Ronald Stoyan, Chefredakteur

Titelbild: Komet McNaught, der hells-
te Schweifstern seit 40 Jahren, bot am
Abendhimmel der sidlichen Hemisphdre
im Januar einen beeindruckenden Anblick.
Das von Australien aufgenommene Bild
zeigt den Kometen am Abend des 20.1.2007.
Gordon Garradd belichtete lediglich 3x30
Sekunden mit einem 85mm-Objektiv bei
einer Blende von f/1,6.

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

dass uns der hellste Komet seit 40 Jahren im Januar besuchen wiir-
de, konnte zum Zeitpunkt des Redaktionsschlusses von Heft 50 noch
niemand wissen — entsprechend zaghaft waren unsere Voraussagen

in der Kometenrubrik dieser Ausgabe gewesen. Doch dank unseres
kostenlosen Newsletter-Dienstes (www.interstellarum.de/newsletter.asp)
waren unsere Leser immer informiert. Dass C/2006 P1 McNaught fir
Beobachter unserer Breiten dennoch kaum im Gedachtnis bleiben wird
- ganz anders als Hyakutake 1996 und Hale-Bopp 1997 - zeigt wie sehr
bei den flinken Schweifsternen Wettergllick und Beobachtungsposition
von Bedeutung sind.

Wahrend also an den begiinstigten Beobachtungsstandorten in
Skandinavien (sogar aus Gronland sind Bilder bekannt) vor der Son-
nenpassage und danach in Siidafrika und Australien die Offentlichkeit
regen Anteil an der Erscheinung nahm, hatten die Medien hierzulande
den Kometen fast ganzlich verschlafen. Von zahlreichen interstellarum-
Lesern erhielten wir dennoch schone Fotos, von denen wir eine Aus-
wahl ab Seite 42 prasentieren.

Grof3en Zuspruch erhalten unsere neuen Mitarbeits-Angebote im
Internet. Besonders viele Bilder erreichen uns fir die neu gestaltete Ga-
lerie in jeder Ausgabe (Seite 78). Wir mochten Sie bitten, lhre Einsen-
dungen dafir auf wenige aktuelle Ergebnisse zu beschranken. Der Platz
ist leider beschrankt, und wir wollen moglichst viele Astrofotografen
berlicksichtigen. Wenn Sie Interesse haben mehr Ihrer Aufnahmen in
interstellarum zu sehen, machen wir lhnen ein besonderes Angebot

— unter www.interstellarum.de/astrofotos.asp erfahren Sie mehr.

Uns interessiert lhre Meinung zu interstellarum. Wenn Sie uns lhre
Kritik zu Beitrdgen in der Zeitschrift mitteilen modchten, oder Ergdn-
zungen und Anregungen haben, nutzen Sie bitte unsere aktualisierte
Leserbrief-Kolumne (Seite 6). Wir freuen uns auf lhre Riickmeldungen.

ool Sogon
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Leserbriefe

interstellarum wird 50

Das aulere Aussehen verhief8 ja nix Gutes:
was ein unruhiges Bild, links noch Streifchen,
rechts noch eine rote Bandarole... Die inzwi-
schen nachgewachsene Generation ist mit der
grafischen Reiziiberflutung aus schnellsten
Schnitten in Kino und Fernsehen sowie eng
gepackten und blinkenden Webseiten aufge-
wachsen. Die brauchen auch bedrucktes Papier
so! Man wird alt, dachte ich. Das Heftinnere aber
ist insgesamt klasse! Trotz standiger Abwechs-
lung wird das Layout nicht wirklich unruhig. Das
Dammerungsdiagramm auf S. 21 ist einfach su-
per! Hier wird bewiesen, dass man mit Grafik-
klimperkram Informationen wirklich Gbersicht-
lich darstellen kann!

m Frank Moller

Leider haben Sie sich im Laufe der Zeit nach
meiner ganz personlichen Meinung vom Stan-
dard immer mehr an das doch semi-professio-
nelle SUW angenahert, welches seinerzeit fir
meine Bedrfnisse etwas zu »zahlenlastig« war.

m Joachim Schwarz

Insgesamt gefallt mir die Zeitschrift recht
gut. Sie ist fachlich gut sortiert und auBerlich
ansprechend gestaltet. Sie hebt sich damit
wohltuend von vielen anderen Zeitschriften
fur den Hobbyastronomen ab. Insbesondere
die Umgestaltung zum Jubildumsheft Nr. 50 hat
noch einmal einen deutlichen Qualitatssprung
gebracht.

m Dietmar BUttner

Teilen Sie uns lhre Meinung mit — wir freu-
en uns auf lhre Leserbriefe. Unter www.
interstellarum.de/leserbriefe.asp finden Sie
eine Online-Eingabemaglichkeit fiir Ihre
Stellungnahmen.

interstellarum 51 « April/Mai 2007

Nachtrage

Produktvergleich azimutale Montierungen

Vixen hat seine Porta-Montierung nachgertstet. Im interstellarum-Produktver-
gleich war die feste Verbindung zu einem Stativ als einer der groBten Nachteile
genannt worden. Der neue Fotostativadapter (40 €) schafft nun Abhilfe, damit lasst
sich die Montierung auf einem handelsiiblichen Fotostativ betreiben. Mit einem
zusatzlichen Stativkopfadapter (61 €) kann die Porta-Montierung auch an die GP-
Stative von Vixen adaptiert werden. Zu einem Wechsel des Stativkopfs vom Stativ
der Grundausstattung auf die neuen Adapter ist allerdings nach wie vor Werkzeug
notwendig.

m -red

Lowrider im Kommen

Die Initialzindung zum Bau derartiger Dobson-Teleskope (mindestens im deut-
schen Sprachraum) lieferte Gerhard Stropek in einem Beitrag in astronomie.de im
November 2002. Als Ausweg aus dem im Artikel an einem 32" f/7 Nasmyth-Cas-
segrain von Stathis Kafalis beklagten Dilemma zwischen Offnung und Offnungs-
verhdltnis schlug er diese Bauart erstmalig vor. Gerhard Stropek war es auch, der
dieser Variante des Dobson den Namen gab.

m Carsten Fenske

Temperaturanpassung in Spiegelteleskopen

In interstellarum 50 auf Seite 13 findet sich ein Bild des Samuel-Oschin-Tele-
skops auf dem Mount Palomar. Das Teleskop ist in Aluminiumfolie eingepackt,
um die Warmestrahlung einzuddmmen, die das Teleskop normalerweise von un-
ten her erwdrmt und auf der Oberseite durch Abstrahlung zum Himmel abkihlen
ldésst. Ohne besondere MafBnahmen kann die Temperaturdifferenz oben/unten bis
zu 8°C erreichen. Dieser Temperaturunterschied tibertragt sich mehr oder weniger
auf die Luft im Tubus. Gemeinerweise wird der Tubus dadurch unten warm und
oben kalt, so dass tiber die ganze Nacht hinweg innerhalb des Tubus erwarmte Luft
von unten nach oben stromt. Ich habe Versuche mit Aluminiumfolie unternom-
men und konnte feststellen, dass die Folie, sobald sie nur leicht von Tau bedeckt ist,
ihre Schutzwirkung vollstandig verliert. Unpraktisch, weil leicht verletzlich, ist die
Folie ohnehin. Und selbst ohne den Tau gilt: Bis der von der duBBeren Strahlung ab-
gekoppelte Tubus ausgekihlt ist, dauert es seine Zeit. Versieht man aber die Innen-
seite des Tubus mit einer warmeisolierenden Schicht, so nimmt deren Oberflache
sehr schnell die Lufttemperatur an, und das bleibt die ganze Nacht so. Zur Kon-
trolle habe ich mit dem IR-Thermometer die Oberflaichentemperaturen der Tu-
businnenwand gemessen. Die Differenz oben/unten lag in jedem Fall unter 1°C,
zeitweise sogar kaum messbar unter 0,5°C. Und noch etwas: In keinem Fall waren
auch nur Spuren von Luftstromungen im Tubus zu erkennen. Damit sollte das Tu-
busseeing endgiiltig vom Themenkatalog verschwunden sein.

m Karl-Ludwig Bath

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

von Susanne und Peter Friedrich

Titan: Seen aus flliissigem Methan

Titan ist nach Jupitermond Ganymed der
zweitgroBte Mond im Sonnensystem
und der einzige, der eine dichte Atmospha-
re besitzt. Hauptbestandteil der Atmospha-
re ist wie auf der Erde Stickstoff. Allerdings
verhindert das reichliche Vorhandensein
von Methan und Aerosolen einen Blick auf
seine Oberflaiche im visuellen Spektralbe-
reich, so dass bis zum Beginn der Cassini-
Huygens-Mission wenig Uber seine Ober-
flache bekannt war.

Nachdem im Januar 2005 die Landeson-
de Huygens erstmals einen klaren Blick un-
ter die dichte Atmosphare von Titan werfen
konnte und »Meer-und-Land-Strukturen«
(s. interstellarum 39) entdeckte, hatte Huy-
gens’ Muttersonde Cassini aus einer Saturn-
Umlaufbahnimmer wieder die Gelegenheit,
bei nahen Vorbeifliigen Saturns Monde im
Detail zu untersuchen. Bereits bei einem
friiheren, besonders nahen Vorbeiflug an
Titan mit unter 1000km Distanz nahm Cassi-
ni Radarbilder seiner Oberflache auf, die an
Huygens’ Bilder erinnern und grof3e dunkle
Flachen — »Seen« — sowie in sie miindende
dunkle »Kanéale«zeigen. Bei einem weiteren
Vorbeiflug am 22. Juli 2006 entdeckten
Cassinis Radarinstrumente nun 75 runde
und unregelméaBig geformte, dunkle Fle-
cken, mit Durchmessern zwischen 3km und
70km in hohen nérdlichen Breiten zwischen
70°N und 83°N. Gebiete, die in Radarbildern
dunkel erscheinen, haben sehr glatte Ober-
flachen wie zum Beispiel Flissigkeiten, Fel-
sen oder Eis oder eine nicht reflektierende,
absorbierende Oberflache wie z.B. lockerer
Rul3. Bei einigen der dunklen Gebiete ist
nicht sicher, ob Uberhaupt etwas reflek-
tiert wurde. Morphologisch zeigen diese
Flecken Ahnlichkeiten mit Seen. Auch sieht
man sinusférmige in die Flecken fliihrende
Kanéle, die man bereits an anderen Stel-
len auf Titan gefunden hat und die durch
FlieBbewegungen entstanden sein sollen.
Zwei der dunklen Flecken sind durch einen
engen, ebenfalls im Radarbild dunklen Ka-
nal verbunden. 15 dunkle Flecken scheinen

W

Cassinis Flugplan: saturn.jpl.nasa.gov/
operations/cassini-calendar-ALL.cfm

JPL/NASA: www.jpl.nasa.gov

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

Space Telescope Science Institute:
www.stsci.edu

in Senken zu liegen und erinnern an
irdische Seen in Einschlagskratern,
Vulkankratern oder Dolinen. Am
wahrscheinlichsten ist jedoch ein
vulkanischer Ursprung der Sen-
ken, zumal bei frilheren Beo-
bachtungen bereits Calderen
von Eisvulkanen gefunden
wurden.
Nur zwei mogliche
Schlussfolgerungen las-
sen sich laut E. R. Stofan
und seinen Kollegen,
die die Untersu-
chung durchfiihrten,
daraus ziehen, die
mit den Radio-
messungen und
morpholo-
gischen Cha-
rakteristika
vertraglich
sind:  Ent-
weder
wurden
mit ei-
ner
Flus-
sig-

Gibt es auf Titan Seen aus fliissigem Methan? Dieses Radarbild wurde von
Cassini am 22. Juli 2006 aufgenommen und zeigt die dunklen Flecken, die als Seen
interpretiert werden. Die Kustenbereiche erscheinen heller, da hier die Seen flach
genug sind, so dass das Echo vom Seeboden nicht vollstandig verschluckt wird. Die
Bildmitte liegt bei 80°N und 35°W. Der Bildausschnitt entspricht einer Breite von etwa
140km, die kleinsten Details haben Durchmesser von 500m. [NASA/JPL/USGS]

keit gefiillte Seen auf Titan beobachtet,
oder aber Senken und Kandle haben sich
in der Vergangenheit mit Ablagerungen
geringer Dichte gefillt. Da jedoch durch
Winderosion hervorgerufene Strukturen in
der Umgebung fehlen, scheinen porose
Sedimente geringer Dichte unwahrschein-
lich. Die Forscher schlieBen deshalb, dass
die Seen mit flissigen Kohlenwasserstoffen
gefiillt sind.

Obwohl die Zusammensetzung der Flis-
sigkeit aus den Radarbeobachtungen nicht
bestimmt werden kann, ist der wahrschein-
lichste Kandidat Methan, das Uberall auf
Titan in flissiger Form vorkommen konnte.
Da jedoch die relative Feuchtigkeit von Me-
than geringerals 100% ist, missten die Seen

verdunsten und wirden auf diese Weise
das atmosphdrische Methan ersetzen, das
durch Sonnenlicht zerstoért wird. Wahrend
Titans Winter wiirde das Methan dann kon-
densieren und als Regen die Seen auffiillen.
Dies wird durch die Tatsache unterstitzt,
dass die Seen nur in hohen noérdlichen
Breiten gefunden wurden, wo zur Zeit Win-
ter herrscht. Im Sommer missten sich die
Seen dann aufgrund der Verdunstung ver-
kleinern. Eine erweiterte Cassini-Mission
bis 2009 oder 2010 wiirde es erlauben, sai-
sonale Schwankungen der Seengrof3en zu
untersuchen. Es kdnnte auch sein, dass die
Senken aus einem unterirdischen Methan-
Horizont gespeist werden.



Das kosmische Netz
der Dunklen Materie

Uber 80 Prozent der gesamten Masse des Universums bestehen
aus dunkler Materie. Sie sendet keine elektromagnetische Strah-
lung wie etwa sichtbares Licht aus, sondern kann nur durch die
Gravitation mit normaler Materie oder Licht wechselwirken. Des-
halb wurde vom Weltraumteleskop Hubble im Rahmen des Cos-
mic Evolution Survey (COSMOS) ein 1,6 Quadratgrad grof3es Feld
des Weltalls hochaufgeldst abgebildet. Dabei wurden detaillierte
Bilder von einer halben Million Galaxien aufgenommen. Da die
Gravitation der dunklen Materie das Licht dieser Galaxien ablenkt,
konnte aus der Gestalt der Galaxien auf die Verteilung der dunk-
len Materie geschlossen werden. Zusammen mit der Entfernung
der Galaxien, die aus der Rotverschiebung bestimmt wurde, kann
dann eine dreidimensionale Verteilungskarte der dunklen Mate-
rie erstellt werden. An manchen Orten ist die dunkle Materie sehr
dicht. Genau an diesen Stellen befinden sich die Galaxien und das
heifle Gas der normalen Materie. Diese Verteilung der Materie im
Universum zeigt, dass die normale Materie der dunklen Materie
folgt. Die Karte bestatigt auch die Standardtheorie zur Rolle der
dunklen Materie. Sie wird als Gerlist des Universums betrachtet.
Urspriinglich war sie gleichmaBig verteilt, spater verdichtete sie
sich in manchen Bereichen. Diese Stellen mit besonders viel dun-
kler Materie ziehen durch ihre starkere Gravitation die sichtbare
Materie an, so dass sich diese zusammenballt. So entstehen Ster-
ne, Galaxien und ganze Galaxienhaufen. [Presseinformation der
MPG SP 1 /2007; News Release STScl-2007-01]

Dreidimensionale Karte der Verteilung der dunklen Materie.
Um die Daten zu gewinnen, teilten die Forscher das Feld in ver-
schiedene Altersschichten ein (vergleichbar den Schnitten durch
Gesteinsschichten in der Geologie). Das Alter der Schichten ldsst
sich aus der Rotverschiebung der beobachteten Galaxien ableiten.
Die drei oben gezeigten Schichten stellen also das Universum zu
verschiedenen Zeiten in der Vergangenheit dar. Aus der Wechsel-
wirkung der dunklen Materie mit Licht konnte das Wissenschaft-
lerteam die Verteilung der dunklen Materie berechnen (unten).

NASA, ESA, R. Massey (CALIFORNIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY)

Schlagzeilen

Schwarzes Loch
im Sternhaufen

Kugelsternhaufen enthalten Milliarden von alten Sternen, die
sich in einer Region mit einem Durchmesser von nur einigen 10
Lichtjahren zusammendrangen. Aufgrund der hohen Sterndich-
te ist es sehr wahrscheinlich, dass die Sterne miteinander wech-
selwirken oder kollidieren. Deshalb gibt es groe Diskussionen
dariiber, ob in Kugelsternhaufen Schwarze Lécher vorkommen.
Einige Theorien sagen
voraus, dass dynamische
Prozesse in den dichtes-
ten Zentralregionen der
Kugelsternhaufen zur Bil-
dung von Schwarzen L6-
chern mit etwa 1000 Son-
nenmassen fihren. Andere
Theorien sagen hingegen
voraus, dass die Wechsel-
wirkungen zwischen den
Sternen die meisten oder
alle im Haufen entstande-
nen Schwarzen Lécher hin-
auskatapultieren wiirden.
Beobachtungen mit dem
Rontgensatelliten  XMM-
Newton deuten jetzt auf
die Existenz eines Schwar-
zen Lochs in einem Kugel-
sternhaufen hin, der zur
elliptischen Galaxie NGC
4472 im Virgohaufen ge-
hort. Die Rontgenleuchtkraft ist mit 4x10% Watt so groB3, dass
alles andere als ein Schwarzes Loch in dieser alten Sternpopu-
lation ausgeschlossen werden kann. AuBBerdem andert sich die
Rontgenleuchtkraft um einen Faktor sieben in wenigen Stunden,
was nur bei einem entsprechend sehr kleinen Emissionsgebiet
moglich ist. Deshalb kann man auch die Méglichkeit ausschlie-
Ben, dass man mehrere hintereinander liegende Neutronensterne
sieht. Statistische Betrachtungen sowie spektrale Eigenschaften
der Quelle machen es ferner unwahrscheinlich, dass es sich um
einen Aktiven Galaxienkern im Hintergrund handelt. Mit Hilfe des
Réntgenspektrums kann man Vorhersagen tiber die Masse des
Schwarzen Lochs machen. Nach Standardmodellen liegt sie bei
etwa 400 Sonnenmassen. Es gibt jedoch auch Modelle, die eine
Masse von nur 10 Sonnenmassen vorhersagen. Weitere Beobach-
tungen von Kugelsternhaufen werden vielleicht dariber Auf-
schluss geben, welches der Modelle richtig ist. [ESA News vom 3.
Januar 2007; T. J. Maccarone et al., Nature 445, 183 (2007)]

ESA, NASA, FeLix MIRABEL

Kiinstlerische Darstellung eines
Schwarzen Lochs in einem Dop-
pelsternsystem. Uber einen Akkre-
tionsstrom verliert der Begleitstern
Masse an das Schwarze Loch. Die
Materie bildet eine Akkretionsschei-
be um das Schwarze Loch, in der sie
durch Reibung Energie verliert und
in das Schwarze Loch spiralt.

interstellarum-Newsletter

Immer informiert tber Neues aus der Forschung und Ak-
tuelles am Himmel: interstellarum-Redakteur Daniel Fi-
scher stellt etwa alle 14 Tage wichtige Neuheiten aus dem
Bereich der Profi- und Amateurastronomie zusammen. So
sind Sie immer auf dem Laufenden tiber aktuelle Raum-
sondenmissionen und verpassen keinen Kometen. Und das
Beste: Der Bezug ist kostenlos. Informieren Sie sich unter
www.interstellarum.de/newsletter.asp.

interstellarum 51 - April/Mai 2007
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Schlagzeilen

Dreifach-Quasar

Zum ersten Mal konnte aus Beobach-
tungen die Existenz eines Dreifach-Qua-
sars nachgewiesen werden. Quasare sind
extrem leuchtstarke, aktive Kerne von Gala-
xien, in denen ein massereiches Schwarzes
Loch einfallende Materie in Energie um-
setzt. Es ist statistisch sehr unwahrschein-
lich, dass sich zuféllig gleich drei Quasare
so nahe beieinander aufhalten wie beo-
bachtet. Allerdings war bereits bekannt,
dass auch Doppel-Quasare haufiger vor-
kommen als es in einer Zufallsverteilung zu
erwarten ware. Diese Beobachtungen un-
terstiitzen die Annahme, dass Quasar-Ak-
tivitat insbesondere infolge von Galaxien-
wechselwirkung auftritt, also dort, wo sich
Galaxien bereits nahegekommen sind.

Anflug auf den Mars: Fir die Rosetta-
Kamera OSIRIS dominierte der Rote Planet
bereits im Dezember 2006 den Milchstra-
Benhintergrund, vor dem er sich aus Son-
denperspektive zufdllig befand.

Ihre eigentlichen Ziele werden sie erstin
den Jahren 2014 bzw. 2015 erreichen, aber
ohne die Schwerkrafthilfe zweier Planeten
wirde es noch langer dauern: Wie es der
Zufall wollte, in nur drei Tagen Abstand
sind Ende Februar die ESA-Kometensonde
Rosetta am Mars und die NASA-Plutoso-
nde New Horizons am Jupiter vorbeige-
saust. Die Marspassage Rosettas am 25.
Februar in nur 250 km Hohe diente dazu,
die Flugbahn der 2004 gestarteten Sonde
so umzulenken, dass es am 13. November
zu einer nahen Begegnung mit der viel
massereicheren Erde kommt: Es ist ihre
Schwerkraft, die die Reise zum Zielkome-

interstellarum 51 « April/Mai 2007

ESA/MPS/UPD/LAM/IAA/RSSD/INTA/UPM/DASP/IDA

Fir den Nachweis des Dreifach-Quasars
mussten die Wissenschaftler auch zeigen,
dass das Triplett nicht auf eine Gravitati-
onslinse zurlickzufiihren ist, die das Bild
eines einzelnen Quasars in mehrere Kom-
ponenten aufspaltet. Infrarotaufnahmen
am Very Large Telescope der ESO und am
Keck Observatory in Hawaii zeigen keinerlei
Anzeichen fiir ein Objekt, das als Gravitati-
onslinse wirken kénnte. Zudem konnte die
Konfiguration der drei Quasare mit einem
Gravitationslinsenmodell nicht erklart wer-
den. Schlie3lich sind auch die Spektren der
drei Quasare hinreichend individuell.

Das Quasar-Trio steht im Sternbild Jung-
frau in einer Entfernung von gut zehn Mil-
liarden Lichtjahren. Seine Komponenten

ESO PR PHoto 02/07

Die drei Komponenten A, B und C des
ersten entdeckten Dreifach-Quasars.

dirften etwa so weit auseinanderstehen
wie unsere Galaxis und die Magellanschen
Wolken. [ESO 02/07 Science Release; S.
George Djorgovski et al. (2007), eingereicht
bei Astrophys. J. Letters]

Raumfahrt aktuell Rosetta und
New Horizons unterwegs

ten Churyumov-Gerasimenko verkirzen
hilft, so wie auch schon beim ersten Erd-
Flyby im Méarz 2005. Die starke Anndhe-
rung an den Roten Planeten, die mittels
einer ganzen Serie von Diisenziindungen
prazise eingeleitet worden war, bot sich
aber auch zum Testen vieler der Instru-
mente an Bord sowohl des Rosetta-Orbi-
ters wie auch des Kometenlanders Philae
an: Seit Januar und noch bis Ende Mérz
wird dabei ein regelrechtes kleines Wis-
senschaftsprogramm abgewickelt. Just in
den drei Stunden rund um die groBte An-
ndherung an den Mars musste der Roset-
ta-Orbiter allerdings schlafen geschickt
werden, denn die Sonde durchflog den
Schatten des Planeten und es stand kein
Strom fiir den Betrieb der Instrumente zur
Verfligung. Die 25-miniitige Sonnenfins-
ternis iberstand Rosetta allerdings pro-
blemlos, und ein paar Experimente auf
dem autonom versorgten Philae-Lander
liefen sogar weiter.

Wéhrend also der Marsvorbeiflug nur
ein subtiler Zwischenschritt auf der kom-
plizierten Reise Rosettas zum Kometen
war, in dessen Orbit am Ende eingetreten
werden soll, ging es beim Jupiterbesuch
von New Horizons am 28. Februar gewis-
sermaflen um rohe Gewalt. Das Schwe-
refeld des groBten aller Planeten wurde
ausgenutzt, um die Reisezeit zum Zwerg-
planeten Pluto um mehrere Jahre zu ver-
kiirzen. Wahrend Rosetta ihr Kometenziel

besonders langsam anfliegen muss, zéhlt
bei New Horizons nur die Geschwindig-
keit: Es gilt, den fernen Vertreter des Kui-
per-Giirtels so schnell es geht zu errei-
chen, auch wenn dann nur ein rasanter
Vorbei- und Weiterflug zu einem noch zu
bestimmenden anderen Kuiperoid mdg-
lich sind. Fir den optimalen Schwung und
die korrekte Bahn zum Pluto wurde der
Jupiterabstand auf 2,3 Millionen Kilome-
ter vom Planetenzentrum eingestellt. Die
Geschwindigkeit von New Horizons wird
so um 4km/s auf 23km/s gesteigert und
die Reisezeit um volle fiinf Jahre verkirzt!
Wie bei Rosetta wurde der Planetenbe-
such fur ein umfassendes Forschungs-
programm seit Anfang Januar genutzt,
mit rund 700 verschiedenen Teilprogram-
men. Sie reichten und reichen noch von
Nahaufnahmen des Planeten und seiner
groBBen Monde bis zu Feld- und Teilchen-
messungen im dutzende Millionen Kilo-
meter langen Jupiter-»Schweif« im Son-
nenwind: Auch wenn der Jupiter schon
funfmal von Raumsonden besucht wur-
de, so lassen sich doch immer noch neue
Aspekte ergriinden. Kurioserweise wird
New Horizons vom Jupitersystem sogar
mehr Daten einfahren als in acht Jahren
beim Pluto zu erwarten sind: Aus dessen
Distanz wird die Datenrate zur Erde zum
Nadel6hr. Um so wichtiger war daher die
groBBe Generalprobe am Jupiter.
m Daniel Fischer
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»Folget dem Wasserl« So lautet seit Jahren die Devise der Marsforscher, nicht nur bei der NASA.
Weil nun jeder wissen will, ob es einmal auf dem Roten Planeten Leben gab oder vielleicht in Ni-
schen auch heute noch gibt, und weil Leben zwingend fliissiges Wasser erfordert, wird nach Spu-
ren davon an allen erdenklichen Stellen gefahndet. Faszinierende Entdeckungen hat es besonders
durch die jiingste Generation von Raumsonden der USA und Europas in den vergangenen zehn

Jahren gegeben, Wasser konnte jedoch bis vor kurzem nicht entdeckt werden. Doch neue Daten
deuten das Gegenteil an. Eine Bestandsaufnahme.
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Abb. 1: Wassereis am Boden eines Kraters in der
Nahe des Mars-Nordpols. Im Zentrum des etwa 35
Kilometer durchmessenden Kraters sticht das weilse
Wassereis deutlich hervor. Wassereis kann sich im Zen-
trum des Kraters ganzjahrig halten, da die Tempera-
turen und der atmosphérische Druck in der nérdlichen
Tiefebene Vastitas Borealis nicht flr eine Sublimation

(Ubergang vom festen in den gasférmigen Zustand)
ausreichen. Kohlendioxideis ist zur Zeit der Bildaufnah-
me (spater Mars-Sommer) bereits von der gesamten
Nordpolkappe verschwunden, so dass nur noch Was-
sereis vorhanden ist.

icher ist iberhaupt nur eines:

Heute kann kein fliissiges

Wasser auf der Marsober-
flaiche fiir lingere Zeit existieren,
denn der Atmosphirendruck ist
viel zu gering. Jede freie Wasserfla-
che wiirde sofort verdampfen, und
in der Tat hat noch keine Marsson-
de je einen Tumpel vorgefunden.
Nur Wassereis kann unter Mars-
bedingungen bestehen, und das
gibt es auch reichlich: als stabiler
Sockel beider Polkappen, als Bei-
mischung bereits oberflichennaher
Bodenschichten in hoheren Brei-
ten und vielleicht auch in Mengen
in groBerer Tiefe. Dazu kommen
Spuren von Wasserdampf in der
Atmosphidre (0,03% Anteil). Und
auch fur die spannendste, dritte
Phase haben sich manche Hinwei-
se angesammelt, freilich bis vor
kurzem nur auf die ferne Ver-
gangenheit des Mars bezogen: Da
scheint es gewaltige Fluten gegeben
zu haben, stellenweise sind Tonab-
lagerungen entstanden, was nur in
Anwesenheit von fliissigem Wasser
geschieht, und die aktuell auf dem
Mars befindlichen Marsrover seh-
en Hinterlassenschaften von wiss-
rigen Losungen, die zuweilen durch
Sedimente in einer ansonsten kno-
chentrockenen Wiistenlandschaft
gesickert sind. Aber seit dem Jahr
2000 treibt die Marsforscher auch
ein Phanomen um, das auf fliissiges
Wasser dicht unter der Oberfliche
in der geologischen Gegenwart des
Mars hindeuten konnte. Und seit
2006 gibt es gar Indizien, dass hier
und da und fiir ganz kurze Zeit
heute fliissiges Wasser an der Mar-
soberfliche auftreten kann.

Ort des Geschehens:
die Gullys

Schauplatz des Geschehens sind
die so genannten Gullys, kleine
aber markante Rinnen an den In-
nenseiten von Kratern und an-
deren Senken, die sich von den
ebenfalls Mars-bekannten Spuren
einfacher Erdrutsche unterschei-
den. Etwas Flussiges hat hier das
Erdreich mitgerissen, was man dar-
an erkennt, dass sich die Ablage-
rungen auch noch weit in die Ebe-
ne unter dem Abhang fortsetzen.
Das ist das wichtigste Erkennungs-
merkmal, betont der US-Geologe

Hauptartikel

Phil Christensen von der Arizona
State University gegeniiber inter-
stellarum. Fliissiges Kohlendioxid
kidme unter Marsbedingungen als
»Schmiermittel« zwar prinzipiell
in Betracht, doch Wasser erscheint
Christensen viel plausibler, da es
stabiler ist: In diesem Punkt ist
sich der prominente Marsforscher
auch mit dem noch berithmteren
Entdecker der Gullys, Mike Malin,
einig, der als Prisident der kalifor-
nischen Firma MSSS jene Kamera
fir die Sonde Mars Global Survey-
or baute, die die Marsoberfliche
erstmals mit ausreichender Schar-
fe fotografieren konnte. Als die
Entdeckung im Jahr 2000 auf einer
Pressekonferenz bekannt gegeben
wurde, konnte ein Topmanager der
NASA seine Begeisterung gar nicht
mehr ziigeln und wedelte so wild
mit den Armen, dass ein Mikro-
phon vom Tisch flog. Woher das
mutmafilich flieBende Wasser der
Gullys kam, das den lockeren Bo-
den mitgerissen zu haben scheint
und dann sofort in die Atmosphére
entschwand, weifd freilich bis heute
niemand, und Malin und Chris-
tensen pflegen seit Jahren einen
freundschaftlichen Streit tiber die
plausibelste Hypothese.

Spuren des Wassers

Malin und seine Mitstreiter ge-
hen von einer Schicht flissigen
Wassers dicht unter der heutigen
Marsoberfliche aus, einem Aquifer,
der nur darauf wartet, herauszu-
kommen - lediglich eine Eisbarrie-
re hindert das Wasser daran. Wenn
das Eis aber bricht, entsteht ein
Gully oder wird ein alter von neu-
em durchflutet. Genau dieses letz-
tere Phanomen scheint der - seit
November 2006 leider ausgefallene
- Mars Global Surveyor mindes-
tens zweimal beobachtet zu haben.
Zehntausende Gullys hat der flei-
Bige Marsorbiter zwischen 1999
und 2006 entdeckt und etliche von
ihnen immer wieder beobachten
konnen. Zweimal tauchten dabei
plotzlich neue, helle Striemen in
Gullys auf, mehrere hundert Meter
lange Ablagerungen, deren Aus-
sehen ziemlich eindeutig fiir etwas
spricht, das einen Hang hinab ge-
flossen ist. So wurden Hindernisse
regelrecht umspiilt, und am Ende
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Abb. 2. Aufnahmen der Mars Orbiter Camera MOC eines Gullys zu verschie-
denen Zeiten. Deutlich ist auf der rechten Aufnahme vom September 2005 helles
Material zu erkennen, das auf der Aufnahme von August 1999 noch nicht zu sehen
war. Auch auf einer Aufnahme von Februar 2004 ist das helle Material bereits vorhan-
den. Der Gully liegt auf der Innenflanke des Kraters, auf der zahlreiche weitere Gullys
zu erkennen sind.

Abb. 3: Hochaufgeldste Aufnahme eines Kraters bei 40°S im siidlichen Mars-
winter, der wenig Sonnenlicht erhélt. Blauliche Gebiete zeigen Reif, der hochst-
wahrscheinlich aus Wasser besteht, da in diesen Breiten die Temperaturen nicht nied-
rig genug sind, damit Kohlendioxid kondensiert. Rotliche Gebiete sind vermutlich
durch Sublimation frei von Reif. Die dunklen Gebiete, wie sie z.B.im Gully ganz rechts
zu sehen sind, kdnnten durch saisonale Schmelzvorgange entstanden sein.
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der 20° bis 30° steilen Abhdnge féachert
das neue Material fingerformig auf: Am
ehesten erinnert das an eine Mure. Simple
Hangrutschungen konnen die Bildung der
hellen Striemen jedenfalls nicht erkldren,
denn wo immer die allgegenwirtige helle
Staubschicht des Mars gestort wird, pflegt
dunkleres Material zu erscheinen, das z.B.
auch die Spuren der Marsrover markant
nachzeichnet oder frische Impaktkrater
markiert. Erst im Laufe von Jahren wird
es hell.

Eine eindeutige Erkldrung fiir die hohe
Reflektivitdt des ganz frischen Gullyma-
terials gibt es freilich auch in der wiss-
rigen Deutung nicht. Steckt Reif dahinter,
der jahrelang bestehen kann, weil von
unten stindig Feuchtigkeit nachgeliefert
wird? Handelt es sich um helle Salze, die
aus dem verdampfenden Wasser auskris-
tallisierten? Oder liegt die Helligkeit an
besonders winzigen Teilchen, die bevor-
zugt an die Oberfliche des flieBenden
Breis gelangten? Bei Redaktionsschluss
waren noch keine Infrarotspektren fri-
scher Gullys bekannt, die einen direkten
Bezug zu Wasser herstellen wiirden, aber
der neueste Marsspaher, der Mars Re-
connaissance Orbiter, wurde bereits ent-
sprechend beauftragt. Mal eben mit den
aktuellen Marsrovern hinfahren ist leider
aus technischen Griinden ebenso ausge-
schlossen wie der »planetary protection«
zuliebe: Weil die Gullys die besten Plitze
auf dem ganzen Planeten sein koénnten,
wo fossile oder gar lebende Mikroben an
die Oberfliche gespiilt werden koénnten,
diirfen sich ihnen nach internationalen
Absprachen nur speziell sterilisierte Fahr-
zeuge nahern.

Tiefe Grundwasservorkommen

Mit Grundwasser in nur 200 bis 300
Metern Tiefe hatte niemand gerechnet.
Nach allem, was wir bisher iiber die Eigen-
schaften des heutigen Mars wissen, miiss-
te alles Wasser unter seiner Oberfliche
bis in 3 bis 6 Kilometer Tiefe permanent
gefroren sein. Schliellich liegt die Mit-
teltemperatur der Oberfliche zwischen
-70°C und -100°C, und die innere Wiarme
gilt als gering. Erstaunlicherweise sind
die Gullys auch tberwiegend in hohen
Breiten zu finden, mindestens 30° vom
Aquator entfernt und bevorzugt in Giir-
teln bis 60° Breite: in kithlen Regionen
also, wo man fliissiges Wasser zunéchst
am wenigsten erwarten wiirde. Und sie
konzentrieren sich auch noch auf von der
Sonne abgewandte Héinge. Das immerhin
macht im Malin’schen Szenario Sinn: Auf



den sonnenzugewandten, wiarmeren Hén-
gen dagegen sollte das Wasser stindig und
spurlos verdampfen, nachdem der Aquifer
freigelegt wurde, ohne dass es {iberhaupt
eine feuchte Rutschung auslosen konnte.

Jeder direkte Hinweis auf Grundwasser
in geringer Tiefe fehlt freilich, ebenso wie
auch ein triftiger Grund fiir die Existenz
fliissigen Wassers: Mit geothermischen
oder vulkanischen Strukturen, die fir un-
terirdische Wirme sorgen kénnten (und
auf dem heutigen Mars ohnehin eine Ra-
ritat wéren) sind die Gullys nicht assozi-
iert, ein sehr hoher Salzgehalt konnte al-
lerdings den Schmelzpunkt entscheidend
gesenkt haben. Auch von den beiden Ra-
daranlagen, die auf dem Mars Reconnais-
sance Orbiter und dem europdischen Mars-
express erstmals im Marsorbit arbeiten,
ist leider keine klare Antwort zu erwar-
ten: Sie sehen zwar manch unterirdische
Struktur, etwa zahlreiche Eisschichten an
den Polen, die die Klimageschichte des
Mars konservieren, oder versunkene Kra-
ter, aber die Marsoberfliche selbst liefert
die bei weitem stiarksten Echos. Und das
schwache Signal eines moglichen Aqui-
fer dicht darunter wiirde einfach ertrankt,
frchtet Christensen. Das ist schade, denn
ihr direkter Nachweis in der Néhe eines
Gullys oder ihr klarer Ausschluss wiirden
sofort zwischen dem Malin-Szenario und
Christensens eigener Hypothese entschei-
den, die weithin als die einzige belastbare
Alternative gilt.

Schmelzender Schnee

Von der Theorie der Aquifere halt Chris-
tensen namlich tberhaupt nichts, und er
kommt ganz ohne fliissiges Wasser dicht
unter der Oberfliche aus. In seinem Sze-
nario sammelt sich im Rhythmus von
vielen zehntausend Jahren Schnee in den
mittleren Marsbreiten an, der zu anderen
Zeiten wieder schmilzt. Ursache fiir diesen
Zyklus sind die starken Schwankungen der
Rotationsachse des Mars, die nicht wie bei
der Erde ein grofier Mond stabilisiert. So
kann die Neigung der Marsachse zwischen
14° und 48° variieren, wihrend sie bei der
Erde in den letzten Jahrmillionen immer
zwischen 22° und 25° lag. Wenn die Mars-
achse besonders schrig steht (wie zuletzt
vor einigen 100000 Jahren; in den letzten
300000 Jahren lag ihre Neigung bei nur
25°), dann schneit es auch in den mittleren
Breiten. Und wenn die Achse so steht wie
jetzt, dann schmilzt der Schnee iiber dem
Marsboden, Gullys entstehen innerhalb
von 5000 Jahren - und wenn der Schnee
ganz verschwunden ist, werden sie sicht-

DLR

Abb. 4: Die Marsoberflache wurde bis vor wenigen Millionen Jahren auch in mittle-
ren Breiten und sogar in Aquatornihe von Gletschern geprigt. Noch heute kénnte
Wassereis in geringer Tiefe als »fossiles« Uberbleibsel dieser Gletscher anzutreffen sein.

bar. Dass Gullys heute aktiv sind, wie die
frischen Striemen zeigen, damit war nach
Christensens Modell eigentlich nicht zu
rechnen: Frischer Schnee kann sich bei der
heutigen Achsenlage in den Gully-Breiten
nicht niederschlagen. Aber Modifikati-
onen seiner Hypothese, bei denen schmel-
zender Altschnee heute noch Grundwasser
fiir die Gully-Versorgung nachfillt, hilt er
interstellarum gegeniiber fiir moglich.
Kontrovers also die Quelle des Wassers,
eindeutig aber seine Rolle bei der Formung
dieser Auswaschungen? Mitnichten, warnt
Gwendolyn Bart vom Lunar and Plane-
tary Laboratory der University of Arizo-
na: Sie glaubt, identische Gullystrukturen
auch auf unserem Mond zu erkennen, bei
dem jeder Verdacht von Grundwasser oder
Schnee ausgeschlossen ist. Besonders im
Krater Dawes sieht sie perfekte Gegen-
stiicke der Marsgullys, was den Verdacht
néahrt, dass auch hinter letzteren spezi-
elle Versionen trockener Erdrutsche ste-
cken konnten, ausgeldst durch Einschlage
von Mikrometeoriten. Das hatten Malin
wie Christensen aufgrund charakteristi-
scher Schwemmfacher am Ende der Gullys
klar ausgeschlossen. Kurioserweise ist die

Qualitdt der heute vorliegenden Aufnah-
men aus dem Mondorbit nicht anndhernd
so gut wie die moderner Bilder des Mars,
und Bart muss sich auf betagtes Material
der Lunar Orbiter von 1969 stiitzen. Der
Lunar Reconnaissance Orbiter der NASA,
der 2008 starten soll, diirfte aber, so Bart
zu interstellarum, eine klare Entschei-
dung herbeifiihren, ob sich die Mond- und
Marsgullys in den entscheidenden mor-
phologischen Details wirklich gleichen.
Bis dahin wird kein endgiiltiges Urteil
iiber die Entstehungsweise der Marsgul-
lys moglich sein, auf8er Spektren frischer
Gullystrome zeigen bald eindeutige Was-

Surftipps

Vergleich Marsstrukturen /
Erdstrukturen: phoenix.Ipl.arizona.
edu/pop01.php bis pop06.php

Mars Reconnaissance Orbiter:
marsprogram.jpl.nasa.gov/mro/

Mars Exploration Rovers: www.
jpl.nasa.gov/missions/current/
marsexplorationrovers.html

Mars Express: www.esa.int/esaMl/
Mars_Express/index.html
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Abb. 5: Die Verteilung von Wasserstoff in der Marsoberfliche, gemessen mit dem Neutronen-Spektrometer an Bord der Raum-
sonde Odyssey. Da Neutronen mit Wasserstoffkernen wechselwirken und dabei Energie verlieren und langsamer werden, kann man
aus dem Verhaltnis von langsamen zu schnellen Neutronen die Menge an Wasserstoffkernen im Boden ableiten. Hochstwahrscheinlich
ist der Wasserstoff in Form von Wassereis gebunden. Unterlegt ist eine Reliefkarte der Oberflache.

serspuren. Oder es wird ein Gullyausfluss
in flagranti erwischt, was aber als belie-
big unwahrscheinlich gilt: Das Phdnomen
dirfte jeweils hochstens eine Stunde dau-
ern und kann sich irgendwo auf dem Mars
abspielen.

Im Permafrost gefangen

Wihrend also das Gully-Ritsel noch der
Losung harrt, gelten grofle Mengen Was-
sereis bereits in der obersten Bodenschicht

des Mars seit dem Jahr 2002 als etab-
liert: die erste ganz grofie Entdeckung des
NASA-Orbiters Mars Odyssey. Der Mars
wird stindig von Kosmischer Strahlung
bombardiert, zumeist Protonen hoher En-
ergie. Diese Protonen wechselwirken mit
der Oberflache, und bei diesen Kernreakti-
onen entstehen Neutronen, die wiederum
mit umgebenden Kernen zusammensto-
Ben - diese geraten in einen angeregten
Zustand, fallen wieder in den Grundzu-
stand zuriick und senden dabei charak-

Abb. 6: Wassereis und Staub am Nordpol des Mars. Das Bild zeigt einen Ausschnitt der
Nordpolkappe im Februar 2005, aufgenommen mit der hochauflésenden Stereokamera
HRSC an Bord der ESA-Raumsonde Mars Express.
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teristische Gamma-Strahlung aus. Und
diese misst das Gamma-Ray Spectrometer
(GRS) an Bord der Odyssey-Sonde. Das ist
aber noch nicht alles. Die Neutronen sind
anfangs sehr schnell, aber wenn sie mit
Wasserstoftkernen bzw. Protonen zusam-
menstoflen, die praktisch dieselbe Masse
haben, werden sie stark verlangsamt. Je
mehr Wasserstoft es im Marsboden gibt,
desto mehr langsame relativ zu schnellen
Neutronen sind zu erwarten. Viele Neu-
tronen konnen die Marsoberfliche verlas-
sen und ebenfalls von Odyssey beobachtet
werden, der so eine zweite Messtechnik zur
Eissuche zur Verfiigung hat.

Die Neutronen-Technik reicht zwei-
bis dreimal tiefer in den Boden hinein
als Gammastrahlen herauskommen, und
schon kurz nach der Ankunft von Odys-
sey im Marsorbit war klar, dass von 45°
Studbreite bis zum Siidpol hin die Gam-
mastrahlung von Wasserstoff stindig zu-
nimmt, wihrend die schnellen Neutronen
immer weniger werden. Ein Zwei-Schich-
ten-Modell kann die kombinierten Beo-
bachtungen gut erkldren. Danach gibt es
eine eisarme obere Schicht mit nur 1%-2%
Prozent H,O-Gewichtsanteil, deren Dicke
von 42° bis 77° Stid von 75cm auf 20cm ab-
nimmt - und die Schicht darunter besteht
zu 35%+15% der Masse aus Wassereis. Der
Marsboden rund um den Siidpol besteht
also durchweg aus schmutzigem Eis, nur
wenige Dezimeter unter der Oberfliche.
Die Realitét diirfte etwas komplizierter als
dieses Modell sein, mit einem graduellen
Ubergang von eisarm zu eisreich. Wie weit
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das Eis unterhalb des einen Me-
ters, der direkten Messungen
zuginglich ist, in die Tiefe
reicht und wie viel Wasser(eis)
sich insgesamt im Marsboden
verbirgt, bleibt dabei aber vol-
lig unklar. Der generelle Eis-
reichtum des Marsbodens ldsst
auf eine hohe Porositat schlie-
Ben, die sich auch nach unten
fortsetzen diirfte: Die Odyssey-
Funde sind wohl nur die »Spitze
des Eisbergs«. Der Lander von
Viking 2 im Jahr 1976 hitte iib-
rigens nur eine etwas bessere
Schaufel gebraucht, um an sei-
nem nordlich gelegenen Lan-
deplatz bereits in die Eisschicht
durchstoflen zu konnen.

Schnee von gestern?

Die sporadische Gullybil-
dung und die Eisvorrite im Bo-
den und an den Polen sind frei-
lich nur ein miider Abklatsch
der dramatischen Vorginge auf
dem Roten Planeten in fritheren
Jahrmillionen und -milliarden,
von denen uns andere Marsor-
biter berichten. Zum Beispiel
der europdische Mars Express,
dessen deutsche Stereofarbka-
mera HRSC genau die richtige
Kombination von grofiem Bild-
feld und Auflosung besitzt, um
Fragen der globalen Marsge-
schichte nachzugehen. An ei-
nigen Stellen erscheint die Pla-
netenoberfliche extrem jung,
und die HRSC etablierte erst-
mals, dass es noch in der geo-
logischen »Gegenwart« aktive
Vulkane und Gletscher gibt: Die
Aktivitit endete nicht etwa vor
3,5 Mrd. Jahren, sondern dau-
erte von der Entstehung des
Mars vor 4,6 Mrd. Jahren bis
heute. Das ergibt sich aus der
Zahlung von Einschlagskratern
auf den Bildern der Kamera:
Bei mehreren Vulkanen wurde
mit dieser Methode z.B. grofe-
re Aktivitit vor rund 100 Mio.
Jahren festgestellt, und an ei-
nigen Stellen scheinen vor nur
2 Mio. Jahren neue Strukturen
entstanden zu sein. Die Mars-
vulkane bzw. die Magmakam-
mern im Planeteninneren, die
sie antreiben, sind damit min-
destens hundertmal langlebiger

als ihre irdischen Gegenstiicke,
denen typischerweise nach we-
niger als einer Million Jahren
der Dampf ausgeht!

Genau so verbliiffend war die
Entdeckung der Hinterlassen-
schaften von Gletschernan vielen
Stellen der Marsoberflache, die
ebenfalls relativ jung sind: zwi-
schen 100 und nur 4 Mio. Jahre
alt. So klar sah man diese Struk-
turen noch nie. Offen geblieben
war zunichst, ob lokal wieder
aufgeflammter Vulkanismus Bo-
deneis in Bewegung gesetzt hatte
oder ob es in geologischer Ge-
genwart auf dem Mars schnei-
en kann. Die zweite Antwort
ist — zumindest bei zwei der drei
grofiten modernen Gletscherzo-
nen des Mars — die richtige, wie
ein besonders detailliertes Kli-
mamodell aus Frankreich zeigt.
Entscheidend sind die schon er-
wihnten starken Schwankungen
der Polachse des Mars. In das
Modell, das den heutigen Mars
gut beschreibt, wurde einfach
eine grofie Achsneigung von 45°
statt der heutigen 25° hineinge-
steckt und alles andere gleich
belassen: Prompt sublimierte das
Eis des Nordpols — und der Was-
serdampf ging als Schnee z.B.
an den Héngen der Tharsis-Vul-
kane nieder, exakt (!) dort, wo
die HRSC die Gletscherspuren
fand. In anderen Regionen funk-
tioniert das Modell nicht ganz
so gut, aber der Tharsis-Erfolg
lasst kaum einen Zweifel, dass
es in der geologischen Gegen-
wart auf dem Mars schneit, nur
in der aktuellen Zwischeneiszeit
gerade nicht.

Obwohl heute kaum mehr
Zweifel dariiber besteht, dass
es auf dem Mars vor langer
Zeit einmal Wasser gegeben hat,
und sich so manche Oberfla-
chenstruktur zwanglos durch
flieflendes Wasser erkldren lasst,
steht der Beweis, dass es ein-
mal Oberflichenwasser auf dem
Mars gegeben hat, noch aus.
Auch die Frage, ob es Wasser
nahe der Oberfliche gibt, ist
noch nicht beantwortet. Viel-
leicht gibt Mars sein Geheimnis
unter den Argusaugen moder-
ner Satelliten in naher Zukunft
preis. m

Hauptartikel

Klimawandel: Gab es friiher
mehr Wasser auf dem Mars?

Forscher teilen die Geschichte des Mars in drei grof3e
Epochen mit jeweils ganz anderen Umweltbedingungen
ein, von denen nur die allererste in MaBen lebensfreund-
lich gewesen sein dirfte. Die bislang besten Daten kom-
men dabei von der mineralogischen Kartierung des Pla-
neten mit dem Instrument OMEGA auf Mars Express.
Uberall gibt es eine klare Abfolge der areologischen
Schichten, die sich anhand der Zahl der Impaktkrater auch
grob datieren lassen. Demnach erlaubten vor 4,5 bis 4,2
Milliarden Jahren die Umweltbedingungen auf dem Mars
die Entstehung von Tonen, wozu es flissigen Wassers fir
léngere Zeit bedarf. Die wéssrige Chemie der Tonentste-
hung kann allerdings gleichermaflen auf wie unter der
Oberflache abgelaufen sein, womit weiterhin jeder zwin-
gende Beweis fehlt, dass es auf dem Mars jemals stehende
Gewasser auf der Oberflache gab, fir die es einer wesent-
lich dichteren Atmosphare als heute bedurft hatte.

Hinweise, dass es auf Mars Epochen gegeben hat, in
denen mehr Wasser existierte, fand auch die ameri-
kanische Sonde FUSE Ende 2001, als sie in der oberen
Marsatmosphdre molekularen Wasserstoff (H,) fand, der
vermutlich aus Wasser entstanden ist, indem durch ul-
traviolettes Sonnenlicht das Sauerstoffatom abgespalten
wurde. Vergleicht man die Menge an molekularem Was-
serstoff, der eine Verbindung aus zwei Protonen ist, mit
der Menge an Deuterium, das eine Verbindung aus einem
Proton und einem Neutron ist, so kann man auf die Men-
ge an Wasser schliefen, die es einmal auf dem Mars ge-
geben haben kann. Dazu muss man wissen, dass sowohl
das H,-Molekiil als auch Deuterium so leicht sind, dass sie
der Anziehungskraft des Mars in den Weltraum entwei-
chen kdnnen. Deuterium ist allerdings ein klein bisschen
schwerer, wodurch weniger entweicht und es sich mit der
Zeit anreichert. Da Deuterium sich chemisch genauso wie
H, verhdlt, wird dadurch zusammen mit einem Sauerstoff-
atom vermehrt sog. schweres Wasser gebildet, das Deute-
rium enthalt: Marswasser enthalt gut 5-mal mehr Deuteri-
um als irdisches Wasser. Nimmt man an, dass auf dem Mars
urspriinglich das selbe Verhaltnis zwischen molekularem
Wasserstoff und Deuterium herrschte wie auf der Erde, so
kann die Menge an Wasser berechnet werden, die beno-
tigt wirde, um das heutige Marswasser entsprechend »zu
verdiinnen«. Die Menge an Wasser ist so gewaltig, dass
man die gesamte Oberflache des Mars mit einem 30m tie-
fen Ozean bedecken kdnnte.

Nach dieser »gemafBigten« Epoche setzte starker Vul-
kanismus ein. Bei den Vulkanausbriichen wurde immer
wieder fiir kurze Zeit und lokal Wassereis aufgeschmolzen,
und Fluten rasten Uber die unwirtliche Planetenoberfla-
che: Dabei entstanden die dramatischen Grabensysteme.
Vor 3,8 bis 3,5 Mrd. Jahren kamen der Vulkanismus wie
auch der Dynamo, der anfangs noch ein Magnetfeld er-
zeugte, zum Erliegen, und die pl6tzlich verwundbare Mar-
satmosphare wurde durch den Sonnenwind gréRtenteils
in den Weltraum fortgerissen. Der Planet mutierte binnen
vielleicht 100 Mio. Jahren zu einer extrem trockenen Wiis-
tenlandschaft.

interstellarum 51 - April/Mai 2007
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Wissen

von Susanne und Peter Friedrich -Egii:IM§il-

Wo gibt es Wasser im Sonnensystem?

Hintergrund =

asser gehort neben Energie und Kohlenstoff zu den grundlegenden 10°
L s , *
Voraussetzungen des Lebens wie wir es kennen. Wasser ist ein 101 Wasser
Diffusionsmedium und Lésungsmittel, ist wichtig in biochemischen Re- 10°
aktionen und dient als Warmespeicher. Auf der Erde herrschen Umwelt- 10° K siedepunkt
bedingungen, bei denen Wasser in fliissiger Form vorkommt: 70% der 10"
Erdoberfldche sind von Wasser bedeckt. Wasser kommt jedoch auch in 107 Tipelpunkt
Form von Eis und Wasserdampf vor. Unter welchen Bedingungen Wasser 10'
welchen Aggregatszustand einnimmt, hangt von der Temperatur und dem & 10 Dam pf
Druck ab. In einem Druck-Temperatur-Phasendiagramm (Abb. 1) ergeben ERLE
sich Druck-Temperatur-Bereiche, in denen Wasser entweder als Eis, als 10"
Dampf oder flissig vorkommt. Die Bereiche werden durch die Siedepunkts- 1071
,die Schmelzpunkts- und die Sublimationskurve voneinander getrennt. Die 10°1
Kurven geben die Driicke und Temperaturen an, bei denen der Ubergang 10°
von Dampf zu fllissigem Wasser, von Eis zu flissigem Wasser bzw. von Eis 10°
zu Dampf und umgekehrt stattfindt. Sie schneiden sich im so genannten 10°
Tripelpunkt, der fiir Wasser bei 273,16K (0°C) und einem Druck von 610,6Pa 0’y s P s e s s =2
(=6mbar) liegt. Ein weiterer Punkt in diesem Diagramm ist wichtig: Bei Temperatur (K]

647,4K und einem Druck von 21,75+ 10°Pa liegt die »kritische Temperatur,

oberhalb derer sich Wasser durch keinen noch so hohen Druck verflissi- Abb. 1: Im Phasendiagramm des Wassers kann das
gen lasst; eine Unterscheidung zwischen Dampf und fliissigem Wasser ist ~ Vorkommen von Wasserdampf, Eis und flissigem Was-
dann nicht mehr moglich. Dieser Zustand wird z.B. bei den Temperaturen  ser in Abhadngigkeit von Druck und Temperatur abge-
auf der Venus oder auf der Tagseite des Merkur erreicht. lesen werden.

Mit Hilfe des Phasendiagramms in Abb. 1 lasst sich herausfinden, in
welcher Form man Wasser auf anderen Planeten erwarten kann. Bei den
niedrigen Driicken und Temperaturen, die auf Pluto und der Nachtseite
des Merkur herrschen, kann Wasser dort allenfalls als Eis vorkommen. Die
Ergebnisse von Radaruntersuchungen lassen tatsachlich die Interpretati-
on zu, dass in der Polregionen von Merkur kleine Mengen von Wassereis
in Kratern existieren. Auf dem Mond konnte Radarbeobachtung vermu-
tete Eisvorkommen in polnahen, beschatteten Kratern allerdings nicht
bestatigen. Der beste Kandidat fir fliissiges Wasser ist jedoch eindeutig
Mars. Druck und Temperatur in Aquatornahe liegen tagsiiber in einem
Bereich, in dem Wasser sowohl flissig, als auch in Form von Eis und
Dampf vorkommen kann.

Auch weiter auflen im Planetensystem, bei den Monden des Jupiter,
findet man Eis. So ist Europa von einem Eispanzer umgeben. Die Gezei-
tenkrafte des Jupiter konnten jedoch das Innere des Mondes so stark er-  Abb. 2: Unter der Eiskruste des Jupitermondes Eu-
warmen, dass sich unter dem Eispanzer ein Ozean aus fliissigem Wasser  ropa konnte sich ein Ozean aus flissigem Wasser be-
befinden konnte. Aufnahmen der Sonde Galilei, die Strukturen wie in  finden.
arktischen Packeiszonen zeigen, unterstiitzen diese These.

Eine spektakulare Beobachtung gelang der Sonde Cassini. Hochaufgelds-
te Bilder des Mondes Enceladus zeigen Jets und hochragende Wolken aus
Eispartikeln. Sie kdnnten entstehen, wenn Wassereis an der Oberfldche zu
Dampf sublimiert. Die Jets konnten aber auch aus mit flissigem Wasser ge-
fullten Hohlrdumen nahe der Oberflache dhnlich einem Geysir ausbrechen.

NASA

Temperaturen und Atmosphérendriicke fiir ausgewahlte
Objekte im Sonnensystem :
Objekt - mittlere Temperatur - Druck

NASA/JPL/SpACE SCIENCE INSTITUTE

: : Abb. 3: Jets aus Eispartikeln erheben sich Uber dem
*Tag- und Nachttemperatur Saturnmond Enceladus.

18 | interstellarum 51 - April/Mai 2007
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Himmelsereignisse imaprimai2007

Wenn Saturn verschwindet

Niirnberg
Bonn

Hamburg

Wien

21:22:34
21:17:11

21:14:00

22:22:05

-Tethys

Zeitangaben fiir Niirnberg in MESZ

Die Saturnbedeckung
am 22. Mai 2007

Alle vier bis finf Jahre stehen Mond-
und Saturnbahn fir etwa ein Jahr so zu-
einander, dass der Mond den Planeten be-
decken kann. Die derzeitige Serie begann
am 10. Dezember 2006, als sich der Mond
erstmalig vor den Planeten schob. Aller-
dings war diese wie auch die folgende
Bedeckung am 6. Januar in Europa nicht
sichtbar, weil sich Mond und Saturn zum
Bedeckungszeitpunkt noch unter dem
Horizont befanden. Auch die Bedeckung
am 2. Februar war in Europa nicht beob-
achtbar — der Mond bewegte sich rund 10'
nordlich am Saturn vorbei (vgl. Seite 73).
Erst die Bedeckung am 2. Marz war wieder

Saturnbedeckung 22.5.2007

i Niirnberg Bonn

Dauer bis Erscheinen

interstellarum 51 « April/Mai 2007

: Ziirich

in der Reichweite der europdischen Beo-
bachter. Die Bedeckungen am 29. Marz
und 25. April sind nur auBerhalb Europas
zu sehen, da beide Himmelskorper fir
mitteleuropdische Beobachter unter dem
Horizont weilen.

Entschadigt werden wir aber von der
Saturnbedeckung am 22. Mai. Die Bedin-
gungen sind nahezu optimal: Der Eintritt
findet am frithen Abend in etwa 45° Hohe
Uber dem Westhorizont am unbeleuchte-
ten Mondrand in der Region um das Mare
Humorum statt. In rund 40 Sekunden
verschwindet dabei der Saturn komplett
hinter dem Mond - das Verschwinden des

Hamburg Potsdam

Saturnringes dauert einige Sekunden lan-
ger. Mit etwas gréBeren Instrumenten ist
es moglich, kurz nach dem Verschwinden
von Saturn auch die Bedeckungen der Sa-
turnmonde Rhea (978) und Titan (874) zu
verfolgen. Die rund 1530km grofe Rhea
verlischt dabei innerhalb von etwa 0,5s,
bei dem 5150km groBen Titan, der etwa
doppelt so grofl wie der Erdmond ist,
dauert es bereits rund 1,6s. Nach gut ei-
ner Stunde wird Saturn in der Region des
Mare Crisium am diesmal beleuchteten
Mondrand wieder sichtbar.

Im deutschsprachigen Raum wird eine
Bedeckung unter ahnlich guten Bedin-
gungen erst wieder am Abend des 4.
Januar 2025 (!) mdéglich sein. Innerhalb
der Bedeckungsserien 2013/2014 sowie
2018/2019 gibt es fiir die europdischen
Beobachter jeweils nur eine Moglichkeit
der Beobachtung, wobei der Saturn dabei
rund 5° Uber dem Horizont stehen wird
und die beiden Ereignisse auch noch nur
etwa 30 Minuten vor Sonnenunter- bzw.
Sonnenaufgang stattfinden werden.

m André Knofel

ALEXANDER PIKHARD

A

Saturnbedeckungen durch den
Mond sind spektakuldre und sel-
tene Ereignisse. Die Bedeckung
am Abend des 22. Mai bietet die
glnstigste Beobachtungsgelegen-
heit fur die nachsten 18 Jahre! Die
Abbildung zeigt das Ereignis vom
3.11.2001 (ausfihrliche Berichter-
stattung in interstellarum 20).



Venus zwischen Plejaden
und Praesepe

Venus steigtim April zum glanzenden Abendstern auf und geht Mitte Mai
vier Stunden nach der Sonne unter. Dabei steht sie eine halbe Stunde nach
Sonnenuntergang noch 30° hoch am Himmel. Den gréBten Winkelabstand
zur Sonne erreicht die Venus am 9. Juni mit 45,4°.

Auf ihrem Weg am Abendhimmel durch die Sternbilder Stier und Zwil-
linge passiert unser Nachbarplanet einige Deep-Sky-Objekte in geringem
Abstand, die nahe der Ekliptik liegen: die Plejaden (M 45), den Offenen Stern-
haufen M 35 und die Praesepe (M 44). Am 18.6. nimmt diese Ereigniskette
mit einer Bedeckung durch den Mond ihr Ende, worliber wir im nachsten
Heft ausfuhrlich berichten.

m Ronald Stoyan

Venusereignisse von April bis Juni 2007
124, £ 06:24:00

¢ Venus bei Plejaden, Plejaden nardlich 2°39'

18.6. 16:20:16 Mond bedeckt Venus

Das Lyriden-Maximum
am 22./23. April 2007

Nach einer me-
teorarmen Zeit im
Hochwinter und
Fruhjahr ~ kdnnen
mitteleuropadische
Beobachter in der
Nacht des 22./23.
April in den Genuss
. .‘; des Lyriden-Ma-
ximums  kommen
- vorausgesetzt, das
Wetter spielt mit.

Hercules - /’
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. Das »offizielle« Ma-

oDaver.  164-254. *° e ”
Radiant: ~ 18,1",34° °
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. L]

ximum ist fur 0:30
MESZ vorhergesagt,
es variiert allerdings
von Jahr zu Jahr, wie
Auswertungen der International Meteor Organization (IMO) von Beobach-
tungen aus dem Zeitraum 1988-2000 gezeigt haben. Danach sind hohere
Raten in diesem Jahr auch zwischen 16:45 MESZ und 3:45 MESZ mdoglich.
Der Radiant der Lyriden (siehe Abbildung) geht in Deutschland gegen 19:30
MESZ auf - sinnvolle Beobachtungen sind aber erst ab Radiantenhéhen von
mehr als 25° (also kurz vor Mitternacht) méglich. Es werden Zenitraten von
14 bis 23 Meteoren pro Stunde (in Abhangigkeit des Zeitpunktes des Maxi-
mums) erwartet. Allerdings kdnnen auch auBerhalb des Zeitrahmens uner-
wartete Maxima auftreten, wie z.B. 1982 iber Amerika, als dort Raten von
bis zu 90 Meteoren pro Stunde beobachtet wurden. Diese Unwéagbarkeiten
machen diesen Strom interessant, da niemand weif3, wie hoch die Raten
diesmal ausfallen werden und ob nicht wieder ein ungewdhnlich hohes Ma-
ximum auftritt. Da der Mond kurz vor dem ersten Viertel gegen 2:00 MESZ
untergeht, bestehen in diesem Jahr vor allem in der zweiten Nachthélfte
recht gute Beobachtungsbedingungen.

m André Knofel

Ereignisse

Merkurs beste Abend-
sichtbarkeit 2007

Parallel zu Venus erreicht Merkur Ende Mai und An-
fang Juni eine gute Sichtbarkeit am Abendhimmel. Die
grofte Elongation tritt am 2.6. ein, dann steht Merkur
23,4° von der Sonne entfernt. Von der Venus aus gese-
hen kommt es am 4.6 sogar zu einem Durchgang des
innersten Planeten vor der Sonnenscheibe.

Ab dem 14.5. kann Merkur gegen 21:30 MESZ in der
Abendddammerung aufgesucht werden. Um die Mo-
natswende hat sich die Zeit auf ca. 22:00 MESZ verla-
gert — Merkur geht am 31.5. fast genau zwei Stunden
nach der Sonne kurz nach 23:00 MESZ unter.

m Ronald Stoyan

\

1/2 Stunde nach Sonnenuntergang

Astronomische Ereignisse im April/Mai 2007
24, 119:15:04 :Vollmond

: Maximum n-Aquariden (ZHR 60)
i Mond Letztes Viertel

31.5. :15:56:00 : Vesta Opposition
Auszug aus: Das Astronomische Jahr 2007, interstellarum-Jahrbuch; Zeiten bezogen
auf die Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)
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Sonnensystem

Das Sonnensystem

Dammerungsdiagramm im April/Mai 2007
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Der Lauf der Planet

en im April 2007
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Der Lauf der Planeten im Mai 2007
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Die Planeten auf ihren Bahnen im April/Mai 2007
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Das innere Sonnensystem
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Die Planeten im Fernrohr im April/Mai 2007
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24

Sonne aktuell Unterwegs zum Minimum

Abb. 1: Fleckengruppe AR 10930 am 15.12.2006,

NOAA/SEC

3"-Refraktor, 11000mm Brennweite. Erich Kopowski

rof3e, langlebige und auch mit bloBem

Auge sichtbare Sonnenflecken sind im
Sonnenfleckenminimum keine Seltenheit,
wie die Region 10923 bewies. Sie war erst-
mals vom 9. bis 21. November sichtbar und
produzierte gleich eine ganze Reihe Aufse-
hen erregender Flares. Vom 5. bis 18. De-
zember war sie als AR 10930 das zweite Mal
zu sehen und weiterhin duferst aktiv: Am 5.
Dezember ereignete sich hier um 11:13 UTC
ein Flare der hochsten Stufe X9.0, der nicht
erdwadrts gerichtet war und somit auch kei-
ne Polarlichter verursachen konnte. Dafiir
gab es in der Nacht vom 14. auf den 15.12.
in weiten Teilen Deutschlands ein Polarlicht
zu sehen, sofern keine Wolken die Sicht
versperrten (vgl. interstellarum 50, Seite
69). Dem vorausgegangen war ein X3.4/4B-
Flare am 13. Dezember um 2:40 UTC.

Diese Ereignisse sind jedoch kein Hin-
weis darauf, dass das Fleckenminimum be-
reits Uberschritten wurde, im Gegenteil,
die Prognosen gehen weiterhin von einem
Zeitpunkt spater im laufenden Jahr aus. Ge-
nauer ist eine Vorhersage aufgrund einan-
der widersprechender Zahlenmodelle, der
komplizierten Bestimmung einzelner Indi-
katoren fur die Berechnungen oder auch
der Ubersichten (iber alte Sonnenflecken-
zyklen nicht einzugrenzen.

Surftipps

Vorhersage der NASA: solarscience.
msfc.nasa.gov/predict.shtml

Vorhersage der NOAA: www.sec.noaa.
gov/ftpdir/weekly/Predict.txt

interstellarum 51 « April/Mai 2007

Das Space Invironment Center (SEC) der
NOAA geht im Mittel von einer Minimums-
tiefe von 8,2 (gemittelte ausgeglichene Re-
lativzahl nach Waldmeier) im Juni aus, das
Marshall Spaceflight Center der NASA gibt
nur das Jahr 2007 an und das Solar Influ-
ences Data Center (SIDC) in Briissel immer-
hin noch den November 2007.

Noch wagemutiger sind Vorhersagen
Uber Zeitpunkt und Hohe des Maximums
des kommenden 24. Sonnenfleckenzyk-
lus: Jede der bisher vorliegenden Progno-
sen sagt etwas anderes aus, von einem

Abb. 2: Aufnahme des Flare vom 5.12.2006 mit dem GOES-13-Satelliten.

schwachen bis zu einem sehr starken Ma-
ximum etwa in den Jahren um 2012 herum.
Und selbst dieser Zeitraum ist nicht sicher,
bei einem schwachen Maximum ist des-
sen Eintritt erst 2014 maoglich, bei einem
sehr hohen mit kurzer Anstiegsphase schon
2010/11. Beide Werte sind allerdings abhéan-
gig vom vor uns liegenden Minimum, das
den Startpunkt fiir den 24. Sonnenflecken-
zyklus markiert.
m Manfred Holl

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Re  —— —— A
Datenguellen: alle Angaben als Monatsmittel
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Sonnensystem [l

Planeten aktuell Jupiter mit Uberraschungen

STrD-1
BA

NASA/JoHNs HopKINs UNIVERSITY APPLIED PHYSICS LABORATORY/SOUTHWEST RESEARCH INSTITUTE

GRF

SSTB
STrZ
SEBs

SEBn

STrD-2

EZ

NTB
NTZ

Abb. 1a: Jupiter-Gesamtkarte vom 14. und 15. Januar, aufgenommen von der Pluto-Sonde New Horizons.

Beobachtern des Riesenplaneten steht
eine der seit Jahren spannendsten
Sichtbarkeiten bevor. Jupiter hat sein Ge-
sicht in den letzten Monaten deutlich ver-
andert: Der Grof3e Rote Fleck (GRF) ist nicht
mehr vom dunklen Stiddaquatorband (SEB)
umgeben, sondern steht weill umrandet in
der Sudtropischen Zone (STrZ). Positionsbe-
stimmungen von Mitte Januar geben seine
Lange im Rotationssystem |l mit 112° an.
Oval BA (»Red Spot Junior«) ist weiterhin
rotlich gefarbt und stand Anfang Januar
bei etwa 20° (Il).

GroBere Umwalzungen kiindigen sich
im SEB an. Die interne Aktivitat im Band hat
aufgehort, wahrend sich am Sidrand des
Bandes zwei Stidtropische Stérungen (STrD)
gebildet haben. Die Erscheinungsform ist
ahnlich wie bei den Girlanden und Projek-
tionen am Stidrand des NEB, die zugehérige
Phdanomenologie unterscheidet sich aber
komplett. Bei den Stérungen handelt es
sich um gewaltige, tiber gro3e Langenbe-
reiche reichende rotierende Wettersyste-
me, die sich durch dunkle Auswiichse aus
dem SEB in die STrZ bemerkbar machen.
Letztmalig ist eine ausgewachsene Sid-
tropische Stérung 1993 aufgetreten, zwei

derartige Erscheinungen gleichzeitig sind
eine Seltenheit.

John Rogers, Leiter der britischen Ju-
pitersektion, vergleicht die aktuelle Ent-
wicklung mit den Jahren 1988 und 1993. In
beiden Féllen kam es in der Folge zu einem
Verblassen und kompletten Verschwinden
des SEB, wobei der GRF an Intensitat und
Farbe stark zunahm. Rogers rechnet da-
mit, dass im Verlauf des Jahres 2007 Jupiter
nur noch mit einem Hauptband erschei-
nen wird. Das Verschwinden des SEB wére
allerdings nur ein Vorgeschmack auf das
groBartigste atmosphérische Ereignis, das
der Riesenplanet bereithalt: das stlirmische
Wiedererstehen des SEB - ein SEB-Revival.
Behdlt Rogers Recht, kénnte es nach 1993
im Jahr 2008 wieder soweit sein.

Selten hat es sich also so gelohnt, fiir Ju-
piter friih aufzustehen. Amateurbeobachter
sollten sich auf das SEB und seinen Sud-
rand konzentrieren. interstellarum wird lau-
fend weiter berichten, auch im kostenlosen
Newsletter-Dienst.

Auf Saturn ging es zu Jahresbeginn we-
sentlich ruhiger zu, die Beobachter kon-
zentrierten sich auf die verschiedenen
Farbschattierungen der Nordpolarregion.

Abb. 1b: Jupiter mit Stidtropischer Sto-
rung und Oval BA am 12.1.2007. 9"-New-
ton, Lumenera-Kamera. Tiziano Olivetti

Zusatzlich finden Ereignisse der Monde
statt, das interstellarum-Jahrbuch »Das As-
tronomische Jahr 2007« enthdlt eine detail-
lierte Auflistung. Die Beobachtungsperiode
von Mars hat gerade erst begonnen, der
Rote Planet wird erst im Oktober gréBer als
10" im Teleskop erscheinen. Merkur und
Venus stehen dagegen im Giltigkeitszeit-
raum dieses Heftes am Abendhimmel. Sen-
den Sie uns Ihre Beobachtungsergebnisse
flr die Veroffentlichung an dieser Stelle.

m Ronald Stoyan

Surftipps

International Outer Planets
Watch: www.pvol.ehu.
es/iopw

Association of Lunar and
Planetary Observers of
Japan: www.kk-system.
co.jp/Alpo/Latest/index.
html

Abb. 2: Saturn mit farbiger Nordpolregion am 15.1.2007. Christopher Go (links) und Karl Thurner

(rechts).
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Sonnensystem

Kometen aktuell Machholz’ kurzes Gastspiel

Der April bietet zwei interessante Ob-
jekte fir Kometenbeobachter. Am
Abendhimmel ist dies 2P/Encke, der im
Sternbild Widder zu finden ist. Zu Monatsbe-
ginnwird seine Helligkeit zwischen 8™ und 9™
betragen, rund um den 20. April - zum Ende
der diesjahrigen Beobachtungsphase - wird
er dann etwa 6™ hell sein. 2P/Encke ist ein
»alter« Komet, der schon oft in Sonnennahe
war (Umlaufzeit: 3,3 Jahre), viel von seinem
Material verloren hat und nur mehr geringe
Aktivitat aufweist. Einen typischen Kometen
mit auffalligem Schweif darf man sich daher
nicht erwarten, vielmehr bietet 2P/Encke ein
recht diffuses Erscheinungsbild.

Am Morgenhimmel kdnnen wir im April
einen weiteren periodischen Kometen,
namlich 96P/Machholz, beobachten. Ent-
deckt wurde er am 12. Mai 1986 von Don
Machholz (Colfax, USA) — es war seine drit-
te Entdeckung. Inzwischen hat der kalifor-
nische Amateurastronom zehn Kometen
entdeckt (zuletzt C/2004 Q2).

96P besitzt eine extrem elliptische Bahn
mit einer Umlaufzeit von 5,24 Jahren und
kommt ndher an die Sonne heran als jeder
andere periodische Komet (0,12 AE). Dabei
kann der Komet eine bemerkenswerte Hel-
ligkeit erreichen, leider befindet er sich zu
dieser Zeit naturgemag stets sehr nahe der
Sonne. Die bislang besten Beobachtungen
dieses Kometen gelangen daher der Son-
nensonde SOHO 1996 und auch 2002.

Auch bei seiner vierten Wiederkehr in
diesem Jahr wird er zur Perihelzeit Anfang

Kometen im April/Mai 2007

96P/Machholz

April das Gesichtsfeld von SOHO und der
neuen Sonnensonden STEREO durchque-
ren. Nach dem Perihel am 4. April bewegt
er sich rasch von der Sonne weg und wird
etwa ab dem 8. am 6stlichen Morgenhim-
mel sichtbar werden. Die Helligkeit sollte
dann ca. 4™ betragen und rasch zuriick-
gehen, wdhrend der Sonnenabstand zu-
nimmt. Am 15. wird er wohl nur noch etwa
8™ aufweisen, am Monatsende 11™.
m Burkhard Leitner

Name Perihel Erdndhe Umlaufzeit Beobachtungsfenster
96P/Machholz 4, April (0,125AE) 28. Mai (0,618AE) 5,2 Jahre Anfang bis Ende April
2P/Encke 19. April (0,339AE) 17. Mai (0,507AE) 3,3 Jahre Mitte Mdrz bis Mitte April
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Pegasus

Surftipps

www.kometarium.com: Monats- und
Jahresubersichten, Aufsuchkarten,
Bilder

www.fg-kometen.de: Aktuelle
Neuigkeiten, Bilder, Beobachtungen

www.ki.tng.de/~winnie/kometen/
einstieg.html: Aufsuchkarten,
Beobachtungshinweise fur Einsteiger

erwartete Maximalhelligkeit
4m0
670
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Der Sternhimmel im apri/mai 2007

1. April:  23:00 MESZ
1. Mai: 21:00 MESZ
fiir 50° nord. Br., 10° 6st. L.

elsde]

£vZL

snaudad

. LdoPWed
louly esip) . S\v\g\),\\d'\,\

mlad

sijealog eUOIOD

WESTEN

Castor e*

Pollux

Antlia

Beobachtungsempfehlungen fiir April/Mai 2007

: féleskop

*)am 31.5.

—
(@)
©
o
]

s}
c
-}

—

L
o
c
>

=
(O]

2
(O]
S
(0]

=

=

Q

@
c
(O]

N
(&]
(]
=

N
c
O]

s}
©

2
o
>
N
S
c
(@)
c
-}
N

i
-}

Z

—
N

)

S

N
[&]
0
(O]
>

<

Q

=

e
[&]
o
o)

o)
(O]

<
S

—

@

—
c
(O]
E
>

4
o

(@)
0
(]
0

@

[a)

interstellarum 51 « April/Mai 2007




Von Venus zum Virgohaufen

Astronomie mit bloBem Auge
Venus am Abendhimmel

n diesem Jahr zieht wieder ein hell

leuchtendes Objekt am Abendhimmel
alle Blicke auf sich. Die Venus bietet in
der Erscheinung des »Abendsterns« eine
gute Beobachtungsperiode, die bereits
Ende 2006 begann und noch bis in den
Hochsommer hinein andauern wird.

Ihre beste Sichtbarkeit ergibt sich An-
fang Mai, wenn sich Venus erst vier
Stunden nach der Sonne unter den Ho-
rizont begibt. Nun sollte man vermuten,
dass sich der Planet zu dieser Zeit auch
im groflten Winkelabstand zur Sonne
(Elongation) befindet. Die gréBte ostli-
che Elongation wird jedoch erst am 9.
Juni erreicht. Zu diesem Zeitpunkt ist je-
doch die Differenz zwischen dem Unter-
gang von Sonne und Venus bereits auf
etwas mehr als drei Stunden zusammen
geschmolzen. Die Diskrepanz dieser bei-
den Werte lasst sich durch die Lage der
Ekliptik erklaren. Im Frihjahr steigt die
Ekliptik steil vom Horizont auf, wahrend
sie zum Sommer hin abflacht, wodurch

Venus trotz grofRerer Elongation friiher
untergeht. Somit handelt es sich auch
nur um eine gute, nicht aber eine ideale
Abendsichtbarkeit.

Durch den spaten Untergang ergibt
sich die Gelegenheit, Venus auch noch
nach Ende der astronomischen Damme-
rung in ausreichender Hohe vorzufinden.
Wer sich an einem besonders dunklen,
von restlichem Streulicht abgeschirmten
Ort befindet, kann sich eindrucksvoll da-
von Uberzeugen, dass Venus hell genug
strahlt, um Schatten zu werfen! Am ein-
fachsten kann man dieses kleine Experi-
ment mit einem Stift und einem weien
Blatt Papier durchfiihren.

Wer eher an kosmischen Eindriicken
interessiert ist, dem bietet sich Ende
Mai die Moglichkeit, die beiden inneren
Planeten unseres Sonnensystems — Mer-
kur und Venus - auf einen Blick in der
Abenddéammerung zu bestaunen (vgl.
Seite 21).

m Matthias Juchert

STEFAN BINNEWIES

Sternhimmel

Astronomie mit
dem Fernglas
Hellste Vesta-

Sichtbarkeit
in 18 Jahren

Ende Mai erscheint kurzzeitig ein
neues Glanzlicht am Nachthimmel:
Im stdlichen Schlangentréager erreicht
ein nur 500 Kilometer groBer Him-
melskdrper eine beeindruckende Hel-
ligkeit.

Vor genau 200 Jahren entdeckte
Heinrich Olbers in der Sternwarte in
Lilienthal bei Bremen den 11. Planeten
- es war seine zweite Planetenentde-
ckung - dem Carl Friedrich Gaul3 den
Namen Vesta gab. Obwohl schon friih
der Begriff »Asteroid« durch Wilhelm
Herschel geprdgt wurde, wurden die
zwischen Mars und Jupiter gefun-
denen Wandelsterne erst offiziell als
Kleinplaneten oder Planetoiden be-
zeichnet, nachdem um 1850 immer
mehr solcher kleinen Objekte entdeckt
wurden. Zu dieser Zeit wurde auch die
heute fir Asteroiden typische Num-
merierung eingefihrt.

(4) Vesta war damals mit einer Gro-
e von rund 500 Kilometern einer der
kleinsten Planeten, dicht gefolgt von
(2) Pallas. 500 Kilometer entsprechen
der Distanz zwischen Berlin und Stutt-
gart. Trotz ihrer geringen GréBe lber-
trifft sie an Helligkeit sogar das groB-
te Objekt im Asteroidengiirtel — die
fast doppelt so grof3e Ceres. Dies ver-
dankt Vesta ihrem um 30% hoheren
Rickstrahlungsvermégen und um 59
Millionen Kilometer kleineren Peri-
helabstand. Wahrend Ceres meist ein
Lichtpunkt 7. GroBenklasse ist, kann
Vesta eine Oppositionshelligkeit von
5™ erreichen und sich damit zu einem
echten Glanzlicht entwickeln. Unter
einem dunklen Himmel wird sie so
leicht zum kleinsten Himmelskorper,
der sich mit bloBem Auge beobach-
ten lasst. Aber auch bei aufgehelltem
Stadthimmel lasst sich dieser Kleinkor-
per des Sonnensystems im April und
Mai mit jedem Taschenfernglas einfach
beobachten. Wenn der kleine Asteroid
zur Zeit der Opposition Ende Mai eine
Maximalhelligkeit von 574 erreicht,
wird die hellste Vesta in 18 Jahren zu
sehen sein. Das letzte Mal war das im
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Sternhimmel

Jahr 2000 der Fall, nur steht sie dieses Mal
sogar 10° héher.

Die Oppositionsschleife zieht sich durch
die Sterne n Oph und ¢ Oph, die ein recht-
winkliges Dreieck mit Antares (o Sco) bil-
den und nur 14° norddstlich von selbigem
zu finden sind. Auf der Verbindungslinie
dieser beiden 2m-Sterne kommt Vesta Mit-
te April zum Stillstand, anschlieBend lauft
sie rucklaufig durch den Schlangentrager
und ldutet damit die Oppositionsperiode
ein. Zum Monatswechsel April/Mai erreicht
Vesta bereits eine Helligkeit von 670, hier-
mit ist sie unter einem guten Landhimmel
mit bloBem Auge sichtbar.

Auch wenn der fast volle Mond zur Zeit
der Opposition nahe an Antares vorbei-
zieht, sollte das Auffinden kein Problem
sein. Erst in elf Jahren wird Vesta wieder die
5m5-Marke Uberschreiten, dann leuchtet sie
sogar als 573 heller Lichtpunkt.

m Nico Schmidt

Objekt der Saison

bwohl M 98 zum Messier-Katalog zahlt,

wird diese Galaxie am Westrand des
Virgohaufens kaum beobachtet. Pierre Mé-
chain fand M 98 am 15.3.1781 und berichte-
te Messier von seiner Beobachtung. Dieser
sah einen Monat spater einen »Nebel ohne
Stern, von einem extrem schwachen Licht«.

M 98 ist ein Mitglied des Virgohaufens
und steht auf der uns zugewandten Sei-
te der Galaxienansammlung. Holmberg
hielt sie aufgrund der Radialgeschwindig-
keit von 125km/s in unserer Richtung gar
flr eine Vordergrundgalaxie; heute nimmt
man eher an, dass M 98 durch eine enge
Begegnung mit M 99 auf die jetzige Bahn
entgegen der mittleren Bewegungsrich-
tung des Virgohaufens geraten ist.

Mit 126000Lj Durchmesser und 200 Mil-
liarden Sonnenmassen ist M 98 eine der
gréBten Haufengalaxien. Wir beobachten
die Spiralgalaxie unter einem Winkel von 10°
nahezu von der Seite. Die Galaxie NGC 4186
steht 5'stidlich von M 98. Nur auf sehr tiefen
Aufnahmen erkennt man die sehr leucht-
schwache Zwerggalaxie VCC 90 2' westlich
der Sudspitze von M 98.

M 98 gilt als LINER-Objekt (»low ioni-
zation nuclear emission region«), besitzt
also eine Zentralregion mit erhohter Strah-
lung ionisierter Gase. Bei M 98 ist diese
Eigenschaft nur schwach ausgepragt, die
Emission des Galaxienkerns lieB3e sich auch
durch eine besonders grof3e HII-Region
erklaren, die moglicherweise in einem zen-
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Virgohaufen mit M 98 und NGC 4216
1 | 1 -

tralen Sternhaufen angesiedelt ist. Japa-
nische Forscher untersuchten den Kern und
stellten dabei fest, dass die beobachtete
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Rontgenstrahlung nicht ausreicht fiir einen
aktiven Galaxienkern. Wahrscheinlicher sei,
dass ein Haufen sehr massereicher junger



Davip W. Hoge, MicHAEL R. BLANTON, AND THE SLOAN DIGITAL Sk SURVEY COLLABORATION

Sternhimmel

Die Galaxien M 98 (links) und NGC 4216 (rechts) im infraroten Spektralbereich, aus dem Sloan Digital Sky Survey.

Objekt der Saison NGC 4216

Sterne flur die im optischen Spektralbe-
reich gemessene Strahlung verantwortlich
sei [1].

M 98 ist zusammen mit M 91 das
schwdchste Messier-Objekt und hat mit
1372 pro Qudratbogenminute neben M 33
und M 74 die niedrigste Flachenhelligkeit
aller Messier-Galaxien. Anders als bei die-
sen beiden Objekten ist jedoch auch der
Kern von M 98 nicht besonders hell. M 98
wirkt deshalb eine Klasse schwdacher als
vergleichbare Messier-Objekte im Virgo-
haufen.

Ein 10x50-Fernglas zeigt die Galaxie nur
sehr schwach an der Wahrnehmungsgren-
ze des Gerates. In kleinen Fernrohren ist
M 98 nur bei kleinen VergréBerungen gut
sichtbar, mehr als die langliche Form in
Nord-Stid-Richtung ist nicht zu erkennen.
Auch mit wesentlich gro3eren Teleskopen
ist es eine Herausforderung, Strukturen in
M 98 auszumachen. Die Austrittspupille
darf bei der Beobachtung nicht zu klein
werden, was hohe VergréBerungen aus-
schlieBt. Auch mit gréBerer Offnung bleibt
M 98 die schwierigste Spiralgalaxie fiir visu-
elle Beobachter aus dem Messier-Katalog.

m Ronald Stoyan

[1] Terashima, Y. et al.: ASCA Observations of
»Type 2« LINERs: Evidence for a Stellar Source
of lonization, Astrophys. J. 533, 729 (2000)

[2] Solanes, J. M. et al.: The Three-dimensional Struc-
ture of the Virgo Cluster Region from Tully-Fis-
her and H | Data, Astron. J. 124, 2440 (2002)

[3] Sofue, Y. etal.: The Virgo High-Reso-
lution CO Survey: I. CO Atlas, Publ. As-
tron. Soc. Japan 55, 17 (2003)

[4] Dong, X. Y., De Robertis, M. M.: Low-Lu-
minosity Active Galaxies and Their Central
Black Holes, Astron. J. 131, 1236 (2006)

ie Spiralgalaxie NGC 4216 zahlt zu
den grof3en Schaustiicken des Virgo-
haufens, die keinen Eintrag in den Messier-
Katalog gefunden haben. Die Geschichte
dieses Objektes flihrt zuriick in das Jahr
1784. Wilhelm Herschel hatte gerade sei-
ne umfassende Himmelsdurchmusterung
gestartet, die ihm allein in diesem Jahr
Uber 600 visuelle Neuentdeckungen [1]
bescherte. Folglich war es auch die ers-
te Beobachtungssaison, in der er sich
intensiv mit dem Virgo-Haufen befassen
konnte. So machte Herschel allein in der
Nacht des 17. April 1784 Aufzeichnungen
zu 35 neuen Nebeln, die spaterim GC und
NGCihren Eintrag fanden — darunter auch
NGC 4216 und ihre hellste Nachbargala-
xie NGC 4206 (12' stidwestlich). Kurioser
Weise wurde die zweite, viel schwachere
Nachbargalaxie NGC 4222, die sich nur 12'
norddstlich von NGC 4216 befindet, be-
reits am 8. April 1784 von ihm entdeckt.
Als Mitglied des Virgo-Haufens unter-
liegt NGC 4216 einer gewissen Dynamik,
die die exakte Bestimmung der Entfer-
nung (z.B. mittels Rotverschiebung) merk-
lich erschwert. So finden sich in der Lite-
ratur die fur den Virgohaufen typischen
Werte im Schwankungsbereich von 40-
60 Millionen Lichtjahren. Der GALEX Ul-
traviolet Atlas of Nearby Galaxies [2] lie-
fert als aktuellen Wert eine Distanz von
55 Millionen Lichtjahren, was sich recht
gut in den zuvor angegebenen Bereich
einfligt.
Ein Markenzeichen von NGC 4216 ist
die hohe Inklination (also die Neigung der

Galaxienachse gegen unsere Sichtlinie)
von lber 80° womit wir auf das Objekt
nahezu in Kantenlage blicken. Aufgrund
dieser starken Neigung wird ein signifi-
kanter Teil der Galaxie durch interstella-
ren Staub verdeckt, was die Beobachtung
von feinen Details wie Einzelobjekten
erschwert. Moglicherweise ist dies auch
der Grund, warum bislang weder visuell
noch fotografisch eine Supernova in NGC
4216 entdeckt wurde. Diese These wird
durch jlingste Ergebnisse der Forschung
untermauert. Astronomen beobachteten
im Radio-Bereich ein Ereignis, das sie NGC
4216 zuordnen konnten. Laut Gal-Yam et
al. [3] handelte es sich dabei moglicher-
weise um eine »Radio-Supernovag, die
durch die starke Extinktion - also die
Abschwachung des Lichts durch den in-
terstellaren Staub — im optischen Bereich
unsichtbar blieb.

Da sich NGC 4216 nur wenig 6stlich des
zentralen Teils des Virgohaufens befindet,
bettet sich die Galaxie in eine Flut ande-
rer MilchstraBBen ein. Hierbei ergibt sich
die Besonderheit, dass mit den bereits
erwahnten NGC 4206 und NGC 4222 zwei
weitere Edge-On-Galaxien dhnlicher Aus-
richtung als direkte Nachbarn existieren,
was im Gesamteindruck ein besonders
sehenswertes und oft fotografiertes Mo-
tiv ergibt.

Nattrlich drangt sich die Frage auf, ob
durch die scheinbare Ndhe auch phy-
sische Wechselwirkungen nachzuweisen
sind. Wahrend NGC 4216 und NGC 4206
als sichere Mitglieder des Virgo-Haufens
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Sternhimmel

gelten, bildet NGC 4222 mit eini-
gen schwdcheren Galaxien eine
etwas weiter entfernte, aber noch
benachbarte Gruppe [4].

Hochaufgeldste Fotografien ver-
schiedener Wellenlangenbereiche
zeigen auch keinerlei Hinweis auf
eine Wechselwirkung zwischen
NGC 4216 und NGC 4206.

Aufgrund ihrer groBen Hellig-
keitund der deutlichen Kantenlage
zahlt die Galaxie zu den beliebtes-
ten Zielen der Region bei Ama-
teurbeobachtern. Bei sehr guten
Bedingungen zeigt sie vielleicht
schon ein 10x50-Fernglas. Eindeu-
tig wird der Anblick jedoch meist
erst mit 70mm-Glasern. Mit einem
kleinen 2,5"-Refraktor ist NGC 4216
auch unter weniger optimalen Be-
dingungen sichtbar und spates-
tens jetzt sticht auch die lang-
gestreckte Form ins Auge. Um den
seltenen Anblick von drei dhnlich
orientierten Edge-On-Galaxien in
einem Gesichtsfeld zu erhaschen,
sind jedoch 8" Offnung notwen-
dig. Dann erscheint NGC 4216 klar,
wunderschon langgestreckt und
eingerahmt von der einfachen
NGC 4206 im Siudwesten sowie
der sehr schwierigen NGC 4222
im Nordosten. Fur das Staubband
[4] und die Hintergrundgalaxie IC
771 (10" westlich des Zentrums)
sind Offnungen ab etwa 12" anzu-
setzen. Eine interessante Aufgabe
fir die Beobachtung mit groB3en
Teleskopen stellt die Sichtung der
schwachen PGC 39247 nahe der
Nordspitze von NGC 4216 dar.

m Matthias Juchert

[1]  Steinicke, W.: Historic NGC: www.
ngcic.org/steinicke/HNGC/His-
toric_NGC.htm (2006)

[2] GildePaz, A. etal.: The GALEX
Ultraviolet Atlas of Nearby Gala-
xies, astro-ph/0606440 (2006)

[3] Gal-Yam, A. et al.: Radio and Optical
Follow-up Observations of a Uniform
Radio Transient Search: Implications
for Gamma-Ray Bursts and Superno-
vae, Astrophys. J. 639, 331 (2006)

[4] Fouqué, P. etal.: Structure, mass
and distance of the Virgo cluster
from a Tolman-Bondi model, As-
tron. Astrophys. 375,770 (2001)

[5] Stoyan, R.: Album der Edge-On-Galaxien
(Teil 2), interstellarum 13, 43 (1998)
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Deep-Sky-Herausforderung

Simeis 159

Der Einsatz von Nebelfiltern gibt dem
visuellen Deep-Sky-Beobachter voéllig
neue Moglichkeiten. So sind, trotz stetig
zunehmender Lichtverschmutzung, einige
Emissionsnebel der Beobachtung zugdng-
lich, die vorher undenkbar waren. Doch
welche Objekte, abseits der zumeist visuell
entdeckten Emissionsnebel des NGC/IC Ka-
taloges, sind attraktive Ziele? Gewdhnliche
Fotos sind fiir die Suche nach interessanten
Objekten nicht besonders gut geeignet. Sie
geben nahezu nur die rote Ho-Emissionsli-
nie der Gasnebel wieder, die fir die visuelle
Beobachtung nicht in Frage kommt. Die beo-
bachtbare, blaue HB-Linie wird zwar eben-
falls von diesen Nebeln emittiert, doch ist
deren Intensitdt stets etwa um einen Faktor
drei geringer (leicht abhangig von der Ent-

Simeis 159

fernung und damit der R6tung der Objekte).
Daher ist oft die griine [Olll]-Linie von Bedeu-
tung, die teilweise intensiver als die HB-Linie
ist. MAchte man fir die visuelle Beobachtung
interessante Objekte finden, sollte man sich
Bilder der Gasnebel im HpB- und [Olll]-Licht
ansehen. Eine hervorragende Quelle dafir ist
der leider vergriffene »Emission Line Survey
of the Milky Way« [1].

Vergleicht man hier die Aufnahmen der
Region um den Weihnachtsbaumsternhau-
fen NGC 2264 mit dem berihmten Konusne-
bel im Ha- und im [Olll]-Licht, so fallt etwa
2,5° nordwestlich von 15 Monocerotis ein
Gebiet auf, das im [Olll]-Licht deutlich heller
ist als in Ho, wahrend alle anderen umlie-
genden Nebel in Ha deutlich heller als auf
der [Olll]-Aufnahme sind. Es muss sich also

* Simeis 159
Gemini -1. g
(]

6" 307

° fst 10,5



Simeis 159 ist eine echte visuelle Herausforderung in der Milchstrale
— Amateurfotos sind nicht bekannt. Zeichnung, 10"-Newton, 39X, fst 675,

Bortle 3—4. Martin Schoenball

um ein separates, hochangeregtes Ob-
jekt handeln! Um die Bezeichnung
dieses Nebels herauszufinden - in den
Ublichen Sternkarten und PC-Plane-
tarien findet sich kein Eintrag - be-
nutzte ich die Datenbank SIMBAD [2].
Die Suche nach Objekten in der Nahe
der mit einem Sternatlas ermittelten
Koordinaten brachte lediglich die selt-
same Objektbezeichnung [GS 55] 99
zutage. Klickt man auf GS 55 gelangt
man zur Publikation, in der dieses Ob-
jekt katalogisiert wurde [3]. G und S
stehen fir Gaze und Shajn, letzteren
Namen verbindet man mit Simeis 147,
dem groBen Supernovarest im Stier,
der auch manchmal als »der Shajn«
bezeichnet wird. Weitere Referenzen
zu dem fraglichen Objekt gibt es nicht.
Dave Riddle konnte schlie3lich weiter-
helfen und identifizierte den Nebel als
Simeis 159.

Der Simeis-Katalog, in englischer
Literatur auch oft als Simeiz transk-
ribiert, wurde zu Beginn der 1950er
Jahre erstellt und in vier Artikeln pu-
bliziert. Die vier fortlaufenden Listen
wurden 1955 offenbar Uberarbeitet
und in neuer Nummerierung als GS
55-Katalog publiziert, woher die selt-
same Bezeichnung kommt. Dennoch
wird meist die urspriingliche Simeis-
Nomenklatur verwendet.

Bei der Beobachtung gelten die
Grundsétze fiir schwache, grof3flichige
Gasnebel: dunkler Himmel, grof3es Ge-
sichtsfeld und maximale Austrittspu-
pille. Als Nebelfilter ist klar der [Olll]-
Filter zu favorisieren. Einen Versuch
startet man am besten ab Anfang April,

nachdem der Vollmond nicht mehr
stort bis Mitte April um Neumond her-
um. Danach ist das Objekt kaum noch
zu erhaschen.

Im 10"-Newton bei einem gu-
ten Landhimmel ist der Nebel recht
schwach, zeichnet sich dennoch deut-
lich gegenliber dem Hintergrund ab.
Der Nebel besteht aus zwei Teilen, von
denen der 6stliche der hellere ist. Die-
ser hat eine dreieckige Form mit hel-
leren Teilen im Norden und in der Mit-
te. Der sichtbare Teil ist etwa 17'x23'
groB. Der Ostteil ist etwa 25' vom Zen-
trum des Westteils entfernt und etwa
19'%x17"' groB3. Er ist deutlich schwacher
und weniger kontrastreich strukturiert.
Wegen der groBen scheinbaren Aus-
dehnung des Nebels hat man auch
schon mit kleinen Teleskopen Aussicht
auf Erfolg, vorausgesetzt der Himmel
ist ausreichend dunkel!

Auf den allermeisten Amateurfotos
der Region um NGC 2264 ist der Ne-
bel auflerhalb des aufgenommenen
Bereiches. Vielleicht sind Sie der erste
Amateur, der es ablichtet?

m Martin Schoenball

[1] Parker, R. et al.: An Emission Line
Survey of the Milky Way; NASA
SP-434, Washington (1979)

[21 SIMBAD Astronomical Database:
simbad.u-strashg.fr/

[3] Gaze, V.F, Shajn, G. A.: Catalogue
of emission nebulae; Izv. Krym. As-
trofiz. Obs. 15, 11 (1955)

[4] Gaze, V.F, Shajn, G. A.: A Third List
of Diffuse Emission Nebulae, Izv.
Krym. Astrofiz. Obs. 9, 52 (1952)
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Sonne

Faszination Sonnenfotografie

Teil 2: Beobachtung in der violetten Kalziumlinie

voN Dirk Lucius unD Mario WEIGAND

Neben der typischen Weililichtbeobachtung der Sonne und der Beobachtung im Ha-Licht hat der
Amateur auch die Méglichkeit, die Sonne im Licht der Kalzium-Linien zu dokumentieren. Dabei
wird ein Bereich der Chromosphare knapp Uber der Photosphare sichtbar, in dem man Fackelge-
biete Giber die gesamte Sonne verteilt beobachten kann. Inzwischen ist es dem Amateur moglich
mit einem relativ geringen finanziellen Aufwand in die Kalzium-Beobachtung einzusteigen.

Abb. 1: Die violett gefarbte Sonne im Licht der Kalziumlinien ist fUr viele Sternfreunde ein ungewohnter Anblick — doch ist der
Einstieg in diesen Zweig der Sonnenbeobachtung nicht mehr Spezialisten vorbehalten.

it dem Baader »K-Line«-Filter erhalt man schon fiir
M etwa 250 Euro einen breitbandigen Filter, mit dem be-
reits viel sichtbar wird. Die Kalzium-Version des »Per-
sonal Solar Telescope« von Coronado (vgl. interstellarum 36) ist
eine weitere giinstige Moglichkeit, in die Sonnenbeobachtung
im Kalziumlicht einzusteigen. Der Filter ist mit <0,22nm Halb-

wertsbreite ausreichend engbandig, um die Kalzium-K-Linie mit
hohem Kontrast abzubilden.

Die blaue Sonne

Die beiden Emissionslinien des einfach ionisierten Kalzi-
ums Call liegen bei Wellenldngen von 396,85nm (H-Linie) und
393,37nm (K-Linie), also im blauen Spektralbereich. Joseph
Fraunhofer hat 1814 erstmals die solaren Spektrallinien beobach-
tet und die hellsten unter ihnen mit Groffbuchstaben durchnum-
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meriert. Die Nummerierung fingt im roten Teil des Spektrums
an und endet im blauen. Die Bezeichnungen sind teilweise heute
noch geldufig.

Im Licht der H- und K-Linien sieht man das chromosphirische
Netzwerk aus Supergranulationszellen mit rund 30000km Durch-
messer, an deren Rindern sich starke Magnetfelder befinden. Die
Emission u.a. in den Kalziumlinien macht dieses Netzwerk in
Form von Spiculae sichtbar. Fackeln sind im Wesentlichen das
Gegenteil zu den Sonnenflecken. Es sind ausgedehnte Gebiete,
die eine iiberhohte Helligkeit aufweisen — etwa 10% heller als in
der Umgebung. Sie treten verstirkt um Sonnenflecken herum auf
und sind auch hauptsichlich in den Breiten der Sonnenflecken zu
beobachten. Nur wahrend des Aktivitaitsminimums der Sonne er-
scheinen sie auch nahe den Polen. Im Weif3licht sind sie wegen des
hoéheren Kontrasts dann am besten zu beobachten, wenn sie am
Sonnenrand stehen. Protuberanzen lassen sich tibrigens auch mit

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



einem Kalzium-Filter beobachten. Wegen
der wesentlich geringeren Helligkeit als
in Ho sind sie aber nur sehr selten beo-
bachtbar.

Gerate fiir die
Kalziumbeobachtung

Der Baader-Kalziumfilter ist fur die
Sonnenfotografie konzipiert, fiir die vi-
suelle Beobachtung ist er aufgrund seiner
spektralen Eigenschaften nicht geeignet
(siehe Kasten). Es handelt sich um einen
Einschraubfilter fir 1%4"-Okulare, der zu-
sitzlich zu einem fotografischen Weif3-
licht-Sonnenfilter verwendet wird. Die
Halbwertsbreite des Filters betragt nach
Messungen von Peter Hobel ca. 7nm.

Das CaK-PST ist ein kleines Sonnen-
fernrohr und sieht duflerlich wie das viel

Lieferumfang gehéren ein 25mm-Cemax-
Okular, ein Sonnensucher und ein Trans-
portkofter.

Coronado bietet inzwischen noch ein
grofleres Modell an: Das CaK-90 ist ein
90/800-Kalziumteleskop, wird aber auf-
grund seines hohen Preises nur fiir Extre-
misten interessant sein.

Fotografie in der Kalziumlinie

Aus praktischer Erfahrung geht hervor,
dass eine Webcam, ausgestattet mit einem
Schwarzweif3-Chip, oder eine CCD-Ka-
mera die geeignete Losung ist und die
besten Ergebnisse liefert. Arbeitet man mit
einem Farbchip, so wirken sich die win-
zigen Farbfilter auf den Pixeln negativ aus
und schlucken Licht. Beobachtet und fo-
tografiert wird ausschliellich monochro-

Dirk Lucius

Abb. 2: Die beiden Kalzium-Sonnenteleskope von Coronado, das CaK-PST (vorne)

und das MaxScope CaK-70.

gelobte Ho-PST aus. Die Offnung betrigt
40mm, die Brennweite 400mm. Corona-
do gibt die Halbwertsbreite des Kalzium-
filters mit mindestens 0,22nm an. Zum
Lieferumfang gehort ein 12mm-Okular,
Transportkoffer und Stativ sind optional
beim Hersteller erhaltlich. Zubehor, das
fur das Ho-PST entwickelt worden ist
- z.B. Stativadaptionen oder Blenden - sind
auch am CaK-PST einsetzbar.

Das CaK-70 ist ebenfalls ein komplettes
Sonnenteleskop fiir die Beobachtung im
Licht der Kalzium-K-Linie, bietet mit
70mm Offnung aber deutlich mehr Licht
und Auflésung. Die Halbwertsbreite wird
wie beim PST mit 0,22nm angegeben. Zum

matisch, genau wie bei der Ha-Fotografie.
Weiterhin sind digitale Spiegelreflexkame-
ras ungeeignet, da man visuell durch den
Kamerasucher scharf stellen muss. Die
Sonnenscheibe ist visuell im Kalzium-
licht sehr dunkel, so dass das Finden des
optimalen Schirfepunktes praktisch hoft-
nungslos ist. Eine mit Schwarzweif3-Chip
ausgestattete Webcam sieht allerdings in
diesem Wellenldngenbereich noch eine
ganze Menge. Es ldsst sich daher sehr be-
quem am Monitor scharf stellen.

Der Baader-Filter ist die kostengiinstigs-
te Losung. Die Ausfithrung als 1%4"-Filter
ermoglicht zusammen mit einer Sonnen-
filterfolie praktisch die Nutzung an jedem

Sonne

beliebigen Gerit. Somit ist der K-Line-Fil-
ter auch eine sehr flexible Losung.

Allerdings sollte man sich zuerst er-
kundigen, welche Gerite iberhaupt in
dem Wellenldngenbereich von 395nm ein
scharfes Bild liefern. Ein achromatischer
Refraktor ist nach eigener Erfahrung vol-
lig untauglich. Ein Schmidt-Cassegrain-
Teleskop liefert ein leicht unscharfes Bild,
hohere Vergroflerungen machen deshalb
keinen Sinn. Als sehr tauglich haben sich
zweilinsige ED-Refraktoren erwiesen. Der
im Test verwendete 80/600mm-Refraktor
ergab auch in Kombination mit einer 3x-
Barlowlinse ein scharfes Bild. Sehr gute
Ergebnisse liefern auch Newton-Teleskope
und Maksutov-Newton-Teleskope.

Der Baader-Filter zeigt schon sehr viel
mehr Fackelgebiete als ein Weifilichtbild.
Auch in der Mitte der Sonnenscheibe kon-
nen sie ausgemacht werden. Jedoch ist der
Filter mit mindestens 7nm Halbwertsbrei-
te recht breitbandig. Daher zeigen sich
auch nur hellere Fackeln, das chromo-
spharische Netzwerk lasst sich in der Regel
nur erahnen.

Die Kalzium-Version des Coronado PST
hat eine wesentlich engere Bandbreite als
der Baaderfilter und zeigt alleine aus die-
sem Grund das chromosphdrische Netz-
werk sehr deutlich. Das getestete PST
hatte eine sehr gute optische Qualitit
und lieferte ein sehr scharfes Bild. Jedoch
ist man hier auf nur 40mm Offnung be-
schrankt. Mit einer 3x-Barlowlinse — wo-
raus 1200mm Brennweite resultieren — ge-
rat man an die Grenzen des Machbaren.
Die Auflésungsgrenze eines 40mm-Tele-
skops wird in Verbindung mit einer Web-
cam schon erreicht. Fiir 40mm Offnung
sind die fotografischen Ergebnisse aber
duflerst zufrieden stellend. Der Filter lie-
fert — im Gegensatz zum Ho-Pendant - ein
sehr homogenes Bild, das fotografisch gut
darzustellen ist.

Mit 70mm Offnung zeigt das MaxScope
CaK-70 ein wesentlich helleres Bild. Dies
ermoglicht deutlich kiirzere Belichtungs-
zeiten als bei dem PST. Gleichzeitig ist
auch eine hohere Auflésung moglich. Al-
lerdings war bei keiner Gelegenheit das
Seeing ausreichend, um diesen Vorteil ef-
fektiv auszunutzen. Daher sind die Ergeb-
nisse stets nur minimal besser als mit dem
PST. Ein weiterer Vorteil ist die bessere
Mechanik: Wihrend beim CaK-PST mit
einer kleinen Réndelschraube fokussiert
wird, gestaltet sich das Scharfstellen am
MaxScope dank des Helikal-Fokussierers
sehr viel einfacher. Die Fokussierung ist
sehr feinfiihlig und der optimale Fokus ist
schneller gefunden.
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Abb. 3: Simulation der Bildhelligkeit bei der visuellen Beo-
bachtung mit Cak-PST und Cak-70, a) CaK-PST, 33x, b) Cak-PST,
47%, c) CaK-70, 47x%.
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Visuelle Beobachtung
der Kalziumsonne

Fir einen direkten visuellen
Vergleich wurden beide Corona-
do-Teleskope nebeneinander be-
festigt. Der Baader-K-Line-Filter
ist nicht fur die visuelle Beo-
bachtung geeignet, worauf Baa-
der Planetarium ausdriicklich
hinweist. Aufgrund seiner spek-
tralen Empfindlichkeit gelangt
zu viel ultraviolette Strahlung
in das Auge und kann dieses
schidigen, da der Blendreflex
bzw. Pupillenreflex nicht ein-
tritt, d.h. die Pupille verengt
sich bei »Blendung« durch UV-
Licht nicht und so triftt die UV-
Strahlung ungehindert auf die
Netzhaut.

Ein prinzipielles Problem der
Kalzium-Sonnenbeobachtung st
die tief violette Firbung des Son-
nenbildes. Die Wellenlidnge der
Kalzium-Linien bei 395nm liegt
am Rand des Spektralbereichs
des menschlichen Auges. Da je-
des Auge etwas unterschiedlich
ist, gibt es von Beobachter zu
Beobachter Unterschiede in der
Fahigkeit, das violette Bild der
Kalziumteleskope ~wahrzuneh-
men. Insbesondere bei idlteren
Personen kann es vorkommen,
dass gar kein oder nur ein sehr
schwaches Sonnenbild gesehen
wird - insbesondere wenn ohne-
hin wenig Licht durch die Teles-
kopoffnung tritt.

Erste Versuche erfolgten bei
geringer Vergroflerung. Dazu
wurden beide Coronado-Tele-
skope mit jeweils 400mm Brenn-
weite mit einem Cemax-Oku-
lar (eigentlich speziell fiir die
Ha-Beobachtung von Corona-
do entwickelt) von 18mm (22x)
und 12mm (33x) Brennweite be-
stiickt. Ohne ein dunkles Tuch
tiber dem Kopf war im PST nur
eine dunkelblaue, leicht violett
gefarbte Sonne zu sehen, auf der
undeutlich ein Fleck, aber keine
Fackelgebiete zu erkennen wa-
ren. Das 70mm CaK-Teleskop
zeigte dagegen ein helleres Bild
in mittelblauer Farbe, zwei Fle-
cken waren sofort auszumachen
und um die groflere Flecken-
gruppe zeichneten sich auch an-
deutungsweise Fackelgebiete ab.

Schattete man mit einer Hand
oder einem Tuch am Okular die
Sonne ab, dnderte sich in beiden
Geriten der visuelle Eindruck.
Im PST blieb das Bild zwar auf-
grund der geringeren Offnung
von 40mm dunkler, zeigte aber
beide vorhandenen Flecken so-
fort und auch beide Fackelge-
biete mit Strukturen bis nahe an
die Mitte der Sonne. Auch durch
das CaK-70-Teleskop konnte die
Sonne sofort deutlich heller in
einem graublauen Farbton wahr-
genommen werden. Der visuelle
Kontrast erhohte sich, so dass
die Fackelgebiete deutlich besser
als im PST zu sehen waren: Sie
erstreckten sich deutlich bis zur
Sonnenmitte und verblifften mit
ihrem Detailreichtum - beson-
ders am inneren Rand der jewei-
ligen Fackeln. Der Eindruck der
mit Kalziumfiltern aufgenom-
menen Fotos stellte sich schon
fast ein, da auch der Helligkeits-
eindruck zunahm und die Son-
ne fast wie in einem Mylarfilter
alterer Bauart erschien!

Fiur das PST ist die 47fache
Vergroflerung schon zu hoch. Da-
gegen liefl sich mit einem 7mm-
Okular die Vergroflerung im
CaK-70 auf 57x steigern. Bei sehr
guter Durchsicht sind am CaK-
70 noch hohere Vergrofierungen
sinnvoll einsetzbar — ein wolken-
loser Himmel mit guter bis sehr
guter Durchsicht erméglicht (un-
ter einem schwarzen Tuch ver-
borgen) sogar Beobachtungen mit
80facher Vergroflerung. Aller-
dings kénnen schon feine Zirren
den Kontrast stark herabsetzen.

Dass der Schliissel zur Er-
kennbarkeit von Strukturen auf
der Sonne unterhalb von 400nm
Wellenldnge in der grofleren
Offnung liegt, scheint man bei
Coronado erkannt zu haben. So
werden inzwischen schon ein
90mm-CaK-Teleskop und in
der Tradition der Ha-Filter ein
60mm CaK-Filter zum Aufset-
zen vor der Teleskopoptik an-
geboten. Dass Coronado sich so
intensiv und mit einer derartig
breiten Produktpalette dieser in
friheren Jahren nur Spezialis-
ten vorbehaltenen Disziplin der
Sonnenbeobachtung  widmet,
verdient Anerkennung.



Abb. 4: Vergleich der fotografischen Ergebnisse mit dem Baader K-Line-Filter (a), CakK-PST
(b) und Cak-70 (c). Die Motive wurden zu unterschiedlichen Daten aufgenommen.

Okulareempfehlungen fiir
Kalziumbeobachtungen

Zur Beobachtung standen verschiedene
Okulare um 10mm Brennweite zur Verfii-
gung: Die Spanne reichte vom Pentax XL
10,5mm iber ein Meade 9,7mm-Plossl der
Serie 4000, das 9mm-Kasai HC Ortho bis
hin zum 10mm-Celestron Kellner und den
Cemax-Okularen von Coronado. Es traten
also Okulare der Preisklassen von ca. 30
Euro bis zu 300 Euro gegeneinander an.

Bei der Bildhelligkeit war kein Unter-
schied zwischen den Okularen zu erkennen,
soweit es sich beim Wechsel der Okulare
und dem dadurch bedingten Nachfokus-
sieren beurteilen liefs. Auch beim Kontrast
auf der Sonne waren ebenfalls keine gra-
vierenden Abweichungen zu beobachten, so
dass sogar das 10mm-Kellner dem wesent-
lich teureren Pentax XL nicht nachstand.
Allenfalls beim Meade 4000 Plossl konnte
ein leichter Kontrastabfall bemerkt werden.
Beim Einblickverhalten lag das Pentax XL
an der Spitze, was sich positiv auf die De-
tailerkennbarkeit tibertrug. Aber auch die
wesentlich kleineren und deutlich preis-
werteren Okulare iiberzeugen am CaK-70
und sind aufgrund ihres geringen Gewichtes
auch ein Argument fiir die Benutzung.

Fazit

Baader K-Line-Filter ist ein guter und
duflerst flexibler Einstieg in die Kalzium-
Sonnenfotografie. Er ldsst sich zwar nur
mit bestimmten Optiktypen kombinieren,
dafiir kann aber mit beliebig groler Off-
nung gearbeitet werden. Visuell ist der Baa-
der-Filter nicht verwendbar.

Das Coronado-PST ist wegen des enge-
ren Filters und des guten Preis-Leistungs-
Verhiltnisses sehr gut fiir die Fotografie
geeignet und trotz der Beschrinkung auf
eine relativ kleine Offnung von nur 40mm
ein echter Tipp. Die visuelle Beobachtung
leidet unter einem dunklen Bild - be-
sonders iltere Sonnenbeobachter konnten
Mithe haben, das Sonnenbild iiberhaupt
zu erkennen.

Das MaxScope CaK-70 liefert zwar mit
70mm Offnung ein helleres Bild und eine
bessere Mechanik als das PST, hat aber
eine mit diesem identische Halbwertsbrei-
te. Fotografisch ergaben sich daraus nur
geringe Vorteile gegeniiber dem kleineren
PST, visuell begeisterte jedoch das helle
und kontrastreiche Bild, das auch fiir al-
tere Beobachter geeignet ist — wenn es der
Geldbeutel zuldsst. m

Instrumente fiir die Kalzium-Sonnenbeobachtung

Filter/Teleskop - BaaderKline  Coronado CaK-PST  Coronado MaxScope Gak70
Habbwertsbreite 7am o G02mm 02
Listenpreis 245 Euro 629 Euro 3500 Euro

Mario WEIGAND

Sonne

UV-Strahlung
und Augen-
schutz

Die Kalziumlinien der Sonne lie-
gen bei 393nm und 396nm - also
schon im ultravioletten Bereich
des Spektrums. Fir das mensch-
liche Auge beinhaltet eine dauer-
hafte UV-Belastung die Gefahr der
beschleunigten Ausbildung von
grauem Star - einer Linsentriibung
des alternden Auges, die bis zur Er-
blindung fiihren kann.

Peter Hobel hat in diesem Zu-
sammenhang die optische Dichte
von Sonnenfiltern abhéngig von
der Wellenldnge gemessen (vgl.
interstellarum 45). So zeigt sich
am Baader K-Line-Filter der hohe
Durchlass bei den beiden Kalzium-
linien - die optische Dichte des Fil-
ters liegt hier bei nur 0,25. Jedoch
istauch ein Durchlass bei ca.320nm
bis 330nm festzustellen - bis hin zu
einer optischen Dichte von 3,75.
Da die zusatzlich zum K-Line-Fil-
ter zu benutzende Sonnenfilterfo-
lie mit ND 3,8 fast denselben Wert
aufweist, kann hier von einer fir
die visuelle Beobachtung ausrei-
chenden Filterung im Bereich der
Kalziumlinien nicht ausgegangen
werden - der Berufsverband der
Augendrzte empfiehlt von 300nm
bis fast 800nm eine optische Dich-
te von ND 4,5 bis 5!

Abhilfe kodnnte hier der Ge-
brauch der Baader Sonnenfilterfo-
lie ND 5 bringen - ein Test an einem
114/500-Newton erbrachte ein
dunkelblauviolettes  Sonnenbild,
das nur bei 20facher Vergré3erung
und nur unter Abschattung mittels
eines schwarzen Tuches ein akzep-
tables Bild ergab, das anndhernd in
der Helligkeit mit dem CaK-PST bei
der im Test angewandten 47fachen
Vergrof3erung vergleichbar ist.

Bei den Coronado-Teleskopen
fur die Beobachtung der Sonne
im Licht der Kalzium-K-Linie wird
ausdriicklich vom amerikanischen
Hersteller auf die gefahrlose visu-
elle Beobachtung hingewiesen, die
durch die spezielle Funktionswei-
se des Etalon-Filters erreicht wird
(siehe ausfihrlich in interstellarum
23 und 36).
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Mond

Zwischen den Meeren

Terra Mannae - Eine Insel des Mond-Hochlands

vON WILFRIED TosT

Der Mondspaziergang flihrt uns in
das »Terra Mannae«. Jeder hat es
schon mit dem bloBen Auge auf der
Ostlichen Mondseite gesehen und
kennt es. Andererseits handelt es
sich um eine alte Bezeichnung, von
der bisher wohl nur die Wenigsten
gehort haben. Es gibt ein paar gute
Grinde, diese und andere alte Na-
men wieder einzufiihren. Sie helfen
uns dabei, unsere Spaziergdnge im
Hochland einfacher zu lokalisieren.

Lander und Meere auf dem Mond

Ab der Mitte des 17. Jahrhunderts wur-
den die vielfdltigen Merkmale auf dem
Mond erstmals systematisch mit Namen
versehen. Besonders die Astronomen Van
Langren, Hevelius und Riccioli haben da-
mals begonnen, die meisten der heute
noch gebriuchlichen Namen zu definie-
ren. Schon auf den ersten Karten wurden
die dunklen Gebiete als »Maria« (Einzahl:
Mare) und die hellen Gebiete als »Terrae«
(Einzahl: Terra) bezeichnet. Ein Jahrhun-
dert spiter verschwand der Begrift Terra
jedoch allmiéhlich aus dem allgemeinen
Gebrauch.

Miisste unser Mondspaziergang ohne
den knappen Begriff »Terra Mannae« aus-
kommen, so bliebe nur folgende Um-
schreibung: »Wir besuchen das alte und
helle Hochland, das wie eine Insel von
vier Maria umgeben ist: Ostlich der Insel
befindet sich das Mare Fecunditatis, im
Stuiden liegt das Mare Nectaris, dariber
der Sinus Asperitatis und im Norden er-
streckt sich das Mare Tranquillitatis.« An
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Abb. 1. Die Namen der dunklen, Meere (Maria) genannten Gebiete sind den

meisten Sternfreunden geldufig, doch wurden auch die dazwischen liegenden Krater-
flachen (Terrae) einst benannt.

der Umstindlichkeit der soeben erfolgten
Beschreibung wird deutlich, wie sinnvoll
und niitzlich es ist, auch die hellen Gebiete
auf dem Mond zu benennen.

Das Terra Mannae (Land der gottlichen
Speisen) erstreckt sich tber eine Fliche
von etwa 400kmx500km und erhebt sich
bis zu 4000m tiber das allgemeine Niveau
der umgebenden Maria. Da es auf allen
Seiten von dunklem Boden eingerahmt ist,
konnen wir es ohne Schwierigkeiten mit

dem bloflen Auge auf dem Mond erkennen.
Die Sichtbarkeit beginnt bei einem Alter
von etwa finf Tagen und endet wenige
Tage nach Vollmond. Da das Hochland nie
von einer neuen Schicht Lava tberdeckt
wurden, finden sich hier duflerst viele Kra-
ter, Rillen, Furchen und andere Details in
jeder Grofle und in jedem moglichen Ver-
witterungszustand auf engem Raum. Zur
Beobachtung sollte man sich ein wenig
Zeit nehmen.



LunAR CONSOLIDATED ATLAS

Die Insel im Meer

Beginnen wir mit dem grofiten Krater auf
der Landinsel, der sich am Stid-Ost-Rand be-
findet. Die 74km Durchmesser des Kraters
Gutenberg sollen uns als Vergleichsmaf3stab
dienen, wenn wir Entfernungen und Gro-
Ben anderer Krater abschitzen. Wihrend die
Krater im Norden der Landinsel nur bis etwa
4000m absolute Hohe aufragen, erreicht der
Rand von Gutenberg eine stattliche Héhe von
5630m. Der Kraterboden liegt 2280m tiefer
und enthdlt mehrere Berge und Bruchzonen.
Nach Osten hin scheint der Krater offen zu
sein, was daran liegt, dass hier der jingere
Gutenberg E genau den Wall getroffen und
zerstort hat. Insgesamt scheint sich der Kra-
ter nach Siiden hin zu verjiingen, doch auch
dies erscheint nur so, weil sich hier nahtlos
der Krater Gutenberg C anschliefit (45km
Durchmesser). Die von hier ausgehenden Gu-
tenberg-Rillen, die schwer zu sehen sind, zie-
hen sich nach Nordwesten durch das gesamte
Terra Mannae. Das Rillensystem reicht bis
zum Krater Censorinus am nordlichen Ende
der Terra, wo es an das Mare Tranquillitatis
grenzt. Der kreisrunde Censorinus ist bei
weitem das hellste Objekt in der gesamten Ge-
gend, obwohl er einen Durchmesser von nur
3,8km besitzt. Er fallt auf jeder Aufnahme
und in jedem Teleskop sofort ins Auge.

Abb. 2: Die hellen Gebiete auf dem Mond mit ihren historischen Namen. Eine Origi-

nalzeichnung von Riccioli aus dem Jahr 1651.

Abb. 3: Das Gebiet des Mondspaziergangs zwischen den Kratern Messier und Theophilus.

Mond B
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Nasa

Abb. 4: Der Krater Goclenius aus der Raumfahrerperspektive, ge-

sehen von Apollo 8.

Zuriick zu Gutenberg: Unmittelbar Ost-
lich von ihm zieht sich ein weiteres Rillen-
system iiber eine Strecke von etwa 240km
hinweg nach Norden. Es gehort zum Kra-
ter Goclenius, der meistens noch besser
aufzufinden ist als Gutenberg, denn sein
heller Kraterrand hebt sich besonders ge-
gen Vollmond deutlich vom dunklen Boden
des Mare Fecunditatis ab, in dem er sich
befindet. Das gesamte Terra Mannae fallt
hier in Richtung Stiden augenfillig ab. Man
erkennt es gut an den drei Kratern, die von
hier aus immer tiefer im Mare versinken.
Mit einem gewissen Schmunzeln muss man
erwihnen, dass sie alle nach berithmten
Seefahrern benannt
sind. Magelhaens (Ma-
gellan) und Colombo
(Kolumbus) sind 41km
und 76km grofl und er-
heben sich auf 4750m
bzw. 5500m Hohe. Der
unmittelbar  anschlie-
Bende Krater Cook mit
47km Durchmesser ist
nur noch 2750m hoch

Name

Terra Mannae
Mare Tranquillitatis
Mare Fecunditatis
Mare Nectaris
Sinus Asperitatis

und sein Rand ragt ge- ~ Messier
rade einmal 800m iiber ~ MessierA
die Lava-Ebene hinaus,  Gutenberg
die hier ein mittleres Censorinus
Hoéhenniveau von etwa Goclenius
2.000m erreicht. Die Magelhaens
tiefsten Stellen des Mare
T . Colombo
Fecunditatis liegen bei
etwa 1000m. Cook
Blickt man erneut Rosse
von Gutenberg aus in  Theophilus
Richtung Westen, so Cyrillus
siecht man hier zwei mit-  (apella
telgrole Krater, die be-  |cdorus
sonders bei hohem Son- ,
Médler
nenstand auffallen: der o
Torricelli

dunkle und tief einge-
sunkene Krater Isido-

interstellarum 51 « April/Mai 2007

Nasa

Abb. 5: So sahen die Astronauten an Bord von Apollo 11 das
Mare Fecunditatis beim Aufstieg der Landefdéhre nach dem

kennen.

rus am Westrand des Terra Mannae und
der 6stlich davon gelegene Krater Capella,
durch den ein breiter Graben zu verlaufen
scheint. C. A. Wood vermutet hier, dass es
sich um eine der wenigen Sekundérkrater-
ketten aus dem Imbrium-Impakt handelt.
Alle diese Strukturen zeigen auf hoch auf-
gelosten Aufnahmen deutliche Verwitte-
rungsspuren. Auffillig ist vor allem auch
der helle Zentralberg in Capella.

Mare Fecunditatis

Ein Blick auf die Maria, die das Terra
Mannae umgeben, darf nicht fehlen. Zum

Mondformationen im und um das Terra Mannae

Typ Mondlénge = Mondbreite  Colongitude
Hochland  30°bis43°  —10°bis 0° 317°-330°
Mare 15°bis 45°  0°bis 20° 315°-345°
Mare 40°bis 60°  —-25°bis 10°  300°-320°
Mare 29°bis40°  —-20°bis—10°  320°-331°
Bucht 25° -6° 329°-335°
Krater 476° -1,9° 312,5°
Krater 47,0° -2,0° 313°
Krater 41,2° -8,6° 318°-320°
Krater 32,7° -04°

Krater 45,0° -10,0° 314°-316°
Krater 447° -11,9° 315°-317°
Krater 45,8° -15,1° 313°-316°
Krater 489° -175° 311°-312°
Krater 35,0° -179° 325°
Krater 26,4° -14° 332°-336°
Krater 24,0° -13,2° 334°-338°
Krater 35,0° -75° 324,5°-326°
Krater 33,5° -8,0° 326°-327°
Krater 29,8° -11,0° 330°-329°
Krater 28,5° —4,6° 331,5°

*) aus Lunar Astronomical Chart #79, 80, 97, 98, www.Ipi.usra.edu/resources/mapcatalog/LAC/

Mondbesuch. Im Hintergrund ist der Doppelkrater Messier zu er-

ostlichen Mondrand hin liegt das Mare
Fecunditatis. Es ist unregelmaflig geformt
und hat an der breitesten Stelle einen
Durchmesser von nicht ganz 1500km. Die
Michtigkeit der Lavadecke ist sehr gering.
Sie betrdgt durchweg etwa 200m und nur
an wenigen ausgewéhlten Stellen werden
400m-500m erreicht. Die Tiefe der La-
vaschicht kann leicht abgeschitzt werden,
allerdings nicht durch erdgebundene Tele-
skope, sondern nur durch hoch auflésende
Aufnahmen von Raumsonden. Dazu iden-
tifiziert man das ausgeworfene Material in
der Nihe von kleinen Kratern. Sobald sich
dessen Zusammensetzung von der Lava an

GroBe/Flache  Absolute Tiefe*  Riikl
Hohe Rand*

400kmx500km - bis 4000m 47
421000km? 35,36
326000km? 48
100000km? 58
180km 46
9km>x11km 2180m 1250m 48
11kmx13km 2580m 1750m 48
74km 5630m 2280m 48
3,8km 47
54kmx72km 4650m 1860m 48
41km 4750m 1960m 48
76km 5500m 2240m 59
47km 2750m 1170m 59
12km 1450m 1520m 58
100km 8500m 6800m 46
98km 8200m 3150m 46
49km 6150m 3250m 47
42km 6150m 3030m 47
28km 5860m 1720m 47
23km 4000m 2100m 47



BeRND FLACH-WILKEN

Abb. 6: Das Kratertrio Theophilus, Cyrillus und Catharina.

der Oberflache unterscheidet, muss es aus
einer Schicht stammen, die unterhalb der
Lavadecke liegt. Die Tiefe des Kraters und
damit die Méchtigkeit der Lava kann man
wiederum aus dem Kraterdurchmesser ab-
schitzen. Das Alter des Mare konnte durch
die Analyse von Proben der automatischen
Sample-Return-Mission »Luna 16« auf 3,3
Milliarden Jahre bestimmt werden.

Nicht tibersehen kann man die beiden
dicht nebeneinander liegenden Zwillings-
krater Messier und Messier A. Sie sind
9kmx11km und 11kmx13km grof8 und of-
fenbar durch einen sehr flachen Einschlag
entstanden. Von Messier A aus, dessen
Boden etwa 970m unter dem Niveau der
Mare-Ebene liegt, verlduft eine deutlich
sichtbare Spur von ausgeworfenem Ma-
terial genau in Richtung Westen bis zum
Terra Mannae. Die Spur ist etwa 20km
breit und 180km lang und ist mit Teles-
kopen leicht zu erkennen. Zu den schwie-
rigen Aufgaben gehort es hingegen, die
100km lange Rima Messier im Nordwesten
der Krater zu erkennen, selbst fiir grofie-
re Teleskope. Bereits bei moderater Ver-
groflerung gibt es jedoch die Moglichkeit,
auf dem flachen Mareboden versunkene
Krater und Riickensysteme zu entdecken,
allerdings muss man dazu einen sehr
niedrigen Sonnenstand abwarten, der bei
einem Mondalter von etwa 19-20 Tagen
eintritt.

Mare Nectaris

Die Objekte auf der anderen Seite der
»Landinsel« sind leichter zu beobach-
ten. Das siidlich gelegene Mare Nectaris
durchmisst weniger als 350km und féllt
durch seinen dunklen Boden auf. Abge-
sehen von der halb versunkenen Wallebe-
ne Fracastorius (124km), die sich genau
am Sidrand befindet, enthdlt das Mare
in seinem Inneren nur einen nennens-
werten Krater: Der 12km durchmessende
Krater Rosse ist kreisrund und in Erman-
gelung anderer Objekte besonders auffil-
lig. Genau durch ihn hindurch verlduft
ein Auswurfstreifen des weit entfernten
Strahlenkraters Tycho, der auch die nord-
lichen Teile des Mare Nectaris mit einer
Schicht helleren Materials tiberzogen hat.
Wihrend der Krater Rosse und der helle
Strich jedem Beobachter sofort ins Auge
fallen, werden die dunklen Flecken am
Nordrand des Mare Nectaris fiir gewohn-
lich tibersehen, obwohl sie von derselben
Groflenordnung sind wie Rosse. Hier ist
durch kleinere Einschlige dunkles tief-
er liegendes Lavamaterial zur Oberfliche
beférdert worden. Diese Flecken zeigen,
dass sich unter der diinnen hellen Ober-
flichenschicht dunkle Lava befindet. Ana-
log wie im Mare Fecunditatis gilt auch
hier, dass durch die Grofle der Einschlige
auf die Maichtigkeit der Oberflichende-
cke geschlossen werden kann, die bei der

Mond

Entstehung des Kraters Tycho bis hierher
transportiert wurde.

Dunkle Flecken auf der Mondoberfld-
che werden tberraschend héufig iberse-
hen - umso schoner ist es, wenn man sie
zufillig (oder gezielt) entdeckt. Suchen
Sie doch einmal bei nichster Gelegenheit
danach.

Unmittelbar nordlich der dunklen Fle-
cken wird der Rand des Mare Nectaris bei
den grofiten und auffilligsten Kratern in
dieser Gegend erreicht. Aufgrund ihrer
Grole gelten Theophilus (100km) und
der altere Cyrillus (98km) als Ringgebir-
ge, aber dennoch besitzen beide mehrere
ausgeprigte Zentralberge. Das Zentralge-
birge von Theophilus erstreckt sich iiber
mehr als 20km und erreicht eine Hohe von
1400m iiber dem Kraterboden, wihrend
der Rand des 4400m tiefen Kraters 1200m
iiber das umliegende Niveau hinaus ragt.
Die relative Alterszuordnung ist leicht zu
erkennen, da Theophilus den Kraterrand
von Cyrillus tiberdeckt und deshalb spa-
ter entstanden sein muss. Unmittelbar im
Osten dieser beiden Krater wird das Mare
Nectaris durch den 28km breiten Krater
Midler abgeschlossen. Am Krater entlang
verlduft eine Erhebung, die wie eine rie-
sige helle Pfeilspitze genau auf den Krater
Torricelli (23km) zeigt, der sich bereits im
nordlich anschlieffenden Sinus Asperitatis
befindet. Ahnlich wie Gutenberg besteht
Torricelli aus einem grofien und einem un-
mittelbar anschliefSenden kleineren Krater,
wodurch er eine Form wie eine Birne oder
Avocado besitzt. Hier zeigt das schmale
Ende genau nach Westen.

Das nordliche Ende des Terra Mannae
grenzt schlieflich an das Mare Tranquilli-
tatis mit dem hell leuchtenden Censorinus,
den wir schon zu Beginn des Spaziergangs
besucht haben. m

(11 Whitaker, E. A.: Mapping and Naming the
Moon, Cambridge University Press (1999)

[21 1AU Lunar Nomenclature Resolutions, Trans-
actions of the IAU, Vol.XIB (1962)

[31 Riikl, A.: Mondatlas, Dausien, Ha-
nau, 2. Auflage (1999)

(41 Cook, J.: Hatfield Photographic Lunar At-
las, Springer-Verlag London (1999)

[5] Berliner Mondatlas Blatt 6B: www.
wfs.be.schule.de/Mondatlas

Surftipps

Jeden Tag ein neues Bild vom Mond:
www.lpod.org/

Bilder von Mondmissionen: www.Ipi.
usra.edu/expmoon/

Homepage der IAU: www.iau.org
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<« Abb. 1: McNaught, der Grof3e Komet des Jahres 2007, am 10. Janu-
ar Uber den 6sterreichischen Alpen. Die Reihenaufnahme dokumen-
tiert den Untergang des Kometen in der Abendddammerung. Canon
EOS 10D, 200mm-Objektiv, je 1/60s. Rudolf Dobesberger, Osterreich

it einer maximalen Gesamthelligkeit von knapp -6™

und einer Schweifldnge von tber 40° wurde C/2006 P1

(McNaught) im Januar zu einem astronomischen Grof3-
ereignis weltweit. Die genaue Einordnung unter die grofien Ko-
meten der letzten Jahrzehnte fillt trotzdem nicht leicht, weil die
Sichtbedingungen vor dem Perihel sehr ungiinstig waren. Noch
dazu herrschte in weiten Teilen Mitteleuropas zur Beobachtungs-
zeit wihrend der ersten beiden Januarwochen ausgesprochen
schlechtes Wetter. Einige Amateurastronomen waren wohl auch
nicht geniigend tiber diesen hellen Kometen informiert, da selbst
viele Experten keine auffillige Erscheinung erwarteten. Leser un-
seres Astronomie-Newsletters waren hingegen gut auf die kom-
menden Ereignisse vorbereitet (www.oculum.de/interstellarum/
newsletter.asp).

Im Dezember war das Auffinden des Kometen noch eine Her-
ausforderung fiir Astrofotografen. Vor allem Michael Jager und
Gerald Rhemann gelang es aber, den nur knapp tiber dem Horizont
stehenden Kometen einige Male aufzuspiiren. Die Helligkeit be-
trug zu dieser Zeit +6™ bis +3™, und noch war es ziemlich unsicher,
ob sich der Komet zu einem auffilligen Objekt entwickeln wiirde.

Mit dem Jahreswechsel wurde aber bald eine rasante Ent-
wicklung feststellbar, als mehr und mehr Beobachtungen und
Aufnahmen des nun am Morgen- und Abendhimmel sichtbaren
Schweifsterns gemeldet wurden. C/2006 P1 hatte inzwischen eine
Sonnenentfernung von unter 0,5 AE erreicht und seine Helligkeit
stieg extrem rasch, am 5. wurde sie auf +1™, am 8. bereits auf 1™
geschitzt. Der Komet war jetzt leicht mit freiem Auge sichtbar und
ein etwa 1° langer Staubschweif hatte sich gebildet. Am Abend des
10. Januars - die Helligkeit lag nun bei -2™ - gab es endlich ver-
breitet gute Wetterbedingungen iiber Deutschland, Osterreich und
der Schweiz und C/2006 P1 wurde zu einem viel beobachteten und
fotografierten Himmelsobjekt. Zum Perihel am 12. (0,17 AE) hatte
der Komet Venushelligkeit erreicht, seine Sichtbarkeit bei uns ging
aber leider langsam zu Ende. Er durchquerte jetzt das Gesichtsfeld
der Sonnensonde SOHO und war der hellste Himmelskorper, der
jemals damit aufgenommen wurde. Noch bessere Aufnahmen lie-
ferten hochauflosende Kameras der neuen NASA-Mission »STE-
REO« (Solar TErrestrial RElations Observatory).

Inzwischen war die Helligkeit so grof3, dass auch Tagsichtungen
moglich wurden: Am 13. und 14. wurden tagsiiber Beobachtungen
mit Teleskopen, Ferngldsern und sogar mit freiem Auge gemeldet.
C/2006 P1 zog dabei in nur 5° Abstand an der Sonne vorbei. Er
hatte nun sein Helligkeitsmaximum von ca. -6™ erreicht und war
damit zum hellsten Kometen seit Ikeya-Seki 1965 und zum ersten
Tageslichtkometen seit West 1976 geworden.

Der Komet bewegte sich jetzt rasch in Richtung Siiden und wur-
de in den néichsten Tagen zu einem spektakularen Objekt — aller-
dings nur noch fiir Beobachter auf der Siidhalbkugel. Zur Erdndhe
am 15. (0,81 AE) tauchte er dort mit einer Helligkeit von -4™ am
Abendhimmel auf und seit dem 18. war ein langer, aufgeficher-
ter Schweif zu beobachten, der sich in einem Bogen von etwa 40°
schwang. Der Strahlungsdruck in Sonnennéihe hatte enorme Mas-
sen an Staub aus dem Kometenkern freigesetzt und entlang der
Bahn verteilt. So konnten die nérdlichsten Ausldufer des Schweifes
um den 20. sogar von unseren Breiten aus beobachtet werden!

Abb. 2: Komet McNaught erschien Anfang Januar 2007 am
mitteleuropdischen Abendhimmel. Jeweils 8"-Astrograph, Sigma
1603 CCD-Kamera. 11x0,1s (L) 0,1s (je RGB), a) 3.1.2007, b) 5.1.2007,
@) 71.2007. Michael Jéger und Gerald Rhemann, Osterreich
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\Weiterverbreitung ist untersagt.

Abb. 3: Vom 8. bis 10. Januar zeigte sich Giber dem Siidwesthorizont ein beeindruckendes Kometenschauspiel. a) 8.1.2007.
300mm-Objektiv, Canos EOS 10D, 8 x 1/6s. Ulrich Beinert, Bremen, b) 9.1.2007. 400mm-Objektiv, Canon EOS 20Da, 1/6s. Heinrich Forth, Ot-

tobeuren, ) 10.1.2007. 8"-Astrograph, Sigma 1603 CCD-Kamera, 7x0,1s (L), 0,1s (je RGB). Michael Jéger und Gerald Rhemann, Osterreich, d)
10.1.2007. 400mm-Objektiv, Canon EOS 10D. Martin Dietzel, Garching b. Mdnchen

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten }



A
Abb. 4. Am 10. Januar lieB sich zwischen den Wolken ein
Schweif von imposanter Lange beobachten. a) 210mm-Objek-

tiv, Canon EOS 350D, 1s. Roland Kern, Leonding, b) 300mm-Objektiv,
Canon EOS 20D, 2s. Guinter Kerschhuber, Pichl/Wels (Osterreich)

bschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Dig@Weiterverbreitung ist untersagt.

Abb. 5: Am 12. und 13. Ja-
nuar erreichte der Komet
seine grof3te Helligkeit und
war auch tagstber zu sehen.
a) 12.1.2007. 300mm-Objektiv,
Canon EOS 300D, 's. Gerald
Rhemann und Michael Jéger, Os-
terreich, b) 13.1.2007. 14:25 MEZ.
5"-Refraktor, Canon EQS 300D,
1/1600s, Peter Heinzen, Simplon-
pass (Schweiz), ¢) 13.1.2007. 32"-
Newton, modifizierte Philips
ToUCam, 15% von 4594 Roh-
bildern addiert. Bernd Gdhrken,
Mtinchen

Dieses Dokument ist urheberrechtlic
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ie Weiterverbreitung ist untersagt.

Abb. 6: Am 20. Januar war der Komet von Mitteleuropa aus unsichtbar geworden, doch Ausldufer des Schweifes ragten noch Uber

den abendlichen Horizont. 35mm-Objektiv, Canon 300D, 30s. Burkhard Leitner, Graz

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zw



ie Weiterverbreitung ist untersagt.

Abb. 7: Ende Januar zeigte der Komet seine ganze Pracht, aber nur fiir Beobachter auf der Stidhalbkugel. a) 19.1.2007.
300mm-Objektiv, Canon EOS 350D, 3,2s. Mike Salway, Australien [www.iceinspace.com.au], b) 20.1.2007. 28mm-Objektiv, Ca-
non EOS 350D, 20s. Mike Salway, Australien [www.iceinspace.com.aul, ¢) 22.1.2007. 3,1"-Refraktor, Nikon D100. Stuart Thomson,
Australien, d) 22.1. 2007. 85mm-Objektiv, Canon EOS 5D. 25s. Andrew Catsaides, Peat’s Ridge, Australien
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Deep-Sky

v Virginis im Periastron

Interferometrische Doppelsternbeobachtung fiir Amateure

VON JORG SCHLIMMER

Historischer
Riickblick

Bereits 1720 bestimm-
te der franzosische Astro-
nom Cassini den Abstand
und den Positionswinkel
von y Virginis. Er ermit-
telte 7,49" fiir die Distanz
und 139,7° fiir den Po-
sitionswinkel. Aufgrund
zahlreicher Beobachtung-
en bemerkten die Astro-
nomen des 18. und 19.
Jahrhunderts sehr schnell,
dass sich beide Kompo-
nenten immer mehr an-
naherten. J. Herschel ver-
suchte als erster die Bahn
durch eine Ellipse anzu-
niahern, wobei er fiur die
Umlaufzeit 525 Jahre an-
nahm. Nach J. Herschels
Prognose hitte y Virginis
einen minimalen Abstand
von 0,51" gehabt. Selbst
bei auflergewohnlich gu-
Beobachtungsbedin-
gungen gelang es ihm mit
480facher Vergrofierung
nicht mehr, y Virginis mit
seinem 20-Fuf3-Teleskop
(470mm Offnung) zu tren-
nen [2]. Nur W. F. Struve
konnte in den Jahren 1833
bis 1836 den Abstand nahe
dem Periastron bestim-
men. Er ermittelte 1836
bei einem Positionswinkel
von 151,34° einen Abstand
von lediglich 0,257" [3].

In den darauf folgenden
Jahren wurden von ver-
schiedenen Astronomen
immer wieder Elemente

ten

zur Ephemeridenberechnung veroffentli-
cht. Die aktuell gebrauchlichste Berech-
nung stammt von S. Soderhjelm aus dem
Jahr 1999, fur die erstmals auch Daten

interstellarum 51 « April/Mai 2007

vy Virginis ist ein bekanntes Mehrfachsystem im Sternbild
Jungfrau. Seine beiden nahezu gleich hellen und gleich far-
bigen Komponenten A und B umlaufen dabei den gemein-
samen Schwerpunkt in rund 169,1 Jahren. Die Bahn von y
Virginis ist stark elliptisch, so dass es wahrend eines Umlaufs
zu einer Anndherung der beiden Komponenten kommt.
Zwischen 2002 und 2008 betragt der Abstand weniger als
eine Bogensekunde. Die grof3te Annaherung wurde fiir das
Friihjahr 2005 mit 0,35" erwartet. Bereits in interstellarum 27
schlug ich vor, die Periastronpassage von y Virginis mittels
Interferometrie zu verfolgen [1].
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Abb. 1: Die Umlaufbahn von y Virginis nahe des Periastrons nach [8].
Die roten Punkte stellen Messungen des Autors von 2005 und 2006 dar,
die schwarzen Markierungen sind Messungen der Periastronpassage
von 1836.

der Hipparcos-Satellitenmission verwen-
det wurden [4]. Wolfgang Vollmann hatte
in seinem Artikel iiber die Periastronpas-
sage von y Virginis in interstellarum diese

Ephemeridenelemente fiir
den Zeitraum von 2003 bis
2011 vorgestellt [9].

Obwohl die zuletzt vor-
geschlagene Umlaufbahn
erst wenige Jahre alt ist,
zeigten sich bereits ab 2002
erneut Abweichungen zwi-
schen der vorhergesagten
und der gemessenen Um-
laufbahn. Dies machte den
Periastrondurchgang vony
Virginis, der fiir das Frith-
jahr 2005 erwartet wurde,
umso spannender.

Prinzip der
interferometrischen
Messmethode

Maskiert man die Teles-
kopoffnung mit einer Dop-
pellochblende (so genann-
te Subaperturen, siehe
Abb. 2), so wird ein Stern
durch jede der beiden Off-
nungen separat abgebil-
det. Im Fokus tiberlagern
sich die Lichtwellen beider
Offnungen und es entsteht
ein typisches Muster aus
hellen und dunklen Strei-
fen. Dieses Muster wird
allgemein als Interferenz-
Die
Streifendichte hingt vom
Abstand der beiden Off-
nungen ab.

Der Abstand dieser Off-
nungen wird bei Interfero-

muster bezeichnet.

metern als Basis bezeich-
net. Féllt das Licht zweier
eng benachbarter Sterne
durch diese Offnungen, so
tberlappen sich die Inter-

ferenzmuster der beiden Sterne im Beu-
gungsscheibchen. Es ldsst sich ein Winkel
der beiden Offnungen und eine Basis fin-
den, bei der die hellen Streifen (Intensitats-



Abb. 2: Interferenzstreifen bei der Abbil-
dung eines einzelnen Sterns durch eine
Doppellochblende mit 40mm-Offnungen
und einem Abstand von 100mm, ohne Fil-
ter. Als Teststern diente Kapella.

maxima) des einen Interferogramms auf
die dunklen Streifen (Intensititsminima)
des anderen fallen. In diesem Fall ist der
Streifenkontrast im Beugungsscheibchen
minimal. Aus dem Abstand der beiden
Offnungen kann mit bekannter Wellen-
linge leicht auf den Abstand der Dop-
pelsternkomponenten geschlossen werden
(sieche Kasten). Anhand der Ausrichtung
der Offnungen kann man den Positions-
winkel direkt ableiten.

Um mit einer solchen Blende Mes-
sungen durchzufithren, muss die Basis
variabel sein. Ferner muss die Blende
drehbar angebracht werden, da die Verbin-
dungsachse der beiden Offnungen gleich
dem Positionswinkel sein muss. Zur Be-
stimmung eines Abstandes von 0,35" ist
bei einer Wellenldnge von 550nm eine Ba-
sis von rund 16cm fiir das 1. Kontrastmi-
nimum notwendig.

Die Kontrastfunktion

Fiir enge Doppelsterne ist der Kontrast
der Interferenzstreifen bei korrektem Po-
sitionswinkel proportional dem Betrag der
Kosinus-Funktion (Abb. 3). Der Kontrast
nimmt mit grofler werdender Basis so lan-
ge ab, bis der gesuchte Abstand gefunden
ist. VergrofSert man die Basis tiber diesen
Abstand hinaus, so werden wieder Inter-
ferenzstreifen sichtbar. Man kann daher
den gesuchten Abstand von zwei Seiten
her bestimmen. Die gesuchte Basis kor-
respondiert mit dem Nulldurchgang der
Kontrastfunktion.

Interessanterweise hat die Kontrast-
funktion gerade am gesuchten Nullpunkt
ihre grofite Empfindlichkeit, da hier die
Steigung der Kosinusfunktion am grofiten
ist. Da keine negativen Intensititswerte
moglich sind, erfiahrt das Interferenzmu-
ster am Nullpunkt einen Phasensprung,
was in Form einer Kontrastumkehrung
sichtbar wird. Dies ist aber fiir unsere Be-
trachtungen ohne Belang.
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Durch die Luftunruhe und andere li-
mitierende Faktoren ist es in der Praxis
jedoch nicht moglich, den Nullpunkt der
Kontrastfunktion exakt zu bestimmen.
Bereits kurz vor oder nach dem Nullpunkt
konnen die Interferenzstreifen nicht mehr
erkannt werden. Durch beidseitiges Mes-
sen lasst sich der Nullpunkt anschlieend
durch Bildung des Mittelwertes ermitteln.

In der Praxis hingt die Sichtbarkeit der
Interferenzstreifen auch von der Hellig-
keit des Beugungsscheibchens und somit
von der Form und Fliche der Offnungen
ab. Zu kleine Offnungen lassen zu wenig
Licht fiir eine deutliche Beobachtung der
Interferenzstreifen durch, zu grofie Off-
nungen schrianken gerade bei kleineren
Teleskopen die maximale Basis stark ein,
ferner wichst der Seeingeinfluss mit zu-
nehmender Offnung.

Ein einfaches Sterninterferometer

Das Interferometer besteht aus einer
250mmx250mmx2mm  dicken Trager-
platte aus Polystyrol, die auf einem 30mm
tiefen und 230mm breiten Zylinder befes-
tigt ist. Der Zylinder sitzt auf dem front-
seitigen Tubusende. An dem Zylinder ist
eine Skala angebracht, womit Winkel bis
0,5° erfasst werden (Abb. 4).

In die Tréagerplatte wurde ein rechtecki-
ges Loch geschnitten. An den Langsseiten
befinden sich Fithrungen zur Aufnahme
der Blenden. Auf den Fithrungen sind
ebenfalls zwei feste Skalen angebracht, de-
ren kleinste Unterteilung 1mm ist. Diese
ermoglichen ein bequemes Ablesen und
Einstellen der Basis.

Die Blenden sind so angefertigt, dass sie
schnell gegeneinander ausgetauscht wer-
den konnen. Es stehen Blenden verschie-
dener Formen und Gréf8en zur Verfiigung.
Mit spaltférmigen Offnungen lassen sich
sehr lichtstarke Blenden realisieren. Auf
Grund der sphérischen Aberration meines
Teleskops und der auffilligen Beugungs-
erscheinungen, die beim Vixen R200SS
generell durch die 5mm dicke Sekun-
dédrspiegelhalterung hervorgerufen wer-
den, konnen jedoch keine spaltférmigen

Blenden eingesetzt werden. Die besten
Erfahrungen konnten mit kreisformigen
Offnungen mit einem Durchmesser von
40mm bzw. 50mm gemacht werden. Ins-
besondere bei den 40mm-Offnungen ste-
hen die beiden Interferenzmuster nahezu
flimmerfrei iibereinander. Da neben dem
Seeing auch die Helligkeit des Beugungs-
scheibchens einen grofien Einfluss auf die
Genauigkeit der Messung hat, wurden
meist 50mm grofle Offnungen verwendet.
Als Material wurden 0,5mm dicke Poly-
styrol-Platten verwendet. Diinne Polysty-
rolplatten lassen sich einerseits leicht bear-
beiten, andererseits sind sie unempfindlich
gegen Feuchtigkeit (Taubeschlag). Die In-
nenseiten sind matt schwarz lackiert.

Abb. 4: Ein einfaches Sterninterferome-
ter mit 50mm-Lochblenden. Die beiden
Blendenfassungen sind in der Mitte mit
schwarzer Pappe verbunden. Diese ver-
hindert den Lichteinfall ins Teleskop, wenn
die Blenden gegeneinander verschoben
werden.
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Die Handhabung Das Ergebnis wird durch die Berechnung

Bestimmung des Positionswinkels

Als erstes muss die Ausrichtung der
Winkelskala anhand der scheinbaren Be-
wegung von y Virginis bei ausgeschalteter
Nachfithrung tiberpriift werden. Befindet
sich das Teleskop auf einer Deutschen
Montierung, so sollte man diese Uberprii-
fung sowohl fiir die westliche als auch fiir
die ostliche Lage des Teleskops (in Bezug
auf die Montierung) durchfiihren. Solan-
ge das Design des Interferometers nicht
verandert wird, gentigt eine gelegentliche
Kontrolle.

Zur Bestimmung des Positionswinkels
wird zunidchst die Basis auf den unge-
fahren Wert fiir die zu erwartende Sepa-
ration eingestellt. Bei Methode 1 wird nun
die Achse des Interferometers so lange ge-
dreht, bis sich ein Kontrastminimum im
Streifenmuster einstellt. Zur Minimierung
des systematischen Fehlers sollte die Rota-
tion der Blenden sowohl im Uhrzeigersinn
als auch gegen den Uhrzeigersinn erfolgen.

des Mittelwerts bestimmt.

Bei Methode 2 zur Bestimmung des
Positionswinkels wird das Kontrastmaxi-
mum ermittelt. Dieses stellt sich ein, wenn
die Achse der beiden Offnungen mit dem
Positionswinkel des Doppelsterns einen
rechten Winkel bildet. Zur besseren Beur-
teilung des Kontrastmaximums wird ein
Grinfilter (Meade Serie 4000 Nr.58) in
den Strahlengang eingesetzt. Die durchge-
lassene Lichtmenge betrigt 24%. Dadurch
sind nur noch im Bereich des Kontrastma-
ximums die Interferenzstreifen sichtbar.
Diese Methode hat jedoch einen Nachteil:
Die Empfindlichkeit des Verfahrens ist
gerade am gesuchten Maximum Null, da
die Steigung der Funktion an dieser Stelle
ebenfalls Null ist.

Bestimmung der Distanz
Ausgangspunkt ist der ermittelte Positi-
onswinkel. Fiir diesen werden die Blenden
mittig auf die minimale Basis eingestellt.
Je kleiner die Basis ist, umso grofSer ist der

Visuelle Beobachtungen von y Vir

Wolfgang Vollmann beobachtet y Virginis schon seit 1986. Im Laufe der Jahre konn-
te er mit verschiedenen Teleskopen immer wieder die kleiner werdende Distanz ver-
folgen und von seinen Beobachtungen in interstellarum berichten [9, 10].

Am 23. April 2005 beobachtete er die Periastronpassage mit einem Tm-Teleskop an
der Pressberger Sternwarte in Osterreich. Bei lingerer Betrachtung des Bildes konnte
er bei 1200facher VergréBerung immer wieder zwei hellere Kerne im Specklemuster
ausfindig machen. Mit einer Webcam versuchte er mit kurzen Belichtungszeiten das
Seeing zu Uberlisten. Zur Aufnahme verwendete er eine 3fache Barlowlinse. Die Auf-
nahmebrennweite betrug effektiv 26700mm. Auf einigen wenigen Bildern (von tiber
1000) waren beide Komponenten getrennt zu erkennen. Aufgrund des Seeings in
Verbindung mit dieser groen Brennweite machte sich jedoch die atmospharische
Dispersion stark bemerkbar. Zur Auswertung zerlegte er daher die Bilder in ihre RGB-
Farbkanale. Fiir den 23. April 2005 bestimmte er einen Abstand der Komponenten
von 0,35" bei einem Positionswinkel von 154°+12°.

Am 2. Juli konnte er noch ein weiteres Mal y Virginis visuell trennen. Fiir die Beo-
bachtung kam diesmal ein 12"-SCT zum Einsatz. Bei gutem Seeing lief3 sich y Virginis
bei 600facher VergroBerung als langlicher Stern in 135° Position beobachten. Bei
langerer Beobachtung konnte er die Komponenten auch als zwei etwas zerfranste
Scheibchen in Kontakt sehen [11]. Das Auflosungsvermogen eines 12" SC-Teleskops
betragt bei einer Wellenldnge von 550nm theoretisch 0,45".
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Kontrast der Interferenzstreifen. Durch
gleichmifiges Verschieben der beiden Off-
nungen wird die Basis solange vergrofSert,
bis der Kontrast der Interferenzstreifen
moglichst gering ist. Da die beiden Kom-
ponenten A und B von y Virginis nahezu
gleich hell sind, kann fiir die Offnungen
eine Basis gefunden werden, bei dem kei-
ne Interferenzstreifen im Beugungsscheib-
chen mehr zu beobachten sind. Wird die
Basis weiter vergroflert, so lassen sich
erneut Interferenzstreifen erkennen. Mit
grofler werdender Basis wéchst aber auch
die Streifendichte. Gleichzeitig nimmt der
Kontrast mit wachsender Streifendichte
bei der Betrachtung durch das Okular ab.
Somit wird das Auffinden des Minimums
mit wachsender Basis immer schwerer.
Das bedeutet, je enger der Abstand der
Doppelsternkomponenten ist, umso stir-
ker muss die Vergrolerung sein, mit der
das Interferenzstreifenmuster betrach-
tet wird. Die Beobachtung erfolgte mit
250facher Vergrofierung.

Fiir die Bestimmung des Positionswin-
kels und des Abstandes sollte man ca. 1,5
bis 3 Stunden Beobachtungszeit kalku-
lieren.

Ergebnisse der
interferometrischen Beobachtung

Eine erste Version des oben beschrie-
benen Interferometers kam erstmals Ende
Mai 2004 zum Einsatz. Ende Mirz 2005
(2005,249) konnte dann die Beobachtung
der eigentlichen Periastronpassage begin-
nen. Der Winkel konnte zunidchst nur
grob abgeschitzt werden. Die Interferenz-
streifen wiederum liefSen sich einseitig
bis zu einer Basis von 137,3mm (<0,41")
verfolgen.

Am 11. April (2005,278) erfolgte eine
weitere Messreihe. Fiir die Winkelmes-
sungen kam eine neue, vereinfachte Blen-

Berechnung des Abstandes der bei-
den Komponenten aus dem Abstand
der Blendendffnungen fiir das erste
Minimum der Kontrastfunktion:
Abstand d (in") = M =2f

2 - Basis
A: effektive Wellenlange
Basis: Abstand der Mittelpunkte der
beiden Blendenoffnungen
f: Streifenabstand
Der Faktor 206265 ergibt sich aus der

Umrechnung vom GradmaR ins Bo-
genmal}



de mit einer festen Basis zum Einsatz.
Als Basis wurde der ermittelte Wert von
137mm gewihlt, da bei der vorangegan-
genen Messung in diesem Bereich der ge-
suchte Nulldurchgang lag. Diese Blende
ermoglichte es, in kiirzerer Zeit Winkel-
messungen durchzufithren. Die Messung
der Distanz erfolgte anschlieflend mit ei-
ner 50mm Lochblende mit variabler Basis.
Bereits nach dieser Messung war klar, dass
y Virginis der Ephemeride von Soderhjelm
hinterherlief (s. Abb. 5).

Diese erste Version des Interferometers
hatte jedoch einen Konstruktionsfehler.
Die Tragerplatte hatte lediglich eine Di-
cke von 0,5mm. Bei der Befestigung der
Trégerplatte am Zylinder verzog sich die
Platte leicht, so dass beide Blendenoft-
nungen stets ein wenig zueinander geneigt
waren. Dieser Mangel wirkt sich auf die
Kohirenz der Lichtwellen und somit auf
den Kontrast des Interferenzmusters aus.
Eine beidseitige Bestimmung des Null-
punktes war mit diesem Interferometer
nicht moglich.

Eine verbesserte Form dieses Interfe-
rometers mit stabiler Tragerplatte kam ab
dem 19. Mai (2005,381) fiir die Distanz-
messung zum Einsatz. Erstmals konnte
der Nullpunkt der Kontrastfunktion voll-
standig mit einer Genauigkeit von 1-2mm
durchlaufen werden. Dies entspricht einer
Genauigkeit von 0,003" bzw. 0,006". Mit
den 40mm-Lochblenden konnten nach
dem Nulldurchgang die Interferenzstrei-
fen wieder bis zu einer Basis von 150mm
beobachtet werden. Der Positionswinkel
wurde weiterhin mit einer vereinfachten
Blende mit fester Basis bestimmt. Weitere
Messungen folgten. Abbildung 1 zeigt den
nach Zirm [8] berechneten Bahnausschnitt
im Bereich des Periastrons (schwarze Li-
nie). Die rot dargestellten Punkte sind ei-
gene Messungen von 2005 und 2006.

Vergleich der interferometrischen
Ergebnisse mit aktuellen
Umlaufbahnen

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass
bislang alle vorgeschlagenen Ephemeri-
den nur bestimmte Bahnabschnitte hinrei-
chend genau beschreiben konnten. Selbst
neuere Berechnungen konnten die Um-
laufbahn von y Virginis im Periastron
nicht mehr exakt vorhersagen. Bis 2001
stimmen die Messwerte in [5] mit den
nach Soderhjelm berechneten Werten
tiberein, doch zeigten sich ab 2002 bereits
erste Abweichungen des Positionswinkels
von 0,7°. Diese Abweichungen vergro-
Berten sich bis 2004 auf rund 4°.

Tab. 1: Beobachtungsergebnisse fiir y Vir
: eigene Messungen

£2002,412

05.06.2004 : 2004430 :

01.04.2005 : 2005249 :

11.04.2005 : 2005278

22.04.2005 2005307

11.05.2005 : 2005356

19.05.2005 : 2005,381

24.05.2005 2005397

Ephemeriden
: nach H. Zirm [8]

Deep-Sky W

Residuen
: beobachtet-berechnet

£0,029"

11052006 2006334 | 0450 88°

Tab. 2: Ephemeridenelemente fiir y Vir
Soderhjelm [4] Scardia [6]

T 2005,51
a ...................................... 3, 643" .................
e ...................................... 0’882 ..................
| ...................................... 149,40 .................
B S St 35130 ...................
R P 7‘2'5'5'5 ...................
P ,,,,,,,,,,,,, 1681% ............. 159,13 ..................

Docobo &
: Tamazian [6]

169,12

- -0,025"

Mason et al. [7]

1213,79°

116893 11691

Tab. 3: Ephemeriden fiir y Vir nach Séderhjelm und Zirm

: Soderhjelm 1999

1.7.2008

Inzwischen liegt der Periastrondurch-
gang knapp zwei Jahre zuriick. Im Spét-
sommer 2006 wurden unabhéngig von-
einander drei neue Bahnberechnungen
verOffentlicht, die erstmals auch speckle-
interferometrische Messungen der vergan-
genen Periastronpassage beriicksichtigen
[6,7]. Eine weitere bislang unveréffent-
lichte Bahnberechnung stammt von Hen-
ry Zirm [8]. Zirm berechnete diese Bahn
unter Beriicksichtigung der Ergebnisse
im Washington Double Star Catalog, der
Washington Speckle Messungen und der
hier vorgestellten interferometrischen Er-

- Zirm 2006

gebnisse nach einer von Docobo 1985 vor-
geschlagenen und allgemein anerkannten
Methode. Alle neu berechneten Umlauf-
bahnen tragen daher dem nachlaufenden
Winkel von y Virginis wesentlich besser
Rechnung, als die bislang giiltige Umlauf-
bahn von Soderhjelm.

Da alle neuen Bahnen im Prinzip auf
den gleichen Messdaten beruhen, ist es
nicht weiter verwunderlich, dass sie fast
identisch sind (siehe Kasten Ephemeri-
denelemente fiir y Vir). Die geringen Dif-
ferenzen in den Bahnelementen gehen
im Wesentlichen auf das unterschiedliche
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Abb. 6: Specklebild von y Virginis vom
23.4.2005.

Datenmaterial im Bereich des Periastrons
und auf die jeweils verwendete Rechen-
methode sowie auf die Gewichtung der
Daten zuriick.

In der Doppelsternbeobachtung ist es
ublich, die Differenz zwischen den be-
obachteten Werten und den berechneten
Bahnwerten zu bilden, sofern die Bahn
bekannt ist. Die Differenz wird als Resi-
duen bezeichnet (lat. residuum = das Zu-
riickgebliebene). In Tabelle 1 sind die nach
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der Bahn von Zirm [8] berechneten Wer-
te, meine eigenen Beobachtungen und die
Residuen dargestellt. Die von mir inter-
ferometrisch ermittelten Werte stimmen
gerade im Bereich des Periastrondurch-
gangs hervorragend mit den neu berech-
neten Ephemeriden iiberein. Vergleicht
man die Umlaufbahnen von Scardia und
Zirm miteinander, so unterscheiden sich
diese in der Distanz lediglich bis zu 0,01"
voneinander. Die Winkeldifferenzen lie-
gen meist unter 1°,

Nach der neuen Umlaufbahn von Zirm
wird die Distanz im Frihjahr 2007 etwa
0,72" betragen. Bei guten Beobachtungs-
bedingungen ist y Vir mit einem guten 8"-
Teleskop wieder als Doppelstern auflosbar!
Die Vorhersagen von Zirm sind in Tabelle
3 zusammengestellt. m

[11 Schlimmer, J.: Sieg iiber das Seeing, y Virginis im
8"-Newton-Teleskop, interstellarum 27, 42 (2003)
[21 Herschel, J.: On the present apppearance of y Vir-
ginis and o Lupi (Feb. 1836), MNRAS 3, 197 (1836)
[3] Madler, J. H.: Uber die Bahnen der Doppelsterne y
Virginis und € Herculis, Astron. Nachr. 16, 33 (1839)
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post Hipparcos, Astron. Astrophys. 341, 121 (1999)
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(6]
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[10
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(atalog of Interferometric Measurements of Binary
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IAU Commission 26, Circular Nr. 159, (Juni 2006)
Mason, B. D, Hartkopf, W. I, Wycoff, G. L., Hol-
denried, E. R.: Speckle Interferometry at the US
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von Uwe Pilz -::!EEEMEEI-

Wie finde ich Himmelsobjekte mit »Starhopping«?

evor wir ein Beobachtungsziel im Blickfeld haben, missen

wir es erst einmal am Himmel finden. Die Idee des Starhop-
pings besteht darin, dass man von einem hellen Stern ausge-
hend von Sterngruppe zu Sterngruppe hlpft, bis man an der ge-
winschten Stelle angelangt ist. Dies setzt Mindestkenntnisse am
Himmel voraus, die wichtigsten Sternbilder sollten vertraute Be-
kannte sein. Wer hier noch am Anfang steht, kann sich den Him-
mel ausgehend von den hellen und markanten Konstellationen
wie Gro3er Wagen oder Sommerdreieck erschlieBen. Fur dieses
»Starhopping mit dem bloBen Auge« kénnen die Vorschldge aus
diesem Text unter Benutzung einer drehbaren Sternkarte ange-
wendet werden.

Ungetibten empfehle ich, das Starhopping zundchst mit
einem Fernglas zu beginnen. »Zuritick zum Ausgangsstern« ist
mit einem solchen Instrument ein kurzer Schwenk. Von diesen
Schwenks wird man am Anfang einige benétigen. Wer ein Su-
cherfernrohr besitzt, kann das Starhopping auch mit diesem
betreiben. Der spiatere Ubergang zum Hauptinstrument ist
mitunter nicht einfach, insbesondere dann, wenn das Beobach-
tungsobjekt unscheinbar und im Sucher nicht zu sehen ist.

Als Sternkarte bietet sich der Deep Sky Reiseatlas [1] an, der
fur Fernglaser oder kleine bis mittelgroe Fernrohre eine gute
Wahl ist. Besitzer gréBerer Fernrohre tiber 150mm Offnung wer-
den wohl lieber zur Uranometria [2] greifen, da mit diesem Atlas
schwachere Beobachtungsziele gefunden werden kénnen. Fiir
alle nutzbar sind selbst ausgedruckte Aufsuchkarten aus einem
Planetariumsprogramm. An Fernrohren, die ein gespiegeltes
Bild geben, ist dies wohl die beste Wahl.

Bevor die Beobachtung beginnt, sollte das Sucherfernrohr
oder der Peilsucher justiert werden. Das geht am besten im Hel-
len an einem irdischen Objekt, z.B. einem einige Hundert Meter
entfernten Strommast.

Am Beobachtungsort wahlt man zundchst einen Stern aus, der
mit bloBem Auge sicher erkennbar ist. Fernglasbenutzer sollten
liber die Fahigkeit verfiigen, die Blickrichtung beim Ubergang
vom blo3en Auge zum Feldstecher nicht zu verlieren. Das kann
man am Tage Uiben. Nachts gelingt es dann, den gewiinschten
Stern sicher im Bild zu haben. Fiir das Fernrohr wird das Okular
mit der langsten Brennweite und dem gréBten Gesichtsfeld be-
nutzt, um den Stern anzupeilen. Dazu dient ein Leuchtsucher
wie der Telrad oder wir fluchten tber das Rohr hinweg.

Ob im Fernglas, im Sucherfernrohr oder am grof3en Instru-
ment: Als erstes muss die Ubereinstimmung von Karte und Him-
melsanblick um unseren Ausgangsstern herum hergestellt wer-
den. Dabei stellt man zugleich sicher, auch den richtigen Stern
angepeilt zu haben. Dieser Schritt nimmt manchmal einige Zeit
in Anspruch, da man herausfinden muss, wie herum die Karte
zu halten ist. AuBerdem sieht der wirkliche Himmel dann doch
anders aus als die Karte.

Wenn die Zuordnung gelungen ist, geht es zligiger weiter:
Man sucht sich ein charakteristisches »Sprungziel« auf der Kar-
te, welches ein Stlick ndher an das Beobachtungsobjekt heran-
fuhrt. Dieses sollte so nah am Ausgangsstern liegen, dass beide
in ein Bildfeld passen. Ich empfehle, zur Orientierung Dreiecke
zu vermeiden, sie sind schlecht wiederzuerkennen. Alles andere
geht besser: Paare etwa gleichheller Sterne, Trapeze, Sternket-

ten oder helle Einzelsterne. Auch recht schwache Sterngruppen
lassen sich gut identifizieren, wenn sie ein einpragsames Muster
bilden. Auf diese Weise hangelt man sich auf das Ziel zu. Wenn
die Ubereinstimmung mit der Karte verloren geht, springt man
zurlick zum letzten Sternmuster. Es zahlt sich jetzt aus, wenn
dies ein markantes Mini-Sternbild war. Wichtig ist es, nie die Ori-
entierung zu verlieren. Falls dies einmal passiert, dann empfehle
ich, ganz von vorn zu beginnen. Mitunter ist es auch besser, am
Himmel einen kleinen Umweg zu gehen, wenn dort mehr cha-
rakteristische Muster liegen.

Das Aufsuchen der Galaxie M 101 per Starhopping. Im Fern-
rohr wird zundchst Alkor eingestellt. Die Lage von Mizar dient
zur Orientierung in der Karte. Man folgt der Sternkette von 81,
83, 84, 86 UMa und identifiziert die markierte Figur. Unterhalb
des nahe liegenden Sternpaares liegt die Galaxie. Die Sichtbar-
keit dieses Nebels im Fernglas ist ein Anzeiger fUr einen guten
dunklen Himmel.

Sternarme Gebiete kdnnen durch einen »Weitsprung« tber-
wunden werden. Wenn dazu eine Strecke von mehr als zwei Ge-
sichtsfeldern zu bewaltigen ist, muss das Sprungziel aber sehr
markant sein. Wichtig ist es, die »Absprungrichtung« an Hand
des Okularanblickes moglichst genau festzulegen.

Wenn das Zielgebiet erreicht ist, sieht man das Objekt meist
schon. Wer bisher mit dem Sucherfernrohr unterwegs war, muss
jetzt ans Hauptinstrument wechseln. Auch hier muss man sich
wieder orientieren: Das Bild ist oft gegeniiber dem Sucher ge-
dreht, der Ausschnitt ist kleiner und wir sehen mehr Sterne.

Wenn das Beobachtungsziel nicht auf den ersten Blick erkenn-
bar ist, dann muss man die exakte Position unter den Sternen auf
wenige Bogenminuten genau herausfinden. Dazu verwendet
man am besten eine mittlere Vergroerung und macht einen
kleinen Starhop im Zielgebiet. Dies gelingt einfacher, wenn in
der Aufsuchkarte gentigend Sterne zu sehen sind. Schlie8lich
belohnt uns der Anblick des gesuchten Objektes fiir die Miihsal
des Weges.

m Uwe Pilz

1] Feiler, M., Noack, P.: Deep Sky Reiseatlas, Oculum (2005)
[2] Tirion, W., Rappaport, B,. Remaklus W.: Uranome-
tria Deep Sky Atlas, Willman-Bell (2000)
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Digitale Arbeitspferde

Die Spiegelreflexkameras Nikon D70 und Canon 350D im Vergleich

Technik =

54

vON WALTER KOPROLIN

Abb. 1: Sie sind die Trager der digi-
talen Revolution bei den Spiegelreflex-
kameras und auch aus der Amateurastro-
nomie nicht mehr wegzudenken: Nikon
D70 (links) und Canon 350D (rechts).

Seit mehr als sieben Jahren gibt es digitale Spiegelreflexkameras (kurz DSLR) auf dem Markt. In den letzten
Jahren haben sie den chemischen Spiegelreflexkameras und den CCD-Kameras auch in der Astrofotografie
den Rang abgelaufen. Plant man einen Einstieg in diese neue digitale Astrofotografie, wird man an den am
meisten verbreiteten Modellen Nikon D70 und Canon EOS 350D kaum vorbeikommen. Die Eigenschaften bei-
der Kameras, bei vielen Amateurastronomen als Arbeitspferde im Dauereinsatz, werden in einem Vergleich

gegenlbergestellt.

ie Nikon-D70-Digitalkamera wur-
Dde erstmals im Januar 2004 ange-
kiindigt, das Modell EOS 350D von
Canon ein Jahr spiter, im Februar 2005, als
Nachfolgemodell der EOS 300D, die auf
dem amerikanischen Markt als »digital
rebel« bezeichnet wurde und den groflen
Durchbruch der DSLR auf dem Amateur-
markt eingeleitet hat. Da es inzwischen
fiir beide Kameras Nachfolgemodelle gibt,
konnen sie relativ giinstig erworben wer-
den, das gilt besonders fiir den Gebraucht-
markt. Jede der beiden Kameras ist derzeit
unter 1000 Euro erhiltlich, und zwar in-
klusive der Zoomobjektive, welche die Her-
steller im Paket mit den Kameras verkau-
fen, und inklusive notwendigem Zubehor
wie etwa Fernausloser oder Zusatzakkus.
Das macht diese DSLR besonders attraktiv
fir Amateure. Keine andere Astrokame-
ra unter 1000 Euro hat eine vergleichbare
Auflosung und Chipflache, entsprechend
grofle gekiithlte CCDs fiir den Astro-Ama-
teurmarkt sind um ein Vielfaches teurer.
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Die Kameramodelle

Die Canon EOS 350D (»Digital Rebel
XT« auf dem amerikanischen Markt) hat
einen guten Ruf unter Astrofotografen
aufgrund ihrer guten Deep-Sky-Abbil-
dungseigenschaften. Der Hauptgrund
dafir ist der lichtempfindliche CMOS-
Sensor mit seinem geringen thermischen
Signal. Die EOS 350D ist die Amateurver-
sion der semiprofessionellen Canon EOS
20D, ist daher wesentlich preiswerter, hat
aber die gleiche optoelektronische Leis-
tungsfahigkeit (siehe auch interstellarum
44).

Nikon bietet mit der D70 und ihrem
Nachfolgemodell D70s (es handelt sich
essentiell um die gleiche Kamera mit gro-
erem LCD-Bildschirm, besseren Akkus
und Fernbedienungsbuchse) eine eben-
falls sehr giinstige Kamera fiir den ama-
teur- und semiprofessionellen Markt an.
Nikon hat einen guten Ruf als Hersteller
eines Gesamtsystems von hervorragender

interstellarum-Produktvergleich

Wirklich neutrale Aussagen iiber
Teleskope und Zubehor - das wiin-
schen sich viele Sternfreunde. Die
vielfach veréffentlichten, félschlicher-
weise als »Test« ausgegebenen Erfah-
rungsberichte in Zeitschriften und
dem Internet sind nicht dazu geeig-
net. Oft hat man den Eindruck, dass
Handlerinteressen die Artikel pragen.
interstellarum geht einen anderen
Weg: In Zusammenarbeit mit den
Herstellern und Handlern entstehen
Produktvergleiche, die eine Relati-
vierung der Aussagen erlauben. Be-
wusst wird auf subjektive Wertungen
verzichtet und dem Leser selbst die
Méoglichkeit gegeben, anhand der
geschilderten Eigenschaften sich fir
eines der Produkte zu entscheiden.
Mehr liber unsere Test-Grundsatze
und bereits erschienene Berichte
kénnen Sie auf www.interstellarum.de
nachlesen.



Abb. 2: NGC 7000, aufgenommen mit der Nikon D70 mit Originalfilter und einem 4,9"
f/3,8-Wright-Newton Teleskop, Gesamtbelichtung: 40min.

Qualitit, die D70 reiht sich in eine lange
Reihe von erfolgreichen Kameramodellen
ein. Die Nikon D70 ist mit einem Sony
CCD-Chip ausgestattet (siehe Tabelle 1).

Spektrale Empfindlichkeit
und Filter

CMOS- und CCD-Sensoren, die in
DSLR-Kameras verwendet werden, sind
sensitiv flir rotes und nahes infrarotes
Licht. Um die Infrarot-Sensitivitat zu un-
terdriicken, werden die meisten DSLR vom
Hersteller mit speziellen Filtern ausgestat-
tet, die dieses langwellige Licht blockieren.
Des Weiteren bewirken diese Filter einen
geringen Weichzeichnungseffekt, der oft
auch als Tiefpassfilterung oder als An-

tialiasing bezeichnet wird. Der Weich-
zeichnungseffekt dient dazu, die Bildung
von storenden Moiré-Mustern zu unter-
driicken; die Filtration von langwelligem
Licht soll die Farbwiedergabe verbessern
und der menschlichen Wahrnehmung
ahnlicher machen. Der Filter ist in allen
Kameramodellen direkt vor dem Sensor
angebracht und damit nur erschwert zu-
ginglich.

Das Problem fiir Astrofotografen ist
dabei, dass durch die Filtration von lang-
welligem Licht auch die Sensitivitat fiir die
astrofotografisch wichtige Ho-Emissions-
linie von Wasserstoff bei 656,3nm stark
reduziert wird. Diese Linie macht den
Hauptanteil des roten Lichtes von Emissi-
onsnebeln aus, welche zu den grofiten und

Produktvergleich W

Abb. 3: Ausschnitte aus Sternfeldaufnah-
men mit der Nikon D70, vergrof3ert dar-
gestellt: oben eine Aufnahme mit automa-
tischem Dunkelbildabzug, in der Mitte eine
Aufnahme mit MODE 3, unten die MODE 3
Aufnahme nach Abzug eines gemittelten
Dunkelbildes. Man erkennt, dass der Medi-
an-Filter, der in der oberen Aufnahme von
der Kamera-Firmware automatisch ange-
wendet wurde, einen leichten Weichzeich-
nungseffekt bewirkt, einige Sterne werden
Uberhaupt wegretouchiert (z.B. der licht-
schwache Stern unmittelbar links neben
dem hellsten Stern im Bildfeld). Man be-
achte auch die Haufigkeit der Heillen Pixel
in der mittleren Aufnahme. Belichtungszeit
10s bei ISO 1600, 23°C.
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Abb. 4: Jeweils ein einzelnes Biasbild der Nikon D70 (links) und der Canon 350D (rechts), aufgenommen bei ISO 800 und 8°C. Der linear
dargestellte Helligkeitsbereich betragt im linken Bild 0OADU-30ADU, im rechten Bild 250ADU-280ADU.

Abb. 5: Jeweils ein einzelnes Dunkelbild der Nikon D70 (links, aufgenommen mit MODE 3) und der Canon 350D (rechts), belichtet 10min
bei ISO 800 und 8°C. Der linear dargestellte Helligkeitsbereich betragt im linken Bild 0ADU-600ADU, im rechten Bild 230ADU-340ADU.

schonsten Objekten am Himmel zdhlen. himmels sind auflerdem unempfindlich

Wird der Filter in der Kamera belassen, gegen Farbmoiré und Kanteneffekte, wel-
che bei jedem CCD- oder CMOS-Chip

mit Bayer Farbfiltermatrix an feinskaligen,

so wird diese Emissionslinie unterdriickt,
und Emissionsnebel wirken bestenfalls

pink (siehe Abb. 2). Die Objekte des Stern-  periodischen Mustern und an scharfkan-

Tab. 1: Die Kameras im Vergleich
- Nikon D70

o NkeD o Ganon3OD
SenSOr e Doy IOXAT3AQ) CMOS (properitar) .
SensorgroBe

Effektive Pixelzahl

Pixelgrife

Seitenverhdiltnis

ISO-Einstellbereich
Gain bei IS0 400*

Gewicht (ohne Objektiv, mit Akkus

undSpeicherkarte)
 Objektiv in Grundausstattung Bmm=70mm 1BMM-30MM
Listenpreis ohne/mit Objektiv (UVP) - 849 € /949 € 1 899€/999€

*)nach[1,2]
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tigen Bildstrukturen entstehen. Dadurch
istauch der Weichzeichnungs-Effekt in der
Astrofotografie unnétig.

Bei den meisten DSLR-Kameras ist es
moglich, den Infrarot-Sperr- und Tief-
pass-Filter auszubauen und/oder durch
einen astrofotografie-freundlicheren Fil-
ter zu ersetzen. Diese Modifikation macht
die Garantie des Herstellers ungiiltig, und
das Risiko, die Kamera dabei zu bescha-
digen, ist durchaus nicht zu vernachldssi-
gen. Dennoch haben zahlreiche Astrofoto-
grafen den Filterausbau oder Filtertausch
sowohl bei Canon als auch bei Nikon-Ka-
meras mit Erfolg durchgefithrt. Wahrend
bei der Nikon D70 der Filtertausch schon
mit Feinmechaniker-Kreuzschraubenzie-
her und Pinzette durchgefithrt werden
kann, und dabei kein elektrischer Kontakt
gelost werden muss, erfordert der Filter-
tausch bei Canon-Kameras auch Ab- und
Anloéten, Schneiden, Kleben und das Losen
und Wiederanstecken zahlreicher filigra-
ner Steckkontakte.

Einige Handler wie z.B. Hutech [3] oder
Baader Planetarium [4] bieten den Filter-
ausbau oder Filtertausch gegen Entgelt an,
dieser Service kann bei einigen qualifi-

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Abb. 6: Wie Abb. 5, nur betrdgt der dargestellte Helligkeitsbereich jetzt in beiden Bildern 0ADU-2047ADU (der halbe Intensitatsbereich),
um die Hot Pixel besser vergleichen zu kénnen.

Abb. 7: Aus je 32 Aufnahmen erstelltes Flat Field der Nikon D70 (links) und der Canon 350D (rechts) aufgenommen mit einem Objek-
tiv bei f/32, um den Einfluss der Optik auf das Flat Field gering zu halten. Der linear dargestellte Helligkeitsbereich betragt im linken Bild
600ADU-840ADU, in rechten Bild 540ADU-630ADU. Die zahlreichen dunklen Flecken und Striche werden durch Staub auf dem Sensor
verursacht, der an sich kein Problem darstellt, weil er sich durch eine griindliche Reinigung gréftenteils beseitigen lasst.

zierten Kamerawerkstdtten in Deutsch-
land ebenfalls in Auftrag gegeben werden.

Als Ersatz fir den Originalfilter hat sich
der UV/IR-Sperrfilter von Baader Planeta-
rium als besonders geeignet erwiesen. Die-
ser Filter verfiigt tiber planoptisch polierte
Oberflichen, Mehrschicht-Entspiegelung,
steile Flanken und nahezu 100% Trans-
mission im visuellen Bereich. Auflerdem
blockt er nahes Infrarot ab einer Wellen-
linge von 700nm beinahe vollstindig ab,
ldsst aber die Ho-Linie noch ungehindert
passieren. Baader Planetarium bietet in-
zwischen ein Nachfolgeprodukt an, den
ACF (»Astro Conversion Filter«). Dieser
schneidet laut [4] das UV- und IR-Licht
noch steiler ab, dadurch wird die Lichtaus-
beute im transmittierten Spektralbereich
grofler. Die Farbwiedergabe bei Tageslicht
ist geringfiigig besser als beim édlteren Baa-
der UV/IR-Sperrfilter, aber nicht so gut,
dass man auf einen manuellen Weif3ab-
gleich verzichten konnte (die Bilder wer-
den sonst rotstichig). Der Autofokus ar-
beitet nach Tausch gegen ein Filter mit der
richtigen Dicke korrekt.

Qualitat der Aufnahmedaten

RAW-Dateien

Die meisten ambitionierten Astrofoto-
grafen arbeiten mit Bildern im RAW-For-
mat. Nur diese beinhalten die gesamte
Dynamik der 12bit-Information, die vom
Sensor kommt, und nur mit solchen Auf-
nahmen ist eine vollstindige Kalibration
der Bilder mittels Dunkelbild, Bias und
Flatfield-Aufnahmen moglich. Das RAW-
Format von Nikon hat die Bezeichnung
»NEF«, das von Canon »CR2« (bzw. CRW
bei dlteren Kamera-Modellen).

Nikon-DSLR liefern bei Langzeitauf-
nahmen keine echten RAW-Aufnahmen.
Die interne Kamera-Firmware wendet auf
jede Aufnahme mit einer Dauer von mehr
als einer Sekunde eine Software-Filterung
an, die einer mathematischen Median-
Filterung entspricht. Vermutlich sollen
durch diese nicht dokumentierte Funkti-
on der Firmware defekte Pixel des Sensors
und hohes Dunkelstrom-Rauschen aus der
Aufnahme herausgefiltert werden. Diese
Eigenschaft aller Nikon-DSLR wird fiir

Astrofotografen dann zum Problem, wenn
ein Sternfeld mit geringer Brennweite auf-
genommen wird, so dass lichtschwache
Einzelsterne auf nur einem oder auf weni-
gen Pixeln abgebildet werden. Solche Ster-
ne sind fir die Kamera-Firmware nicht
von fehlerhaften oder heiflen Pixeln zu
unterscheiden und werden herausgefiltert
(sieche Abb. 3).

Abhilfe gegen dieses Nikon-spezifische
Problem kann nur durch einen Trick er-
folgen: Dazu aktiviert man die Funktion
»Rauschunterdriickung« im Kameramenti.
Damit wird unmittelbar nach jeder Ein-
zelbelichtung automatisch ein Dunkelbild
mit einer gleichen Integrationszeit aufge-
nommen, das von der Aufnahme subtra-
hiert wird. Das alleine bringt noch keine
Abhilfe, weil auch hierbei die Median-Fil-
terung angewendet wird. Wenn man aller-
dings die Kamera abschaltet, wiahrend das
automatische Dunkelbild aufgenommen
wird, dann erfolgt von der Kamera eine
»Notspeicherung« des Bildes, ohne dass
dabei die Median-Filterung angewendet
wird. Diese Umgehung des Problems wur-
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Abb. 8: Gesamtansicht (oben) und Ausschnitt (unten) einer Einzelaufnahme des Emissionsnebels IC 1848. Der linear dargestellte Hel-
ligkeitsbereich betragt in beiden Bildern 400ADU-1200ADU. Die RAW-Bilder wurden (ohne Berticksichtigung von Multiplikationsfaktoren)
in den RGB-Modus konvertiert. Links: Nikon D70, rechts: Canon 350D, beide modifiziert mit UV/IR Sperrfilter von Baader Planetarium. Be-
lichtungszeit jeweils 10min bei ISO 1600 mit der gleichen Optik (4,9" f/3,8-Wright-Newton) unter dhnlichen Bedingungen.

Abb. 9: Die gleichen Ausschnitte wie in Abb. 8 (unten) nach der Kalibration mit den zugehérigen Kalibrationsdaten, Farbkorrektur und

in logarithmischer Intensitdtsdarstellung.

de erstmals von Christian Buil erwdhnt [1]
und als »MODE 3« bezeichnet. Durch die-
se Vorgangsweise wird die Kamera nicht
beschiddigt. Wendet man MODE 3 an, so
ergeben sich allerdings andere Probleme:
Es muss nach jeder Einzelaufnahme die
Kamera beriihrt werden, um sie aus- und
wieder einzuschalten, und um die Kamera
danach wieder empfangsbereit fiir die IR-
Fernbedienung zu machen. Das ist nicht
gerade erwiinscht, wenn nebenbei z.B. ein
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Autoguider am Leitrohr lduft. AufSerdem
lasst sich dieser Prozess ohne hohen Auf-
wand nicht automatisieren.

Wer mit mittlerer oder langer Brennweite
arbeitet, und dabei die Sterne aufausreichend
viele Pixel verteilt (Stichwort: Oversam-
pling), kann mit der geringen Weichzeich-
nung durch die Median-Filterung leben und
auf MODE 3 verzichten. Allerdings ist der
zusdtzliche Weichzeichnungseftekt auch hier
prinzipiell nicht wiinschenswert.

In einigen Internet-Foren wird disku-
tiert, ob das Nikon-NEF-Format tatséich-
lich verlustfrei ist [1, 5]. Tatsdchlich diirfte
Helligkeitsinformation durch die Kom-
pression verloren gehen. Dieses Problem
wurde von Nikon ebenfalls nicht doku-
mentiert. Canon-Kameras kennen kei-
ne derartigen Probleme. Das RAW-Bild
der Canon-Kameras gibt akkurat die ge-
samte Information, die vom CMOS-Sensor
kommt, wieder.

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



Tab. 2: Kalibrationsdaten gemessen bei IS0 800 und 8°C

Dunkelbild 10min

Bias Frame

Flatfield (gemittelt aus 32 Einzelaufnahmen)

Bias-Bilder

Die Bias-Bilder beider Kameras weisen
ein schwaches waagrechtes Streifenmuster
auf, das der Canon 350D zeigt zusitzlich
auch ein schwaches senkrechtes Streifen-
muster. Diese Muster konnen als nicht si-
gnifikant bezeichnet werden, da die durch-
schnittlichen Intensitdtsunterschiede in
beiden Fillen kleiner als 1,3ADU, und
damit weit geringer als der jeweilige rms-
Wert sind. Das mittlere Bias-Signal betrigt
bei der 350D 257ADU, bei der D70 nur
5ADU (siehe Tabelle 2).

Dunkelbilder

Der Dunkelstrom im Sensor der Nikon
D70 ist (nach Abzug des Bias-Signals) etwa
zehn Mal grofler als jener im Sensor der
Canon 350D. Die Dunkelbilder der Nikon
D70 zeigen auflerdem wesentlich mehr
heifle Pixel als jene der Canon 350D, und
die heifSen Pixel der D70 sind von durch-
schnittlich hoherer Intensitat (siche Abb.
5und 6).

Langzeitaufnahmen mit der Nikon D70
wie z.B. Dunkelbilder zeigen zwei auffillige
helle Flecken in der linken oberen Bildecke
und gleich daneben am oberen Bildrand
(betrachtet im Querformat). Dieses Pha-
nomen wird oft filschlich als »Verstérker-
Glithen« (engl. amp glow) bezeichnet. Die
Ursache dafiir ist allerdings nicht Warme,
sondern Elektroluminiszenz (das gleiche
Phénomen, das z.B. LEDs zum Leuchten
bringt) durch Elektronen im Transistor
(genauer: MOSFET) des Ausleseverstar-
kers, welcher sich nahe beim Sensor be-
findet. Im Gegensatz zum thermischen
Rauschen nimmt die Intensitit des Elek-
troluminiszenz-Signals mit zunehmender
Temperatur ab. Das Maximum betrégt
775ADU nach Abzug des Bias-Signals bei
einer 10min-Belichtung bei ISO 800 und
8°C Lufttemperatur. Bei der 350D kann
man ein dhnliches Phinomen nahe der
rechten unteren Bildecke beobachten, aller-
dings wesentlich weniger stark ausgepragt
(18ADU unter den gleichen Bedingungen).

Das Dunkelbild der D70 zeigt auflerdem
eine grofiflachige schwache Authellung in
den unteren zwei Dritteln des Bildbe-
reiches, ausgenommen sind der linke und

: Nikon D70 : Canon 350D

der rechte Bildrand. Nach oben zu wird
diese flichige Authellung in einzelne Strei-
fen aufgelost.

Sowohl Elektroluminiszenz-Flecken als
auch der Dunkelstrom kénnen durch Sub-
traktion eines (idealerweise aus mehreren
Aufnahmen kombinierten) Dunkelbildes
beseitigt werden. Das starke Elektrolumi-
niszenz-Signal der D70 kostet allerdings
Dynamik im betroffenen Bildbereich, d.h.
helle Objekte erscheinen dort rascher satu-
riert als in anderen Bildteilen. Aquivalentes
gilt fiir die zahlreichen heiflen Pixel von
hoher Intensitit.

Flatfields

Das Flatfield der Canon 350D ist relativ
glatt und zeigt nur ein nicht signifikantes
senkrechtes Streifenmuster. Das Flatfield
der Nikon D70 zeigt einen etwas starkeren
Helligkeitsabfall in Richtung der Bildran-
der und eine ebenfalls nicht signifikante
Abdunklung am linken und am unteren
Rand.

Alle diese Artefakte (inklusive der zahl-
reichen Staubflecken) kénnen mittels Divi-
sion eines normierten Flatfields korrigiert
werden.

Vergleich bei Deep-
Sky-Aufnahmen

Die Aufnahmen in den Abb. 8 und 9
wurden mit der gleichen Optik bei gleicher
Belichtungszeit und gleicher ISO-Einstel-
lung unter dhnlichen Umweltbedingungen
aufgenommen und eignen sich daher fiir
einen direkten Vergleich der beiden Ka-
meras. In den nicht kalibrierten Rohdaten
(Abb. 8) sind auch Charakteristika der
Optik erkennbar (z.B. die unregelmafiige
Bildausleuchtung). Die stérenden Elektro-
luminszenz-Flecken fallen bei der D70-
Aufnahme deutlich auf. Da es sich um Ein-
zelbelichtungen handelt, sieht man auch
das Rauschniveau der bei ca. 1°C Lufttem-
peratur aufgenommenen Bilder.

Man erkennt sofort die hohere Auflo-
sung der 350D, die D70 bildet hingegen
ein grofleres Himmelsareal ab. Leicht er-
kennbar sind auch die Unterschiede in
der Farbwiedergabe (mehr rot bei der D70,
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Die Kameras in der Praxis

Nikon D70

@ Hohere Sensitivitat fir licht-
schwache Nebeldetails (nach
dem Filtertausch)

@ Gute Verarbeitung, schnelle

Aufnahme von guten Tageslicht-

Fotos (scharfer Fokus & richtige

Belichtung)

Benutzerfreundlichkeit

Bessere Handlichkeit und Ro-

bustheit

X+

@ Beilangzeitbelichtungen (mehr
als 1s) gibt das RAW-Format
nicht die Rohdaten des Sensors
wieder. Die Bilder sind gefiltert,
was eine Beeintrachtigung der
astrofotografischen  Eignung
darstellt. Man kann diese Fil-
terung nur durch einen Trick
umgehen, der verhindert aller-
dings die automatische Aufnah-
me von Serien

@ Das D70 NEF-Format ist wahr-
scheinlich nicht verlustfrei kom-
primiert

@ Es gibt nur eine simple Infrarot-
Fernbedienung, die keine Pro-
grammierung von Aufnahme-
serien zulasst

@ Starke Elektroluminiszenz bei
Langzeitbelichtungen in der
linken oberen Bildecke (Quer-
format)

@ 10x groBerer Dunkelstrom im
Vergleich zur Canon 350D

@ Zahlreiche HeiRe Pixel von ho-
her Intensitat

@ Geringe  Ho-Empfindlichkeit
(mit dem Originalfilter)

Canon EOS 350D

@ Das EOS CR2-Format liefert
echte Rohdaten vom Sensor

@ Programmierbare Kabel-Fern-
bedienung zur Automatisierung
von Serien (muss aber fir die
350D erst adaptiert werden)

@ Geringeres Gewicht der Kamera
im Vergleich zur D70

@ GroBere Pixelzahl, héhere Auf-
I6sung bei gleicher Optik im
Vergleich zur D70

Erschwerter Filterausbau
MaBige optische Qualitdt des
Objektives

@ Geringe  Ho-Empfindlichkeit
(mit dem Originalfilter)
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mehr griin bei der 350D).
Hinsichtlich der Detektion
von lichtschwachen Sternen
liegen die beiden Kameras
etwa gleich, bei der Detek-
tion von lichtschwachen ro-
ten Nebeldetails ist die Ni-
kon D70 etwas besser als die

Canon 350D.
Zubehor

Sowohl Nikon als auch
Canon sowie zahlreiche
Drittanbieter bieten ein
umfangreiches ~ Zubehor-

programm fiir DSLR an,
das von Objektiven {iber
Fernausloser bis zu Soft-
ware reicht.

reich wurde auf den der Canon-Kamera reduziert.

Objektive

An Canon EOS DSLR-Ka-
meras konnen nur EF- bzw.
EF-S-Autofokus-Objektive
verwendet werden. Bei den
alteren FD-Objektiven be-
tragt die Distanz zwischen
Objektivanschluss und Fo-
kalebene 42mm. Bei den
EOS-Objektiven betrigt sie
44mm. Simple mechanische
Adapter, um FD-Objektive
auf EOS-Kamerakérpern
montieren zu kdnnen, sind
zwar erhiltlich, die Un-
endlich-Einstellung kann
damit allerdings nicht er-
reicht werden. Komplexere
optische Adapter mit Lin-
senelementen, die das Er-
reichen der Unendlich-Ein-
stellung bei FD-Objektiven
an EOS-Kameras erlauben,
werden von Canon nicht
mehr hergestellt und sind
daher schwer erhaltlich und
empfindlich teuer. Aufler-
dem verldngern solche Ad-
apter die Brennweite um einen Faktor
1,26, und die optische Qualitit der Abbil-
dung verschlechtert sich geringfiigig, was
sich beim Einsatz derartiger Adapter nur
schwer vermeiden lasst.

Bei Nikon funktioniert hingegen prin-
zipiell jedes Objektiv mit Nikon-F-Bajo-
nettanschluss mit jeder Nikon-DSLR (mit
einigen wenigen Ausnahmen). Nikon hat
seinen Objektivanschluss nicht gedndert,
als Autofokus-Objektive eingefithrt wur-
den. Fiir Astrofotografen hat das den Vor-
teil, dass auch 20 bis 30 Jahre alte manuelle
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Objektive mit Nikon-F-Bajonettanschluss
fir die Astrofotografie mit modernen
DSLR eingesetzt werden konnen. Diese
manuellen Objektive verfiigen grofiten-
teils iiber eine gute optische Qualitit und
konnen relativ glinstig gebraucht erwor-
ben werden.

Aufgrund der geringeren Distanz zwi-
schen Objektivanschluss und Fokalebene
bei Canon-EOS-Kamerakorpern kénnen
auch Objektive anderer Hersteller (sogar
solche von Nikon) auf Canon-DSLR-Ka-
meras verwendet werden. Entsprechende

Abb. 11: IC 1805, aufgenommen mit einem 4,9" f/3,8-Wright-Newton Teleskop. Kombination von
Aufnahmen mit der Nikon D70 und der Canon 350D, Gesamtbelichtung: 124min. Der dargestellte Bildbe-

Abb. 10: IC 1848, aufgenommen mit einem 4,9" f/3,8-Wright-Newton Teleskop. Kombination von
Aufnahmen mit der Nikon D70 und der Canon 350D, Gesamtbelichtung: 154min. Der dargestellte Bildbe-
reich wurde auf den der Canon-Kamera reduziert.

Adapter sind im Fachhandel und via eBay
erhdltlich. Interessant ist in diesem Zu-
sammenhang, dass es fiir Zeiss-Objektive
mit Contax/Yashica-Anschluss ebenfalls
einen entsprechenden Adapter gibt. Der
Autofokus funktioniert dann zwar nicht,
fiir die Astrofotografie ist das aber auch
nicht notwendig.

Fiir Nikon-Kameras finden sich hinge-
gen kaum Objektive von Fremdherstellern,
die mittels Adapter angeschlossen werden
konnen, da die Distanz zwischen Objek-
tivanschluss und Fokalebene grof3er als bei

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



den meisten anderen Kameras ist. Einige
Fremdhersteller produzieren allerdings ei-
gens passende Objektive mit Nikon-F-Ba-
jonettanschluss.

Fernausloser

Unerldsslich fiir die Astrofotografie sind
Fernausloser, die Langzeitbelichtungen
jenseits der Programm-Belichtungszeiten
von maximal 30 Sekunden tiberhaupt erst
zulassen. Canon zeichnet sich hier be-
sonders aus, da dieser Hersteller den pro-
grammierbaren Kabelausloser TC-80N3
im Programm hat. Dieser ist zwar et-
was teuer, dafiir lassen sich damit ganze
Belichtungsserien auf einfache Art und
Weise automatisieren - Startzeitintervall,
Anzahl der Aufnahmen, Belichtungsdau-
er und Zwischenzeitintervall lassen sich
einstellen. Der Stecker des TC-80N3 passt
allerdings nicht fiir die EOS 350D, die nur
den kleinen Stereo-Stecker in der Fernbe-
dienungsbuchse zuldsst. Die Adaptierung
ist hier mit geringem Bastelaufwand mog-
lich, passende Zwischenstecker sind aber
auch im Fachhandel erhiltlich.

Die Nikon-Kameras D50 und D70 kon-
nen nur mit einer Infrarot-Fernbedienung
angesprochen werden, der Empfénger fin-
det sich auf der Frontseite der Kame-
ra. Dieser Nikon-Infrarot-Fernausloser ist
zwar billig, verfiigt aber nur iiber einen
einzigen Taster, der eine Einzelbelichtung
startet oder beendet. Die D70s und die
neue D80 verfiigen hingegen bereits iiber
eine Steckbuchse fiir die Fernauslosung.
Es ist moglich, den Canon-TC-80N3 auch
fir diese Nikon-Kameras zu adaptieren.

Selbstverstandlich kann auch ein Note-
book mit entsprechender Software die
Fernansteuerung der Kamera iiberneh-
men. Fir Belichtungszeiten tiber 30s ist
aber auch hierfiir ein separates Kabel zu-
satzlich zum USB-Datenkabel notwendig,

das mit der Fernbedienungsbuchse der
Kamera verbunden wird. Ein solches lasst
sich mit einigem Bastelaufwand selbst
herstellen, Anleitungen dafiir finden sich
z.B. in der Bedienungsanleitung der Soft-
ware DSLR Focus [6]. Hap Griffin/USA [7]
bietet solche Kabel sowohl fiir Nikon- als
auch fir Canon-Kameras zum Kauf an.

Software fiir die Astrofotografie

Canon-Kameras werden von Herstel-
lern von Astrofotografie-Software meis-
tens besser unterstiitzt als Nikon-Kame-
ras, z.B. von DSLR Focus, Images Plus
oder MaxIm DSLR. Zwar bieten diese
Hersteller inzwischen auch Support fiir
Nikon-Kameras an, jedoch werden Ca-
non-DSLR generell frither unterstiitzt, da
die Mehrheit der Astrofotografen Canon-
DSLR benutzt.

Zusammenfassung

Mit Ausnahme der Canon 20Da sind
alle DSLR aufgrund des IR-Sperr- und
Tiefpass-Filters vor dem Sensor in ihrer
Sensitivitdt bei rotem Licht eingeschrankt.
Dieser Filter kann ausgebaut oder ersetzt
werden, damit auch die rote Ha-Linie von
Emissionsnebeln gut abgebildet wird. Die-
se Modifikation invalidiert die Garantie
des Herstellers und kann Probleme in der
Tageslicht-Fotografie beim Weiflabgleich
und beim Autofokus verursachen.

Als Pluspunkt fiir Canon muss an-
erkannt werden, dass dieser Hersteller
die Astrofotografie als spezielles Anwen-
dungsgebiet fiir seine Kameras erkennt
und auflerdem mit der Canon 20Da eine
spezielle Kamera fiir die Astrofotogra-
fie entwickelt hat (siehe ausfihrlich in
interstellarum 44). Leider wurde deren
Produktion inzwischen eingestellt. Canon
stellt auch bessere Dokumentationen iiber

Produktvergleich

das eigene Equipment zur Verfiigung, z.B.
einen Einfithrungsartikel tiber Astrofoto-
grafie mit Canon-EOS-DSLRs [8].

Sowohl mit Nikon- als auch mit Canon-
Kameras, die mit der neuesten Generation
von rauscharmen Sensoren ausgestattet
sind, ist es moglich, exzellente langbelich-
tete Deep-Sky-Astrofotos aufzunehmen,
dafiir finden sich zahlreiche Beispiele in
Biichern, Zeitschriften, und im Internet.
Empfohlen werden koénnen die Canon
EOS 20D, 30D, 5D oder 350D, und die Ni-
kon D70, D70s oder D50.

Die Qualitat des Astrofotos, die mit
der neuesten Generation von DSLRs auf-
genommen werden, ist somit mehr vom
Koénnen des Astrofotografen als von ir-
gendwelchen Limitationen der Kameras
selbst abhiangig.

(11 Buil, C.: Comparative Test Canon 10D / Nikon
D70 in the Field of Deep-Sky Astronomy, www.
astrosurf.com/buil/d70v10d/eval.ntm

[21 Buil, C.: Canon EOS 350D - IR-Cut Filter Removal
Operation, Performances and Image Samp-
les, www.astrosurf.com/buil/350d/350d.htm

[31 Hutech Astronomical Products sci-
encecenter.net/hutech/

[4] Baader DSLR Astro Conversion Filter fiir Canon
EOS Digitalkameras, www.baader-planetarium.
de/zubehoer/mechadap/digi-t2.htm#wechselfilter

[5] Majid, F.: Is the Nikon D70 NEF (RAW) for-
mat truly lossless?, www.majid.info/my-
los/weblog/2004/05/02-1.htm|

[6] DSLR Focus: www.dslrfocus.com

[71 Hap Griffin Astro-Cables and DSLR Astronomical
Accessories: www.hapg.org/astrocables.htm

(8] Astrophotography Guide for EOS DIGITAL: web.
canon.jp/Imaging/astro/index-e.html
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Nebel oder sehr lange Belichtungszeiten.

fur Tageslichtaufnahmen erhalten, wie Baader angibt.

und 20D sowie 225€ fiir das neue 5D-Modell fallig.

Astro-Umbau fiir digitale Canon-Spiegelreflexkameras

Die digitalen Spiegelreflexkameras der Canon EOS-Serie sind bei Astrofotografen beliebt. Doch besitzen sie
einen groBBen Nachteil: Der in den Kameras eingebaute Infrarot- und Antialiasing-Filter unterdriickt die rote
Wasserstoff-Emissionslinie bei 656,3nm, in der die meisten Nebel strahlen. Das Ergebnis sind griine statt rote

Bisher musste man einen Umbau selbst vornehmen. Dazu war nicht nur feinmechanisches Geschick ge-
fragt, sondern auch Mut, denn der eigenhandige Eingriff kostete die Herstellergarantie und verursachte
manchmal auch einen Funktionsverlust der Kamera. Die Firma Baader Planetarium bietet nun
einen kommerziellen Umbauservice an. Dabei wird der kameraeigene Filter durch den »DSLR
Astro Conversion Filter« ersetzt. Dieser Filter besitzt die gleiche Dicke wie das Canon-Modell,
verzichtet aber auf die Antialiasing-Funktion, die in der Astrofotografie nur eine unterge-
ordnete Rolle spielt. Die Transmissionswerte entsprechen dem UV-/IR-Sperrfilter von Baa-
der, er schneidet also die Rander an beiden Seiten des optischen Spektrums steil ab, er-
moglicht aber eine wesentlich hohere Ha-Empfindlichkeit. Dabei bleibt der WeiBabgleich

Der Filter kostet je nach Kameramodell zwischen 75€ (350D) und 95€ (5D). Zusatzlich
werden Umbaukosten zwischen 160€ fiir die Modelle 300D und 350D, 185<€ fiir die EOS 10D

Wolkenmesser:
Boltwood Cloud Sensor

Ferngesteuerte Sternwarten sind keine
Seltenheit mehr. Vielfach ist es fir die Betrei-
ber nicht einfach, die Qualitdt des Himmels
Uber dem Sternwartenstandort einzuschat-
zen. Der Boltwood Cloud Sensor misst die
Strahlungsstarke des Himmels im infraroten
Spektralbereich und vergleicht diese mit der
aktuellen Temperatur und kann daraus den Grad der Bewdlkung
berechnen. Aulerdem werden Feuchte sowie Regen oder Schnee-
fall registriert. Um Fehlmeldungen aufgrund von Tau oder Reif
auszuschlieBen, wird der Sensor gegeniiber der Umgebung aufge-
heizt. Das neue Modell Il misst nun auch Windgeschwindigkeiten.
Das Gerat kann Uber einen USB-Anschluss gesteuert werden, um
Grenzwerte festzulegen. Ist der Sensor mit der Sternwartenkuppel
verbunden, wird diese bei Uberschreiten der Grenzwerte auto-
matisch geschlossen - selbst wenn der Computer nicht lauft. Der
Boltwood Cloud Sensor kostet $1200 mit 50m-Kabel.

Goto-Teleskope kabellos
vom PC steuern

Der Bluetooth-Technologie bedient sich ein Zubehor, das der-
zeit in den USA Furore macht, in Deutschland aber noch nicht
erhdltlich ist: Mit dem Bluestar von Orion kann man gan-
gige  Goto-Montierungen von Celestron, Meade
und Skywatcher ohne Ka- belsalat direkt vom
PC oder Laptop aus betreiben. Das Zu-
behorteil arbeitet mit einer Funkver-
bindung zwischen Computer und Teleskop,
die bis zu 9m betra- gen kann. Notwendig ist
ein  Bluetooth-Modul am Computer, montierungs-
seitig wird Bluestar einfach in die RS323-Buchse der Hand-
steuerbos gesteckt. Die Software arbeitet mit allen gdngigen Pla-
netariumsprogrammen, die eine Teleskopsteuerung beinhalten.
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Klein aber fein: Skywatcher
Equinox-Refraktoren

Stark an Modelle, die unter den Na-
men Scopos oder Megrez ange-
boten werden, erinnern zwei
neue dreilinsige ED-Refrakto-
ren aus dem Hause Skywat-
cher. Das kleinere Modell be- sitzt
66mm Offnung und 400mm Brenn- weite, wahrend
der groBere Refraktor 80mm Offnung bei 500mm Brennweite
besitzt. Beide Teleskope sind mit um 360° rotierbaren Crayford-
Okularauziigen mit Untersetzung und ausziehbaren Taukappen
ausgeristet und werden mit Alukoffern geliefert. Die Tuben sind
teilbar und mit einer Rohrschelle versehen. Die Preise liegen bei
499¢€ bzw. 699¢€.

Azimutale Montierungen
aus Amerika

Nicht im interstellarum-Produkt-
vergleich in Heft 50 enthalten, aber
durchaus mit den getesteten azimuta-
len Montierungen vergleichbar, sind
Konstruktionen von Tim Peters aus
den USA. Die zwei unter dem Na-
men DiscMount angebotenen Model-
le DM-4 und DM-6 lassen sich mit
3/8"-Schrauben auf géangigen Stativen
befestigen. Fir die Fernrohraufnahme
verfligen beide Montierungen Uber
eine groRe Adapterscheibe, in der 18
bzw. 20 Bohrungen das Anbringen von Rohrschellen erlauben. Die
Montierungen sind aus Aluminium und Stahl hergestellt und wie-
gen ca. 2,5kg (DM-4) bzw. 7,5kg (DM-6), die Tragkraft wird mit 7,5kg
bzw. 20kg angegeben. Die US-Preise liegen bei $800 bzw. $1200.



Teleskop im Rucksack

Ein ultraleichter 8"-Reisedobson

VON CHRISTIAN BuscH

Schon lange reifte in mir der Entschluss, einen Reisedobson zu

bauen, der nicht nur sehr leicht, sondern auch in einem Rucksack

zu verstauen sein sollte. Gleichzeitig sollte er {iber gentigend Off-

nung verfligen, damit sich auch weit entfernte Galaxienhaufen und
Quasare beobachten lassen. Das Ergebnis ist ein Dobson mit einem
selbst geschliffenen Spiegel, dessen Offnung 204mm und dessen
Brennweite knapp 890mm betragen. Das Gewicht betragt 4,3kg bei
rucksacktauglichen Maf3en von 31cmx28cmx9cm. Das ganze Gerat kann
innerhalb von nur zehn Minuten aufgebaut werden. Hinzu kommt noch
die Zeit fiir die Justage der Optik, da aufgrund der geringen Packmale der
Fangspiegel jedes Mal eingesetzt werden muss.

Die Planung

Bei der Planung eines solchen Teleskops
muss man sich iber jedes kleine Detail
Gedanken machen, da man sich stindig
am Limit bewegt. Nachdem die Brennwei-
te von 890mm feststand, musste die Lage
des Schwerpunktes bestimmt werden. Da
auf gute Okulare und ein grofes Gesichts-
feld nicht verzichtet werden sollte, musste
am Hut selbst soviel Gewicht wie mdglich
eingespart werden, damit sich der Schwer-
punkt nach unten verlagert. Schlief3lich lag
der Schwerpunkt 23cm iiber dem Spiegel.
Die zweite Herausforderung war die Hohe
der Spiegelbox, die maximal 7cm hoch
sein durfte, wenn die geforderten Pack-
mafle eingehalten werden sollten. Damit
lag der Schwerpunkt jedoch 16cm iiber
dem oberen Rand der Box: Die Gestaltung
der Hohenrdder wollte genau iiberlegt
sein, zumal sie ebenfalls in den Rucksack
passen mussten. Sie wurden deshalb als
Sicheln ausgefithrt und tberfliissiges Ma-

Surftipps

Homepage des Autors: www.space-
agents.de

Computerprogramm Plop: www.
davidlewistoronto.com/plop/

terial ausgespart, um Gewicht zu sparen.
Geringes Gewicht ohne Verlust an Funk-
tionalitdit und Stabilitdt war tberhaupt
oberstes Gebot.

Insgesamt belaufen sich die Kosten auf
knapp 500€ (Ubersicht siehe Kasten), was
fiir einen 200mm-Dobson recht viel er-
scheinen mag, jedoch darf man dabei
nicht vergessen, dass man ein mafige-
schneidertes Teleskop mit einem durch
den Selbstschlift sehr guten Spiegel erhalt.

Die Spiegelbox mit Zelle

Die Mafle der Box gehen direkt aus
den Packmaflanforderungen hervor. Die
Spiegelzelle war schwieriger herzustellen.
Ohne tibermédfligen Aufwand musste der
Spiegel verniinftig gelagert und zugleich
gegen ein Herausfallen beim Transport
gesichert sein. Ich entschied mich fiir eine
einfache Zelle aus vernieteten 10mm-Alu-
kantrohren (Abb. 2) mit einer Schlingen-
lagerung fiir den Spiegel. Diese ist einfach
zu bauen, gibt dem Spiegel den notwen-
digen Halt, vermeidet Astigmatismus und
ermoglicht eine genaue Justage. Fir die
Schlinge wurde das Band eines Schliissel-
umhiéngers verwendet, das an zwei Ge-
windestangen befestigt ist. Dazu wurde
das Band auf die erforderliche Lange zu-

Selbstbau

Abb. 1: Ein ultraleichter Reisedobson,
der im Fluggepadck genausowenig Platz
verschwendet wie auf der Ruckbank eines
Autos.

geschnitten und die Enden miteinander
verndht. So konnte es ganz einfach tber
die Gewindestangen gesteckt werden. Da-
mit der Spiegel wihrend der Beobachtung
kein seitliches Spiel hat, wurden zwei wei-
tere, kleine Gewindestangen angebracht,
die den Spiegel ganz leicht berithren. Um
den Spiegel am Herausfallen wahrend des
Transports zu verhindern, sind an allen
vier Stangen oben kleine Plittchen ange-
bracht, die mit Hilfe von Muttern in der
Hohe verstellt werden konnen (Abb. 3).
Justiert wird der Spiegel mit drei kleinen
Schrauben an der Unterseite der Spiegel-
box, deren genaue Position mit dem frei er-
hiltlichen Computerprogramm »Plop« (s.
Surftipp) berechnet wurde. Damit sich die
Justage wahrend der Beobachtung nicht
verstellen kann, werden die Schrauben mit
Federn in Position gehalten.

Der Tubus aus Gitterstiaben
Fir den Gittertubus wurde das klas-

sische 8-Stangen-Design verwendet, so
dass der Dobson nicht nur ziemlich steif,
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Abb. 2: Die Unterseite der Spiegelzelle
aus vernieteten 10mm-Alukantrohren.

Abb. 3: Blick in die Spiegelbox. Am Rand
der Halterung sind Gewindestangen zu
erkennen, mit denen das Halterungsband
gestrafft wird, unten sieht man die Stangen,
die ein seitliches Wegrutschen des Spiegels
verhindern.

sondern auch recht justierstabil ist. Da
der Aufbau des Teleskops einerseits recht
schnell vonstatten gehen und andererseits
die Halterungen fiir die Stangen einfach
zu bauen sein sollten, entschied ich mich
fir das Prinzip der Verspannung: Dabei
werden die Stangen senkrecht in die Hal-
terungen der Spiegelbox eingesteckt, dann
zur Mitte hin gebogen und der Hut ein-
gesetzt. Aufgrund der nun vorhandenen
Spannung in den Stdben wird das Teleskop
sehr stabil und verwindungssteif.

Die Stangen sind 11lmm-Alurohre mit
einer Wandstarke von 1lmm, die man in
jedem Baumarkt bekommen kann. Die
Enden, an denen die Spinne und der Hut
befestigt werden, wurden mit Hilfe des
Schraubstocks zusammengedriickt und
mit einem Loch versehen. In diese Locher
werden beim Zusammenbau des Dobson
die oberen Stangenhalterungen, die nichts
anderes als iberstehende Gewindestangen
der Spinne sind, eingesetzt (Abb. 4).
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Abb. 4: Verbindung der Tubus-Stangen
mit dem Hut, in dem die Spinne mit dem
Sekundarspiegel sitzt. Mit Hilfe eines Holz-
brettchens ist der Okularauszugs am Ring
befestigt.

Abb. 5: Die Rockerbox mit seitlich ange-
schraubten Fiihrungsschienen fiir die
Spiegelbox. Ebenfalls zu erkennen ist die
untere Halterung der Tubus-Stangen mit
der Verstarkung aus Messing.

Die untere Stangenhalterung besteht
aus 15mm-Alukantrohren, in welche die
Stangen haargenau hineinpassen. Die Hal-
terungen wurden mit zwei Schrauben in
der Spiegelbox befestigt (Abb. 3). Mit der
unteren Schraube werden die Stangen zu-
gleich am Herausfallen gehindert. Da die
Krifte, die wegen der Verspannung der
Rohre auf die Halterungen wirken, recht
grofl sind und von den Schrauben nicht
ganz aufgenommen werden konnen, wur-
den zur Verstirkung Messingprofile ange-
bracht, die den grofiten Teil der Krifte auf-
nehmen. So muss man sich keine Sorgen
machen, dass eine Halterung abreif3t.

Der Hut

Wie schon erwidhnt, musste der Hut
sehr leicht sein, da sich hier schon ein
bisschen Mehrgewicht entscheidend auf
den Schwerpunkt auswirkt. Die klassische
Bauweise, bei der zwei Holzringe mittels

kleiner Alustangen zusammengefiigt und
innen mit sehr diinnem Sperrholz ausge-
kleidet werden, kam wegen des zu hohen
Gewichts nicht in Frage, so dass ich auf an-
dere Materialien ausweichen musste. Ich
entschied mich, den Hut aus einem 10mm-
Alukantrohr mit einer Wandstarke von
Imm zu biegen.

Dazu macht man eine Schablone aus
Holz. Es sind im Wesentlichen zwei klei-
ne Holzbacken, die aufeinander passen
und einen Kriimmungsradius aufweisen,
der um 10% geringer ist als der Radius des
fertigen Rings. Dies ist notwendig, weil
sich der Ring nach dem Biegen ein wenig
aufweitet. Das Biegen an sich ist recht ein-
fach: Man nimmt das Alukantrohr, legt
es zwischen die beiden Holzradien und
zieht den Schraubstock zu. Mit ein wenig
Ubung gelingt dies recht einfach. Die bei-
den Enden wurden vernietet und fertig
war der Ring.

Die Spinne wurde aus Messingblech
gefertigt. Diese wird mit Hilfe angeloteter
Gewindestangen im Ring verspannt. In
der Mitte befindet sich ein Stiick Alukant-
rohr, an dem die Fangspiegelhalterung
befestigt ist (Abb. 4). Diese ist aus Alumi-
nium und kann mittels dreier Schrauben
justiert werden. Beim Transport wird der
Fangspiegel samt Halterung abgeschraubt.
Die Gewindestangen fiir die Spinne die-
nen zudem als Aufnahme fiir die Gitter-
rohrstébe.

Die Fangspiegelhalterung ist ebenfalls
sehr einfach aufgebaut. Sie besteht aus
zwei Aluplittchen, die mit Hilfe dreier
Schrauben gegeneinander justiert werden
kénnen. Damit sich die Justage nicht mehr
verstellen kann wurden Federn eingesetzt.
Der Fangspiegel wurde mit Silikon ange-
klebt.

Als Okularauszug kommt ein 1,25"-Aus-
zug von KineOptics zum Einsatz. Dieser
ist mit 70g sehr leicht und bietet zudem
eine geringe Bauhohe, was die Verwen-
dung eines kleineren Fangspiegels ermog-
licht. Der Okularauszug ist auf einem Brett
befestigt, das mittels zweier Schrauben an
den Ring geschraubt wird. Eine zusitzliche
Verstrebung des Brettes ist nach meinen
Erfahrungen bei einem Okulargewicht von
250g nicht unbedingt nétig (Abb. 4).

Die Rockerbox

Die Rockerbox wurde auf ein Mini-
mum an Gewicht reduziert, so dass sie
im Wesentlichen aus einem Holzring und
zwei Seitenteilen besteht. Da die Spiegel-
box sehr flach ist und die Hohenrader ei-
nen groflen Durchmesser haben, konnte



die Rockerbox ebenfalls sehr niedrig ge-
baut werden. An den Seitenteilen musste
eine Fithrungsschiene aus Alukantrohren
angebracht werden, weil die Spiegelbox
aufgrund der geringen Hohe nicht mehr
als natiirliche Fiihrung eingesetzt werden
kann. Ohne diese Schiene wiirde die Spie-
gelbox stindig von der Rockerbox herun-
terrutschen (Abb. 5).

Der Boden wurde mit Ebonystar belegt,
auf dem die Rockerbox tiber drei kleine
Teflonstiicke gleitet. Dies garantiert eine
weiche und ruckfreie Bewegung. Bei den
Sicheln wurde bewusst auf eine solche
Belegung verzichtet, so dass hier Holz auf
Teflon lauft. Dies hat hohere Reibungs-
kréfte zur Folge, welche Probleme mit der
Balance des Teleskops vermeiden. Somit
konnte ein grofles Problem flacher Spie-
gelboxen relativ einfach beseitigt werden.
In Kombination mit den groflen Sicheln
konnen sowohl leichte als auch schwere
Okulare zur Beobachtung eingesetzt wer-
den. Gegengewichte sind tiberfliissig.

Es soll allerdings nicht verschwiegen
werden, dass sich das Teleskop je nach ho-
rizontaler Ausrichtung beim Wechseln der
Okulare nach oben neigt. Dem kann ab-
geholfen werden, indem man die Héhen-
rader mit einer kleinen Schraube klemmt.
In der Praxis funktioniert das sehr gut, so
dass man keine Angst haben muss, dass
sich das Objekt nach dem Okularwechsel
nicht mehr im Gesichtsfeld befindet.

Die Beobachtungspraxis

Im Dunkeln geht der Aufbau innerhalb
von 10 Minuten recht ziigig vonstatten.
Sowohl der Fang- als auch der Hauptspie-
gel miissen vor jeder Beobachtung justiert
werden. Diesen Kompromiss muss man
aufgrund des geringen Packmafles einge-
hen. Das ist aber in der Regel kein Problem,
da man die Justagearbeiten wihrend der
Zeit, in der der Spiegel auskiithlen muss,
erledigen kann. Mit Hilfe einer Filmdose
dauert die Justage nicht linger als 5 Mi-
nuten.

Mit einem 32mm-Superplossl erreicht
man in der Praxis ein scheinbares Ge-
sichtsfeld von ziemlich genau 2°. Das ist

ausreichend, um
grofiere  Objekte
wie zum Beispiel
die Plejaden, die
Krippe oder grofie
Emissionsnebel
verniinftig zu be-
obachten. In Kom-
bination mit einem
Leuchtpunktsu-
cher und einer
Sternkarte gestal-
tet sich das Aufsu-
chen von Objekten
mittels  Starhop-
ping recht einfach.
Bei hoherer Ver-
groflerung ist zu
beobachten, dass
es ab Windstirke
2-3 aufgrund des
sehr geringen Ei-
gengewichtes zu
groBleren Schwin-
gungen kommt. Aufgrund dessen ist die
Verwendung einer Streulichthiille aus Stoff
nicht moglich. Es kann aber auch bei deut-
lich hoheren Windgeschwindigkeiten beo-
bachtet werden, wenn man die Streulicht-
blende weglésst. Natiirlich muss man dann
mit vermindertem Kontrast rechnen.

Auch beim Fokussieren treten Schwin-
gungen auf, die bis zu 155facher Vergro-
flerung aber tolerierbar sind. Hat man
sich einmal daran gewd6hnt, macht das
Scharfstellen keine besonderen Probleme.
Die Schwingungen klingen nach dem Fo-
kussieren innerhalb von zwei bis drei Se-
kunden ab. Das ist kein Rekord, aber auch
nicht weiter tragisch.

Die Sitzposition ist fiir mich (170cm
grof}) ausreichend, fiir viele dirfte sie
allerdings zu niedrig sein. Bei horizont-
nahen Objekten muss allerdings auch ich
mich auf den Boden setzen, um einen an-
genehmen Einblick zu haben.

Fazit

Das Gewicht konnte incl. Okularauszug
und Leuchtpunktsucher auf4,3kgreduziert
und das Packmafl auf 31lcmx28cmx9cm

Selbstbau

Abb. 6: Der Dobson im reisefertigen Zustand.

gedriickt werden. Der Dobson passt mit
Stangen, Okularen, einem kleinen Hocker,
warmer Kleidung und Sternkarten in ei-
nen normalen Rucksack.

In der ersten Beobachtungsnacht hat
sich gezeigt, dass man bei einem solch
geringen Gewicht und der sehr kurzen
Brennweite ein paar Kompromisse bzgl.
Stabilitdt eingehen muss. Jedoch sind die-
se aufgrund des sehr kleinen Packmafes,
auf das es in erster Linie ankam, zu to-
lerieren.

Materialliste und Kosten fiir
einen 8"-Reisedobson

Rohling, Schleifmaterial,

Verspiegeln lassen: 210€
Fangspiegel

(50mm, Orion Optics): 80€
Okularauszug (Kineoptics HC-1):  90€
Leuchtpunktsucher: 30€
Holz (Sperrholz, 1Tmm stark): 20€
Stangen, andere Metallteile: 40€
Kleinteile, Farben: 20€
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Astrofotografie

Kampf dem Rauschen

Neatlmage im Praxistest

VON THOMAS JAGER

Astrofotografen kennen das Problem des Rauschens, es verleiht den Aufnahmen ein grieseliges
und unschones Aussehen. Astrofotos sind besonders betroffen, weil hdufig hohe ISO-Einstel-
lungen verwendet werden. Dies hat ein starkeres Rauschen zur Folge, weil die Kamera eine
Signalverstarkung durchfihrt, die sowohl das Nutzsignal als auch das Rauschen erhéht. Kon-
ventionelle Rauschfilter, wie man sie in den gangigen Bildbearbeitungsprogrammen findet,
bringen selten eine wirkliche Verbesserung, das Bild wird hdufig nur unschérfer. Eine Losung
fur verrauschte Bilder ist die Nachbearbeitung mit dem Programm Neatimage.

eatImage arbeitet genau, da es das
N betroffene Bild individuell ana-

lysiert und somit eine optimale
Rauschunterdriickung erreicht. Bei den
meisten Bildern ldsst sich mit geringem
Aufwand eine erhebliche Verbesserung
erzielen. Die Demoversion von NeatImage
istim Internet frei verfiigbar, sie lauft nach
der Installation nicht ab und ist fiir den
privaten Gebrauch kostenfrei. Der Leis-
tungsumfang der Demoversion ist fiir die
gelegentliche Bearbeitung von Astrofotos
ausreichend, es lohnt sich diese Version
genauer zu betrachten.

Grundproblem Rauschen

Rauschen tritt sowohl bei der Digi-
talfotografie als auch bei konventionellen
Kameras auf. Bei Digitalfotos wird die
Starke des Rauschens mafigeblich durch
die Kamera und deren Einstellung be-
stimmt. Das Gesamtrauschen setzt sich
dabei aus verschiedenen Komponenten zu-
sammen: dem Ausleserauschen, das durch
Fehler beim Auszdhlen der Pixel entsteht;
dem Dunkelstrom, der temperaturabhédn-
gig ist; dem Quantisierungsrauschen, das
durch Rundung bei der Analog-Digital-
wandlung entsteht und dem mittleren
Fehler sowohl des Signals als auch des
Himmelshintergrundes.

Bei konventionellen Fotos kommen
zwei Komponenten ins Spiel, zum einen
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das Filmkorn, das von der Empfindlichkeit
und der Entwicklung des Films abhingt,
zum anderen der Scanvorgang, der das Dia
oder das Negativ in den Computer bringt.
Warum das Rauschen in der Astrofotogra-
fie eine groflere Rolle spielt, ist nachvoll-
ziehbar: Astrofotografen machen ihre Bil-
der meist in der Dunkelheit und mit hoher
Empfindlichkeitseinstellung, danach ver-
suchen sie die schwichsten Details aus den
Aufnahmen herauszuholen. Die Faktoren,
die das Bildrauschen direkt beeinflussen
konnen, sind in der Tabelle aufgefiihrt.

Das Prinzip

NeatImage ist eine Bildbearbeitungs-
software fiir Windows, die das Rauschen
spurbar und fast ohne Qualitétsverlust
reduziert. Die Rauschunterdriickung mit
NeatImage ist anderen Methoden iiber-
legen, da sie die charakteristischen Sto-
rungen im Bild analysiert und den Rausch-
filter adaptiv auf das vorliegende Bild
anpasst. Bei jedem Schritt, also sowohl
bei der Rauschanalyse, als auch beim Fil-
terprozess, kann der Benutzer individuell
eingreifen. Wer dies nicht mochte, kann
NeatImage den ganzen Filterprozess auch
automatisch durchfithren lassen. Selbst
mit den Standardwerten des Programms
wird man immer zu einer deutlichen, hiu-
fig sogar erheblichen Verbesserung des Bil-
des kommen.

Um ein Farbbild im Speicher des Com-
puters darzustellen, gibt es verschiedene
Méglichkeiten, das Grundprinzip ist aber
immer das gleiche: Einem Bildpunkt (Pi-
xel) wird mit einem Satz von Zahlenwerten
eine Farbe mit bestimmter Helligkeit zu-
geordnet. Man nennt dieses Prinzip einen
Farbraum. Von Computermonitoren her
bekannt ist der RGB-Farbraum. Hier ist
jeder Bildpunkt aus den drei Komponen-
ten rot, griitn und blau zusammengesetzt,
so dass sich quasi jede gewiinschte Farbe
erzeugen ldsst:

ergibt Schwarz: | ergibt Grasgriin: | ergibt Weif3:
R=0% R=50% R=100%
G=0% G=100% G=100%
B=0% B=0% B =100%

Bei der Digitalfotografie und beim
Fernsehen ist der so genannte YCrCb-Far-
braum weit verbreitet. Auch hier gibt es
drei Kanile (Y, Cr und Cb), mit denen jede
Farbe erzeugt werden kann. Die Y-Kom-
ponente enthilt einen reinen Helligkeits-
wert, die Cr-Komponente entspricht einer
Farbe auf einem Verlauf von rot nach blau-
griin und die Cb-Komponente einem Wert
von blau nach gelb. Der YCrCb-Farbraum
wird u.a. zur Kodierung des bekannten
JPG-Formats verwendet.

NeatImage kann die Entrauschung in
verschiedenen Farbriumen durchfiihren,
besonders effizient ist die Verwendung des



YCrCb-Farbraumes, da hier die Helligkeit-

von der Farbinformation separiert ist.
Device Noise Profile

} 200 (15 0800; 3504+2336 ~
‘Working color space:

Bei Schwarzweiflaufnahmen wird der
YCrCb-Symmetric empfohlen. Wenn Bil-
der im JPG-Format vorliegen, wird der
Farbraum automatisch voreingestellt, bei
TIF-Bildern in Schwarzweify sollte man
die Einstellung selbst vornehmen, hier
wird die Einstellung YCrCb-Symmetric
empfohlen. Die Wahl des Farbraumes ist
nur eine interne Einstellung von Neat-
Image, eventuell vorhandene Farbprofile
innerhalb der Bilddatei werden dabei nicht
veriandert.

Versionen, Download
und Installation

NeatImage ist ein kommerzielles
Produkt, das in verschiedenen Versi-
onen erhiltlich ist, dadurch deckt es die
Bediirfnisse vom Hobby- bis zum Berufs-
fotografen ab. Die Unterschiede zwischen
den Versionen sind auf der Homepage von
NeatImage sehr tbersichtlich dargestellt.
Da es keine deutschen Vertriebskanile fiir
NeatImage gibt, muss sich hier auf die De-
moversion beschrankt werden. Diese kann
jederzeit aus dem Internet heruntergeladen
werden und ist sofort einsatzbereit. Die
Demoversion darf fir nicht kommerzielle
Zwecke kostenfrei verwendet werden, sie
hat weder Laufzeitbeschrinkungen noch
nervende »Quengelfenster«. Die wichtigs-
ten Einschrinkungen gegeniiber den kos-
tenpflichtigen Versionen sind die Begren-
zungen auf 8-Bit Farbtiefe und der auf
JPG eingeschrinkte Export. Die Sprache
der Benutzeroberfliche ist Englisch, es
kann kein deutsches Schema nachgela-
den werden. Alle folgenden Ausfithrungen
im Artikel beziehen sich auf die aktuelle
Demo-Version 5.6 und das Betriebssystem
Windows XP.

Die Installation von NeatImage verlauft
anwenderfreundlich mit einem Installati-
onsprogramm. Nach dem Download von
der NeatImage-Homepage muss das Pro-
grammpaket (ZIP-Datei) nur noch ent-
packt werden, dann wird die Installation
durch den Aufruf des Setup-Programms
gestartet.

Neben dem Programm wird auch ein
Photoshop Plug-In mitgeliefert (Datei:
Neatimage.8bf), das sich nach dem Setup
im Programmverzeichnis von NeatImage
befindet. Es lduft neben Photoshop auch
mit Photoshop Elements und einigen ande-
ren kompatiblen Grafikprogrammen. Man

Astrofotografie

Abb. 1: Astrofotos sind oft von einem Rausch-Schleier umgeben, insbesondere wenn
hohe Empfindlichkeitseinstellungen verwendet werden. Hier wurde der stdliche Teil des
Nordamerikanebels 8min mit ISO 1600 aufgenommen (oben). Die Software Neatimage

entfernt das Rauschen wirkungsvoll (unten).

kopiert diese Datei einfach in das Plug-
In-Verzeichnis von Photoshop und schon
tritt NeatImage im Menii Filter auf. Leider
ist das Plug-In der Demo-Version auf eine
Bildgrofle von 1024x1024 Pixel begrenzt
und somit fiir die meisten astronomischen
Anwendungsfille unbrauchbar.

Entrauschen Schritt fiir Schritt

Nach dem Programmstart wechselt man
mit Meni Tools in den »Advanced Modex,
der mehr Einstellungsmoglichkeiten bie-
tet. NeatImage ist mit vier Registerkarten
sehr ubersichtlich gegliedert. Wahrend
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Abb. 2: Auch beim Mond wirkt die Entrauschfunktion von Neatimage. Mondaufnahme des ersten Viertels, aufgenommen mit einem
250mm-Newton und einer Nikon Coolpix 995 Digitalkamera. Das starke Rauschen der Kamera konnte mit Neatimage unterdrickt werden.

des Bearbeitungsprozesses arbeitet man
sich schrittweise durch jede Registerkarte.
Ein Springen zwischen den einzelnen Kar-
ten ist jederzeit moglich.
1. Registerkarte B inutimage
In der ersten Registerkarte wird das
zu bearbeitende Bild angegeben. Es kon-
nen TIF-, JPG- und BMP-Dateien geladen
werden, in der Demoversion ist die Farb-
tiefe jedoch auf 8 Bit pro Farbe oder 8 Bit
Graustufen begrenzt. Das in der Astrono-
mie verbreitete FITS-Format wird nicht
unterstiitzt, da NeatImage nicht primér fiir
Astronomen entwickelt worden ist. Der Bil-
dimport wird in der Astrofotografie tiber-
wiegend iiber das TIF-Format erfolgen.
Damit NeatImage die Datei lesen kann,
miissen folgende Punkte erfiillt sein:

e TIF-Format unkomprimiert
e nur Einzelbild

e keine Ebenen
e ohne Alpha-Kanal

Falls NeatImage beim Laden einer TIF-
Datei »meckert, ist der Grund meist dar-
in zu suchen, dass eine dieser Vorausset-
zungen nicht erfiillt ist. In der Regel ldsst
sich aber jede TIFF-Datei in das geforderte
Grundformat umwandeln, falls es unlds-
bare Importprobleme gibt, bleibt immer
noch der Import tiber das BMP-Format.

Praktisch ist das Informationsfenster
im rechten Teil der Registerkarte. Hier
finden sich die wichtigsten Kenndaten des
Bildes. Findet NeatImage EXIF-Daten in
der Bilddatei, stellt es die wichtigsten Bild-
informationen zusiatzlich dar.

2. Registerkarte Device Noise Profile

NeatImage ist anderen Entrauschungs-
techniken tiberlegen, da sich sein digitaler
Filter adaptiv auf das vorliegende Bild ein-

Faktoren, die das Bildrauschen direkt beeinflussen
Faktoren bei der Digitalfotografie

hoher IS0-Wert, d.h. interne Signalverstérkung
bei der Digitalfotografie

Bearbeitungseffekte bei der Bildverarbeitung

 Beeinflussungsmaglichkeit des Fotografen

Eigenrauschen des Objektsignals und des Him-
melshintergrunds

tihlung bei CCD-Kameras
- exakter Dunkelbildabzug

mehr Einzelbilder machen (Mittlung des Rauschens),
- ldnger belichten (hgheres Signal-zu-Rausch-Verhéltnis)

¢ vertretbar niedrigeren 1S0-Wert einstellen
: niedrigeres Gain bei CCD-Kameras und Kiihlung

- mit RAW Modus aufnehmen, keine JPEG Kompression
- interne Bildscharfung und Kontrastanpassung abschalten

Software- und verarbeitungsabhangig
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stellen ldsst und somit optimal wirkt. Mit
Hilfe der zweiten Registerkarte wird eine
Bildanalyse durchgefiihrt, sie ist der wich-
tigste Schritt und beeinflusst mafigeblich
die Ergebnisqualitit.

Fir die Rauschanalyse muss NeatIma-
ge ein Bereich im Bild vorliegen, der
moglichst keine Bilddetails, sondern nur
Rauschen enthilt. Man zieht dazu mit
der Maus einen rechteckigen Bereich im
Bild auf. Das Rechteck sollte mindes-
tens so grof3 sein, dass die Meldung des
Rough Noise Analyzers von »selection is
too small« auf »can be
analyzedi [#] selection canbe analyzed | pringt. Die
Auswahl einer geeigneten Stelle ist nicht

selection is too small

immer einfach, man sollte sich etwas
Zeit nehmen, um eine moglichst grofle
Flache zu finden, in der keine nennens-
werten Details oder Farbiiberginge zu
finden sind. Von der richtigen Wahl dieser
Flache hingt mafigeblich die Qualitdt des
Ergebnisses ab. Die folgenden Fehlermel-
dungen sollten vermieden werden, da es so
zu ungenauen Rauschprofilen kommt. Die
Meldung »area not uniform in Y, Cr, Cb«
deutet darauf hin, dass sich noch viele De-
tails (auch Farbiibergidnge) im ausgewéhl-
ten Bereich befinden. Man sollte versu-
chen, einen Bereich mit weniger Details zu
finden. Die Meldung »clipping in R, G, B
channels« bedeutet, dass sich ein oder
mehrere Kanile am Ende des Dynamik-
bereiches befinden, sie sind, vereinfacht
gesagt, zu hell. Man sucht in diesem Fall
am besten eine dunklere Stelle im Bild.

Ist eine passende Stelle gefunden, driickt
man zur Analyse den Knopf am »Rough
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Abb. 3: Bearbeiten eines Bildes mit Neatimage.

a) Mit der ersten Registerkarte wird das zu bearbeitende Bild
geoffnet. Rechts werden Dateiinformationen und eventuell vor-

handene Metadaten des Bildes angezeigt.

c) Mit dem Vorschaurechteck werden die Einstellungen des
Rauschfilters kontrolliert. Jede Anderung mit den Schiebereglern
wird sofort innerhalb des Rechtecks dargestellt. Das Rechteck

Astrofotografie

b) Mit einem Rechteck wird der Analysebereich festgelegt. Es
sollten sich keine Bilddetails oder Farbverlaufe innerhalb dieses

Bereiches befinden. Auch Sterne sollten moglichst vermieden
werden. Die Qualitat des Gesamtergebnisses hangt maflgeblich
von der Auswahl des Analysebereichs ab.

kann mit der Maus beliebig Uber das Bild gezogen werden.

Noise Analyzer«. NeatImage erstellt nun ein
Rauschprofil auf Basis der getroffenen Aus-
wahl. Anschlieffend wihlt man den Knopf
»Auto fine-tune«, dadurch wird das Rausch-
profil noch verbessert, indem Informati-
onen aus dem ganzen Bild hinzugefiigt wer-
den. Mit der Tastenkombination CTRL-I
oder dem blauen Infoschalter (rechts oben)
kann man sich die Qualitit des erstellten
Rauschprofils anzeigen lassen.

dem Schalter
kann man NeatImage das

Mit »Auto  profile«
Erstellen eines Rausch-Profiles auch voll-
standig tiberlassen. Das Programm wihlt
dann selbstandig einen Bildausschnitt und
fihrt die komplette Analyse durch. Dies
bietet sich an, wenn man selbst keinen pas-
senden Bildausschnitt findet.
Rauschprofile lassen sich speichern und
fur andere Bilder wiederverwenden. Fiir

d) In der letzten Registerkarte wird die Rauschfilterung auf das
gesamte Bild angewendet. Es ist immer moglich, zu vorherigen
Registerkarten zu springen, um Anderungen vorzunehmen.

den Bereich der Astrofotografie ist davon
aber abzuraten, denn sobald auch nur ein
Aufnahmeparameter wie etwa ISO-Zahl,
Kompressionsgrad, Nachschirfung, Auf-
l6sung oder Weiflabgleich vom Original
abweicht, passt das Rauschprofil nicht
mehr. Es ist sehr wahrscheinlich, dass ein
vermeintlich mit gleichen Aufnahmepara-
metern gemachtes Bild sich schlieSlich
doch in einem Parameter unterscheidet,
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Abb. 4: Die Galaxie NGC 253 wurde in Namibia aufgenommen. Da keine Nachfiihrkontrolle zur Verfigung stand, musste mit einer
hohen Empfindlichkeitseinstellung von ISO 1600 gearbeitet werden, dementsprechend verrauscht ist das Bild.

deswegen ist es grundsitzlich besser, bei
jedem Bild ein neues Rauschprofil zu er-
stellen. Die Bearbeitung wertvoller Astro-
fotos rechtfertigt die Erstellung eines neu-
en Noise Profiles auf jeden Fall.
3. Registerkarte @' Moize Filter Settings

In der dritten Registerkarte kann man
den Entrauschungsprozess steuern und
eine Vorschau sehen. Mit dem Schalter
wird die Vorschau gestartet.
Das kleine Vorschaurechteck kann im Ge-
samtbild beliebig verschoben werden, so
kann man sich verschiedene Bildbereiche
entrauscht ansehen.

Untergliedert in drei Blocken kann man
erweiterte Filtereinstellungen vornehmen:

Noise Filter Settings
Mit den »Noise-Level« Schiebereglern
wird der Rausch-Grundpegel festgelegt,

Neatlmage Download:
www.neatimage.com
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positive  Werte
bedeuten, dass,
bezogen auf
das Rauschpro-
fil, mehr Pixel
als  Rauschen

betrachtet wer-

den, negative
Werte  bedeu-
ten, dass we-

niger Pixel als
Rauschen  be-
trachtet werden.
Die Einstellun-
gen konnen fiir
hohe, mittlere
und  niedrige
Bildfrequenzen
unterschied-
lich getroffen werden. Hohe Frequenzen
bedeuten dabei kleine Strukturen, nied-
rige Frequenzen grobe Strukturen im Bild.
Mit dem Y-Regler kénnen alle drei Fre-
quenzbereiche gleichzeitig verandert wer-
den. Nach links werden immer weniger
Bildelemente als Rauschen erkannt, nach
rechts immer mehr. Die Einstellung fiir

den Cr- und Cb-Kanal wird kaum zur An-
wendung kommen, da ihr Einfluss meist
recht gering ist. Allgemein gilt: Je besser
das Rausch-Profil ist, desto weniger muss
man mit den »Noise-Level«-Schiebereg-
lern verbessern.

Noise Reduction Amounts

Mit den »Noise Reduction Amounts«-
Schiebereglern wird festgelegt, wie stark
die Rauschreduzierung sein soll. Am bes-
ten beginnt man mit dem Y-Regler, der
sich auf die Helligkeit (Luminanz) aller
Farbkandle und Bildfrequenzen bezieht.
Es ist eine Frage des personlichen Ge-
schmacks, wie viel Rauschen man weg-
rechnen will. Stellt man den Schieberegler
ganz nach links, wird keine Reduzierung
vorgenommen, stellt man den Regler ganz
nach rechts, wird das Bild extrem glatt und
weich. Am besten lasst man den Regler am
Anfang auf der Grundstellung von 60%.
Sinnvoll kann auch die manuelle Einstel-
lung fiir die einzelnen Frequenzbereiche
sein. Durch das Vorschaurechteck kann
man die Auswirkung der Schieberegler
sofort sehen. Die Regler fiir hohe und
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mittlere Frequenzen werden meist auf 100% bleiben, bei den tie-
fen Frequenzen kann die Rauschreduzierung eventuell herunter-
genommen werden. Die Kdstchen unter den Reglern konnen auf
ihren Standardeinstellungen bleiben.

Sharpening Settings

Durch das Entrauschen der Bilder geht immer ein gewisser
Schirfeeindruck verloren. Ein besonderer Clou von NeatImage ist
der adaptive Scharfeprozess, der in dem Block »Sharpening Set-
tings« gesteuert werden kann. Mit den drei Schiebereglern kann
man den Scharfzeichnungsfilter wie gewohnt fiir drei Frequenz-
bereiche separat einstellen. Wenn man im YCrCb-Farbraum ar-
beitet, reicht es, die Scharfzeichnung auf den Luminanzkanal (Y-
Einstellung) zu setzen, wenn im RGB-Farbraum gearbeitet wird,
ist bei allen drei Kanilen ein Haken zu setzen. Die Option »Con-
servative« sollte man stets aktivieren, da sie wirkungsvoll die Bil-
dung von dunklen Héfen um helle Strukturen verhindert.

o
4. Registerkarte = utPutimagoe

In der letzten Registerkarte kann man die getroffenen Einstel-
lungen mit dem Schalter auf das ganze Bild tibertragen.
Der digitale Filter braucht seine Zeit, die Bearbeitung eines sechs
Megapixel-Bildes dauert gut zehn Sekunden (1,6 GHz-Prozessor).
Mit dem Schalter
und dem gefilterten Bild umschalten. Ist man mit dem Ergebnis

kann man dann zwischen dem Originalbild

nicht zufrieden, kann man jederzeit zu den vorherigen Register-
karten wechseln und die Filtereinstellungen neu setzen. Um die
neuen Werte wieder auf das ganze Bild zu tibertragen, ist natiir-
lich ein erneutes »Apply« notig. Mit kann man sein
Ergebnis sichern, in der Demoversion muss man allerdings mit
der Einschrankung leben, nur im JPG-Format speichern zu kon-
nen. Auch die Stirke der JPG-Kompression ist vorgegeben. NeatI-
mage hingt beim Speichern standardmafig das Suffix »_filtered«
an den Dateinamen an, so kann man die bearbeiteten Bilder leicht
von den originalen unterscheiden, ebenfalls fiigt NeatImage die
Kommentarzeile »This image was processed by Neat Image. Ne-
atImage.com« in die Bildeigenschaften ein. Zumindest das Suf-
fix lasst sich im Menii Tools | Options | Output beliebig dndern.
Argerlich ist, dass in der Demoversion alle EXIF-Daten entfernt
werden, man sollte also sein Originalbild stets gespeichert lassen,
um diese Daten nicht zu verlieren.

Fazit

NeatImage bietet einen auflergewohnlich guten und effizienten
Filter fur die Rauschunterdriickung. Abhidngig von Stirke und
Art des Rauschens kann man fast immer auf eine deutliche Ver-
besserung der Bildqualitdt hoffen.

Fiir die gelegentliche Bearbeitung von privaten Astrofotos ist
die kostenfreie Demoversion ausreichend, die Beschrankung der
Farbtiefe auf 8-Bit pro Farbe und der zwingende JPG-Export
kann verkraftet werden, wenn die Entrauschung stets am Ende
der Bearbeitungskette durchgefithrt wird.

Die Benutzeroberfliache ist sehr tibersichtlich, aber nicht selbst-
erklirend. Die im Programm voreingestellten Standardwerte
sind fiir die meisten Fille ausreichend, so dass keine weiteren
Feineinstellungen getroffen werden miissen. Ebenso gut arbeiten
die Funktionen »Auto-Profile« und »Auto-Fine-Tune«, die den
Entrauschungsprozess nahezu vollstindig automatisieren. In der
Praxis stellt sich NeatImage als robuste und dufSerst stabile An-
wendung dar. Abstiirze, Fehlfunktionen oder dubiose Fehlermel-
dungen sind niemals aufgetaucht.

Astrofotografie

Einfache Installation und Handhabung
AuBergewdhnlich guter Rauschfilter

Demoversion fiir viele Aufgaben ausreichend
Standardeinstellungen miissen selten verandert werden
Automatikfunktionen arbeiten hervorragend

Gute Dokumentation und Hilfefunktion

Keine deutschsprachige Benutzeroberflache
Beschrankung auf 8-Bit Farbtiefe

Nur JPG-Export

Kein deutscher Vertrieb fiir den Erwerb einer Vollversion

0000 ©COCOOCO

Was sind EXIF-Daten?

Das Exchangeable Image File Format (EXIF) ist ein Standard
der Japan Electronic Industry Development Association (JEI-
DA). Zu bestehenden Bildformaten wie JPG oder TIF werden
von den Kameras weitere Daten, die so genannten Metadaten
hinzugefuigt. Die Daten werden im so genannten EXIF-Header
gesammelt und gleich innerhalb der Bilddatei eingebaut. Dies
bietet den Vorteil, dass die Aufnahmedaten nicht separat ge-
halten werden missen und die Zuordnung nicht verloren geht.
Beispiele fuir EXIF-Daten sind: Kameramodell, Fotograf, Belich-
tungszeit, Blende, ISO-Wert, Brennweite, Auflosung, u.v.a.m.
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Das fotografische Dreieck

obald man Uber das Schnappschuss-Prinzip der Fotografie

hinaus geht und mehr Kontrolle tiber die Belichtung seiner
Fotos erlangen mochte, muss man sich mit der Einstellung von
drei Parametern beschaftigen, dem so genannten fotografischen
Dreieck: Blende, Belichtungszeit und I1SO-Zahl. Neben dem Au-
tomatikmodus haben nicht nur Spiegelreflexkameras, sondern
auch einige Kompaktkameras einen manuellen Modus, in dem
man durch eigene Einstellungen die Belichtung steuern kann.

Ob traditionell mit Film oder modern mit Digitalkamera, jede
Art der Fotografie dient dem Zweck, Photonen (Lichtteilchen)
aufzufangen. Dazu muss eine bestimmte Mindestmenge an Pho-
tonen auf den Bildsensor (Film oder Chip) gelangen. Kommt zu
viel Licht auf den Sensor ist das Foto Uberbelichtet, bei zu wenig
ist es unterbelichtet. Die Helligkeit des fotografierten Objektes
bestimmt, wie viele Photonen pro Zeiteinheit zum Kameraobjek-
tiv gelangen. Mit der Blende lasst sich diese Lichtmenge pro Zeit
weiter beeinflussen. Um damit dann auf die bendtigte absolute
Lichtmenge zu kommen, missen die Photonen eine bestimm-
te Zeit lang auf den Bildsensor fallen - die Belichtungszeit. Nun
wird aber nicht jedes Lichtteilchen, das zum Bildsensor gelangt,
auch davon registriert. Welchen Anteil die tatsachlich aufgefan-
genen Photonen ausmachen, bestimmt die Empfindlichkeit des
Bildsensors.

Die Zusammenhdnge des ankommenden Lichts mit den
Belichtungseinstellungen der Kamera lassen sich mit einem
einfachen Gedankenmodell darstellen. Der als konstant ange-
nommene Strom an Photonen kann mit einem Wasserschlauch
verglichen werden, durch den mit konstanter Geschwindigkeit
Wasser flief3t (konstanter Volumenstrom), das am Schlauchende
von einem Eimer aufgefangen wird.

Durch einen groflen Schlauch flieBt pro Zeiteinheit mehr
Wasser als durch einen kleinen. Die Menge an Wasser, die bei
gleich schnell flieBendem Wasser hinten aus dem Schlauch her-
auskommt, ist also direkt proportional zum Schlauchquerschnitt.
Genauso ist die Lichtmenge, die ein Objektiv durchldsst, direkt
proportional zur Querschnittsfliche des Objektivs. Wird die
kreisrunde Blende im Strahlengang des Objektivs verkleinert,
ergibt sich eine kleinere lichtdurchlassige Flache und es kommt
weniger Licht pro Zeiteinheit zum Film. Wird sie vergréBert, ge-
langt mehr Licht pro Zeiteinheit durch.

Lauft eine bestimmte Zeit lang Wasser durch den Schlauch, so
kann die Gesamtwassermenge bei konstantem Volumenstrom
durch die Wahl des Schlauchdurchmessers verdandert werden.
Bleibt neben dem Volumenstrom der Schlauchdurchmesser
gleich, lasst sich durch Verdanderung der Zeit, die man das Was-
ser flieBen ldsst, die Gesamtwassermenge beeinflussen. Das ist
vergleichbar mit der Belichtungszeit. Bei gleicher Blende lasst
sich durch eine kiirzere oder langere Belichtungszeit die Licht-
menge steuern.

Den Eimer, mit dem das Wasser aufgefangen wird, gibt es in
verschiedenen GroBen. Sein Fillstand steht fiir die Belichtung:
Ein leerer Eimer ist ein vollkommen schwarzes Foto (unterbelich-
tet), ein halb voller Eimer ein richtig belichtetes Foto und ein bis
oben gefiillter Eimer ein vollkommen weil3es Foto (liberbelich-
tet). Ist der Eimer klein, ist auch schnell der gewtinschte Fillstand
erreicht. Ein groBer Eimer braucht dazu sehr lange — besonders

von Ulrich Beinert

bei kleinem Schlauchdurchmesser. Genauso ist bei einem emp-
findlichen Bildsensor die richtige Belichtung schneller erreicht
als bei einem weniger empfindlichen Sensor.

In der Praxis werden Blende, Belichtung und ISO niemals fiir
sich allein eingestellt, sondern immer zusammen. lhre Eintei-
lung ist so gestaltet, dass eine Verstellung um eine Stufe eine
Verdopplung oder Halbierung der registrierten Lichtmenge be-
deutet. Bei der Belichtungszeit ist das gut einzusehen: 1/500 Se-
kunde ist halb so lang wie 1/250 Sekunde und doppelt so lang
wie 1/1000 Sekunde. Das bedeutet auch die halbe oder doppelte
Lichtmenge.

Die Blenden-
zahlen verraten
nicht so einfach
diesen Zusam-
menhang. Sie
ergeben aber
einen Sinn,
wenn beachtet
wird, dass in
die Flache das
Quadrat des Offnungsdurchmessers eingeht (s. Abb.). Werden
die Blendenzahlen quadriert, dann ergibt sich aus den be-
kannten Werten 1-1,4-2-2,8-4-5,6-8 naherungsweise die Reihe
1-2-4-8-16-32-64. Dann ist wieder zu erkennen, dass eine Blen-
denstufe eine Verdopplung oder Halbierung der Lichtmenge be-
deutet. Es ist allerdings zu beachten, dass die gréBeren Zahlen
kleineren Blendenoffnungen entsprechen, also weniger Licht.

Die ISO-Bezeichnung besteht in ihrer Gesamtheit aus zwei
Teilen, dem ehemaligen ASA-Wert sowie der friiheren DIN-Zahl
(in der Praxis findet man oft nur den ASA-Wert). ISO 100/21° ent-
spricht also T00ASA bzw. DIN 21°. Der Unterschied zwischen den
beiden ist rein mathematischer Natur: DIN-Werte sind logarith-
misch, ASA ist linear. Fiir den praktischen Gebrauch hat ASA den
Vorteil, dass eine Verdopplung der Zahl doppelt so viel registrier-
tes Licht und eine Halbierung halb so viel bedeutet — genau wie
bei Blende und Belichtung.

In der Praxis funktioniert die Steuerung der Belichtung so,
dass bei Gebrauch eines Films, die Empfindlichkeit (ISO) durch
die Wahl des Films gegeben ist, bei Digitalkameras wird die Emp-
findlichkeit nach den Lichtbedingungen gewahlt. AnschlieBend
wird entweder Blende oder Belichtungszeit gewabhlt, je nach
dem, was fiir das Foto entscheidend ist. Daraus ergibt sich fir
die richtige Belichtung automatisch der dritte Parameter. Wird
einer der drei Parameter um eine Stufe verandert, muss einer
der anderen in die entgegengesetzte Richtung verstellt werden,
damit die Belichtung gleich bleibt. Wird z.B. die Blende um eine
Stufe verkleinert, muss die Belichtungszeit um eine Stufe verldn-
gert werden. Wahlt man einen um eine Stufe empfindlicheren
Film, muss die Blende um eine Stufe weiter geschlossen oder
die Belichtungszeit um eine Stufe verkirzt werden. Somit ergibt
sich aus der richtigen Kombination der drei Seiten des fotogra-
fischen Dreiecks — Blende, Belichtungszeit und ISO - immer die
richtige Belichtung.

d, =>d,: 1,4facher Durchmesser,
aber etwa 2fache Flache
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Ereignisse

Riickblick: Mondbegegnungen im Winter 2007

<Enge Begegnung Mond-Saturn am 2.2.2007
Wenige Tage spdter passierte der Mond den Saturn. Rainer
Wolf fotografierte die Konstellation gegen 23:30 MEZ mit einem
3,5"-Refraktor bei 480mm Brennweite mit einer Canon EOS 20Da
Digitalkamera.

Griiner Strahl am 28.1.2007

Martin Huwiler gelang es von Albis in der Schweiz aus den
Sonnenuntergang am 28. Januar zu fotografieren, wobei grii-
ne und rote Lichteffekte durch unterschiedliche Brechung
verschieden farbiger Lichstrahlen auftraten. Die Aufnahme
erfolgte mit einem 3,1"-Refraktor und Canon EOS 300D Digi-
talkamera.

Mond bei den Plejaden am 27.1.2007

Am 27.1. passierte der Halbmond die Plejaden (M 45). Volker Um-
land gelang ein Foto mit einem 4,2"-Refraktor bei einer Brennweite
von 1232mm mit einer Digitalkamera Canon EOS 10D.

Mitarbeit

Senden Sie uns aktuelle Berichte und Fotos zu astrono-
mischen Ereignissen, die in der Rubrik »Himmel« angekiin-
digt werden. Digitale Aufnahmen konnen Sie direkt auf
www.interstellarum.de auf unseren Server laden. Wir verof-
fentlichen eine Auswahl der Einsendungen im nachsten Heft.
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ag Objekte der Saison

Beobachtun

Die Objekte der Saison: Leser beo-

ist es, Beschreibungen, Zeichnungen,
Fotos und CCD-Bilder von Deep-Sky-
Objekten zusammenzufiihren. In jeder
Ausgabe werden im Abschnitt »Him-
mel« zwei Objekte vorgestellt, zu denen
jeweils ein Jahr spéter die Beobachtun-
gen verdffentlicht werden. Senden Sie
uns lhre Ergebnisse — wir drucken eine
Auswahl der Bildresultate und Beschrei-
bungen ab. Weitere Informationen und
Daten zu den Objekten der Saison fin-
den Sie im Internet unter www.interstel-
larum.de/ods.asp, ebenso eine Méglich-

bachten. Ziel dieses interaktiven Projekts

keit, Resultate direkt online hochzuladen.

Die Objekte der Saison der néchsten 6 Ausgaben '
Ausgabe : Name :Typ :Sternbild :R.A.  Einsendeschluss

Okt./Nov. 2007

Nr. 55
Dez./Jan. 2008

£20.01.2008

Apr./Mai 2008 P 413°88'

NGC 4216 Gx §Vir

£ 12h15,9min

74

CCD-Aufnahme, 8"-SCT bei 1260mm, Starlight SXV-H9, 180min (L),

20min (je RGB). Mike Androsch

Digitalfoto, 12"-Newton bei 2200mm, Canon Eos 350D modifiziert,
ISO 400, 21x5min, Idas LPS-Filter, Paracorr Komakorekktor. Oliver

Schneider

interstellarum 51 - April/Mai 2007

CCD-Aufnahme, 11"-SCT bei 1980mm, MX916, 11x700s (L), 5%x300s
(je RGB). Andreas Rérig

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1200mm, Canon EOS 300Da, 1SO 800,
IR-Sperrfilter-Filter, 4x10min. Gerald Willems
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8x24-Fernglas: Bortle 3; Indirekt
deutlich zu sehen. Im direkten gera-
de so als Nebel erkennbar. Uwe Pilz

8x30-Fernglas: fst 577 (UMa); direkt
erkennbar, allerdings ist die Galaxie
nicht sauber vom westlichen 9™-Stern
sauber zu trennen. Kay Hempel

10x50-Fernglas: Bortle 3-4; Gala-
xie geringer Flachenhelligkeit, ein
Stern liegt westlich. Uwe Pilz

10x50-Fernglas: fst 577 (UMa); di-
rekt sichtbarer, ovaler Nebel, gro-
Ber als M 94. Galaxie kann hier
besser vom Stern getrennt wer-
den als im 8x30-Glas. Kay Hempel

75/1200-Refraktor: Deutlich linsen-
formiger Nebel mit hellerem Zen-
trum. Auf der westlich Spitze unmit-
telbar am Nebel ist ein etwa 10™ heller
Stern postiert. 60x. Klaus Wenzel

130/1040-Refraktor: fst 575; 35x: heller
elliptischer Nebel, zentral verdichtet.
115x: sieht interessant aus und ist deut-
lich groBer als ich zuerst vermutete!
Ellipse, langlich Ost-West, erst schatzte
ich die lange Achse auf PW etwa 105°,
dann 75°. Seitenverhaltnis der Ellipse
etwa 1:2, ziemlich groB3, etwa 4'x2". Ich
vermute, dass die Scheibe etwas fle-
ckig sichtbar ist. In der Mitte deutlich
heller, Kern ist nicht so ausgepragt wie
bei M 51, aber auch auffallend heller
als der Rest der Galaxie. Ganz im Zen-
trum gibt es einen sehr schwachen
sternartigen Kern. Wolfgang Vollmann

250/2500-SCT: fst 570; Stellarer Kern,
Aussenbereiche eher diffus, Form rund-
lich bzw. oval. 100x. Johannes Kohr

300/1802-Newton: fst 578; der stern-
formige, sehr helle Galaxienkern ist in
einen hellen langlichen Zentralbereich
mit Elongation 3:5 und einer Langs-
achse anndhernd in Ost-West-Richtung
eingebettet. Dieser Zentralbereich
geht diffus in ein schwaches Halo tber,
wobei keine deutliche Abgrenzung
zwischen Zentralbereich und Halo,
wie etwa bei M 94, existiert. Auf der
Siid- und Stidost-Seite erscheint die
Galaxie scharfer begrenzt, wahrend sie
sich auf der Gegenseite ausgedehnt

in der Hintergrundhelligkeit verliert.
Dies verursacht einen asymmetrischen
Eindruck des Objektes. Die gesamte
Galaxie erscheint fleckig und wirkt
ausgesprochen zerzaust, wie eine aus-
gefranste Ellipse. 164x. Hubert Schupke

317/1500-Newton: fst 578; Heller, grof3-
er ovaler Nebel mit deutlich hellerem
kleinen Zentrum. Der diffuse Halo wirkt
deutlich strukturiert, wobei die Spiral-
struktur allenfalls erahnt werden kann.
Unmittelbar am westlichen Rand des
Halos befindet sich ein etwa 10™ heller
Vordergrundstern, > .76

ods H

CCD-Aufnahme, 35"-Cassegrain bei 6000mm, SBIG STL-11000M, 33x5min (L), 5x5min (je

RGB). Stefan Seip/Sternwarte Welzheim

CCD-Aufnahme, 12"-Newton bei 1800mm, SXV-H9, 115min (L), 20min (R), 20min (G), 25min
(B), Farbdaten wurden mit C11 bei F/6,7 aufgenommen. Wolfgang Ries und Stefan Heutz
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Fortsetzung > §stlich der Galaxie ist noch ein
schoner heller (~12™) aufgeldster Drei-
fachstern sichtbar. Diese Vordergrundster-
ne verleihen der Beobachtung von M 63
einen besonderen Reiz. 170x. Klaus Wenzel

320/1440-Newton: Bortle 3-4; Sehr scho-
ne Galaxie, eingerahmt von einem 8™-Stern
im Westen und einem 11™-Doppelstern

im Osten. Der fast stellare Nukleus ist von
einem hellen Zentralgebiet umgeben, wel-
ches in den Halo tibergeht. Die Spiralstruk-
tur ist nicht erkennbar, aber ein Staubband
zwischen den Spiralarmen ist im Nor-

den gerade eben wahrnehmbar. Gro3te
visuelle Ausehnung: 7. 144x. Uwe Pilz

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1200mm, Cao-»
non EOS300Dzg, ISO 800, 6x10min, 11x5,5min.
Rochus Hess

76

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1200mm, Canon EOS 10D, I1SO1600, 10x5min. Mark Achter-
berg

CCD-Aufnahme, 6"-Newton bei 830mm Brennweite, Starlight MX7C, 5x2min und
3x5min. Torsten Giths
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8x24-Fernglas: Bortle 3-4; schwie-
rig, nur indirekt zu erkennen, aber
eindeutig nebelhaft. Uwe Pilz

8x30-Fernglas: fst 577; direkt sicht-
barer, kleiner rundlicher Nebelfleck,
schwacher Stern nérdlich. Kay Hempel

10x50-Fernglas: Bortle 3-4;
Schwaches Nebelfleckchen, erkenn-
bar in hellen Kernbereich und dunk-
lere Halo getrennt. Uwe Pilz

10x50-Fernglas: fst 577; einfach direkt
sichtbarer kleiner, aber deutlich fla-
chiger, rundlicher Nebel. Kay Hempel

75/1200-Refraktor: M 94 erscheint als
relativ heller runder Nebel mit deut-
lich hellerem Zentrum. Nérdlich be-
findet sich ein etwa 10m heller Vor-
dergrundstern. 60x. Klaus Wenzel

20x80-Fernglas: Bortle 3-4; Hel-
ler Zentralteil und deutliche Halo,
schwach langlich. Uwe Pilz

130/1040-Refraktor: fst 575; Bei 35%
richtig hell, stark zentral verdichtet, hel-
le sternartige Mitte. 115x: es dominiert
die etwa 10" durchmessende Zentral-
region mit hellem sternartigem Kern
11-12™. Sieht fast wie ein AGN aus! Um
den Kern ist schwacher werdend eine
etwa runde Nebelscheibe zu sehen, kei-
ne UnregelmaBigkeiten erkennbar, ca.
3' Durchmesser. Wolfgang Vollmann

150/1500-Maksutov: fst 478; M 94 ist
einer der wenigen Galaxien, welche aus
der Stadt heraus sichtbar sind. Es ist dann
aber nur der helle Kernbereich zu sehen,
welcher ohne Struktur bleibt. 50x. Uwe Pilz

250/1250-Newton: fst 673 (Bortle 4);
Sehr helle, recht groBe Galaxie. Sie er-
scheint fast rund, sehr leicht Ost-West
elongiert. Sehr heller Kern mit einem
groBen, sehr hellen, runden Zentral-
gebiet. Im Westen hat die Galaxie eine

Ing ist untersagt.
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Zeichnung, 14"-Newton, 165x. Markus
Déhne

dunklere Einbuchtung. Sonst ist sie
strukturlos. 179x. Martin Schoenball

250/2500-SCT: fst 570; Sehr heller kom-
pakter Kern, Aussenbereiche eher diffus;
vor allem bei indirektem Sehen zu er-
kennen. Form rund. 100x. Johannes Kohr
300/1802-Newton: fst 578: groRer, heller,
leicht ovaler Zentralbereich in der Galaxie CCD-Aufnahme, 47"-Cassegrain, STIOXME, 15x2min (L), 5x2min (je RGB). Stephan Messner
mit einer Elongation von 4:5. In diesen
Zentralbereich ist ein nochmals deutlich
hellerer Kernbereich ohne zentralen Kern
eingebettet. Nach auf3en ist der Zen-
tralbereich von einem ganz schwachen,
zarten Halo in Ost-West-Ausrichtung

mit etwa dem 5-fachen Durchmesser
des Zentralbereiches umgeben. Indi-
rekt erscheint der duBBere Zentralbereich
blickweise etwas granuliert. Auch das
umgebende Halo erscheint nicht véllig
homogen, sondern weist indirekt wahr-
nehmbare dunkle Flecken auf. Zwei hel-
lere Sterne im Westen und Stdstdosten
des Kernbereiches bilden mit diesem ein
auffalliges Dreieck. 164x. Hubert Schupke

317/1500-Newton: fst 578; Die Galaxie
erscheint als sehr heller, runder ziemlich
kompakter Nebel mit deutlich hellerer
flachiger Zentralregion. Um diese Zentral-
region ist ein weiteres sehr helles rundes
Gebiet abgegrenzt. Weiter nach auf3en ist
dann ein groBer absolut runder diffuser
Halo sichtbar, der mit groBerem Abstand
vom Zentrum immer schwacher erscheint,
wobei die du3ere Grenze ziemlich klar
definiert ist. Der gesamte Halo wirkt leicht
strukturiert (mottlet). 170x. Klaus Wenzel

320/1440-Newton: Bortle 3-4; Fast

CCD-Aufnahme,
runder, recht ausgedehnter Kern von B )
gleichmaBiger Helligkeit, ohne Nukleus. 4"-Refraktor 'be'
Halogebiet verliert nach auBen nur lang- 530mm, Starlight
sam an Helligkeit und ist langlich 2:3 in SXV-H9, 13x5min
Richtung Ostsiidost-Westnordwest. Insge- (L). Peter Wiener-
samt hell, aber detailarm. 144x. Uwe Pilz roither

CCD-Aufnahme, 9,25"-SCT bei 1410mm, Wa-
tec WAT-120N, 186x10s, IR-Filter. Manfred
Mrotzek

Zeichnung, 10"-Newton, 179x. Martin
Schoenball
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Neue Astrofotos unserer Leser
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Rubrik M

| Mitarbeit p—

Senden Sie uns lhre schénsten ak-
tuellen Astrofotos — egal ob Stim-
mungsbild, Planeten-Schnapp-
schuss oder Deep-Sky-Aufnahme.
Digitale Aufnahmen kénnen Sie
direkt auf www.interstellarum.de
auf unseren Server laden. Wir ver-
offentlichen eine Auswahl der Ein-
sendungen im nachsten Heft.

«Links: Der Supernovarest M 1 (links)
besitzt sowohl Anteile mit kontinu-
jerlichem Spektrum, als auch Emissi-
onstrukturen in Ha- und [Olll]-Linie.
9"-Apochromat mit 0,8x-Reducer bei
1640mm Brennweite, Starlight SXV-HOC
CCD-Kamera, Kombination aus Einzel-
bildern mit 4, 8 und 10 Minuten Belich-
tungszeit, insgesamt 3 Stunden belich-
tet, Bildbearbeitung mit Astroart 4.0
und Photoshop CS2. Dietmar Hager

< Rechts: Ebenfalls M 1, den Crabnebel,
aber mit groRerem Feld zeigt diese Auf-
nahme. 10"-Newton, Starlight Express
HX916 (L-Kanal) und Canon EOS 20Da
bei 1600ASA (Farbkanal), 100x2min (L)
und 15x5min (RGB) belichtet. Thomas
Tuchan

Der Orionnebel M 42 ist das be-»
liebte Deep-Sky-Bildmotiv Uberhaupt.
5,1"-Apochromat bei 780mm Brennwei-
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Sudhimmel-
Suichtige treffen
sich in Namibia

eleskoptreffen im deutschen

Sprachraum gibt es eine gan-
ze Menge, auch die kanarischen
Inseln waren bereits Schauplatz
einer Versammlung von Ama-
teurastronomen mit ihren Ins-
trumenten. Doch was Wolf-Peter
Hartmann aus Regensburg und
Eberhard von Grumbkow der-
zeit organisieren, hat es noch
nicht gegeben: Eine Starparty
in Namibia.

Das Sudsternfreundetreffen
- kurz SSFT - wird vom 15. bis 18. Juni auf dem Geldnde der
White Lady Lodge in einer der trockensten Gegenden Namibi-
as nahe des Brandberges, der héchsten Erhebung des Landes,
stattfinden. Der Termin ldsst deutsche Sternfreunde an helle
Ndchte um das Sommersolstitium denken, doch kennt man
solcherlei Probleme am siidlichen Wendekreis nicht - der Juni
liegt inmitten der winterlichen Trockenzeit. Die White Lady Lo-
dge auf 21° 1,6' Stid bietet neben einem groflen Campingge-
lande 58 Zimmer fiir Ubernachtungen sowie ein eigenes Res-
taurant. Neben néchtlichen Beobachtungen ist ein tdgliches
Vortragsprogramm geplant. Die Veranstalter geben an, dass
Fernrohre von mindestens 20" Offnung vor Ort sein werden.

Anmeldungen sind direkt an die Farm zu richten, die Preise
fur die Unterkunft bewegen sich zwischen ca. 45 € (Zelt) und
70 € (Einzelzimmer) inklusive Halbpension. Nahere Informa-
tionen sind im Internet zu finden. Die Fluggesellschaft LTU
bietet extra zur Starparty die kostenlose Mitnahme von 30kg
extra verpacktem Astrogepéck an, um vorherige Anmeldung
unter service@ltu.de wird gebeten.

WHITE Lapy Looge

Ostdeutsche Astro-
messe angekiindigt

Die derzeit in Deutschland ausgetragenen Astromes-
sen finden samtlich im Westen und Stiden der Republik
statt - Grund genug fir einige ostdeutsche Sternfreunde
um Ralf Hofner, eine Veranstaltung im Osten ins Leben zu
rufen. Am 2. Juni wird erstmals das ATV auf dem Gelan-
de des Herzberger Teleskoptreffens stattfinden. Neben
250m? Ausstellungsfliche werden Beobachtungen mit
Deutschlands gréBtem Dobson-Teleskop (1070mm Off-
nung), ein Justierworkshop sowie eine Mondscheinparty
stattfinden. AuBBerdem gibt es eine Jubilaumsparty zu 35
Jahren Telementor, zu der alle Freunde von Zeiss-Optiken
eingeladen sind.

F

SSFT: www.suedsternfreundetreffen.homepage.t-online.de
AVT: www.herzberger-teleskoptreffen.de/atv/2007

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



Termine W

Termine fur Sternfreunde April bis Juni 2007

13.-15.4.: 5. Aschberg Friihjahrs- 12.-15.4.: 5. Sternfreundetreffen im Messe
Teleskoptreffen (AFT), Aschberg Harz, Waldgasthof »Zum alten Forst-

bei Ascheffel haus, Todtenrode bei Altenbrak Teleskoptreffen
® Armin Quante, Wiesenredder ® Christian Wennmacher, Ottenberg-

5, D-24340 Eckernforde, aft-info@
aft-info.de, www.aft-info.de

str. 6-8, D-39106 Magdeburg, stern- Fachtagung

freundetreffen@yahoo.de, de.geocities.
com/sternfreundetreffen

Service

Jugendlager
5.-6.5.: 10. Internationale Meteo-
ritenborse, Rathaus Gifhorn

R. Bartoschewitz, Lehmweg 53,
D-38518 Gifhorn, Bartoschewitz.

Meteorite—Lab@t—online.de, WWW. © 2.-3.6.: Kleinplanetentagung
Meteorite-Lab.de 2007, Archenholdsternwarte in
. Berlin-Treptow
21..4.: 5. Praktischer astrono- @® www.amateursternwarte.de
mischer Samstag, Sternwarte
Neuenhaus
® Christoph Lohuis, Tel.: 2.6.: Astro-Technik- und Vereins-
05941-990904, Lohuis@T-On- e treff (ATV), Uebigau bei Herzberg
e (v

0000006

Sternwartenfest

line.de, www.praktischer-as- ® Ralf Hofner, Walther-Rathenau-
tronomischer-samstag.de Str. 4b, D-04895 Falkenberg, 0176-
22837911, astro-service-hofner@
t-online.de, www.herzberger-tele-
skoptreffen.de/atv/2007

5.5.: 23. ATT, Gesamtschule Bock- °
muhle, Ohmstr. 32, Essen

® Walter-Hohmann-Sternwarte/ —» @ G
Essen e. V., Wallneyer Str. 159, D= \

45133 Essen, att@walter-hohmann- (F) }2-;-: VeéandEI"l_:ngnbelosbaChter-
sternwarte.de, www.sternwarte- o treT"en’I {UT‘(;- H‘- tl:\rge -Sternwar-
essen.de e, Topelstr. 43, Hartha

Werner Braune, zentrale@bav-as-
tro.de, Muinchener Str. 26-27, 10825

16.-20.5.: 16. Internationales 3
Berlin, 030-7848453

Teleskoptreffen Vogelsberg,
Campingpark Am Gederner See,

D-63688 Gedern. e 27.-29.4.: 14. Tagung der Fachgruppe
® Intercon-Spacetec GmbH, CCD-Technik, Sternwarte Kirchheim
0821-414081, info@teleskoptref- ® Dennis Méller, Kellerberggasse 9/
fen.de, www.teleskoptreffen.de C22, A-1230 Wien, dennis.moeller@chel-

lo.at, http://ccd.istcool.de

[F] o

/ 14.4.: Hofer Stern- T

11.5.: 30 Jahre Astronomische G
Vereinigung Weikersheim e.V.,
Zehnscheuer in D-97990 Weikers-
heim-Laudenbach ab 19:30 Uhr

® 07931-9231033, vorstand@stern-
warte-weikersheim.de

17.-19.5.: 31. Sonne-Ta- freundetreffen, Stern- 15.-17.4.: Easter Star Party 2007,
25.-29.5.: 26. Planeten- und gung, Fachhochschule warte Hof Gasthof Postl bei Maiersdorf, Natur-
Kometentagung, Bruder-Klaus- Rosenheim @ Steffen Wolfrum, park Hohe Wand
Heim, D-86450 Violau ® Klaus Reinsch, Sternwarte Hof, Eger- ® Wiener Arbeitsgemeinschaft
® Wolfgang Meyer, Martinstr. 1, Gartenstr. 1, D-37073 landerweg 25, 95032 fir Astronomie, Fraungrubergasse
D-12167 Berlin, violau.istcool.de Géttingen, Sonnenta- Hof, www.sternwarte- 3/1/7, A-1120 Wien, 0664/2561221,
hof.de www.waa.at/treff/esp.html

gung2007@arcor.de,
sonnetagung.de
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Astroart 4.0

Astrometrie und Photometrie von Klein-
planeten, Kometen oder Supernovae
sind seit fast zehn Jahren fir zahlreiche As-
trofotografen ohne die Software Astroart
kaum denkbar. Mit seinem integrierten
Sternatlas, der in Version 4.0 18 Millionen
Sterne bis ca. 15™ umfasst und auf dem
Guide Star Catalog basiert, dem Support fiir
den USNO-Katalog (alle Ster-

ne bis 1975) sowie
seinen zahlreichen
Funktionen zur as-
trometrischen und
photometrischen
Bildkalibration
ist Astroart eines
der  Standard-Pro-
gramme auf diesem
Gebiet der Amateur-
astronomie.

Mit der kirzlich
erschienenen  neu-
en Version 4.0 wen-
det sich Astroart star-
ker als bisher an die
rasch zunehmende
Zahl von Anwendern,
die ein leistungsstarkes und umfassendes
Softwarepaket furr die Astrofotografie mit
digitalen Spiegelreflexkameras (DSLR) be-
nétigen. Zwar gibt es in diesem Bereich
eine breite Auswahl an kostenloser Soft-
ware, aber die flr ernsthafte DSLR-Astrofo-
tografen notigen Funktionen liefert meist
erst eine Kombination verschiedener Free-
ware-Programme. Astroart unterstitzt
alle wesentlichen Bearbeitungsschritte
vom Rohbild bis zur bearbeiteten Auf-
nahme und bietet verschiedene Automa-
tisierungsmoglichkeiten, um den Nutzer
von Routinearbeiten zu entlasten. Beson-
ders anwenderfreundlich ist die Prapro-
zessierungs-Funktion, mit der Serien von

Astroart 4.0, MSB
Software fur Win-
dows XP, 2000, Me,
98, 169,00 €

Rohbildern der DSLR oder CCD-Kamera
gemeinsam mittels ihrer Dark-, Flat- und
Bias-Sequenzen korrigiert, vollautomatisch
ausgerichtet und addiert werden konnen.
Fir die weitere Bearbeitung der Aufnah-
men stellt Astroart zahlreiche Werkzeuge
und Filter bereit, so dass man nur in sel-
tenen Fillen andere Bildbearbeitungspro-
gramme bendtigt.

Im Test zeigte Astroart viele Stdrken
und einige vermeidbare Schwéachen. Posi-
tiv fielen neben dem reichhaltigen Funk-
tionsumfang vor allem die Unterstitzung
aller gdngigen Dateiformate einschlieB3lich
der DSLR-Rawdateien, die einfache und
intuitive Benutzung und die umfangreiche
Dokumentation auf, die aus einem 130-
seitigen Handbuch mit Tutorien und ei-
ner aquivalenten Online-Dokumentation
besteht — beides jedoch nur in englischer
Sprache. Kaum brauchbar ist in Astroart 4.0
die deutsche Programmversion aufgrund
zahlreicher, teils sinnentstellender Uberset-
zungsfehler. Zum Gliick kann man jederzeit
auf die englische Fassung umschalten. Zu-
dem zeigte Astroart bei der Bearbeitung
von DSLR-Aufnahmen ernsthafte Speicher-
probleme. Diese werden dem Benutzer ins-
besondere wahrend der Praprozessierung
durch eine unsinnige Fehlermeldung (»In-
kompatibles Dateiformat«) angezeigt. Ursa-
che scheint ein Speicherleck im Programm
zu sein, denn zu derartigen Problemen
kommt es immer wieder, wenn mehrere
Aufnahmeserien nacheinander verarbeitet
werden. Dem Anwender hilft dann nur, re-
gelmaBig nach einigen Praprozessierungen
das Programm zu beenden und neu zu star-
ten. Es ist zu hoffen, dass diese Probleme
bald mit einem Programmupdate behoben
werden.

Anwendern und Interessenten ist ein
regelmaBiger Blick auf die Astroart-In-

ternetseite WWW.
msb-astroart.com zu
empfehlen. Neben
Beschreibungen des
Programms und ei-

ner in wichtigen
Funktionen einge-
schrankten kosten-

freien Testversion fin-
det man hier Links zu
zahlreichen Plugins,
CCD-Treiber und das
Software-Entwick-
lungs-Kit fur eigene
Erweiterungen.
m Thomas Rattei

Rezensionen

Sternentstehung

Ausgehend vom frithen Universum
und galaktischen Dimensionen bis hin
zur Bildung von Sternen
im interstellaren Gas er-
klart der Autor aktuelle
astrophysikalische  Er-
kenntnisse und Model-
le der Sternentstehung.

Die Neuerscheinung

aus der Taschenbuch-

Reihe »Astrophysik ak-

tuell« beschreibt die

komplizierte Thema-

tik kompakt, anschaulich und fur Le-
ser mit astronomischem Grundwissen
gut verstandlich.

m Thomas Rattei

Ralf Klessen, Sternentstehung — vom
Urknall bis zur Sonne, Elsevier/Spek-
trum Akademischer Verlag, ISBN 978-3-
82741801-2,79 S, 12,00 €

Le Grand Atlas
de la Lune

Wenn sich
Planetenfoto-
graf Thierry Le-
gault und As-
tronomie-Autor
Serge Brunier
zusammentun,
um einen neu-
en Mondatlas —_—
zu veroffent-
lichen, darf man gespannt sein.
Der Band im Uberformat, der jetzt
auch in Englisch unter dem Titel
»New Atlas of the Moon« bei Fire-
fly Books erschienen ist, kann die
Erwartungen jedoch nicht ganz er-
fillen. Ubersichtsbilder zeigen eine
volle Lunation, mit einer Deckfolie
lassen sich Formationen identifi-
zieren. Interessanter sind die Ein-
zeldarstellungen von 61 Mondfor-
mationen mit hochauflésenden
Bildern von Legault, insbesondere
fur Mondfotografen. Visuelle Beo-
bachter suchen jedoch vergeblich
nach Anregungen.

m Ronald Stoyan

Thierry Legault und Serge Brunier:
Le Grand Atlas de la Lune, Larous-
se, ISBN 978-203560336-4, 127 S,
3990 €
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B Vorschau

86

Demnachst in interstellarum

Sonnenspektroskopie mit einfachsten Mitteln

Schon ein handelsiblicher CD-Rohling eignet sich fiir die Beobachtung
des Sonnenspektrums. Mit etwas Geschick kénnen Sie sogar detailreiche
Fotos der Fraunhoferlinien gewinnen.

WERNER SAHM

Apochromatische Vierzoller im Vergleich

Ob fir visuelle Planetenbeobachtung oder digitale Weitfeldfotografie
— apochromatische Refraktoren mit 100mm bis 115mm Offnung sind fiir
viele Sternfreunde Traumgerate. Wir testen drei neue Modelle.

Mondfotografie
mit dem Dobson

Hochauflésende
Mondbilder verlangen
eine stabile parallak-
tische Montierung

— dieses Vorurteil
entkraften beeindru-
ckende Aufnahmen
eines ambitionierten
Amateurs.

RoLF Arcan

Beobachtungsplatze in Stidafrika

Namibia ist als Standort fiir SGdhimmelbeobachtungen beliebt, doch
auch Stidafrika hat viele gute Beobachtungsmaglichkeiten zu bieten. Ein
erfahrener Astrofotograf stellt mehrere Pldtze vor.

Bildscharfe mit der »Nieselmethode«

»Drizzeln« nennt sich eine Technik, die bei der Bearbeitung von lang be-
lichteten Deep-Sky-Aufnahmen zunehmend angewendet wird. Wir stellen
ihnen Prinzip und Anwendungen vor.

MANFRED WASSHUBER

Heft 51 erscheint am 18.5.2007
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Leserhinweise

Bildorientierung: Allgemein: Norden
oben, Osten links; Planeten: Stiden
oben, vorangehender Rand links
Datenquellen: Sonnensystem: Kos-
mos Himmelsjahr, Ahnerts Kalen-

der fir Sternfreunde, Cartes du Ciel;
Deep-Sky: Deep Sky Reisefiihrer,
NGC/IC W. Steinicke, Deep Sky Field
Guide

Koordinaten: dquatoriale Koordina-
tenangaben, Aquinoktium 2000.0
Helligkeiten: sofern nicht anders an-
gegeben V-Helligkeit
Deep-Sky-Objekte: DS (Doppelstern),
OC (Offener Sternhaufen), PN (Plane-
tarischer Nebel), GN (Galaktischer Ne-
bel), GC (Kugelsternhaufen), Gx (Gala-
xie), Qs (Quasar), As (Sternmuster)
Kartenverweise: Deep Sky Reiseatlas
(DSRA), Uranometria 1.Auflage (Uran.)

interstellarum 51 - April/Mai 2007

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

(o]
~N




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 150
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




