Ffokussiert

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Sonnenfinsternis am 29. Mérz steht ganz im Fokus dieser
Ausgabe. Wéhrend wir Daten, Karten und Beobachtungshinweise
bereits im letzten Heft vorgestellt hatten (nachzubestellen tber
www.interstellarum.de), gehen wir in dieser Ausgabe auf einzelne As-
pekte der Finsternisbeobachtung néher ein. Astro-Neulinge erhalten
in unserer Einsteiger-Serie Grundwissen tber die Sonne und ihre
gefahrlose Beobachtung (Seite 28). Fiir Astro-Experten gibt Wolf-
gang Strickling ausfiihrliche Tipps zur Beobachtung der fliichtigen
Fliegenden Schatten, die kurz vor und nach der totalen Phase einer
Sonnenfinsternis auftreten (Seite 36). Uber interessante Beobach-
tungen am Rand der Finsterniszone vom 3. Oktober des vergangenen
Jahres berichtet auBerdem Dirk Ewers (Seite 32). Das Titelbild dieser
Ausgabe gelang Stefan Binnewies am 26.2.1998 auf Aruba mit einem
93/840mm-Refraktor mit 1,4fach-Konverter; das Bild ist ein digitales
Komposit aus einer 1/2s und einer 2s belichteten Aufnahme auf Fuji
Velvia 50 ASA (Rollfilm).

Leider abgesagt werden musste die interstellarum-Leserreise zur
Finsternis nach Agypten. Der Bonner Firma Eclipse-Reisen.de gelang
es nicht, die Reise wie vereinbart in ihr Online-Angebot aufzuneh-
men. Dadurch war es Interessenten nicht méglich, sich wie geplant
im Internet fiir die Leserreise anzumelden, sodass nach Auskunft des
Anbieters die Mindestteilnehmerzahl nicht erreicht wurde - wéh-
renddessen die Aufmerksamkeit auf eine nahezu identische Reise
ohne Beteiligung durch interstellarum gelenkt wurde. Auch nach
mehrfacher Bitte um Einhaltung der Vereinbarung &nderte sich dar-
an nichts.

deschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.

Wiessichersind Sonnenfilter? Augenschaden werden nach Finsternis-
Beobachtungen immer wieder gemeldet. Mit einer aufwandigen
Messung ist Peter Hobel der Frage nachgegangen, ob die im Ama-
teurbereich verbreiteten Objektivsonnenfilter aus Glas und Folie die
geltenden Sicherheitsnormen einhalten (Seite 63). Jiirgen Banisch
stellt Herschelprismen fiir die Sonnenbeobachtung vor, die eine in-
teressante Alternative zu den Objektivfiltern fiir Besitzer von Linsen-
teleskopen darstellen (Seite 65). Egal mit welcher Methode Sie am
29. Mérz die Finsternis verfolgen: Wir freuen uns tber lhre Einsen-
dungen, die wir im nédchsten Heft ausfiihrlich vorstellen.

Einen erfolgreichen Finsternistag

wiinscht,

interstellarum 45 1
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‘ Beobachterforum

Venus nahe der Unteren Konjunktion

Der Venusaufgang iiber der Benediktenwand (Bayer. Alpen, 1801m NN,
40km Luftlinie entfernt vom Beobachtungsort) war mit dem Fernglas wun-
derbar zu verfolgen. Um den Ort des Aufgangs ausreichend genau zu ken-
nen, habe ich vorher mit der Software Guide einen Zeitpunkt bestimmt, zu
dem ein heller Stern dasselbe Azimut wie die Venus beim Aufgang hatte.
So lie3 sich die Gegend des Aufgangs schon vorher in der »Russentonne«
(100/1000mm-Maksutov) einstellen und im Fernglas beobachten. Der Auf-
gang der Venussichel war vom Erscheinen der ersten Sichelspitze an sichtbar.
Gut erkennbar war das stetige Ansteigen der Venussichel tiber den Gipfel
der Benediktenwand hinweg. Ca. 15 Minuten nach dem Aufgang wurde der
Dammerungshimmel so hell, dass die visuelle Erkennbarkeit nachlief.

Nur wenige Stunden vor dem Zeitpunkt der Aufnahmen fand die untere
Konjunktion der Venus statt. Durch die hohe nordliche Breite des Planeten
Die Venussichel am 14.1.2005, 7:36 MEZ, wenige Stunden  stand die Sonne im Moment des Venusaufgangs ca. 5° unter dem Horizont.
nach der Unteren Konjunktion in nur 5,8° Sonnenabstand. =~ Am Tageshimmel war die schmale Venussichel gut zu beobachten. Der Ver-
Die Sichel besaB zu diesem Zeitpunkt 62,3" Durchmesser  such, den Venusuntergang in der Abenddammerung desselben Tages zu beo-
und war zu 0,3% beleuchtet, also nur 0,2" dick. 100/1000-  bachten, blieb aufgrund der nur 3° unter dem Horizont stehenden Sonne und
Maksutov, Nikon D50 bei ISO 200, aufgenommen vom Hohen ~ wegen des Dunstes am Horizont jedoch erfolglos.

PeiBenberg, Voralpenland. [Thomas Rattei] Thomas Rattei

Nebensonne am 7.11.2005. [Patrick Rosyk]

Nachtrag: Galaxienhaufen im Amateurteleskop

In interstellarum 44 wurde im Artikel »Galaxienhaufen im Amateurteleskop Mars beim Mond am 8.1.2006, 63/500-Maksutov,

— Teil 5: Abell 539 bis Abell 671« vergessen, die Objekttabelle abzudrucken: Canon EOS300D. [Daniel Weitendorf]
Galavienhaufen am Winterbimmel

Name | Sternb. | dc ' rc | hell. Galaxie | R.A. Dekl. Hell. | Uran. Errata: interstellarum 44

A539 | Ori 2 |1 | UGC3274 5'16,6™ | +06°26' | 1478 | - . .

A553 | Aur 3 0 PGCI8623  6"12,7"" | +48°36' | - - Objekte der Saison, S. 25: Verse-

g e 3 o |Mccretets |ora lescoa |- 100 hentlich wurden die Bildunterschriften

! der Aufnahmen von Thomas Westerhoff

A 569 Lyn 1 0 NGC 2329 7h09,1mn | +48° 37" 1274 68 und Josef Miiller vertauscht.

A634 | Lyn 3 0 UGC4270° gh13,4m" | +57°51' | 1475p | - Justage von Newton-Teleskopen, S.

A671 | Cnc 3 0 | 1C2380 8"28,5m" | +30°26' | 1574 | - 35: Vertauscht wurden die Abbildungen

*) Zugehdorigkeit zum Haufen unsicher 2 und 3.
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Marchenstunde im ZDF

DEUTSCHE FORSCHER ENTSETZT UBER HULDIGUNG
DES ANGEBLICHEN »CHIEMGAU-KOMETEN«

von Daniel Fischer

um wiederholten Mal schon hat ein
Zdeutscher Fernsehsender die Hypo-

these einer Gruppe von Hobbyfor-
schern tber den kosmischen Ursprung
einer Reihe von Senken im Chiemgau zur
wissenschaftlichen Sensation und gar zum
bahnbrechenden Durchbruch in der Kel-
tenforschung  hochstilisiert,
einem Privatsender nun am
8. Januar das ZDF mit »Der
Chiemgau-Komet« in der
Reihe »Terra X«. Kein Wort
wurde dariiber verloren, dass
die dramatische Hypothese
von der Explosion eines ge-

nach

waltigen Kometen vor 2500

Jahren hoch iiber Bayern

gelinde gesagt umstrit-

ten ist. »Alle Aspekte des

Beitrags, die sich auf die
Extraterrestrik beziehen,

sind abenteuerlich falsch!«

protestiert der Miinstera-

ner Planetologe Prof. El-

mar Jessberger in einem

offenen Brief an das ZDF:

»Nichts stimmt.« Inten-

siv mit der Materie be-

fasst hatte sich bereits

der bekannte Meteo-

riten-Kenner Dieter

Heinlein: »Vor etlichen Jahren sind einige
Leute des von Hobbyforschern gegriinde-
ten ,,Chiemgau Impact Research Team® an
mich herangetreten, ich moge doch ihre
»faszinierende Idee®, dass in der Kelten-
zeit ein gigantischer Meteoriteneinschlag
den Chiemgau verwiistet hitte, beweisen.
Sie legten mir dazu einige Fundproben
aus dem ,,Streufeld vor, u.a. rohe Eisen-
brocken, Ferrosilizium-Kiigelchen, ver-
meintliches Impaktmaterial, usw. Ich be-
schiftige mich seit nun fast 30 Jahren mit
Meteoriten und Impaktphdnomenen. Ich
bin zwar selbst kein Fachwissenschaftler,
kenne aber die Szene der renommierten
Fachleute weltweit sehr genau. Und so
legte ich die betreffenden Proben genau

den Kapazititen vor, in deren jeweiliges
Fachgebiet sie fielen. Alle - ohne Ausnah-
me - bestétigten mir, dass sie nicht den
geringsten Hinweis auf eine meteoritische
Herkunft oder einen Meteoriteneinschlag
finden konnten! Die rohen Eisenbrocken
enthalten kein Nickel, die Kiigelchen aus
Ferrosilizium haben tiberhaupt nichts mit

Meteoriten zu tun

Durch einen Kometeneinschlag entstanden? Der
Ursprung des Tiittensees im Chiemgau ist um-
stritten.

und sind schon gar nicht prasolar! Kosmo-
gene Edelgase sind nicht vorhanden. Auch
die Sauerstoffisotopenanalyse ergab, dass
das Material zu 100% irdisch ist. Und das
angebliche Impaktmaterial enthélt keinen
Beleg fiir eine meteoritische Entstehung.«
Das »Chiemgau Impact Research Team«
lie§ sich jedoch von Heinleins Ergebnis-
sen nicht entmutigen und fand einen bis
dato in der Impakt-Szene unbekannten
Geologen, der bereit war, die Theorie des
Meteoriteneinschlags im Chiemgau den-

Astroszene ‘

noch zu verfolgen. »SchliefSlich waren die
Leute des ,,CIRT“ ja fest entschlossen, eine
Sensation im Chiemgau zu bekommen,«
so Heinlein.

Dieser Geologe habe es dann mangels
Erfolges in der Fachliteratur vorgezogen,
»seine Theorie iiber das Internet und v.a.
das Fernsehen publik zu machen - und das
bedauerlicherweise auf sehr reiflerische

Art. Diese unprofessionelle

Methode der ,,Publikati-

on“ diskreditierte ihn in

Kreisen der renommier-

ten Fachwissenschaftler

eigentlich so sehr, dass

diese nicht einmal mehr

den Anlass fiir eine Ge-

gendarstellung sahen. Auf

einen ,Kometen“ kamen

die Leute des ,Chiemgau

Research Team'
ibrigens nur, weil sich

9

Impact

kein meteoritisches Mate-

rial mehr finden lieff.« Um

das grofle »Streufeld« von

Lochern und kleinen Seen

zu erklaren, wird weiterhin

behauptet, dass der angeb-

liche Komet in 70km Hohe

explodiert sei. »Aber warum,

bitte, sollte sich ein Kometen-

kern in solch grofler Hohe be-

reits zerlegen?« fragt Heinlein:

»In 10 bis 15km Hoéhe: o.k., vielleicht. Aber

niemals in 70km Hohe! Ein bisschen Ah-

nung von Impaktphinomenen sollte man

vielleicht schon haben, bevor man sich mit

solchen Behauptungen ,aus dem Fens-

ter lehnt“!« Jessberger wie Heinlein listen

noch jede Menge weitere Ungereimtheiten

auf, wozu auch die angebliche Datierung

des »Ereignisses« gehort. »Es ist bedauer-

lich, dass das ZDF zu bester Sendezeit die

Zuschauer mit pseudowissenschaftlichem

Quatsch bildzeitungsméflig vollmiillt,«

ziirnt Jessberger: »In der Schule wiirde
man sagen: ,Setzen, Sechs.“«

interstellarum 45
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‘ Astroszene

2. Tagung der VdS-Fachgruppe
»Geschichte der Astronomie«

von Manfred Holl

Zum zweiten Mal traf sich die vor etwa zwei Jahren neu gegriindete

Fachgruppe »Geschichte der Astronomie« der Vereinigung der Stern-

freunde e.V. Als Tagungsort fiir 2005 war das thiiringische Sonneberg

mit seiner traditionsreichen, dennoch seit der Wende arg gebeutelten

Sternwarte, ausgesucht worden.

tinktlich um 9:45 Uhr begann die
PVeranstaltung mit Grufiworten von

Dr. Peter Kroll, einem der Mitin-
haber der Firma, die die Sternwarte heute
betreibt, und Dr. Thomas Weber, dem ge-
genwdrtigen Leiter der Sternwarte Sonne-
berg. Dem schloss sich die Begriiffung der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer durch
Fachgruppenleiter Wolfgang Steinicke an.

Im ersten Vortrag referierte der Stern-
wartenleiter Dr. Weber »Aus der Geschich-
te der Sternwarte Sonneberg«. Er gab einen
Uberblick iiber die wechselvolle Geschich-
te der Sternwarte, natirlich unter beson-
derer Beriicksichtigung ihres Begriinders
Cuno Hoffmeister, der unter hochst wid-
rigen Umstdnden geniigend Zdhigkeit be-
saf$, die mit der Sternwartengriindung
auftretenden Probleme zu meistern. Das
war insbesondere zu DDR-Zeiten beilei-
be keine leichte Aufgabe. AufSerdem war
Hoffmeister ein auflerordentlich versierter
Verianderlichenbeobachter.

Arndt Latufleck sprach anschlieffend
kompetent iiber »Dreyers Briefe an Hagen/
Auf Schatzsuche in Birr Castle«. In diesem
zweiteiligen Vortrag ging er zunichst auf
den sich iiber mehrere Jahre hinziehenden
Briefwechsel zwischen J. L. E. Dreyer, dem
Begriinder des New General Catalogue
(NGC), und Johann Georg Hagen, dem
Entdecker der sog. Hagenschen Wolken in
der Milchstrafle (die bis heute aber nicht
verifiziert werden konnten) ein. Wahrend
seines Studienaufenthaltes in der Stern-
warte der Sommerresidenz des Papstes am
Castel Gandolfo konnte der Referent ei-
nen Teil des tiberaus interessanten, jedoch
kaum beachteten Schriftverkehrs zwischen
Dreyer und Hagen einsehen. Danach be-
schrieb er den aktuellen Zustand des Le-
viathan und der Sternwarte des 3. Earl of
Rosse. Dazu ging er in Birr Castle den Spu-
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ren alter Aufzeichnungen von Lord
Rosse nach, die hinter einer Wand-
verschalung gefunden worden wa-
ren und arg gelitten hatten. Nun
sollen sie nach der Restaurierung
im Rahmen eines »Fundraisings«
fiir viel Geld verkauft werden, um
finanzielle Mittel fiir die Reparatur
des Leviathans zu bekommen.

Daniel Fischer war danach in
seiner bekannt lockeren Vortrags-
weise mit einem Beitrag {iber »Die
Himmelsscheibe des Dschingis
Khan? Eine astronomische Detek-
tivgeschichte im Auftrag der Bun-
deskunsthalle« an der Reihe. Er
berichtete, wie er zu dem hochst eigenar-
tigen Auftrag gekommen war und wie sich
daraus im Laufe der Zeit eine spannende
astronomiehistorische Arbeit entwickel-
te. Am Anfang stand das Geriicht, dass in
der Mongolei ein Relief mit 300 Sternbil-
dern geben sollte. Daniel Fischer gelang
es, einen Tuscheabrieb des Originalreliefs
zu finden

Christian Weis fasste in seinem Referat
»Geschichte und Entdeckung der Messung
der Lichtgeschwindigkeit« die bekannten
Fakten tiber Galilei, Romer, Bradley und
andere zusammen und gab Informationen
iiber historische Messergebnisse.

Nach der Mittagspause gab Prof. Dr.
Wolfram Hergert einen Einblick in Leben
und Wirken von »Georg Joachim Rheti-
kus - ein Wittenberger Professor und sein
Bericht tiber die Biicher des Kopernikus«.
Zunichst zeichnete er die Biografie des
aus Osterreich stammenden Zeitgenossen
Martin Luthers (zu dem Rhetikus durch-
aus einige Kontakte pflegte) auf und ging
auch auf das Verhiltnis Nikolaus Koper-
nikus zur katholischen Kirche, zu Luther
und von beiden zur Astronomie ein.

Das Hauptteleskop der Sternwarte Sonneberg, ein
500mm-Schmidtspiegel. [Stefan Binnewies]

In seinem Vortrag »Schein oder Sein?
- Nebelzeichnungen im 19. Jahrhundert«
berichtete Wolfgang Steinicke tber die
Zeichnungen von John Herschel, Piaz-
zi Smyth, Wilhelm Tempel und anderen
und verglich diese untereinander und mit
heutigen CCD-Aufnahmen. Dabei zeigten
sich oft die Grenzen zwischen der visu-
ellen Wahrnehmung und der zeichne-
rischen Gestaltung. Auch ein wenig Statis-
tik Gber die Zeichner (wer wann wie viele
Objekte zu Papier brachte) gehorte zu dem
Vortrag, der linger dauerte als geplant und
die Zuhorerinnen und Zuhorer deutlich
verspdtet in die Kaffeepause entlief3.

Lutz Clausnitzer legte danach in »Wil-
helm Tempel - Entdecker von Planetoiden
und Kometen« die Biografie Tempels und
seine Beobachtung und Entdeckungen dar.
Der abschlielende Vortrag von Mecht-
hild Meinike und Petra Meyer war dem
Leben des Hermann Oberth (1894-1989)
gewidmet.

Das Programm der 2. Tagung der As-
tronomiehistoriker war gut geeignet, um
die Tagung in der Astroszene weiter zu
etablieren.
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Astroszene ‘

Unsere Volkssternwarte:
Die Hagener Sternwarte

von Dirk Panczyk

Seit 1955 gibt es in Hagen eine Volks-
sternwarte. Sie befindet sich im Orts-
teil Wehringhausen, im stdlich der In-
nenstadt gelegenen Stadtwald auf 300m
Hohe. Griinder war Albert Schifer (ge-
storben 1970), ein bekannter Natur- und
Heimatforscher. In den ersten Jahren tra-
fen sich die Mitglieder der Sternwarte auf
dem Platz vor dem Eugen-Richter-Aus-
sichtsturm. Dabei kamen transportable
Gerite, vor allem kleine Refraktoren auf
azimutalen Montierungen, zum Einsatz.
Aufbewahrt wurden die Instrumente in
einem Verkaufskiosk vor dem Aussichts-
turm. Bereits zu diesem Zeitpunkt hatte
die astronomische Offentlichkeitsarbeit
einen hohen Stellenwert. Zahlreiche Ha-
gener Biirger wohnten den Himmelsbeo-
bachtungen bei.

Es dauerte nicht
lange bis der Ruf

nach mehr Platz
und einer »rich-
tigen«  Sternwarte

laut wurde. Die Stadt

Hagen stellte neben

dem Eugen-Richter-

Turm ein Baugrund-

stiick und Startka-

pital zur Verfiigung.

In den darauf folgenden Jahren leisteten
die Mitglieder der Sternwarte 8000 Ar-
beitsstunden und errichteten das Haupt-
gebdude, welches 1962 feierlich einge-
weiht wurde. In den Folgejahren kamen
weitere Anbauten hinzu, die ebenfalls
in Eigenleistung erstellt wurden. Das
Hauptgebdude verfiigt tiber Keller- und
Werkraume, eine Bibliothek, einen Vor-
tragsraum mit Platz fiir 60 Personen,
eine Toilette, ein begehbares Flachdach,
einen Teleskopraum mit abfahrbarem
Dach und eine Kiiche.

Anfang der 70er Jahre wurde ein drei-
stockiges, turmartiges Gebdude mit einer
6m-Kuppel errichtet; wieder alles in Ei-
genleistung. Selbst die Kuppel wurde aus
Polyestermatten selbst hergestellt. Es war
geplant, in dieser Kuppel ein grofieres
Spiegelteleskop zu installieren. Dies blieb
jedoch 35 Jahre lang ein Wunschtraum,
da die finanziellen Mittel fehlten.

Das erste grofiere Teleskop der Ha-
gener Sternwarte war ein 174mm-New-
ton, welches von einem Mitglied im Ei-
genbau, inklusive Spiegelschliff, erstellt
wurde. Mitte der 70er Jahre wurde ein
250/5000-Schiefspiegler nach Kutter auf
einer Stauss-Montierung errichtet. 1984
folgte ein Ritchey-Chretien 250/2000 auf
einer Selbstbau-Montierung, die 1985
von einer Alt 7AD-Montierung abgeldst
wurde. Das derzeitige Hauptinstrument
ist ein 20"-Hypergraph auf einer K100-
Montierung, welcher in der 6m-Kuppel
untergebracht ist. Dieses Teleskop und
das renovierte Kuppelgebdaude wurden
im Rahmen der Feierlichkeiten zum 50-
jahrigen Bestehen der Sternwarte im Ok-
tober 2005 in Betrieb genommen.

N

ALLE FOTOS: MARCEL KLEIN

1989 wurde eine Meteoritenortungs-
kamera des Max-Planck-Instituts fiir
Kernphysik auf dem Dach der Sternwar-
te Hagen installiert. Diese Kamera foto-
grafiert hellere Feuerkugeln und gehort
zu einem bundesweiten Netzwerk. Heu-
te wird dieses Kameranetz von der DLR
in Berlin betreut. Die Mitglieder un-
serer Arbeitsgemeinschaft stellen den all-
nichtlichen Einsatz dieser Kamera sicher.
Nicht unerwihnt bleiben darf die Wet-
terstelle Eugen-Richter-Turm, die von der
Sternwarte Hagen betreut wird. Liicken-
lose Messreihen seit 50 Jahren geben tiber
das lokale Klima genauere Auskunft als
es liberregionale Stationen konnen.

Jahrlich finden bis zu 6000 Besucher
den Weg zum Eugen-Richter-Turm, um
an Vortragen und Himmelsbeobach-
tungen teilzunehmen. Die Volksstern-
warte Hagen zdhlt Anfang 2006 knapp
50 Mitglieder, welche die Sternwarte in
ihrer Freizeit ehrenamtlich betreuen. Zu
ihren Interessengebieten zéhlen Astrofo-
tografie, Planetenbeobachtung, visuelle
Deep-Sky-Beobachtung, Beobachtung
von Halo-Erscheinungen und Kometen,
Meteorologie, sowie Instrumentenbau.

Trager: Arbeitsgemeinschaft Volks-
sternwarte Hagen e.V.

Adresse: Am Eugen-Richter-Turm,
58001 Hagen

Offnungszeiten: von April bis Sep-
tember Mittwoch 19-21 Uhr und
Sonntag 14-16 Uhr, von Oktober
bis Méarz Mittwoch und Samstag
19-21 Uhr

Internet: www.sternwarte-hagen.de
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zusammengestellt von Peter und Susanne Friedrich

Sternbedeckung
durch Charon

Am 11. Juli 2005 bedeckte der Plutomond Cha-
ron den 15™-Stern UCAC2 26257135. Das Ereignis
wurde mit mit verschiedenen Teleskopen in Siid-
amerika beobachtet. Die Auswertung aller Daten
ergab fiir den Radius von Charon einen Wert von
606,0km=1,5km. Die daraus abgeleitete Dichte von
1,63g/cm’+0,07g/cm’, weist darauthin, dass Charon
aus Eis und Gestein besteht, wobei der Gesteinsan-
teil etwas mehr als 50% ausmacht. Die Beobachtung
erlaubt auch eine Obergrenze fiir den Druck einer
Atmosphére anzugeben: Bestiinde sie vollstindig
aus Stickstoff, tiberstiege der Druck nicht den Wert
von 0,01Pa (ein Zehnmillionstel des irdischen At-
mosphérendrucks). Fiir eine Kohlenmonoxid-Atmo-
sphire ergébe sich ein dhnlicher Druck.

Pluto ist der einzige Planet, der bisher noch nicht
von einer Raumsonde besucht wurde. Dies wird sich
andern, wenn die am 19. Januar 2006 gestartete Son-
de »New Horizons« der NASA im Sommer 2015 den
Pluto erreicht. [ESO Science Release 02/06, NASA
08-06, Person et al. astro-ph 0602080]

Kompositaufnahme aus Einzelaufnahmen im nahen Infra-
rot des Pluto-Charon-Systems (Mitte), die noch vor der
Bedeckung gewonnen wurden. Die Unterbrechungen in
den Sternspuren des spater bedeckten Sterns (rechts) be-
ruhen auf der Eigenbewegung von Pluto und Charon. [ESO
PR Photo 02b/06]

&7 SURFTIPPS |

ESO Presse Mitteilungen » www.eso.org/
outreach/press-rel

JPL/NASA -www.jpl.nasa.gov
STScl » www.stsci.edu
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Neue Monde und
Ringe des Uranus

Diese Aufnahmen zeigen die neu entdeckten Ringe R/2003 U1 und R/2003 U2
und den Mond Mab. Ebenfalls sind das innere Ringsystem und weitere Monde
zu sehen. [NASA, ESA, Showalter, M. (SETI Institute)]

Mit dem Hubble Space Telescope wurden zwei neue Ringe im Ura-
nus-System entdeckt. Der grofiere Ring hat einen Durchmesser, der
zweimal grofSer ist als der des bekannten Ringsystems. Er ist damit
so weit von Uranus entfernt, dass man von einem zweiten Ringsystem
spricht. Der Mond Mab, der bereits 2003 entdeckt wurde, teilt sein Or-
bit mit dem duflersten Ring. Da man annimmt, dass Staub, der Uranus
umkreist, sich mit der Zeit aus dem System entfernt, muss die Materie
in den Ringen nachgeliefert werden. Als Quelle fiir den duflersten Ring
kdme der etwa 20km durchmessende Mab in Frage, aus dessen Ober-
fliche durch stindige Meteoriteneinschlidge Materie herausgeschlagen
wird. Die Ringe, die fast transparent sind, konnten nach einer sorgfil-
tigen Analyse auch in Voyager-Aufnahmen entdeckt werden.

Vergleiche mit dlteren HST- und Voyager-Aufnahmen zeigen, dass
sich die Umlaufbahnen der inneren Monde seit 1994 verandert ha-
ben. Verursacht wird dies durch Energie- und Drehimpulsaustausch
zwischen den Monden. Modellrechnungen sagen voraus, dass Monde
etwa alle paar Millionen Jahre kollidieren, was verglichen mit dem
Alter des Uranus-Systems von 4,5 Milliarden Jahren sehr kurz ist. Der
zweite Ring besitzt keinen sichtbaren Mond, der ihn mit Materie ver-
sorgen konnte, so dass man annimmt, dass er der sichtbare Teil eines
Giirtels aus Materie ist, der bei einer Kollision entstanden sein konnte.
[NASA Release 05-590; STScI-2005-33]



Das Dreifach-System Polaris im Kleinen Wagen. [NASA, ESA, Evans, N. (Harvard-Smithsonian CfA), Bond, H. (STScl)]

Polaris-Begleiter gesehen

Erstmals ist es gelungen, den engen Begleitstern von Polaris direkt zu beobachten. Wéhrend ein weiterer Begleiter bereits kleinen
Teleskopen zuganglich ist, ist dieser nur weniger als 0,2" von der Hauptkomponente Polaris A entfernt. Erschwert wurde die Beobach-
tung durch den grofien Helligkeitsunterschied zwischen dem Superriesen Polaris A, der 2000 Mal heller als die Sonne ist, und dem
Begleiter, der ein Hauptreihenstern ist. Eigentliches Ziel der Beobachtung ist es, iiber die Bewegung der Sterne umeinander deren
Massen genau zu bestimmen. Interessant ist Polaris A (neben seiner besonderen Position am Himmel) vor allem, weil er der néchs-
te der Cepheiden ist, die mit ihren periodischen Helligkeitsschwankungen eine wichtige Rolle bei der Entfernungsmessung spielen.
Deshalb ist es bedeutsam, die Physik solcher Sterne und ihre Entwicklung genau zu verstehen, wobei ihre Masse der wichtigste Para-
meter ist. [STScI-2006-02]

Eisiger extrasolarer Planet entdeckt

Mit Hilfe des Optical Gravitational Len-
sing Experiment (OGLE) ist es gelungen
einen Planeten um einen 20000 Licht-
jahre entfernten roten Zwergstern auf-
zuspiiren. Er hat eine Masse zwischen 3
und 11 Erdmassen und ist damit der erste
extrasolare Planet mit einer geringeren
Masse als Neptun, der weit entfernt (2,6
AE+1,5AE-0,6AE) von seinem Zentralge-
stirn gefunden wurde. Um ihn zu finden,
nutzte OGLE den Effekt aus, dass Licht
eines entfernteren Objektes auf dem Weg
zu uns im Schwerefeld eines anderen Ob-
jektes abgelenkt und verstirkt wird. Da
der Zwergstern fiinf Mal massedrmer als
die Sonne und damit relativ kiihl ist und

der neue Planet sich in einem grofen Orbit
mit einer Umlaufszeit von etwa 10 Jahren  Lichtkurve, die zur Entdeckung des extrasolaren Planeten fiihrte. In der VergroBerung rechts ist der
befindet, nimmt man an, dass seine Ober- Helligkeitsanstieg, verursacht durch den Planeten, zu erkennen. Die unterschiedlichen Farben kenn-
flichentemperatur bei etwa -220°C liegt. zeichnen die Messwerte unterschiedlicher Teleskope, die an der Beobachtung beteiligt waren. [ESO
[Beaulieu, J.-P.: Nature 439, 437 (2006), PR Photo 03b/06]

ESO Science Release 03/06]
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‘ Schlagzeilen

zusammengestellt von Peter und Susanne Friedrich

Massereiche Schwarze Locher wachsen
bei Galaxien-ZusammenstofBen

36 Galaxien aus dem Hubble Ultra Deep Field, die auf Grund ihrer knotigen »Schwanze«, die durch Verschmelzungsprozesse verursacht werden, »Kaul-
quappen-Galaxien« getauft wurden. Die Kantenlénge der einzelnen Bilder betrdgt etwa 84000 Lichtjahre; die Galaxien sind also kleiner als die heutigen
groBen Spiralgalaxien wie unsere Galaxis. [NASA, ESA, Straughn, A., Cohen, S., Windhorst, R. (Arizona State University), HUDF team (STScl)]

Untersuchungen von 5000 Galaxien im Hubble Ultra Deep
Field geben einen statistischen Hinweis darauf, dass extrem mas-
sereiche Schwarze Locher in den Zentren von Galaxien nicht
bereits mit dieser Masse geboren werden, sondern insbesondere
durch Verschmelzen von Galaxien an Masse zunehmen. Man
glaubt, zwei verschiedene Phasen der Galaxienentwicklung be-
obachten zu konnen: erstens eine frithe Phase der Galaxienver-
schmelzung und zweitens eine spitere, in der die Aktivitit von
massereichen Schwarzen Lochern in den Galaxienzentren sicht-
bar wird. Die frithe Phase wird durch das »Kaulquappen-Stadi-

um« représentiert, dessen Morphologie als Folge der Verschmel-
zung von Galaxien angesehen wird; in diesem Stadium bleibt
die Aktivitdt eines Schwarzen Lochs im Zentrum einer Galaxie
verborgen, da dieses noch von groflen Staubwolken eingehiillt
ist. Erst nach einigen hundert Millionen Jahren - so Computer-
simulationen - hat sich der Staub so weit verdiinnt, dass die Hel-
ligkeitsinderungen sichtbar werden, die durch den Materiefluss
in das Schwarze Loch ausgelost werden. Uberraschend ist, dass
diese beiden Phasen in der Galaxienentwicklung zeitlich deutlich
voneinander getrennt sind. [STScI-2006-04]

Stardust sammelte erfolgreich Kometenstaub

Bei ihrem Vorbeiflug an Komet Wild 2 im Januar 2004
hat die Raumsonde Stardust erfolgreich sowohl Materie
des Kometen als auch interstellaren Staub eingesammelt.
Nachdem die so genannte Sample Return Capsule von
Stardust am 15. Januar 2006 in Utah gelandet war, wurde
der Behilter, der die eingesammelten Partikel enthielt, in
einem speziellen Labor im Johnson Space Center in Hous-
ton am 17. ge6ffnet und untersucht. Die Reichhaltigkeit der
gesammelten Teilchen iibertrifft die Erwartungen der Wis-
senschaftler. [JPL J06/005]

Kometenteilchen, das in die Haltestruktur der Sammelflache von
Stardust einschlug. Die Bruchstiicke drangen anschlieBend in das
Aerogel, eine auf Silizium basierende Fliissigkeit, deren Volumen zu
99,8% aus Luft besteht, ein und verursachten die explosionsartigen
Strukturen. [NASA, JPL]
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Top-Ereignisse im April/Mai 2006

8.4. 21:00 MESZ
30.4. 23:00 MESZ
4.5. 3:23 MESZ
4.5. 16:36 MESZ

v v.v .y

Sonne und Mond

Die Sonne gewinnt im April rasch an
Deklination und wechselt am 19.4. in das
Sternbild Widder, am 14.5. tritt sie in das
Sternbild Stier ein. Um den 21.5. werden
die Plejaden passiert. Gleichzeitig nimmt
die Zeit der astronomisch nutzbaren Dun-
kelheit ab, Ende Mai stehen fiir Deep-Sky-
Beobachtungen in Siiddeutschland nur
noch zwei Stunden zur Verfligung, wéh-
rend in Norddeutschland bereits Mitte
Mai die Zeit der »weilen Ndchte« einge-
setzt hat, in der es nachts nicht mehr rich-
tig dunkel wird. Die Grenze der »weilen
Ndchte« liegt in etwa beim 50. Breiten-
grad, der durch die Mitte Deutschlands
verlauft.

April und Mai bieten gute Gelegen-
heiten, nach extrem jungen Mondsi-

Die 34,5 Stunden alte Mondsichel am 9.5.2005. [Peter Wienerroither]
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Merkur in groBter westlicher Elongation

Mars passiert ¢ Gem

Jupitermond Ganymed bedeckt eigenen Schatten
Jupiter in Opposition

cheln Ausschau zu halten. Dabei ist das
Mondalter gemeint, das die seit Neu-
mond verstrichene Zeit angibt. Am 28.4.
steht die hauchfeine Mondsichel nur 24
Stunden nach Neumond 9,5° westlich
der Plejaden. Am néchsten Abend gegen
21:00 MESZ steht die dann 47 Stunden
alte Sichel ca. 20° Giber dem nordwestli-
chen Horizont. Eine weitere Gelegenheit
bietet sich am 28.5. gegen 21:30 MESZ.
Die Sichel ist zu diesem Zeitpunkt 38
Stunden alt und befindet sich 11° hoch
Uber dem Horizont. Der Rekord fiir eine
Mondsichtung mit bloBem Auge liegt bei
nur 13 Stunden nach Neumond - wegen
der unglinstigen Lage der Ekliptik sind
solche Erfolge allerdings nur von tro-
pischen Breiten aus moglich. Eine weitere
Schwierigkeit bringt der Danjon-Effekt
mit sich: Bei sehr geringen Sonnenab-

standen fiihren die Schlagschatten der
Mondberge zu einer deutlichen Hellig-
keitsreduzierung der Mondsichel, so dass
diese bei weniger als 6° Abstand zur Son-
ne vollkommen unsichtbar bleibt.

METEE

Merkur steht am 8.4. in groBter west-
licher Elongation von der Sonne. Obwohl
der Abstand mit 27° 46' betrdchtlich ist,
kommt es nicht zu einer Morgensichtbar-
keit des innersten Planeten. Schuld ist
der Stand des Planeten auf deutlich siid-
licheren Deklinationen als die Sonne. Der
Beginn der ndchsten Abendsichtbarkeit
von Merkur liegt in den letzten Maitagen;
wir berichten ausfiihrlich im nachsten

Heft. >s.6

Mond und Venus am 6.10.2005. [Bjorn Gludau]



Planeten, Mondphasen und Dammerungsdiagramm fiir April/Mai 2006
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Das Planetendiagramm zeigt die Planetenscheibchen zu den angegebenen Daten im gemeinsamen MaBstab. Norden ist oben, Osten links. Das Dammerungsdiagramm zeigt die
Dammerungszeit (Verlauf) mit Nachtstunden und Aufgénge (weite Strichelung) und Untergénge (enge Strichelung) der groBen Planeten, Zeiten in MEZ. Hellblaue Nachtmarkie-
rung bedeutet Mondschein, dunkelblaue mondlose Zeit. Die roten Balken zeigen die Position der Wochenenden, die Leiste links dazu passend die Mondphasen.

Ganymed ist der gréBte der Jupitermonde. In
Oppositionsstellung des Planeten erreicht er bis zu
1,5" im Durchmesser — bei dieser Scheibchengrofe
sind bei gutem Seeing bereits Schattierungen zu
erkennen. Etwa 12 Stunden vor dem exakten Op-
positionszeitpunkt kommt es am Morgen des 4.5.
zu einem seltenen Ereignis: Wahrend Ganymed vor
dem Planeten vorbeigeht, bedeckt er einen Teil sei-
nes eigenen Schattens auf dem Planeten. Der Oku-
laranblick wird sich deutlich vom Ereignis mit Mond
lo im vergangenen Jahr (vgl. interstellarum 39 und
Leserbeobachtungen in Heft 41) unterscheiden:

Mond und Schatten sind wesentlich groRer als bei

lo, das Ereignis wird sich zudem vor der nérdlichen

Polarregion des Planeten abspielen. SchlieBlich ist
der Grad der Bedeckung nicht sehr gro3; weil Gany-
med eine deutlich niedrigere Albedo als lo hat, wird
sein Scheibchen aber dunkler als bei lo erscheinen
und leichter wahrzunehmen sein.

Thema: Jupitermond Ganymed
bedeckt seinen eigenen Schatten

Ganymed-Durchgang und Schattenwurf
4.5.2006

3:34 MESZ
[ 4

5:04 MESZ

Siiden oben
Ereignis Anfang" Ende’
Schattendurchgang | 3:11 MESZ | 5:14 MESZ
Durchgang 3:41 MESZ | 5:00 MESZ

*) Die gegebenen Zeiten beziehen sich auf die Mitte des Mond-
scheibchens bzw. Mitte des Mondschattens.
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Venus ist nach wie vor Morgenstern.
lhre Aufgédnge erfolgen immer friher,
weil aber auch die Sonne friiher aufgeht,
verkiirzt sich insgesamt die Sichtbarkeit
der Venus.

Mars steht am Abendhimmel und
wandert durch das Sternbild Zwillinge.
Am 30.4. passiert er in 30' Abstand ¢ Gem
(3m1). Der Untergang des Roten Planeten
verlagert sich auf die Zeit vor Mitternacht.
Mit Durchmesserwerten von 5" und klei-
ner ist Mars teleskopisch nicht mehr in-
teressant.

Jupiter tritt am 4.5. in Opposition zur
Sonne im Sternbild Waage. Mit —275 ist
er das hellste Gestirn der Nacht und steht
knapp elf Stunden iiber dem Horizont.
Die Erdnédhe des Riesenplaneten wird am
6.5. erreicht; Jupiter ist zu diesem Zeit-
punkt 660 Millionen Kilometer oder 37
Lichtminuten entfernt. Im Fernrohr zeigt

Meteorstrome

Nach den meteorarmen Spatwinter-
ndchten beginnt die Aktivitat in den Friih-
lingsmonaten wieder anzusteigen. Zwei
Strome sind in unseren Breiten dabei
recht aktiv — die Lyriden (LYR) und die
n-Aquariden (ETA). Beide Strome wer-
den in diesem Jahr kaum vom Mond be-
einflusst.

Das Maximum der Lyriden wird fiir den
22. April um 18:30 MESZ vorhergesagt.
Die Rate (ZHR) liegt dabei unter idealen
Bedingungen bei 18 Meteoren pro Stun-
de, was auf eine reale Rate von etwa 15
Meteore pro Stunde schlieBen l&sst. Al-
lerdings kdnnen die Lyriden auch {iberra-
schen, wie schon einmal 1982 liber den
USA geschehen, als die Rate kurzzeitig
auf 90 stieg. Eine merkbare Aktivitat der
Lyriden ist auch einige Stunden um das
eigentliche Maximum - das in Europa in

Kosmische Begegnungen

Venus, 11.12.2005. [Steffen Briickner]

sich ein maximaler Scheibchendurchmes-
ser von 44,7". In der Nacht zuvor kommt
es zu einem interessanten Jupitermond-
Ereignis (siehe Thema).

Saturn dominiert die erste Nachthlfte.
Er wandert auf die Praesepe (M 44) zu,
die er Anfang Juni passiert.

die Abenddémmerung féllt — zu erwar-
ten, so dass auch in den beiden Néchten
vor und nach dem Maximum, also dem
21./22. und 22./23. April, beobachtet
werden sollte. Der Radiant befindet sich
ziemlich genau zwischen dem Sternbild
Leier und dem Trapez des Herkules.

Das Maximum des recht aktiven Stro-
mes der n-Aquariden féllt in die Morgen-
stunden des 6. Mai (8:00 MESZ), ist also
fiir europdische Beobachter in nérdlichen
Breiten nicht beobachtbar. Bei diesem,
mit dem Kometen 1P/Halley assoziierten

Strom Aktivitat Maximum
Virginiden (VIR) 25.1.-15.4. (24.3.)
Lyriden (LYR) 16.4.-254. | 22.4.
n-Aquariden (ETA) 19.4.-28.5. 6.5.
Sagittariden (SAG) 15.4.-15.7. (20.5.)

Saturn am 2.2.2006. [Thomas Winterer]

Uranus und Neptun bleiben unsicht-
bar. Pluto kommt im Juni in Opposition,
eine ausfiihrliche Aufsuchkarte wird im
ndchsten Heft enthalten sein.

Meteorstrom, wird in diesem Jahr eine
ZHR von 60 Meteoren erwartet. Aufféllig
sind dabei schnelle und meist helle Me-
teore, die auf langen Bahnen liber den
Himmel ziehen. Das Maximum ist recht
breit, so dass es sich lohnt, auch einige
Néachte vor und nach dem Maximum auf
Meteorpirsch zu gehen. In den nachsten
Jahren wird erwartet, dass die Aktivitat
dieses Stromes durch Gravitationseffekte
des Jupiters etwas zunimmt.

André Knéfel

Radiant ZHR | max. sichtbar
13 oo™, -4° ) 2

18h 04™n, +34° 18 17

22h 32min —1° 60 37

16" 28min, -22° 5 1

Weder im April noch im Mai 2006 finden beobachtbare streifende Sternbedeckungen tiber Deutschland statt.

André Knofel

Bemerkung

Datum  bedecktes Objekt | Helligkeit = bedeckendes Objekt | Helligkeit | Eintritt/Austritt
1.4. 49 Aur 5m3 Mond - 23:46,9 MESZ+/-
6.4. A Cnc 5m9 Mond - 22:04,8 MESZ+/-
15.4. TYC 0976-00823-1 976 (185) Eunike 1277 02:59,2 MESZ
20.4. TYC 5490-00807-1 8n7 (779) Nina 1376 00:42,4 MESZ
29.4. TYC 1918-00922-1 9m9 (134) Sophrosyne 1376 20:52,5 MESZ
2.5. 47 Gem 5m8 Mond - 23:42,5 MESZ+/-
23.5. TYC 1398-00050-1 gm (530) Turandot 1671 23:06,2 MESZ

max. Dauer 15,6s, Abfall 371
max. Dauer 9,8s, Abfall 479
max. Dauer 3,7s, Abfall 378

max. Dauer 3,5s, Abfall 771

Zeitangaben mit +: Ein- bzw. Austritt auf der unbeleuchteten Seite des Mondes. Die Zeitangaben beziehen sich auf den Ort Leipzig - fiir andere Orte kann es Zeitabweichungen von mehreren Minuten geben.
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Astronomie mit bloBem Auge: Das Band der Hydra

as Sternbild Wasserschlange (lat.: Hy-
dra) zahlt zu den seit der Antike be-
kannten Sternbildern. In der Mythologie
finden sich verschiedene Deutungen der
Wasserschlange: Mal ist sie das harmlose
Beutegut des Raben, welches er Apollon
mit der Liige prédsentiert, dass sie verhin-
dert habe, dass er seinen Auftrag erfiillen
konnte. In anderen Féllen stellt sie jedoch
ein heimttickisches und gefahrliches Un-
tier dar, dessen Bezwingung dem Helden
Herakles als eine seiner zwolf scheinbar
unlésbaren Priifungen auferlegt wurde.
Die Faszination der freisichtigen Be-
obachtung bezieht sich aus der Wahr-
nehmung der gewaltigen Ausmale. Die
Konstellation bedeckt mit einer Flache
von 1303 Quadratgrad fast 6% des ge-
samten Himmels und ist somit das gr6Bte
aller Sternbilder. Die Léngsausdehnung
von etwa sieben Rektaszensionsstunden
verdeutlicht dies: Die Konstellation kann
somit nicht mehr mit einem Blick erfasst
werden! Zudem verléuft fiir Mitteleuropa
ein Teil ihres Sternenbandes in relativer
Horizontndhe, so dass nur wenig mehr
als eine Stunde bleibt, um die Hydra als
Ganzes zu Uiberblicken. Ihren als Sternver-
dichtung deutlich hervortretenden Kopf
reckt die Wasserschlange gerade noch

. \\O " COMA.
0. | BERENICES

. BOOTES

0/'\ CENTAURUS

Sternbild Hydra Gber dem Stdhorizo

tiber den Himmelsdquator gen Winter-
himmel. Dann aber bahnt sich das Band
gut erkennbar seinen Weg Richtung Su-
den, um im 270 hellen orangefarbenen
Alphard — dem Herz der Hydra - zu kul-
minieren. Noch einige Zeit l&sst sich die
gewundene Sternkette gut verfolgen, bis
sie sich schliefflich sidlich des Raben

_CRATER :
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nt Standort 50° N, GrenzgroRe 670

im Horizontdunst verliert. Der &stliche
Teil des Sternbilds z&hlt schon zum Friih-
sommerhimmel, zeigt jedoch nur mehr
wenige verstreute Sterne. Im Gesamtbild
betrachtet ist die Hydra jedoch ein er-
staunliches visuelles Erlebnis.

Matthias Juchert

Astronomie mit dem Fernglas: M 81 und M 82

Sieht man von der fiir die meisten Be-
obachter sehr schwierigen M 33 ab,
so ist M 81 nach dem Andromedanebel
die Galaxie mit dem zweitgr6Rten schein-
baren Durchmesser. Dies ist jedoch eine
rein mathematische Aussage, tatsachlich
hat die Galaxie im Format 20'x12" (inklu-
sive AuBenbereiche) nur 3% der Flache
von M 31.

M 81 ist mit 7™ Helligkeit ein einfaches
Fernglasobjekt; mit einer Flachenhellig-
keit von 13™/00' ist aber ein etwas besse-
rer Himmel erforderlich. Allerdings ist die
Helligkeit im Kern deutlich héher, und so
diirften schon ab der generell fiir Deep-
Sky-Beobachtungen empfohlenen Grenz-
groe 575 erste erfolgreiche Sichtungen
moglich sein. Uber die Sterne 23 und 24
UMa und einen 6™-Stern siidéstlich von

letzterem ldsst sich die
Galaxie recht einfach fin-
den. Unter exzellenten
Bedingungen wurden
auch schon Sichtungen :
mit dem bloBen Auge “
verzeichnet; fiir eige-
ne Versuche sollte man
allerdings schon un-
ter einem exzellenten
Hochalpenhimmel mit ™
zwei einwandfreien Au- ,
gen beobachten - er-
folgreiche Sichtungen
sind extrem selten und
konnen gerne an inter-
stellarum berichtet werden.
M 82 ist eine Schwestergalaxie von M
81 und etwas schwerer zu beobachten.

Name | Typ  Sternbild R.A. Dekl. Helligkeit = GroBe DSRA
M 81 Gx UMa 9h 55,6™n +69°04,0' 7m0 11,5'x24,9' | 4
M 82 Gx UMa 9h 55,9min +69°41,0' 876 5,1'x10,5' 4
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Grenigrbrke 6M5 — P

Hat man dann allerdings beide Galaxien
im Visier, erscheinen sie als wunderbares
Parchen; M 81 als ovaler, matter Licht-
fleck, und daneben M 82 in Kantenlage.
Man sollte sich dabei vergegenwartigen,
dass unser Blick damit 13 Millionen Jahre
in die Vergangenheit reicht.

Franz-Joseph Geidel



Deep-Sky-Herausforderung: IC 983

ei IC 983 handelt es sich um eine
Face-On Balken-Spiralgalaxie, weni-
ger als 2° entfernt von Arktur im Sternbild
Bootes. Sie hat einen elliptischen Beglei-
ter, IC 982. Halton C. Arp nahm das Paar
als Eintrag Nummer 117 in seinen Katalog

Abb. 1: IC 983 mit Begleitern. 11"-SCT bei
2050mm Brennweite, ST10-XME CCD-Kamera,
AQ7, 120min Belichtungszeit. [Michael Konig]

Abb. 2: Zeichnung, 10"-Newton, 91-274x, fst 675.
[Martin Schoenball]

auBergewdhnlicher Galaxien auf und ord-
nete es der Gruppe elliptischer Galaxien
zu, die nahe bei Spiralgalaxien stehen
oder Spiralgalaxien stéren. Besondere
Wechselwirkungen sind aber nicht sicht-
bar. Neben IC 982 gibt es noch weitere
helle Begleiter, die zusammen die NGC
5490-Galaxiengruppe bilden.

Bemerkenswert ist die wahre GroRe
von IC 983. Die Angabe des scheinbaren
Durchmessers schwankt je nach Quelle
zwischen 4,25' und 6' [1]. Es ist tatsach-
lich schwierig, die scheinbare Ausdeh-
nung zu bestimmen. Belichtet man langer,
so wird jede Galaxie scheinbar groRer,
weil schwéchere Bereiche sichtbar wer-
den. Ublicherweise definiert man daher
den Durchmesser einer Galaxie als den
Durchmesser der Isophote, also der Linie
gleicher Intensitét, bei einer Flachenhel-
ligkeit von 25m/0". Im Folgenden nehme
ich fir den scheinbaren Durchmesser
den kleinsten publizierten Wert an, der
auch der aktuellste ist. Am Himmel hat
sie demnach eine scheinbare Gr6Be von
4,25'. Sie befindet sich in etwa 250 Milli-
onen Lichtjahren Entfernung. Zusammen
entspricht dies einem wahren Durchmes-
ser von liber 300000 Lichtjahren! Stéande
sie in der Entfernung der Andromeda-Ga-
laxie, wdre ihr scheinbarer Durchmesser
mehr als 7,5° Es ist also eine gewaltige
Galaxie!

Auffallend ist ihr sehr kompakter, ex-
trem heller Kern. Bei der Entdeckung

astro aktuell

durch M. Javelle wurde die Galaxie als
»excessively small« — extrem klein - be-
schrieben: Er hatte nur den Kern gese-
hen. Damit sind wir schon bei der nédchs-
ten Besonderheit: Die Spiralarme haben
eine ziemlich geringe Flachenhelligkeit.
Auf gut belichteten Aufnahmen zeigt
sich aber eine fantastische feingliedrige
Spiralstruktur. Diesen tiefen Aufnahmen
steht jedoch der nahe 970 Stern SAO
100889 entgegen, der sich in nur 90" Ab-
stand vom Kern befindet!

Je nach Himmelsbedingungen kénnte
vielleicht schon ein 6"-Teleskop geniigen,
um die Galaxie visuell zu sehen. Mit 10"
Offnung und unter gutem Landhimmel
war zundchst nur der recht schwache
Kern zu sehen. Dieser erscheint bis 200x
stellar. Bei 270x wird er dann aber fla-
chig und zeigt einen stellaren Nukleus.
Fiir die duBeren Bereiche ist eine kleinere
VergréRerung notwendig. Bei 90x wur-
den auch die Randbereiche sichtbar. Die
Galaxie zeigt sich dann mit einem Durch-
messer von etwa 90". Die maximale
Ausdehnung ist visuell nicht zu erfassen,
dafiir sorgt auch der nahe Stern. Die Be-
gleitgalaxie IC 982 ist als schwache, sehr
kleine Galaxie zu sehen, kaum groBer als
der Kern von IC 983.

Martin Schoenball

[1] NASA-IPAC Extragalactic Database:
nedwww.ipac.caltech.edu/
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Die Objekte der Saison: Leser beobachten. Ziel dieses interaktiven Projekts ist

es, Beschreibungen, Zeichnungen, Fotos und CCD-Bilder von Deep-Sky-Objekten
zusammenzufiihren. In jeder Ausgabe werden zwei Objekte vorgestellt, die jeweils
ein Jahr zuvor fiir die Beobachtung bekannt gegeben werden. Senden Sie uns

Ihre Ergebnisse — wir verdffentlichen alle Beschreibungen und eine Auswahl der
Bildresultate. Weitere Informationen und Daten zu den Objekten der Saison finden
Sie im Internet unter www.interstellarum.de/ods.asp

Die Objekte der Saison der néchsten 6 Ausgaben

Ausgabe Name Typ ' Stern. R.A. Dekl. Einsendes.
Nr. 46 M5 GC | Ser  15"18,6™ | +02°05' | 20.3.2006
Jun./1ul. 2006 NGc 5746 Gx |Vir | 14"44,9™ | +01°57'
Nr. 47 M 57 PN  Lyr | 18"53,6™n | +33°02' | 20.5.2006
Aug./Sep. 2006 |y 56 GC | Lyr | 19"16,6m | +30° 11"
Nr. 48 NGC 7662 PN |And | 23"22,1"" | +40°51' | 20.7.2006
Okt./Nov. 2006 |\ ¢ 7789 OC Cas | 23"570m | +56°44'
Nr. 49 NGC 1502 OC Cam | 04"077"  +62°20' 20.9.2006
Dez./an. 2007 ¢ 1501 PN | Cam | 04"07,0™ | +60°55'
Nr. 50 M 67 OC |Cnc | 08"504™" | +11°49' | 20.11.2006
Feb,/Mdr. 2007 | \ ¢ 2903 Gx |Lleo | 09"32,2mn | +21°3(Q'
Nr. 51 M 94 Gx | CVn | 12'50,9™"  +41°07' | 20.1.2007
Apr./Mai 2007 | \y 63 Gx | CVn | 13"158" | +42° 02"

1 1 1 1
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M 65

Kenneth Glyn Jones gibt Pierre Mé-
chain die Entdeckerehren fiir M 65
und M 66. Charles Messier aber, der bei-
de Galaxien am 1.3.1780 beobachtete,
gibt Méchain nicht wie bei allen anderen
Entdeckungen seines Kollegen als Erst-
beobachter an. Moglicherweise ist hier
Glyn Jones ein Fehler unterlaufen, denn
es existieren keine weiteren Quellen, die
auf eine Sichtung durch Méchain hin-
deuten. Wir schreiben das Auffinden des
schonen Galaxienpaars daher Messier
selbst zu. Er bemerkte zu M 65: »Er ist
sehr schwach und enthélt keinen Stern.«
Wilhelm Herschel sah »zwei gegeniiber-
liegende Arme« und gab die gesamte
Lange der Galaxie mit 12' an. John Her-
schel beschrieb M 65 1830 mit einem
»groBen, aufldsbaren Zentrum mit zwei
schwachen Armen, ausgerichtet im Win-
kel 45°.«

Lord Rosse beobachtete M 65 mehr-
fach. 1848 bemerkte er: »ein merkwiir-
diger Nebel mit einem hellen Kern, auf-
I6sbar; eine Spirale oder ringdhnliche
Anordnung um diesen, kein anderer Teil
des Nebels aufgel6st.« Unter Auflosung
verstanden der Lord und seine Zeitgenos-
sen nicht eine Zerlegung in Einzelsterne,
sondern eine Auflésung von Strukturen
und einzelnen Flecken in einem diffusen
Objekt. 1854 sah Rosse »merkwiirdige
dunkle Stellen auf beiden Seiten des
Kerns«, die erst spater als Staubbénder
identifiziert wurden.

M 65 ist eine Sa-Spiralgalaxie, die man
um 74° geneigt gegen unsere Sichtlinie
sieht. Die 20' 6stlich stehende M 66 ist
ein physischer Begleiter, beide Galaxien
trennen etwa 190000 Lichtjahre bei an-
genommener gleicher Entfernung von der
Erde. Zur Leo-Galaxiengruppe gehoren
auch noch die nordlich der beiden Mes-
sier-Objekte stehende NGC 3628 und die
direkt westlich stehende NGC 3593. Ahn-
liche Entfernungswerte weist die Gruppe
um M 96 mit den Messier-Objekten M
95 und M 105 auf, weshalb beide An-
sammlungen als lose zusammengehdorig
betrachtet werden.

M 65 selbst besteht aus einer zentralen
Linse gelblicher &lterer Sterne und eng
gewundenen Spiralarmen mit markanten
Staubstreifen und nur vereinzelten blau-
lichen Sternentstehungsgebieten. Im Ge-
gensatz zu M 66 scheint hier keine Begeg-
nung mit anderen Galaxien der Gruppe
in der astronomisch jlingeren Vergan-

Objekte der Saison

M 65, eine nahezu von der Kante sichtbare Spiralgalaxie. Aufnahme mit dem 90cm-WIYN-Teleskop.

[NOAO/AURA/NSF]

[1] Afanasiev, V. L., Sil'chenko, O. K.: The Leo
Triplet: Common origin or late encounter?
Astron. Astrophys. 429, 825 (2005)

[2] Burkhead, M. S., Hutter, D. J.: A photometric
study of NGC 3623, NGC 3627, and NGC
3628, Astron. J. 86, 523 (1981)

genheit stattgefunden zu haben. Dies
bestatigt eine Arbeit von Afanasiev [1],
die einen vor mehr als 5 Milliarden Jah-
ren entstandenen Starburst-Ring von 15"
Durchmesser um den Kern untersucht.
Bei den Sternentstehungsraten kann M
65 nicht mit der wesentlich aktiveren M
66 konkurrieren.

-rcs
Name Typ | Sternbild R.A. Dekl.  Helligkeit = GrdBe Entfernung  DSRA
M 65 Gx Leo 11" 18,9 | +13°5' 9m3 9,8'x2,9' | 32,8 Mio.Lj 19
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Beobachtungen zu M 65

8x30-Fernglas: fst 576 (UMa);
blickweise meine ich indirekt etwas
gesehen zu haben, unter besseren Be-
dingungen sollte die Galaxie auch in
diesem kleinen Fernglas machbar sein.
KAy HEMPEL

10x50-Fernglas: Bortle 4; Idnglich
1:5, deutliche Verdickung in der Mitte,
indirekt gut sichtbar. UwE PiLz

10x50-Fernglas: fst 670, die westli-
che Galaxie, M 65, ist nur schwach zu
sehen; sie erscheint viel kleiner und
etwa rund. M 65 ist bei zwei Beobach-
tungen viel schwdcher als M 66 zu er-
kennen. WOLFGANG VOLLMANN

10x50-Fernglas: fst 576 (UMa); nur
blickweise direkt sichtbar, etwa 2:1
elongiert, schwdécher und kleiner als M
66. KAy HEMPEL

63/840-Refraktor: fst 675, sehr hell,
sehr grof3, etwas schwdicher als M 66,
deutlich langgestreckt, helles Zentral-
gebiet. 34x. MATTHIAS JUCHERT

16x70-Fernglas: fst 670, ist dunkler
und kleiner, aber ebenfalls etwas Iing-
lich etwa Nord-Sid. In der Mitte ist ein
vollkommen sternartiger Kern zu seh-
en. WOLFGANG VOLLMANN

70/900-Refraktor: fst 572; nur indi-
rekt sichtbar. Absolut stellar aber ldng-
licher interessanter Halo; 36x. FRANz-
JOSEPH GEIDEL

75/1200-Refraktor: direkt sicht-
barer, ovaler Nebel, der zur Mitte
etwas heller erscheint; 60x. KLAUS
WENZEL

114/900-Newton: sehr schwache
ldngliche Aufhellung ohne weitere
Strukturen,; man kann sie vor dem Hin-
tergrund noch gut erkennen. Die Gala-
xie ist leicht zu finden. GERD KOHLER

130/1040-Refraktor: fst 670; etwas
weniger verdichtet als M 66, gréBer,
ebenfalls Idnglich in der gleichen Rich-
tung: PW 150°. WOLFGANG VOLLMANN

150/1500-Maksutov: fst 573, aus
der Stadt heraus indirekt sichtbar,
ldnglich Nord-Stid; 50x. UwE PiLz

200/1000-Newton: fst 478; die Ga-
laxie hat einen kleinen, fldchigen Kern
und schwache Ausléufer. Sie ist ziem-
lich schmal, etwa 1:4 elongiert; 50x.
ANDREAS LANGBEIN

200/1220-Newton: fst 676; auch
mit 8" Offnung sind auBer der Gliede-
rung in ausgedehnten Halo, ldngliches
Zentralgebiet und sehr hellen Kern,
keine Einzelheiten bei M 65 zu erken-

interstellarum 45

nen. Die Galaxie erscheint
sehr hell und sehr groB.
Ein auffélliges Objekt. 98x.
MATTHIAS JUCHERT
250/2500-SCT: fst 577;
diffuser, zum Zentrum heller
werdender Kern, bei indi-
rektem Sehen ist die Gala-
xie Idnglich und weiter aus-
gedehnt als bei direktem
Sehen; Nord-Siid ausgerich-
tet; AuBBenbereiche gleich-
mdBig hell, jedoch weitaus
dunkler als Kerngebiet;
200x. JOHANNES KOHR
254/1140-2: fst 670, ver-
gleichsweise grole, lang-
gestreckte Ellipse mit leicht
aus der Mitte verschobener
Zentralregion und hellem,
fast stellarem Kern. Spira-
larme sind keine auszuma-
chen, auch das auf Fotogra-
fien auffdllige Dunkelband
der Galaxie ist nicht zwei-
felsfrei zu sehen. Stern 14™
direkt ostlich der Zentral-
region. MATTHIAS KRONBER-
GER
254/2500-SCT: fst 577;
stark ldnglich (1:5), sehr
heller stellarer Kern, starke
Helligkeitszunahme zur Mit-
te; 93x. UWE PiLz
305/1620-Newton: Bort-
le 4, eine helle Galaxie, bei
direktem Sehen zeigt sich
eine deutlich inhomogene
Struktur. Es ist kein eigent-
liches Zentrum auszuma-
chen, Elongation 2:1 in N-S.
Im westlichen Teil befindet
sich eine Aufhellung. 232x.
MICHAEL KLEIN
317/1500-Newton: fst
5m8; sehr heller, groB3er
spindelférmiger Nord-Siid orientierter
Nebel, mit auffdlliger ovaler Kernre-
gion. Unmittelbar am sidwestlichen
Rand des Nebels befindet sich ein
etwa 12™ heller Vordergrundstern.
Zwei weitere, jedoch deutlich schwd-
chere Sterne (13m-14") sind éstlich des
Nebels postiert; 170x. KLAus WENZEL
320/1440-Newton: Bortle 4; 9' lang,
schlank (1:5). Leicht gewélbt, AuBBen-
seite der Wélbung ist im Osten. Die
Westseite endet abrupt, was auf ein

Zeichnung, 24"-Cassegrain, 245x. [Markus Dédhne]

CCD-Aufnahme, 9,25"-SCT bei 1410mm, Watec WAT-120N,
175x10s, IR-Filter. [Manfred Mrotzek]

Staubband schlieBen Iésst. Heller, et-
was ldnglicher Kern, Nukleus nicht stel-
lar. UwWE PiLz

333/1500-Newton: fst 575, ovale,
langgestreckte Form. Ovales Zentrum.
Zentrum etwas heller als AuBBenbe-
reiche. Bei indirektem Sehen sprung-
haft Idnger. Gesamthelligkeit in etwa
identisch mit M 66. Bei 50x zusam-
men mit M 66 und NGC 3628 im Ge-
sichtsfeld; 150x. DIRK PANCZYK



M 66

ie bei M 65 schreibt Glyn Jones

die Entdeckung von M 66 Pierre
Méchain zu. Charles Messier hat aber in
seiner Beschreibung Méchain nicht wie
sonst erwéhnt, und es gibt auch keinerlei
weitere Hinweise auf eine Beobachtung
Méchains. Verblirgt ist die Beobachtung
Messiers vom 1.3.1780; er bezeichnet
die Galaxie als »sehr schwach« und er-
zdhlt: »Der 1773 und 1774 beobachtete
Komet passierte zwischen diesen beiden
Nebeln [M 65 & M 66] vom 1. zum 2. No-
vember 1773. Monsieur Messier sah sie
nicht, ohne Zweifel wegen der Helligkeit
des Kometen.«

John Herschel gab die Ausdehnung
mit 3'x2' in PW 60° und sah ein »sehr
viel helleres Zentrumc«. Lord Rosse konn-
te »dunkle Stellen auf beiden Seiten des
Kerns« ausmachen, wihrend d'Arrest M
66 als Zwilling von M 65 bezeichnete.
Curtis gab 1918 anhand von Fotos die
Beschreibung: »eine sehr helle, schone
Spirale 8'x2,5' in PW 180°. Heller, leicht
elongierter Kern, die Spiralen sind in ge-
wisser Weise unregelméBig und zeigen
viele Kondensationen.«

M 66 bildet mit M 65 und NGC 3628
das so genannte Leo-Triplett, tatsachlich
gehort aber noch NGC 3593 als viertes
Mitglied zu dieser Galaxiengruppe in 30
Millionen Lichtjahren Entfernung.

M 66 besitzt in etwa dieselben Aus-
maBe wie M 65. An einem sehr hellen
kurzen Balken setzen Spiralarme an;
wéhrend der 6stliche Arm dicht an der
Galaxie anliegt, erscheint der westliche
Arm gebrochen und vom Galaxienkern
weg gerichtet. Dieses Erscheinungsbild
gibt die wahre Form von M 66 nur un-
zureichend wieder, denn die Spiralarme
sind zusétzlich aus der urspriinglichen
Rotationsebene hinausgehoben und be-
decken die Zentralregion teilweise.

Diese Deformationen gehen auf Be-
gegnungen mit anderen Galaxien des Leo-
Tripletts zuriick. Der wahrscheinlichste
Kandidat ist NGC 3628 nordlich; auf
tiefen Fotos kann man eine 40' lange
Wolke aus Gas und Sternen beobachten,
die sich in Richtung Osten tiber 380000
Lichtjahre erstreckt. Man nimmt an, dass
hier einige hundert Millionen Sonnen-
massen vor etwa einer Milliarde Jahren
durch einen Voriibergang von M 66 be-
wegt wurden. Halton C. Arp trug M 66
also zu Recht als Nr. 16 in seine Liste pe-
kulidrer Galaxien ein, die gesamte Gruppe
tragt die Nummer 317.

Objekte der Saison

M 66. Kombinierte Aufnahme der zwei 8,2m-VLT-Teleskope. [ESO]

M 66 wird auBerdem als LINER klassifi-
ziert, da das Spektrum auch Eigenschaften
zeigt, die typisch fur Seyfert 2-Galaxien
sind. Das Radiospektrum des Kerns ent-
spricht dem eines leuchtschwachen Ak-
tiven Galaxienkerns (AGN).

M 66 hat bereits drei Supernovae ge-
zeigt: 1973R erreichte 15™ am 12.12.1973,
am 31.1.1989 entdeckte der Amateuras-
tronom Evans in Australien einen wei-
teren Stern, der am 1.2.1989 12m2 hell
war (1989B). Am 15.4.1997 fand man an
der Lick-Sternwarte eine Supernova mit
1770 (1997bs). Van Dyck und Kollegen
spekulierten im Jahr 2000, dass dieses Er-
eignis wie auch Supernovae in NGC 1058
(1961V) und NGC 2403 (1954J)) keine

Sternbild R. A. Dekl.

11h 20,2min

Name | Typ

M 66 Gx Leo

+12° 59’

richtigen Supernovae seien, sondern Eta-
Carinae-artige Ausbriiche extrem masse-
reicher Sterne.

-rcs

[1] Roberts, T. P, Schurch, N. J., Warwick, R. S.:
Do LINER 2 galaxies harbour low-luminosity
active galactic nuclei?, MNRAS 324, 737
(2001)

[2] Van Dyk, Schuyler D. et al.: SN 1997bs in
M 66: Another Extragalactic Eta Carinae
Analog?, PASP 112, 1532 (2000)

[3] Zhang, X., Wright, M., Alexander, P.: High-
Resolution CO and HI-Observations of the
Interacting Galaxy NGC 3627, Astrophys. J.

418, 100 (1993)
Helligkeit | GroBe | Entfernung DSRA
970 9,1'x4,2" 32,8 Mio.Lj | 19
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CCD-Aufnahme, 12"-Deltagraph bei 990mm, SXV-H9,
20x2min (L), 5x2min (je RGB). [Knut Schéffner]

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1200mm, Canon EQS300D, »
3x5min, ohne-Filter, ISO 1600. [Rochus Hess]

CCD-Aufnahme, 16"-Hypergraph bei 3260mm, STL11000M,
12x10min (L), Luminanz-Filter. [Josch Hambsch]

24 interstellarum 45
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Zeichnung, 20x100-Fernglas, 3° Gesichtsfeldkreis. [Uwe Glahn]

CCD-Aufnahme, 6"-Refraktor bei 1000mm, STL-11000, 9x19min (L), CCD-Aufnahme, 8"-SCT, SXV-H9, 60min (L), 15min (je RGB). [Franz
6x10min (R), 4x10min (G), 4x10min (B). [Frank Steinke] Androsch]

Beobachtungen zu M 66

8x30-Fernglas: fst 576 (UMa); indirekt sichtbarer
Idnglicher Nebel, nur mit Stativ wahrnehmbar. 8x. Kay
HEMPEL

10x50-Fernglas: fst 670, die ostliche Galaxie des
Paars, M 66, ist deutlich sichtbar: deutlich Idnglich, etwa
6'x3' also etwa doppelt so lang wie breit. Ldnglich in
Richtung Siidost-Nordwest etwa. Es ist nicht leicht, die
Galaxie von der Sternkette aus drei Sternen im Nordwes-
ten zu trennen. WOLFGANG VOLLMANN

10x50-Fernglas: Bortle 4; Idnglich 1:3, siidliches Ende
ist breiter und heller, direkt gut sichtbar. UWE PiLz

10x50-Fernglas: fst 576 (UMa); direkt sichtbar, etwa
4:1 elongiert, heller und gréBer als M 65. 10x.
KAy HEMPEL

63/840-Refraktor: fst 675; sehr hell, sehr groB, nicht
so langgestreckt wie M 65, ein heller 978-Stern direkt
CCD-Aufnahme, 10"-Newton bei 1125mm, SXV-H9, 15x5min (L), 5x5min westlich neben der Galaxie; 34x. MATTHIAS JUCHERT >s.26
(je RGB). [Bjorn Gludau]
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16x70-Fernglas: fst 670; Auch mit
dem gréBeren Fernglas erscheint M
66 viel heller als M 65: etwa mittelhell,
deutlich Idnglich 2:1, etwa Nord-Stid
ldnglich. In der Mitte viel heller, die
zentrale Verdichtung ist nicht ganz
sternartig. WOLFGANG VOLLMANN
70/900-Refraktor: fst 572; bei di-
rektem Anblick leicht Idnglich (Elonga-
tion ca. 1:2), indirekt sehe ich mit viel
Miihe immer wieder die volle, beein-
druckende Lédnge der Kantenlage auf-
blitzen. Halo nicht so gro8 wie bei M
65. Die Galaxie passt locker zusammen
mit M 65 und NGC 3628 ins Zentrum
des Gesichtsfelds und ist mit Starhop-
ping leicht zu finden. Absolut sehens-
wert! 36 x. FRANZ-JOSEPH GEIDEL
75/1200-Refraktor: M 66 ist 6stlich
von M 65 ebenfalls relativ auffdllig
sichtbar. M 65 erscheint jedoch deut-
lich dicker und nicht so lang gestreckt
wie M 65. Das Zentrum ist ebenfalls
deutlich heller; 60x. KLAus WENZEL
114/900-Newton: steht mit der Ga-
laxie NGC 3623 in einem Gesichtsfeld.
Die Galaxie zeigt sich als schwache
ldngliche Aufhellung, ein Helligkeits-
unterschied zu NGC 3623 ist nicht zu
erkennen. GERD KOHLER
130/1040-Refraktor: fst 670; be-
reits mit 43x gut zu sehen, auch dass
M 66 die kleinere Galaxie ist. M 66 hat
einen deutlich sichtbaren sternartigen
Kern, Idnglich in Positionswinkel 150°.
WOLFGANG VOLLMANN
150/1500-Maksutov: fst 573, aus
der Stadt heraus: direkt sofort sicht-

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1200mm, Canon
EOS 10D, 1S0800, 15x2min. [Mark Achterberg]
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bar, Form undeutlich,
schwierig zu erkennen.
SO-NW-Idnglich. Uwe
PiLz

200/1000-Newton:
fst: 478, Der Zentralbe-
reich ist recht hell und
ldnglich und gegen die
Elongationsrichtung
der Galaxie verdreht.
Der Rest der Galaxie ist
ziemlich schwach; 50x.
ANDREAS LANGBEIN

200/1220-Newton:
fst 676; hellste Galaxie
des Leo-Tripletts, sehr
groB8. Schon bei 50x
wirkt das Zentralgebiet
schrdg in den Galaxi-
enkérper eingebettet.
Bei 98x sind leichte
Strukturen erkennbar
— besonders stdlich des
Zentrums. Eine helle
knotige Verdichtung am
Siddrand der Galaxie ist
relativ leicht erkennbar.
Der Verlauf der Spiralar-
me kann jedoch nur Andeutungsweise
nachvollzogen werden; 98x. MATTHIAS
JUCHERT

250/2500-SCT: fst 577, kleiner,
schmaler aber heller als M 65; stella-
rer Kern, umgeben von einem brei-
teren dunkleren Halo; Galaxie ist am
Stidrand heller als am Nordrand, der
stidliche Bereich wirkt rundlich und
gréBer als der nérdliche Rand; 200x.
JOHANNES KOHR

254/1140-2: fst 670; groer, heller
Nebelfleck mit deutlich dezentralem
Kern. Die Zentralregion selbst ist von
ldnglicher Form, NW-SO orientiert
und IdBt an ihren Enden Ansdtze der
Spiralstruktur erkennen, wobei vor
allem der massive Sidost-Arm klar
als hakenférmiger Fortsatz auszuma-
chen ist. An der sidlichen Spitze der
Galaxie, ungefdhr auf Hoéhe des Sterns
13™ westlich davon, ist eine weitere
flachige Aufhellung zu erahnen, die
etwas vom restlichen Corpus der Gala-
Xie separiert erscheint; 175%. MATTHIAS
KRONBERGER

254/2500-Maksutov: fst 573; ldng-
lich 1:3, dunkle Stelle im Nordosten.
UWE PiLz

305/1620-Newton: Bortle 4; hell
und deutlich bei direktem Sehen, Elon-
gation 3:1 in Nord-Siid. Es ist ein fast

CCD-Aufnahme, 16"-Hypergraph bei 3250mm, ST10XME,
6x15min (L), 3x8,3min (R), 3x10,8min (G), 3x25min (B).
[Bernd Flach-Wilken]

sternférmiges Zentrum erkennbar. Zu-
sammen mit vier auffdlligen Sternen
~11m-12™ unmittelbar westlich bildet
die Galaxie eine schéne Konstellation;
232x. MICHAEL KLEIN

317/1500-Newton: fst 578; M 66
wirkt sehr groB3, oval und diffus mit
einer hellen ovalen Zentralregion. Der
diffuse, leicht strukturiert (mottled)
wirkende Halo wirkt deutlich ausge-
prdgter im Siidwestbereich. Nordwest-
lich des Kerns ist eine kleine, helle,
markante Vierer-Sterngruppe postiert,
deren hellster Stern (etwa 10™) den
diffusen Halo beriihrt; 170x. KLAUS
WENZEL

320/1440-Newton: Bortle 4; 6' lang,
ldnglich 1:3. UnregelmdBige Andeu-
tungen einer Spiralstruktur, der Spiral-
arm im Sdden ist schwach im Uhr-
zeigersinn gekriimmt. Kern hat eine
auffdllige dunkle Stelle im Osten und
einen nicht stellaren Nukleus. UWE PiLz

333/1500-Newton: fst 575, ovale
Form. Lénglicher, hellerer Zentralbe-
reich. AuBBenbereich lichtschwdcher. Im
AuBenbereich schwache Strukturen
indirekt sichtbar. Gesamthelligkeit in
etwa identisch mit M 65. Bei 50% zu-
sammen mit M 65 und NGC 3628 im
Gesichtsfeld; 150x. DIRK PANCZYK
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Einstieg ins Hobby Astronomie

TEIL 6: SONNENBEOBACHTUNG FUR EINSTEIGER

28

von Ullrich Dittler

Frischgebackene Teleskopbesitzer denken bei der Fernrohrbeobachtung zundchst an Beobach-

tungsziele wie den Mond und die Planeten. Der hellste und faszinierendste Stern fiir die Ama-

teurbeobachtung steht jedoch am Taghimmel: Die Sonne ist ein unvergleichlich beeindruckendes

und dynamisches Beobachtungsziel. Mit der richtigen Filterl6sung und etwas Vorsicht wird die

Sonnenbeobachtung auch fiir Einsteiger zum Genuss.

Der Aufbau der Sonne

Eigentlich ist die Sonne - astronomisch
gesehen - nichts Besonderes: Sie ist ein
Fixstern, wie es alleine in unserer Galaxis
etwa 100 Milliarden gibt; wobei schon die
Bezeichnung Fixstern irrefithrend ist, da
sich die Sonne zum einen um das galak-
tische Zentrum bewegt und zum anderen
auf ihr ein sehr aktives und beeindrucken-
des Inferno stattfindet — das bereits mit
kleinen Instrumenten zu beobachten ist.

Vor etwa 4,6 Milliarden Jahren form-
ten sich Sonne und die Planeten unseres
Sonnensystems aus einer riesigen inter-
stellaren Gas- und Staubwolke. Etwa 1,5
Milliarden Jahre nach Beginn der Kon-
traktion dieser Wolke setzte im Zentrum
bei Temperaturen von 10-15 Millionen
Grad die Kernfusion von Wasserstoff zu
Helium ein. Dabei werden pro Sekunde
rund 4 Millionen Tonnen Materie in En-
ergie verwandelt. 10 Milliarden Jahre kann
die Sonne ihren Energiebedarf auf diese
Weise decken, bevor merkliche Verdnde-
rungen eintreten.

99% der Masse im Planetensystem sind
in der Sonne konzentriert aber nur 1%
des Drehimpulses: Fiir eine Rotation um
ihre Achse bendtigt die Sonne am Aqua-
tor 25 Tage und am Pol 30 Tage. Der in-
nere Aufbau der Sonne wird durch das
Gleichgewicht von Gasdruck und Gravi-
tation bestimmt. Ferner muss die Ener-
gie, die im Zentrum erzeugt wird, nach
auflen transportiert und abgestrahlt wer-
den. Daraus ergibt sich folgender Auf-
bau: Uber dem Kern mit einem Durch-
messer von 170000km erstreckt sich die
550000km méchtige Strahlungszone, in
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der die im Kern erzeugte Energie durch
Strahlung transportiert wird. In der du-
Beren 130000km dicken Konvektionszone
schliefSlich wird die Energie durch Kon-
vektion transportiert: Heifle Gasblasen
steigen auf, kithlen ab und sinken schlief3-
lich wieder ab. Die Konvektionszone reicht
bis an die Oberfliache der Sonne, die Pho-
tosphire, heran. Aus dieser nur 400km di-
cken Schicht gelangt sichtbares Licht zum
Beobachter und die Temperatur betragt
dort »nur noch« rund 5500°C bis 6000°C.

Oberhalb der Photosphire liegt die etwa
2000km dicke Schicht der Chromosphire,
innerhalb derer die Temperatur wieder auf
etwa 10000 Grad ansteigt. Beobachtungen
der Chromosphire bediirfen spezieller In-
strumente (Ho-Teleskope oder -Filter), da
ihre Ausstrahlung nur einige Promille
derjenigen der Photosphire betragt.

Im Bereich der Sonnenkorona, der u-
Bersten Atmosphirenschicht der Sonne,
steigt die Temperatur nochmals auf 1-2
Millionen Grad an; die Korona ist von der
Erde aus bei einer totalen Sonnenfinsternis
zu beobachten.

Sonnenfilter: WeiB3licht

Da schon ein kleineres Teleskop mit
nur 60mm Offnung das rund 70fache
Lichtsammelvermogen des menschlichen
Auges (mit einem Pupillendurchmesser
von 3mm bis 7mm) hat, ist sofort einsich-
tig, dass eine Sonnenbeobachtung ohne
Schutzfilter bereits bei kleinen Telesko-
pen zum sofortigen Erblinden fiihrt. Aber
selbst mit bloflem Auge sollte man die
Sonne nicht ohne geeigneten Filter (z.B.
Sonnenfinsternisbrille) beobachten, da die

von der Sonne ausgesendete UV- und In-
frarot-Strahlung das Auge schadigt.

Bei mittleren Teleskopen steigt das
Lichtsammelvermogen schnell auf das
800fache (bei einem klassischen Schmidt-
Cassegrain mit 200mm Offnung) und
reicht bei groferen Offnungen problemlos
zum raschen Entziinden einer hélzernen
Wischeklammer und zum Verfliissigen
von Blei im Brennpunkt der zentralen Te-
leskopoptik. Zur Vermeidung von irrepa-
rablen Augenschidden sowie zur Beobach-
tung der verschiedenen Phdnomene der
Photosphire und der Chromosphire ist
daher eine geeignete Dampfung der Strah-
lung (auch der UV-Strahlung) der Sonne
unumgénglich!

Die einfachste Art der Lichtddmpfung
zur Sonnenbeobachtung ist der Einsatz
eines Objektivfilters, der vorne auf das
Teleskop aufgesteckt wird. Diese redu-
zieren das in die Optik eintretende Licht
auf einen Bruchteil der Strahlung und
ermoglichen damit die gefahrlose Son-
nenbeobachtung. Dabei unterscheidet
man Sonnenfilterfolien, die nicht nur
in einfachen Sonnenbeobachtungsbril-
len Verwendung finden (Abb. 1), und
aufsteckbare Glassonnenfilter (siehe Pro-
duktvergleich in dieser Ausgabe). Aus
den Filterfolien lassen sich innerhalb
weniger Minuten Objektivfilter fiir Fern-
rohre herstellen, aber auch nahezu jedes
vorhandene Fernglas kann fiir die Son-
nenbeobachtung erweitert werden, wenn
der Anwender sich zwei identische Objek-
tivfilter aus einem Stiick Sonnenfilterfolie
selbst baut. Bauanleitungen fiir derartige
Filter finden sich zahlreich im Internet
[1, 2]. Die Glassonnenfilter sind fiir ver-
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Abb. 1: Utensilien fiir die Sonnenbeobachtung: Eine Sonnenbeobachtungsbrille (hinten) ermdglicht
die gefahrlose Sonnenbeobachtung mit bloBem Auge. Ein Fernglas kann zur Sonnenbeobachtung
ebenso wie ein Teleskop mit Filterfolie ausgestattet werden (rechts); fiir Teleskope gibt es auch Glas-
filter zum Aufstecken (links). Auf keinen Fall verwendet werden sollten Okularfilter, die Einsteigerte-

leskopen beiliegen (vorne). [Ulrich Dittler]

schiedene Teleskoptypen erhiltlich, wo-
bei sich zwei verschiedene Ausfithrungen
unterscheiden lassen: die vollflichigen
Glasfilter (Abb. 2), die jedoch mit zuneh-
mender Teleskopoffnung recht schnell
sehr teuer werden und - alternativ dazu
- Filter mit exzentrischer Offnung, die
vor allem fiir den Einsatz an SCT- und
Newton-Teleskopen entwickelt wurden,
um die bei Spiegelteleskopen durch den
Sekundérspiegel und dessen Authingung
entstehende Obstruktion und Beugung
zu vermeiden.

Wihrend fiir die visuelle Nutzung in
einfachen  Sonnenbeobachtungsbrillen
und Objektivfiltern fiir Fernrohre und
-glaser Filter mit der Dichte 5 verwendet
werden, ist fiir den fotografischen Ein-
satz ein Filter der Dichte 3,8 zu empfeh-
len: Derartige fotografische Sonnenfilter
lassen deutlich mehr Licht passieren und
ermoglichen damit kiirzere Belichtungs-
zeiten, die wiederum die Unruhe der Luft
»einfrieren« konnen und so zu schérferen
Abbildungen fithren.

Eine Warnung ist in diesem Zusam-
menhang angebracht: Bei preiswerten
(Kaufhaus-) Fernrohren werden manch-
mal Okularsonnenfilter mitgeliefert (im
Vordergrund der Abb. 1 ist ein solcher Fil-
ter zu sehen), fiir die es nur eine Verwen-
dung gibt: »sofort wegwerfen«. Das Licht-
sammelvermogen von Teleskopen ist — wie
oben gezeigt wurde - beachtlich. Wenn
diese gesamte Energie nahe am Okularfil-
ter gebiindelt wird, so entstehen Tempera-
turen, die derartige Filter schmelzen oder
platzen lassen und damit zum sofortigen

Erblinden des Beobachters fithren konnen.
Aber auch wenn die Filter der Hitze Stand
halten, fithrt die Erwdrmung der Filter zu
Turbulenzen innerhalb des Teleskoptubus,
die die Bildqualitdt ganz erheblich beein-
trachtigen konnen.

Der Vollstandigkeit halber sei bei der
Vorstellung der zur Beobachtung der
Photosphire geeigneten Geréte noch das
Herschel-Prisma erwéhnt, das die Ko-
nigsklasse der Sonnenbeobachtung mit
Refraktoren im Weif3licht darstellt, jedoch
preislich etwa mit dem 20fachen eines
selbstgebauten Objektivsonnenfilters aus
Folie zu Buche schldgt. Die Funktions-
weise des Herschel-Prismas beruht dar-
auf, dass weniger als 5% des einfallenden
Lichtes fiir die eigentliche Beobachtung
genutzt werden, wihrend der weitaus gro-
Bere Teil des Lichtes nicht durch Absorp-
tion, sondern durch Reflexion iiber ein
Prisma ungenutzt in einer »Lichtfalle« ge-
streut und aus dem Gehéuse herausgeleitet
wird. Vorsicht ist jedoch bei Herschel-Pris-
men ohne Lichtfalle geboten, da das unge-
ddmpft aus dem Gehéuse austretende Son-
nenlicht (immerhin mehr als 95% des ins
Teleskop fallenden Lichtes) Augenschidden
verursachen kann (vgl. auch Beitrag auf
Seite 65).

Beobachtung der Photosphére

Beim Blick durch ein mit einem Son-
nenfilter ausgestattetes Teleskop fallen so-
fort Sonnenflecken und ggf. Fackelgebiete
und die kornige Struktur der Photosphi-
re auf.

Einsteiger ‘

Sonnenflecken sind die fiir Einsteiger
am einfachsten zu beobachtenden Objekte,
sie stellen kithlere Stellen der Photosphére
dar, deren Temperatur um etwa 1000°C
unterhalb der Umgebungstemperatur liegt,
so dass diese Stellen als dunkle Flecken
erscheinen. Die Form, Grofle und Gestalt
der einzelnen Sonnenflecken kann sich
kontinuierlich und individuell verindern,
wihrend die Anzahl der auftretenden Son-
nenflecken einem 11-jahrigen Zyklus un-
terworfen ist (bedingt durch die rund alle
11 Jahre stattfindende Umpolung des Ma-
gnetfeldes der Sonne): Wie die seit Jahr-
hunderten betriebene Beobachtung der
Sonnenflecken zeigt (siehe [3]), wechseln
sich Zeiten zahlreicher Sonnenflecken sehr
regelmdflig mit Zeiten weniger Sonnen-
flecken ab. Aber nicht nur die Haufigkeit
der Sonnenflecken scheint einer Regel-
mafligkeit unterworfen, auch die Position
der auftretenden Sonnenflecken ist nicht
zufillig, wie das so genannte Schmetter-
lingsdiagramm der Sonnenflecken (sie-
he ebenfalls [3]) belegt: Zu Beginn eines
neuen Fleckenzyklus treten die Flecken
zunéchst bei etwa +35° heliographischer
Breite auf, wahrend am Ende eines Zyklus,
d.h. in einer Phase geringer Aktivitat, die
Flecken oder Fleckengruppen eher in der
Nihe des Aquators auftreten.

Die zentralen, dunkleren Bereiche der
Sonnenflecken (Umbra) erscheinen meist
scharf begrenzt, und werden bei grofle-
ren Flecken hédufig durch einen Penum-
bra genannten, helleren Bereich umge-
ben (siehe Abb. 3). Sonnenfleckengruppen
haben hierbei nicht selten zwei Zentren
und werden daher »bipolare Gruppen«
genannt: Der westliche Teil der Gruppe,
der in der Rotationsrichtung der Sonne
vorangeht, wird daher als p-Fleck (»pre-
ceding«) bezeichnet und der nachfolgende
Teil als f-Fleck (»following«). Innerhalb
der Umbra einzelner Flecken sind dari-
ber hinaus zeitweise hellere Lichtbriicken
zu erkennen.

Zur Beschreibung des Aussehens eines
Sonnenfleckes bzw. einer Fleckengruppe
hat sich die Klassifikation nach Max Wald-
meier durchgesetzt [4], die die Flecken in
die Klassen A bis ] einteilt (auf diese Ein-
teilung wird auch in der regelmaflig in in-
terstellarum zu findenden Rubrik »Sonne
aktuell« von Manfred Holl referenziert).

Wihrend Sonnenflecken kiihlere Stel-
len der Sonnenoberfliche darstellen, sind
Sonnenfackeln um etwa 1000°C heiflere
Stellen der Photosphire. Diese photospha-
rischen Fackeln treten in der Regel zusam-
men mit Sonnenflecken auf und sind daher
in deren Umfeld auch leicht zu beobachten.
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Abb. 2: Ohne sichere Filterung des Sonnenlichts kann die Sonnenbeobachtung zur sofortigen Erblin-
dung fiihren! Die Abbildung zeigt ein mit Glasfilter ausgestattetes Teleskop, wahrend das Teleobjektiv
mit einer Folie abgedeckt ist. [Ulrich Dittler]

Abb. 3: Anblick der Sonne durch ein Teleskop. Der Sonnenfleck zeigt einen dunklen Kern (Umbra)
und einen helleren Hof (Penumbra). Aufnahme mit 80mm-Refraktor, Canon EOS 300D-Digitalkamera,

Baader-Filterfolie. [Mario Weigand]

Da Fackeln bereits vor den Flecken auftre-
ten konnen, konnen sie Hinweise darauf
geben, wo mit dem Erscheinen neuer Son-
nenflecken zu rechnen ist. Bedingt durch
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den geringen Helligkeitsunterschied zwi-
schen Fackeln und deren Umgebung ist
eine Beobachtung im Bereich des Sonnen-
randes und der dort zu beobachtenden

Randverdunkelung fiir den Amateur ein-
facher als eine Beobachtung der Fackeln
im Zentrum der Sonnenscheibe.

Mit Teleskopen ab einer Offnung von
100mm kann bei gutem Seeing auch die
granulare Oberfliche der Sonne beobach-
tet werden: Bei den einzelnen Granulen
handelt es sich um kurzlebige, auf- und
absteigende Gasblasen mit Durchmessern
von rund 1000km. Diese steigen mit einer
Geschwindigkeit von mehreren Kilome-
tern pro Sekunde an die Oberfliche und
sinken nach der Energieabstrahlung wie-
der in die Tiefe. Bei der visuellen Beob-
achtung der Granulen wird das Aufsteigen
und Absinken durch die brodelnde Ober-
fliche deutlich.

Sonnenfilter: Ha-Licht

Obwohl die Chromosphére tber der
Photosphire liegt, ist deren Beobachtung
deutlich schwieriger, da ihre Leuchtkraft
nur einen Bruchteil der Leuchtkraft der
Photosphire betrdgt. Moglich ist die Be-
obachtung der Chromosphire sowohl im
Licht der Wellenlidnge des Ho-Ubergangs
des Wasserstoffatoms (656,28nm) und im
Licht der Kalzium-Linie (393,4nm). Da je-
doch im Bereich der blauen CalI-K-Linie
das menschliche Auge wenig empfindlich
ist, ist die visuell und fotografisch nutz-
bare Ho-Linie fiir Amateurastronomen
meist interessanter: Mit entsprechenden
Hoa-Filtern werden Protuberanzen und Fi-
lamente ebenso sichtbar wie chromosphi-
rische Fackelgebiete und Sonnenflares.

Anders als bei der Auswahl eines Tele-
skops fiir die nichtliche Beobachtung sind
bei der Auswahl eines Hoa-Teleskops fiir
die Beobachtung der Chromosphére mehr
Faktoren wichtig: Neben Brennweite, Off-
nung, Bauart (fiir die Sonnenbeobachtung
empfiehlt sich der Einsatz eines Refrak-
tors, da diese Teleskopart die geringste in-
nere Luftunruhe aufweist, keine Bauteile
im Strahlengang zur Bildverschlechterung
fithren und Streulicht weniger Einfluss auf
die Abbildungsqualitit nimmt, als dies
bei Newton-Reflektoren oder Schmidt-
Cassegrain-Systemen der Fall ist) und op-
tischer Qualitit des Teleskops ist vor allem
die Bandbreite des eingesetzten Ho.-Fil-
ters verantwortlich fiir die zu erwarten-
de Detailfiille der Beobachtung. Zunichst
macht der Ha-Filter nichts anderes, als
nur Licht bestimmter Wellenldngen pas-
sieren zu lassen: im Falle eines Ha.-Filters
eben nur das Licht, das entsteht, wenn
ein Elektron des Wasserstoffs von der 3.
auf die 2. Schale des Atoms springt. Fiir
die Wirksambkeit eines solchen Filters gilt



folgende vereinfachende Regel: Filter mit
einer Halbwertsbreite >1,0A zeigen nur
Protuberanzen am Sonnenrand, wahrend
mit Filtern zwischen 1,0A und 0,8A auch
Filamente und Fackelgebiete auf der Ober-
fliche der Sonne sichtbar werden.

Neben Ha-Filtern zur Adaption an vor-
handene Teleskope sind fiir ambitionierte
Amateure auch komplette Ha-Sonnente-
leskope und -okulare verfiigbar, die spe-
ziell fiir die Lichtbrechung der Ha-Wellen
berechnet wurden.

Ein solches komplettes Ho-Teleskop mit
einem Objektivdurchmesser von 40mm,
einer Brennweite von 400mm und einer
Bandbreite, die mit <1,0A angegeben wird
(in Vergleichen konnten einige Hobby-
astronomen einen Wert von 0,8A eru-
ieren) ist das Coronado PST [5]. Die im
PST eingesetzte Filterungstechnik greift
dabei die Ideen auf, auf die 1890 der
Amerikaner Hale und der Franzose Des-
landres fast gleichzeitig kamen: Um das
Licht der Chromosphére beobachten zu
konnen, muss aus dem gesamten Bereich
des sichtbaren Sonnenlichtes mit einem
entsprechenden Filter das Licht der blau-
en Call-K-Linie oder der roten Ha-Li-
nie herausgefiltert werden. D.h. aus dem
sichtbaren Licht, das rund 4000A um-
fasst, miissen weniger als 1A gezielt her-
ausgefiltert werden, wobei auch das rund
10000mal hellere Licht der Photosphire
entsprechend geddmpft wird.

Neben Ha-Filtern konnen Protube-
ranzen auch mit klassischen Protube-
ranzenfernrohren oder Protuberanzenan-
satzen beobachtet werden. Gemeinsam ist
beiden, dass hierbei Kegelblenden so in
den Strahlengang des Refraktors einge-
bracht werden, dass diese die Sonnenschei-
be verdecken und durch diese »kiinstliche
Sonnenfinsternis« nur die quasi tiber den
Sonnenrand hinausschieflenden Protube-
ranzen sichtbar sind. Fiir die Beobachtung
von Details auf der Sonnenoberfliche sind
derartige Protuberanzenansitze natiirlich
ungeeignet.

Beobachtung der Chromosphére

Der erste Blick durch ein Ha-Tele-
skop ist fiir viele Astronomen mindestens
genauso faszinierend wie der erste An-
blick des Saturn im Teleskop: Mit einem
Blick wird das faszinierende, dynamische

&7 SURFTIPP |

Weitere Informationen zum Thema
auf der Homepage des Autors « www.
sternenstaub-observatorium.de/is
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Abb. 4: Vergleich des Sonnenbildes im WeiBlicht (oben) und Ho-Licht (unten) zum gleichen Zeitpunkt.
WeiBlichtbild: 11"-SCT Atik 2HS CCD-Kamera, Ho-Bild: 5"-Refraktor, DMK21 BF04 FireWire-Uberwa-

chungskamera. [Mario Weigand]

Spiel von Protuberanzen (und Filamenten)
ebenso sichtbar, wie von chromosphi-
rischen Fackelgebieten und Sonnenflares;
mehr noch als bei den Sonnenflecken der
Photosphére wird bei einem Blick durch
ein Ho-Teleskop deutlich, welche dyna-
mischen Prozesse die Sonne bestimmen!
Am auffilligsten sind hierbei die Protu-
beranzen, riesige Wolken von Wasserstoff-
gas, die meist in enger Verbindung zu Son-
nenflecken stehen und im Mittel Hohen
von einigen 10000km erreichen. Diese ein-
drucksvollen Protuberanzen sind mit den
preiswerteren Instrumenten am besten am
Rand der Sonnenscheibe zu beobachten
(Protuberanzen, die nicht am Sonnenrand,
sondern vor der Sonnenscheibe auftreten,
heiflen Filamente). So genannte eruptive
oder aktive Protuberanzen steigen mit Ge-
schwindigkeiten von 1000km/s in die Ko-
rona auf und erreichen dabei nicht selten
Ho6hen von hunderttausend Kilometern,
in Extremfillen auch Hohen von 1-2 Mil-
lionen Kilometern. Das imposante Schau-
spiel der Verdnderung der Form und der
Intensitdt solcher Protuberanzen, die ver-
mutlich auf Instabilititen im Magnetfeld

zuriickzufithren sind, ist bereits innerhalb
weniger Sekunden zu beobachten. Ahnlich,
wie er es schon erfolgreich fiir Sonnenfle-
cken gemacht hatte, versuchte Max Wald-
meier auch Protuberanzen zu klassifizie-
ren, kam aber 1942 zu dem Schluss, dass
der Formenreichtum so grof3 ist, »...dass
es nicht moglich ist, eine allgemein zutref-
fende Beschreibung zu geben.« [4].

www.astrokatalog.de/a_sofibau.htm

einklich.net/rec/astro/sonnenfilter.htm
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Sonne

Sonnenringe

DETAILBEOBACHTUNGEN DER FINSTERNIS VOM 3.10.2005:

AM RAND DER FINSTERNISZONE

von Dirk Ewers

Beobachtet man eine ringférmige Finsternis innerhalb des Finsternisstreifens, so zeigt

sich nur jeweils zum zweiten und dritten Kontakt fiir wenige Sekunden ein Teil des

Mondrandes deckungsgleich mit dem Sonnenrand. Dieser Zeitraum wird um so kiirzer,

je néher sich der Beobachtungsort der Mitte des Finsternisstreifens ndhert. Wahrend der

Zeit zwischen den beiden Kontakten sieht der Betrachter den Mond »frei schwebend«

innerhalb der Sonnenscheibe, wobei direkt in der Mitte des Finsternisstreifens zur Fins-

ternismitte ein symmetrischer Sonnenring um die schwarze Mondscheibe erkennbar
wird (siehe Detailbericht im letzten Heft).

ei der Betrachtung der ringfor-
Bmigen Finsternis vom 3. Oktober

2005 direkt an der nordlichen Be-
grenzung des Finsternisstreifens sollte sich
dem Beobachter ein wesentlich anderer
Anblick bieten: Wihrend der Mond sich
in einer Hohe von ca. 30° iiber dem Siidost-
Horizont mit seinem gesamten Korper vor
der Sonnenscheibe befinden wiirde, wire

sein westlicher Rand mit dem der Sonne
nacheinander iiber einen Umfang von bis
zu einem Drittel des Sonnenrandes de-
ckungsgleich. Dies hitte zur Folge, dass
der Beobachter wihrend dieses etwa drei
bis vier Minuten andauernden Schauspiels
das fortwahrende Funkeln verschiedener
Teile des Sonnenrandes durch die Mondta-
ler hindurch bestaunen konnte, das so

Die Grenze des Finsternispfades

In die Berechnung der nordlichen (und stdlichen) Grenze eines Finsternispfades
geht der mittlere Durchmesser des Mondes ein. Da das Mondrandprofil jedoch nicht
glatt ist, sondern durch Téler unterbrochen und von Bergen tiberragt wird, ergibt sich
keine scharfe Begrenzung, sondern eine etwa 5-10 Kilometer breite Ubergangszone,
in der die Finsternis weder total noch partiell ist. Die exakte Berechnung ist aufwan-
dig, da die Mondlibration in Lange und die Kontaktpunkte entlang des Mondrandes
eine Funktion der Zeit und Position entlang des Finsternispfades sind.

Ein Beobachter in dieser Zone sieht eine schmale Sonnensichel, die von dunklen
Bereichen unterbrochen wird, in denen das Sonnenlicht von Mondbergen abge-
schattet wird. Der Anblick dndert sich standig entsprechend der sich schnell verédn-
dernden Geometrie von Sonnen- und Mondrand. Die innere Grenze der Ubergangs-
zone wird unter Beriicksichtigung der tiefsten Taler entlang des Mondrandes, die
gleichzeitig den zweiten und dritten Kontakt verursachen, berechnet. Entsprechend
werden bei der dufleren Grenze die Mondberge berticksichtigt, die in die Sonnen-
sichel hineinragen. Da die Berechnungen fiir Meeresniveau durchgefithrt werden,
muss auch eine Korrektur fir die Beobachtungshohe durchgefithrt werden. Da-
durch verschiebt sich der Pfad senkrecht zu seiner Lage nach Norden oder Stiden.

-red

[1] Fred Espenak: sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html
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genannte Perlschnur-Phdanomen. Ebenso
war zu erwarten, dass sich die Chromo-
sphére der Sonne sowie eventuell vorhan-
dene Protuberanzen {iber einen wesentlich
lingeren Zeitraum zeigen wiirden. Die
tatsdchliche Ringférmigkeit wiirde dabei
allerdings - je nach Standort des Beobach-
ters — nur fiir wenige Sekunden auftreten
oder sogar vollig ausbleiben.

Ausriistung und Aufnahmetechnik

Zum Einsatz kamen ein 20x60-Fernglas
und eine DV-Videokamera mit 30fachem
optischem Zoom und Telelinse 1,4fach.
Beide Gerite wurden mit entsprechenden
Folienfiltern versehen. Fir Aufnahmen
mit hoherer Auflosung wurde ein Teleob-
jektiv 170-500mm mit 2fach-Konverter in
Verbindung mit einer Canon EOS 300D
Digitalkamera bzw. EOS 300 Analogka-
mera verwendet. 80% der Chipoberfldche
der digitalen Kamera wurden mit einer
Filterfolie ND 3,8 abgeklebt.

Das Ziel war, sowohl den sonst iiber-
strahlten Teil der Sonne als auch den Be-
reich, an dem Sonnen- und Mondrand
nahezu deckungsgleich sind, moglichst
optimal aufzunehmen. Da sich die Lage
dieser Bereiche aber kontinuierlich &n-
dert, ist nach und nach eine Drehung von
Kamera und Objektiv tiber einen Winkel
von etwa 120° wihrend der Ringférmig-
keit erforderlich.



Abb. 1: Die ringformige Finsternis vom 3.10.2005, beobachtet nahe des nordlichen Rands des Finsternispfades. Die Sonne ist teilweise durch eine Fil-
terfolie abgedeckt. Rechts der fast vollstandig geschlossene Ring mit Perlen um 11:01:24 MESZ, links der Ring mit Chromosphérenbogen um 11:02:28
MESZ. Aufnahmeort bei Vilavella, 39° 52' 11" Nord und 0° 11' 19" West. Digitalkamera EQS 300D, 170-500mm-Teleobjektiv, Blende 12,6, Belichtungszeit
1/1000s bei ISO 100. [D. Ewers]

Abb. 2: Abfolge der ringférmigen Finsternis um 11:00:22, 11:01:18 und 11:02:28 MESZ. Die Bildfolge zeigt die Variation der Lichteinstreuung im ungefil-
terten Bildfeld. Aufnahmedaten wie Abb. 1. [D. Ewers]

Abb. 3: Lichtbrechungen an der Folienkante. Links um 11:02:08 MESZ, rechts mit Protuberanz um 10:58:56 MESZ. Aufnahmedaten wie Abb. 1.
[D. Ewers]
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Die Trennlinie zwischen gefiltertem und ungefiltertem
Bildfeld sollte die beiden Kreise von Sonnen- und Mondrand
als in ihrer Lage moglichst optimale Sekante schneiden. Als
Anhaltspunkt fiir die genaue Position dieser Grenze wurde
die Kante eines der im Sucher nur schwach sichtbaren Auto-
fokus-Felder genommen. Trotz einiger Schwierigkeiten bei
der Positionierung der Grenze zwischen gefiltertem und un-
gefiltertem Bereich ist die Abbildung einer nicht tiberstrahl-
ten »partiellen Finsternis« auf dem gefilterten Bereich des
Kamerachips bei gleichzeitiger Abbildung der deckungsglei-
chen Rénder von Sonne und Mond auf seinem ungefilterten
Bereich auf einigen Aufnahmen gelungen.

Auf den entstandenen Aufnahmen zeigt sich auch, dass es
bei der beschriebenen Aufnahmetechnik zu einer diffusen
Authellung im Bereich des ungefilterten Bildfeldes kommt.
Je ndher dabei das Aufnahmeobjekt der Filterkante kommt,
umso heller wird der Bereich des ungefilterten Bildfeldes
tiberstrahlt (siehe Abb. 1 rechts). Ursache dieser »Lichtver-
schmutzung« sind vermutlich Reflexionen an der Oberseite
der Filterfolie, die durch Spiegelung an der Optik ihren Weg
zur Chipoberfliche gefunden haben. Durch eine matte Fil-
teroberfliche konnte diese Storung vermutlich vermieden
werden.

Von Vorteil war spater die Moglichkeit einer linearen Ska-
lierung der digitalen Aufnahmen bei der Bildbearbeitung.
Hierdurch konnte die Uberbelichtung der entsprechenden
Bildteile deutlich verringert werden. Ebenfalls erkennbar auf
den Aufnahmen sind durch Lichtbrechung an der Kante der
Filterfolie entstandene Effekte.

Ergebnisse

Bei Anblick der Finsternis durch den Kamerasucher oder
Feldstecher fehlten zu einem geschlossenen Ring wenige
Bereiche, lediglich zur Mitte der Finsternis schien sich der
Ring annihernd zu schlieflen. Die Betrachtung der entstan-
denen fotografischen Aufnahmen brachte mehr Klarheit:
Hier zeigte sich, dass an dem gewiahlten Beobachtungsort
ein vollstandiger Ring tatsichlich nur dadurch erkennbar
war, dass sich die Sonnensichel durch - im ungefilterten Be-
reich aufgenommene - Chromosphirenbogen erganzte. Die
Chromosphire wird hierbei im seitlichen Schnitt abgebildet
und zeigt sich in den Farben pink-orange-rot. Diese duflere
Sonnenschicht hat immerhin eine Stirke von etwa 10000km
bei einer Temperatur von iiber 5000°C.

Die abgebildete Chromosphére wurde hin und wieder von
funkelnden Sonnenstrahlen, auch bekannt unter der Be-
zeichnung »Bailysche Perlen« (engl. »Baily’s beads«), unter-
brochen. Je nach Lage und Beschaffenheit des Mondrandes
wanderten diese Lichtpunkte mit dem Mond mit, verléschten
und blitzten an anderen Stellen wieder auf.

Obwohl sich der gewéhlte Beobachtungsort noch einige
hundert Meter von der mittleren Nordgrenze entfernt in-
nerhalb des Finsternispfades befand, konnte zu keiner Zeit
ein geschlossener Sonnenring beobachtet werden. Will man
diesen sehen oder auch nur einen intensiveren Perlschnur-Ef-
fekt beobachten, so ist die Wahl eines Standortes in grofierer
Nihe der inneren Pfadgrenze erforderlich. Im Falle dieser
Finsternis war aber wohl auch die grof3ere Nahe der mittleren
Nordgrenze zur dufleren Grenze von Bedeutung.

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



Sonne aktuell

von Manfred Holl

s ist uniibersehbar: Wir leben in der

Zeit des Sonnenfleckenminimums.
Das aber ist derzeit nicht gleichbedeu-
tend mit einer langweiligen, weil flecken-
losen Sonne, wie die Aktivitdt besonders
im Dezember 2005 gezeigt hat.

Im November ist die Sonnenaktivi-
tat weiter deutlich zuriick gegangen. Im
Verlauf des Monats war die nordliche
Hemisphédre der Sonne praktisch, mit
Ausnahme vom 12., an allen Tagen fle-
ckenfrei und selbst auf der aktiveren Siid-
halbkugel wurde mit einer Wolfschen
Relativzahl von 30,0 am 7. und am 30. der
Hochstwert erreicht. Am 10. und 11. war
die Sonne sogar vollig fleckenlos. Danach
war ein leichter Anstieg in Form der ak-
tiven Region Nr. 10822 zu verzeichnen.
Diese erschien am 13. November und
entwickelte sich binnen weniger Tage zu
einer respektablen F-Gruppe, bis sie am
26. wieder um den Sonnenrand herum
rotierte. Daneben gab es nur einige we-
nige Aktivititszentren der Waldmeier-
klassen A bis D und H bzw. J.

Niedrig war entsprechend auch die
Ha-Aktivitit. Lediglich die Region 10822
produzierte in der Folgezeit mehrere an-
sehnliche M-Flares. Nach ihrem Ver-
schwinden sank die Aktivitat wieder auf
das niedrige Niveau der Vortage zuriick.

Im Gegensatz dazu stand der letzte
Monat des Jahres 2005: Es konnte wieder
ein leichter Anstieg der Sonnenaktivitat
verzeichnet werden, die Sonne war kein

einziges Mal ohne Flecken. Zwei Regi-
onen (Nr. 10826 und 10836), erreichten
zwischen dem 1. und 7. bzw. am 17. De-
zember sogar die Waldmeierklasse E.
Zum Jahresende hin stieg die Zahl der
gleichzeitig auf der Sonne befindlichen
Fleckengruppen auf 5 bzw. 6 an. Aller-
dings war keine dieser Fleckengruppen
mit blofSem Auge sichtbar.

Entsprechend hoher war auch die
Ha-Aktivitat: Anfang Dezember wur-
den mehrere M-Flares, die ausschliefllich
aus der Region 10826 hervorgingen, be-
obachtet. Danach sank die Aktivitat auf
das Niveau der Klasse B und C ab und
trotz der Vielzahl der aktiven Regionen
zum Jahreswechsel tat sich im Ha-Licht
vergleichsweise wenig.

Die Talsohle ist jedoch noch nicht
durchschritten, das Minimum noch nicht
erreicht. Nach aktualisierten Prognosen
des Marshall Space Flight
Center der NASA soll das
Fleckenminimum im Au-
gust oder September 2006
mit einer gemittelten Re-
lativzahl von 31,2 eintre-
ten. Die NOAA hingegen
geht in ihrer Vorhersage
von einem Minimum im
Jahr 2007 aus. Wer am
Ende recht behilt, bleibt
abzuwarten, denn ein In-
diz fur das bevorstehende
Minimum ist noch nicht

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Sonne

eingetreten: Es wurden bisher noch kei-
ne Fleckengruppen des neuen Zyklus
gefunden, die zuerst in hohen helio-
graphischen Breiten erscheinen. Da die
ersten Flecken eines neuen Zyklus stets
deutlich vor dem eigentlichen Minimum
zu sehen sind, ist ein spaterer Zeitpunkt
fiir das Eintreten des Minimums, wel-
ches das Ende des 22. und den Beginn
des 23. Fleckenzyklus markiert, wahr-
scheinlicher als ein fritherer.

[1] sidc.oma.be/index.php3

[2] www.sec.noaa.gov/ftpmenu/forecasts/
SRS.html

[3] www.sec.noaa.gov/ftpmenu/forecasts/
RSGA.html

[4] science.nasa.gov/solar/images/ssn_
predict.txt

[5] www.sec.noaa.gov/info/Cycle23.html
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Abb. 1: Der Mondschatten kommt. Aufnahme vom 11.8.1999 an der dsterreichisch-ungarischen Grenze bei Oberwart, 20mm-Objektiv, ProGold 400.

[Harald Strauss]

in interessantes Phinomen ist mit
Enur minimaler Vorbereitung und

Aufmerksamkeit bei jeder totalen
Finsternis zu beobachten: die Fliegenden
Schatten. Man bendétigt lediglich eine
homogene, maglichst strukturlose nicht
zu dunkle Fliche als Projektionsfliche
und etwas Aufmerksamkeit im rechten
Moment. Allerdings sind die Fliegenden
Schatten nur in der partiellen Finsternis-
phase unmittelbar um den zweiten und
dritten Kontakt sichtbar, wenn die Umge-
bungshelligkeit schon stark reduziert ist.
Deshalb gibt es bislang nur wenige gute
Fotos davon, denn bei den erforderlichen
kurzen Belichtungszeiten um 1/100s ist es
fiir konventionelle analoge Fotos einfach
schon zu dunkel. Anders sieht es dagegen
mit den hoher empfindlichen modernen
Video- oder Digitalkameras aus. Vor allem
Videokameras eignen sich gut, um die
Fliegenden Schatten aufzuzeichnen. Man
kann die Aufnahme bequem einige Mi-
nuten vor der Totalitédt starten und dann
ohne weitere Betreuung einfach laufen las-
sen. Mit etwas Gliick sind auf dem Video
dann fiir eine oder sogar mehrere Minu-
ten unscharfe Streifenmuster zu sehen, die
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iiber die Projektionsfliche hinweghuschen.
Man wird feststellen, dass die englische
Bezeichnung »shadow bands« (Schatten-
bédnder) eigentlich viel treffender ist als
die etwas mystische deutsche Bezeichnung
Fliegende Schatten.

Entstehung der
Fliegenden Schatten

Die beste Theorie zur Entstehung der
Fliegenden Schatten wurde von Codona
1986 publiziert [1] und wird mittlerweile
von den meisten Wissenschaftlern akzep-
tiert. Nach dieser Theorie entstehen die
Schattenmuster am Boden wie die Szin-
tillation der Sterne durch Interferenz von
Lichtstrahlen, die bei ihrer Durchquerung
durch die Turbulenzen und Dichtevariati-
onen in der unteren und mittleren Erdat-
mosphiére einen etwas unterschiedlichen
Weg genommen haben. Deshalb spricht
man auch von der »Szintillationstheorie«
der Fliegenden Schatten. Absolut ruhige
Luft lasst keine Fliegenden Schatten entste-
hen, da dann die Turbulenzzellen fehlen.

Ein &hnliches Phdnomen kann man
mitunter an sehr heiflen Tagen auf homo-

gen strukturierten Flichen beobachten:
die so genannten »Hitzewellen«. Aller-
dings treten diese Hitzewellen nur bei ex-
trem turbulenten Zustinden der boden-
nahen Luftschichten auf.

Im Prinzip entstehen auch an einem
normalen sonnigen Tag Interferenzen
analog den Fliegenden Schatten bei einer
Finsternis. Jedoch iiberlagern sich viele
dieser Interferenzmuster durch die zu
grofle Winkelausdehnung der Sonnen-
scheibe in unregelmafligen Ausrichtungen
und l6schen sich dadurch letztlich gegen-
seitig aus.

Nur im Verlauf einer totalen Sonnen-
finsternis, wenn die Sonnensichel fast
schlitzférmig erscheint, kénnen sich die
Interferenzmuster so iiberlagern, dass ge-
richtete Schattenbdnder sichtbar werden.
Mit schmaler werdender Sonnensichel ver-
andert sich auch das Aussehen der Schat-
tenbdnder. Der Kontrast nimmt zu und
der Bandabstand verringert sich (siehe
Abb. 3). Da die Binder gewissermaflen
»verschmierte« Abbilder der Sonnensichel
sind, verlduft ihre Orientierung parallel
zu einem projizierten Abbild der Sonnen-
sichel auf dem Boden (Abb. 5). Ein inter-

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



essantes Experiment wiére die Aufnahme eines
Videofilms, der solch ein projiziertes Sonnenbild
mit den Fliegenden Schatten gleichzeitig zeigen
wiirde!

Wenn der Beobachter sich exakt auf der Zen-
trallinie befindet, werden die Schattenbénder vor
und nach der Totalitdt in der selben Richtung
verlaufen. Am Rande der Totalitdtszone dagegen
ist eine Drehung der Bandorientierung zu er-
warten (siehe Abb. 4). Vor allem die Beobachter
einer streifenden Sonnenfinsternis, die sich ganz
am Rande des Totalitatsstreifens authalten, sind
dringend aufgerufen, eine zusitzliche Videoka-
mera speziell fiir diesen besonderen Effekt mit
einzuplanen und die Fliegenden Schatten an die-
sem interessanten Ort aufzuzeichnen!

Die Bewegung der Schattenbdnder kommt
durch Winde in den verschiedenen Hdéhen-
schichten unserer Atmosphire zustande. Ihre
Bewegungsrichtung erscheint stets senkrecht zur
Verlaufsrichtung der Schattenbédnder, weil unser
Auge mogliche Parallelverschiebungen der Bén-
der nicht wahrnehmen kann (sieche Abb. 5). Die
Bewegungsgeschwindigkeit der Schattenbander
ist von der Windgeschwindigkeit abhdngig. Bei
Windstille werden sie sich nicht bewegen und
deshalb kaum auffallen. Bei sehr starkem Wind
dagegen ist die Bewegung so rasch, dass das
Auge den kontrastarmen Strukturen nicht mehr
folgen kann und deshalb auch nichts mehr zu er-
kennen ist. Man sollte allerdings bedenken, dass
die Windverhéltnisse in einem oder mehreren
Kilometern Hohe anders als am Boden sind.

Die Schattenbédnder sind ungefihr in den zwei
Minuten vor und nach der Totalitdt bis zum
zweiten bzw. nach dem dritten Kontakt sichtbar.
Die meisten Beobachter sehen die Fliegenden
Schatten jedoch nicht so lange, sondern am bes-
ten etwa 20 Sekunden vor und nach der Totalitit.
Wihrend der Totalitdt treten keine Fliegenden
Schatten auf. Ebenso kann man bei ringférmigen
Sonnenfinsternissen keine Fliegenden Schatten
erwarten, denn der ausgedehnte Ring erlaubt
keine gerichtete bandférmige Uberlagerung der
Interferenzen, sondern produziert allenfalls ein
turbulent waberndes Muster, das sich schlecht
von den Hitzewellen abgrenzen ldsst, dhnlich
den Verhiltnissen an einem normalen Tag. Ich
meine zwar am 3. Oktober 2005 kurz so etwas
gesehen zu haben, eine mitlaufende Videoauf-
zeichnung konnte aber diese Beobachtung trotz
aufwindiger Nachbearbeitung nicht bestatigen.

Hinweise zur praktischen Beobachtung

Fliegende Schatten sind mit Amateurmitteln
gut zu beobachten, ihre Aufzeichnung mit mo-
dernen Kameras ist einfach und wissenschaftlich
interessant. Zu beachten ist, dass die Beleuch-
tungsstirke um die Totalitdt herum mit ca. 10 bis
100 Lux nur etwa 1/1000 bis 1/10000 der Mittags-
helligkeit betrdgt. Deshalb werden Versuche mit

Sonne

Abb. 2: Fliegende Schatten am 21.6.2001 in Simbabwe, etwa 18 Sekunden vor dem zweiten

Kontakt. [Wolfgang Strickling]

Abb. 3: 21.6.2001, etwa 10 Sekunden vor dem zweiten Kontakt. Man erkennt, dass der Ab-

stand der Schattenbénder sich deutlich verkiirzt hat. [Wolfgang Strickling]

Abb. 4: Die Fliegenden Schatten nach dem dritten Kontakt. Man beachte die verdnderte Ori-

entierung gegeniiber Abb. 1 und 2, da der Beobachtungsort etwa 20km von der Zentrallinie

entfernt war. [Wolfgang Strickling]
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herkommlichen analogen Fotokameras
nur selten von Erfolg gekront sein, zumal
Belichtungszeiten von hochstens 1/50s bis
1/100s anzustreben sind, um auch schnel-
len Bewegungen der Schatten folgen zu
konnen. Erfolgversprechender sind Auf-
nahmen mit empfindlichen und rausch-
armen Video- oder Digitalkameras. We-
gen der schnellen Anderung der Helligkeit
um die Totalitdt muss man unbedingt eine
automatische Belichtungsregelung wihlen.
Der Autofokus ist aber nach anfanglicher
Scharfeinstellung auf jeden Fall abzuschal-
ten. Schon vor der Finsternis sollte man
die Uhr der Kamera nach Moglichkeit se-
kundengenau einstellen.

Die Projektionsfliche bzw. der Unter-
grund sollte moglichst glatt und gleichma-
lig sein und eine Gréfle von mindestens
Imx1m haben, besser etwas mehr. Sehr
gut geeignet sind Spannbetttiicher. Viel-
leicht kann man sich gegen ein kleines
Bakschisch ein entsprechendes Laken aus
dem Hotel ausleihen. Fiir die spétere Aus-
wertung sollten dessen MafSe notiert wer-
den. Das Tuch fixiert man am einfachsten
mit Steinen, wobei empfehlenswert ist, die
Steine in einem gegenseitigen Abstand
von genau 50cm zu platzieren. AufSerdem
erleichtert man sich die spatere Auswer-
tung durch ein Einnorden des Tuches mit
einem Kompass.

Es ist ratsam, seinen Beobachtungsplatz
so zu gestalten, dass man das Tuch bei der
Finsternisbeobachtung direkt im Blickfeld
hat. Dann braucht man sich nicht nach
hinten oder zur Seite umzusehen und hat
groflere Chancen, die Fliegenden Schatten
zwischendurch auch visuell wahrzuneh-
men. Viele Leute haben einfach deshalb
keine Fliegenden Schatten gesehen, da sie
von dem himmlischen Geschehen zu sehr
abgelenkt waren, um auf den Boden zu
schauen! Zur Not konnen an Stelle eines
Tuches auch glatte Straflenoberflichen
oder Gebaudewdnde als Projektionsfliche
benutzt werden.

Eine Videoaufnahme sollte etwa fiinf
Minuten vor dem zweiten Kontakt ge-
startet werden. Dann kann man sich voll
seinem {ibrigen Beobachtungsprogramm
widmen, die Finsternis genieflen, und
braucht sich um die Kamera nicht weiter
zu kiitmmern. Da die Vorgdnge wihrend
der Totalitit mit auf dem Band aufge-
nommen werden, hat man auf diese Weise
gleichzeitig ein schones Protokoll iiber die
Eindriicke und Auflerungen von sich und
seinen Mitbeobachtern. Ungefdhr fiinf
Minuten nach der Totalitit kann man die
Aufnahme beenden. Um eine moglichst
genaue Zeitinformation auf dem Band
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zu haben, ist es sinnvoll,
zu Beginn und Ende der
Aufnahme eine genaue
(Funk-) Uhr oder GPS-
Uhr abzufilmen oder
das Signal eines Funk-
weckers mit aufzuneh-
men. Bei analogen Vi-
deokameras ist diese Art
der Zeitbestimmung so-
gar notwendig.

Es ist empfehlenswert,
die visuellen Eindri-
cke und nach Moglich-
keit auch Wetter- und
Windbedingungen, spe-
ziell die Windrichtung
und Zugrichtung von
Wolken zu notieren oder

i
maogliche
Windrichtung

auf das Band zu spre-
chen. AufSerdem sollten
die geographischen Ko-
ordinaten des Beobach-
tungsortes und die ge-
naue Ausrichtung, ggf.
auch die Neigung der Projektionsfliche
festgehalten werden.

dazu steht.

Hinweise zur Video- und
Bildbearbeitung

Wenn die Fliegenden Schatten auf ei-
ner ebenen und unstrukturierten Unter-
lage fotografiert oder gefilmt wurden, hat
man mit der Auswertung wenig Probleme
und kann meist durch einfache Kontrast-
verstirkung die an sich kontrastarmen
Strukturen gut hervorheben. Oft jedoch
werden als Projektionsschirm faltige Ti-
cher, strukturierte Wiande oder dhnliches
benutzt; besonders bei spontan entstan-
denen Filmen, mangelnder Vorbereitung
oder improvisiertem Versuchsaufbau. Auf
bewegten Videosequenzen sind die Flie-
genden Schatten dann zwar meist gut zu
sehen, auf einem Standbildauszug jedoch
nicht mehr. Dann hilft nur noch, den
unruhigen, aber unverinderlichen Unter-
grund mittels digitaler Bildverarbeitung
abzuziehen.

Um aus solch einem Video Standbilder
dhnlich wie Abb. 2, 3, und 4 zu erzeugen,
geht man folgendermafien vor:

Die Einzelbilder einer etwa 1s langen
Videosequenz werden gemittelt und auf-
addiert (z. B. mit Software wie Giotto
oder Registax). Das Resultat wird dann
zu einem Negativ invertiert und mit 50%
Transparenz einem der Einzelbilder aus
der Sequenz tiberlagert. Dabei subtrahie-
ren sich unbewegte Strukturen zu einem
mittleren Grau weg und es bleiben nur ver-

Abb. 5: Die Orientierung der Schattenbander parallel zum Abbild der
Sonnensichel. Ihre wahrnehmbare Bewegung verlduft rechtwinklig
zur Bandrichtung, auch wenn die tatsachliche Windrichtung schrag

dnderliche Strukturen wie die Fliegenden
Schatten oder bewegte Personen sichtbar.
In den erwdhnten Abbildungen wurde nur
das Tuch dieser Bearbeitung unterworfen.
Ganze Videosequenzen kann man dhnlich
behandeln, jedoch benotigt man dafiir ein
gutes Videobearbeitungsprogramm und
viel Rechenzeit.

Falls man selbst keine Kamera fiir sol-
che Experimente zur Verfiigung hat, kon-
nen sich vielleicht in einer Reisegruppe
einige Teilnehmer zusammentun und fiir
den Zeitraum um die Totalitit eine Vi-
deokamera fiir diesen Zweck reservieren.
Erfolgreiche Beobachtungsberichte soll-
ten moglichst veroffentlicht werden, z.B.
durch eine Meldung an diese Zeitschrift,
und an Eric Flescher weitergeleitet werden.
Er hat eine gute englische Linkseite zum
Thema »Fliegende Schatten« erstellt.

[1] Codona, J. L: The scintillation theory of
eclipse shadow bands, Astron. Astrophys.
164, 415 (1986)

[2] Codona, J. L.: The Enigma of Shadow
Bands, Sky & Telescope 81, 482 (1991)

[3] Strickling, W.: Fliegende Schatten, Suw
2/2002, 65

-
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Englische Informationsseite zum Thema
Fliegende Schatten » members.aol.com/
kestarguy/blacksun/shadowbands.htm

Homepage des Autors « www.strickling.
L net/fls_2k1.htm

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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TEIL 5: ABSCHLUSSBERICHT

von Ronald Stoyan

Abb. 1: Mars 1995-2005. Die Aufnahmen des Hubble Space Telescope entstanden jeweils zum Oppositionszeitpunkt und zeigen nicht nur den Vergleich
der scheinbaren GroRe des Marsscheibchens, sondern auch die wechselnden atmosphérischen Bedingungen. a) 1995, Maximaldurchmesser 13,9", Nord-
friihling, b) 1997, Maximaldurchmesser 14,2", Nordsommer, ¢) 1999, Maximaldurchmesser 16,2", Nordsommer, d) 2001, Maximaldurchmesser 20,8",
Siidfriihling, ) 2003, Maximaldurchmesser 25,1", Siidfriihling, f) 2005, Maximaldurchmesser 20,2", Siidsommer.

Abb. 2: Verénderungen von Albedostrukturen. 14"-SCT, 13650mm effektive Brennweite, Lume-
nera Lu075M CCD-Kamera. [Damian Peach], a) Meridiani Sinus, 16.10. und 19.11.2005, b) Solis
Lacus, 10.10. und 12.11.2005.

interstellarum 45

ie Marssichtbarkeit 2005 zeigte erneut
D die Starke der Amateurplanetenbeob-

achtung: Die schnelle Verfolgung von
Staubsturmereignissen bei hoher Qualitit der
Aufnahmen gelang den weltweit vernetzten
Sternfreunden. Die Ergebnisse insbesondere
der mit Webcams und CCD-Kameras aus-
geriisteten Fotografen ibertrafen noch die
Aufnahmen von 2003 an Detailreichtum. Der
spatere Oppositionszeitpunkt brachte neben
dem hohen Stand des Planeten jedoch auch
Nachteile, da sich mit Einzug des Winters
ab Ende November die Seeing-Bedingungen
schlagartig verschlechterten und kaum noch
gute Ergebnisse ermdglichten.

Albedostrukturen

Die im Fernrohr sichtbaren dunklen Struk-
turen glichen im wesentlichen den von 2003
bekannten Formen. Vielen Beobachtern fiel
auf, dass das Gebiet von Pandorae Fretum
siidlich von Sabaeus Sinus dunkler als vor
zwei Jahren erschien. Dies ist eine norma-
le saisonale Entwicklung: Im Sudfriihling,
der zum Oppositionszeitpunkt im Jahr 2003
herrschte, ist dieses Gebiet aufgehellt, wih-
rend es im Stidsommer, in dem der letztjéhri-
ge Oppositionszeitraum lag, dunkler wird.



Auch das Areal um Solis Lacus und das Ge-

biet siidlich des Mare Sirenum erschienen in
dieser Oppositionsperiode dunkler als 2003
- hier durfte es sich ebenfalls um normale sai-
sonale Anderungen handeln. Dies gilt ebenso
fur Syrtis Maior, die spitzer als 2003 erschien;
die saisonale Verbreiterung der Syrte wird seit
vielen Jahrzehnten beobachtet.

Nicht solchen saisonalen Veranderungen zu-
zuordnen sind die Strukturen in Hellas, die in
dieser Beobachtungsperiode auftauchten, auch
wenn sie nicht wirklich neu sind: Bereits die
Beobachter des 19. Jahrhunderts gaben diesen
linearen Strukturen die Namen »Peneus«, »Zea«
(von Ost nach West) und »Alpheus« (von Nord
nach Siid). Insbesondere die Ost-West gerichte-
te Struktur erschien 2005 deutlich in zwei Fle-
cken ausgepragt, wihrend sie 2003 noch kaum
vorhanden war.

Meteorologische Ereignisse

Bereits im August zum Beginn der Beobach-
tungsperiode war die Stdpolkappe (SPC) nur
noch sehr klein, nachdem schon am 17.8. der
Stidsommer begonnen hatte. Ein Rest der Pol-
kappe tberlebte fast den ganzen Sommer und
war noch Ende Dezember auszumachen, ver-
schwand dann aber ebenfalls. Auffallig war die
asymmetrische Lage des SPC-Restes zum Mars-
stidpol, mit dem Zentrum der Eiskappe bei einer
Linge von etwa 30°W.

Die Beobachtungsperiode 2005 zeigte eine
deutliche Zunahme der meteorologischen Akti-
vitdt gegeniiber 2003. Dies war erwartet worden,
weil durch die bereits abgeschmolzene Polkappe

mehr Wasserdampf zur Verfiigung stand. Ins-
besondere im Oktober und November nahm
die Anzahl der Wolkensichtungen zu. Dabei
konnte nach dem Oppositionszeitpunkt, wie in
interstellarum 41 vorhergesagt, die W-Wolke
iiber den Tharsis-Vulkanen gesichtet werden.
Von der gestiegenen Neigung zur Wolkenbil-
dung profitierte auch die Sichtbarkeit des grof3-
ten Marsvulkans Olympus Mons, der sogar mit
kleinen Fernrohren als heller Fleck fotografiert
werden konnte. Auffallend war 2005 die auf3er-
ordentlich strukturierte Nordpolhaube (NPH),
eine Wolkendecke, die sich iiber dem Polarge-
biet im Herbst bildet und bis in das Frithjahr
fortbestehen kann. In bisher unbekannter De-
tailfiille gelang es, die an irdische Polarfronten
erinnernden Wolkenformationen, die sich teil-
weise vom Verband der NPH ablosten, abzu-
bilden.

Auch die Staubsturmausbeute war 2005 er-
giebiger als 2003. Drei Mal kam es zu bemer-
kenswerten regionalen Ereignissen, die alle von
der fiir Staubstiirme beriichtigten Region Chry-
se ausgingen: Zundchst war am 13.10. ein loka-
ler Sturm zu sehen, der sich rasch nach Westen
ausbreitete. Am 28.10. kam es zu einem neuen
Ausbruch; am 13.11. wurde schlieSlich abermals
ein kleiner Sturm in derselben Region gesichtet.
Ein globaler Sturm, wie es ihn letztmalig 2001
gegeben hatte, blieb jedoch aus.

Topographische Formationen
In der Vorberichterstattung zur Mars-Op-

position 2005 hatten wir spekuliert, ob Mars-
krater als Relieferscheinungen von der Erde

Abb. 3: Mars-Zeichnungen 2005,
a) 26.10.2005, 14"-Newton, 340x.
[Markus Déhne], b) 28.10.2005, 5"-
Maksutov-Newton, 190x. [Thomas
Weiland]
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Abb. 4: Chryse ist ein beliebtes Gebiet fiir Staubstiirme. Aufnahmen des Hubble Space Telescope, a)
26.7.2001, b) 28.10.2005. [NASA, ESA, The Hubble Heritage Team (STScl/AURA), J. Bell (Cornell Uni-
versity) und M. Wolff (Space Science Institute)]
Abb. 5: Marsvulkane im Bild. 29.8.2005. 14"-
SCT, 13650mm effektive Brennweite, Lumenera
Amateur-Gesamtkarten 2005 Lu075M CCD-Kamera. [Damian Peach]

aus nachzuweisen wiren (vgl. interstel-
larum 43). Der englische Planetenfotograf
Damian Peach zeigte eindrucksvoll, dass
Marsrelief von der Erde aus sogar mit
Amateurmitteln nachzuweisen ist. Zwar
fotografierte auch er keine Krater, was aus
geometrischen Griinden auch theoretisch
nicht moglich ist, ihm gelang es aber, die
Tharsis-Vulkane mit Schlagschatten nach-
zuweisen.

Der beste Zeitpunkt dafiir ist einige
Monate vor und nach der Opposition,
wenn von der Erde die Tag- und Nacht-
grenze (Terminator) sichtbar ist. Dabei las-

Sebastian Voltmer, 14"-SCT sen sich Schattenldngen beobachten, die in
etwa der Hohe der Berge tiber dem Umge-
bungsniveau entsprechen - bei den Thar-
sis-Vulkanen liegt dieser Wert zwischen
19km und 27km. Bei einem scheinbaren
Durchmesser von 13,8", wie er zum Zeit-
punkt von Peachs Aufnahme am 29.8.2005
herrschte, ergibt dies eine scheinbare Lan-
ge von 0,06" — eine fotografische Meister-
leistung!

Mario Weigand, 11"-SCT Ausblick

Die kommenden Mars-Sichtbarkeiten
werden uns zwar einen hohen Stand des
Planeten bescheren, dabei wird Mars aber
in immer groflere Entfernung entriicken.
Zur néachsten Opposition am 24.12.2007
ist Mars nur noch 15,88" grof3; 2010 und
2012 werden nur noch 14" Durchmesser
erreicht. Erst im Jahr 2018 wird die 20"-
Marke wieder tiberschritten werden.

Ralf Hofner, 6"-Maksutov und 14"-SCT

42 interstellarum 45
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Mars-

1.

1.

1.

1.

1.

Januar

Planeten el

Fotowettbewerb 2005: Die Ergebnisse

1. Jiirgen Riedmann, 24.1., 11"-
SCT, TuUCam Pro

2. Karsten Lindenmaier, 8.1.,
8"-Newton, 1000mm, Canon
EOS 300D, 1SO100, 1/160s

3. Ulrich Dittler, 8.1., 2,3"-Re-
fraktor, Canon EQOS 10D,
1/500s (Mondbild), 1/30s

(Marsbild)

3.

3.

3.

3.

September

1.

Mario Weigand, 21.9., 11"-SCT, DMK21 BF04,
Infrarotbild und Farbbild

. Thomas Winterer, 24.9., 16"-Newton,

22000mm, ToUCam, Luminanzbild (300 von
800 Einzelbildern), Farbbild (400 von 800
Einzelbildern), Registax und Giotto

. Thomas Eckardt, 20.9., 10"-Newton,

8000mm, ToUCam, Farbbild (400 von 1500
Einzelbildern), Infrarotbild (400 von 1500
Einzelbildern), Registax

Oktober

1.

Heiko Ulbricht, 14.10., 14"-Makstuv, ToUCam
(Farbbild), DMK 21F04 (Infrarotbild), Giotto

. Ralf Hofner, 16.10., 6"-Maksutov, Camcorder

Sony DCR-TRV30E, 6000 Einzelbilder addiert

. Michael Karrer, 12.10., 7"-Refraktor,

8000mm, ToUCam, IR-Sperrfilter

November

1.

Sebastian Voltmer, 18.11., 11"-SCT, RGB-
Komposit, DMK21 BF04, 660 von 2200 Ein-
zelbildern, Registax

. Oliver Pettenpaul, 5.11., 9,25"-SCT, 7050mm,

Infrarot und Farbbild addiert

. Markus Emmerich, 13.11., 12"-SCT, 6000mm,

LRB, ToUCam Pro, IR-Pro-Filter (Infrarot-
bild), IR-Sperrfilter (Farbbild), Giotto

Dezember

1.

Norbert Heimel, 8.12., 8"-Newton, ToUCam,
400 von 2000 Einzelbildern, Giotto

. Oliver Stiehler, 8"-SCT, 400 von 2000 Einzel-

bildern, Giotto

. Olaf Haupt, 10.12., 10"-SCT, 7500mm, 2000

Einzelbilder addiert, Giotto
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Kometen aktuell

von André Wulff

ach kometenarmer Zeit konnen in

den nichsten drei Monaten gleich
drei Kometen beobachtet werden. Dabei
kommen auch die Besitzer kleinerer Te-
leskope auf ihre Kosten.

Komet C/2005 E2 (McNaught), der
in den letzten Monaten am Abendhim-
mel als einziger Komet beobachtbar war,
erreichte eine Helligkeit von rund 10™.
Die Beobachtungsperiode dieses Kome-
ten neigt sich in der zweiten Hailfte des
Monats April dem Ende zu, da der Komet
dann der Sonne immer niher kommt
und fiir uns in der Dammerung ver-
schwindet. Der Komet befindet sich im
Sternbild Widder.

Am Neujahrstag 2006 wurde im Rah-
men des ASAS-Projektes der Komet
C/2006 Al (Pojmanski) entdeckt. Nach
ersten Berechnungen zeigte sich, dass der
Komet im Mirz von Siiden kommend in
unseren Breiten sichtbar werden wird.
Leider wird er dabei von Tag zu Tag an
Helligkeit verlieren. Sein Weg fithrt ihn
durch die Sternbilder Lacerta, Cepheus
und Cassiopeia, wobei er die ganze Nacht
tiber sichtbar bleibt, allerdings mit der
besten Beobachtungsposition am Mor-
genhimmel. Seine Helligkeit wird Mit-
te Mdrz 2006 bei ca. 7™ liegen. Bis Ende
April verliert er rapide an Helligkeit, An-
fang Mai wird recht schnell die 12. Gro-
Benklasse erreicht werden.

Spannend und interessant diirfte die
Wiederkehr des Kometen 73P/Schwass-
mann-Wachmann werden. Der perio-
dische Komet wurde am 14. Juni 1930
entdeckt und konnte acht Umldufe lang
nicht wieder beobachtet werden. Erst bei
seiner Wiederkehr im Jahre 1979 konnte
der eigentlich schon verloren geglaubte
Komet wieder aufgespiirt werden. Sei-
ne Entdeckung im Jahre 1930 verdankt
der Komet seiner groflen Erdnéhe, die

CASSIOPEIA

ANDROMEDA

(© l‘!\ ITERSTELLARUM

damals nur 0,062AE betrug. In den Fol-
gejahren war seine Position von der Erde
aus gesehen immer recht ungtinstig. Bis
zum Jahre 1995 war die Lichtkurve des
Kometen bei jeder Erscheinung immer
unspektakuldr gleich. Im August dieses
Jahres stieg seine Helligkeit um unglaub-
liche sechs Groflenklassen an und es
erfolgte eine Kernteilung. Die absolute
Helligkeit des Kometen sank wihrend
der nichsten Umldufe immer weiter ab.
Bei der Wiederkehr im Juni diesen Jah-
res wird der Komet wieder nur in rund
0,076AE an der Erde vorbeiziehen. Mit
etwas Gliick konnte der Komet dann
eventuell mit dem bloflen Auge sichtbar
werden, wobei leider der helle Mond st6-
ren wird. Bedingt durch die grofie Anni-
herungan die Erde wird der Komet in der
Zeit von Ende April bis kurz nach Mitte
Mai vom Sternbild der Nordlichen Krone
bis in den Pegasus ziehen. Das bedeutet,
dass der Komet zunéchst noch sehr hoch
fast im Zenit stehen wird und dann rapi-

CEPHEUS

'NGC 7160

LACERTA

de an Hohe verliert. Die giinstigste Zeit
zur Beobachtung wird dabei die zweite
Nachthilfte sein. Uber die Helligkeit des
Kometen kann man nur vorsichtig spe-
kulieren: Wéahrend optimistische Pro-
gnosen den Kometen an der Grenze der
Sichtbarkeit mit dem bloflen Auge sehen,
halten die Fachleute doch eher eine Ma-
ximalhelligkeit von rund 8. Grofle fiir
wahrscheinlich.

P
&7 SURFTIPPS |

aktuelle Informationen im
interstellarum Astronomie-Newsletter ¢
www.interstellarum.de/newsletter.asp

Fachgruppe Kometen ¢
www.fg-kometen.de

Homepage des Autors » www.andrewulff.
de/kometeninfo.html

Informationen zu Komet Schwassmann
« cfa-www.harvard.edu/icq/sek_icq_V27_
225.pdf
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Abb. 1: Der beeindruckende Zentralbereich von
M 51 offenbart zahlreiche Sternhaufen und HIl-
Regionen. [NASA, ESA, S. Beckwith (STScl), The
Hubble Heritage Team (STScl/AURA)]
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Hubbles tiefe Blicke

DIE MESSIER-OBJEKTE IN NEUEM LIGHT

von Ronald Stoyan

NGC 5194 und NGC 5195 - zusammen Messiers Nr. 51 — bilden das groRartigste Beispiel eines wech-

selwirkenden Galaxienpaars am Himmel. Die kleinere Galaxie NGC 5195 umkreist die groRe Spirale

von NGC 5194 in einer um 73° gegen die Ebene der Spiralgalaxie geneigten Bahn. Gegenwartig be-

findet sich der Begleiter etwa 500000 Lichtjahre hinter dem nérdlichen Spiralarm der Hauptgalaxie,

die letzte Begegnung beider MilchstraBensysteme liegt etwa 400 Millionen Jahre zuriick.

ieser enge Voriibergang blieb nicht
D ohne Folgen fiir beide Galaxien.

NGC 5194 zeigt besonders betonte
Spiralarme, weil die Gezeitenwirkungen
von NGC 5195 durch Dichtewellen starke
Sternentstehungszyklen in der Spirale aus-
gelost haben. Einige der als blaue und rote
Knoten sichtbaren tiber 1000 katalogisier-
ten Entstehungsgebiete junger Sterne sind
nicht einmal 10 Millionen Jahre alt. Auf-
fallend sind auflerdem die asymmetrisch
abgeknickten und in Richtung des Beglei-
ters verzogenen Spiralarme. NGC 5195
selbst zeigt ausgedehnte Gezeitenschweife
auf tiefen Aufnahmen, hier wurden Sterne
auf Bahnen beschleunigt, die sie aus der
Galaxie herausfithren werden.

Objekt-Steckbrief: M 51

Name NGC 5194-5
Typ Gx
Klasse Sc/Irr
Sternbild CVn
R. A. 13h 29,9min
Dekl. +47° 12
Helligkeit 8m4
Flachenhelligkeit 1371
GroBe 11,2'x6,9'/
5,6'x4,5'
Entfernung 26,8 Mio. Lj
Ausdehnung 87000Lj/
43000L;
Entdecker Messier 1773
DSRA 5

Mit dem Hubble Space Telescope gelang
nicht nur eine prézise Entfernungsbestim-
mung von M 51, sondern auch ein tiefer
Einblick in das Zentrum der Hauptgalaxie.
Deren Kernbereich von 120 Lichtjahren
Durchmesser, bekannt als UV- und Ra-
dioquelle sowie als Seyfert 2-Kern, zeigt
eine X-formige Absorptionsstruktur. Be-
obachtungen mit der Planetary Camera
des Hubble Space Telescope zeigten Hin-
weise, dass der Kern durch Staub verdeckt
wird und in einem Sternhaufen zu liegen
scheint. Die innerste Region von 45 Licht-
jahren Durchmesser besitzt 23-millionen-
fache Sonnenleuchtkraft, der Sternhaufen
wire somit heller als alle galaktischen Ku-
gelsternhaufen [1]. Radiobeobachtungen

Atlas der Messier-Objekte:
Ebenfalls 110 Messier-Objekte
in neuem Licht zeigt der »At-
las der Messier-Objekte«. Neu
recherchierte Informationen zu
Astrophysik, Geschichte und
Beobachtung sowie groffor-
matige Amateurfotos und de-
taillierte Zeichnungen entwer-
fen ein bis dato unbekannt
detailreiches Bild der Glanz-
lichter des Deep-Sky. Die hier
wiedergegebenen Texte und
Zeichnungen sind ein Aus-
zug aus diesem Buch, das im
Mai 2006 im Oculum-Verlag
erscheint.

zeigen eine bipolare Kernstruktur mit
einem nordlichen Bogen und einer sid-
lichen Gaswolke, die durch einen dem
Kern entspringenden Jet aufgeheizt wer-
den.

Der gesamte ovale 11"x16" (1500Lj x
2100Lj) messende Kernbereich besitzt eine
Leuchtkraft von 100 Millionen Sonnen
und 40 Millionen Sonnenmassen. Die rot-
lichen Sterne in ihm fallen durch ihr ho-
hes Alter von 5-8 Milliarden Jahren auf.
Lamers und Kollegen [2] fanden 2002 auf
Aufnahmen mit dem Hubble-Weltraum-
teleskop 30 Punktlichtquellen zwischen
2174 und 2473 innerhalb von 1000 Licht-
jahren um den Kern, die entlang der Spi-
ralarme angeordnet sind. Moglicherweise

interstellarum 45

47



@ Universum

48

Beobachtung

Die beiden Kerne von M 51 sind schwach schon mit einem
10x50-Fernglas zu sehen. Im kleinen Fernrohr erscheinen beide
Galaxien als kleine um 6' getrennte Nebelchen.

Mit4,7" Offnung ist M 51 hell und wegen der Doppelstruktur
beeindruckend, aber nahezu strukturlos. NGC 5194 zeigt einen
hellen flachigen Kern, um den sich ein diffuser Halo von 3' er-
streckt. Von der Spiralstruktur ist auch in Ansitzen nichts zu
erkennen. NGC 5195 ist ein nur 1' messender Nebel mit einem

sternformigen Zentrum, eine ovale Form in Nord-Stud-Aus-
richtung ist erkennbar.

Erst 8" Offnung zeigen bei mittlerer Vergrofierung erste An-
sitze der Spiralstruktur. Diese ist mit 14" beeindruckend ge-
zeichnet und verleiht der Doppelgalaxie einen der Symmetrie

und Asymmetrie gleichermaflen geschuldeten Reiz. Der Kern
von NGC 5194 ist leicht elongiert mit PW 10° und zeigt drei
Helligkeitsabstufungen im Abstand von 1', 30" und 10" vom
Zentrum. Stdlich davon beginnt sich ein Spiralarm, nach
Nordosten kriimmend, mit mehreren diffusen hellen Flecken
herauszuzeichnen. Er strebt direkt auf NGC 5195 zu, macht
aber 2' stidlich von deren Kern einen abrupten Knick nach
Westen, wo er besonders hell erscheint, und ist noch etwa 3'
Richtung Siidwesten zu verfolgen, bevor er sich im diffusen
Hintergrundleuchten auflost.

Der andere Spiralarm beginnt deutlich getrennt vom Kern
1,5' westlich von diesem. Nach Stiden folgend, passiert er einen
Vordergrundstern und beschreibt einen weiten Halbbogen in 3'
Abstand um den Kern, vom inneren Arm
durch Dunkelheit getrennt. Er endet 2,2’
ostlich des Galaxienkerns. Sehr schwach
ist am stidwestlichen Galaxienrand ein
breiter Facher schwacher Materie zu seh-
en, scheinbar nach Siiden strebend.

Der Kern von NGC 5195 ist auch mit
14" Offnung nahezu stellar. Er liegt ein-
gebettet in einen hellen zigarrenformigen
Balken von 1,7' Linge in PW 175°. Nach
Westen schlieft sich ein halbrunder heller
Halo an, der am Rand und in der Mitte
etwas heller wirkt. Sehr schwach nur ist
eine auf NGC 5194 gerichtete gekritmmte
Struktur 6stlich des Kerns zu sehen. Sie
ist nicht verbunden mit einem schwachen
Spiralarmfragment, das von NGC 5194
heriiberweist. Diese »Briicke« ist nur mit
groferen Offnungen oder fotografisch
nachweisbar, ebenso wie die schwachen
Gezeitenschweife rings um NGC 5195.
Von den zahlreichen Vordergrundsternen
in M 51 ist mit 14" sicher nur ein Stern 2'
stidwestlich des Kerns von NGC 5194 zu
erkennen.

Zwei schwache Hintergrundgalaxien
liegen in der Umgebung von M 51. Die
feine Nadel von IC 4277 steht 4' nordost-
lich des Kerns von NGC 5195. IC 4278 ist
5' stidwestlich vom Begleiter zu finden.
Beide Objekte bleiben mit 14" Offnung
unsichtbar.

Zeichnung, 14"-Newton.
[Ronald Stoyan]

handelt es sich um sehr leuchtkriftige Ein-
zelsterne mit 12-200facher Sonnenmassen.
Bik et al. [3] fanden in 3000 bis 10000L;j
Abstand vom Kern 877 Sternhaufen, ent-
deckten aber keinen Hinweis auf eine ver-
starkte Sternhaufenentstehung, die durch
die Begegnung mit NGC 5195 vor etwa
400 Millionen Jahren ausgelost worden
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sein konnte. Laut Lamers und Kollegen [2]
reicht das vorhandene Gas bei der momen-
tanen Sternentstehungsrate noch fiir wei-
tere 200 bis 400 Millionen Jahre weiterer
Sternentstehung.

Die Hauptgalaxie hat insgesamt 87000
Lichtjahre Durchmesser und ist damit nur
etwas kleiner als die Milchstrafle, besitzt

aber nur 10% deren Masse. NGC 5195
wurde frither als irreguldre Galaxie vom
Typ M 82 eingeordnet (I0), neuere Be-
stimmungen geben sie aber als Balkenspi-
rale an (SBOpsc oder SBOa(r)). Der durch
die Begegnung mit NGC 5194 ausgeloste
starke Starburst verbrauchte einen Grof3-
teil des in dichten Molekiilwolken gespei-

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



Abb. 2: Der Kernbereich der Galaxie zeigt eine eigenartige X-formige
Struktur. [H. Ford (JHU/STScl), The Faint Object Spectrograph IDT,
NASA]

cherten Gasvorrats der Galaxie. NGC 5195 enthalt nur sehr
wenige Sterne mit »jlingeren« Spektraltypen als B5. Durch
den vorgelagerten Spiralarm von NGC 5194 wird die Galaxie
teilweise verdeckt; der 120 Lichtjahre grof3e Kern ist dadurch
um 173 bis 270 abgeschwicht.

M 51 oder Arp 85 nach dem Katalog wechselwirkender
Galaxien ist der Schwerpunkt einer Galaxiengruppe in etwa
27 Millionen Lichtjahren Entfernung. Neben M 63 gehoren
auch die Galaxien NGC 5023, 5229 sowie UGC 8313, 8331,
8683 dazu.

Drei Supernovae sind bisher in M 51 beobachtet worden,
SN 1945A trat in der kleineren Galaxie NGC 5195 auf und
erreichte 14™ am 8.4.1945. Die amerikanischen Amateuras-
tronomen Armstrong und Puckett fanden am 2.4.1994 eine
Supernova nur 2000 Lichtjahre vom Galaxienkern von NGC
5194 entfernt (19941). Der Schweinfurter Amateurastronom
Wolfgang Kloehr hatte das Gliick, am 27.6.2005 eine Super-
nova der Helligkeit 1470 etwa 40" siidlich des Kerns zu ent-
decken (2005cs).

[1] Grillmair, C. J. et al.: The Nuclear Region of M51 Imaged with the
HST Planetary Camera, Astron. J. 113, 225 (1997)

[2] Lamers, H. J. G. L. M. et al.: Ongoing Massive Star Formation in
the Bulge of M51, Astrophys. J. 566, 818 (2002)

[3] Bik, A. et al.: Clusters in the inner spiral arms of M 51: The cluster
IMF and the formation history, Astron. Astrophys. 397, 473
(2003)
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Extreme Deep-Sky-Objekte

HERAUSFORDERUNGEN FUR AMATEURASTRONOMEN

von Hans G. Diederich

Deep-Sky-Objekte kénnen uns sehr nahe liegen oder weit entfernt sein,

sehr hell oder sehr schwach, sehr klein oder sehr groB, sehr selten, sehr

heil}, sehr kalt oder sonst wie ungewdhnlich sein. Extrem kann aber

auch die Art unserer Befassung mit ihnen sein. Es héngt von uns sel-

ber ab, wie viel Zeit und Miihe wir uns bei Informationsbeschaffung,

Beobachtung und anschlieBender Bildbearbeitung und -auswertung

zumuten wollen.

icht alles, was moglich ist, wird
N von Sternfreunden auch gemacht.

In der Amateurastronomie gibt
es viele und grofie »weifSe Flecken«. Und
nicht immer handelt es sich dabei um
schwierige Beobachtungen.

Im Folgenden mochte ich einige aus
meiner Sicht extreme Objekte vorstellen
und die Leser damit ermuntern, die aus-
getretenen Pfade zu verlassen, Neues zu
wagen und Neugier, Kreativitit und Ex-
perimentierfreude fiir ihr »Abenteuer As-
tronomie« einzusetzen. Jeder von uns hat
auch als Anfanger die Chance, seine eige-
ne »astronomische Nische« zu finden und
dort tétig zu werden.

Der Pistolenstern

Im Zentrum der Milchstrafle existieren
eine Reihe extremer Objekte, die unserem
Blick im visuellen Spektralbereich durch
Staubwolken entzogen sind. Mittels der
Infrarot-Astronomie koénnen aber auch
Amateure ein kleines Stiick weit hinein
schauen. 160 Lichtjahre vom Mittelpunkt
der Galaxis entfernt befindet sich der
»Quintuplet Cluster«, ein mit 4 Millionen
Jahren sehr junger Haufen, welcher durch
einen hohen Anteil besonders leuchtkraf-
tiger und massereicher Sterne und eine Ex-
tinktion im visuellen Spektralbereich von

Abb. 1: Der Pistolenstern in fremden J-gefilterten (links) und eigenen I-gefilterten Aufnahmen
(rechts). Die nur in den tieferen J-gefilterten Aufnahmen sichtbaren Objekte sind orange eingeférbt.
Der Pistolenstern ist markiert. Das nordlich gelegene Rechteck umrahmt orange Sterne, welche dem
»Quintuplet-Cluster« angehoren. Die Integrationszeit der rechten Aufnahme betrdgt 150min. Ver-
wendet wurden ein 14"-SCT, ein Bessel-I-Filter und eine ST-1001E CCD-Kamera. Das Farbkomposit
entstand aus zwei Aladin-Screenshots mit Hintergrundbild aus 2MASS bzw. MAMA (Multi-Anode
Microchannel Analyzer). [H. G. Diederich]

Abb. 2: Der Pistolenstern. a) Amateuraufnahme,
Aufnahmedaten vgl. Abb. 1 [H. G. Diederich], b)
Aufnahme des Hubble Space Telescope. [NASA/
NICMOS, D. F. Figer]
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Abb. 3: 2MASS 0415-0935 - der kalteste bisher beob-
achtete Braune Zwerg. a) Komposit aus 149 Einzelbil-
dern a 5min mit einem 14"-SCT, AP6E CCD-Kamera und
Bessel-I-Filter aufgenommen. Die Kombination der
Einzelbilder ergab ein Summenbild mit einer Gesam-
tintegrationszeit von 12,4 Stunden. [H. G. Diederich],
b) Der Braune Zwerg ist das Objekt in der Bildmitte.

[USNO, Flagstaff]

ca. 29™ auffillt. An seinem stidlichen Rand
liegt der Pistolenstern.

In der Literatur [1] werden fir seine
Leuchtkraft Werte angegeben, die bis zum
Funfzehnmillionenfachen der Leuchtkraft
unserer Sonne reichen. Das ist wahrlich
extrem. Es konnte sich bei ihm um den
zweithellsten Stern der Milchstrafle han-
deln, einen so genannten »Hyperriesen«.
Sein Alter wird auf nur 1 bis 3 Millionen
Jahre geschitzt, und seine Anfangsmasse
diirfte das Zweihundertfache der Masse
unserer Sonne betragen haben.

Die Beobachtung eines solchen Ob-
jekts erfordert zunédchst eine umfassende
Recherche (nitzliche Informationen zu
Quellen im Kasten), damit man sicher ist,
den Pistolenstern auch im Gesichtsfeld
der Kamera zu haben. Alle erforderlichen
Informationsquellen sind im Internet un-
beschriankt zuginglich. Fir die Aufnah-
me im Infraroten (IR) werden IR-Filter,
Spiegelteleskop und CCD-Kamera beno-
tigt. Die meisten CCD-Chips weisen eine
deutliche Restempfindlichkeit im IR auf.
Eine ausreichend lange Integrationszeit
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Abb. 4: GLIMPSE-CO1, ein nur im Infraroten sichtbarer Kugelsternhaufen. a) Das Summenbild
mit einer Gesamtintegrationszeit von 75min wurde mit Bessel-I-Filter, 14"-SCT und STL-1001E
CCD-Kamera im bin2-Modus aufgenommen. Der groBe Markierungskasten gibt ungeféhr die
Abmessungen des Kugelsternhaufens wieder. Markiert sind zwei sehr schwache Fleckchen,
die zu GLIMPSE-CO1 gehdren. Von diesen Fleckchen ist im roten DSS-Bild nichts zu sehen,
wahrend das 2MASS-J-Bild dort die hellsten Stellen zeigt. [H. G. Diederich], b) Infrarotauf-
nahme des Spitzer-Weltraumteleskops. [NASA/JPL, H. Kobulnicky]

fithrt zum Erfolg. Reicht die Integrations-
zeit der ersten Serie nicht, wird eine zweite
Serie mit gleicher Instrumentierung nach-
geschoben. Die Einzelbilder beider Serien
konnen dann kombiniert werden.

Die linke Hilfte der Montage in Abb.
1 zeigt die Uberlagerung zweier unter-
schiedlich tiefer Profiaufnahmen im J-
Band im nahen Infrarot. Diese Art von
Uberlagerung von fremden Aufnahmen,
Fotokarten und eigenen Aufnahmen emp-
finde ich als sehr hilfreich bei der Identi-
fizierung von schwierigen Objekten. Die
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Abb. 6: Die Schwéchste Zwerggalaxie der MilchstraBe. a) Die Integrationszeit betrégt 63min. Verwendet wurden ein 20"-RC und eine ST-10XME mit IR-
Sperrfilter. [H. G. Diederich], b) Ausschnitt aus dem Feld der Galaxie mit einigen rétlichen Mitgliedsternen. [Sloan Digital Sky Survey]

erforderlichen Arbeitsschritte sind mit
einem CCD-Bildbearbeitungsprogramm
leicht durchzufiihren.

In der rechten Hilfte der Abb. 1 wird
den kombinierten Profiaufnahmen ein
Ausschnitt aus der eigenen Aufnahme ge-
geniiber gestellt. Mit vollstandiger Umge-
bung zeigt sich der Pistolenstern in Abb.
2a. Dies ist keineswegs ein »schones« Bild.
Das Ziel, der erstmalige Nachweis dieses
seltenen und auflergewohnlichen Objekts,
wurde aber erreicht.

Der kiihiste Braune Zwerg

Eine Herausforderung anderer Art stel-
len die Braunen Zwerge dar, massearme
Sterne von besonders geringer Leucht-
kraft. Lassen sich die wirmeren Exemplare
(Spektraltyp »spéter« als M7) noch ohne
IR-Filter beobachten, ist bei den L- und
T-Zwergen ein IR-Filter empfehlenswert

oder gar unverzichtbar. Ein extremes Ob-
jekt stellt 2MASS J04151954-0935066 dar,
der mit 410°C kilteste jemals beobachte-
te Braune Zwerg [2]. Sein Spektraltyp ist
T8 und seine Helligkeit J=15771. Er wird
weder durch Staub noch durch Dunkel-
wolken verdeckt und steht isoliert. Die
Bedingungen sind also ideal. Es kommt
»nur« noch darauf an, ihn zu finden und
ausreichend lange zu belichten.

Aus der Erfahrung mit einem viel wir-
meren und helleren L-Zwerg lief§ sich eine
erforderliche Integrationszeit von min-
destens 12 Stunden ableiten. Im Novem-
ber 2003 wurden wihrend dreier Néchte
149 Einzelbilder a 5 Minuten mit einem
14"-SCT aufgenommen. Die Kombinati-
on der Einzelbilder ergab ein Summen-
bild mit einer Gesamtintegrationszeit von
12,4 Stunden, in dem 2MASS J04151954-
0935066 eindeutig identifiziert werden
konnte (Abb. 3a).

GLIMPSE-CO1 - ein fast
unsichtbarer Kugelsternhaufen

In Aufnahmen des Spitzer-Weltraum-
teleskops im mittleren Infrarot wurde
ein bisher unbekannter Kugelsternhaufen
entdeckt. GLIMPSE-CO1 befindet sich in
Aquila in 10000-17000 Lichtjahren Ent-
fernung und ist mit 200000facher Sonnen-
leuchtkraft einer der leuchtkriftigsten Ku-
gelsternhaufen. Das Objekt ist dabei nur
einige Lichtjahre groff und weist ein Alter
zwischen 10 und 13 Milliarden Jahren auf.
Mit diesen Parametern wire er 4™ hell, un-
terldge er nicht einer visuellen Extinktion
von 15™+3™ [3].

Ein solches Objekt ist ohne Zweifel ex-
trem. Insbesondere reizte die Frage, ob
mit einer Amateuren zugdnglichen Ins-
trumentierung ein Beobachtungsversuch
tiberhaupt sinnvoll ist. Zur Beantwortung
wurde mit der Objektbezeichnung IRAS

Abb. 5: Kleinster Kugelsternhaufen der MilchstraBe: AM 4. a) Aufnahme mit einem 14"-SCT, einer ST-1001E CCD-Kamera und einer Integrationszeit von
30min im bin1-Modus, b) wie a) mit 160min. [H. G. Diederich], ¢) CCD-Aufnahme mit dem 4m-CTIO-Teleskop, 110min Belichtungszeit, aus [5].
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is-Grundlagen: Filtersysteme

Eine in der Astrophysik weit verbreite-
te Untersuchungsmethode stellt die — am
besten gleichzeitige - Beobachtung durch
verschiedene Filter dar. Sie wird gewahlt,
wenn entweder die Objekte zu schwach
sind, um mit verntinftigem Zeitaufwand
Spektren zu erhalten, wenn viele Objekte
beobachtet werden sollen oder wenn nur
grobe Informationen iiber die spektra-
len Eigenschaften benétigt werden. Da-
fir wurden verschiedene Filtersysteme
entwickelt, z.B. das Standard-Johnson-
System UBV mit seiner Erweiterung in
den Infrarotbereich (R, I, ], H, K, L, M,
N, O, P, Q, Z) oder das schmalbandigere

Eigenschaften einiger Filter
Filter
Johnson u

System Spektralbereich
Ultraviolett

B Blau

v Visuell

R Rot

I Infrarot
Strémgren u ultraviolett
v violett
b blau
Y

gelb

Stromgren-System uvby. Haufig werden
die Filter zusitzlich mit Namen von
Astronomen bezeichnet, die sich einge-
hend mit ihnen beschiftigt habe, wie
z.B. Bessel oder Cousins. Die genannten
Filtersysteme sind speziell fiir die Stellar-
astronomie entwickelt worden; fiir den
Sloan Digital Sky Survey (siche Kasten
Online-Datenquellen), der insbesonde-
re Galaxien und deren Rotverschiebung
untersuchen soll, wurde ein neues, an-
gepasstes Filtersystem entwickelt. Als
Empfinger sind fiir jeden Filter entwe-
der eine bestimmte Fotoplatte oder eine
bestimmte Kathode in einem Fotomul-

Zentralwellenldnge
365nm
440nm
550nm
720nm
900nm
350nm
410nm
470nm
550nm

Datenquellen fiir die eigene Recherche

Der 1959 fertiggestellte Palomar Ob-
servatory Sky Survey, kurz POSS, zeigt
den gesamten Himmel nérdlich einer
Deklination von -33° im roten und blau-
en Spektralbereich. Er ist in vielen astro-
nomischen Instituten als Kopie der Ori-
ginalplatten auf Papier vorhanden. Der
stdliche Sternenhimmel wurde u.a. mit
dem UK Schmidt Telescope des Anglo
Australien Observatory aufgenommen.
Die Platten beider Durchmusterungen
wurden digitalisiert und sind im Digiti-
zed Sky Survey DSS online zuginglich.
Der HST Guide Star Catalog wurde fiir
den Betrieb des Hubble Weltraumtele-
skops erarbeitet. Im GSC II sind mitt-
lerweile 998402801 Objekte erfasst. Der
Sloan Digital Sky Survey SDSS, der noch
nicht komplett durchgefiihrt ist, erfasst
zwar nur ein Viertel des Himmels, je-
doch sollen die Positionen und absoluten
Helligkeiten von mehr als 100 Millionen
Himmelsobjekten und die Entfernung zu
einer Million der nichsten Galaxien be-

stimmt werden. Die digitalen Bilder und
Kataloge werden ebenfalls online zur
Verfiigung stehen, sobald sie nach und
nach freigegeben sind. Der 2 Micron All-
Sky Survey 2MASS durchmustert den
gesamten Himmel im nahen Infrarot bei
den Wellenlingen 1,25um (J), 1,65pm
(H) und 2,17pm (Ks).

Als erste Informationsquelle fiir ein
Objekt eignet sich eine Suche mit Sim-
bad, entweder mit der Objektbezeich-
nung oder seinen Koordinaten. Sim-
bad liefert sofern bekannt Koordinaten,
Helligkeit, Radialgeschwindigkeiten und
samtliche gidngigen Namen bzw. Kata-
logbezeichnungen und listet die Verof-
fentlichungen, die es zu einem Objekt
gibt. Von dort kann auch Aladin auf-
gerufen und eine Umgebungskarte des
Objektes erstellt werden. Standardmi-
fig werden dazu Sternkarten aus dem
DSS verwendet, die gegen andere Karten
ausgetauscht werden konnen. Fiir In-
formationen iiber extragalaktische Ob-
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tiplier festgelegt. Heute werden als Emp-
fanger auch CCD-Kameras verwendet.
Mit festgelegten Standardsternen, deren
Helligkeiten bekannt sind, werden die
Messungen geeicht. Einer oder mehrere
dieser Standardsterne miissen also bei ei-
ner Beobachtung mitgemessen werden.
Informationen iiber die beobachteten
Objekte lassen sich insbesondere aus den
Differenzen der Helligkeiten in zwei ver-
schiedenen Filtern, den sog. Farben, zie-
hen. So geben die Farben der Sterne Aus-
kunft tiber ihre Oberfldchentemperatur.

Halbwertsbreite
70nm

100nm

90nm

220nm

240nm

34nm

20nm

16nm

24nm

jekte eignen sich die NASA Extragalactic
Database NED und HyperLeda, wobei
letztere Links zu anderen Datenbanken,
auch zu NED, bietet.

Daten iiber Objekte des Sonnensys-
tems schliefSlich konnen tiber das Pla-
netary Data System PDS der NASA ab-
gerufen werden. Als umfassende Quelle
astronomischer Fachpublikationen in
renommierten Zeitschriften wie Astro-
physical Journal, Astronomy & Astro-
physics und vielen anderen sowie zu Pu-
blikationen aus Physik und Geophysik
gilt das NASA Astrophysics Data System
ADS. Die meisten Artikel liegen in elek-
tronischer Form vor und konnen direkt
heruntergeladen werden. Artikel der zu-
riickliegenden 2-4 Jahre kénnen meist
nur gegen Bezahlung erhalten werden,
sofern es keinen elektronischen »Vorab-
druck« gibt.
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Abb. 7: Ein »Gouldscher Giirtel« in M 83. a) Die Lage
des »Gouldschen Giirtels von M 83« sowie eines neu
identifizierten Super Star Clusters (NGC 5236-502), b)
Die giirteldhnliche Struktur vergroRert und gescharft
erneut dargestellt. Die Aufnahme wurde mit einem
14"-SCT, IR-Sperrfilter und einer AP-6E CCD-Kamera

gewonnen. Die Integrationszeit belduft sich auf 60min.

[H. G. Diederich], ¢) Aufnahme mit dem Hubble Space
Telescope. [NASA/STScl]
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18462-0133 zunichst die Internetsei-
ten von »Simbad« und dann »Aladin«
(vgl. Kasten) aufgerufen. Das standard-
miflig eingeblendete rote DSS-Bild
musste allerdings durch ein J-Bild aus
dem 2MASS ersetzt werden. In die-
sem 2MASS-J-Bild war tatsdchlich eine
Héufung schwacher Sterne erkennbar.
Von Aladin entstanden dann Screens-
hots mit 2MASS- und DSS-Bild, wel-
che beim Zentrieren des Teleskops und
bei der spiteren Auswertung benutzt
wurden. Abb. 4 zeigt das Ergebnis.

AM 4 - der kleinste
Kugelsternhaufen
der MilchstraBBe

Bei Kugelsternhaufen denkt man an
hell leuchtende Kugeln aus unzéhligen
Sternen. So umfasst Omega Centauri
ca. 1,1 Millionen Sterne. GLIMPSE-
CO1 ist zwar nur im IR zu beobachten,
aber dennoch von hoher Leuchtkraft.
AM 4 (Arp-Madore 4) dagegen verfugt
nur Uber ca. 400 Sterne und befindet
sich auch noch in einer Entfernung
von 99000 Lichtjahren: Das ist wahr-
lich extrem. Und zudem ein Paradebei-
spiel fiir Fehler, die sich von Arbeit zu
Arbeit fortpflanzen, und fiir unzutref-
fende Beobachtungsberichte, die zum
Scheitern einer Beobachtung fiithren
konnen.

Ein Amateurbericht von Barbara
Wilson iiber AM 4 im Internet las sich
wie folgt: »Meine visuellen Beobach-
tungen belegen, dass AM 4 viel heller
istals bisher in der Literatur angegeben.
Die hellsten Sterne erreichen ungefihr
15™.« Diese Aussage veranlasste mich
zu einer Serie mit einem 12"-SCT, ei-
ner ST-8 und einer Integrationszeit von
30 Minuten im bin3-Modus. Aber von
AM 4 war im Summenbild nichts zu
sehen (Abb. 5a). Von Wolfgang Steini-
cke erfuhr ich dann, dass bereits in der
Entdecker-Arbeit eine falsche Position
enthalten ist. AM 4 steht danach 7' zu
weit westlich. B. Wilson hat mittler-
weile ihre Internet-Seite entsprechend
aktualisiert [4].

In einer anderen Arbeit [5] ist ein
Foto zu sehen, das mit einem 4m-Te-
leskop 110 Minuten belichtet worden
war und nur ein Dutzend Sterne von
AM 4 zeigt (Abb. 5¢); die hellsten wei-
sen eine Helligkeit von nur 21™ auf. Mit
auflerster Miithe konnte ich mit diesen
Informationen zwei Sterne als extrem
schwache Piinktchen knapp am Bild-
rand identifizieren. Drei Jahre spater

folgte die Wiederholung. Jetzt konnten
immerhin ca. 45 Sterne nachgewiesen

werden (Abb. 5b).

Ursa-Major-Zwerggalaxie
- die schwichste Zwerggalaxie
der MilchstraBe

Die Milchstrafle ist von dreizehn
Zwerggalaxien umgeben. Die letzte
Entdeckung wurde erst im April 2005
bekannt gegeben: Die UMa-Zwergga-
laxie ist gerade einmal 1600 Lichtjahre
grof3. Unsere Entfernung zu ihr betrégt
350000 Lichtjahre. Mit nur 40000 Son-
nenleuchtkriften ist sie um ein Mehr-
faches schwicher als die schwichs-
te bisher bekannte Zwerggalaxie der
Milchstraf3e. Es konnte sogar sein, dass
es sich bei ihr um die Galaxie mit der
niedrigsten Leuchtkraft und mit der
niedrigsten Oberflichenhelligkeit han-
delt [6].

Die Entdeckung ist einer Recherche
der Datenbank des Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) zu verdanken: Einem
Wissenschaftler war im Siidwesten des
Grofen Wagens ein Uberschuss an Ro-
ten Riesen aufgefallen.

Am Himmel bedeckt die Zwerggala-
xie ein Areal von ca. 20" Ihre hellsten
Sterne sind 19™ hell. Die Aufnahme in
Abb. 6 zeigt einen Ausschnitt mit der
Seitenldnge von 16

Ein »Gouldscher Giirtel«
in M 83

M 83 ist eine leicht zu beobachtende
Galaxie, die aber dennoch eine Reihe
von ungewohnlichen und kaum be-
kannten Strukturen aufweist. Diese
zum Gegenstand eines Beobachtungs-
projekts zu machen, kann daher eben-
falls als »extrem« bezeichnet werden.
Vor mehreren Jahren habe ich M 83
erstmals mit einer CCD-Kamera auf-
genommen. Bei der Auswertung stief§
ich auf einen winzig kleinen Fleck; es
handelt sich hier um eine Struktur,
die Ahnlichkeit mit dem »Gouldschen
Giirtel« der MilchstrafSe und vielleicht
mit NGC 206 in M 31 aufweist [7].

Beim »Gouldschen Giirtel« handelt
es sich um ein lokales flaches System
von Sternen und Gas mit einer Ausdeh-
nung von 2000Ljx3900L;j. Die Struktur
ist ca. 18° gegen die galaktische Ebene
geneigt und enthdlt die grofite Hau-
fung von Sternen der Spektraltypen
O und B, die mit bloffem Auge beob-
achtet werden konnen. Dieses System
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Abb. 8: Zweifach abgebildeter Quasar mit 33" Abstand. a) Die Fotokarte entstand mit
einem 14"-SCT, Klarglasfilter und ST-1001E CCD-Kamera, die Integrationszeit betrug
72min. [H. G. Diederich], b) Aufnahme im nahen J-Band mit dem 6,5m-Magellan-Tele-

skop. [Universitat von Arizona]

zeigt sich als ein Ring von OB As-
soziationen und HII-Regionen. Of-
fenbar hat hier vor 30 bis 40 Millio-
nen Jahren ein »explosives« Ereignis
stattgefunden. Eine sich ausbreitende
Stoflwelle mit entsprechender Stern-
bildung an ihrem jeweiligen Rand
war die Folge.

Der Reiz der Beobachtung einer
solchen Struktur in M 83 liegt dar-
in, diese nicht wie in der Galaxis nur
von innen zu sehen, sondern von au-
Ben betrachten und vielleicht sogar
in einzelne Sternhaufen auflésen zu
konnen.

Die Abb. 7a zeigt die Lage des
»Gouldschen Giirtels von M 83« so-
wie eines neu identifizierten Super-
sternhaufens (NGC 5236-502), in
Abb. 7b ist die giirteldhnliche Struk-
tur vergroflert dargestellt. Thre Gro-
e betrégt einige hundert Lichtjahre.
Mehrere punktformige Objekte sind
zu erahnen. Es diirfte sich dabei um
helle dem Trapez dhnliche Stern-
haufen oder kompakte OB-Assozi-
ationen handeln. In der Literatur
wird von einem sehr geringen Alter
gesprochen.

Ein Zweifach-Quasar
mit 33" Abstand

Der Entfernungsbereich der be-
obachtbaren extremen Deep-Sky-
Objekte spannt sich von wenigen
Lichtjahren bis zu mehreren Milli-
arden Lichtjahren. Mit am weitesten
entfernt sind die Quasare. Ein 14-
Zoll-Instrument zeigt unter klarem
Himmel Quasare visuell bis zu einer
Rotverschiebung von z=2. Unabding-
bare Voraussetzung hierfiir sind gute
Aufsuchkarten. Dies gilt auch fiir die
tieferen CCD-Beobachtungen.

Unter den Quasaren stellen Dop-
pelquasare und  Mehrfachabbil-
dungen von Quasaren (als Wirkung
einer Gravitationslinse) noch etwas
extremere Objekte dar. Schwierig-
keiten bereiten sie durch einen meist
nur geringen Abstand und durch
héufig grofie Helligkeitsunterschiede
der Komponenten. Objekte mit grof3-
em Abstand wiéren leichter zu beob-
achten, sind allerdings sehr selten
und gerade dadurch etwas Beson-
deres.

Das hier beschriebene Objekt ist
ein zweifach abgebildeter Quasar,
dessen beide Komponenten mit QSO
J1435+0008 und QSO J1435+0009
bezeichnet werden. Mit 33" Abstand
gilt das System als augenblicklicher
Rekordhalter [8] (Abb. 8).

Ein Vierfach-Quasar

Ist ein zweifach abgebildeter Qua-
sar bereits ungewohnlich, so begeis-
tert ein vierfach abgebildeter Qua-
sar erst recht. Der Quasar SDSS
J1004+4112 wird durch einen masse-
reichen Galaxienhaufen auf mehrere
stellar erscheinende Komponenten
abgebildet, von denen A bis D am
hellsten sind. Mit gegenseitigen Ab-
stinden von bis zu 14,6" stellt auch
dieses Objekt einen Rekord dar. Und
auflerdem ist SDSS J1004+4112 10
Milliarden Lichtjahre entfernt [9].

Viele der in Abb. 9 sichtbaren ver-
waschenen Fleckchen sind Galaxien.
Ein Teil von ihnen diirfte dem er-
wihnten Galaxienhaufen angehéren
und somit Teil der Gravitationslin-
se sein. In dieser Aufnahme wiren
dann Galaxien in einer Entfernung
von bis zu 6,2 Milliarden Lichtjahren
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Abb. 9: SDSS J1004+4112 - ein vierfach abgebildeter Quasar. a) In der Fo-
tokarte sind alle vier Komponenten des Quasars gekennzeichnet. Die Auf-
nahme entstand mit 14"-SCT und ST-1001 CCD-Kamera, auf ein Filter wurde
verzichtet. Die Integrationszeit betrug 85min. [H. G. Diederich], b) Aufnahme

mit dem Subaru-Teleskop. [NAOJ]

sichtbar. Ein weiterer Rekord, der das Pra-
dikat »extrem« untermauert.

Resiimee

Die vorgestellten Deep-Sky-Objekte
sind alle auf ihre eigene Weise »extrem,
aber mit entsprechenden Voraussetzungen
prinzipiell auch fiir Amateurastronomen
zu erreichen. Die Rohbilder der gezeigten
Aufnahmen entstanden in den USA. We-
sentliche Voraussetzung fiir die erfolg-
reiche Beobachtung war die Nutzung der
online verfiigbaren Informationsquellen.
Ohne das Internet hitte ich bei einigen
Objekten nicht einmal Kenntnis von ih-
rer Existenz erlangt, geschweige denn die
genauen Koordinaten und Aufsuchkarten
erhalten.

Solche Objekte haben naturgemif3 noch
keinen Eingang in die Amateurliteratur
gefunden. Objektwahl, Beobachtung und
Bildauswertung erfordern daher mehr als
bei anderen Objekten den Austausch mit
Sternfreunden. Als besonders hilfreich hat

sich hier die Deep-Sky-Mailingliste (www.

interstellarum.de/mailinglisten.asp) erwiesen.
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DSS - archive.eso.org/dss/dss

SDSS « www.sdss.org

GSC * www-gsss.stsci.edu/gsc/GSChome.htm
2MASS  pegasus.phast.umass.edu

Simbad « simbad.u-strasbg.fr/Simbad

NED ° nedwww.ipac.caltech.edu

HyperLeda « leda.univ-lyon1.fr

PDS - pds.jpl.nasa.gov

ADS « adswww.harvard.edu

Diese Links sind auch in der interstellarum-
Linksammlung unter www.interstellarum.de/
L links.asp zu finden.

Name Typ Sternbild R.A. Dekl. Helligkeit Bemerkung
V4647 Sgr St Sgr 17" 46™ 15,3¢ -28°50' 04" Pistolenstern
2MASS J0415-0935 St Eri 04h 15mn 19,58 -09°35' 06" 15771 (J) Brauner Zwerg
GLIMPSE-CO1 GC Aql 18" 48™n 49, 7¢ -01°29' 50"

AM 4 GC Hya 13h 56™n 21,15 -27°10' 18" 1775

UMa-Dwarf Gx UMa 10P 34min 568 +51° 54' 43"

QS0 J1435+0008 Qs Vir 14" 35min 08, 3¢ +00° 08' 44" 20713 7=2,370

QS0 J1435+0009 Qs Vir 14" 35min 06,4° +00°09' 01" 20703 7=2,370

QS0 J1004+4112 Qs LMi 10" 04™n 34,85 +41° 12" 39" 20720 7=1,734
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Die Leo I-Galaxiengruppe

STARHOP IM LOWEN

von Thomas Jdger

Im Sternbild Léwe gibt es zwei bekannte Galaxiengruppen: Zum einen die M 65/66-Gruppe, welche

im vorliegenden Heft bei den »Objekten der Saison« behandelt wird und zum anderen die so genann-

te Leo I-Galaxiengruppe, welche das Thema der heutigen Starhopping-Tour ist. Die bekanntesten Ver-

treter der Leo I-Galaxiengruppe sind die Galaxien M 95, M 96 und M 105. lhre Helligkeiten erreichen

nicht ganz die Werte von M 65/66, deshalb fiihrt die Leo I-Gruppe, natiirlich v6llig zu Unrecht, ein

Schattendasein. Astrophysikalisch spielen beide Gruppen eine groBe Rolle in der Bestimmung von

kosmischen Entfernungen.

ie Leo I-Gruppe befindet sich in
D einem Abstand von etwa 32 Mio.

Lichtjahren, es handelt sich also
um Galaxien in unserer unmittelbaren
galaktischen Nachbarschaft im »lokalen
Superhaufen«. Neben den Galaxien aus
dem Messierkatalog beinhaltet die Grup-
pe noch mehr als ein Dutzend schwichere
Mitglieder. Die bekanntere M 65/66-Grup-
pe steht nur 9° 6stlich davon am Himmel
und hat einen dhnlichen Abstand, dies
ldsst vermuten, dass beide Galaxiengrup-
pen zusammengehoren oder zumindest in
Wechselwirkung stehen.

Als Startpunkt fiir unsere Starhopping-
Tour wéhlen wir den Stern Regulus, an
ihm wird die Justage des Suchers noch-
mals tberprift. Regulus ist weniger als
ein halbes Grad von der Ekliptik entfernt,
deshalb sind Bedeckungen durch Objekte
des Sonnensystems moglich. Die Wahr-
scheinlichkeit einer Bedeckung ist beim
Mond natiirlich schon wegen seiner Gro-
e am hochsten, trotzdem sind solche Er-

Die Galaxien der Leo I-Gruppe

eignisse sehr selten. In nachster Zeit fin-
det keine Regulusbedeckung mehr statt.
Noch seltener sind Bedeckungen durch
Planeten. Die letzte Bedeckung durch ei-
nen Planeten erfolgte im Jahre 1959 durch
die Venus. Die ndchste Regulusbedeckung
durch einen Planeten wird ebenfalls durch
die Venus am 1. Oktober 2044 erfolgen:
Fir diesen Termin ist Gesundheit und Ge-
duld wichtig!

Um zum gewiinschten Himmelsareal
zu kommen, folgen wir der Ekliptik bis
zum Stern p Leonis (47 Leonis). Von jetzt
an wird es schwieriger, da alle nachfol-
genden Leitsterne schwiécher als 5™ sind.
Mit Hilfe des Suchers versuchen wir die
Sterne 53 und 52 Leonis zu lokalisieren,
genau auf der Verbindungslinie zwischen
den beiden Sternen befindet sich die Leo
I-Galaxiengruppe. Wir zentrieren 53 Le-
onis genau im Okular und bewegen das
Teleskop etwa 1,5° in nordwestliche Rich-
tung. Ein Blick in den Sucher sollte ein
oder zwei ganz kleine, diffuse Punkte

Name Typ Klasse R. A. Dekl. Helligkeit | GroRe

M 95 Gx SBb 10" 44,Qmin +11°42,2' 978 7,3'x4,4'
M 96 Gx SBab 10" 46,8™n +11°49,2' 972 7,8'x5,2'
M 105 Gx E1 10" 47,8min +12°34,8' 975 5,3'x4,8'
NGC 3384 Gx E/SO 10" 48,3min +12°37,7' 979 54'%x2,7'
NGC 3389 Gx Sc 10" 48,5min +12°32,0' 178 2,9'x1,3'
NGC 3412 Gx SB 10" 50,9mn +13°24,7' 1074 3,7'%2,2'
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zeigen. Es sind die Balkenspiralgalaxien
M 95 und M 96, welche das Zentrum der
Gruppe bilden. Pierre Méchain entdeckte
beide Galaxien am 20. Méarz 1781 von der
Sternwarte in Paris. Charles Messier fiigte
sie dann am 24. Mérz in seinen Katalog
ein. Wir beginnen westlich mit M 95, sie
besitzt einen hellen Kern, einen breiten
Balken und zwei méchtige Spiralarme. Mit
kleiner Teleskopoffnung ist davon leider
nicht sehr viel zu sehen, weil der Kontrast
dieser Details sehr niedrig ist. Mit einem
100mm-Teleskop sollte man auf den star-
ken Helligkeitsanstieg zur Mitte achten,
mit 200mm Offnung verstirkt sich dieser
Anblick und aus dem hellen Zentrum wird
ein sehr heller und kompakter Galaxien-
kern. Mit indirektem Sehen kann eventu-
ell eine ungleichmaflige Helligkeitsvertei-
lung um den Kern aufgespiirt werden. Erst
mit 300mm Offnung und bei sehr guten
Beobachtungsbedingungen kann man die
Balkenspiralstruktur erblicken. Sie besitzt
eine gewisse Ahnlichkeit mit der Figur

Bemerkung DSRA/Uran.
19/190
19/190
19/190
19/190
-/190

-/190

Hintergrundgalaxie



des griechischen Buchsta-
ben 6. M 95 ist eine von
18 Galaxien des »Hubble
Space Telescope Extraga-
lactic Distance Scale Key
Projects«. Ziel dieses ehr-
geizigen Projekts ist die
absolute
des
H, mit einer Genauigkeit

Bestimmung
Hubbleparameters

von 10%. Eine Vorausset-
zung dafiir ist die exakte
Entfernungsbestimmung
der Galaxien. In diesem
Entfernungsbereich ver-
wendet man die Perioden-
Leuchtkraft-Beziehung,
welche auf einer Gesetz-
mafligkeit zwischen der
Periodendauer des Licht-
wechsels und der absolu-
ten Helligkeit der & Ce-
phei-Sterne basiert. Es
gibt zwei Hauptgriinde, warum M 95 aus-
gewidhlt wurde, zum einen handelt es sich
um eine relativ nahe Galaxie und zweitens
besitzt sie eine hohe Inklination, d.h. man
schaut fast senkrecht auf ihre Spiralarme.
Durch diese giinstige Beobachtungsposi-
tion féllt es leichter, geeignete Cepheiden-

1 Oh 56mm

NGC 3412 ©

NGC 3384
50
NGC 3389 M 105

Mos ©

|
=
o
o

© INTERSTELLARUM

1 Oh 56mm
1

Starhop in Leo O PN

10" 407

Sterne in den Spiralarmen zu finden. Das
Projektteam fand insgesamt 49 Cepheiden
in M 95. Die dazu nétigen Aufnahmen
sind mit der »Wide Field Planetary Came-
ra 2« des Hubble Space Telescope in den
Jahren 1994 und 1995 gemacht worden.
Leider konnen wir im Teleskop keine die-

10h 40™.

O Gx

. 10" 24™

Starhopper

Abb. 1: Das Galaxienpaar M 95 (rechts) und M 96 im Lowen bildet den Kern der Leo I-Galaxiengruppe. 4"-Refraktor bei
540mm Brennweite, ST2000XM, 18x10min (L), 5x10min (R), 5x5min (je G, B). [Bernhard Hubl]

ser bedeutungsvollen 8 Cephei-Sterne in-
nerhalb der Galaxie sehen.

Etwa 0,7° in Ostlicher Richtung steht
die Galaxie M 96 im Feld. Sie befindet
sich in gleichem Abstand zu uns wie ihr
Nachbar M 95. M 96 ist die hellste Gala-
xie und damit das Hauptobjekt der Leo I-

REGULUS

-9
10" 24™
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Gruppe. Setzt man
die Grofle der Ga-
laxie zu 6' ergibt
sich ein linearer
Durchmesser von
76000 Lichtjahren.
Nimmt man auch
die schwachen Au-
der

Spiralarme hinzu,

3enbereiche

so kommt man im-
merhin auf 100000
Lichtjahre. Bei der
Beobachtung mit
einem kleinen Te-
leskop ist wieder
der sehr helle, na-
hezu punktférmige
Kern hervorzuhe-
ben. Erst mit tiber
200mm  Offnung

siecht man mehr
Details wie den
leicht  balkenfor-
migen  Galaxien-

korper. Es ist na-
tarlich klar, dass
wir niemals die
langbelichteten Fo-
tos nachvollziehen
konnen, was uns
aber nicht hindert,
mit unserer Aus-
riistung einen Vergleich zwischen den
beiden Nachbarn anzustellen. Achten Sie
auf die unterschiedliche Inklination, das
heiflt den Neigungswinkel, unter dem wir
die Galaxien sehen. Die Inklination von
M 96 betragt ca. 35° auf M 95 schauen wir
nahezu senkrecht.

Am 9. Mai 1998 entdeckte Mirko Villi
aus Italien in M 96 seine dritte Supernova.
Der »neue« Stern hatte zur Zeit der Ent-
deckung 13™, wurde jedoch rasch heller
und erreichte schliellich mit 1178 sein
Maximum. In eigenen Beobachtungsauf-
zeichnungen verglich ich die Helligkeit
der Supernova mit der des Galaxienkerns.
Ein kleiner Schwenk von 0,8° in nordnord-
ostliche Richtung bringt uns zu unserem
néichsten Objekt, der Galaxie M 105. Sie
ist ebenfalls eine Entdeckung von Pierre
Méchain, er beobachtete sie vier Tage spa-
ter als M 95/96. Méchains Entdeckungen
wurden schlieSlich in den Messierkatalog
integriert. Wenn wir M 105 im Okular be-
trachten, fallen sofort noch zwei weitere
Galaxien auf, die sich im Gesichtsfeld tum-
meln. Nur 7' nordéstlich befindet sich die
fast gleich helle Galaxie NGC 3384, und
etwa 10" in ostlicher Richtung NGC 3389.
Messungen der Rotverschiebung zeigen,
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dass es sich bei letzterer um ein Hinter-
grundobjekt handelt, sie ist kein Mitglied
der Leo I-Gruppe. M 105 ist die hellste Ga-
laxie dieser netten Dreiergruppe. Sie be-
sitzt einen starken Helligkeitsanstieg zur
Mitte und einen hellen, punktformigen
Kern. Die nahezu gleich helle NGC 3384
besitzt die gleichen Attribute, d.h. starken
Helligkeitsanstieg und helleres Zentrum.
Bei guten Bedingungen kann ein Unter-
schied zwischen der Elongation von M 105
und NGC 3384 festgestellt werden. Die viel
schwiichere NGC 3389 ist ab 200mm Off-
nung und indirektem Sehen erreichbar.
Bei ihr gibt es kein helleres Zentrum und
auch keine weiteren Details.

Ein richtiges Mitglied der Leo I-Grup-
pe ist die Galaxie NGC 3412. Sie befindet
sich nur 1° nordéstlich der Dreiergruppe.
Bei der Beobachtung sollten wir wieder
auf den helleren Galaxienkern und die
leichte Elongation des Halos achten. Wie
bei allen Objekten gilt es auch hier, die
optimale Vergroflerung zu finden. Spielen
Sie mit der Vergroflerung, am besten sind
hierzu Zoomokulare geeignet. Hier lasst
sich prima die Kontrastverinderung bei
unterschiedlicher Vergréflerung erkennen.
Abhingig von Teleskop, Beobachtungsbe-

Abb. 2: Die Dreiergruppe um M 105 (rechts). NGC 3384 (links) ist ein echter Nachbar, NGC 3389 (unten) ist ein Hintergrund-
objekt. Komposit mit STIOXME, L-Auszug mit 15"-Newton bei 2060mm, 4x10min, RGB-Ausziige mit 11"-Flatfieldkamera bei
940mm Brennweite, 3x5min (RG), 4x10min (B). [Bernd Flach-Wilken, Volker Wendel]

dingungen und Objekt gibt es immer eine
Vergroflerung, bei der man die gesuchten
Einzelheiten am besten erkennt.

Bei unserer Himmelstour haben wir die
wichtigsten Mitglieder der Leo I-Galaxien-
gruppe kennengelernt. Weitere Mitglieder
wiren noch zu entdecken, allerdings un-
terscheiden sich die kaum vom Typus von
NGC 3412. Um unsere Beobachtungen
festzuhalten, bietet sich eventuell an, eine
kleine Feldskizze zu machen. Die Gruppe
bei M 105 ist dazu prima geeignet: gleich
drei Objekte im Gesichtsfeld, wenige Feld-
sterne und tberschaubare Objektdetails.
Probieren Sie es!

[1] Graham, J. A. et al.: The Hubble Space
Telescope Extragalactic Distance Scale Key
Project. VII. The Discovery of Cepheids
in the Leo | Group Galaxy NGC 3351,
Astrophys. J. 477, 535 (1997)

[2] Kepple, G. R, Sanner, G. W.: The Night
Sky Observers Guide, Volume 2, Spring &
Summer, Willmann-Bell Inc., Richmond VA
(1998)

[3] www.seds.org/messier

[4] www.supernovae.net/Bio.htm
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Filter fiir die Sonnenbeobachtung

TEIL 1 — DIE SCHUTZFUNKTION VON SONNENFILTERN FUR DAS AUGE

von Peter Hobel

Die wichtigste Funktion der Sonnenfilter stellt der Schutz des Auges vor unzuldssig hoher
Strahlung dar. Im sichtbaren Bereich der Strahlung von 380nm bis 780nm hat das Auge bei
zu hoher Strahlung einen Eigenschutz durch den schnellen Lidschlussreflex. Diese Schutz-
funktion fehlt jedoch im UV- und IR-Bereich, da hierfiir keine Sensoren vorhanden sind. Wir
verlassen uns bei allen Sonnenfiltern, ob aus Glas oder Folie, auf Angaben der Hersteller oder
Héandler, ohne jedoch genaue Kenntnis vom Transmissionsverlauf und der selektiven Damp-
fung zu haben. Hintergrund der Messungen war, diese Liicke zu schlieBen und zu priifen, ob

die Filter gdngigen Normen und Richtlinien entsprechen und der Schutzfunktion auch fiir den

nicht sichtbaren Bereich gerecht werden.

ur Messung wurde ein grofler Zeiss-
ZMonochromator mit Quarzprisma
fur den Bereich 185nm bis 2500nm
mit den erforderlichen Strahlungsdetek-
toren eingesetzt. Durch geeignete Mess-
technik kann heute der enorme Dyna-
mikbereich von 1:1000000 sicher erfasst
werden. So ausgeriistet wurden unter-
schiedliche Filter auf ihre Transmissions-
eigenschaften von 300nm bis 2500nm un-
tersucht. Da die Atmosphére ab 1500nm
nur noch ein geringes Leistungsspektrum
durchlisst, wurden die Grafiken zur bes-
seren Ubersichtlichkeit bis zu dieser Gren-
ze beschnitten.
Grundlage fiir die Grenzwerte sowohl

Beobachtung der Sonne gilt. Diese Norm
lasst fiir den UV- und sichtbaren Bereich
(280nm bis 780nm) einen Spielraum von
0,0032% bis 0,000023% zu, was einer neu-
tralen Dichte von 4,5 bis 6,6 entspricht.
Leider ist der Infrarotbereich nicht klar
geregelt, da die besagte Norm nur fir
Sonnenfinsternisbrillen oder kleinste Off-
nungen (< 50mm Offnung) herangezogen
werden kann. Sieht man sich in anderen
Normen, welche den Augenschutz betref-
fen, um (DIN EN 171 »Infrarotschutz,
DIN EN 169 »Filter fur das Schweiflenc,
DIN EN 167 »Optische Priifverfahrenc),
so werden ab 780nm Transmissionen von
minimal 0,027% oder 3,5ND, bis maximal
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im Ultraviolett-, sichtbaren wie auch In- 0,05% oder 3,3ND gefordert. )
frarotbereich stellten europdische Nor- Einige recht glaubwiirdige Quellen in %
men und Empfehlungen diverser Institute ~ den USA, sowie der Berufsverband der 2
und Organisationen dar. Grof3e Einigkeit ~Augendrzte Deutschlands eV., sieht fiir -
besteht erwartungsgemif3 im sichtbaren 780nm bis 1400nm eine maximale Trans- o
Spektralbereich, da hier der Beobachter mission von 0,1% bis 0,5% oder 2,3ND als g
selbst die Vorgaben triftt: Weder Blen- noch zuldssig an. Diese Werte sind auch =5
dung noch zu dunkle Sonnenbilder sind fiir Teleskope richtungsweisend. |
erwiinscht und kénnen erkannt werden. Mit diesen Hintergrundinformationen 3
Kaum bekannt ist, dass die europdische  lassen sich die gemessenen Sonnenschutz- 3
Norm DIN EN 1836 »Personlicher Augen- filter von jedem selbst interpretieren. Wer a
schutz« (vgl. Kasten) auch fir die direkte einen zusétzlichen Schutz nach Durch-
&7 SURFTIPP | Abb. 1: Die Verwendung von Objektivfiltern ist heute die
. . bevorzugte Methode fiir teleskopische Sonnenbeobach-
Qs/t;:t;l;ggeor;ente-www.nrg. tungen. Dabei verwendet man Folienfilter (oben) oder
bedampfte Glasfilter (unten). [Pedro Ré]
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Abb. 2: Transmissionskurven beliebter Sonnenfilter und eines SchweiBerglases zum Vergleich. [Peter

Haébel]

sicht der Diagramme fiir erforderlich
hélt, der kann mit einem tiblichen UV-IR-
Sperrfilter auch den Bereich von 700nm
bis 1200nm sehr gut unterdriicken. Ge-
nau dieser Bereich sollte unbedingt ge-
sperrt werden, wenn mit CCD-Kameras

oder Webcams ohne Objektiv gearbeitet
wird, da alle Silizium-Empfinger bis ca.
1000nm empfindlich sind und dies in Ver-
bindung mit Refraktoren zu unliebsamen
chromatischen Fehlern fithren kann.

Augenschdden bei ungeschiitzter Sonnenbeobachtung

Kaiser Konstantin VII. (Kaiser von
Byzanz, vergiftet 959) wird nachgesagt,
dass er die Sehschirfe beider Augen
durch die Betrachtung einer Sonnen-
finsternis verlor. Galileo Galilei zog sich
eine Netzhautlasion zu, als er die Sonne
mit dem Fernrohr beobachtete. Zu wei-
teren prominenten Opfern zdhlen die
Physiker Robert Boyle, Isaac Newton und
Joseph Plateau, die sich bei Studien des
Netzhautnachbildes wahrscheinlich eine
Netzhautschiddigung zuzogen. Allein bei
der Sonnenfinsternis 1912 erlitten in
Deutschland tiber 3000 Menschen Macu-
laschdden. Bei der totalen Sonnenfinster-
nis vom 7. Marz 1970 wurden in den USA
145 Fille bekannt, bei denen Menschen
durch ihre unvorsichtige Sonnenbeob-
achtung das Augenlicht ganz oder teil-
weise verloren haben. Bei der partiellen
Sonnenfinsternis am 30.6.1954 wurden
allein in Berlin tiber 70 Menschen mit
Augenschiden bei den Augenidrzten vor-
stellig.

Normalerweise schiitzt die unange-
nehme Blendung durch das grelle Son-
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nenlicht vor diesem Blick und man kneift
unwillkiirlich die Augen zu - hierauf ist
jedoch kein Verlass. Da die Netzhaut
selbst schmerzunempfindlich ist, wird
die Schédlichkeit des Lichteinfalls zuwei-
len nicht bemerkt. Der subjektive Ein-
druck, dass die Sonne nicht blendet, ist
keine Gewdhr fiir sicheres Beobachten.

Der Betroffene bemerkt die Netzhaut-
schiddigung manchmal sofort, oft aber
erst mit einer Verzogerung von meist
einem Tag, in Ausnahmefillen sogar bis
zu einer Woche. Sichtbar wird die So-
larretinopathie meist mit einer Verzoge-
rung: 24 Stunden nach Exposition findet
man einen charakteristischen gelblich-
weiflen Fleck in der Fovea.

Sonnenstrahlung im Wellenldngen-
bereich von 290nm bis in den Radio-
wellenldngenbereich hinein erreicht die
Erdoberfliche. Im Bereich zwischen 380
und 1400nm gelangt hiervon ein subs-
tantieller Teil bis zur Netzhaut im Au-
genhintergrund.

Von der Industrie werden pappgefasste,
in der Regel metallbedampfte Folienbril-

DIN EN1836, E.3 vom
November 2005

Fir die direkte Beobachtung
der Sonne sollten Filter oder Au-
genschutzgerite der Kategorien EI12
[Transmission 0,0032% bis 0,0012%]
bis E16 [Transmission 0,000061%
bis 0,000023%] verwendet werden.
SchweifSerschutzfilter nach EN 169
mit Schutzstufen 12 bis 16 sind eben-
so geeignet. Beide Filterarten konnen
auch mit Fernrohren (vorzugsweise
vor dem Objektiv) zur Beobachtung
der Sonne verwendet werden. Die
Auswahl der Kategorie/Schutzstufe ist
eine Frage der personlichen Vorliebe
hinsichtlich des Komforts (je nach
atmosphirischen Bedingungen und
personlicher Blendempfindlichkeit).
Filter der Kategorie E15 [0,00016% bis
0,000061%)] oder der Schutzstufe 15
sind tiblicherweise am geeignetsten.

Augenschutzgerate zur direkten
Beobachtung der Sonne sollten so
getragen werden, dass die direkte
Strahlung der Sonne das Auge nicht
erreichen kann.

len zur Sonnenbeobachtung angeboten.
Diese Brillen sollten zertifiziert sein und
die CE-Kennzeichnung tragen. Damit ist
die Sonnen-Sicht-Brille als sicher fiir den
direkten Blick in die Sonne freigegeben
— allerdings nur mit dem bloflen Auge,
da schon ein Fernglas oder eine Spiegel-
reflexkamera schon soviel Licht biindelt,
dass auch die Sonnen-Sicht-Brillen nicht
mehr ausreichenden Schutz bieten.

Als geeignet gelten Filter, die im sicht-
baren und kurzwelligen Spektralbereich
(780nm - 380nm) eine maximale Trans-
mission von 0,003% und im nahen In-
frarot (780nm - 1400nm) maximal 0,5%
Transmission zeigen. Sie sind derart dun-
kel, dass nur die Sonne als blasses Scheib-
chen und nichts von der Umgebung
wahrgenommen werden kann.

aus: Schrader, W., Horn, R.: Die
Sonnenfinsternis vom 11. August 1999
aus ophthalmologischer Sicht, Zeitschrift
fur praktische Augenheilkunde
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Filter fiir die Sonnenbeobachtung

TEIL 2 — DIE ALTERNATIVE: DAS HERSCHELPRISMA

von Jurgen Banisch

Neben der weit verbreiteten Folie und den Objektivfiltern aus Glas, die beide vor dem

Objektiv befestigt werden miissen, ist das Herschelprisma die erste Wahl des regelma-

Bigen Sonnenbeobachters. Zuriickzufiihren ist es auf Friedrich W. Herschel, der es im 18.

Jahrhundert erstmals erwahnte.

Funktionsweise

Das Herschelprisma wird wie ein nor-
males Zenitprisma am Okularauszug ein-
gesetzt; d.h. zundchst tritt der volle Licht-
strom ins Instrument ein. Daraus ergeben
sich als Konsequenzen:

O das Herschelprisma ist nur am Re-
fraktor zu verwenden. Fangspiegel und
Blendenrohre der Spiegelfernrohre wiir-
den zu heif§ werden. Beim Newton wiir-
de zusitzlich der Fokussierweg nicht
ausreichen.

O das optische Element sitzt nahe am
Brennpunkt. Die Fliche kann daher
klein gehalten werden und muss nicht
so extrem genau wie beim Objektivfilter
ausgefithrt werden. In der Praxis macht
sich das durch einen niedrigeren Preis
und durch ein besseres Bild bemerkbar.

Im Herschelprisma féllt das Sonnen-
licht auf eine um 45° geneigte unverspie-
gelte Glasfliche. Abhingig von der Glas-
sorte werden ca. 6% um 90° abgelenkt;
der weitaus grofite Anteil verlasst das
Prisma wieder und wird durch einen Spie-

gel auf den Erdboden gelenkt oder durch
eine Lichtfalle gestreut. Die Absorption
im Glas liegt meist unter 1%. Der abge-
lenkte Lichtstrahl erwarmt nachfolgende
Optiken nicht mehr und ist teilweise po-
larisiert. Setzt man zwischen Prisma und
Okular einen Polfilter, kann man die Hel-
ligkeit des Sonnenbildes durch drehen
dieses Filters in einem weiten Be-
reich stufenlos regulieren.

Fiir die visuelle Beobach-
tung benoétigt man abhén-
gig von der Wetterlage,
der Sonnenhdohe und des
Instruments eine Damp-
fung von ca. 1:1000000
oder als Logarithmus
ausgedriickt eine neu-
trale Dichte (ND) von ca.
6. Dazu tragt das Prisma 1,2
ND bei. Fir eine visuelle Betrach-
tung ist das Bild also noch viel zu hell
und muss mit Graufiltern weiter geddmpft
werden. Das ist jedoch kein Nachteil; im
Gegenteil, man kann durch Verwendung
schwicherer Filter auch bei langbrennwei-
tigen Detailaufnahmen sehr kurze Ver-
schlusszeiten erreichen. Zusitzlich kann

Beispielhafte Filterkombinationen am Herschelprisma

Kombination Herschelprisma ND 1,2 und...
... Graufilter ND 3 plus Graufilter ND 1,8

... Graufilter ND 3 plus Polfilter

... Graufilter ND 3

... Graufilter ND 1,8

Erzielte Lichtdimpfung (ca.)
ND 6

(1:1000000)

ND 5,2-6
(1:160000-1:1000000)

ND 4,2

(1:16000)

ND 3

(1:1000)

Verwendung

Detailfotografie

man zur Sicherheit noch
einen  UV/IR-Sperrfil-
ter einsetzen, da die
Durchlasskurven der

einzelnen Neutral-
filter ~gewohnlich
nicht bekannt
sind.

Abb. 1: Funktionsweise eines Her-
schelprismas, Gehduse gedffnet.

Visuelle Beobachtung bei niedriger VergréBerung

Visuelle Beobachtung bei niedriger VergroBerung mit stufenloser Hel-
ligkeitsregulierung

Fotografie der gesamten Sonnenscheibe
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. Hardware

Auch Farb- und Interferenzfilter kon-
nen jederzeit verwendet werden. Wenn das
griine Sonnenbild nicht stort, empfiehlt
sich ein Filter mit ca. 550nm-560nm Zen-
tralwellenldnge, da hier das menschliche
Auge die beste Kontrastwahrnehmung bie-
tet. Keinesfalls diirfen jedoch Grau- oder
Farbfilter zwischen Objektiv und Her-
schelprisma gesetzt werden. Hier, kurz
vor dem Brennpunkt und im vollen Licht-
strom, wiirden sie sofort springen!

Die Erfahrung zeigt, dass auch bei lin-
gerer Sonnenbeobachtung keine wesent-
liche Erwdrmung des Glaskorpers auftritt.
Ebenso wenig treten Turbulenzen durch
die Luftsdule im Tubus auf. Der Beobach-
ter sieht eine reinweifle Sonne vor einem
schwarzen Himmelshintergrund. Die
Granulation tritt deutlich hervor.

Kommerzielle Gerdte

Hier gibt es inzwischen ein erfreulich
breites Spektrum an Anbietern, von denen
einer die benotigten Neutralgliser gleich
mitliefert. Es handelt sich durchaus um
erprobte und brauchbare Konstruktionen.
In neuerer Zeit sind so genannte Lichtfal-
len eingefiihrt worden, die das austretende
Licht nicht auf den Boden lenken, sondern
durch Streuung unschidlich machen. Da-
bei darf das Bild im Okular natiirlich nicht
aufgehellt werden. Schliefilich ist eine soli-
de Montage des Glaskorpers entscheidend
fir den Erhalt der Justage.

Eigenbau

Das grofie Prisma (Abb. 1) hat beidsei-
tig 2"-Anschliisse. Das Gehduse wurde aus
dem Vollen gefrist. Eine weitere Variante
zeigt das kleine 1,25"-Prisma (Abb. 2): Hier
wurde eine Keilplatte mit 4lmm Durch-
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Abb. 2: Selbstgebautes 1,25"-Herschelprisma. Das Gehduse stammt von Baader Planetarium, die
Keilplatte noch aus Zeiss-Bestdnden. Die Graufilter werden in das Okular geschraubt.

messer und 3° Keilwinkel eingebaut. Plan-
parallele Glasplatten und herkémmliche
90°-Zenitprismen lassen sich leider nicht
verwenden, da sie storende Doppelbilder
produzieren. In beiden Fillen wurde das
Gehduse zur Vermeidung von Staubein-
tritt und von Turbulenzen vollkommen
geschlossen ausgefiihrt.

Fazit

Das Herschelprisma ist das Instrument
des ernsthaft arbeitenden Amateurs. Bei
sachgemdfler Anwendung kann die Son-
ne damit gefahrlos beobachtet werden.
Samtliche Sicherheitsmafinahmen laut

Anleitung miissen natiirlich gewissenhaft
befolgt werden. Wenn die Anschaffungs-
kosten verschmerzt sind, erfreut das Zu-
behorteil durch ein exzellentes Sonnenbild.
Weitere Bauweisen, Konstruktionszeich-
nungen und Formeln zur Berechnung z.B.
des Reflexionsanteils finden sich auf mei-
ner Homepage. Neben den Herschelpris-
men werden dort noch weitere Gerite
vorgestellt, z.B. das Pentaprisma oder das
Colzi-Prisma.

7 SURFTIPP |

Homepage des Autors *
www.sonnenfotografie.de

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



Das astronomische Sehen
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TEIL 4: EIN OKULARPHOTOMETER ZUR BESTIMMUNG DER HIMMELSLEUCHTDICHTE

von Klaus-J. Stepputat

Die exakte Bestimmung der aktuellen Beobachtungsbedingungen stellt Amateurastronomen immer wieder vor

Schwierigkeiten. Die Bestimmung der GrenzgroBe oder die Abschdtzung anhand der Sichtbarkeit der Milchstrale

nach Bortle sind zu ungenau fiir einen exakten Vergleich. Ein einfach herzustellendes Okular-Photometer erlaubt

eine prazisere Bestimmung. Dieses Gerat ermdglicht es, die gerade herrschende Himmelshelligkeit durch einen

Vergleich von Leuchtdichten im Gesichtsfeld abzuschatzen.

Wozu Leuchtdichtemessungen?

Der Erfolg einer astronomischen Beob-
achtung hingt wesentlich von der Qualitét
der »Himmelsumgebung« ab. Darunter
soll nicht nur das Seeing verstanden wer-
den (die Turbulenz der Luftsaule), sondern
die Transparenz der Atmosphire und die
Dunkelheit des Himmelshintergrundes.
Letztere hingt nicht nur von der natiir-
lichen Himmelshelligkeit ab, sondern lei-
der wesentlich auch von der nach oben
gestrahlten Zivilisationsbeleuchtung und
dem Streupartikelgehalt der Luft, wodurch
die nachts schon aus der Ferne sichtbaren
»Lichtglocken« der Stadte entstehen. 90%
der Gesamthimmelshelligkeit kann der
Lichtverschmutzungsanteil mittlerweile
ausmachen. Ein Ausweichen in diinn be-
siedelte Gebiete ist nur wenigen Stern-
freunden moglich. Notgedrungen haben
die anderen ihre Beobachtungsstationen
und Sternwarten dicht beim Wohnsitz
nahe den Dunstglocken der Stiddte auf-
gebaut. Auflerdem wechselt je nach Wit-
terung und auch Mondphase durch die
Lichtstreuung die Fldchenhelligkeit des
Firmaments erheblich und zudem rela-
tiv schnell. Ferner unterscheiden sich je
nach der Peilung zum Ballungszentrum
die Hintergrund-Leuchtdichten in den
verschiedenen Himmelsrichtungen mehr
oder weniger stark.

Auch um eine schwierige astronomische
Beobachtung wiirdigen zu kénnen, beno-
tigt man moglichst objektive Kriterien fiir
die Himmelsumgebung. Dunkelheit und
Transparenz werden von den Sternfreun-
den heute meist durch die Angabe der

Grenzgrofle festgehalten (fst, engl. »fain-
test star«). Wie aber praktische Versuche
und das Studium einschlagiger Litera-
tur zeigen, ist die Grenzgroflen-Angabe
alles andere als objektiv, sondern stark
individuell beeinflusst. Die Angaben ver-
schiedener Personen bei gleichem Himmel
streuen um mehr als eine Groflenklasse [1].
Besonders beim Ubergang vom Dimme-
rungssehen zum Nachtsehen (Wechsel von
Zapfen zu Stidbchen) zeigt die Empfind-
lichkeit des Auges individuelle Unstetig-
keiten. Hier ist also ein objektiver Maf3stab
sehr von Noten.

Deswegen ist es fiir den Sternfreund
durchaus lohnend, iiber ein einfaches In-
strument zu verfiigen, das ihm wesentlich
genauer als der blofle Augenschein anzeigt,
wie hell es in welcher Himmelsgegend ist.
Mit der unten vorgestellten Messmethode
wird es moglich, die Nachthimmelshellig-
keit zu erfassen.

Das Funktionsprinzip des
Photometer-Okulars

Weil in jeder realen Optik ein Stern
nicht als mathematischer Punkt, sondern
als kleines (Beugungs-)Scheibchen abge-
bildet wird, kann man dem Stern auch
rechnerisch eine mittlere Leuchtdichte zu-
weisen, wenn man einfach annimmt, dass
sich die Leuchtdichte gleichmaflig tber
das Scheibchen verteilt (was streng ge-
nommen natiirlich nicht gilt).

Die Idee des Photometers zur Mes-
sung der Himmelshelligkeit beinhaltet,
das Bild eines Sternscheibchens mit be-
kannter Helligkeit so weit zu defokussie-

Abb. 1: Das Okularphotometer.

Abb. 2: Anblick im Okular mit angesetztem Oku-
larphotometer.

ren — und damit in seiner Leuchtdichte zu
verringern - bis seine Leuchtdichte gleich
der des Himmelshintergrundes ist. Dabei
muss man aber beachten, dass im Oku-
larbild sich der unscharf gestellte Stern
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mit dem Himmelshintergrund iiberlagert.
Die Leuchtdichte des Sterns entspricht also
dannexaktder des Himmelshintergrundes,
wenn das defokussierte Sternscheibchen
die doppelte Leuchtdichte des »ungestor-
ten« Himmelshintergrundes besitzt. Diese
Summen-Leuchtdichte kann durch ein ge-
eignetes Neutralfilter der Dichte 0,3 (50%
Transmission) wieder halbiert, also auf
den Wert der einfachen Himmelsleucht-
dichte herabgesetzt werden.

Dies kann man ausnutzen, wenn man in
einer Filterfassung ein solches halbiertes
Neutralfilter einsetzt. Im ddmpfungsglas-
freien Teil des Gesichtsfeldes vergleicht
man dann die »ungestorte« Leuchtdichte
des Himmels mit der Summen-Leucht-
dichte im gedampften Teil (Abb. 2).

Zur Messung positioniere man einen
geeignet hellen Stern in die gedampfte
Zone des Okulars und defokussiere so weit,
bis man keinen Unterschied im Vergleich
der Flichenhelligkeit der ungeddmpften
Umgebung mit der unscharfen Sternen-
scheibe empfindet. Sodann messe man die
Okularverschiebung gegeniiber der Fo-
kuseinstellung. Brauchbare Werte liegen
im Bereich von 30mm bis 150mm je nach
Brennweite des verwendeten Fernrohrs.

Geeignete  Neutral-Ddmpfungsgldser
erhélt man z.B. in Schraubfassungen im
Fotofachhandel. Man entfernt sie aus der
Fassung und halbiert sie mit einem Glas-
schneider. Eine Hilfte montiert man in
Fokusnihe in ein passendes Okular. Ich
verwende hier ein 2"-Okular von 30mm

Brennweite, dessen Okularstutzen leicht
abschraubbar ist, so dass das halbier-
te Ddmpfungsglas mit Fassung gut in
die Kammer zwischen Okularkorper und
Stutzen dicht bei der Gesichtsfeldblende
passt (Abb. 1). Anstelle von Glasfiltern
konnen auch leichter zu bearbeitende Fo-
lienfilter verwendet werden.

Bestimmung der Helligkeit
des Himmelshintergrunds

Die Leuchtdichte eines Sternscheib-
chens ldsst sich berechnen, indem man
den Zusammenhang zwischen der Be-
leuchtungsstirke und der Leuchtdichte
kleiner Scheibchen ausnutzt. Einfacher ist
jedoch die grafische Bestimmung. Dazu
werden in einem vorgegebenen Achsen-
kreuz zwei genau parallele Geraden ge-
zeichnet und am Schnittpunkt der zwei-
ten Gerade mit der y-Achse die gesuchte
Leuchtdichte abgelesen (Abb. 3). Das Dop-
pelachsenkreuz gibt einen schénen an-
schaulichen Anhalt zur Wahl einer prak-
tikablen Helligkeit fiir den Messstern,
wenn einmal die Teleskopkenngrofle er-
rechnet ist (sieche Kasten) und die zu er-
wartende Himmelshelligkeit wenigstens
in der Groflenordnung abgeschitzt wer-
den kann. Die maximale Defokussierung
liegt konstruktionsbedingt fest.

Es spielt {ibrigens keine Rolle, ob bei
Normvergroflerung oder anderer Vergro-
lerung beobachtet wird, denn bei der Mes-
sung nehmen mit steigender Vergréflerung

Objektleuchtdichte [m/"]

500

400

300

Teleskopkennzahl

100

30 506070 80 90 100 110 120
Ll I I 1

Fokussierweg [mm]

150 160 170
I I 1

T T
76 545 4 3,5 3

./
2,8 2,5 2

Helligkeit [m]

T ) T

Abb. 3: Nomogramm zur Bestimmung der Himmelsleuchtdichte. Sowohl die senkrechte Achse wie
auch die waagerechte Achse des Kreuzes tragen eine doppelte Teilung: Links auf der y-Achse steht
die »TeleskopkenngroRe«, rechts die GroBenklasse pro Quadratbogensekunde zur Ablesung. Oben
auf der x-Achse stehen Ablesewerte der Defokussierung, unten die Helligkeiten der verwendeten
Messsterne (letztere Teilungen sind nicht linear, sondern quadratisch bzw. exponentiell).
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die Leuchtdichten von Stern und Him-
melshintergrund im gleichen Mafie ab.

Der Vergleich von Flachenhelligkeiten
gelingt dem Auge sehr viel leichter als
der Vergleich von Punktquellen (Sternen).
Dennoch sollten einige Dinge beachtet
werden:

O Farben (entweder vom Stern oder vom
anfinglich sehr deutlichen Blau des
Dammerungshimmels) erschweren den
Vergleich merklich. Bei starker Luftun-
ruhe fdllt dem Auge ein Helligkeitsver-
gleich mit dem ruhigen Hintergrund
ebenfalls Die Wahrneh-
mungsfahigkeit fiir Farben und fiir

schwerer.

Luftunruhe nimmt jedoch mit abneh-
mender Helligkeit stark ab.

0 Das Sternscheibchen sollte etwa den
halben Bildfelddurchmesser einnehmen,
da nur mit ausreichend groflen schein-
baren Winkeln ein geniigend genauer
Vergleich der Leuchtdichten moglich
ist.

O Bei  Schmidt-Cassegrain-Teleskopen
darf man konstruktionsbedingt nicht
die eingebaute Fokussier-Einrichtung
benutzen, denn die verstellt lediglich
die Brennweite des Systems und gibt
keine Information zum Defokussier-
weg. Schraubt man sich aber einen klas-
sischen Okularauszug an das Teleskop,
so ist eine Messung moglich.

0 Je dunkler der Himmel wird, um so
néher sollte man an die Normalvergro-
Berung herangehen, denn das Kontrast-
unterscheidungsvermogen des Auges
sinkt deutlich mit abnehmender Be-
leuchtung.

O Messungen mit Spiegelteleskopen mit
Fangspiegel-Abschattung benétigen ei-
nen Korrekturfaktor. Zwar wird die
Helligkeit des Sternscheibchens nicht
beeinflusst (bis auf den Fangspiegel-
fleck), aber die Hintergrundhelligkeit
wird entsprechend der Mittenabschat-
tung geschwicht (siehe Kasten).

O Sehr langbrennweitige Teleskope mit
verhiltnisméRig kleiner Offnung (f/15)
erscheinen fiir Hintergrundleuchtdich-
te-Messungen allein wegen der sehr
groflen Defokussierstrecken weniger
gut geeignet. Auf der anderen Seite
sind groflere Sucherfernrohre mit ge-
niigendem Fokussierbereich sehr gut
geeignet!

O Nur mit reichlich Ubung im Flichen-
helligkeits-Schitzen kommt man zu be-
friedigend genauen Messergebnissen.
Man wiederhole eine Messung auch
mehrfach »blind« (d.h. ohne dass man
sich die Einstellung merkt) und bittet

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



andere Sternfreunde zu beurteilen, ob die Hellig-
keiten wirklich gleich eingestellt sind. Nur so kann
man das Helligkeits-Schitzen kontrollieren und
trainieren.

Vergleich mit anderen Messungen

Um die Genauigkeit einer Messung einzuschit-
zen, muss man sich Gedanken itiber mogliche Feh-
lerquellen machen. So konnte es sein, dass die De-
fokussierung doch nicht die Hintergrundhelligkeit
unverdndert lasst, wie es bisher vorausgesetzt wurde.
Praktiker haben zum Verfahren eingewandt, dass
sich durch das Herausziehen des Okulars um meh-
rere Zentimeter hinter den Fokus das wirksame
Offnungsverhiltnis der Anordnung vergréflert und
damit die Leuchtdichte des Hintergrundes ebenfalls
etwas herabgesetzt wird.

Der Einfluss eines solchen Effekts kann dadurch
abgeschitzt werden, dass der Helligkeitsabgleich
doppelt vermessen wird, nicht nur extrafokal, son-
dern auch intrafokal. Bei letzterem wird das wirk-
same Offnungsverhiltnis verkleinert und damit die
Hintergrundhelligkeit angehoben. Bleiben aber bei-
de Defokussierungen (extra- und intrafokal) beim
Abgleich vergleichbar grof$, wird die Hintergrund-
helligkeit durch die Defokussierung nicht merklich
beeinflusst.

Speziell fur diese Prifung wurde ein Mess-Re-
fraktor eingerichtet, bei dem der Haupttubus extra
verkiirzt werden kann, um eine geniigend grofie De-
fokussierung nach innen zu erlauben. Bei wechsel-
haften Helligkeitsbedingungen, etwas Dunst, tiefer
Mond, wurden die ersten Messungen durchgefiihrt.
Intra- und extrafokaler Defokussierweg waren im
Rahmen der Messgenauigkeit gleich groff. Weitere
Messungen an spiteren Tagen bestitigten dies. Wenn
also tatsdchlich ein Unterschied bestehen sollte, ist
er klein und fiir das hier beschriebene Verfahren
unerheblich.

Ein Vergleich von Messungen der Himmelshellig-
keit eines Luxmeters im Zenit und des Photometer-
okulars mit Wega als Messstern ergaben eine befrie-
digende Ubereinstimmung. Damit ist zumindest fiir
den Uberlappungsbereich, wo das Luxmeter gerade
noch anzeigt und das Photometerokular anfingt, ei-
nen Abgleich sicher zu ermdglichen, die Zulassigkeit
und Zuverlidssigkeit der Messmethode experimentell
bestitigt.

Ausfiihrliche Herleitungen aller Formeln kénnen
beim Autor erfragt werden.

[1] Stoyan, R.: interstellarum-GrenzgroBenaktion am ITV,
interstellarum 35, 6 (2004)

[2] Pirani, M., Fischer, J.: Graphische Darstellung in
Wissenschaft und Technik, Sammlung Géschen, Band
728/728a, 3. Auflage, Walter de Gruyter & Co., Berlin
(1967)
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Die Bestimmung der Himmelsleuchtdichte

Die praktische Bestimmung der Himmelsleuchtdichte geschieht an-
hand Abb. 3. Dazu muss zunéchst eine Kenngrofle fiir das Teleskop er-
mittelt werden:

Teleskopke nngroBe = 2,55-107° - Brennweite * / O ffaung *

Fiir die meisten Teleskope liegt sie zwischen 100 und 500. Langbrenn-
weitige Fernrohre mit grof3er Blendenzahl kénnen aber auch Werte von
3000 und mehr erreichen. Verwendet man kleinere Fernrohre (etwa im
Sucherformat) zur Leuchtdichtemessung, so kann die Teleskopkenngro-
e auch kleiner 10 werden und die eingestellten Defokussierungen sind
entsprechend klein (zwischen 10nm und 50mm). Beispiel: Fiir ein Tele-
skop mit einem Durchmesser D von 100mm und einer Brennweite f von
1050mm ergibt sich 310.

Auf der y-Achse wird nun bei der Teleskopkenngrofe bei 310 eine
Markierung angebracht. Auf der x-Achse des Diagramms sucht man den
Wert der Verstellung des Okularauszuges und zieht zur Markierung die
erste Gerade. Danach geht man auf der x-Achse bis zur Helligkeit des
Messsterns und zieht von dort eine ganz genaue Parallele zur ersten Ge-
raden. Am Schnittpunkt mit der y-Achse kann man nun die Helligkeit
des Himmelshintergrunds ablesen. Man kann dies auch direkt mit Hilfe
eines Taschenrechners ausrechnen:

f2

Himmelshelligkeit in m/@"=m+26,31-51lo
ligk el D - Defokussierung

Fiir Spiegelteleskope muss der ermittelte Wert fiir die Himmelshellig-
keit mit einem Korrekturfaktor multipliziert werden:

N Fangspiegelfidche

Hauptspiegelfliche

Konstruktion des Achsenkreuzes

Der Abb. 3 liegt die nomografische Anwendung des Strahlensatzes zu
Grunde: Himmelsleuchtdichte / Teleskopkenngrofie = 10-°*™ / Defokus-
sierweg?. Die Teilung des Defokussierweges auf der x-Achse muss des-
halb quadratisch angelegt werden, z.B. die Defokussierwege 10mm und
20mm liegen auf der Achse bei 10mm und 40mm Abstand zum Ursprung
usw. Die Teilung der Helligkeit m muss proportional zu 10-**™ steigen.
Die Ausrichtung zur Defokussier-Skala ist beliebig. Man kann auch die
gleiche Teilung wie im Achsenkreuz der Abb. 3 kopieren (durchpausen).
Dagegen sind die Teleskopkenngrofle und die Himmelsleuchtdichte li-
near geteilt (letztere in Abb. 3 nicht dargestellt). Wahrend die Achse der
Teleskopkenngrof3e beliebig nach eigener Notwendigkeit geteilt werden
kann (0 im Ursprung und z.B. 100 bei 50mm), muss die dazugehorige
Leuchtdichte ausgerechnet werden. Dazu wihlt man auf der x-Achse bei
den selben Koordinaten Sternhelligkeit und Defokussierweg (z.B. in Abb.
3 5™ und 50mm) und berechnet fiir eine beliebige Teleskopkenngrofie
(geschickt ist 100) nach dem Strahlensatz die zugehorige Himmelsleucht-
dichte. Die anderen Teilstriche fiir die Leuchtdichte ergeben sich sofort
aus der Linearitat, der Nullpunkt liegt im Ursprung. In Abb. 3 wurde die
Himmelsleuchtdichte jedoch gleich in Groflenklassen pro Quadratbogen-
sekunde umgerechnet (siehe interstellarum 43, Kasten S. 68); diese Skala
ist allerdings nicht mehr linear. Literatur zu dieser grafischen Darstellung
von »Verhiltnistafeln« ist in [2] zu finden.
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Galerie

Astrofotos von ' . | .

Siegfried Bergthal e : - ey x

Von meinem ersten selbstverdienten Geld als Fe- *
rienarbeiter kaufte ich mir ein Objektiv von Tas- L .
co (80/1200) als Einzelteil — den Rest baute ich selbst Fa iy *

dazu. 25 Jahre ist das inzwischen her. Mit diesem Gerit g . #a .

und drei Okularen habe ich {iber 10 Jahre visuell be- i * . * .
obachtet. Nach der deutschen Wiedervereinigung legte ’ . - .

ich mir dann recht schnell einen Zeiss AS100/1000 zu . . . . -
und beobachtete weiterhin die Sonne, Planeten und ‘e ‘ s o
Verdnderliche Sterne. Bei den Verdnderlichen waren es s ¢ . .
hauptsichlich die Mira-Sterne - um diese auch im Mi-  # ®
nimum verfolgen zu konnen wurde ein C8 angeschafft, - .. . i
welches nun in Konkurrenz zum Vierzoller abwech- ’ ;

selnd auf einer SP-DX-Montierung stand. Spater habe . . .
ich das C8 wieder verkauft und mir einen Takahashi < .

Mewlon gekauft — damit beobachte ich bis heute. .

Im Jahr 2003 schaffte ich mir eine CCD-Kamera an,
um damit kurzperiodische Verinderliche zu beobach-
ten - bis heute ist daraus nichts geworden. Stattdessen .
nutze ich die guten Néchte fiir die CCD-Fotografie . @
von Deep-Sky-Objekten und die schlechten Néchte :
zur Bildauswertung und Bearbeitung - zu grof3 ist der
Spaf und die Freude an den Ergebnissen, die hier heu- .
te mit Amateurmitteln erreicht werden kénnen.

In diesem Jahr steht fiir mich noch ein anderes
wichtiges astronomisches Projekt auf der Tagesord- P
nung: die Organisation der neuen Astronomie-Messe
AME2006 in Siiddeutschland am 16. September 2006. *
Damit ist auf jeden Fall sicher gestellt, dass es mir auch
bei lingeren Schlechtwetterperioden astronomisch
nicht langweilig wird.

&7 SURFTIPP | B 33. 210/2569-Dall-Kirkham, Reduzierer auf 1762mm Brennweite, ST2000, 190min
(L), 60min (R), 30min (je G, B)

Homepage des Autors « www.astro-siggi.de

IC 5146. 210/2569-Dall-Kirkham, Reduzierer auf 1762mm Brennweite, ST2000, 90min
(L), 60min (R), 30min (je G, B)
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M 33. 100/1000-Refraktor, Reduzierer auf 640mm Brennweite, $T2000, 50min (L), 15min (R), 7min (G), 9min (B)

M 1. 210/2569-Dall-Kirkham, Reduzierer auf 1762mm Brennweite, M 110. 210/2569-Dall-Kirkham, Reduzierer auf 1762mm Brennweite, ST2000,
S$T2000, 70min (L), 30min (R), 15min (je G, B) 50min (L), 25min (R), 11min (G), 14min (B)
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Produktspiegel - Neues vom Hersteller

Teleskop-Service: Tele-Pack

Eine alte ldee neu umgesetzt: Statt
eines Gegengewichts kann auch ein Te-
leobjektiv oder kleines Fernrohr die Ba-
lance einer Deutschen Montierung her-
stellen. Mit dem Tele-Pack l&sst sich die
Befestigung mit einer Prismenklemme
I16sen, die fiir Prismenschienen vieler gén-
giger Montierungen geeignet ist, u.a. der
Modelle von Vixen (GP, GP-DX, Sphinx),
Skywatcher (EQ3, EQ4, HEQ5, EQ6), Ce-
lestron (ADM, CAM) und Meade (LXD 75).
Mittels eines Fotogewindes lassen sich
auch Kameras anbringen. Das Tele-Pack
ist fir Gegengewichtsstangen mit 20mm
Durchmesser ausgelegt. Laut Hersteller
soll die Maximallast bei 5kg liegen.

Baader Planetarium:
Abbe-Barlowlinse

Aus Bestdnden von Zeiss Jena bietet
Baader eine Barlowlinse mit modernem
Gehduse an. Zum Lieferumfang gehort
Baaders Anschlusssystem »Clicklockg, mit
dem sowohl auf 114"-Okulare als auch auf
T2-Gewinde adaptiert werden kann. Je
nach Verwendungszweck ldsst sich die
Barlowlinse somit als afokales Projektiv
oder fiir die Okularprojektion mit Faktor
2x einsetzen. Der VergroBerungsfaktor ist
durch Einschalten von optionalen T2-Zwi-
schenringen frei wahlbar und kann nach
Aussagen des Herstellers auf bis zu 4x
gesteigert werden.

Astro-Shop: Filter fir
Planetenfotografen

Eric-Sven Vesting und Gerd
Neumann bieten zwei neue
Filtermodelle fiir die digitale
Planetenfotografie an. Die
»Astronomik Planet IR Pro 742«
und »807« filtern das sichtbare

interstellarum 45

Licht bis zu einer Wellenldnge von 750nm
(Modell 742) bzw. 800nm aus und las-
sen nur das infrarote Licht jenseits da-
von passieren. Die Beschrankung auf
den langwelligen Spektralbereich soll
u.a. die Schéarfezeichnung der Aufnah-
men verbessern, da das Seeing geringe-
re Auswirkungen hat. Bei der Entwick-
lung stand das Astronomik-Team vor der
Problemstellung, dass bei zunehmender
Wellenldnge die Auflésung der optischen
Systeme sinkt. Gleichzeitig steigt aber die
Abbildungsqualitdt durch geringere See-
inganfalligkeit. Ein weiteres Problem stellt
das kaum dokumentierte Verhalten von
CCD- und CMOS-Chips im nahen Infrarot
dar. Durch verschiedene Testreihen, die
durch Amateurastronomen im gesamten
Bundesgebiet unterstiitzt wurden, konn-
ten zwei passende Filterprofile erstellt
werden. Der 742er-Filter bietet sich fir
Teleskope kleineren Objektivdurchmes-
sers an. In diesem Wellenldngenbereich
haben die meisten elektronischen Ka-
meras noch nahezu ihren vollen Wir-
kungsgrad. Gleichzeitig wird aber ein
Grof3teil des Wellenldngenbereichs, der
durch Seeing starker beeinflusst wird,
geblockt. Das 807er-Filter ist geeignet
fir Teleskope ab 8" Offnung. In diesem
Wellenldngenbereich haben die meis-
ten elektronischen Kameras bereits nicht
mehr ihre volle Empfindlichkeit. Dieser
Effekt wird durch die gréRere Offnung
kompensiert. Dafiir macht sich hier aller-
dings das Seeing noch weniger bemerk-
bar als bei dem kurzwelligeren Passfilter.
Fur die visuelle Beobachtung sind beide
Filter ungeeignet.

Astroelektronik Fischer:
Sigma CCD-Kameras

Nach einjéhriger Entwicklungszeit pré-
sentiert Astroelektronik Fischer eine neue
Serie von CCD-Kameras auf dem Markt.
Diese Kameras basieren, wie schon die
Nova-Kameras, auf Sensoren der Kodak-
KAF-Serie und bieten ein breites Spek-

trum mit Auflésungen von
0,26 bis 3,2 Me-
gapixel.
Verftigbar sind
die Modelle Sig-
ma-402 (0,4 Mio.
Pixel), Sigma-261
(0,26 Mio. Pixel),
Sigma-1603 (1,6
Mio. Pixel) und

SIGMA-3200 (3,2 Mio. Pixel). Dank Mi-
krolinsen erreicht die Quanteneffizienz
bei Ha laut Herstellerangabe einen Wert
von {iber 80%. Zu den wichtigsten Neu-
erungen gegeniiber der Nova-Serie geho-
ren eine Steigerung der Auslesegeschwin-
digkeit und die Integration der gesamten
Elektronik im Kamerakopf.

Wolfgang Lille:
Neues Ho-System

Wolfgang Lille bietet ein neues Ha-Sys-
tem fiir die Sonnenbeobachtung an. Da-
bei wird — anders als bei den Modellen
von Coronado - der Ho-Filter (Etalon)
nicht vor das Fernrohrobjektiv montiert,
sondern zusammen mit dem bendtigten
Blockfiltersystem am Okularauszug mon-
tiert. Vor der Offnung findet ein Rotfilter
mit IR/AR-Beschichtung Platz. Um den
benétigten parallelen Strahlengang und
das empfohlene Gesamt6ffnungsverhélt-
nis von 1:30 zu erreichen, wird eine Te-
lezentrik mitgeliefert. Neben den bisher
schon angebotenen FiltergroBen 50mm
und 30mm gibt es jetzt ein System mit 20
mm Durchmesser, das fiir die Benutzung
von 14" Okularen und Webcams ausrei-
chend Gesichtsfeld bietet.

Meade: neue Apo-Refraktoren

Von Meade kommen in diesem Friih-
jahr neue apochromatische Refraktoren
auf den Markt. Dabei handelt es sich
um dreilinsige Systeme mit Luftspalt
und ED-Glas. Zunéchst angekiindigt sind
zwei Modelle: Der kleinere Refraktor mit
80mm Offnung hat eine Brennweite von
480mm (f/6), wahrend das groBere Sys-
tem mit 127mm Offnung 950mm Brenn-
weite besitzt (f/7,5). Beide Refraktoren
werden mit 2"-Okularauszug, justierbarer
Linsenfassung, verschiebbarer Taukappe
und Fotostativanschluss geliefert.
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Rezensionen - Neu auf dem Markt

Astronomie in Theorie und Praxis

Wie grol3 ist der Himmelsausschnitt,
der mit 2m Brennweite auf einem Klein-
bilddia abgebildet wird? Wie berech-
net man eine Sonnenfleckenrelativzahl?
Wann sehen wir wieder auf die Kante des
Saturnrings? Was ist ein Pulsar?

Astronomisch Interessierte und Him-
melsbeobachter benétigen nicht selten
Gleichungen und Zahlenwerte, schlagen
Zusammenhdnge nach oder wollen ihr
Wissen zu einem Thema vertiefen. Sucht
man diese Informationen im Internet,
wird man oft von einer Fiille an Daten,
oft oberflachlich und teils ungenau oder
falsch, eher verwirrt als flindig. Hier setzt
Erik Wischnewskis Nachschlagewerk zur
theoretischen und praktischen Astrono-
mie an. Auf 650 Seiten findet der Leser
zu einer Vielzahl von Themen aus Astro-
nomie, Astrophysik und Beobachtungs-
praxis die wichtigsten Fakten, Daten und
Gleichungen. Dabei ist der Inhalt in zwei
Teile gegliedert: Teil 1 behandelt theore-
tische Themen, die von den Grundlagen
der Astronomie iiber das Sonnensystem,
die Entwicklung der Sterne, Sternhau-
fen und Nebel bis hin zur MilchstraRe,
Kosmologie, Raumfahrt und Radioastro-
nomie reichen. Teil 2 widmet sich prak-
tischen Themen der astronomischen
Beobachtung, wie Beobachtungsinstru-

Spirit Rover Simulator

Mit Erstaunen und Begeisterung haben
viele von uns die faszinierenden Bilder
der beiden Marsrover »Spirit« und »Op-
portunity« betrachtet. Sicherlich muss es
auch fiir die Wissenschaftler ein groRar-
tiges Gefiihl sein, ein Fahrzeug auf dem
Mars von der Erde aus fernzusteuern. Fiir
die Besitzer eines Computers mit 3D-Gra-

menten und -techniken, Objekten des
Sonnensystems und des Sternhimmels,
Ephemeridenrechnung
und Bahnbestimmung. Am
Ende des Buches befindet
sich ein Anhang, der u.a.
ein umfangreiches Stich-
wortverzeichnis, Quellen-
und Literaturangaben
sowie Kontaktadressen
bereithédlt. Die kom-
pakte, iibersichtliche
Darstellung der Inhalte
ist aufgrund der thema-
tischen Breite und Tiefe
notwendig und an die
Vorkenntnisse der Ziel-
gruppe des Buches an-
gepasst: ambitionierte
Amateure, Studenten,
Lehrer, Volkshochschu-
len, Sternwarten und
astronomische Vereine.
Erik Wischnewski hat
das Nachschlagewerkin
einem frischen, gut ver-
standlichen Stil geschrieben und zur Ver-
tiefung des Verstdndnisses auch Ubungs-
aufgaben und deren Lésungen eingefiigt.
»Astronomie in Theorie und Praxis« ist
der Nachfolger des 1992 im B.l. Verlag

015730-1, 45,- €

fikkarte ist nun die Moglichkeit geschaf-
fen worden, selbst einen Marsrover (iber
die Marsoberflache zu steuern und die
Umgebung des Landeplatzes zu erkun-
den. Nattirlich wird hier nicht ein echter
Marsrover gesteuert, sondern es handelt
sich um eine Simulation. Ausgehend von
der Landestelle kann man mit dem Ro-

Erik Wischnewski: Astronomie in
Theorie und Praxis, Einfiihrungs-
und Nachschlagewerk mit Formeln,
Fakten, Hintergriinden, 2. Aufla-
ge, 2005, 650 Seiten, ISBN 3-00-

Sternfreund-Service ‘

erschienenen zweibdndigen Titels »As-
tronomie fiir die Praxis« und wird vom
Autor im Eigenverlag heraus-

gegeben. Das Buch

ist im Digitaldruck
hergestellt und hoch-
wertig eingebunden.

Die Internet-Seite

www.wischnewski-on-

line.de/astronomiebuch.
htm enthdlt das Be-
stellformular  sowie
als Leserservice Errata,
ergdnzende  Umrech-
nungstabellen und ein
astronomisches Bildver-
waltungsprogramm.

Ich kenne kein astro-
nomisches Nachschlage-
werk welches eine ver-
gleichbare Mischung aus
Theorie und Praxis bietet
und eine derartige Viel-
falt und Fiille von Infor-
mationen enthélt. »Astro-
nomie in Theorie und
Praxis« kann daher aktiven Beobachtern
und astronomisch Interessierten nach-
driicklich empfohlen werden.

Thomas Rattei

ver umher liegende Steine bewundern
oder auch in einen Krater hineinfahren.
Die Steuerung wird mit den Cursortasten
vorgenommen und ist somit gegeniiber
dem Original extrem vereinfacht. Wie in
der Realitdt muss der Rover nachts eine
Pause einlegen, da ohne die Beleuchtung
durch die Sonne kein Strom zum Fahren
erzeugt wird. Auch nimmt die Ladung der
Batterie stetig ab. Zum Aufladen muss
der Rover dann einmal einen Tag Pause
machen. Die Tage laufen im Zeitraffer ab,
so dass ein Marstag ca. eine Minute lang
dauert.

Die Installation des Simulators geht
denkbar einfach. Das Programm ist kom-
plett in Englisch gehalten.

André Wulff

Download: www.brainblock.com/downloads/
spiritroverpc.exe [1,2MB]
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Termine fiir Sternfreunde
Marz bis Juni 2006

21.-23.4.: 2. Aschberg
Friihjahrs-Teleskoptreff

Sonnenblick bei Bebra (siehe S. 77)

Hiddenhausen, dst@fachgruppe-
deepsky.de, www.vds-astro.de/
fg-deepsky/dst.htm

5.-7.5.: Deep-Sky-Treffen 2006, Hotel

@ Jens Bohle, Frankenstr. 6, D-32120

Schleswig-Holstein

5, D-24340 Eckernforde,
04351/475830; aft-info @
info.de, www.aft-info.de

(AFT), Aschberg bei Ascheffel,

® Armin Quante, Wiesenredder

Messe

Teleskoptreffen

en 10.-11.6.: 9.
Kleinplanetentagung,
Volkssternwarte Drebach
® Gerhard Lehmann,
Persterstr. 6, D-09430

aft- Drebach, www.minorplanets.

de/tagung2006

Fachtagung

Jugendlager

000006

Sternwartenfest

22.4.: 4. Praktischer
astronomischer Samstag,
Sternwarte Neuenhaus,
Veldhausener Str. 46, D-49828
Neuenhaus

® Christoph Lohuis,
05941/990904, lohuis@t-online.
de, pas.nightsky-online.de

8.-17.4.: 28. Astronomisches
Abenteur Camp (AAC), Miihle
Wissel am Niederrhein

@ Volker Heesen, Kreuzstr. 5,
D-44787 Bochum, 0234/6870243,
heesen@astro-rub.de, www.
sternwarte-moers.de/AAC/
aac.html

21.-23.4: 13. CCD-Tagung

der VdS-Fachgruppe CCD-
Technik, Sternwarte Kirchheim,
Thiiringen

® Dennis Moller,
ABmayergasse 5-7/1/4, A-1120

20.5.: Veranderlichenbeobachter-
Treffen, Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte,
Hartha/Sachsen

® Werner Braune, Miinchener Str.
26-27, D-10825 Berlin, 030/7848453,
zentrale @bav-astro.de

13.5.: 21. ATT, Gesamtschule
Bockmiihle, Ohmstr. 32, Essen

@ Verein fiir Volkstiimliche
Astronomie, Weberplatz 1, D-45127
Essen, vva.essen@astronomie.de,
www.astronomie.de/att-essen

Wien, dennis.moeller@chello.at

29.4.: 30. Wiirzburger | @
Frithjahrstagung,
Horsaal des
Physiologischen
Institutes, Rontgenring
9, D-97070 Wiirzburg

Fleischmann,
ff@fonline.de

25.-28.5.: 30. Sonne-Tagung,
Germerode/Nordhessen

® Michael Delfs, Waldsassener
Str. 23, D-12279 Berlin,
sonnentagung2006 @arcor.de

@ Dr. Frank ()

12.-14.5.: Tagung der VdS-

(F) Fachgruppe »Speklroskopi_e«,
Sternwarte Sonneberg, Thiiringen

@ Ernst Pollmann, Emil-Nolde-Str.

0o 12, D-51375 Leverkusen, 0214/91829,

ernstpollmann@aol.com,

pollmann.ernst.org

24.5.-28.5.: Internationales Teleskoptreffen (ITV) 2006
@ ICS, Tel.: 0821/414081, Veranstalter-Telefon vom
20.-28.5.06: 0175/147 8483, info @teleskoptreffen.de

2.-5.6.: Planeten- und

o Kometentagung in Violau
® Wolfgang Meyer,
Martinstr. 1, D-12167 Berlin,
violau.istcool.de

Berggasthaus Ahornalp, Emmental

beat@teleskoptreffen.ch

19.-20.5.: Friihlings-Teleskoptreffen,

® Beat Kohler, +41/(0)76/3314370,

25.-28.5.: 10. Niederosterreichisches
Teleskoptreffen, Gasthof Gaupmann,
Ebenwaldhohe

® Niederosterreichische
Amateurastronomen, Schuhmeierstr. 1,
A-3100 St. Pélten, +43/(0)2742/882492,
office@teleskope.at,
www.noe-sternwarte.at

6.5.: Osterreichischer Astronomietag, Veranstaltungen in ganz Osterreich
® www.univie.ac.at/oegaa/astronomietag/2006

Kleinanzeigen

Verkaufe 12,5" Discovery PDHQ + interf.
Gutachten (Strehl 0,87), 4 Jahre alt, Tel-
rad-Finder, Taukappe + Tubus mit Velours
ausgekleidet, ICS-Premiumfangspiegel,
Beliiftungssystem, an Selbstabholer Kreis
LB (BaWii), FP 750,- €  Alexander Lang, E-
Mail: volasa@t-online.de

Verkaufe LX200 GPS 10" f/10 UHTC mit Stativ,
Microfokussierer, Taukappe, Foc.-Reducer
/6,3, LPlincl. Autostar-Suite, 7-teiliger Oku-
larkoffer, 12/220V-Stromversorgung, Okulara-
blage, 2""-Zenitspiegel, 2,5 Jahre alt, kaum ge-
braucht in sehr gutem Zustand. VB 3200,- €,
im Raum Stuttgart « Joachim Schwarz, Tel.:
0175/7991077, E-Mail: jmsz.eekr@gmx.de

Verkaufe Celestron GoTo Montierung
GT60/80 mit Baader Universalklemme, Nex
Star 114GT D=114mm f/9, Handkontrollbox,
Starpointsucher, 2 Okulare H6 und H20mm,
Alustativ mit Ablageplatte, Schaltnetzteil fir
90-220 Volt, alles in 2 von einem Schreiner
gefertigten Holzkisten. Preisvorstellung
310,- € » Udo Gleitsmann, Tel.: 069/451685,
E-Mail: U.Gleitsmann@web.de

Verkaufe 1) Vixen Montierungen SP und
SP-DX, sehr guter Zustand, jeweils mit Vixen
Alu-Stativ, bei Interesse bitte Gebote per
E-Mail « 2) Einsteigerteleskop Vixen Newton
100 f/6 mit 6x30 Sucher (evtl. mit Zubehor:
2 Okulare, 2 Barlows, Mondfilter) mit Anlei-

tung und gerne auch Einweisung im Raum
ERH, bei Interesse bitte Gebote per E-Mail «
3) €8 schwarz, super Zustand, mit 6x30 Su-
cher, geringes Spiegelshifting, VB 650,- € ¢
Frank Hoffmann, Tel.: 0178/8551555, E-Mail:
fhoffmann.sb@gmx.de

Verkaufe 1) Meade 5" ED Refraktor mit LXD
650 Montierung einschl. CDS (Computer-
Drive-System), 2995,- € + 2) Meade 8" SCE,
Gabelmontierung, Dreibein-Stahlstativ, Dekl.
Motor, Fok. Motor, 50mm Sucher, Encoder
an beiden Achsen und Steuergerat, zum Son-
derpreis von 1250,- € « Wolfgang Lille, Tel.:
04144/606996, E-Mail: Lille-Sonne @gmx.de

Suche Monokularen Feldstecher (Su-

cher) 6x30 mit Strichkreuz von Zeiss, fiir
»Schulfernrohre aus den Jahren 1951-56.
(Befestigung auf dem Innenzylinder des
Okularauszugs) Preis je nach Zustand « Felix
Schmicker, Tel.: 0160/99150806

Suche Miyauchi 77 iB (20x77 mit 45°-Ein-
blick), die Optik soll sehr gut, einwandfrei
und ohne Mangel sein, das duRere Erschei-
nungsbild ist dagegen nicht so wichtig, ich
bitte um detaillierte Angebote mit Preisvor-
stellung « Stephan Mayer, Tel.: 0851/35305,
E-Mail: stephan@psy-mayer.de

(Angaben ohne Gewahr)
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Teleskop: Galaxy D8-Z2

Galaxy D8-Z2: Hauptspiegel 200mm aus
Zero Expansion, einer Glaskeramik mit
fast keiner Temperaturausdehnung. Lie-
ferumfang: Okularauszug 2", 8x50-Su-
cher, Okulare Pl6ssl 32mm und 9mm,
Justierokular, ausfiihrliche Betriebsan-
leitung in Deutsch, Holzbox zur Selbst-
montage mit funktionsfahigem Teflonla-
ger. Auf Wunsch 2" RKE 32 oder 40mm
ohne Aufpreis statt 32mm Pl6ssl.

reguldrer Preis: 450 €,
bis zum 1.5.2006 nur: 375 €!

Intercon Spacetec, Gablinger Weg 9,
www.intercon-spacetec.de,
info@intercon-spacetec.de

Montierung: ICS SkyDob 3

Eine kompakte Einarm-Gabel fiir kleine
Refraktoren. Der Anschluss an ein Fo-
tostativ erfolgt Giber einen Adapter mit
massivem Messingzapfen, der gleich-
zeitig zur Montage und als Gleitlager in
Azimut dient. Das Gleitlager der H6hen-
achse ldsst sich stufenlos in der Reibung
einstellen. Teleskope werden tber eine
grofRe Aufnahme fiir Montageschienen von
Vixen, Zeiss und Astro Physics befestigt.

reguldrer Preis: 375 €,
bis zum 13.5.2006 nur: 348 €!

Intercon Spacetec, Gablinger Weg 9,
www.intercon-spacetec.de,
info@intercon-spacetec.de
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In diesen geschéftlichen Kleinanzeigen prasentieren Astrohéndler aktuelle
befristete Angebote speziell fur interstellarum-Leser. Fur den Inhalt der Anzeigen sind allein die jeweiligen Inserenten verantwortlich.

Fernglas: APM Fernglas HD 7x50 Marine
Technische Daten:

* Objektiv Durchmesser: 50mm

* VergroRerung: 7x

* Gesichtsfeld: 131m / 1000m

* Durchmesser Augenpupille / Ab-
stand: 7mm / ca. 20mm (fir
Brillentréger geeignet)

* Vergiitung: Breitband Multiver-
glitung auf allen opt. Flachen

* Prismen: BaK-4 Prismen

» Gewicht: ca. 1600g

* Breite / Hohe: 21,5cm / 20cm

Das Fernglas besitzt eine sehr gute Ab-

bildung liber das gesamte Feld. Bei kri-

tischer Beobachtung ist kein Unterschied

zu teueren Gerdten (500 €) festzustellen.

reguldrer Preis: 279 €,
bis zum 30.5.2006 nur: 249 €!

APM-Telescopes, Goebenstr. 35, D-66117
Saarbriicken, anfrage @apm-telescopes.de

Okular: Widescan Okular 30mm
Technische Daten:

 Brennweite: 30mm

» Gewicht: 500g

 Augenabstand: 21mm

* Gesichtsfeld: 90°

« Vergiitung: 5-Elemente voll
vergiitet in drei Gruppen

* Hohe: 112mm

reguldrer Preis: 195 €,
bis zum 30.05.2006 nur: 179 €!

APM-Telescopes, Goebenstr. 35, D-66117
Saarbriicken, anfrage @apm-telescopes.de

Zubehor: WAT-120N Video-Kamera

Die neue Watec-Kamera WAT-120N de-
finiert als pradestinierte Deep-Sky-Ka-
mera neue Malstdbe in der Video-As-
tronomie und zeichnet sich vor allem
durch ihre extrem hohe Lichtempfind-
lichkeit aus (ca. 0,00002 Lux). Sie kann
bis zu 10 Sekunden belichten und hat
eine hervorragende Signalqualitat.

Fiir eine begrenzte Zeit bis zum 31.5.06
bieten wir die Kamera zum Sonderpreis an!
Set-Preise mit Fokal-Reducer bitte anfragen!

reguldrer Preis: 599 £,
bis zum 31.5.2006 nur: 549 €!

Astrocom GmbH, Lochhamer Schlag 6,
D-82166 Grdfelfing,
www.astrocom.de, service @astrocom.de

Zubehor: WebCam Philips
PixelPlus SPC900NC

Philips hat die Produktion der TouCam
eingestellt und als Nachfolger die Pi-
xelPlus SPC900ONC auf den Markt ge-
bracht. Das Gehédusedesign wurde ver-
andert, laut Philips soll es aber der
gleiche Chip sein wie beim Vorgénger.

Die ersten Vergleichsbilder zeigen, dass die
neue Kamera sowohl im Vergleich von Ein-
zelbildern als auch der bearbeiteten Bilder
noch rauscharmer als ihr Vorgénger ist!
Astrocom bietet die Kamera zum Son-
derpreis an: SPC900NC (USB) mit
Kombi-Adapter fiir 2" @ und T2-Ge-

winde und mit 174" Filtergewinde
reguldrer Preis: 157 €,

bis zum 31.5.2006 nur: 129 €!

Astrocom GmbH, Lochhamer Schlag 6,
D-82166 Grdfelfing,
www.astrocom.de, service @astrocom.de

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

Bildorientierung: Allgemein: Norden oben, Osten links;
Planeten: Stiden oben, vorangehender

Rand links

Datenquellen: Sonnensystem: Kosmos Himmelsjahr,
Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde,
Cartes du Ciel; Deep-Sky: Deep Sky
Reisefiihrer, NGC/IC W. Steinicke, Deep

Sky Field Guide

dquatoriale Koordinatenangaben, Aqui-
noktium 2000.0

Koordinaten:

Helligkeiten: sofern nicht anders angegeben

V-Helligkeit
Deep-Sky-Objekte: DS (Doppelstern), OC (Offener Stern-
haufen), PN (Planetarischer Nebel), GN
(Galaktischer Nebel),
GC (Kugelsternhaufen), Gx (Galaxie),
Qs (Quasar), As (Asterism)

Kartenverweise: Deep Sky Reiseatlas (DSRA),

Uranometria 1.Auflage (Uran.)
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Juni/Juli 2006

ab 26.5.2006 im Handel

Die Totale Sonnenfinsternis am 29.3.2006
Wir stellen Bildresultate der Leser vor

Produktvergleich
Okulare fiir den mittleren Brennweitenbereich

Deep-Sky
Bekannte und exotische Kugelsternhaufen

Einsteiger
Einflihrung in die Mond- und Planetenbeobachtung

Saturn

Turbulentes vom Ringplaneten

gegrindet 1994
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