mit einem 300mm-Objektiv bei f/4,
Canon D10 Digitalkamera, 18x5min (Galaxie) und 3x5min (Ko-
met) belichtet.

Abb. 3: LINEAR K5
(/2001 am 22.8.2003.
Aufnahme von Stefan
Beck mit einem 8"-
Newton, 2min belich-
tet, Platinum CCD-Ka-
mera.
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Veranderlicher aktuell:

Orion-Verdanderliche in M 42

von Béla Hassforther

ei den meisten physischen Verinder-

lichen handelt es sich um Sterne in
einem fortgeschrittenen Entwicklungs-
stadium, um Sterne also, die die Haupt-
reihe verlassen haben. Aber auch Sterne,
die auf ihrem Entwicklungsweg die
Hauptreihe noch nicht erreicht haben,
zeigen mehr oder weniger starke Hellig-
keitsschwankungen. Dass diese Objekte
weniger hiufig beobachtet werden liegt
daran, dass sie meist noch in den Nebeln
stehen, aus denen sie sich gebildet haben.
Das macht sie fiir visuelle Beobachter zu
sehr schwierigen Objekten, und die Licht-
kurven streuen deswegen stark. Eine
interessante Moglichkeit, sinnvolle und
begehrte Beobachtungen zu erhalten,
stellt sich aber fiir CCD-Beobachter, vor-
ausgesetzt sie sind sich der spezifischen
Schwierigkeiten der Photometrie in nebli-
ger Umgebung bewusst.

Ein typisches und gleichzeitig auch das
schonste Beispiel fiir ein Sternentste-
hungsgebiet mit jungen Sternen stellt der
Orionnebel dar [1, 7]. Der zentrale Hau-
fen enthilt laut dem aktuellsten Zensus
[2] iiber 1200 Sterne, die sich im nahen
Infrarot als verdnderlich herausgestellt
haben. Die helleren dieser Sterne sind
schon lange bekannt, und die ganze
Gruppe ist Namensgeber einer ganzen
Verinderlichenart geworden: der Orion-
Verianderlichen [3].

Die Helligkeitsinderungen spielen sich
in verschiedenen Zeitskalen ab, von Stun-
den (!) bis zu einigen Wochen, daneben
gibt es Trends tiber Jahre hinweg, die oft-
mals abrupt unterbrochen werden. Der
Lichtwechsel selbst kann mehr oder we-
niger periodisch sein, vollkommen irre-
gulir oder Erscheinungen wie ein Be-
deckungsverdnderlicher zeigen. Die Ur-
sachen des Lichtwechsels sind so ver-
schieden wie die Phdnomenologie selber:
Zirkumstellare Scheiben mit »Klumpen«
konnen zu Bedeckungen fithren, grofle
Sternflecken in Kombination mit der
Sternrotation erzeugen einen periodi-
schen Lichtwechsel, eruptive Erscheinun-
gen sind héufig, und oft kommen alle die-
se Erscheinungen zusammen vor.

Die visuelle Beobachtung auch der hel-
leren Sterne ist nur etwas fiir Fortgeschrit-

Abb. 1: Das Zentrum des Orionnebels ist Heimat fiir einige hundert Veranderliche Sterne. Aufnahme
von Bernd Flach-Wilken mit einem 12"-Schiefspiegler bei 6000mm Brennweite, 5x3s mit einer Mira

AM13-CCD-Kamera belichtet.

tene, und auch diese miissen Geduld mit-
bringen. David H. Levy, Mitentdecker des
berithmten Kometen Shoemaker-Levy, ein
ausgewiesen sorgfaltiger Beobachter, be-
schreibt es uniibertrefflich so: »Orion va-

riables are not toys to be played with in a
leisurely hour after dinner...« [5]. Levy
hat sechs Saisons lang bei jeder Gelegen-
heit mit dem selben Instrument und sorg-
faltiger Vorbereitung 22 dieser Sterne be-

Abb. 2: AF Ori (der »Herschelsche Verénderliche«) und V 494 Ori sind zwei typische Orion-Veran-
derliche mit auffallendem Lichtwechsel nahe dem Trapez.

Orion-Veranderliche

Name R.A. Dekl. Helligkeit (min-max) Periode Typ
NV Ori  5"355™ -5° 33 1077-976 unreg. Ori
T Ori 5" 35,8™" -5°29' 12"-9" unreg. Ori
AFOri  5"35"™ 18,4 -5°23'12,8" 1573-1273 unreg. Ori
V494 Ori 5"35™ 21,4  -5°23'49,1" KA. k.A. Ori
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obachtet. 12 bis 15 davon bezeichnet er als nahezu konstant
und frustrierend, aber einige sind doch spannend:

NV Ori zum Beispiel hat praktisch keine konstante Hel-
ligkeit und erscheint von Tag zu Tag verschieden hell. Mit
einer Amplitude von iiber einer Grélenklasse und den be-
obachteten Helligkeiten von 976 bis 1077 ist er auch fir
kleinere Instrumente leicht erreichbar.

T Ori ist mit bis zu 9™ vergleichsweise hell, kann aber
tiefe Abstiirze bis unter die 12. Groflenklasse zeigen und in
der hellen Nebel-Umgebung fiir ein 20cm-Teleskop zur
Herausforderung werden.

Der Beobachtung mit CCD-Kameras erschlieflen sich
auch viele schwache Mitglieder des Haufens, auf einer ein-
zigen Aufnahme koénnen leicht mehrere Dutzend Sterne
gemessen werden. Beispiele fir rasch veranderliche Sterne
mit groflen Amplituden sind AF Ori und V494 Ori, die
beide in der Nihe vom Trapez stehen (vgl. Abb. 2).

AF Ori [7] ist schon John Herschel bei seinen Unter-
suchungen zum Orion-Nebel aufgefallen. Erst durch Otto
Struve, der Herschels Aufzeichnungen auswertete, wurde
dieser Fall bekannt. In der &lteren Literatur wird des-
wegen manchmal von »Herschels Verdnderlichen« ge-
sprochen. Auch unter der Bezeichnung Bond 654 wird auf
diesen Stern Bezug genommen. Bei allen grofleren
Durchmusterungen des Orion-Nebels fiel die starke Ver-
anderlichkeit des Sterns auf, wenn auch oft nur angege-
ben wird, dass die Amplitude bei der vorhandenen Zahl
an Messungen mindestens einen bestimmten Wert tiber-
schreitet: Diese Angabe ist ehrlich, denn wer konnte be-
haupten, die tatsichlichen Grenzen des Lichtwechsels
verfolgt zu haben? Schon auf den beiden hier gezeigten
Aufnahmen hat der Stern nach meinen Messungen eine
Amplitude von drei Groflenklassen (1273 bis 1573 im vi-
suellen Spektralbereich). Ich habe dabei die anhand des
HST erstellte V-Sequenz [6] als Grundlage genommen.

V494 Ori scheint ein dhnlicher Fall wie AF Ori zu sein,
allerdings existiert aufSer den wichtigsten Angaben (Posi-
tion, Amplitude) nur wenig Material. Die Position wurde
gliicklicherweise von der GCVS-Gruppe kiirzlich prézi-
siert, denn noch auf der GCVS-Version der GUIDE-8-CD
ist die Position nicht exakt genug, um V494 Ori eindeutig
zu identifizieren.

[1]1 Burnham, R. Jr.: Burnham's Celestial Handbook, Bd. 2, 1317,
Dover Publications (1978)

[2] Carpenter, J. M, et al.: Near-Infrared Photometric Variability of
Stars Toward the Orion A Molecular Cloud, www.astro.cal-
tech.edu/~jmc/papers/variables_orion/

[3] Herbig, G. H. and Terndrup, D. M.: The Trapezium Cluster of
the Orion Nebula, ApJ 307, 609 (1986)

[4] Herbst, W. and Stine, P. C.: Photometric Variations of Orion
Population Stars. lll. RY Tau, T Ori, NV Ori, and HH Aur,
AstronJ 89, 1716 (1984)

[5] Levy, D. H.: The Orion Variables: A Symphony of Delicacy and
Brilliance, Journal of the AAVSO 12, 2, 66 (1983)

[6] Prosser, Ch. F. et al: HST-Photometry of the Trapezium-Clu-
ster, ApJ 421, 517 (1994)

[7] Stoyan, R.: Das Trapez und sein Sternhaufen, interstellarum
26, 38 (2003)
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TeiL 11

von Frank Richardsen

Im folgenden zweiten Teil des Artikels {iber die nahe Maffei-Galaxiengruppe (Teil 1 in

interstellarum 30) werden abgesehen von den beiden hellen NGC-Galaxien 1560 und

NGC 1569 fast ausschlieBlich sehr schwache und meist durch den galaktischen Staub

stark obstruierte Galaxien besprochen. Haben wir im ersten Teil noch einige Galaxien

gesehen, deren helle Kerne trotz starker Extinktion mit ihrem Licht zu uns durchdringen,

fehlen diese nun weitgehend. Nichtsdestotrotz ist die Lage nicht komplett aussichtslos,

wie sich noch zeigen wird. Bei den schwachen Galaxien ist die Entfernungsbestimmung

oft recht kritisch. Man nimmt an, dass sich die meisten zwischen 6,5 und 11 Millionen

Lichtjahren Entfernung befinden.

NGC 1569

Beginnen wir mit der hellsten Galaxie
dieses zweiten Teils. Aufgrund ihrer im
Vergleich mit den tibrigen Vertretern recht
beachtlichen Helligkeit von 11 Groflen-
klassen wurde sie Galaxie schon relativ frith
entdeckt. Sie wird heute normalerweise mit
ihrer NGC-Nummer bezeichnet und birgt
sowohl fiir den Anfanger wie auch fiir ei-
nen versierten Amateur eine Fiille an inter-
essanten Details. Man zéhlt heute NGC
1569 zur Klasse der irreguldren Zwerggala-
xien vom Typ Magellanische Wolke [1].
Dass wir soviel in dieser Galaxie erkennen
konnen, liegt vor allem an ihrer Lage, denn
sie lugt zwischen zwei Spiralarmen unserer
Milchstrafle hindurch. Besonders auffillig

ist eine intensive »Starburst«-Region, die
vor allem das Zentrum der Galaxie stort.
Die Sternentstehungsrate hat zwar in der
jiingeren Vergangenheit (d.h. etwa in den
letzten 10 Millionen Jahren) etwas abge-
nommen, ist aber, nach dem Vorhanden-
sein einiger grofler und heller HII-Regio-
nen in der Galaxie zu urteilen, nach wie
vor relativ stark. Neben den dominanten
Gasstrukturen im Ho-Licht, die der Gala-
xie ein ungewohnliches Aussehen mit
enormen Dimensionen verleihen [2], sind
es vor allem die groflen Sternentstehungs-
gebiete, die Aufmerksamkeit verdienen.
Rontgenstrahlung, die weitgehend mit den
vorher beschriebenen Ha-Gebieten iiber-
einstimmt, wird als Folge intensiver Stern-
entstehung gedeutet. Neben einigen sehr

Abb. 1: a) Maffei Il. Zeichnung von Frank Richardsen mit einem 20"-Newton, 540x, fst 678. b) NGC
1596. Zeichnung von Frank Richardsen mit einem 20"-Newton, 425x-850x, fst 678.
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leuchtkraftigen und massereichen »Super-
Sternhaufen« (SSC) sind zur Zeit noch 45
weitere Sternhaufen bekannt, die man mit
Hilfe des HST fand [3].

Von alledem ist natiirlich fiir den Ama-
teur nur ein begrenzter Teil zuganglich. So
ist die Galaxie zwar schon mit kleiner Off-
nung als Ost-West elongierter Fleck er-
kennbar, aber es bedarf schon recht grofier
Offnungen, um ihr die dramatischeren De-
tails zu entlocken. Mit 10" bis 12" Offnung
erscheint sie deutlich strukturierter und
man kann nun ansatzweise vermuten, was
sich hier wirklich verbirgt. Ich habe mit 20"
und Vergroflerungen zwischen 400x und
800x die beiden hellsten Supersternhaufen
und zwei eng zusammenstehende Stern-
haufen erkennen koénnen. Auflerdem
konnte im Stidostteil der Galaxie die flachi-
ge Authellung einer ausgedehnten HII-Re-
gion erkannt werden.

NGC 1560

In den 1960er Jahren noch von Halton
Arp fiir ein Mitglied der Lokalen Gruppe
gehalten, wird diese rund 100 Jahre spéter
als NGC 1569 entdeckte Galaxie heute
von vielen Wissenschaftlern ebenfalls der
IC 342/Maffei-Gruppe zugeordnet. Die
nur eine Groflenklasse schwichere Gala-
xie fithrt im Vergleich zu ihrem NGC-
Bruder NGC 1569 eher ein Schattenda-
sein. Es handelt sich bei ihr ebenfalls um
eine Zwerggalaxie, allerdings deutlich gro-
Ber und um eine Spirale des Typs Sd oder
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Abb. 2: Die Galaxien der Maffei-Gruppe auf Aufnahmen professioneller GroBsternwarten. a) Maffei 1 im Infrarot nach einer Aufnahme des 2MASS-Survey.
b) Maffei Il im Infrarot nach einer Aufnahme des 2MASS-Survey. ¢) NGC 1569 ist das spektakularste Objekt der Gruppe. d) Der Kern von IC 342, gesehen
mit dem Hubble Space Telescope. ) Die Spiralgalaxie IC 342 ist das groRte Mitglied der Gruppe. Aufnahme des Keck Observatory. Marc Davis, Bryan Men-
dez. f) Nur mit Tricks lassen sich die Spiralarme von Dwingeloo 1 sichtbar machen - hier im infraroten Spaktralbereich. g) NGC 1560 ist eine langgezogene
Zwerggalaxie. Aufnahme des Keck Observatory. Marc Davis, Bryan Mendez.
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spater. Auffillig ist eine gewisse Asymme-
trie in den dufleren Bereichen der Spir-
alarme. Man hat nachgewiesen, dass die
Galaxie von einer asymmetrischen Wolke
neutralen Wasserstoffs umgeben ist [4].
Helligkeitsdiagramme im V- und im B-Be-
reich zeigen eine auffillige Gruppe deut-
lich geréteter blauer Sterne, die vor allem
Superriesen enthdlt. Im I-Bereich zeigt
sich dagegen eine grofie Gruppe von roten
Uberriesen.

Auch diese Galaxie bietet ein eher leichtes
Ziel fiir den Beobachter. Schon mit 8" bis 10"
Offnung kann man die charakteristische
lang gestreckte Form der Galaxie erkennen.
Jedoch erst mit 16" wird ein strukturierter
Kernbereich erkennbar, wobei dem Beob-
achter kleine Knoten auffallen.

Maffei 11

Zusammen mit Maffei I im Jahr 1968
entdeckt, unterscheidet sich Maffei II von
Threm »Bruder« doch in einigen Punkten.
Zum einen handelt es sich bei ihr nicht um
eine Riesenspiralgalaxie, sondern um eine
Spiralgalaxie in einem Zwischenstadium
[4]. Zum anderen ist ihr Licht im Visuellen
durch die Extinktion um eine ganze Gro-
Benklasse mehr geschwicht als bei Maffei I
(673). Schwierig war es, ihre Struktur ein-
deutig zu bestimmen. Anfang der 1990er
Jahre konnte man mit Hilfe einer Aufnah-
me, die im Licht der Kalzium-Linie gewon-
nen wurde, eine klare Balkenstruktur und
Spiralarme sichtbar machen, was jedoch
noch nicht ausreichte, um die wahren Di-
mensionen der Galaxie zu erfassen. Die
Aufnahme lie8 auflerdem eine ausgeprigte
Asymmetrie vermuten, was durch Analy-
sen, die im Radiobereich und in der 21cm-
Linie gewonnen wurden, bestirkt wurde.
Wahrscheinlich wird diese Asymmetrie
durch einen kleinen Begleiter hervorgeru-
fen, der sich unmittelbar nordwestlich des
Balkens von Maffei II befindet. Bald nach

ihrer Entdeckung hat man in der Galaxie
warmes und dichtes molekulares Gas im
Zentralbereich nachgewiesen [5]. Dieser
balkenformige Bereich molekularen Gases
scheint wohl auch einen entsprechenden
Sternentstehungsprozess im Zentrum der
Galaxie zu unterstiitzen, was zu einem Aus-
stromen des Gases fiihrt. Gebiete neutralen
Wasserstoffs erstrecken sich bis zu 15" um
die Galaxie.

Aufgrund ihrer extrem starken Extink-
tion ist Maffei II fiir den Beobachter kein
leichtes Ziel. Die wahre Schwierigkeit liegt
aber weniger in der Helligkeit als in der Tat-
sache, dass Maffei II von hellen Vorder-
grundsternen bedeckt wird. Bei einer Beob-
achtung suggerieren diese Sterne einen ver-
meintlichen Kern, von den schwachen
Auflenpartien ist mit 20" nichts Sicheres zu
sehen. Auch Ronald Stoyan und Christian
Fuchs kamen hier mit 14" bzw. 20" nur zu
negativen Ergebnissen [6].

Dwingeloo Il

Diese Galaxie wurde 1995 beim Vermes-
sen von Dwingeloo I entdeckt. Auf Grund
ihrer sehr dhnlichen Radialgeschwindigkeit
und jhrem Abstand von nur 21' zu ihrem
Namensbruder ist es sehr wahrscheinlich,
dass es sich bei Dwingeloo II um einen
physikalischen Begleiter von Dwingeloo I
handelt. Auf den ungefilterten roten Auf-
nahmen von [7] erkennt man einen Ansatz
von Elongation von Stidwest nach Nordost.
Schwierigkeiten bei der Photometrie und
Zuordnung der Galaxie machen vor allem
zwei helle Vordergrundsterne, die die Gala-
xie bedecken. Auf Basis der von Vorder-
grundsternen  bereinigten
nimmt man bei Dwingeloo II an, dass es
sich um eine Zwerggalaxie vom Typ Ma-
gellansche Wolke handelt (Typ Im).

Wie schon oben erwahnt machen die
beiden hellen Vordergrundsterne nicht nur
eine genaue Photometrie schwierig, son-

Aufnahmen

Name RA. Dekl. Hell.  GriBe Entfernung  Uran.
NGC 1569 4" 30,5m" +64° 50' 53" 1170 3,6'%1,8' 7IM Lj 19
NGC 1560 4" 32,5m" +71° 52" 46" 1271 11,7'x1,9' 6,5M Lj 19
Maffei 11 2" 41,6™ +59° 36 15" 1670 5,8'x1,6' 38
Dwingeloo II 2" 54,8™ +59°00' 19" 2075 64' 38
MB 1 2" 35,4m" +59°22' 44" 2075 6,0'x1,0' 38
MB 2 2" 36,6™ +59° 14' 14" 14' 38
MB 3 2" 55,4™" +58° 51' 38" 1978 1,6'0,5' 38
UGCA 92 4" 32,1 +63° 36' 49" 1378 2,0'x1,0' 19
Cassiopeia 1 2" 06,0™" +68° 59' 59" 1674 1,9'x1,6' 17
Camelopardalis B 4" 53,1™" +67° 05' 57" 16 2,2'x1,1' 19
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dern stellen auch ein eminentes Hindernis
bei der Beobachtung der Galaxie dar. Im
20-Zoller ist selbst bei 850-1060facher Ver-
groflerung um die beiden Sterne kein Hin-
weis auf eine nebelige Aufhellung zu erken-
nen. CCD-Aufnahmen von Dwingeloo 1II
sind aus dem Amateurlager nicht bekannt.

MB 1, MB 2 und MB 3

Diese sehr schwachen und relativ klei-
nen Galaxien sind allesamt von McCall
und Buta in den Jahren 1995 (MB 1 und 2)
und 1997 (MB 3) entdeckt worden [9]. Bei
MB 1 handelt es sich um eine kleine Gala-
xie ca. 18' nordwestlich von Maffei I. Uber
den Galaxientyp ist man sich noch nicht
richtig sicher. War man anfinglich der
Meinung, dass es sich um eine Spiralgalaxie
vom Typ SAB(s)d handelt, nimmt man
nunmehr an, dass sie eine irregulire Form
besitzt (Typ IBm). Fiir ihre Grofle besitzt
sie wenig neutralen Wasserstoff, was darauf
hindeuten konnte, dass dies durch Stérun-
gen bedingt durch ihre Nihe zu Maffei I
bewirkt worden ist. MB 2 befindet sich 25'
stidlich von Maffei I. Man vermutet, dass es
sich bei diesem Objekt am ehesten um eine
irreguldre Zwerggalaxie mit geringer Fli-
chenhelligkeit handelt. Das Fehlen neutra-
len Wasserstoffs sowie ein ungewohnlich
ringformiges Aussehen konnte auch auf ei-
nen bestimmten Typ von galaktischen Ne-
bel statt einer Galaxie schlieflen lassen.
Zwei Jahre spiter wurde von McCall und
Buta ein drittes Objekt entdeckt (MB 3),
das als zweiter physischer Begleiter von
Dwingeloo I gilt (9" stidwestlich von die-
ser). MB 3 scheint eher ein sphiroider
Zwerg denn eine elliptische Zwerggalaxie
zu sein, denn die Helligkeit steigt nicht, wie
fir Ellipsen tblich, scharf in Richtung
Zentrum an [7].

Alle drei Objekte sind mit Helligkeiten
um 20" leider weit auflerhalb amateur-
astronomischer Beobachtungsmdglichkei-
ten, lediglich die CCD-Technik wird hier
eventuell eine Chance haben.

UGCA 92

Nach ihrer Erstsichtung 1974 wurde die-
se Galaxie zehn Jahre spiter, unabhingig
von Ellis, Grayson und Bond bei ihrer Su-
che nach alten Planetarischen Nebeln be-
merkt. Durch gezieltes Auflosen in einzel-
ne Sterne versuchte man die Vermutung zu
bestitigen, dass es sich um eine Zwerggala-
xie handelt. Mit Hilfe von Farben-Hellig-
keits-Diagrammen wurde sie in den Ent-
fernungsbereich der Lokalen Gruppe ge-
schoben. Durch ihre Ndhe zu NGC 1569
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vermutete man hier auch bald eine Mit-
gliedschaft zur IC 342/Maffei-Gruppe, was
sich schliefllich durch Photometrie der
hellsten Sterne in UGCA 92 bestitigen lief3
[8]. Ein definierter Kernbereich lasst sich
bei der Galaxie nicht ausmachen. Ho- Auf-
nahmen zeigen eine Menge HII-Regionen,
die sich an einem Balken stidlich des Kern-
bereichs befinden. Die auffilligste dieser
Regionen befindet sich am Ost-Ende des
Balkens.

Beobachtungen dieses ebenfalls recht
anspruchsvollen Objekts sind nicht un-
moglich! So konnte ich bei 500facher Ver-
groflerung ostlich eines ca. 11™ hellen
Sterns indirekt eine recht schwache, aber
leicht flichige Authellung beobachten. Un-
ter den insgesamt drei aufgefithrten UG-
CA-Objekten in dieser Gruppe diirfte sie
nach UGCA 86 die zweitschwerste zu be-
obachtende Galaxie sein.

Cassiopeia 1 und Camelopardalis B

Cassiopeia 1 wurde bereits in den fri-
hen 1980er Jahren entdeckt und damals fiir
eine HII-Region gehalten. Wiederentdeck
wurde sie erst Mitte der 1990er Jahre durch
Weinberger, der sie fiir eine stark gerdtete
irreguldre Zwerggalaxie hielt. Durch an-
schlieffende Messungen an den HII-Regio-
nen und verschiedene Farben-Helligkeits-

Diagramme der hellsten Sterne ordnete
man sie schliefllich ebenfalls der IC
342/Maffei-Gruppe zu. Die bereinigten
Aufnahmen in [7] zeigen einen breiten
Balken und eine unregelméflige Erschei-
nungsform.

Camelopardalis B wurde erst 1997 auf
dem POSS II entdeckt und durch Messun-
gen im 21cm-Bereich dann gleichfalls der
IC 342/Maffei-Gruppe zugeordnet. Sie
wird ebenfalls fiir eine irregulire Zwergga-
laxie gehalten. Aufgrund der starken Ex-
tinktion ist es schwer, etwas tiber die Ent-
fernungen dieser beiden Galaxien zu sagen.

Beobachtungen dieser Objekte sind
nicht leicht! Wahrend ich fiir Camelopar-
dalis B nur negative Sichtungen kenne, hat-
te ich dagegen bei Cassiopeia 1 Erfolg! Un-
ter gutem Alpenhimmel konnte ich bei
Vergroflerungen um 630fach indirekt eine
schwache Authellung mehreren
Vordergrundsternen trennen.

von

Weitere Objekte

Cassiopeia 3, KKH 6, Perseus 1 und 2,
UGC 2773, KKH 35 Camelopardalis D,
Maylian 16 gehoren ebenfalls zum Gala-
xien-Inventar der IC 342/Maffei-Gruppe.
Uber diese noch relativ neuen Mitglieder
wird in einem dritten Teil berichtet werden.
Da sich viele der Galaxien in einem Hellig-

Universum

keitsbereich von 15™ bis 17" bewegen, diirf-
te hier von der Amateurseite auch noch ei-
niges zu erwarten sein. Autor und Redak-
tion nehmen gerne Einsendungen aus dem
Leserkreis an!

[1] Richardsen, F.: NGC 1569, eine Herausfor-
derung fiir groRe und kleine Offnungen,
interstellarum 22, 54 (2002)

[2] Zwicky, F.: Catalogue of selected Compact
Galaxies and Post-Eruptive Galaxies. Zrich,
1971

[3] Hunter, D. A. et al.: The star clusters in the
Starburst irregular galaxie NGC 1569,
Astron. J. 120, 2383 (2000)

[4] Spinrad, Hyron et al.: Maffei 1: A New Mas-
sive Member of the Local Group?, Astro-
phys. J. 163, 25 (1971)

[5] Rickard, L. J,, et al.: Carbon monoxide in
Maffei 2, Astrophys. J. 218, L51 (1977)

[6] Veit, K.: Galaxien der lokalen Gruppe - Teil
|, interstellarum 5, 24 (1995)

[7] Buta, R.J, McCall, M.L.: The IC 342/Maffei
Group revealed, Astron. J. Suppl. 124, 33
(1999)

[8] Karachentsev et al.: Revised photometric
distances to nearby dwarf galaxies in the IC
342/Maffei complex, Astron. Astrophys.
Suppl. 124, 559 (1997)

[9] McCall, M. L, Buta, R. J., Marshall, L.: Disco-
very of Two Likely Dwarf Companions of
Maffei 1, Astron. J. 109, 2460 (1995)
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TeIL 2: ANDROMEDA V BIS VII

von Peter Riepe und Harald Tomsik

Im ersten Teil unseres Berichts tiber die spharoiden Zwerggalaxien des Andromeda-Systems haben wir Androme-

da | bis IV vorgestellt. Der vorliegende zweite Teil befasst sich mit Andromeda V, VI und VII. Im Anschluss haben

wir ein rdumliches Modell fiir das System der spharoiden Andromeda-Begleiter entworfen.

And V und VI

Einigen Astronomen erschien es kaum
glaubhaft, dass unsere Milchstrafle neun
echte sphiroide Zwerggalaxien (dSph) be-
sitzt, die grofere Andromedagalaxie dage-
gen nur drei. Ferner fiel auf, dass die bis
zum damaligen Zeitpunkt bekannten An-
dromeda I, IT und III deutlich leuchtkrafti-
ger sind als die schwichsten dSphs der
Milchstrafle (z.B. Draco Dwarf mit —8Y¥8).
Sollte es vielleicht doch noch lichtschwi-
chere sphdroide Zwerggalaxien um M 31
herum geben, die sich bis dahin erfolgreich
allen Entdeckungsversuchen entzogen hat-
ten? Van den Bergh hatte bei seiner Suche
nur in relativer Nahe der Andromedagala-
xie gesucht, in einem Umfeld von 700 Qua-
dratgrad. Dies kommt einem Kreis mit 15°
Radius um M 31 gleich, was wiederum ei-
nem Maximalabstand von nur etwa 700000
Lj entspricht. Bedenkt man, dass Leo I etwa
815000 Lj vom Zentrum unserer Milch-
strafle entfernt ist, so wiren in gréfleren
Distanzen von M 31 ebenfalls noch weitere
sphéroide Zwerggalaxien denkbar.

Armandroff, Davies und Jacoby (An-
merkung: der »PN-Jacoby« vom Kitt Peak)
fuhrten eine erste Suche nach neuen,
schwicheren Zwerggalaxien durch. Ihre
Methode bestand darin, die digitalisierten
Aufnahmen des verbesserten POSS II
(zweiter Palomar Observatory Sky Survey)
zundchst von Sternen, bekannten Nebeln
und Hintergrundgalaxien zu »reinigen«

interstellarum 31

und diese Vorlagen dann mit passenden
Computer-Routinen so zu filtern, dass
lichtschwache Galaxien letztlich als Fli-
chen mit stark tiberh6hter Belichtung dar-
gestellt wurden. Die Wirksamkeit dieser
Filterungen wurde zunéchst an Androme-
da I bis IIT ausprobiert und optimiert.

Bei der Suche in einem 1550 Quadrat-
grad groflen Bereich um M 31 (was einem
Kreis mit 22° Radius am Himmel ent-
spricht) gingen doch tatsichlich zwei unbe-
kannte lichtschwache Flichenobjekte ins
Netz. Um Plattenfehler, entfernte Spiralga-
laxien und Galaxienhaufen geringer Fli-
chenhelligkeit auszuschlieflen, wurden die-
se beiden Kandidaten zundchst mit einer
CCD-Kamera im Fokus des 90cm-Reflek-
tors auf dem Kitt Peak fotografiert und in
Einzelsterne aufgelost. Damit war ihre Na-
tur als Zwerggalaxien unstrittig. Die Objek-
te erhielten die Namen Andromeda V und
VI [1, 2, 3]. Anschlieflend entstanden mit
dem 4m-Teleskop hochaufgeloste Bilder
von Andromeda V im visuellen und im na-
hen infraroten Spektralbereich. Aus dem
ermittelten  Farbenhelligkeitsdiagramm
(FHD) ergab sich anhand der Spitze des
Riesenastes (d.h. der allerhellsten Roten
Riesen) eine Entfernung von 2,64 Millio-
nen Lichtjahren [1].

Andromeda V zeigte alle typischen
Merkmale einer sphéroiden Zwerggalaxie.
Die Sternverteilung erschien weich und
gleichmiflig, ohne erkennbare Unsymme-
trien und ohne nennenswerten Kern. H-al-

pha-Aufnahmen liefer-
ten selbst bei Subtrak-
tion des roten Kontinu-
ums keinerlei Hinweis

auf ionisierten Wasserstoff. Dartiber hin-
aus fehlten junge, blaue Sterne oder gar As-
soziationen. Der Riesenast ergab sich je-
doch ausgeprigt, wie bei einer dSph-Gala-
xie erwartet. Schliefllich konnte mit dem
IRAS-Satelliten kein warmer Staub in An-
dromeda V nachgewiesen werden. Im
Gegensatz dazu emittieren einige irregulére
Zwerge der Lokalen Gruppe Fern-Infrarot-
strahlung, die eindeutig durch Staub er-
zeugt wird. Daher ist Andromeda V nun
zweifelsfrei ein weiterer dSph-Begleiter von
M 31, allerdings mit einer extrem geringen
Flachenhelligkeit von 2572/arcsec’ bzw.
247 8/arcsec? [1, 4]. Das Flachenhelligkeits-
profil, iiber die Flichenphotometrie mit
grofler Apertur gewonnen, ergab eine
Leuchtkraft, die mit der von Draco Dwarf
oder Ursa Minor Dwarf vergleichbar ist.
Andromeda V gehort mit einer Absolu-
thelligkeit von -9%1 zu den lichtschwéch-
sten dSphs iiberhaupt [4]. Das macht sich
natiirlich auch in der geringen scheinbaren
Helligkeit bemerkbar (s. Tabelle). Insge-
samt dhnelt sie jhren Schwestern Andro-
meda I und III sehr, wenngleich im FHD
helle blaue Sterne fehlen. Das schlief3t Ster-
ne aus, die jiinger als 200 Millionen Jahre
sind [3] - ein weiterer Hinweis auf die
dSph-Natur von Andromeda V.

Pegasus Dwarf und
Cassiopeia Dwarf

Etwa zur selben Zeit suchten auch L.D.
Karachentsev und V. E. Karachentseva im
POSS II nach neuen Zwerggalaxien im Ge-
biet um M 31. Thr Augenmerk war auf Ob-
jekte sehr geringer Flichenhelligkeit ge-

Abb. 1: Andromeda V, VI und VII (von links nach rechts). Die CCD-Aufnahmen
entstanden am 1,2m-Reflektor des Whipple Observatory auf dem Mount Hop-
kins [4]. Die dargestellten Felder betragen jeweils 5,7'x5,7'. Belichtung 4x10 Mi-
nuten (Andromeda V und V1) bzw. 3x10 Minuten (Andromeda VII).



Abb. 2: Die hellsten Einzelsterne von Andromeda V (links) und Andromeda
VI erreichen etwa 22" Ihre Auflésung bereitet dem 4m-Spiegel des Kitt Pe-
ak National Observatory keine Probleme. Der lange weiBe Strich am hellsten
Feldstern riihrt vom Blooming (Pixeliiberlauf) des Chips her.

richtet, die im POSS I leicht zu tibersehen
waren. Das untersuchte Feld reichte von
22" 40 bis 2" 40™" in Rektaszension und
von +19° bis +63° in Deklination. Auf M 31
bezogen bedeutet das eine untersuchte Zo-
ne von ca. 2 Millionen Lichtjahren Quer-
schnittsdurchmesser. Besonderer =~ Wert
wurde darauf gelegt, den Bereich nérdlich
von M 31 genauer abzusuchen, weil dort
deutlich weniger Begleitgalaxien bekannt
waren als im restlichen Umfeld. Die beiden
Karachentsevs wurden tatsichlich fiindig,
und zwar bei visueller (!) Inspektion der
POSS II-Filme. Sie fanden vier neue Kandi-
daten, zwei mogliche irreguldre Zwerggala-
xien sowie Pegasus Dwarf und Cassiopeia
Dwarf [7]. Pegasus Dwarf ist identisch mit
Andromeda VI, so dass dieser Zwerg nun
zwei unabhingige Entdeckerteams aufwei-
sen kann. Cassiopeia Dwarf - auch als An-
dromeda VII bezeichnet - ist eindeutig
heller als Andromeda V. Dennoch entging
sie Armandroff und seinen Kollegen, weil
damals fiir dieses Gebiet noch keine digita-
lisierten Aufnahmen vorlagen, so dass dort
die Suche nach Zwerggalaxien unterblieb.

Andromeda VI wurde auch Zielobjekt
fiir das 2,2m-Teleskop auf dem Calar Alto.
In mittellang belichteten CCD-Aufnahmen
erfolgte die Auflosung in Einzelsterne, die
hellsten wurden in den Spektralbereichen
B, V und I fotometriert [8]. Das FHD zeig-
te keine Anzeichen fiir eine kiirzliche
Sternentstehung, eine Klassifikation als
dSph-Typus mit ziemlich alter Sternpopu-
lation war demnach angebracht. Die abso-
lute Helligkeit lief3 sich zu -1074+0%2 fest-
legen. Aus der Spitze des Riesenastes konn-
te ein Entfernungsmodul 2475+072 abge-
leitet werden, was eine Distanz von 2,59
Millionen Lichtjahren bedeutet.

Auch die amerikanischen Mitentdecker
von Andromeda VI fithrten Detailuntersu-
chungen durch [2]. Zunichst wurden am
4m-Teleskop auf dem Kitt Peak kurzbelich-
tete aufgeloste Bilder im Visuellen aufge-
nommen, die die Natur als nahegelegene
Zwerggalaxie bestitigten. Die Sternvertei-
lung war gleichmiéfig, ohne Klumpenbil-
dung oder Sternentstehungsgebiete. Wie
bei Andromeda V lief3 sich weder H-alpha-

Emission noch
Fern-Infrarotstrah-
nachweisen.
Am  WIYN-Tele-
skop (3,5m  Off-
nung) wurden im
B-, V- und I-Band
sehr exakte fotome-
trische  Untersu-
chungen bei einer
Auflosung < 1"
durchgefiihrt. Aus der Lage der Riesenast-
Spitze folgte fiir Andromeda VI eine Ent-
fernung von 2,53 Millionen Lichtjahren.
Den wahren Abstand von M 31 beziffern
die Autoren auf 884000 Lj, das ist ein Stiick
weiter weg als Leo I von unserer Milchstra-
Le. Die absolute Helligkeit wurde zu -11%3
bestimmt, rund eine Groflenklasse heller
als der von [8] gemessene Wert. Alle Beob-
achtungsdaten bestitigten auch hier eine
Zwerggalaxie vom sparoiden Typ.

Mit dem 10m-Keck-Teleskop gelang es,
in Andromeda VI und VII Sterne bis
25"(v) und 25"(i) zu photometrieren [9].
In beiden Zwerggalaxien zeigte das FHD
jeweils einen roten Riesenast und vorzugs-
weise alte Sternpopulationen, die klar auf
eine dSph-Typologie hinwiesen. Auch
hier konnten aus der Spitze des Riesena-
stes die Entfernungen abgeschitzt werden.
Andromeda VI ist 2,71 Millionen Licht-
jahre von uns entfernt, Andromeda VII
liegt mit 2,48 Millionen Lichtjahren etwas
néher. Diese Entfernungen sprechen klar
fiir die Zugehorigkeit der dSphs zum An-
dromeda-System.

Die Russen widmeten sich derweil eben-
falls den neuen dSphs. Schon im Mai 1999,
als die amerikanischen Entdecker von An-
dromeda VI noch keine Details zu-
sammengetragen hatten, publizierten sie
ihre Ergebnisse [10]. Sie erstellten fiir
Untersuchungen im I- und R-Band jeweils
ein FHD und bestimmten anhand des Rie-
senastes Entfernungsmoduli von 24757 fiir
Pegasus dSph und 24725 fiir Cassiopeia
dSph. Nach ihren Messungen ist Androme-
da VI also 2,68 Millionen Lichtjahre ent-
fernt, Andromeda VII liegt mit 2,31 Milli-
onen Lichtjahren néher als M 31. Andro-
meda VII ist im ibrigen mit -12" die
leuchtkriftigste dSph-Galaxie [4], was sich
auch in der scheinbaren Helligkeit (s. Ta-
belle) widerspiegelt.

Andromeda VI wurde inzwischen mit
der Kamera WPFC2 des Hubble Space Te-
lescop auf Verdnderliche hin untersucht
[11]. Dabei kamen B- und V-Filter zum
Einsatz (weil natiirlich auch ein FHD ge-
plant war). Insgesamt wurden 118 Verin-
derliche gefunden, davon 111 RR Lyrae-

lung
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Sterne, 6 anomale Cepheiden und ein nicht
Klassifizierbarer Stern. Die anomalen Ce-
pheiden haben Eigenschaften wie in den
anderen dSph-Galaxien auch. Fiir diese
Gruppe von Verdnderlichen wurde die be-
kannte  Perioden-Leuchtkraft-Beziehung
prazisiert. Was die Perioden-Amplituden-
Beziehung angeht, so dhneln die RR Lyrae-
Sterne von Andromeda VI sehr den RR Ly-
rae-Sternen galaktischer Kugelsternhaufen.
Im Mittel zeigt diese Gruppe von Verin-
derlichen fiir And VI eine Periode von
0,588 Tagen, was bestens zum Wert anderer
sphéroider Zwerge passt. Die durchschnitt-
liche V-Helligkeit der RR Lyrae-Sterne in
Andromeda VI betrigt 25729+0703. Uber
die Absoluthelligkeit wurde dann die Ent-
fernung von Andromeda VI zu 2,66 Milli-
onen Lichtjahren bestimmt. Dieser Wert ist
etwas grofSer als der, den die gleiche For-
schergruppe aus der Spitze des roten Riese-
nastes abgeleitet hatte (2,53 Millionen
Lichtjahre).

And VI

Vor geraumer Zeit wurde eine neue
Zwerggalaxie im Andromeda-System gefun-
den, sie wurde konsequenterweise Andro-
meda VIII genannt [12]. Da sich zur Zeit
aber noch nicht abzeichnet, ob es sich hier-
bei iiberhaupt um eine sphiroide oder eine
irreguldre Zwerggalaxie handelt, werden wir
uns im Rahmen dieses Berichtes nicht mit
Andromeda VIII befassen.

Das dSph-System von M 31

Welche rdumliche Ausdehnung hat das
System der sphéroiden Zwerggalaxien um
M 31 eigentlich? Aus den Himmelskoordi-
naten der Andromeda-Dwarfs konnen wir
leicht ihre scheinbaren Abstinde zu M 31
ermitteln. Mit den heliozentrischen Ab-
stinden, die die Forschung liefert und tiber
die wir oben berichten, lassen sich dann
die wahren Abstinde der Zwerggalaxien
vom Andromedanebel berechnen. Das ha-
ben wir getan, verzichten hier jedoch auf
die mathematische Herleitung. Dabei leg-
ten wir fiir M 31 eine Entfernung von 2,63
Millionen Lichtjahren zugrunde (s. Teil 1).

M 31 und Andromeda I stehen am Him-
mel 3,2° auseinander. Mit einer heliozentri-
schen Distanz von 2,64 Millionen Lichtjah-
ren ist Andromeda I nur minimal weiter
entfernt als M 31. Andromeda I ist dem-
nach effektiv 147000 Lj von ihrer Mutterga-
laxie entfernt und die nachstgelegene
Zwerggalaxie der Andromedagalaxie. Ver-
glichen mit dem System der galaktischen
sphéroiden Zwerggalaxien steht Androme-
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da I also nidher an M 31 als Ursa Minor
Dwarf an der Milchstrafe (215000 Lj) und
etwas niher als die Grofle Magellansche
Wolke (160000 Lj). Sowohl die Magellan-
schen Wolken als auch Ursa Minor Dwarf
zeigen  Gezeiteneffekte, hervorgerufen
durch die Wechselwirkung mit der Milch-
strae. Ahnliches wurde bei Andromeda I
bisher nicht beobachtet.

Andromeda II hat einen scheinbaren
Abstand von 10,1° von M 31. Da die helio-
zentrische Distanz 2,23 Millionen Lichtjah-
re betrigt, ergibt sich ein wahrer Abstand
von etwa 585000 Lj. Das lasst sich mit der
Entfernung vergleichen, die Fornax Dwarf
(450000 Lj) oder Leo II (669000 Lj) von der
Milchstrafle besitzen. Andromeda II steht
mit 4,7° der Galaxie M 33 am Himmel
scheinbar viel naher als M 31. Konnte sie
auch physikalisch zu M 33 gehoren? Eine
kurze Uberlegung zeigt jedoch: M 33 ist
noch 490000 Lj weiter weg als M 31, so dass
die wahre Distanz zwischen Andromeda II
und M 33 mehr als 900000 Lj betragt. Von
daher diirfte ihre Zugehorigkeit zu M 31
gesichert sein, zumal M 31 auch bedeutend
mehr Masse hat als M 33. Es mag aber den-
noch sein, dass Andromeda II bei ihrem
Umlauf um M 31 auch Stérungen durch M
33 erfihrt.

Bei einer heliozentrischen Distanz von
2,45 Millionen Lichtjahren steht uns An-
dromeda III néher als M 31. Scheinbar ist
Andromeda III 4,9° von M 31 entfernt. Das
ergibt einen wahren Abstand von etwa
282000 Lj zu M 31. Auf unsere Milchstrafle
iibertragen stimmt das gut mit der Entfer-
nung von Draco Dwarf bzw. Sextans Dwarf
iiberein (267000 Lj bzw. 281000 Lj).

Andromeda V ist von uns aus gesehen
mit 2,64 Millionen Lichtjahren Abstand
fast genauso weit entfernt wie M 31. Beide
stehen am Himmel 8,0° auseinander. Folg-
lich hat diese Zwerggalaxie eine Distanz
von ca. 368000 Lj zum Andromedanebel.
In dhnlichen Entfernungen von der Milch-
strafle liegen Carina Dwarf (329000 Lj) und
Fornax Dwarf (450000 Lj).

Fir Andromeda VI haben wir den
Durchschnitt der heliozentrischen Entfer-
nungsangaben aller genannten Quellen ge-
bildet. Das sind 2,63 Millionen Lichtjahre,

also wiederum fast
die gleiche Entfer-
nung wie die von M
31. Bei 19,7° schein-
barem Abstand zu
M 31 ist die wahre
Distanz ~ zwischen
Andromeda VI und
M 31 damit 899000
Lj. Das ist etwas
mehr als der Ab-
stand von Leo I zur
Milchstrafie
(815000 Lj). Andromeda VI ist der am wei-
testen von M 31 entfernte dSph-Begleiter.

Die heliozentrische Entfernung von An-
dromeda VII betragt im Mittel 2,39 Millio-
nen Lichtjahre. Mit einem scheinbaren Ab-
stand von 16,1° zur Andromedagalaxie be-
deutet das eine wahre Distanz von 742000
Lj zur Muttergalaxie. Damit z&hlt auch An-
dromeda VII zu den entfernteren Beglei-
tern von M 31, grob vergleichbar mit Leo
II, die einen Abstand von 669000 Lj von
der Milchstrafie hat.

Betrachten wir Abb. 3, so wird ersicht-
lich, dass das System der sphiroiden
Zwerggalaxien der Andromeda-Galaxie
vom Aufbau her dem System der galakti-
schen sphéroiden Zwerggalaxien sehr &h-
nelt. Man konnte daraus schlussfolgern,
dass zu Urzeiten sowohl im Halo der
Milchstrafle als auch im Halo von M 31
sehr dhnliche physikalische Bedingungen
vorlagen, die nicht nur die Entstehung
sondern auch die parallele Entwicklung
sphiroider ~Zwerggalaxien ermdoglicht
haben.

Und was schafft der Amateur?

Inzwischen trigt das »Projekt Zwergga-
laxien« [13], das von den VdS-Fachgrup-
pen Astrofotografie und Visuelle Deep-
Sky-Beobachtung durchgefiihrt wird, er-
ste respektable Friichte! Der Leser wird
verstehen, dass wir hieriiber aber erst
nach dem Projektende berichten moch-
ten. Falls noch weitere Bildergebnisse oder
Beobachtungserfolge erzielt wurden, kann
er diese gern den VdS-Fachgruppen zur
Publikation zuleiten.

(1]

(8]

[0

[

[2

Abb. 3: Spharoide Zwerggalaxien der MilchstraBe und des Andromedane-
bels, angeordnet nach ihrer jeweiligen galaktozentrischen Entfernung. Die
10-stufige Entfernungsskala umfasst 1 Million Lichtjahre.
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Zur Tabelle: Daten zu Andromeda V bis VII. Wéhrend die Koordinaten der Nasa E lactic Database sind [5], die schein-
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baren und absoluten visuellen Helligkeiten my, bzw. My ebenso wie die zentralen Flachenhelligkeiten der Untersuchung von [4].
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~< Abb. 1: Der winterliche Himmelsjager Orion in-

mitten seines Nebelreichs. Aufnahme von Walter
Koprolin.

Vom Anblick her bietet n Ori kein gro-
es Erlebnis, dies wird sich aber bei unse-
rem nichsten Objekt 6 Ori dndern. 6 Ori
liegt rund 3,5° ostlich von 1 Ori und ist
schon mit bloflem Auge sichtbar. Wir kon-
nen ihn direkt mit Hilfe des Suchers ein-
stellen. Im Okular sehen wir einen wun-
dervollen Vierfachstern. Die Hauptkompo-
nente AB ist mit 0,2" nicht zu trennen, sie
dominiert das Feld und strahlt sehr hell
weifl. Ein echter Begleiter mit 10™ steht
westlich und kann leicht tibersehen wer-
den. Die beiden 6™ und 7™ Sterne ostlich
sind in Wirklichkeit nur optische Kompo-
nenten [1]. Schwierig ist die Bestimmung
der Sternfarben, da die helle Hauptkompo-
nente gewisse Kontrasteffekte auslost. Man
kann fast sagen, dass jeder Beobachter an-
dere Farben sieht! Haufig wird ¢ als hell
weifl und die Begleiter als bldulich be-
schrieben. In einer meiner Beschreibungen
fand ich sogar eine rotliche Farbung.

Das nichste Ziel unserer Himmelstour
zahlt zu den schonsten und bekanntesten
astronomischen Objekten. Es ist der Pfer-
dekopfnebel, der im Katalog von Barnards
Dunkelnebeln die Bezeichnung B 33 trigt.
Der diffuse Nebel IC 434 sorgt fiir das not-

NGC 2071

Starhop in Orion

wendige Licht und beleuchtet diese wie die
Schachfigur des Springers aussehende
Dunkelwolke von hinten. Wir alle kennen
diese Szenerie von vielen Fotos in Biichern
und Zeitschriften, allerdings hat dieses fo-
tografische Abbild nichts mit der visuellen
Erscheinung des Nebels zu tun. IC 434 ist
ein sehr schwacher Nebel, der iiberwiegend
in Ho bei 656nm leuchtet. Dies ist eine
Wellenldnge, auf die unser Auge in der
Nacht kaum reagiert. Wegen dieser Griinde
galt der Pferdekopfnebel frither als nicht
beobachtbar. Im Zeitalter der Nebelfilter
gibt es jedoch eine reelle Chance, den ob-
skuren Nebel zu sehen. Am besten eignet
sich dafiir der Hp-Linienfilter, es ist ein
Spezialfilter, der es erlaubt, sehr schwache
Nebel zu beobachten, die H3-Emissionen
zeigen. Es gibt nur wenige Deep-Sky-Ob-
jekte, fur die sich die Anschaffung dieses
Filters lohnt. Ein weiteres Beispiel wiére der
Californianebel in Perseus. Wer sich keinen
Hp-Filter besorgen kann, der sollte es zu-
mindest mit einem Schmalbandfilter
(UHC-Filter) versuchen. Weiterhin ist ein
sehr transparenter und dunkler Himmel
fir die Beobachtung notig. Als untere
Grenze fiir eine erfolgreiche Sichtbarkeit
wiirde ich 15¢cm Offnung mit dem Hp und
25cm bei der Verwendung eines UHC-Fil-
ters ansetzen. Nur im Hochgebirge kann
man es ohne Nebelfilter probieren.

\
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Eine grofle Verbesserung bringt auch
die Verwendung eines schwarzen Tuchs,
das man sich bei der Beobachtung iiber
den Kopf legt. Man ist dann nicht mehr so
durch das Umgebungslicht abgelenkt und
auflerdem verhindert es, dass Streulicht auf
das Okular oder gar riickwirtig auf den Ne-
belfilter fallt. Nachteilig ist der Einsatz von
Gitterrohrdobsons ohne Streulichtblende
oder Hiillenstoff, ein Volltubus zeigt hier
viel mehr Kontrast. Das Okular miissen wir
nach der grofiten Austrittspupille auswih-
len (niedrigste Vergrofierung), denn wir
diirfen kein Licht verschenken.

Der Pferdekopfnebel liegt nur etwa ei-
nen Monddurchmesser 6stlich von ¢ Ori.
Stellen Sie das in der Aufsuchkarte einge-
zeichnete Dreieck so ins Okular, dass der
Pferdekopfnebel im Feld, aber Alnitak (§
Orionis) auf jeden Fall auf3erhalb des Fel-
des ist. Unter unser schwarzes Tuch gekro-
chen versuchen wir erst den Nebel IC 434
zu erfassen, es gibt eine helle Kante, die
sich vom nordlichen Stern des Hilfs-
dreiecks nach Siiden zieht. Diese hellere
Nebelstelle muss sichtbar sein, erst dann
sollte man mit der Suche nach B 33 begin-
nen, hierbei helfen dann die Sterne der
Aufsuchkarte. Visuell sieht man vom Pfer-
dekopf nur eine schwache runde Silhouette.
Man darf nicht vergessen, dass selbst die
Astrofotografen fiir dieses Gebiet eine hal-
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Abb. 2: Die Region des Pferdekopfnebels mit dem roten Vorhang von IC 434, NGC 2024 (links oben) und dem
blauen Reflexionsnebel NGC 2023 (links). Aufnahme von Heinrich WeiB.

Objekte rund um den Pferdekopfnebel

Name Typ RA. Dekl. Helligkeit GroBe Bemerkung
1 Ori DS 5" 24mn -2°24' A378 A/B 1,65", ADS4002A
B 478
o Ori DS 5" 397" -2°36' AB 378 AB/C 114"
C 1073 AB/D 12,9"
D 775 ABJ/E 42,6", ADS4241
E 675
NGC 2024 GN 5" 42mn -1°50' 30'x 22
B 33 GN 5" 41mn -2°27' 6'x4' Pferdekopfnebel
NGC 2023 GN 5" 4mn -2°15' 10' SAO 132464 8 eingebettet
M 78 GN 5" 47mn 0°4' 873 8,4'x7,8'

interstellarum 31

be Stunde (mit CCD ca. 2min) fiir ein
verniinftiges Foto belichten miissen.
Umso mehr Freude stellt sich bei ei-
ner positiven Beobachtung ein. Hal-
ten Sie das Ergebnis Threr Beobach-
tung auf jeden Fall in einer kleinen
Skizze oder Beschreibung fest, und
teilen Sie Ihre Beobachtung mit ande-
ren Hobbyastronomen.

Wer mit dem Pferdekopf kein
Gliick gehabt hat, der sollte sich nicht
entmutigen lassen und den nichsten
Nebel NGC 2024 probieren. Er ist be-
kannt von vielen Fotos, auf denen er
zusammen mit dem Pferdekopf abge-
bildet ist. Wir schwenken unser Tele-
skop zuriick zu Alnitak (£ Orionis);
er ist {ibrigens ein enger Doppelstern,
doch wir werden ihn nicht weiter
untersuchen und stellen ihn an den
westlichen Rand des Okulars. Das
Problem mit NGC 2024 ist die Nihe
zu Alnitak, wir miissen in punkto
Vergroflerung einen Kompromiss
finden, der uns sowohl gentigend
Feld fiir den Nebel lasst als auch Alni-
tak vom Leibe hidlt. Auch plotzlich
auftretende Spiegelungen im Tele-
skop konnen uns die Beobachtung
schwer machen. Spielen Sie mit den
Vergrolerungen und bewegen Sie das
Teleskop in alle Richtungen um das
Objekt. Irgendwann ist ein Optimum
aus allen Groflen gefunden. Der Ne-
bel reagiert nur maflig auf die Ver-
wendung von Nebelfiltern, da er so-
wohl Reflexions- als auch Emmi-
sionsanteile enthilt [3]. Wie auf den
Fotos, so kann man auch visuell die
dunklen Nebelzungen erkennen, die
ihn von Siiden her wie ein Flussdelta
durchlaufen.

Unser nichstes Objekt ist der Re-
flexionsnebel M 78, es ist der hellste
Nebel dieser Klasse. Er ist rund 2,5°
von Alnitak entfernt und wir finden
ihn mit Hilfe der Aufsuchkarte. Wer
einen grofSen Sucher besitzt, kann M
78 schon als hellen Fleck erkennen.
Im Okular sehen wir einen kleinen
hellen Nebel, in den zwei etwa gleich
helle Sterne eingebettet sind. Da bei
Reflexionsnebeln die Verwendung
von Filtern in der Regel nichts hilft,
ist das Beobachtungsergebnis stark
vom Himmel und vom Teleskop ab-
hingig. In jedem Fall sollten Sie zwei
Dinge erkennen: Die beiden Sterne
stehen nicht symmetrisch im Nebel,
und der Nebel hat keine definierten
Grenzen und geht somit flieflend in
den Hintergrund tiber. Bei sehr gu-



Abb. 4: Der Pferdekopf im Detail. a) CCD-Aufnahme von Thomas Jéger, 10"'-
Newton, Audine, 18x30s. b) Zeichnung von Ronald Stoyan, 14"-Newton,

80x, H-beta-Filter.

tem Himmel kann man sehen, dass die
nordliche Nebelkante schirfer begrenzt ist.

Wenn wir den heutigen Beobachtungs-
abend Revue passieren lassen, dann haben
wir drei verschiedene Arten von Nebeln
beobachtet. Emissionsnebel (IC 434), die
durch zugefiihrte Energie selbst Licht er-
zeugen, Dunkelnebel (B 33), welche Licht
von dahinter liegenden Quellen absorbie-
ren und Reflexionsnebel (M 78), die von

Sternen erzeugtes Licht streuen. Gonnen
Sie sich zum Abschluss des Beobachtungs-
abends noch ein Objekt, in dem man alle
der drei Nebelformen findet - den grofien
Orionnebel M 42.

[1] Kepple, G. R, Sanner, G. W.: The Night Sky
Observers Guide, Vol. 1, Autumn & Winter,
Willmann-Bell, Inc.

(2]

(3]

(4]
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Abb. 5: Die blaue Reflexionsnebellandschaft um M 78. CCD-Bild von Georg
Emrich und Klaus Eder mit einem 11"-SCT bei f/11, 4x10min, ST-8.
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vor Ronald Stoyan und Ginter Wohner

Ein Teleskop, das alles kann, voll transportabel
astronomen. Planstenbeobachiung bei 200, Richfizld-Anblicke mit 52 Gesic
und dennoch mit in das Fluggepick passend: Das eraut

Offnungen zwischen 60 und 100, Als ideales Reiseteleskop und vollwertiges

Instrurnente irnmer belizbt

rmate rnit Offnungen zwischen

Apochromatische Objektive

Die bunten Farbsaume um helle Objekte
- chromatische Aberration genannt - sind
immanente Fehler aller Linsenteleskope,
weil eine Linse verschiedene Wellenlingen
unterschiedlich stark bricht und nicht in
einem gemeinsamen Brennpunkt vereini-
gen kann. Im 18. Jahrhundert wurden des-
halb achromatische Objektive aus zwei
Linsen erfunden; die unterschiedlichen
Brecheigenschaften beider Linsen erlauben
es zumindest, zwei Farben in einem Brenn-
punkt zu biindeln. Fir das klassische
Fraunhofer-Objektiv sind dies 656,3nm
(rot) und 486,1nm (blau). Licht aller ande-
ren Wellenlidngen besitzt andere Brenn-
punkte und bildet somit Farbsiume um
das fokussierte Rot-/Blau-Bild. Wiahrend
diese Sdume bei Achromaten meist im
gelb/griinen Bereich nicht auffallen, neh-
men sie am violetten Ende des Spektrums
an Deutlichkeit schnell zu. Dies fithrt zu
unerwiinschten violetten Hofen um helle
Objekte. Die Anfilligkeit einer Linsenoptik
fiir chromatische Aberration ist um so gro-
Ber, je kleiner die Offnungszahl und je gro-
Ber die Offnung ist. Deshalb sind Achro-
maten iiber 100mm Offnung mit Off-
nungsverhiltnissen unter /10 kaum mehr
zu genieflen.

Diesen Missstand beheben apochroma-
tische Objektive. Sie bestehen aus minde-

interstellarum 31

APOCHROMATEN vl VERG

bizr, I vorlizgenden Test vergleichen wir

GLEICH

1 drei populdre |

30 und 90T

stens zwei Linsen mit Spezialeigenschaften,
die es erlauben, drei Wellenldngen im sel-
ben Brennpunkt zu fokussieren (zwischen
486,1nm und 656,3nm). Die genauen Ab-
bildungseigenschaften differieren aller-
dings zwischen den einzelnen Konstruk-
tionen. Ein Maf3 fiir die Farbreinheit eines
apochromatischen Objektivs ist die Angabe
der maximalen Abweichung des Brenn-
punktes tiber den visuellen Wellenlingen-
bereich (meist 405nm bis 706nm) in Pro-

t:’ Produktvergleich

zent der Objektivbrennweite. Gute Apo-
chromate liegen hier unter 0,01%, Halba-
pochromate bis 0,025% und Achromate bei
bis zu 0,05%.

Fiir Amateurastronomen erschwinglich
wurden die Apo-Refraktoren erst durch die
Einfithrung der Fluorit-Linsen durch Ta-
kahashi Ende der 1970er Jahre. Zehn Jahre
spater kamen die ED-Gldser auf, die bei ge-
ringen Streuverlusten (»extra low disper-
sion«) ebenfalls hohe Brechungswerte er-
laubten. Somit konnten Objektive entwi-
ckelt werden, bei denen die Brechung eines
herkommlichen Glases durch die neuarti-
gen Glassorten korrigiert werden kann. Die
Ziichtung eines Fluoritkristalls und auch
die Herstellung der ED-Gléser ist aber
kostspielig, so dass apochromatische Re-

ben nur kleine :JJ)OFJ'JFOJ'J'J atis

ist und auch noch gut auss]eht — davon trdumen Amateus-

isfeld, Astrofotograﬁe bel /5,

he Linsentelzskope mit

Zyyeitgerdt werden solche

rzbrennweitige Apochro-

fraktoren die teuersten astronomischen Te-
leskope sind, was das Kosten-Offnungs-
Verhiltnis betrifft.

Heutige astronomische Apochromate
besitzen entweder weiterentwickelte ED-
Gliser (so genannte SD-Gléser) oder Fluo-
ritlinsen. Einfache ED-Gliser sind in preis-
werteren Modellen zu finden, dazu zdhlen
etwa das Televue Pronto oder die ED-Apo-
chromate von Vixen.

Testarrangement

Fiir den Vergleichstest wurden drei voll-
apochromatische Fernrohre mit Offnungen
zwischen 80 und 90mm und Brennweiten
von 500 bis 600mm ausgewdhlt, die fiir ei-
ne Flugreise geeignet sind. Dabei haben wir
uns auf Gerdte namhafter Hersteller be-
schriankt, die in Deutschland ohne Ein-
schriankungen sofort lieferbar sind - weite-
re, international angebotene Marken be-
riicksichtigt dieser Vergleich nicht. Ebenso
auflen vor lieBen wir Teleskope mit ED-
Gléasern, die sich in Vortests den Fluorit-
Apos als eindeutig unterlegen erwiesen.

Die drei Optiken mit Tubus des Taka-
hashi Sky90 (90/500mm), Televue85
(85/600) und TMB (80/600) wurden - auf
Fotostativen und azimutalen Montierungen
- von uns in den sommerlichen Test-Ur-
laub mitgenommen. Giinter fand fiir den
Televue 85 neben dem umfangreichen Ge-
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<< Abb. 1: Drei kleine Apochromate im Vergleich:

TMB 80/600, Takahashi Sky90, Televue 85 (von
links).

péack der vierkopfigen Familie noch Platz
im Minivan und brachte das Gerit in den
Alpen zum Einsatz. Ronald nahm den
Sky90 von Takahashi mit zur Sommerfri-
sche an die Ostseekiiste. Nach dem Urlaub
wurden die Gerite ausgetauscht und zu-
sammen mit dem TMB-Refraktor unter
urbanen und lédndlichen Bedingungen na-
he Niirnberg genutzt. Schliefllich erfolgte
in einer abschlieflenden Nacht der Ver-
gleich mit einheitlichen Zenitspiegel-Oku-
lar-Kombinationen direkt nebeneinander.

optik

Der Sky90 besitzt ein zweilinsiges Objek-
tiv, dessen Frontlinse aus hart vergiitetem
Fluorit besteht. Diese Anordnung unter-
scheidet das Objektiv von der &lteren FC-
Serie von Takahashi sowie anderen Fluorit-
Apos. Das Offnungsverhiltnis betrigt £/5,6,
mit 500mm ist die Gesamtbrennweite nicht
besonders grofl. Um bei der Planetenbeob-
achtung die optisch méglichen Vergrofie-
rungen auch erzielen zu kénnen, wird als
Zubehor ein 1,6x-Korrektor (»Extender-
Q) fiir 257 Euro angeboten. Damit steigt
die Vergrofierung mit einem 4mm-Okular
von 125x auf 200x an.

Der Televue 85 besitzt ebenfalls ein zwei-
linsiges Objektiv, hier sitzt jedoch eine SD-
Linse als zweites Element in der Fassung.
Das erste Element ist ebenfalls ein Sonder-
glas, durch einen grofen Luftspalt von der
Fluoritlinse getrennt. Das Offnungsver-
héltnis von f/7 ist ein Kompromiss, der
gleichzeitig hohe Vergroflerungen wie
auch Richfield-Beobachtungen erlaubt.

Abb. 3: Der TMB-Refraktor ldsst sich ohne Aufwand in zwei Teile teilen -

auch fiir den Transport eine schone Sache.

Hardware ‘

Abb. 2: Eine einziehbare Taukappe ist Standard bei edlen Kleinrefraktoren - beim Takahashi Sky90 ist

sie am effektivsten ausgebildet.

Die Optik des TMB 80/600 wurde von
Thomas M. Back in den USA entworfen,
die Herstellung erfolgt jedoch bei Lomo in
Russland. Das Kalzium-Fluorit-Element
sitzt hier mit Luftspalt zwischen zwei
Kronglas-Linsen in der Mitte des Objekti-
ves. Das Offnungsverhiltnis von {/75 ist fiir
Beobachter ausgelegt, die Wert auf hochste
Vergroflerungen legen. Die Firma APM-
Teleskope bietet zum gleichen Preis auch
eine 80/480-Variante mit /6 an. Alle TMB-
Objektive werden standardmiflig mit
Interferogramm ausgeliefert.

Der Sterntest an einem helleren Stern
hoch tiber dem Horizont zeigt die opti-
schen Schwichen eines Teleskops schnell.
Der Takahashi-Refraktor zeigte ein sechs-
eckiges Sternscheibchen, was auf Verspan-
nung der Optik in der Fassung zuriickzu-
fithren ist. Im Fokus war das Bild deshalb
nicht ganz so scharf, wie es von einem erst-
klassigen Gerdt zu erwarten wére. An Wega
erschien mit dem 40mm-Okular ein bldu-
licher Hof, der nicht auffiel. Mit dem 8mm-
Okular war noch etwas violette Restfarbe zu
sehen. Auflerhalb des Fokus wurde das Bild

schnell bunt: intrafokal erschien am duf3e-
ren Rand ein lebhafter blauvioletter Saum,
extrafokal war das Sternscheibchen auflen
griin und innen violett.

Der Televue 85 zeigte ein perfektes Beu-
gungsscheibchen. Intra- und extrafokales
Beugungsbild erschienen exakt gleich mit
scharf gezogenen Ringen. An Wega zeigte
sich im 40mm-Okular ein schwach violet-
ter Hof, der leicht tibersehen werden konn-
te. Mit dem 8mm-Okular war das Bild
farbfrei. Die intra- und extrafokalen Farb-
nuancen entsprachen dem Takahashi, wo-
bei sie beim Televue 85 mit deutlich grofie-
rem Abstand zum Fokus auftauchten.

Ein Bilderbuch-Beugungsbild lieferte
der TMB 80/600; es erschien noch etwas
schirfer gezeichnet als beim Televue. Die
Farbwahrnehmungen an Wega waren iden-
tisch mit diesem. Intrafokal zeigte der
TMB praktisch keine Farbe, was auf seine
gute Gesamtkorrektur hindeutet; auch
extrafokal waren nur ein leichter grin-
licher Rand und ein mattes violettes Innen-
feld zu sehen. Die dreilinsige Konstruktion
bringt tatsichlich die beste Farbkorrektur.

Abb. 4: Fiir Planetenbeobachtung mit dem Sky90 ist die Benutzung des op-

tionalen »Extender Q« empfehlenswert.
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Abb. 5: Die Okularausziige der Refraktoren im Vergleich. Von links: Sky90 (a), Televue 85 (b), TMB

80/600 (c).
Mechanik

Ein teures Teleskop darf nicht nur gute
Bilder liefern, sondern soll auch gut ausse-
hen. Als schonstes Teleskop empfanden
wir den Sky90. Sein cremeweifler Tubus
kontrastierte gefillig mit dem silbergriinen
2"-Okularauszug. Die farblich passende
Rohrschelle machte einen soliden und sta-
bilen Eindruck. Durch die einziehbare und
mit einer Schraube arretierbare Taukappe
kann der Tubus auf nur 37cm Transport-
maf} gebracht werden - konkurrenzlose
Kompaktheit zeichnet den Sky90 aus.

Das Televue-Teleskop wirkte robuster als
der eher feinfiihlige Japaner. Der Tubus ist
griin eloxiert und griffig, das Rohr machte
einen sehr stabilen und gedrungenen Ein-
druck. Die schwarz abgesetzte Taukappe ist

kiirzer als beim Takahashi und lésst sich
ebenfalls einziehen; eine Arretierung ist
nicht notwendig. Die extra zu bestellende
Rohrschelle ist ebenfalls schwarz und nicht
ganz so breit wie beim Sky90, aber ohne
Makel. Die Okularklemmung erfolgt durch
einen Messing-Spannring und nicht wie
bei den Kontrahenten durch jeweils zwei
Klemmschrauben.

Eine Enttduschung war der Tubus des
TMB-Apos. Die bei nach oben gerichte-
tem Teleskop herunter rutschende Tau-
kappe ohne Moglichkeit der Fixierung
war ein stindiges Argernis. Die Innenver-
kleidung des Tubus mit Velours erschien
wellig, auf der Riickseite des Objektives
selbst befanden sich Fusseln. Das Objektiv
selbst war nur locker auf den Tubus aufge-
schraubt. Auch die Rohrschelle gefiel uns

Astrobilder mit dem TMB 80/480

Uneingeschrinkt Astrofotografie-tauglich sind alle drei Refraktoren. Bei-
spielhaft illustriert wird dies von Dominique Dierick. Die Aufnahmen entstan-
den mit einer Starlight SXV-H9-CCD-Kamera an der kurzen Variante des
TMB-Refraktors mit nur 480mm Brennweite. Sogar Mars gelingt bei einer

Aquivalentbrennweite von 4320mm.

interstellarum 31

nicht, sie lief sich nicht so weit zudrehen,
dass der Tubus wirklich fest safl. Bei Be-
obachtungen {iber ca. 60° Hohe rutschte
der Tubus durch. Markus Ludes versicher-
te uns, dass wir ein »schnell zusammenge-
setztes« Teleskop erhalten hitten, die tat-
siachlich ausgelieferten Gerite seien sorg-
faltiger verarbeitet.

Der »Feather-Touch«-Fokussierer des
TMB mit 10facher Fokusuntersetzung fand
geteiltes Echo. Wiahrend sich der Schirfe-
punkt deutlich feiner einstellen lief§ als bei
den Konkurrenz-Modellen, kann durch
Zwischenrdume, bedingt durch die Bauart
nach Crayford, zum Tubus Luft und Staub
in diesen eindringen - womit die Vorteile
eines geschlossenen Tubus verloren gehen.

Fir die Benutzung von Binokularansit-
zen lasst sich der Tubus des TMB an einer
vorgefertigten Teilung verkiirzen. Mit dem
langeren Tubus hatten wir allerdings Pro-
bleme, mit allen Okularen den Brennpunkt
zu erreichen.

Beobachtung

Alle drei Gerite erfiillten die in sie ge-
setzten Erwartungen: Ob Mars bei 150x
oder die Schildwolke bei 15x, die Leistung
iiberzeugte. Sowohl als Reise- als auch als
kleines Universalinstrument bieten sie Be-
obachtungsfreude pur - ohne Einschrin-
kungen fiir eine bestimmte Objektklasse.
Dabei stellt man immer wieder erstaunt
fest, wie viel eine perfekte kleine Optik zu
leisten vermag.
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Abb. 6: Mehrfachvergiitungen sind heute Standard - auch beim Sky90 (oben), dessen Objektiv eine
Fluoritlinse als Frontelement aufweist. Beim TMB-Refraktor (unten) ist die Fluorit-Linse dagegen von

zwei Krongldsern mittig eingefasst.

Eine unbestrittene Stirke der kleinen
Apos liegt in der Richfield-Beobachtung,
und hier hat der Sky90 eindeutig die Nase
vorn. 72mm Austrittspupille bei einem gi-
gantischen Feld von 52° mit einem
40mm-2"-Okular liefern unter dunklen
Standorten vollig neuartige Anblicke. In
den Alpen auf 2800m Hohe gewann die
Schildwolke an ungeahnt detailreicher
Perspektive. Mit UHC-Filter erschien der
Nordamerikanebel so eindrucksvoll wie
nie zuvor - mit Deneb im gleichen Ge-
sichtsfeld! Besonders deutlich wurde das
riesige Feld am Cirrus-Nebel, dessen zwei
Bogen mit sehr viel »Luft« malerisch ein-
gebettet in das reiche Sternfeld standen.
Auch der Televue 85 und der TMB zeigten
den Cirrus-Nebel ganz, aber doch mit et-
wa 1° weniger Gesichtsfeld nicht derart
beeindruckend.

Die Randschirfe - untersucht mit einem
Pentax 40mm-Okular - schien beim Sky90
und dem TMB-Refraktor ebenbiirtig zu
sein, Sterne wurden nur in den duflersten
10% des Feldes unscharf. Wihrend sie im
TMB-Refraktor jedoch wieder nachfokus-
siert werden konnten, waren sie im Sky90
zu kleinen Schweifen ausgezogen. Der Tele-
vue zeigte die randnahen 15% des Feldes
unscharf, insgesamt erschien das Bild bei
der kleinen Vergrof3erung aber am brillan-
testen, was die Sternabbildungen anbetraf.

Mars konnte mit allen drei Fernrohren
detailliert beobachtet werden. Zum Einsatz
kam hier vor allem das Nagler Zoom-Oku-
lar 3-6mm. Die kleinen Teleskope hatten

den Vorteil, das sie wegen ihrer geringen
Anfilligkeit fiir schlechtes Seeing den nie-
drig stehenden Mars fast in jeder Nacht be-
friedigend abbilden konnten - oft zeigten
auch groflere Gerite nicht mehr oder sogar
deutlich weniger. Die Entwicklung der Pol-
kappe, Albedostrukturen und auch Wol-
kenerscheinungen waren zu sehen - so
mussten wir auch im Urlaub nicht auf eine
detaillierte Verfolgung der Jahrtausendop-
position verzichten (siche auch Beitrag auf
Seite 30).

Der Sky90 zeigte erwartungsgemaf3 das
schlechteste Marsbild. Ab etwa 150facher
Vergroflerung erschien es nicht mehr per-
fekt scharf und von leichten Farbsdumen
gestort. Abhilfe brachte die Benutzung der
optional erhiltlichen »Extender-Q«-Kor-
rektors, die mittels spezieller Zwischen-
ringe an den Okularauszug geschraubt
wird; das Bild wurde deutlich schérfer und
erschien ohne die Farbsdiume nun nahezu
identisch mit den anderen beiden Geri-
ten. Wir empfanden die zusitzliche Be-
nutzung des Extenders aber als nachteilig
fiir Beobachter, die im Wechsel sowohl
Planeten als auch Deep-Sky beobachten
wollen - denn mit dem Extender ist nur
1%4"-Zubehor verwendbar und die néicht-
liche Schrauberei am Okularauszug ist
nicht jedermanns Sache. Wer 323 Euro
ausgeben will, erhélt auch eine 2"-Steck-
Variante des Extenders, die bequemer zu
handhaben ist.

Das Marsbild im Televue 85 bei 200x
war scharf und zeigte nur ganz leichte Séu-

Hardware ‘

Abb. 7: Blick in das Innenleben der Tuben: Nur
der Takahashi-Refraktor ist mit Rohrblenden aus-
gestattet (a). Im Innern des TMB-Refraktors sieht
es dagegen etwas unordentlich aus (b).
me. Der Brennpunkt fithlte sich etwas
»weich« an, das einmal fokussierte Bild
zeigte aber erstaunliche Details in guter
Definition. Den besten Mars brachte der
TMB 80/600 ins Bild. Der Brennpunkt
wurde direkt und ohne viel Nachfokussie-
ren getroffen. Wenn auch der TMB an tat-
sdchlichem Detail nicht mehr zeigte als die
jeweils etwas grofleren Konkurrenzgerite,
erschien doch das Bild am kontrastreich-
sten und ohne Farbsdume bis 200x.

Zubehor

Alle drei Teleskope sind exzellent korri-
gierte »Teleobjektive« fir die chemische
Fotografie. Die Brennweiten von 500mm
bzw. 600mm eignen sich hervorragend fiir
viele groflere Deep-Sky-Objekte oder
Mond- und Sonnenfinsternisse. Gerade fiir

interstellarum 31
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letztere stellen die drei vorgestellten Geréte
im Zusammenspiel mit den Féhigkeiten
bei der Deep-Sky- und Planetenbeobach-
tung eine ideale Reisekombination dar!

Fiir den Sky90 ist eine Reduzierlinse lie-
ferbar, die das Offnungsverhiltnis auf /4,5
steigert. 6,3° Feld werden somit zu 100%
ausgeleuchtet; das Feld fiir Kleinbildfilm
misst dann erstaunliche 3,4°x5,1°. Auch fiir
den Televue 85 kann man mit einer 0,8x-
Reduzier- und Ebnungslinse (370 Euro) das
Offnungsverhiltnis auf f/5,6 bringen. TMB
bietet sogar einen Bildfeldebner fiir das
6x7-Format an - leider nur fiir den 80/480-
Refraktor.

Sucherteleskope sind fiir diese Fernrohre
nicht notwendig - mit tiber 4° Feld ist die
niedrigste Vergroflerung selbst schon ein
idealer Sucher. Fiir den Sky90 werden als
Zubehor dennoch wahlweise 5x25-, 6x30-
oder 7x50-Sucher angeboten. Televue bie-
tet fiir seine Refraktoren dagegen einen
Peilsucher an (»Quick Point«, 60 Euro),
vielleicht das sinnvollere Zubehor. Die
Rohrschelle des TMB bietet Bohrungen,
die ebenfalls den Anschluss eines Peilsu-
chers erlauben.

Der Sky90 wird ohne Koffer oder Trans-
porttasche ausgeliefert - ein Manko. Der
deutsche Anbieter Intercon Spacetec bietet
Taschen von Televue fiir den Takahashi-
Refraktor an (150 Euro). Der Televue 85
kommt mit eigener Transporttasche. Diese
fehlt leider ebenfalls véllig fir den TMB
80/600.

Alle drei Teleskope sind leicht genug, sie
auf mittelschweren Fotostativen zu montie-
ren. Wir hatten ein Manfrotto 075 mit Nei-
ger 503 und ein Manfrotto 028 mit einem
Bilora »Fluid Effect«-Videoneiger sowie ei-
ne azimutale Giro-Montierung mit Alusta-

Drei kleine Apochromate im Vergleich

tiv in Gebrauch.
Damit ist die Nut-
zung von Vergrofle-
rungen {iber 150%
kein Spaf$ mehr, da
die Feinbewegun-
gen fehlen. Alterna-
tiv kimen auch Bil-
ligmontierungen
aus China - sowohl
azimutal als auch
parallaktisch - in
Frage; diese sind
heute mit Stativ fiir
weniger als 100 Eu-
ro zu haben.

Fiir die Astrofotografie ist dagegen eine
stabile parallaktische Montierung mit Motor
zu empfehlen. Dank der geringen Teleskop-
gewichte und kurzen Tuben werden schon
Grundmodelle wie der GP-Standard von
Vixen ausreichend sein.

Fazit

Die untersuchten kleinen Apochromaten
von Takahashi, Televue und TMB sind feine
Gerite, die ihrem Namen alle Ehre machen.
Sie tiberzeugen durch ihre Vielseitigkeit und
uneingeschrinkte Transportabilitit.

Der Sky90 liefert den beeindruckend-
sten Richfield-Anblick, kann aber bei der
Leistung an Planeten nur mit dem Kauf des
zusétzlichen Extenders mit den anderen
Geriten mithalten - womit er zum deut-
lich teuersten der drei Teleskope wird. Ver-
arbeitung und Mechanik sind erstklassig,
das von uns getestete Objektiv entsprach
nicht ganz den Erwartungen. Wer seinen
Schwerpunkt im Deep-Sky-Bereich gesetzt
hat und der Asthetik nadelfeiner Stern-

Takahashi Sky90 Televue 85
Listenpreis (Tubus mit Optik) 2198,- € 1999,- €*
Offnung 90mm 85mm
Brennweite 500mm 600mm
Objektiv 2 Linsen: Fluorit/Flint 2 Linsen: SD/SD
Gewicht 2,7kg 3,6kg
Gesamtlédnge mit eingezogener Taukappe 375mm 479mm
Gesamtlange mit ausgefahrener Taukappe 455mm 540mm
max. Gesichtsfeld 2" 5,3° 4,3°
fotografisches Feld (Kleinbild) 4,1°x2,7° 3,4°%2,3°
Blenden im Tubus 3 keine
Fokussierweg 63mm 61mm

*) ohne Rohrschelle, Rohrschelle 120, € extra **) Tubus in zwei Teile zerlegbar ***) mit einem 40mm-Okular bei 65° Eigengesichtsfeld

Abb. 8: »Linschen, Linschen vor der Wand - wer ist der kompakteste im gan-
zen Land«? Von links: Televue 85, TMB 80/600, Sky90.

punkte erlegen ist, wird mit dem Takahas-
hi dennoch sehr gliicklich werden.

Mit dem Televue 85 machte sowohl die
Planeten- als auch die Deep-Sky-Beobach-
tung uneingeschréankt Spafi. Televue liefert
das ausgewogenste Gesamtpaket aus me-
chanischer Verarbeitung und optischer
Leistungsfihigkeit. Auch wenn die beiden
Konkurrenzgerite bei Mars (TMB) und
Deep-Sky (Takahashi) ein etwas besseres
Bild brachten, war doch der Televue-Re-
fraktor das Gerdt mit der besten »All-
round«-Leistung.

Der TMB 80/600 verzauberte durch sei-
ne nicht zu ibertreffende Optik, ent-
tauschte jedoch durch die schlampige Ver-
arbeitung des uns zur Verfigung gestellten
Rohrs. Wir empfehlen, unsere Kritikpunk-
te vor dem Kauf mit dem Héndler zu dis-
kutieren bzw. sich ein Riickgaberecht ein-
raumen zu lassen. Wer iiberwiegend Plane-
ten auf seinem Programm stehen hat und
bereit ist, die eventuell vorhandenen me-
chanischen Mingel selbst zu beheben, er-
hélt mit dem TMB die wohl beste Plane-
tenoptik in dieser Offnungsklasse.

TMB 80/600

1990,- €

80mm

600mm

3 Linsen: Kron/Fluorit/Kurzflint
3,0kg
326mm-+142mm ™
533mm

4,3°

3,4°x2,3°

keine

64mm

Die Apochromate wurden zur Verfiigung gestellt von Intercon Spacetec GmbH, Augsburg und APM Telescopes, Saarbriicken
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Produktspiegel

Neuigkeiten direkt vom Hersteller

Televue:
Nagler Zoom Extrem!

Das erfolgreiche Nagler Zoom-Okular
mit verstellbarer Brennweite von 3-6mm
(vgl.  interstellarum-Produktvergleich
Zoomokulare, Heft 28) hat einen Bruder
bekommen. Das neue Nagler Zoom bie-
tet einen noch extremeren Brennweiten-
bereich von 2-4mm. Einraststufen »glie-
dern« den Zoom bei 2,5mm, 3mm und
3,5mm Brennweite. Wie sein Bruder ist
auch das neue Nagler Zoom homofokal,
bietet 10mm Augenabstand und ein fes-
tes scheinbares Gesichtsfeld von 50°.

Damit gibt es ein Okular, mit dem
man noch besser den Vergrofierungsbe-
reich moderner kurzbrennweitiger Apo-
Refraktoren ausnutzen kann (siehe Pro-
duktvergleich in diesem Heft). Bei
600mm Objektivbrennweite konnen so-
mit noch 300x erreicht werden - fiir ein
erstklassiges Objektiv von 80-100mm
Offnung durchaus im Bereich des Mog-
lichen, optimales Seeing vorausgesetzt.

Televue: Televue 60

Wie andere Hersteller auch hat Tele-
vue nun den Markt der sehr kleinen apo-
chromatischen Refraktoren erschlossen.
Neu vorgestellt wird eine dem Pronto
ahnliche zweilinsige ED-Konstruktion
mit 60mm Offnung und 360mm Brenn-
weite. Der Tubus ist nur 250mm lang -
dank einziehbarer Taukappe. Ein zwei-

stufiger Fokussierer mit Drehfokussie-
rung und untersetzter Schneckeneinstel-
lung nimmt 1%"-Okulare auf.

Das Geridt wird inklusive einer Mon-
tierungsschiene mit Schwalbenschwanz
und Fotogewinde geliefert. Das maximal
erreichbare Feld betragt mit 4,3° weniger
als bei dhnlichen Geriten mit 2"-Auszug.
Eine optionale Transporttasche ist er-
haltlich.

Synta: 80mm-ED-Halb-
Apochromat aus China

Ein weiterer kleiner Refraktor erobert
diesen Winter Mitteleuropa: Aus chinesi-
scher Fabrikation stammt ein 80/600-Re-
fraktor, der unter verschiedenen Mar-
kennamen verkauft wird. Das zweilinsige
Design mit einem ED-Glas soll trotz ei-
nes enormen Preisunterschiedes zur
Konkurrenz apochromatische Eigen-
schaften besitzen.

Die mechanische Ausfithrung ent-
spricht den bekannten Synta-Geriten
und besteht zum Grofiteil aus Metall.

Hardware .

Standard sind der 2"-Auszug mit 1%" Re-
duzierhiilse. Die Baulinge des Gerites
betrdgt 610mm, die Taukappe ist nicht
einziehbar.

Wir werden unsere Leser iiber Resulta-
te mit diesem Teleskop auf dem Laufen-
den halten.

Synta: Astro-Webcam

Fir die nicht mehr hergestellte Stan-
dardkamera ToUCam von Philips wird
unter Webcam-Fotografen seit einiger
Zeit nach einem Ersatz gesucht. Viel-
leicht kénnen die neuen »Acuter Digital
Imagers« von Synta diese Liicke schlie-
Ben. Diese Kameras arbeiten mit einem
1/3" groflen CMOS-Chip, die Auflsung
betrdgt 640x480 Pixel. Die Ausleserate
wird mit 30 (CIF) bzw. 15 (VGA) Frames
pro Sekunde angegeben, das Signal-
Rausch-Verhiltnis mit 48dB oder darii-
ber. Die in zwei verschiedenen Versionen
erhiltlichen Gerite werden komplett mit
1%"-Anschluss ausgeliefert.
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Nachweisgrenzen in der CCD-Technik
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EINE UNTERSUCHUNG AM BEISPIEL EUROPAISCHER GROSSTELESKOPE

von Wolfram Fischer

Die optische Nachweisbarkeit astronomischer Quellen wird durch zahlreiche Faktoren bestimmt. Diese lie-

gen im weitesten Sinne in den optisch-instrumentellen Gegebenheiten, den Beobachtungsbedingungen, den

Sensoreigenschaften und in der Natur des Lichtes. Der physikalische Hintergrund dieses Themas ist einiger-

malen komplex. Schon wer sich im »Handbuch fiir Sternfreunde« den Formelwald zu den Abschnitten Bild-

helligkeiten und GrenzgroRen ansieht, wird, vor allem als Nichtfachmann, nur schwer im Detail dessen Aus-

wirkungen auf die Beobachtungspraxis nachvollziehen kénnen. Die hier dargelegten Untersuchungen bezie-

hen sich auf Leistungsparameter dreier europdischer Grof3teleskopsysteme, geben aber zugleich Einblicke in

allgemeine Zusammenhénge.

Allgemeines

Geht es darum, die Grenzgrofienentwicklung einer Aufnahme
mit fortschreitender Belichtung zu prognostizieren, liegt der laien-
hafte Gedanke nahe, dass sich die Intensititen der schwichsten
abgebildeten Sterne linear mit dem Belichtungsfaktor entwickeln.
In der Fotografie bremst bekanntlich das Schwarzschildverhalten
der Emulsionen, nicht jedoch in der CCD-Astronomie. Man
konnte also erwarten, dass nach 10facher Belichtung auch 10mal
schwichere Sterne erreichbar sind.

Ebenso im Instrumentenvergleich. Sollten sich die Nachweis-
grenzen nicht unmittelbar aus den unterschiedlichen Abbildungs-
intensititen herleiten konnen, die sich bei Sternen (Punkthellig-
keiten) primar aus der Grofle der wirksamen Objektivfliche erge-
ben? Der Grenzgrof3enverlauf zweier Aufnahmen mit unterschied-
lich grofien Objektiven sollte also im Abstand des Objektivfla-
chenverhiltnisses parallel verlaufen, (z.B. doppelte Offnung gleich
175 Grenzgroflenunterschied).

Ebenso wie sich die Abbildungsintensitit von Sternen mit
wachsender Offnung mehrt, steigert sich diese mit wachsender
Bildschirfe (Fokussierung, Nachfithrung, Abbildungsgiite, Seeing,
adaptive Optik). Auch bei doppelter Bildschirfe vervierfacht sich
die Abbildungsintensitit und 175 Reichweitengewinn scheinen lo-
gisch.

Dass all diese Erwartungen in der Praxis nicht eintreten, liegt im
Wesentlichen am Einfluss der Hintergrundhelligkeit des Himmels
(siehe Kasten S. 63) und an den statistischen Schwankungen der
Photonenzahlen von Objekt und Hintergrund.

Natiirlich kommt dies besonders bei lichtschwachen Objekten
(und das betrifft per definitionem die Grenzhelligkeit!) zum Tra-
gen, wenn z.B. ein Stern zur Photonenzahl des Himmels nur noch
wenig beitrégt.

Dies alles fithrt dazu, dass Schwirzungs-, bzw. Ladungszuwéch-
se und Abbildungsintensitatsverhaltnisse sich nicht generell pro-
portional in den Grenzgréflen niederschlagen. So ist der mit der
Belichtung voranschreitende Grenzgréflenzuwachs ein erstaun-
lich dynamisches Phdnomen. Fiir dieses Zustandekommen und
die sich hier aufaddierenden Effekte, z.B. fiir das Ausleserauschen
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Abb. 1: GrenzgroBen und Sattigungszeiten (in %) fiir Sterne, Nebel und
Spektren am 8,2m-VLT mit dem Instrument FORS 2 (11000K Farbtemperatur,
Seeing 0,65", =0, Bessel B-Filter, B-Band, Binning 1x1, S/N=5, Flachenhel-
ligkeiten in m/arcsec?, Spaltspektren niedrigster Dispersion mit 23 nm/mm,
Spaltbreite 0,4", Binning 2x2, R-Band, S/N=10, bezogen auf die zentrale Wel-
lenlénge von 715nm). Am rechten Rand die 100%-Sattigungszeiten. Die
schwarze gestrichelte Kurve zeigt den Verlauf, der bei linear mit der Belich-
tung anwachsenden SterngrenzgroRen entstiinde.

oder den Dunkelstrom eines CCDs, hat man kein unmittelbares
»Gefiihl« und ist auf eine formelmiflige Behandlung angewiesen.
Von der Europiischen Stidsternwarte (ESO) wird unter
www.eso.org/observing/etc/ ein »Exposure Time Calculator«



(ETC) angeboten, mit dem die Abbildungen in diesem 1000
Artikel erstellt wurden. Er berechnet fiir das gewidhlte In- L —
strument die Belichtungszeiten, bzw. das Signal-zu- 100 4
Rausch-Verhiltnis, das bei einer eingegebenen Grenzhel- 4 10 - L
ligkeit und Belichtung erreicht wird. Obwohl die Abbil- §
dungen die Verhiltnisse an den Grofiteleskopen wider- < "
spiegeln, lassen sich an ihnen die prinzipiellen Vorginge s 0,1 1
erldutern. £
2 0011
Ausbelichtung und Signal-Rausch-Verhaltnis 0,001 4
0,0001 T T T T T

Bekanntlich sind in der klassischen Fotografie die Be- 0,0000001 0,000001 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0.1
lichtungszeiten durch die Helligkeit des Himmelshinter- Sittigungszeit in %
grundes limitiert. Die grofite Reichweite (Tiefe), bzw. das
beste Signal-zu-Rausch-Verhiltnis wird bei einer noch
geringen Schwirzung des Himmelshintergrundes er- 100000 =
reicht. Man spricht hier von ausbelichteten Aufnahmen. 90000 - 9653272
Wird langer belichtet, verringert das zunehmende »Stor- > 80000 1
signal« des Hintergrundes die Objektinformationen, bis 3 70000 -
zur totalen Ausléschung! 2 60000 4

Auch wenn die CCD-Technik mit der klassischen Foto- 2 50000 +
grafie auch hier durchaus Gemeinsamkeiten aufweist, 2 40000 1
existieren signifikante Unterschiede. Die Signal-zu- ] 28888 ] e
Rausch-Theorie, der Schliissel zum Verstindnis, ist in der u 10000 14336:Xel
CCD-Technik aufgrund der Linearitit und einfacher 0. ] . . | . . . 4607 \él
Messmoglichkeiten leicht anwendbar. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wihrend der Belichtung setzen die registrierten Photo- Sattigungszeit in %
nen in den CCD-Pixeln durchschnittlich ein bis zwei

Elektronen frei. Eine elektrische Ladung entsteht. Der
Quantennatur des Lichtes zufolge gibt es eine bestimmte
Wabhrscheinlichkeit, wie viele der aufgefangenen Photo-
nen von der Quelle (S = Signal) stammen, bzw. Rauschen
(N = engl. noise) sind. Diese Unsicherheit ist statistisch
N =4S . Interessiert man sich fiir die schwiichsten tiberhaupt er-
reichbaren Objekte, gilt es von den astronomischen Gegebenhei-
ten her primidr das dominante Storsignal des Himmelshintergrun-
des (Ny;) zu beriicksichtigen. Aus den detektierten Photonenzah-
len der Quelle S und Ny, berechnet sich das Signal-zu-Rausch-Ver-
hiltnis (S/N) in erster Naherung aus:

N S

N INT+N?
Vereinfacht bedeutet das nichts anderes als:

S Photonenzahl Objekt
N \/ Photonenzahl Objekt + Photonenzahl Hintergrund

(1)

Dabei wurden Ausleserauschen und Dunkelstromrauschen
nicht beachtet. Ndhere Informationen zu diesem Thema finden
sich z.B. unter [2].

Als unterste Nachweisgrenze einer Quelle gilt S/N=3. Fachleute
benutzen zum sicheren Nachweis eines Sterns S/N=5, bei Spektren
mindestens 10. Da ein CCD-Pixel im Prinzip nach doppelter Be-
lichtung die doppelte Ladung aufbaut, ldsst sich aus Formel 1 in
erster Naherung ableiten, dass das S/N-Verhiltnis mit dem Qua-
drat der Belichtung anwichst. Also um den S/N-Wert um den Fak-
tor 2 zu steigern, muss 4mal langer belichtet werden. Daraus folgt,
dass in der CCD-Technik sich mit wachsender Belichtung das Sig-
nal-zu-Rausch-Verhiltnis stetig verbessert. Dieser Eigenschaft
und der hohen Quanteneffizienz verdanken CCD-Aufnahmen ih-
re enorme Reichweiteniiberlegenheit. Sie tritt besonders krass zu
Tage, wo fotografische Aufnahmen aufgrund eines zu kleinen Off-
nungsverhéltnisses nicht ausbelichtet werden konnen. Aber selbst

Abb. 2: Ladungszuwachs im Detektor von FORS 2 (8,2m-VLT) erzeugt durch den
Himmelshintergrund und gerade nachweisbare Sterne (ETC-Einstellungen wie fiir
Sterne in Abb. 1).

ausbelichtete Fotografien konnen von einzelnen CCD-Aufnahmen
in ihrer Reichweite ohne weiteres um 3 oder 4 Groflenklassen
iibertroffen werden! Es gibt hier im klassisch fotografischen Sinne
eben keine Ausbelichtung,

GrenzgroBenverlauf und Sattigungszeit

Obwohl in der CCD-Astronomie nicht von Ausbelichtung ge-
sprochen werden kann, werden dennoch auch hier die Einzelbe-
lichtungen durch den Himmelshintergrund (bei Amateurkameras
spielt auch der Dunkelstrom eine bedeutende Rolle) limitiert, da
die CCD-Pixel tiber kurz oder lang die Ladungssittigung (full well
capacity) erreichen. Die Bilder sind dann ein weifler Fleck. Bis zu
diesem Punkt jedoch steigen die Grenzgrofien prinzipiell an! In
der Stadt kann der Himmelshintergrund bei {/10, je nach Kamera
und Kihltemperatur
variierend,  grofie-
nordnungsméfig be-
reits nach 40s und

Helligkeit des Himmelshintergrundes bei Neu-
mond unter idealen irdischen Bedingungen
fiir verschiedene Farbbereiche [1]. (Grundlage

aufSerhalb nach aller hier gemachten ETC-Rechnungen.)
10min zur Saittigung U 2270/arcsec
fiihren.
Die viel gepriesene B 2277/arcsec
Linearitit von CCD- v 2178/arcsec
Detektoren bedeutet = 2079 ,
nicht, dass auch die RS
Grenzgroflen  linear I 1979/arcsec
mit der Belichtung 7 1878/arcsec

wachsen. Mit Hilfe
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des ETC der ESO lisst sich veranschaulichen, dass, obwohl die Pi-
xelladungen nahezu linear mit der Belichtung zunehmen, der
Grenzgroflengewinn immer langsamer wird. Um das erforderliche
Signal-zu-Rausch-Verhiltnis fir immer schwichere Quellen zu
erreichen, muss, durch das tibermiflig anschwellende Hinter-
grundsignal, immer ldnger belichtet werden.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen dieses Verhalten am Beispiel
von FORS 2. Farbige Kurven in Abbildung 1 kennzeichnen das
Leistungsvermogen des Instruments bei Sternen und Nebeln und
von Spaltspektren niedrigster Dispersion. Die schwarze gestri-
chelte Kurve in Abbildung 1 zeigt den Grenzgroflenverlauf der
stattfinde, wenn bei doppelter Belichtungszeit stets doppelt so
schwache Sterne (+03752575) nachweisbar wéren. Ausgangspunkt
der Berechnung war 107% Sittigungszeit (blaue Kurve) und
S/N=5. Will man von einer absoluten Nachweisgrenze von S/N=3
ausgehen, so sind zu den Helligkeitsangaben +0%555 dazu zu ad-
dieren.

Die auf der X-Achse aufgetragene Sittigungszeit, von 100 %
riickgerechnet, ergibt, dass bei 1% dieser Zeit der Chip bereits et-
was mehr als 1% gesittigt ist. Mit anderen Worten, mit voran-
schreitender Belichtung verringert sich bei CCDs der Ladungszu-
wachs geringfiigig! Dies ist ein Beleg dafiir, dass die Postulierung
der Linearitdt des Ladungszuwachses die Verhéltnisse nur unge-
fahr beschreibt.

Tabelle 1

Zusammenhang zwischen Bildschérfe (Seeing) und SterngrenzgroRen, giiltig fiir FORS 2 am 8,2m-VLT

Die Abbildungen 2 veranschaulichen den Elektronenladungs-
zuwachs im Detektor von FORS 2 durch gerade nachweisbare Ster-
ne (S/N=5, entsprechend der blauen Kurve in Abbildung 1) plus
Himmelshintergrund. In Abbildung 2a wird der kurze Belich-
tungsbereich dargestellt. Wihrend die Hintergrundhelligkeit mit
einem anndhernd linearen Ladungszuwachs stetig zunimmt, ist
der Ladungsverlauf schwichster nachweisbarer Sterne im ultra-
kurzen Bereich bemerkenswert. Obwohl, wie spiter gezeigt wird,
gerade hier der Grenzgréflengewinn am hdchsten ist, nimmt die
Ladung, selbst tiber eine um 5 Zehnerpotenzen verldngerte Belich-
tung hinweg, kaum merklich zu.

Abbildung 2b macht anschaulich, wie mithsam die schwichsten
nachweisbaren Sterne gegen die machtvoll zur Sittigung strebende
Hintergrundhelligkeit anrennen miissen. Rechts im Diagramm die
Ladungswerte im Augenblick der Detektorsittigung, durch Objekt
und Hintergrund.

Mit wachsender Belichtung wird die Dynamik einer Aufnahme,
die Fahigkeit Helligkeitsunterschiede dazustellen, zwischen dem
anschwellenden Hintergrundsignal und der drohenden Sittigung
immer geringer. Das Ergebnis sind immer hellere, kontrastdrmere
Bilder. Nach 50% Sattigungszeit ist kaum noch ein weiterer Reich-
weitengewinn erzielbar. Noch lingere Belichtungen sind, durch die
immer drastischere Reduzierung der Dynamik, kaum sinnvoll.
Gute CCD-Einzelaufnahmen werden in der Regel nur wenige Pro-
zent der Sattigungszeit belichtet. Aus der
Sicht »schoner« Bildresultate sollten also
ein bestimmter Belichtungsrahmen nicht
iiberschritten werden.

(ETC-Einstellungen: Punkthelligkeiten mit 11000K Farbtemperatur, Bessel V-Filter, Binning 1x1, S/N=5,

GrenzgroRe bezogen auf 50% Sattigungszeit durch Objekt+Sky.)

Seeing GrenzgroBe  Gewinn beleuchtete Pixel

36,5568" 23745306 = 268700 =

18,2784" 24720555 0775249 67175 268700:67175=1:4,0000
9,1392" 24795795 0775240 16794 67175:16794=1:3,9999
4,5696" 25771010 0775215 4199 16794:4199=1:3,9995
2,2848" 26746183 0775173 1050 4199:1050=1:3,9990
1,1424" 27721194 0775011 263 1050:263=1:3,9924
0,5712" 27795964 0774770 66 263:66=1:3,9848
0,2856" 28769080 0773116 17 66:17=1:3,8823
0,1428" 29734700 0765620 5 17:5=1:3,4

0,0714" 29783840 0749140 2 5:2=1:2,5

0,0357" 30721480 0737640 1 2:1=1:2

0,01785" 30721480 o" 1 1:1=1:1
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Verhdltnis der Pixelzahlen

GrenzgroBengewinn und
vervierfachte Belichtungen

Aus Formel (1) lasst sich in erster Nihe-
rung die Erkenntnis gewinnen, dass fiir
CCD-Kameras das S/N-Verhiltnis mit
dem Quadrat der Belichtung anwichst.
Dies bedeutet nichts anderes, als dass sich
nach 4facher Belichtung die Reichweite
verdoppeln sollte (+03752575). Die Uber-
prifung dieses Rechenschemas mit Hilfe
des ETCs ist Inhalt von Abbildung 3. Ver-
glichen werden hier das 82m-VLT mit
FORS 2 und das 3,6m-ESO New Technolo-
gy Telescope (NTT) in La Silla mit SUSI 2
(Superb Seeing Imager-2).



Die gelben Messpunkte auf der roten Kurve markieren den Ort
einer jeweils um das Vierfache verlingerten Belichtung. Die Y-
Achse zeigt an, welcher Grenzgrofiengewinn sich von einem Mess-
punkt zum vorherigen ergibt. Aus den abgerundeten Grenzgro-
flenangaben unter den Messpunkten kann dies auch leicht nach-
vollzogen werden. Oberhalb der Kurve steht meist die gerundete
Belichtungszeit fiir das VLT in Sekunden. Die X-Achse ist loga-
rithmisch gestaucht und macht dadurch den Verlauf im ultrakur-
zen Belichtungsbereich anschaulich. Hinter den Sittigungszeiten
in Prozenten verbergen sich beim VLT 4,9124x10°s bis 4912,4s,
beim NTT 5,07x107s bis 50739s (rund 14 Stunden).

Die Angaben im Diagramm beeindrucken natiirlich durch die
unglaubliche Sofortreichweite, die sich durch die gewaltige Abbil-
dungsintensitit der 51,2m* Offnungsfliche des VLTs (plus CCD-
Empfindlichkeit) aufbaut. Wie sich zeigt ist im ultrakurzen Be-
lichtungsbereich der Grenzgréflenzuwachs tatsiachlich linear, 4fa-
che Belichtung = 4mal schwichere Sterne (+17505). Bereits ab
0,005 Sekunden wird der Einfluss des Himmelshintergrundes
deutlich, der zunehmend den Grenzgréflengewinn bremst. Im Be-
reich der Kurzbelichtung, hier bis etwa 20 Sekunden, stiirzt die
Kurve férmlich ab, um sich dann ganz allmahlich dem oben auf-
gestellten Zusammenhang, 4fache Belichtung = Sterne mit halber
Intensitit erreichbar zu ndhern. Von 20,6s bis zur Séttigung wiirde
die Anwendung dieses einfachen Rechenschemas eine maximal
0703 zu geringe Grenzgrofle ergeben. Im Bereich von Langzeit-
CCD-Aufnahmen ist also die Vorstellung, dass eine 4fache Belich-
tung doppelt so schwache Sterne zeigt, durchaus richtig!

Die Intensitit der schwichsten nachweisbaren Sterne (Igr)
wichst demnach bei Langzeitaufnahmen mit der Wurzel des Be-
lichtungsfaktors (B):

Ist=~Br 2)
Umrechnung von Ig; in Groflenklassen:

Um eine Groflenklasse tiefer zu kommen, muss demnach
6,31mal linger belichtet werden!

Die iibergelegte schwarze Kurve des NTTs bestitigt den allge-
mein giiltigen Charakter des Verlaufs. Hauptsichlich wegen des
viel kleineren Offnungsverhiltnisses (f/11) verbirgt sich hinter der
schwarzen Kurve die rund 10fache Belichtungszeit.

Zu erkennbaren Abweichungen im Kurvenverlauf kommt es le-
diglich im Bereich der Kurzbelichtung. Die Einflussnahme des
Himmelshintergrundes tritt durch das kleine Offnungsverhiltnis
langsamer in Erscheinung, wovon der Reichweitenzuwachs bei
Sternen profitiert - mehr dazu im nachsten Abschnitt. Aber auch
Unterschiede in den Transmissionseigenschaften der Filter und in
der spektralen Empfindlichkeit der CCD-Detektoren nehmen hier
Einfluss.

Offnung und Reichweite

Bekanntlich ist die Abbildungsintensitit von Punktlichtquellen
(Sternen) primidr von der wirksamen Teleskopoffnung und ihrer
Verteilung im Fokus abhingig. Wie sich diese Abhéngigkeit im
Grenzgroflenverlauf dreier unterschiedlich grofler Teleskope
(82m VLT {/3,1 mit FORS2, 3,6m NTT f{/11 mit SUSI2 und
ESO/MPG 2,2m Telescope /5,9 Instrument WFI, Wide Field Ima-
ger) tatsichlich auswirkt, offenbaren die Abbildungen 4a und 4b.
Diese zeigen den relativen Verlauf gegeniiber einem 8,2m VLT
(rot). Die Werte wurden am ETC fir alle Teleskope mit gleichen
Einstellungen (Seeing, Binning 2x2, ect.) und ohne Filter gerech-

Technik .

net. Die 100%ige Sittigungszeit, Endpunkt jeder Kurve, bezieht
sich auf Objekt plus Hintergrund.

Die wirksamen Offnungsflichen der Teleskope betragen 51,2m?,
8,9m? und 3,8m* Unter Annahme eines gleichen Seeings (0,65")
und gleicher Effizienz betragt der Unterschied in der Abbildungs-
intensitét bei Sternen relativ zum VLT 1: 5,753, bzw. 1: 13,474. In
Grenzgroflen iibertragen bedeutet dies 179 bzw. -27 82.

Dieser durch die Offnung bedingte Grenzgréflenabstand findet
sich, vom Himmelshintergrund noch unbeeinflusst, nur im Mo-
ment des Belichtungsbeginns (Sofortreichweite). Bemerkenswert
ist nun, wie im Bereich der Kurzbelichtung dieser Grenzgrofienab-
stand, vor allem des 3,6m-NTT, sich erheblich verringert. Danach
schlie8t sich ein fast paralleler Langzeitbelichtungsbereich an.
Wenn FORS 2 am 8,2m-VLT nach 4675s die Ladungssittigung er-
reicht, liegen die Grenzgréflen der anderen Teleskope nur noch
0755 bzw. 1731 dahinter, als hitten sich ihre Offnungsflichen auf
30,8m?, bzw. 15,3m? vergroflert. Das Kuriose daran ist, dass hierfiir
letztlich die Leistungskraft des 8,2m-Teleskops erheblich selbst
beitrigt. Wihrend die Abbildungsintensitit von Punkthelligkeiten
mit dem Quadrat der wirksamen Offnung wichst, entwickelt sich
die Abbildungsintensitit von Flichenhelligkeiten, so auch des
Himmelshintergrundes, mit dem Quadrat des Offnungsverhalt-
nisses. Wir haben es hier mit zwei unterschiedlichen und getrennt
wirkenden Abbildungsgesetzen zu tun.

Im Bereich der Kurzbelichtung wird beim VLT durch die viel
hohere Intensitdt des Himmelshintergrundes, erzeugt durch das
grofle Offnungsverhiltnis von /3,1, das Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnis wesentlich starker gebremst. Im Ergebnis stiirzen die Kur-
ven der anderen Teleskope auf das VLT zu.

Im Langzeitbereich ist dagegen der Zugewinn an Signal-zu-
Rausch-Verhiltnis fiir alle Teleskope und Offnungsverhiltnisse
offensichtlich annghernd gleich. Den gravierendsten Unterschied
im Langzeitbereich zeigt Abbildung 4b. Die lichtschwicheren Te-
leskope miissen bzw. konnen erheblich linger belichten. Im Er-
gebnis bleibt das 2,2m-Teleskop bei 100% Sattigungszeit hinter
dem 8,2m-VLT rechnerisch lediglich 0726 zuriick. Das 3,6m-NTT
ubertrifft, nach 13,9facher Integrationszeit, das VLT sogar um
0788, also um mehr als das Doppelte. Demnach ist bei gleicher

Tabelle 2

Flachenhelligkeit (B) des Himmelshintergrundes vom Durchmesser eines
Sternscheibchens in Abhéngigkeit von der Brennweite der Optik.

Brennweite Durchmesser B-Helligkeit
50mm 123,76" 12750
100mm 61,88" 14700
225mm 27,50" 15777
300mm 20,63" 16739
500mm 12,38" 17750
700mm 8,84" 18723
1000mm 6,19" 19700
2000mm 3,09" 20751
4000mm 1,55" 22701
6000mm 1,03" 22790
seeing-begrenzt 1,00" 22796
0,65" 23790
0,50" 24747
0,30" 25758
adaptive Optik 0,10" 27796
0,01" 32796

interstellarum 31

65



. Technik

schen Schwankungen der Photonenzahlen

9m274 8,2m VLT, FORS 2

Sofortreichweite
-1 ’5 .
3,6m NTT, SUSI 2

7704
24 ;048

GrenzgréBRendifferenz in m
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Kurzbelichtung
67645 1
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von Stern und Hintergrund.

Die CCD-Pixel sind meist quadratisch,
und deren beleuchtete Anzahl skaliert
nicht exakt mit dem Seeing, das idealer-
weise kreisformige Sterne produziert. Ta-
belle 1 zeigt, wie der entstehende Grenz-
groflengewinn mit dem Verhéltnis der be-
leuchteten Pixelzahlen einhergeht. Vierteln
sich diese sehr genau, steigt die Sterngrenz-
grofie um 0775, Bei relativ vielen beleuchte-
ten Pixeln ist die Abweichung von dieser
Regel noch klein. Im Bereich der Auflo-

I

Langzeit-
belichtung

0,001
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0,1

0,0000001 0,000001 0,00001 0,0001 1

Belichtungszeit in Sekunden, log. skaliert

10

100

sungsgrenze des CCDs veridndern sich die
Pixelzahlen kaum noch. Der Reichweiten-
zuwachs wird immer geringer. Trifft das
Sternlicht nur noch ein einzelnes Pixel,

1000

Abb. 4a: GrenzgroBenentwicklung des 3,6m-NTT und des ESO/MPG 2,2m-Teleskops relativ zum 8,2m-

VLT (gleiche ETC-Einstellungen fiir alle Teleskope).

fithrt eine weitere Abbildungsschérfung,
trotz Intensititssteigerung, zu keinem wei-
teren Grenzgroflenzuwachs.

1

8,2m VLT, FORS 2, f/3,1 3,6m NTT

Binning und Reichweite
27738

»Binning« bedeutet »zusammenfassenc,
im englischen wortlich »eintiiten« (engl.
von bin: Behilter). Bei einem Binning 1x1
ist ein Pixel ein Bildpunkt. Bei 2x2 wird
hingegen ein Quadrat von vier benachbar-
ten Pixeln, bei 3x3 ein Quadrat von 9 be-
nachbarten Pixeln gemeinsam als ein Bild-
punkt ausgelesen. Dabei verschlechtert
sich moglicherweise die Auflosung der
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e ~ 257185
3 1,51
c
[
o -2
-2,5 T T T T T T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Belichtungszeit in Sekunden, bis zu 100% Pixelsattigung

Aufnahmen, zumindest aber ihre Vergro-
Berungsfihigkeit. Positiv an diesem »Zu-
sammenfassen« ist, dass sich das empfan-

Abb. 4b: GrenzgroRenentwicklung des 3,6m-NTT und des ESO/MPG 2,2m-Teleskops relativ zum 8,2m-

VLT (rot) (gleiche ETC-Einstellungen fiir alle Teleskope).

Auflosung (Seeing-begrenzt) und von sittigungsnahen CCDs aus
beurteilt, ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Offnung
und Grenzgrofie nicht mehr erkennbar!

Dennoch sollte man nicht aus dem Auge verlieren, dass der Ein-
satz groferer Teleskopoffnungen zur Erzielung tiefer Direktauf-
nahmen effektiver ist. Auch wenn die Detektorsittigung eher dro-
hen sollte, lassen sich durch Addition mehrerer Aufnahmen (siehe
unten) extreme Grenzgroflen deutlich schneller erzielen. Aller-
dings verspricht der Einsatz riesiger Optiken erst unter Weltraum-
bedingungen, oder zumindest mit adaptiven optischen Systemen,
einen grundlegenden Informationsgewinn. Die Auflgsungsiiberle-
genheit und im Weltraum ein, je nach Spektralbereich, 6 bis 15mal
dunklerer Himmelshintergrund kdmen zum Tragen.

Bildschérfe und GrenzgréBe

Natiirlich wird Sternlicht, das auf den halben Durchmesser ge-
biindelt wird (etwa durch Fokussierung, Seeing oder adaptive Op-
tik) 4mal heller, weil es nur % der vorherigen Fliche bescheinen
muss. Dieser Umstand korreliert aber nicht mit den erzielbaren
Sterngrenzgrofien. Der Grund liegt in der Beschaffenheit der
CCD-Detektoren, in der Helligkeit des Himmelshintergrundes,
aber vor allem im Ausleserauschen des CCDs und in den statisti-
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gene Signal aufaddiert, also verstarkt, ohne
dass sich dabei etwas am Ausleserauschen
andert. Die Empfindlichkeit des CCDs
steigert sich also drastisch. Dies gilt vor al-
lem bei flichenhaften Objekten (leider auch beim Himmelshinter-
grund), wo alle gemeinsam ausgelesenen Pixel gleichmifig be-
leuchtet werden.

Wie sich dies auf die erzielbaren Sterngrenzgrofien auswirkt
zeigt Diagramm 5. Es wird deutlich, dass im Bereich der Sofort-
reichweite und Kurzbelichtung der zu grofleren Pixeln zu-
sammengefasste CCD-Chip, dank der hoheren Empfindlichkeit
wesentlich schwichere Sterne erreicht. Diese Uberlegenheit
schwindet jedoch nach kurzer Zeit, da der Einfluss des Himmels-
hintergrundes ungleich ist. Im praktikablen Langzeitbereich lie-
fern alle drei Binningeinstellungen annihernd addquate Grenzgro-
Ben. Bemerkenswert ist, dass die relativ geringe Empfindlichkeit
von Binning 1x1, durch die sehr spite Sittigung des Chips das
prinzipielle Erreichen geringster Grenzhelligkeiten ermdglicht.

Addierte Einzelaufnahmen und Reichweite

Das Aufaddieren mehrerer CCD-Aufnahmen, also das Stiickel
einer Belichtung, ist eine beliebte Lichtsammelmethode. Sie ver-
hindert das Uberlaufen heller Objekte (blooming), jedoch sum-
miert sich das Ausleserauschen. Eine drastische Reduzierung der
Dynamik, durch Hintergrund und Dunkelstrom, kann durch Sub-
traktion ihrer Ladungswerte vermieden werden. Treffer kosmi-
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Abb. 5: GrenzgréRenentwicklung dreier Binningeinstellungen relativ zu Binning 1x1 (blaue Linie mit GrenzgroBenangaben), giiltig fiir das Instrument WFI
am ESO/MPG 2,2m-Telescope (ETC-Einstellungen: Punkthelligkeiten mit 11000K Farbtemperatur, Seeing 0,65", Filter #843V, S/N=5).

scher Hohenstrahlung (sog. »cosmics«)
lassen sich eliminieren. Aufnahmen, unter
giinstigstem Seeing entstanden, koénnen
ausgesucht und zu einem optimalen Bild
kombiniert werden. Diese Methode wird
gerne benutzt, um Nachfithrproblemen aus
dem Weg zu gehen, z.B. bei fehlendem
Leitstern oder schlechter Montierung.
Mehrere CCD-Kameras der Firma SBIG
ermoglichen dies tiber den Modus »Trac-
cum-Accumulate«, wobei die Einzelbelich-
tungen, tiber eine spezielle Software riik-
kzentriert, mit Dunkelbildabzug zu einem
Bild kombiniert, automatisch ausgegeben
werden.

Zunichst mag es verwundern, dass viele
Aufnahmen vereint etwas zeigen sollen, was
eine Einzelne nicht vermag. Tatsdchlich
gibt es aber eine Wahrscheinlichkeit fir die
Registrierung von Photonen beliebig
schwacher Quellen. Es muss nur eine genii-

Abb. 6: Ringnebel M 57 in der Leier, Aufnahme von Wolfgang Diiskau mit
5"-Refraktor, 1016 mm Brennweite (f/8), ohne Filter, SBIG ST-7 CCD-Kame-
ra, 30 Sekunden unter méBigen Beobachtungsbedingungen.

gende Anzahl von ihnen gezihlt werden,
damit diese sich gegen das Rauschen durch-
setzen. Von daher ist es gleichgiiltig, ob eine
Belichtung gestiickelt wird oder nicht.

Die Aufnahmen von Wolfgang Diiskau
(Abbildung 6 und 7) demonstrieren ein-
drucksvoll den Reichweitengewinn aufad-
dierter Einzelaufnahmen, der unter mafi-
gen Bedingungen aus einer Kleinstadt her-
aus mit nur 5 Zoll Offnung und CCD-
Technik erzielbar ist.

Diese Integrationsmethode ermdglicht
es in Bereiche vorzustoflen, die mit einer
Einzelbelichtung durch die drohende Sitti-
gung unerreichbar sind. Dies gelingt, weil
vor dem Aufsummieren der Einzelbilder
die Detektorladung, verursacht durch den
Hintergrund, abgezogen werden kann. An-
dererseits muss jedoch betont werden, dass
eine lang belichtete Einzelaufnahme gegen-
iber einer gleichlang gestiickelten Belich-

tung aufgrund des geringeren Ausleserau-
schens ein deutlich besseres Signal-zu-
Rausch-Verhiltnis  (sprich Reichweite)
aufweist!

Schwichste Sterne
und Hintergrundhelligkeit

In der Fotografie mit klassischen hoch-
empfindlichen Emulsionen war es unmag-
lich Sterne abzubilden, die deutlich schwi-
cher waren als die Hintergrundhelligkeit.
Sterne und Hintergrund addierten sich da-
bei zu einer Schwirzung, die die winzigen
Sternscheibchen vom chaotischen Korn-
rauschen gerade noch abheben lieflen. Die
Tabelle 2 zeigt, welche Gesamthelligkeiten
sternscheibchengrofe Areale Himmelshin-
tergrund bei verschiedenen Brennweiten
besitzen. Die Winkelgréflen dieser Stern-
scheibchenareale sind auf eine Abbildung

Abb. 7: Ringnebel M 57, Aufnahmedaten wie Abb. 6, Belichtung 90x30 Se-

kunden iiber die Betriebsart »Traccum Accumulate« aufaddiert. Zum Ver-
gleich wurden die visuellen Helligkeiten einiger umliegender Sterne (ohne
Komma) eingefiigt. Die Angaben wurden [5] entnommen.
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von 0,03mm-Durchmesser bezogen und
die Hintergrundhelligkeiten wurden fiir
2277(b)/arcsec? berechnet, was einem per-
fekten Himmel z.B. in einer Wiiste ent-
spricht. Im Bereich »seeing-begrenzt« und
»adaptive Optik« steht der Winkeldurch-
messer der Sternscheibchenareale unab-
hingig von einer Brennweite

Die Tabelle 2 suggeriert den Schluss, dass
die Sterngrenzgrofien aus der Sicht ausbe-
lichteter Fotografien tiber die Abbildungs-
mafistibe an die Brennweiten bzw. an die
Winkelgrofien schwichster Sternscheib-
chen gebunden sind [6]. Ausbelichtete se-
eing-begrenzte Fotografien sollten danach
trotz unterschiedlicher Instrumentengré-
flen, eine einheitliche Grenzgrofie nicht
tiberschreiten konnen, da dies ein tieferes
Eindringen in den Hintergrund bedeutete.

Wie verhélt sich das aber in der CCD-
Astronomie? Aus den Abbildungen 4b und
5 lasst sich ablesen, dass bei gleicher Win-
kelgrofle schwichster Sternscheibchen im
Sittigungsbereich der Detektoren die
Grenzgroflen dann am hochsten liegen,
wenn moglichst lang belichtet werden
muss, wenn das Offnungsverhiltnis klein
und die Detektorempfindlichkeit gering ist.
Nach meinen Untersuchungen tragen zur
Ursache die etwas unterschiedlichen La-

dungssittigungswerte der CCD-Detektoren
(Abbildung 4b) nur wenig bei. Noch unbe-
deutender sind die Unterschiede in den be-
leuchteten Pixelzahlen schwiéchster Sterne.

Primér kommen hierin zum einen die
unterschiedlichen Abbildungsgesetze von
Punkt- und Flichenhelligkeiten zum Aus-
druck, zum anderen aber die Signal-zu-
Rausch-Verhiltnisse und die statistischen
Schwankungen der Photonenzahlen von
Objekt und Hintergrund.

Bereits aus Formel (1) lasst sich in erster
Niherung ableiten, dass sich bei den gingi-
gen Ladungssattigungswerten (detector sa-
turation level) heutiger CCD-Detektoren
etwa ein Hundertstel des Himmelshinter-
grundes erreichen ldsst. Tritt bei 100000 re-
gistrierten Photonen die Ladungssittigung
(Objekt+Sky) ein, dann gilt etwa in diesem
Bereich fiir

N 949

s~ -3
N VJ949+99051

ein Verhaltnis von Stern zu Hintergrund
von 949:99051=1:104,37 was 5705 schwi-
cher als ein entsprechend grofles Stiick
Himmelshintergrund ist.

Die Fahigkeit tief in den Himmelshin-
tergrund einzudringen ist kein Privileg
grofler Teleskope. Neben dem Offnungs-

verhdltnis, verwendeten Filtern und den
oben geschilderten S/N-und Quantenein-
fliissen ist sie primér eine Eigenschaft des
Detektors und wichst mit den Ladungssit-
tigungswerten. Je hoher diese sind, umso
tiefer gehen die Aufnahmen.

Ich mochte fiir wesentliche Hinweise vor
allem Dr. Gero Rupprecht (ESO), dem
VdS-Fachgruppenleiter CCD-Technik Dr.
Dennis Moller und fiir Mitarbeit und Hilfe
Wolfgang Diiskau danken.
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Biicher im Fokus:

Den Mond beobachten

von Thomas Rattei

Die Reihe »Astro-Praxis« des Spek-
trum-Verlages wird durch das Buch
von Gerald North um einen Leitfaden
zur Mondbeobachtung erginzt. Die eng-
lischsprachige Originalausgabe aus dem
Jahr 2000 (Besprechung vgl. interstella-
rum 22) wurde dafiir im Wesentlichen
unverdndert tibersetzt.

Inhaltlich spannt North einen weiten
Bogen. Der Leser wird zunéchst mit dem
Mond als Beobachtungsobjekt vertraut
gemacht, was neben Mondoberflidche, Ko-
ordinaten und Libration auch Finsternisse
und Sternbedeckungen einschlief3t. Nach
einem kurzen Abriss zur Geschichte der
Mondforschung widmet sich North der
Technik der Mondbeobachtung. Ausfiihr-
lich fithrt er auch wenig erfahrene Leser in
die Teleskoptechnik ein und gibt Anschaf-
fungshinweise. Sowohl das Zeichnen als
auch die Fotografie mit Film und CCD-
Kamera stellt der Autor ausfithrlich vor,
gewiirzt mit zahlreichen personlichen Er-
fahrungen, Tipps und Beispielen. Zwei
kurzen Kapiteln zum Aufbau des Mondes,
Mondraumfahrt und zur Mondforschung
am Schreibtisch folgt die detaillierte Vor-

Software im Fokus:
Orbitron

von André Wulff

ie Astrofotografen konnen ein Lied

davon singen: Die kleinen leuch-
tenden Plagegeister, die einem die schon-
sten Astrofotos verschonern. Gemeint
sind die Satelliten, die man ja auch schon
auf den Aufnahmen des Deep Sky Sur-
veys héufig antrifft. Durchschnittlich
wandern pro Stunde 60 hellere Satelliten
tber den Nachthimmel. Wer ein st6-
rungsfreies Astrofoto erhalten mochte,
sollte sich vorher informieren.

Ein fiir diese Zwecke gut geeignetes
Programm ist Orbitron von Sebastian
Stoff. Diese Software berechnet Thnen die
Sichtbarkeiten von kiinstlichen Erdsatel-
liten. Als Basis bendtigt das Programm
die Bahnelemente der Erdsatelliten. Das

stellung von 48 aus-

gewdhlten Mond-

landschaften — auf

ca. 160 Seiten mit

zahlreichen Fotos

und Zeichnungen.

Die  Diskussion

von TLP (Vor-

iibergehenden Erscheinungen

auf dem Mond) schlief3t das Buch ab.

Norths Buch ist ein umfassender Leit-
faden zur Mondbeobachtung durch Ama-
teure. Durch seinen sehr personlichen Stil
vermittelt er dabei nicht nur Wissen und
Fakten, sondern auch seine eigene Begei-
sterung an der Beobachtung unseres Tra-
banten. Auch erfahrene Beobachter erhal-
ten zu den ausgewihlten Mondlandschaf-
ten viele niitzliche Anregungen.

Die Realisierung des Buches wird den
Ambitionen des Autors jedoch nicht ge-
recht. Besonders érgerlich ist die Auswahl
und Beschriftung der Abbildungen in den
ersten Kapiteln. So sind Aufnahmen von
Erdlicht und partieller Sonnenfinsternis
mit 58mm Brennweite unsinnig, die Rei-
henfolge der Mondfinsternisaufnahmen

Programm kann per Inter-
net diese Daten selbststindig
importieren. Ein regelmafi-
ges Update dieser Bahnele-
mente ist empfehlenswert,
da diese Daten doch recht
vielen Anderungen unterlie-
gen. Nach 30 Tagen ohne
Update werden Sie vom Pro-
gramm auch darauf hinge-
wiesen.

Dieses Programm ist natiirlich auch
fiir die Fans der ISS oder den Iridium
Flares ein duflerst niitzliches Werkzeug.
Auch als reines Informationsprogramm
iiber die aktuelle Bewegung der Satelliten
kann diese Software gut eingesetzt wer-

Gerald North: Den Mond beobach-
ten, Spektrum Akademischer Verlag,
Heidelberg, Berlin 2003, ca. 360 Sei-
ten, 250 s/w Abb., gebunden, ISBN
3-8274-1328-1, 39,95 €

wurde vertauscht, die Libration
soll mit zwei identischen Fotos il-
lustriert werden. Bei nicht maf3-
stabsgetreuen Grafiken wird nicht durch-
gingig auf diese Tatsache hingewiesen. In
Bildunterschriften =~ wurden
links und rechts vertauscht. Einige Text-

mehreren

passagen sind unexakt oder falsch, z.B.
werden auf S. 47 Achromat mit Apochro-
mat verwechselt und 7" in 128mm statt
korrekt 178 mm umgerechnet. Anzumer-
ken ist zudem, dass Norths Ausfithrungen
iiber Mondfotografie, vor allem per CCD-
und Videokamera, nicht mehr dem ak-
tuellen Stand der Technik entsprechen
und die Druckqualitit der Fotos fiir den
stattlichen Preis zu mager ausfillt.

Somit wiinsche ich mir eine korrigierte
und aktualisierte Nachauflage des vorlie-
genden Buches in verbesserter Druckqua-
litat, ergdnzt um eine faltbare Mondkarte.

den. Die Bedienung des Programms ist

dank der guten Hilfen leicht zu erlernen.
Dankenswerterweise ist dieses Pro-

gramm kostenlos im Internet erhiltlich.

Download: www.stoff.pl

interstellarum 31
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Astrofotos von

Heinrich Weif$

ondlandung, Apollo-Mission...
das faszinierte mich so sehr,
dass ich Anfang 1970 begann

mich mit der Astronomie zu beschiftigen.

1972 kaufte ich mein erstes Fernrohr - ei-
nen Quelle-Refraktor 60/700. Zur selben
Zeit ubersiedelte ich auf das Land, wo in
650 Metern Seehohe ideale Bedingungen
fir meine Beobachtungen herrschten.
Nach intensivem Studium technischer
Unterlagen und mit Unterstiitzung einiger
Freunde entstand 1973 mein erstes selbst
gebautes Spiegelteleskop (150mm Durch-
messer, F=1200mm), dem ein Jahr spiter
eine verbesserte Version folgte (200mm
Durchmesser, F=2000mm).

Damit wurde bis 1977 beobachtet, bis
mir das Betrachten der Objekte alleine zu
langweilig wurde und ich eine groflere Pau-
se einlegte.

In dieser Zeit entwickelte sich immer
mehr das Interesse an der Astrofotografie,
sodass ich 1987 ein handelstibliches Bresser
Teleskop erwarb (114mm Durchmesser,

F=900mm) und mit der Piggyback-Foto-
grafie mit Normal- und Teleobjektiven an-
fing. Der Kauf eines Celestron C8 im Jahr
1991 war mein Einstieg in die Fokalfoto-
grafie, dem dann sehr bald ein Celestron
C14 folgte, mit dem ich heute noch arbeite.

M 33. Aufnahme mit einem 14"-SCT bei f/5,5, 90min auf Kodak E200 belichtet.
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h und %. Aufnahme mit einem 8"-Newton bei f/4, 45min auf Kodak E200  NGC 7000. Aufnahme mit einem 8'"-Newton bei f/4, 45min auf Kodak E200
belichtet. belichtet.

47 Tuc. Aufnahme mit einem 8"-SCT bei /10, 25min auf Kodak E200 be- M 45. Aufnahme mit einem 8"-Newton bei f/4, 45min auf Kodak E200 be-
lichtet. Aufnahmeort Farm Hakos, Namibia. lichtet.
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0dSObjekte der Saison

NGC 1746 sternmuster

Mitbeobachten: Die Objekte der Saison fiir die ndchsten sechs Hefte

\

Name

interstellarum 32
NGC 2261
NGC 2264

interstellarum 33
M99
M 100

interstellarum 34
NGC 6543
NGC 6503

interstellarum 35
M 20
M 21

interstellarum 36
M 32
M 110

interstellarum 37
NGC 1499
NGC 1528

Typ Sternbild  R.A. Dekl. Helligkeit
Februar-Mdrz 2004 (Redaktionsschluss: 15.11.2003)

GN Mon 06" 39,2"" +08° 44' 1070
ocC Mon 06" 41,1 +09° 53' 379
April-Mai 2004 (Redaktionschluss: 15.1.2004)

Gx Com 12" 18,8™" +14° 25 978
Gx Com 12" 22,9™" +15° 49' 973
Juni-Juli 2004 (Redaktionsschluss: 15.3.2004)

PN Dra 17" 58,5™" +66° 38' 8M

Gx Dra 17" 49 4" +70° 09' 1072

August-September 2004 (Redaktionsschluss: 15.5.2004)
GN Sgr 18" 02,6™ -23°02' 875
ocC Sgr 18" 04,6™" -22°30' 579

Oktober-November 2004 (Redaktionsschluss: 15.7.2004)
Gx And 00" 42,7™" +41° 52! 871
Gx And 00" 40,4™" +41° 41" 871

Dezember-Januar 2004-5 (Redaktionsschluss: 15.9.2004)
GN Per 04" 00,7™" +36° 37" -
0C Per 04" 15,2™" +51° 13’ 674

GroBe

1,5'%1'
20'

4,6'x4,3'
6,2'x5,3'

]8"
4'x1'

15'x10'
7!

4'x30'
10'x5'

60'x40'
18'

Uran.

182
182

193
193

30
30

339
339

60
60

95
39

Jetzt beobachten!

IC 405 cGalaktischer Nebel

NGC 1746: CCD-Aufnahme, Heino Niebel,
Teleobjektiv  mit 200mm  Brennweite,
2x5min, ST-7. NGC 40: CCD-Aufnahme, Pe-
ter Wienerroither, 80mm-Refraktor, 400mm
Brennweite, 2x10min und 15min, Starlight
Xpress MX916, H-alpha-Filter, eingefarbt.

Das Ziel dieses Leser-Beobach-
tungsprojektes ist es, visuelle, foto-
chemische und digitale Beobachter
zusammenzufiihren.

Wir geben fiir jede Ausgabe
zwei Deep-Sky-Objekte vor, die am
Abendhimmel beobachtet werden
koénnen (hinterlegt in der Tabelle).
Beobachtungsergebnisse wie Be-
schreibungen, Zeichnungen, Fotos
und CCD-Bilder kdnnen an die Re-
daktion eingesandt werden. Wir ver-
offentlichen die Resultate in der Aus-
gabe fir dieselbe Jahreszeit ein Jahr
spater. Sie konnen auch vor Redak-
tionsschluss am  Morgenhimmel
beobachten — bitte beachten Sie die
Termine fiir den Einsendeschluss.

Wir verdffentlichen alle eingehen-
den Beschreibungen und eine Aus-
wabhl der bildlichen Darstellungen.

interstellarum 31
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NGC 1746

Typ Sternmuster
Sternbild Taurus

RA. 5" 4,0™"
Dekl. +23° 46'
Helligkeit 671

GroRe 42
Entfernung -

Mitten im Gebiet der Taurus-Dunkel-
wolke, zwischen Aldebaran und
Tauri »El Nathg, ist in den allermeisten
Sternatlanten und -katalogen ein Stern-
haufen mit der Bezeichnung NGC 1746 zu
finden. Ein Blick auf diesen zunichst
recht unscheinbaren Haufen ist in jedem
Fall lohnenswert — wenn auch, wie sich
mittlerweile herausstellte, dieser Haufen
iiberhaupt nicht existiert!

Ein Blick in Dreyers New General Cata-
logue of Nebulae and Clusters of Stars listet
unter der Nummer 1746 einen Sternhau-
fen, der urspriinglich von D'Arrest ent-

. AURIGA

Abb. 1: Die realen Haufen im Feld von NGC 1746: NGC 1750 (groBer Kreis) und NGC 1758 (kleiner

Kreis), nach [3]. DSS.
deckt wurde bei der Suche nach dem Hau-
fen NGC 1750, welcher wiederum von W.

Herschel entdeckt und unter dem Eintrag
V43 Katalogisiert ist. D'Arrest notierte

IC 405

TAURUS

)

NGC 1802

> OC & GC

seine Beobachtung 10' nérdlich von NGC
1750 und Dreyer hielt ihn fir eine Neu-
entdeckung, obwohl D'Arrest ihn gleich-
falls mit V43 bezeichnete [11]. Dariiber

.

OGN @1@2@304 5.6 -7
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Abb. 2: Einzig die erste Auflage der Uranometria (links) zeigte — wenn auch nicht an den vollstandig
korrekten Positionen - die beiden Haufen NGC 1750 und 1758. Spétere Auflagen zeigen félschlicher-
weise nur noch den vermeintlichen Haufen NGC 1746 (rechts).

hinaus befindet sich neben NGC 1750 und
damit noch innerhalb des Feldes von
NGC 1746 laut Dreyer bzw. W. Herschel
ein weiterer Haufen, namlich NGC 1758.
Die Haufen werden dabei u.a. als »poor«
und »scattered« bezeichnet. Drei lockere
bzw. sternarme Haufen, die sich gegensei-
tig fast vollstindig tiberlappen - die dar-
auf folgende Verwirrung war vorherzuse-
hen: Ob es sich um drei reale, eigenstandi-
ge Haufen oder eventuell gar um ein Dop-
pel- oder Dreifachsystem handelt, wurde
iber viele Jahre kontrovers diskutiert und
fithrte in der Nomenklatur in den letzten
Jahrzehnten zu einer gleichsam babyloni-
schen Sprachverwirrung.

Im Jahre 1940 schlug zunichst Carlson
im Rahmen einer Uberarbeitung des
NGC-Kataloges nach visueller Begutach-
tung von Fotografien vor, alle drei Eintra-
ge zu einem, namlich NGC 1746, zusam-
men zu fassen - erste astrophysikalische
Untersuchungen schienen dies auch zu
bestitigen [1, 2]. So ignorierten viele
nachfolgende Autoren NGC 1750 und
1758 oder sahen die beiden lediglich als
Teil von NGC 1746 an. Diese Sichtweise ist
bis in die neuesten Auflagen der Uran-
ometria, des Deep Sky Field Guides und
auch in der unldngst erschienen Sternhau-
fen-Monographie [10] von Archinal und
Hynes zu finden.

Dies ist umso verwunderlicher, da be-
reits im Jahre 1992 eine photometrische

Studie von Straizys [3] zum Schluss
kommt, dass es sich bei NGC 1746 ver-
mutlich um keinen physikalisch realen
Haufen handelt. Dagegen werden NGC
1750 und 1758 als reale Haufen eingestuft
- NGC 1750 mit einem scheinbaren
Durchmesser von 28' in einer Entfernung
von 1640 Lj und 1758 mit 8' in einer Ent-
fernung von 2200 Lj. Eine weitere Erfor-
schung schien jedoch aufgrund des da-
mals noch ungentigenden Datenmaterials
angesagt. Eine genaue Kenntnis dieses Ge-
bietes ist zudem wichtig, weil es sich nahe
des Antizentrums befindet, also dem
Punkt am Himmel, der dem Zentrum un-
serer Milchstrafle genau gegeniiberliegt.
Galadi et.al. nahmen sich dieser Frage-
stellung wenige Jahre spater an und ver6f-
fentlichten im Jahre 1998 eine umfangrei-
che astrometrische und photometrische
Untersuchung dieser Himmelsregion [4,
5,7 8]. Sie kommen {ibereinstimmend mit
[3] zum Schluss, dass es keinerlei Hinweis
auf die Existenz von NGC 1746 gibt, es
sich damit um ein Asterismus handelt.
NGC 1750 und 1758 werden als sich
gegenseitig tiberlappende Haufen identifi-
ziert, die allerdings kein gravitativ gebun-
denes System darstellen - gewissermafen
ein optischer Doppelsternhaufen. Die er-
mittelten Daten, sowie die Ergebnisse ei-
ner rein astrometrischen Studie [6] sind in
Tabelle 2 aufgefithrt. Vom visuellen Ein-
druck her glanzen beide Haufen zwar lei-

Daten der realen Sternhaufen im Feld von NGC 1746

der nur durch eine mangelhafte Konzen-
tration zur Mitte hin und sind damit eher
unattraktiver als das Sternmuster NGC
1746, aber astrophysikalisch sind beide
noch langst nicht vollstindig entritselt,
wie ein Blick z.B. auf die deutlichen
Unterschiede der Durchmesserangaben
von NGC 1750 ahnen lésst (vgl. Tabelle).
Jiirgen Lamprecht

[1] Cuffey, J,, Shapley, H.: Red indices in ga-
lactic clusters, Annals of the Astronomical
Observatory of Harvard College 105, 403
(1937)

[2] McCarthy, M. F, etal.: Structural detail in a
region near the anticentre, Ricerche astro-
nomiche 7, 17 (1965)

[3] Straizys, V., etal.: Probable open clusters
NGC 1750 and NGC 1758 behind the
Taurus dark clouds Baltic Astronomy 1,
125 (1992)

[4] Galadi-Enriquez, D., etal.: Astrometry and
Photometry of Open Clusters: NGC 1746,
NGC 1750 and NGC 1758, Astrophysics
and Space Science 263, 307 (1998)

[5] Galadi-Enriquez, D., etal.: The overlapping
open clusters NGC 1750 and NGC 1758.
l. UBVRI-CCD photometry, Astron. Astro-
phys. 333, 471 (1998)

[6] Tian, K. P, et. al.: Determination of proper
motions and membership of the open
clusters NGC 1750 and NGC 1758,
Astron. Astrophys. Suppl. 131, 89 (1998)

[7] Galadi-Enriquez, D., etal.: The overlapping
open clusters NGC 1750 and NGC 1758.
Il. BVR photographic photometry and pro-
per motions, Astron. Astrophys. Suppl.
131, 239 (1998)

[8] Galadi-Enriquez, D., etal.: The overlapping
open clusters NGC 1750 and NGC 1758.
lIl. Cluster-field segregation and clusters
physical parameters, Astron. Astrophys.
337, 125 (1998)

[9] Marie, M.; Ismail, M. N.: The mass content
in the region of the cluster NGC 1750,
New Astronomy 7, 101 (2002)

[10] Archinal, A, Hynes S. J.: Star Clusters, Will-
mann-Bell (2003)

[11] www.ngcic.org

NGC- Herschel- IAU- OCL- Hell. R.A./Dekl R.A./Dekl. [6] Dist.  Alter Kern- Mit- Kern- Mit-

Nr. Nr Nr. Nr. (Mio Jahre) radius glieder radius [6] glieder [6]
1750 VIII43 C0500+235 454 678 5"4,3""/+23°44" 5"3™"45°/+23°43'38" 2040Lj 200+50 9,1 79 17,2' 320

1758 Vi1 C0501+237 453 875 5"4,7™"/+23°48' 5"4™" 39°/+23°48' 53" 2460 Lj 400+100 2,6' 57 2,3 35
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CCD-Aufnahme, Peter Wienerroither, 160mm-Astrograph, 530mm Brennweite, 3x5min, Starlight

Xpress MX916.

7x50-Sucher: fst 577; Etwa 10 locker
verstreute schwache Sterne sichtbar;
nicht als Sternhaufen auffallend. Wolf-
gang Vollmann

16x70-Fernglas: fst 570; Etwa 45' grof,
sehr locker, etwa 20 Sterne sichtbar. Da-
von sind 5 oder 6 Sterne etwas heller
und sie bilden einen Bogen, der nach
Westen offen ist. Wolfgang Vollmann

16x80-Fernglas: fst 675; groBer, heller
Haufen mit ca. zwei Dutzend hellen und
insgesamt gut 45 Sternen. Zwei zuein-
ander parallele Sternreihen aus je 5-6
Sternen geben dem Haufen ein recht-

eckiges Aussehen. Im siidlichen Strang
drei Doppelsterne. Jan Gensler

60/910-Refraktor: Ein sehr groRer und
lockerer Haufen mit wenig Sternen; 26x.
Andreas Kaczmarek

75/300-Refraktor: schoner, weit offener
Haufen, viele Sterne wie Diamanten, gra-
de etwas fiir ein kleineres Fernrohr. Willi
Wacker

114/500-Newton: fst 479; sehr groBer
Sternhaufen, locker, keine Kondensation
erkennbar, hellere Sterne, 20x. Martin
Schoenball

Zeichnung, Torsten Hansen, 6"-Refraktor, 32x binokular, fst 670.

interstellarum 31

130/1040-Refraktor: fst 577; fiillt bei
35x fast das Feld, groBe zerstreute Grup-
pe aus etwa 20 Sternen, zerstreut tiber
etwa 1°. Im Ostteil ist eine deutliche
Sternkonzentration sichtbar: NGC 1758.
Eine Gruppe von 40 Sternen 10™ bis 13"
ist dort zu erkennen, deutlich Ost-West
elongiert angeordnet; bei 70x und 140x
noch besser sichtbar. NGC 1750 ist eher
als Bogen aus Sternen um den Ort 5"
3,6™" +23° 41' zu sehen, locker, aus 15
Sternen bestehend, der Bogen ist nach
Osten offen. Im Siidteil gibt es einen auf-
fallenden Doppelstern mit 8" und 9™;
70x. Wolfgang Vollmann

203/2000-SCT: fst 675; Gesichtsfeld fast
zu klein, auch hier dominieren die zwei
Sternreihen, im siidostlichen Teil zwei
winzige Nebelschimmer. Jan Gensler

250/1250-Newton: fst 67'3; Bereits im
Sucher in Einzelsterne aufgel6st. Recht
grofRes Objekt. Im Teleskop bei 1,8° Ge-
sichtsfeld hebt sich dieser Haufen aller-
dings nicht sehr deutlich vom Hinter-
grund ab. Ovale Form. Sterne locker ge-
streut. Etwa 60 Sterne geschétzt. Sterne
unterschiedlich hell und teilweise in
Klumpen angeordnet. In der Nahe befin-
den fiinf aufféllig helle Sterne, davon bil-
den drei ein Dreieck; 39x. Dirk Panczyk

254/1270-Dobson: fst 375 (Mond): ca.
60 Sterne bei 63,5%, bei 141x ist NGC
1746 nicht mehr von mir als Offener
Sternhaufen zu erkennen. Ein Ideales
Fernglasobjekt. J6rg Meyer

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



IC 405

Typ GN
Sternbild Auriga
R.A. 5" 16,2™
Dekl. 34° 16'
Helligkeit 972
GroRe 30'x20'
Entfernung 1600 Lj

Vor etwa 2,7 Millionen Jahren kam es
nahe der Position, an der heute der
Grofle Orionnebel die Astronomen er-
freut, zu einer folgenschweren Begeg-
nung zweier enger Doppelsternpaare. Die
dabei auf zwei der Komponenten wir-
kende Gravitation war so stark, dass die
Sterne stark beschleunigt aus ihren
Zweiersystemen geschleudert wurden.
Heute sind die damals so unsanft aus ih-
rer Umgebung gerissenen Sterne fern je-
nes Platzes inmitten des Sternbilds Orion
zu finden: Der eine wird als @ Columbae
bezeichnet und steht weit siidlich des
Orionnebels, wihrend der andere Rich-
tung Norden strebte und heute als AE
Aurigae bekannt ist.

AE Aurigae - die Verédnderlichkeit be-
zieht sich auf unregelmiflige Schwan-
kungen zwischen 578 und 671 - ist ein
massereicher Stern von 900facher Son-
nenleuchtkraft. Nach seinem Spektraltyp
09,5 zu urteilen handelt es sich um einen
blauen heiflen Stern. In astronomisch
jlingster Zeit ist er in eine interstellare
Staub- und Gaswolke auf seinem Weg
eingetreten. Dabei hat er zunéchst die du-
Beren Bereiche der Wolke durch seinen
Strahlungsdruck auflésen kénnen. Nun
ist er in Staubwolken eingetreten, die
durch sein starkes UV-Licht zum Teil io-
nisiert werden. Dichtere Staubpakete re-
flektieren aber auch nur seine Strahlung.

Dieser Nebel aus Emissions- und Re-
flexionsanteilen ist IC 405, er wird auch
als Sharpless 229 bezeichnet. Er besitzt
nach Stidwesten ein langes schwicheres
Emissions-Anhingsel, dessen Ostkante
den bisherigen Weg von AE Aur nach-
zeichnet, dieser Ausldufer gehort zur Ne-
belregion Sharpless 230.

1C 405 wurde 1892 von J.M. Schaeber-
le am Lick-Observatorium fotografisch
entdeckt [1]. Unabhingig davon fanden

ihn Max Wolf und E. von Gothard eben-
falls auf einer Fotoplatte, die auf dem
Heidelberger Konigstuhl finf Stunden
belichtet worden war [2]. Insbesondere
Max Wolf war begeistert von seiner Ent-
deckung. Er sprach von einem »brennen-
den Stern, der physisch mit der Nebel-
materie verbunden scheint« und stellte
sich vor, der helle Stern im Nebel wirke
»wie ein brennender Korper, aus dem
mehrere enorme gekriimmte Flammen
ausbrechen wie riesige Protuberanzen«.
Dieser bildreichen Beschreibung ver-
dankt IC 405 seinen im englischen ge-
brauchlichen Namen »flaming star nebu-
la«, wahrend sich die deutsche Bezeich-
nung trotz der Autorenschaft Max Wolfs
nicht durchsetzen konnte.

Erst die Forschungen von Blaauw [3]
und Herbig [4] in den 1950er Jahren
machten klar, dass der aus Emissions-
und Reflexionsanteilen ungewdhnlich
gemischte Nebel kein normales Sternent-
stehungsgebiet ist (wie IC 410 nebenan),
sondern allein vom durcheilenden AE
Aur erhellt wird. Der »runaway star« AE
Aur legt dabei auf dem Weg nach Norden
0,03" pro Jahr zuriick, was einer Ge-
schwindigkeit von 128km/s in der ange-
nommenen Entfernung von 1600 Lj ent-
spricht. Der Nebel ist also erst durch den
Eintritt von AE Aur in eine Staub- und
Gaswolke entstanden. Dabei deuten die
Reflexionsbereiche unmittelbar um AE
Aur und direkt stidostlich des Sterns, die
normalerweise um einen O-Stern nicht
vorkommen sollten, auf das relativ kurz
zuriickliegende Eindringen des Sterns in
den noch jungfraulichen Nebel, wahrend
dieser siidlich von AE Aur von dessen
Strahlung bereits »erodiert« wurde. Wah-
rend die Gasanteile hauptsichlich aus
Wasserstoff bestehen, enthalten die
Staublinsen Kohlenstoff-haltiges Materi-

Objekte der Saison ‘ g

Abb. 1: Falschfarbenauf-
nahme von IC 405 mit
dem 900mm-Teleskop des
KPNO.

al. Insgesamt erstreckt sich die sichtbare

Wolke auf einem Raum von etwa 9 Lj im

Durchmesser.

Bereits Versuche von Schaeberle Ende
des 19. JTh beschreiben IC 405 als kaum
visuell sichtbar. In der Tat haben wir es
mit einem schwierigen Beobachtungsziel
zu tun: Zum einen stort der helle Stern
AE Aur, zum anderen besitzt der Nebel
eine sehr geringe Flichenhelligkeit. Be-
obachtungsversuche sollten deshalb mit
moglichst grofler Austrittspupille unter
moglichst dunklem Himmel stattfinden.
Dann ist IC 405 bereits mit einem grofie-
ren Fernglas erreichbar, wihrend der lan-
ge Vorhang von Sharpless 230 schon er-
folgreich mit 6" Offnung gesichtet wor-
den ist [6]. Dabei ist die Verwendung ei-
nes H-beta-Nebelfilters ausgesprochen
niitzlich, wihrend sowohl IC 405 als auch
Sharpless 230 im [OIII]-Licht praktisch
nicht existieren [7].

—1cs

[1] Schaeberle, J.M.: Note on the New Ne-
bula in Auriga, PASP 4, 85 (1892)

[2] Wolf, M.: The Great Nebula in Auriga,
MNRAS 63, 506 (1903)

[3] Blaauw, A, Morgan, W.W.: The Space Mo-
tions of AE Aurigae and m Columbae
with Respect to the Orion Nebula, BAN
12, 76 (1953)

[4] Herbig, G.H.: The Spectrum of the Nebu-
losity at AE Aurigae, PASP 66, 468
(1954)

[5] Mayall, N.U.: The Radial Velocity of the
Flaming Star Nebula, PASP 66, 132
(1954)

[6] Alzner, A, Stoyan, R.: Visueller Katalog
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(1995)

[7] Parker, Gull, Kirschner: An Emission Line
Survey of the Milky Way, Washington
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16x80-Fernglas: fst 67'7; Nebel in gran-
dioser MilchstraBenumgebung ohne Fil-
ter erahnbar, mit Nebelfilter sehr deutlich
direkt sichtbar um den Flammenstern AE
Aur herum und nérdlich und nordéstlich
davon. Jan Gensler

80/400-Refraktor: Bei 16x und H-beta-
Filter indirekt ein relativ heller Nebel-
schimmer um einen hellen Stern zu er-
kennen. Andreas Kaczmarek

20x125-Fernglas: fst 675; Mit Breitband-
filter wirkt ein ovaler Bereich zwischen
AE Aur und SAO 57808 am hellsten und
fallt schon beim direkten sehen auf. Von
diesem hellen Nebelteil aus laufen
schwache Nebelpartien nérdlich bis zu
einem markanten Doppelstern. Von
dem Doppelstern aus tduscht eine
schwache Nebelverbindung zu stidwest-
lich gelegenen Sternketten den siid-
lichen Auslaufer vor, der aber in Wirklich-
keit nicht erkennbar ist. Uwe Glahn

120/1020-Refraktor: schwach, nur direkt
um AE Aur hell; ein gréBerer Nebelbe-
reich erstreckt sich nordwestlich des
Sterns; siidlich AE Aur erscheinen dunkle
Strukturen im Nebel, der ohne Filter we-
sentlich schlechter zu sehen ist; UHC.
Ronald Stoyan

130/1040-Refraktor: fst 674; Um den
Stern AE Aur ist zunédchst ein ziemlich
sternarmes Gebiet sichtbar. Es ist grob in
Form einer Sichel von Norden {iber
Westen nach Siiden sichtbar und folgt
etwa dem Bild des hellen Nebels in der
Uranometria. Heller Nebel ist mit dem
UHC-Filter deutlich um AE Aur und et-
was Ostlich davon als Ausldufer zu se-
hen. Der helle Nebel ist schwach auch
bis fast 30' 6stlich von AE Aur zu erken-

CCD-Aufnahme, Stefan Lilge, 8"-SCT, 380mm Brennweite, 16x10min, Star-

light Xpress MX716.

nen und hiillt auch die beiden Sterne
ein, die etwa 15' und 30' ndrdlich von
AE Aur stehen; 16x, mit/ohne UHC-Filter.
Wolfgang Vollmann

200/2000-SCT: fst 570; lockere An-
sammlung von Sternen. Rund um AE Aur
sind die Gstlichen und slid6stlichen Ne-
belrander sehr schwach zu erahnen. Kein
Objekt fiir den erleuchteten Stadthim-
mel; 80x. Alexander Urban

200/1000-Newton: Bei 31x und H-beta-
Filter ist Sharpless 229 ein heller Nebel-
schimmer um einen hellen Stern und
Sharpless 230 als ein relativ schwaches
und strukturloses Nebelband, welches
sich nach Siden zieht.

Andreas Kaczmarek

320/1440-Newton: Bortle 3; schwache
Andeutung eines Nebels um den Stern
AE Aurigae; 45x. Uwe Pilz

333/1500-Newton: fst 575; deutlich
lichtschwécher als IC 410, mit UHC-Filter
fast nicht zu erkennen, mit [OllI]-Filter
dagegen recht gut wahrnehmbar. Diffus
und unregelméaRig, der Nebel umgibt
zwei hellere Sterne; 50x, [OIll].

Dirk Panczyk

406/1830-Newton: Leicht diesig heute,
im Zenitbereich war die Sicht etwas bes-
ser, so dass man sofort ein helleres Gli-
hen um den hellen Stern AE Aur sehen
kann. So etwas ist nattrlich immer
schnell mit einem beschlagenen Spiegel
oder Okular verwechselbar (unglinstiger-
weise war das auch an dem Abend mog-
lich), aber ein Vergleichstest mit anderen
Sternen brachte es doch ans Licht, vor
allem mit dem Schmalbandfilter; 130x.
Willi Wacker

Foto, Andreas Bender, 11"-SCT, 1960mm Brenn-
weite, 30min, Elitechrome 200.

CCD-Aufnahme, Heino Niebel, Teleobjektiv mit
200mm Brennweite, 2x5min, ST-7.

CCD-LRGB-Aufnahme, Bernd Koch, 300mm-Teleobjektiv f/4, Ho-Filter, 50min

(Ha), 10min (G), 20min (B), Luminanzkanal-Kombination der Einzelabziige.
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CCD-Aufnahme, Stephan Messner, 78mm-Refraktor, 460mm
Brennweite, 5x10min, ST-10XME, 3nm-H-alpha-Filter.

Foto, Andreas Rorig, 8"-Newton, 600mm Brennweite, 2x20min >
und 4x25min, Elitechrome 200.

Zeichnung, Uwe Glahn, 20x125-Fernglas.

Foto, Bernd Reitemeier, Sonnar mit 300mm Brennweite, 58min, TP6415, RG 645 Roffilter.
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eindrucken-

den Schauspiels vom 30.10.2003.

Foto: Rainer Sparenberg

Messier-Marathon

Tipps zur Vorbereitung, Durchfiih-
rung und Dokumentation — mit
groBem interstellarum-Wettbewerb.

Produktvergleich
Reiseteleskope im Test - Teil 2:
Vier preiswerte und kompakte
Komplettgerate im Vergleich.

Mondfinsternis im Bild
Einsendungen unserer Leser zum
Ereignis am 9.11.2003

Termine

Dezmeber/Januar

keine Termine bekannt

Februar

14.2.: 4. ATH Hiickelhoven von 10 bis 18 Uhr in der
Aula des Gymnasiums Hiickelhoven, Dr.-Ruben-Str.
Information: Tel.: 02433/86052, Fax: 02433/85805
oder im Internet: unter www.geocities.com/
ath_astro_hueckelhoven/ATHhaupt.html.

Weitere Informationen

Teleskoptreffen und Starparties:
www.teleskoptreffen.de
www.teleskoptreffen.ch

Astronomisches TV-Programm:
Manfred Holls TV-Astro Guide unter
home.t-online.de/home/m.holl/tvguide.htm

Foto-'und Kamerabdrsen:
www.fotoinfo.de/termine/boerse.htm
und wwwi.internet-foto.de/deu/termine/

Errata zu Ausgabe 30

Anders als im Artikel zu den Drehba-
ren Sternkarten auf S. 66 beschrie-
ben, ist Rob Walrechts Planisphere
noch in einer 20° S-Variante erhaltlich,
dafiir aber nicht in einer fiir 60° S.
Aullerdem kann eine Skala auf der
Deckscheibe der Karte als Zeiger ver-
wendet werden.

Kleinanzeigen

Verkaufe wegen SystemvergroRBerung computerge-
steuertes Meade LX 200 12"-SCT, inkl. Dreibeinstativ,
elektronischer Bibliothek mit 64350 Objekten, Super-
Plossl-Okular 6mm, Sonderausstattungen: Diagonal-
Prisma 45° 1,25mm, Eyepiece-Holder 1,25mm, Ne-
belfilter 2", Laufgewichtssatz, Abgabe an Selbstabho-
ler, 3800, € « Karl Cornelius, Tel.: 06249/5948

Verkaufe interstellarum-Hefte Nr. 1 bis 31 (neuwer-
tig) fir 90,— € inkl. Versand « ein Paar Zeiss-Okluare
F10-25 Zoom / 50° fur 650, € (neuwertig, etvl.
auch einzeln) « Lutz Clausnitzer, Tel.: 035875/62506,
E-Mail: mail@clausnitzer.de

Verkaufe Vixen SP schwarz mit kleinem Holzstativ
(60-90 cm), 1,9+3,7 kg Gg, MD6 Steuerung, RA-
Motor MT1, Wellen, Anleitung, Montagewerkzeug, gu-
ter Zustand, VB 400, €, nur Abholung « Heinz-Jur-
gen Kabisch, Tel.: 089/18954451, E-Mail:

ads kabisch@gmx.net

Verkaufe 8 Zoll LX 200 Meade, Stativ, Polhthenwie-
ge, Gegengewichte, Taukappe, Fokussiermotor, Steu-
erbox, Trafo, Betriebsanl., 1000,— €, ab Hamburg *
Gunther Treichel, Tel./Fax: 040-803526, E-Mail:
gtreichel@t-online.de

Verkaufe Okular, Baader Eudiaskop, 15mm, mit Pla-
stikbox und Augenmuschel, neuwertiger Zustand,
75,~ € « Martin Pscherer, Tel.: 08142/418588

Verkaufe Lumicon Easy Guider fir Celestron 8 und
Meade 2080, VB: 240,— € « Werner Hasubick, Tel.:
08241/6664, E-Mail: werner.hasubick@t-online.de

Verkaufe vollsténdigen Satz Interstellarum Hefte (Nr.
1 bis 31), Angebote an thulicon@t-online.de « Eber-
hard Bredner, Tel.: 02388/3658

Verkaufe 25 is-Hefte von Nr. 1 bis Nr. 25 mit 28 Auf-
suchkarten, Verzeichnisse, 2 Deep-Sky-Listen 95 und
98, inklusive Porto, VB 130,— €, Georg Neumann,
Tel.: 05971/7406, E-Mail: GeorgNmnn@AOL.com

interstellarum 31

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





