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Titelbild: Luftbild des Very Large Tele-
scope-Ensembles auf dem Cerro Para-
nal in Chile mit den vier 8,2m-Teleskopen.
Im Vordergrund ist »Yepun« zu sehen, da-
hinter folgen von links nach rechts »Antug,
»Kueyen« und »Melipal«, benannt nach in-
dianischen Wortern der hellsten Gestirne.
Hinter den Teleskopen ist links das Flach-
dach des Kontrollgebdudes zu erkennen.
ESO

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

beobachten wie die Profis — das ist der Traum vieler Hobby-Astro-
nomen. Doch wie lduft eigentlich eine Nacht an einer chilenischen
GrofB3sternwarte auf iber 2500m Hohe ab? Wer wahlt die Beobach-
tungsobjekte aus? Was passiert wenn Wolken aufziehen? Und wie
bedient man die gewaltigen Teleskope? Martina und Ullrich Dittler
erhielten bei einem Aufenthalt am Very Large Telescope (VLT) auf dem
Cerro Paranal in Chile Einblick in den Alltag der Astronomen vor Ort.
Und Gero Rupprecht, maBgeblich fiir die Instrumentierung der vier
8,2m-Teleskope verantwortlich, berichtet aus eigener Erfahrung, was al-
les im Laufe einer Beobachtungsnacht passieren kann (Seite 14).

Eines der beeindruckendsten astronomischen Erlebnisse bleibt fiir
viele von uns der Anblick des nachtlichen Sternhimmels. Doch mehr als
ein Viertel aller Menschen kann dies nur eingeschrankt genief3en, denn
sie leiden unter einer nur nachts auftretenden Kurzsichtigkeit. Fir Jir-
gen Kemmerer, der sein Leben lang einen unscharfen Nachthimmel fur
normal hielt, brachte die Verwendung einer extra angefertigten »Astro-
Brille« eine Offenbarung (Seite 53). Wahrend man Kurzsichtigkeit am
Teleskop jedoch leicht ausgleichen kann, mussten Astigmatiker bisher
auch am Teleskop eine Brille tragen. Unser Proband Norman Schmidt
hat getestet, ob neuartige Korrekturlinsen fiir Televue-Okulare wirken,
und kommt zu einem ahnlich augendéffnenden Schluss (Seite 56).

Die Sonnen-Relativzahl galt fiir Jahrzehnte als eines der beliebtesten
Beobachtungsprojekte fliir Amateurastronomen. Die klassische Rela-
tivzahl wird aber nur im Weillicht ermittelt, die mit den in den letzten
Jahren populdr gewordenen H-alpha-Teleskopen zu sehenden Erschei-
nungen bleiben davon unberihrt. In Zusammenarbeit mit Peter Volker
und der Fachgruppe Sonne stellen wir in dieser Ausgabe eine neuartige
H-alpha-Relativzahl vor, die insbesondere auf die Besitzer des weit ver-
breiteten PST-Sonnenteleskops zugeschnitten ist (Seite 36). Wir méch-
ten alle Sonnenbeobachter herzlich einladen mitzubeobachten — auch
wenn dies nur gelegentlich geschieht: Jeder Wert ist wichtig! Ergeb-
nisse kdnnen online unter www.interstellarum.de gemeldet werden.
Uber Auswertungen werden wir in der Rubrik »Sonne aktuell« in jedem
Heft berichten.

Vool Sorgom

interstellarum 57 « April/Mai 2008

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



Inhalt

2

interstellarum 57 « April/Mai 2008

| Hintergrund ___ p—

21

10
1

12

Hauptartikel
Eine Nacht in Chile

Am Teleskop mit Profi-

Astronomen beobachten
Technik-Wissen:

Wie bekommt man
Beobachtungszeit an
GroBBobservatorien?
Schlagzeilen

Ein kosmischer Vogel

Erster Flare auf einem Stern entdeckt
Doppelter Einsteinring

Raumfahrt aktuell:
Riickkehr nach 33 Jahren:
Merkur, »ein ganz neuer Planet«

| Himmel __ p

22

23

26

27

28

31

32

33
35

Ereignisse
Saturnmonderscheinungen
im April und Mai

Merkur am Abendhimmel

Halleys Boten - die
n-Aquariden im Mai 2008

Mond bedeckt Mars am 10. Mai 2008
Sonnensystem

Sonne aktuell: Der erste
Fleck des 24. Zyklus

Planeten aktuell:
Mars 2007 - ein Fazit

Kometen aktuell: Komet
Boattini am Abendhimmel

Sternhimmel

Astronomie mit bloBem
Auge: Der Grof3e Wagen
- Collinder 285

Astronomie mit dem Fernglas:
Hevelius' Nebelstern

Objekt der Saison: M 106
Objekt der Saison: NGC 4449

Deep-Sky Herausforderung:
NGC 4236

| Praxis ____ pa

36

40

44

Sonne

Die Ha-Relativzahl
Ein Beobachtungsprogramm fir
das Personal Solar Telescope

Mond

Down under
Das sudliche Hochland des Mondes

Warum ist der Mond
manchmal so grof3?
Uberlegungen und Experimente
zur Mondillusion

47

53

55

Deep-Sky
Der Messierkatalog

der Doppelsterne
Die vergessene Liste von
Christian Mayer

Den Schleier liiften
Viele Sternfreunde leiden
unter Nachtkurzsichtigkeit

- ohne es zu wissen

Praxis-Wissen: Wie orientiere
ich mich am Friihlingshimmel?

| Technik

56

60

65

Produktvergleich
Gescharfter Blick

Die Dioptrx-Vorsatzlinsen in der Praxis

Astrofotografie
Autoguiding fiir
Jedermann

Guidemaster im Praxistest

Technik-Wissen: Wie macht man
bei Strichspuraufnahmen
die Sternfarben besser sichtbar?

Produktspiegel

Konkurrenz fiir Coronado
Neue Filter und Teleskope
zur Sonnenbeobachtung

Okularausziige von
Baader-Planetarium

TMB bessert nach

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



Beobachtungen

Riickblick

Die Marsbedeckung
vom 24.12.2007

Objekte der Saison
M98/ NGC 4216

Galerie

Astrofotos unserer Leser

| Service _ pu

Szene

Termine fir Sternfreunde:
April bis Juni 2007

Rezensionen
Beobachtungs-Logbuch mit
Observation Manager 0.516

Deep-Sky Companions:
Hidden Treasures

Astronomical Sketching: A
Step-by-Step Introduction

Astromarkt
Astroschnappchen
Kleinanzeigen

fokussiert
Inhaltsverzeichnis

Vorschau, Impressum, Leserhinweise

Produktvergleich:
Die Dioptrx-Vorsatzlinsen

in der Praxis

Inhalt

interstellarum 57 « April/Mai 2008

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

w



10

von Susanne und Peter Friedrich

Ein kosmischer Vogel

Die im Infraroten sehr leuchtkraf-
tige Galaxie ESO 593-IG 008 (IRAS
19115-2124), die wegen ihres Aussehens
von den Wissenschaftlern »der Vogel«
genannt wird, war das Ziel einer Unter-
suchung im optischen und infraroten
Spektralbereich mit erdgebundenen Te-
leskopen und vom Weltraum aus, um
die Struktur dieses wechselwirkenden
bzw. verschmelzenden Systems zu er-
forschen. Solch leuchtkréftige Infrarot-
Galaxien sind fast immer die Folge einer
Verschmelzung zweier Galaxien und be-
herbergen meist einen Starburst oder
Aktiven Galaxienkern, die aber von Gas
und Staub verdeckt werden. Das Beson-
dere an diesem System ist, dass hier drei
Galaxien miteinander wechselwirken,
ein Aktiver Galaxienkern konnte jedoch
nicht nachgewiesen werden. Dafiir do-
miniert Sternentstehung, durchschnitt-
lich 190 Sonnenmassen pro Jahr werden
in Sterne verwandelt.

Das Dreifach-System besitzt im infra-
roten Spektralbereich fast die 10'-fache
Sonnenleuchtkraft, wobei der »Kopf«
des Vogels, eine irreguldre Galaxie, am
leuchtkréftigsten ist. Hier werden auch
die meisten neuen Sterne gebildet. Das
»Herz« des Vogels wird vom Kern ei-
ner Balkenspirale gebildet, wahrend
der Korper von einer Galaxie gebildet
wird, deren Morphologie gestort ist
und sowohl Spiralarme zeigt als auch
ein Helligkeitsprofil, das typisch fir el-
liptische Galaxien ist. Diese beiden Ga-
laxien sind mit 3-7-10'° Sonnenmassen
massereicher als die Kopfgalaxie mit
1-2-10" Sonnenmassen. Kinematische
und dynamische Untersuchungen spre-
chen dafiir, dass es sich bei letzterer in
der Tat um eine unabhangige Galaxie
handelt und nicht um eine Struktur, die
durch die Wechselwirkung der beiden
groBen Galaxien entstanden ist. Die
Entstehung des Systems konnte man
sich so vorstellen, dass sich vor einigen
100 Millionen Jahren die beiden gro3en
Galaxien anndherten - insbesondere
die Galaxie, die den Koérper bildet, be-
findet sich bereits in einem Ubergangs-
stadium zu einer elliptischen Galaxie
- und die kleine Galaxie gerade bei
ihrer ersten Anndherung beobachtet
wird, wofir die verstarkte Sternentste-
hung spricht. Das gesamte System ist
etwa 650 Mio. Lj entfernt. [ESO Press
Photo 55/07, P. Vdisdanen et al. arXiv:
0708.2365v2]
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Abb. 1: Der kosmische Vogel. Dieses System aus drei Galaxien, die miteinander wechselwir-
ken, ist insbesondere im infraroten Spektralbereich aufgrund der hohen Sternentstehungsrate
sehr hell. Die Aufnahme ist ein Komposit aus einer K-Band Aufnahme des VLT und zwei HST-
Aufnahmen im B- und I-Band.
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ESO Press PHoto 558/07

Abb. 2: Im infraroten Spektralbereich kann man sehr schon die einzelnen Galaxien erken-
nen, die dem System den Namen »der Vogel« geben. Der Kérper und das Herz werden von
einer gestorten Spiralgalaxie und einer Balkenspirale gebildet, wahrend der Kopf eine kleinere
irreguldre Galaxie ist, die sich den beiden grofSeren nahert.
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Schlagzeilen

Erster Flare auf einem Stern entdeckt

Zum ersten Mal ist es gelungen, einen
Flare auf einem anderen Stern als der Sonne
zu beobachten. Dazu mussten Messungen
des VLT und des Rontgensatelliten XMM-
Newton miteinander kombiniert werden.

die Emissionslinien stammen und damit
die Lage von Aktivitatszentren, also Flares,

Flecken und Protuberanzen. Mit den simul-

tanen Beobachtungen von XMM-Newton

im Rontgenbereich konnte dies bestatigt

zone. Der Flare war etwa hundert Mal ener-
giereicher als ein typischer Sonnenflare.
Der Stern BO Microscopii ist ein 150Lj
entfernter K-Hauptreihenstern mit etwa 0,9
Sonnenmassen, der in gut neun Stunden

Rekonstruierte Oberflachenkarten des Sterns BO Mic bei verschiedenen Rotationsphasen. Der blaue Kreis markiert die Stelle, an der
der Sternflare beobachtet wurde. Schwarz, dunkel- und hellorange eingefarbte Gebiete geben den Grad der Bedeckung mit Sternflecken
von 100%, 67% und 33% an. Einige wenige Flecken liegen in der Nahe des sichtbaren Pols, die meisten jedoch in mittleren Breiten. Die
Pfeile kennzeichnen die Lage von Protuberanzen. Das Langen- und Breitengradnetz ist in 30°-Schritte unterteilt.

Mit dem VLT wurden die Positionen der
Ca K-Linie bei 3693,4nm und der Ha-Linie
bei 656,3nm prazise vermessen. Aus deren
Dopplerverschiebung ldsst sich eine Ge-
schwindigkeit messen, die aus der Rotation
des Sterns resultiert. So kann der Ort auf
dem Stern rekonstruiert werden, von dem

werden: Ein Flare, der sich als verstarkte
Emission der Ca K- und Ha-Linie verriet,
konnte gleichzeitig mit XMM-Newton im
Roéntgenbereich detektiert werden. Seine
Position auf der Sternoberfliche lag er-
staunlicherweise am Rand der Aktivitats-

einmal um seine Achse rotiert. Mit einem
Alter von 30 Millionen Jahren ist er viel
junger als die Sonne und kénnte ihre jun-
gen Jahre darstellen. [ESO Science Release
53/07, Wolter et al., Astron. Astrophys. 478,
L11 (2008)]

Doppelter Einsteinring

Lichtstrahlen werden durch Gravitation verbogen. Dies
ist nicht nur eine theoretische Schlussfolgerung aus Ein-
steins Allgemeiner Relativitdtstheorie, sondern kann auch
praktisch beobachtet werden: Wenn das Licht entfernter
Galaxien eine Vordergrund-Galaxie passiert, wird es in
seiner Richtung abgelenkt, wodurch das Bild der weiteren
Galaxie wie mit einer Linse vergrofert, aber auch verzerrt
wird. Im seltenen Fall, dass Vordergrund- und Hintergrund-
galaxie geradein einer Linie stehen, erscheint das Licht der
Hintergrundgalaxie als Ring um die Vordergrundgalaxie —

Der doppelte Einstein-Ring, der um die elliptische Ga-
laxie SDSSJ 0946+1006 gefunden wurde. Die Wahrschein-
lichkeit einen solchen Ring zu finden betragt nur 1:10000.
Das linke Bild (a) zeigt das Gesamtsystem, wahrend im
rechten Bild (b) die helle, zentrale Vordergrundgalaxie
entfernt wurde, um die Einstein-Ringe besser sichtbar zu
machen.
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Max-Planck-Gesellschaft:
www.mpg.de

dieses Phanomen nennt man Einstein-Ring.
Jetzt wurde mit dem Hubble-Weltraumte-

leskop sogar ein doppelter Einstein-Ring
gefunden! Dabei stehen gleich zwei Hin-
tergrund-Galaxien in der Verlangerung der
Sichtlinie zur Vordergrund-Galaxie. Diese
befinden sich in Entfernungen von 6 bzw.
11 Milliarden Lichtjahren, und selbst die
Vordergrund-Galaxie ist bereits 3 Milliar-
den Lichtjahre entfernt. Diese Entdeckung
ist nicht nur eine besonders schéne Visuali-
sierung der Allgemeinen Relativitatstheorie,
sondern er6ffnet auch Moglichkeiten kos-
mologischer Forschung. So kann zum Bei-
spiel die Masse der mittleren Galaxie recht

genau bestimmt werden - in diesem Fall
zu einer Milliarde Sonnenmassen. Solche
Messungen konnen auch Aufschluss tber
die Dunkle Materie liefern, die zwar nicht
sichtbar, aber durch ihre Gravitation mess-
bar ist. Kbnnte man einige Dutzend solcher
doppelter Einstein-Ringe entdecken, ware
es auch moglich, die Raumkrimmung des
Universums auf grof3en Distanzen zu mes-
sen, und zwar unabhdngig von den bisher
angewandten Verfahren. [STScl-2008-04]

Raumfahrt aktuell Ruckkehr nach 33 Jahren:
Merkur, »ein ganz neuer Planet«

Nach vier Tagen waren alle Daten auf der Erde, die die NASA-
Sonde MESSENGER wahrend ihres ersten Vorbeiflugs am Pla-
neten Merkur am 14. Januar gewonnen hatte: darunter auch
1213 Aufnahmen ihrer Kameras in nie gekannter Scharfe und
oft auch von jenen 55% der Planetenoberflache, die noch keine

Abb. 1.: 55 Minuten vor der gro8ten Annaherung erschien der Merkur
den MESSENGER-Kameras noch in Sichelgestalt: Dieses Bild ist Teil eines

kompletten Mosaiks aus rund 18000km Entfernung.

Raumsonde sah. Aber nicht nur diese Bilder, sondern auch die
Ansichten eigentlich bekannter Landschaften haben mit MES-
SENGERs tiberlegenen Kameras den Blick auf einen »ganz neuen
Planeten« er6ffnet, staunten die Merkurforscher auf einer Presse-
konferenz zwei Wochen spater. Der Planet kennt Gelandetypen,
wie man sie teilweise noch auf keiner anderen Welt gesehen hat,

interstellarum 57 « April/Mai 2008

und alle sprechen fiir eine tiberraschend dynamische Geschich-
te. Jede Menge Vulkanismus hat Spuren hinterlassen, Lava ist
in manchen Impaktkrater geflossen, und lange Steilhdnge sind
allgegenwartig: eine Folge von Kompression der Oberflache. An
manchen Stellen sieht man viele Episoden der Aktivitat tUberei-
nander. Das grof3te Ratsel aber ist »die Spinne«, wo
ein Grabensystem radial auf einen 40km-Krater zen-
triert erscheint, ohne dass klare Kausalzusammen-
hange zu erkennen waren.

Auch von MESSENGERs anderen Instrumenten
gab es manche Uberraschung: zur Chemie der Mer-
kuroberflache etwa, die sich im Sonnenwind veran-
dert, zum Abstromen seiner extrem diinnen Atmo-
sphéare darin und seinem verbliffend erddhnlichen
Magnetfeld. Der Merkur ist mit seinem kleinen
Durchmesser, seiner hohen Dichte und Sonnenna-
he ein Extremfall unter den vollwertigen Planeten
und damit auch von grundlegendem Interesse fiir
die Planetenforschung, aber aufer kurzen Vorbeiflii-
gen von Mariner 10 in den Jahren 1974 und 1975 war
nie eine Raumsonde herangekommen. Jetzt hat ihn
die Raumfahrt wieder: Noch zwei weitere Male wird
MESSENGER am Merkur vorbeihuschen, schon am 6.
Oktober dieses Jahres und im September 2009, be-
vor die Sonde genug Bahnenergie abgebaut hat, um
schlief3lich am 18. M&rz 2011 in eine Umlaufbahn ein-
schwenken zu kénnen. Nur mit Treibstoff allein ware
dieses Manover unméglich, und so haben die drei
Flybys in erster Linie himmelsmechanische Griinde,
aber stets sind auch die wissenschaftlichen Instru-
mente eingeschaltet. Und der amerikanischen soll
2019 auch eine europaische Sonde folgen, wenn der
nochmals leistungsfahigere ESA-Orbiter BepiColom-
bo nach dem Start 2013 mitsamt zwei kleinen Subsa-
telliten in einen Merkurorbit einschwenkt.

m Daniel Fischer

NASA/JoNs HopkiNs UNIVERSITY APPLIED PHysICS LABORATORY/CARNEGIE INSTITUTION OF WASHINGTON

Surftipps

MESSENGER Bildergalerie:
messengerjhuapl.edu/gallery/sciencePhotos
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Eine Nacht in Chile

Am Teleskop mit Profi-Astronomen beobachten

vON ULLRICH UND MARTINA DITTLER

Fir die Astronomie in Chile gibt es keinen Ruhetag, 350 Nachte im Jahr ist es hier sternenklar. Bereits am Nachmit-
tag herrscht auf dem 2635m hohen Cerro Paranal im Norden Chiles reger Betrieb im Observatorium. Wissenschaft-
ler aus zahlreichen Landern sitzen in ihren Biros und im Kontrollraum an den Computern und stimmen die vor-
gesehenen Himmelsbeobachtungen ab, Techniker montieren Gerate und warten hochempfindliche Instrumente,
Ingenieure steuern Hilfsteleskope auf speziellen Schienennetzen in die optimale Position. Seit 1. April 1999, als der
erste 8,2m-Spiegel seine reguldre Arbeit aufnahm, wird auf dem Cerro Paranal in jeder klaren Nacht beobachtet
und seit 2002 sind alle vier Teleskope des Very Large Telescope (VLT) in Betrieb.

it der entsprechenden Riicksicht-
M nahme auf die konzentriert ar-

beitenden Wissenschaftlerinnen
und technischen Mitarbeiter darf man
sich als Besucher erstaunlich frei bewegen
in den heiligen Hallen des Cerro Paranal.
Fiir einige Stunden wenigstens wird man
Zeuge astronomischer Forschung bei der
ESO (European Southern Observatory)
und taucht wie selbstverstindlich ein in
die wissenschaftliche Atmosphire des mo-
dernsten und leistungsfihigsten Observa-
toriums der Welt.

Auf dem Cerro Paranal leben stindig
rund 130 Mitarbeiter, die im 4/3- oder
8/6-Rhythmus arbeiten, d.h. nach 8 Tagen
Arbeit haben die Mitarbeiter 6 Tage frei
und fahren nach Hause zu ihren Familien,
die mehrheitlich in Santiago de Chile oder
in Antofagasta wohnen. Wihrend der 4-
oder 8-tigigen Arbeitseinsitze leben die
Techniker und Astronomen nur unweit
der Teleskope entfernt in der so genannten
Residencia, einem in den Berg gebauten
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Gebdude, das neben dem Wissenschaft-
lerhotel und Gastronomie auch iiber ein
Schwimmbad und zwei Innengérten ver-
fiigt — und damit die einzige Abwechslung
innerhalb der Wiiste um den Cerro Para-
nal darstellt. Die Abgeschiedenheit des
Cerro Paranal macht nicht nur die tigliche
Heimfahrt unmdglich, sondern fithrt auch
dazu, dass die gesamten fiir den Betrieb
der Teleskopanlage benétigten Giiter (von
Trinkwasser tiber Treibstoff fiir die Gene-
ratoren bis hin zum Stickstoff fiir die Ge-
ritekithlung etc.) mit Lastwagen auf den
Berg geliefert werden miissen.

Ausgefeilte Konzepte und
leistungsstarke Technik

Bereits die Auffahrt zum rund 120km
stidlich von Antofagasta gelegenen Cerro
Paranal auf einer holprigen Piste durch
die Wiiste, marsdhnlich die rot gefirbte
Landschaft mit unzédhligen windgeschlif-
fenen Felsen, ist ein kleines Abenteuer. Die

erste Ansicht der fantastischen Vier, wenn
sie endlich silbern gldnzend in ihren Alu-
miniumummantelungen und unerwartet
uberdimensioniert und futuristisch vor
dem strahlend blauen Himmel auftauchen,
ist ein Erlebnis ganz besonderer Art.
Wenig spiter befinden wir uns im In-
neren von »Kueyen« (UT2), einem der
insgesamt vier identischen 8,2m-Hauptte-
leskope, die das Herzstiick der VLT/VLTI-
Anlage bilden. Die zylindrische Alumini-
umkonstruktion, die das Teleskop gegen
Witterungseinfliisse schiitzt, hat allerdings
mit einer klassischen Teleskopkuppel
kaum mehr etwas gemeinsam. Lingst wis-
sen wir, dass »Very Large Telescope« ein
geradezu bescheidener Name ist fiir die
anzutreffende geballte Hochtechnologie
auf dem Cerro Paranal, dem modernsten
Observatorium der Welt. Uberall sind
die technologischen Errungenschaften der
Astronomie sichtbar und - spiirbar: Im
Kueyen-Teleskop wird es langsam kalt,
da die Abkiihlung auf Nachttemperatur

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Abb. 1: Ein Gralsort der Astronomie auf
2635m Hohe: Die vier Teleskope des VLT
auf dem Cerro Paranal in den chilenischen
Anden.

tiber leistungsstarke Beliiftungsanlagen
auf Hochtouren lduft.

Sieben Jahre lang wurde nach einem
geeigneten Standort fiir das VLT mit sei-
nen vier Teleskopen Antu (UT1), Kueyen
(UT2), Melipal (UT3) und Yepun (UT4)
gesucht. Der Cerro Paranal schlug alle
anderen Standortalternativen um Langen:
Das Plateau gehort zu den giinstigsten,
weil hochsten und trockensten Plitzen der
Welt. Durch seine reine Luft gilt es als einer
der besten Orte zur Himmelsbeobachtung.
Mit dem Bau des VLT wurde 1991 begon-
nen, nachdem dem Cerro Paranal der Kopf
weggesprengt und auf dem entstandenen
20000m? grofien Plateau eine Plattform
fir die Teleskopanlage geschaffen worden
war. Die Teleskope Antu (Sonne), Kueyen
(Mond), Melipal (Kreuz des Stidens) und
Yepun (Venus) tragen Namen aus der
Mapuche-Sprache der Ureinwohner die-
ser Region.

Gigantische Augen

Der  Groflenunterschied — zwischen
Mensch und Technik ist gigantisch: Allein
das Kueyen-Teleskop hat eine bewegte Mas-
se von 430t. Die vier Teleskope sind nahe-

zu identisch: Ritchey-Chrétien-Teleskope

ESO PR PHorto 05e/02

mit riesigen Primérspiegeln aus Zerodur
von je 8,2m Durchmesser und einem Off-
nungsverhdltnis von f/1,8. Bedingt durch
ihre geringe Dicke von 17,56cm bringen
sie dabei jeweils nur 23,5t auf die Waage.
Eventuelle Unebenheiten, die durch die
Schwenkbewegungen entstehen koénnen,
werden mit Hilfe der integrierten aktiven
Optik ausgeglichen. Dabei sorgen jeweils
150 elektromagnetische Aktuatoren dafiir,
dass die Spiegeloberflichen in jeder Te-

leskopausrichtung die richtige Form und
damit die notwendige prézise Abbildung
behalten. Uber Aktuatoren verfiigt auch
der konvex-hyperbolisch geformte Fang-
spiegel, der mit einem Durchmesser von
1,12m und einem Gewicht von 51kg hoch
tiber der Hauptspiegelzelle (11t) in einer
Gitterrohrkonstruktion befestigt ist.
Wihrend wir die ausgefeilte Konstruk-
tion im Innenraum von Kueyen weiter
besichtigen, schliefit ein technischer Mit-

Abb. 2: Die »Residencia« bietet den Mitarbeitern und Gastastronomen auf dem Cerro
Paranal etwas Komfort in der kargen Landschaft. Der Swimming-Pool dient nicht nur zum
Schwimmen, sondern auch zur Befeuchtung der Raumluft. Links oben ist die Verdunk-
lungsvorrichtung zu sehen, die verhindert, dass nachts Licht nach auf3en dringt.
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Abb. 3: Anfang der 1990er Jahre wurde dem Cerro Paranal der Kopf weggesprengt
und auf dem entstandenen Plateau eines der modernsten und leistungsfahigsten Observa-
torien der Welt errichtet, ein Paradies fUr Astronomen. Hohe: 2635m (2660m vor Sprengung
des Gipfels). Die Atmosphare Gber dem Gipfel zeichnet sich durch trockene und aulSerge-
wohnlich ruhige Luftstromung aus. Der Standort verflgt mit einem Seeing von 0,18" Uber
den besten jemals gemessenen Wert weltweit.

arbeiter einen Stickstoffbehdlter am FORS
1 (Focal reducer and low dispersion Spec-
trogaph 1) an, einem am Cassegrain-Fokus
montierten Forschungsinstrument, damit
dessen Kithlung fiir die bevorstehende

Beobachtungsnacht gewiahrleistet ist. Bei
diesem Instrument handelt es sich um
eine Kamera im visuellen Spektralbereich
mit groflem Gesichtsfeld, die es mittels
Spaltblenden ermdglicht, mehrere Objekte

ULLricH DiTTLER

gleichzeitig in niedriger Auflosung zu
spektroskopieren.

Wie bei Grofiteleskopen iiblich, ver-
fiigen auch die vier VLT-Teleskope nicht
nur iber einen Cassegrain-Fokus, der
an der Rickseite des Hauptspiegels ein
Bild zur Verfiigung stellt (Offnungsver-
hiltnis £/13,4, Brennweite 108,8m, Bild-
feld 15'), sondern zusitzlich tber zwei
Nasmyth-Foki (Offnungsverhiltnis /15,
Brennweite 120m, Bildfeld 30'). Bei die-
sem von James Nasmyth entwickelten
Teleskopdesign handelt es sich um eine
Kombination aus Newton- und Casse-
grain-Teleskop. Bei den VLT-Teleskopen
wird das Licht also nicht durch das Loch
im Hauptspiegel geleitet, sondern durch
einen um 45° zur Mittelachse geneigten
Tertidrspiegel aus Zerodur (Grofle 124cm
x 86cm, Gewicht: 105kg) rechtwinklig in
die Hohenachse abgelenkt, um dann seit-
lich auszutreten. Die Lage der Nasmyth-
Foki in den Hohenachsen der Montie-
rung hat den Vorteil, dass dort deutlich
schwerere Instrumente angeschlossen
werden konnen als am Cassegrain-Fo-
kus; die beiden Nasmyth-Foki A/B kon-
nen bis zu sechs Tonnen schwere Instru-
mente tragen.

Eine Beobachtungsnacht am VLT
Interview mit Dr. G. Rupprecht (ESO)

interstellarum: Bereits am Nachmittag werden die Mitarbeiter
des VLT aktiv, welche Arbeiten werden tagsuber durchgefiihrt?

Dr. Rupprecht: Neben den normalen Wartungsarbeiten, wie
beispielsweise Flissigstickstoff fiir die Kiihlung der Detektoren
nachfiillen und Uberpriifung der Hydrauliksysteme, beginnen
am spaten Nachmittag auch die konkreten Vorbereitungen fir
die kommende Beobachtungsnacht: Es treffen sich zunachst
alle Mitarbeiter, die in der Nacht an einem Teleskop arbeiten,
zu einer kurzen Besprechung der anstehenden Beobachtungs-

aufgaben.

Etwa eine Stunde vor Sonnenuntergang werden die Telesko-
pe dann fiir die Nacht vorbereitet: Nach einer Uberpriifung aller
technischen Systeme werden zundchst die Teleskope aus Sicher-
heitsgriinden in eine waagerechte Position gefahren, ehe die
Kuppeln geoffnet werden — dies nur um zu verhindern, dass beim
Offnen der Kuppeln etwas auf den Spiegel fallen kénnte. Es wer-
den anschlieBend die Kuppelspalte und alle Liftungsklappen und

-tore gedffnet, um einen moglichst umfassenden Luftaustausch in
der Kuppel zu ermdglichen. Zu diesem Zeitpunkt wird auch die
Klimaanlage ausgeschaltet, die die Teleskopkuppeln tagsiiber ge-
kahlt hat. Mit Sonnenuntergang wird das Teleskop dann formal
von den Technikern an die wissenschaftliche Betriebsmannschaft

zur Beobachtung tibergeben.

interstellarum: Wie viele Mitarbeiter sind dann nachts bei der

Beobachtung pro Teleskop im Einsatz?

Dr. Rupprecht: Es gibt zundchst einen Unit Telescope Manager,
der tagsiiber das Sagen hat und als einziger den Uberblick besitzt,
welche Tétigkeiten gerade an den vier Teleskopen durchgefiihrt
werden. Nachts Gbernimmt diese Aufgabe ein Astronom, der
shift leader. Zur ndchtlichen Beobachtung braucht man dann pro
Teleskop mindestens zwei Personen: einen Techniker und einen
Astronomen, mehr Personen sind nicht nétig. Der Techniker, der
so genannte Telescope and Instrument Operator (TIO) ist in der
Regel ein chilenischer Ingenieur oder eine Ingenieurin — wir haben

schon seit langerem auch einige Frauen, die diesen Job machen.

Neben dem TIO ist nachts noch ein Astronom, der so genannte
Nighttime Astronomer (NA) im Einsatz, er ist in der Regel ein euro-
paischer Wissenschaftler aus einem der ESO-Mitgliedsstaaten.
interstellarum: Wie wahlen die Nacht-Astronomen nun ihre Be-
obachtungsaufgaben fiir die anstehende Nacht aus?

Dr. Rupprecht: Die 4000 bis 5000 Astronomen aus den 13 ESO-
Mitgliedsstaaten kdnnen zweimal im Jahr, immer zum 1. April und
1. Oktober, ihre Beobachtungsantrage einreichen. Das Observing
Programmes Committee hier bei der ESO in Garching bei Miinchen
begutachtet dann die nicht selten bis zu 10 Seiten langen Antrage
und muss eine Auswahl treffen, da die zur Verfligung stehende Beo-
bachtungszeit etwa um das 3-6fache tiberbucht ist. Es ist ein harter

Kampf um Beobachtungszeit!

interstellarum: Gehen wir davon aus, dass ein Beobachtungs-

antrag erfolgreich war...
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Abb. 4: Ansicht des Teleskops »Kueyen«. Deutlich zu erkennen ist der Fang-
spiegel und das unterhalb der vergitterten Hauptspiegelzelle angebrachte
Forschungsinstrument.

ULtrict DiTTLer

Abb. 5: Blick in die den Fangspiegel tragende Gitter-
rohrkonstruktion. Deutlich sind im oberen Bildbereich
mehrere Aktuatoren zu erkennen.
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Hauptartikel

Die Instrumente der vier Teleskope des VLT
: Nasmyth A

¢ CRIRES: hochauflosender
Echelle-Spektrograph im in-
¢ fraroten Spektralbereich

 FLAMES: Multiobjekt-Spek-
: trograph mittlerer bis hoher
Aufldsung im optischen Spek-
: tralbereich

Besucher-Fokus (fiir individu

: senschaftler)

Yepun (UT4) - HAWK-1: 7,5'<7,5' Weitfeld-
kamera im nahen Infrarot-
 bereich

: elle Instrumente von Gastwis-

(Cassegrain

FORS2: Fokalreducer und
Spektrograph, optimiert fir
 den roten Spektralbereich bis :
£ 1100nm :
FORS1Foka|reducerund .......................................................
Spektrograph, optimiert fiir
: den blauen Spektralbereich
 kleiner 600nm

VISIR: Spektrograph und Ka-

: mera mit geringer bis hoher
- Auflgsung fiir das N- und Q-
i Band im mittleren Infrarot

- SINFON: Integral-Feldspek-

: trograph mit adaptiver Optik
fiir den nahen Infrarotbereich
S von 1,1-2,45um

Nasmyth B

UVES: Hochauflésender

: Echelle-Spektrograph fiir den
optischen Spektralbereich von
:300-1100nm

£ VIMOS: Weitfeldkamera und
: Multiobjekt-Spektrograph im :
: optischen Spektralbereich von :
£ 360-1000nm :
£ NAOS-CONICA (NACO): Kame-
 ra, Koronograph und Spek-

trograph mit adaptiver Optik

¢ im infraroten Spektralbereich

. Interferometrie

ISAAC: Infrarot-Kamera und
- -Spektrograph (1-5um)

MIDI: kombiniert Strahlen

¢ zweier Teleskope im mittleren
- infraroten Spektralbereich

: (N-Band)

: AMBER: Spektrograph, der die
: Strahlen von zwei oder drei

: Teleskopen im nahen Infrarot-
: bereich kombiniert

Laser Guide Star

: von 1-5um, Fabry-Pérot
: Spektrograph bei 2-2,5um

werden aktuell die Instrumente FLAMES
(Fibre Large Area Multi-Element Spectro-

An den Nasmyth-Foki A/B von Kueyen

graph an Nasmyth A) und UVES (Ultra-
violett and Visual Echelle Spectrograph
an Nasmyth B) eingesetzt. FLAMES er-

moglicht die gleichzeitige Spektroskopie
von bis zu 132 Objekten in mittlerer Auf-
16sung (oder durch Zusammenlegung von

Dr. Rupprecht: Gastbeobachter am VLT bringen sog. »Backup
targets« mit, die man z.B. bei Wind aus der Beobachtungsrich-
tung einstellen kann. Diese sollten bei Ankunft auf dem Berg
eingereicht werden. Sie werden dann daraufhin Gberprift, dass
sie sich nicht mit anderen genehmigten Objekten anderer Beo-
bachter Uberschneiden. Letztlich muss der Beobachter selbst
entscheiden, ob die Bedingungen fiir sein Programm adaquat
sind. Als Gastbeobachter kann man eigentlich nur gezwungen
werden, seine Zeit an eine Service Mode Beobachtung abzu-
geben, wenn der Wind so stark aus der Richtung aller Objekte
blast, dass man nicht mehr beobachten darf und es keine al-
ternativen Ziele windabgewandt gibt. Schlechtes Seeing oder
Wolken: Pech.

Im Service Mode wahlt man ein zu den veranderten Wetter-
bedingungen passendes Programm aus.

interstellarum: Kann ein Beobachtungsprogramm eines
Gastastronomen fir ein »Target of Opportunitys, also ein un-
vorhergesehenes Himmelsereignis, das aber als wissenschaft-
lich bedeutend erachtet wird, unterbrochen werden?

Dr. Rupprecht: Ja, mit Einwilligung des Beobachters schon. Meist
wird dann die ausgefallene Zeit im Service Mode nachgeliefert.

interstellarum: Bei diesen hochkomplizierten Gerdten gibt
es sicher einmal Fehlfunktionen, die den Beobachtungsplan fiir
eine Nacht durcheinander bringen. Wie wird darauf reagiert?

Dr. Rupprecht: Im Service Mode gibt es keinen festen Plan,
also macht man weiter, wenn die Anlage wieder funktioniert,
unter den dann herrschenden Bedingungen. Die meisten Aus-
falle sind kurz (<30min) und werfen ein Programm im Visitor
Mode meist nicht wirklich Gber den Haufen. Falls wirklich ein
groBerer technischer Ausfall (halbe Nacht) auftritt, dann muss

der Beobachter selbst sein Programm neu arrangieren, evtl. ent-
scheiden, welche Objekte er opfert. Kompensation gibt es offizi-
ell keine, bei Wetter in keinem Fall (dieses Risiko ist der Preis der
Anwesenheit auf dem Berg), bei gréBeren technischen Ausféllen
kann ESO Kulanz walten lassen, in der Regel ebenfalls durch Ser-
vice Mode, aber das geht immer auf Kosten anderer Programme.
interstellarum: Welche Probleme treten typischerweise auf?

Dr. Rupprecht: Die kleineren Probleme sind meist in der Soft-
ware (ein Motor initialisiert nicht beim ersten Mal, das Scansys-
tem kann den genauen Zustand des Systems nicht ermitteln, ein
Observation Block »hdangt« sich auf etc.). GroBere Ausfalle (halbe
oder ganze Nachte) sind meist auf die Mechanik zuriickzufiihren.
Das kann ein Instrument oder das Teleskop sein. Im Service Mode
kann man meist zu einem anderen Instrument tGbergehen, so dass
die Ausfélle dann nicht so lang sind. Insgesamt ist der Ausfall der
verfligbaren Beobachtungszeit aufgrund technischer Probleme
am VLT meist deutlich unter 5%.

interstellarum: Welche Datenmengen und Datentypen fallen
bei den Belichtungen an?

Dr. Rupprecht: Nehmen wir als Beispiel das FORS-Instrument:
Ahnlich wie auch in der Hobbyastronomie werden die aufgenom-
menen Bilder als FITS-Dateien abgespeichert. Bei FORS ist ein Bild
rund 8MB groB. Wichtig hierbei sind auch die im FITS-Header ent-
haltenen Daten zu verwendeten Filtern, Belichtungszeit etc. Diese
Header-Daten werden am Ende der Beobachtungsnacht nochmals
von jedem Bild ausgelesen, um neue Observation Blocks zu erstel-
len, die dann, etwa morgens ab 6 Uhr, vollautomatisch abgearbei-
tet werden, um die zu den wissenschaftlichen Daten gehérenden
Kalibrationsaufnahmen zu machen: Darkfields, Flatfields etc. Dies
erfolgt dann nicht mehr am Himmel, sondern am dunklen oder
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< Ubersicht liber die auf dem Paranal vorhandenen Teleskope und ihre Instru-
mentierung. Zwei zukunftige Teleskope sind bereits aufgefihrt: VISTA, ein Visible
and Infrared Survey Telescope for Astronomy der 4m-Klasse, das Mitte 2008 in
Dienst gehen soll, und VST, ein Survey Telescope mit 2,6m Durchmesser.

und bis zu rund 20 Objekten in hoher
Auflosung. UVES ist ein im roten und
blauen Spektralbereich optimierter,
hochauflésender Spektrograph, der

bis 1100nm abdeckt. Die genannten
Forschungsinstrumente von Kueyen
machen deutlich, dass die Teleskope
der VLT-Anlage aktuell mehrheitlich

zur Spektroskopie eingesetzt werden.

Hauptartikel

Die technischen Daten der
vier Hauptteleskope

Die Teleskope des VLT, Antu (UT1, Sonne),
Kueyen (UT2, Mond), Melipal (UT3, Kreuz des
Sudens) und Yepun (UT4, Venus oder Abend-
stern) sind baugleich und verfiigen tber fol-
gende technische Daten:

Hauptspiegel:

* Durchmesser: 8,2m

* Dicke: 17,65cm

* Gewicht: 23,5t

* Material: Schott Zerodur

Fangspiegel:

e Durchmesser: 1,12m

* Form: konvex hyperbolisch
* Gewicht: 51kg

* Material: Beryllium

Tertidrspiegel:

e GrofBe: 1242mm x 866mm
e Gewicht: 105kg

* Material: Zerodur

Optisches Design: Ritchey-Chrétien
Foki:

¢ Cassegrain: f/13,4, 108,8m

* Nasmyth A/B: f/15, 120m

e Coudé: f/47,3,378,4m

den Wellenlingenbereich von 300nm

kunstlich ausgeleuchteten Kalibrationsschirm. Dadurch fallen am
Ende der Nacht nochmals zusatzliche Datenmengen an. Erst nach
dem Ausfiihren der Kalibrationsaufnahmen ist die Beobachtungs-
nacht beendet, so dass die Techniker ab dem spaten Vormittag
wieder mit Wartungsarbeiten beginnen kénnen.

interstellarum: Wie gehen die gewonnenen Aufnahmen dann
am Ende der Nacht den Antragstellern zu?

Dr. Rupprecht: Wenn Aufnahmen im Visitor Mode entstanden
sind, kann der Wissenschaftler die Daten am Ende seiner Beobach-
tungszeit auf DVD mitnehmen und quasi auf der Heimreise mit der
Auswertung beginnen. Alle im Service Mode gewonnenen Daten
werden zundchst in Garching von der Abteilung Datamanagement
geprift und dann an den Antragsteller weitergeleitet.

Ab dem Beobachtungszeitpunkt hat der Antragsteller ein
Jahr lang exklusiv die Moglichkeit, die gewonnenen Daten aus-
zuwerten. Nach einem Jahr werden die Daten freigegeben, ab
diesem Zeitpunkt stehen sie auch anderen Interessierten — auch
Amateuren - zur Verfligung. Dies soll auch eine zeitnahe Auswer-
tung der gewonnenen Daten und eine zeitnahe Beantwortung
der aktuellen Fragestellungen sicherstellen.

interstellarum: Welches sind aktuell die Themenfelder und
Aufgabestellungen, die mit dem VLT bearbeitet werden?

Dr. Rupprecht: Die europdische Astronomie ist so vielfdltig,
dass alle Schattierungen auch bei den bearbeiteten Forschungs-
fragen vertreten sind; von der Sonnensystemforschung bis zur
Kosmologie. Das VLT ist nattirlich alleine durch die Gro3e der Tele-
skopspiegel und die damit verbundene Fahigkeit sehr viel Licht zu
sammeln, pradestiniert fiir die Beobachtung der schwéchsten Ob-
jekte im All. Dies fuihrt dazu, dass die Kosmologie am VLT sehr viel
Beobachtungszeit bekommt, hier sind dann vor allem FORS1 und

FORS2 im Einsatz, aber auch VIMOS mit seinem im Vergleich etwa
vier Mal so grof3en Gesichtsfeld. Neben Kosmologie zieht seit 12
Jahren natirlich auch noch der Bereich der Exoplaneten viel Auf-
merksamkeit auf sich. Wahrend die meisten Exoplanetenin La Silla
mit dem 3,6m-Teleskop von einem Genfer Team entdeckt werden,
entstand die erste direkte Aufnahme eines Exoplaneten um einen
braunen Zwerg mit der adaptiven Optik auf dem Cerro Paranal.
Derzeit ist mit SPHERE ein Instrument fiir das VLT in Vorbereitung,
das sich ebenfalls an der Suche nach Exoplaneten beteiligen wird
und zumindest die jupiterdhnlichen Exoplaneten in weiteren Or-
bits direkt abbilden kann. Mit spannenden Entdeckungen auf dem
Cerro Paranal ist also auch in den néchsten Jahren zu rechnen.
interstellarum: Herzlichen Dank fiir das Gesprach.

Das Interview fihrte Prof. Dr. Ullrich Dittler

Dr. Gero Rupprecht ist Mitglied des
Optical Instrumentation Department
der ESO in Garching.

Nach dem Studium der Astronomie
in Erlangen und Bamberg war er meh-
rere Jahre am Max-Planck-Institut fur
Plasmaphysik (IPP) in Garching tatig,
ehe er 1988 in die Instrumentierungs-
abteilung der ESO wechselte und dort
als Instrument Scientist unter anderem
die Entwicklung der Forschungsinstru-
mente FORS (1+2) und HARPS von der
technischen Spezifikation Giber den Bau und den Test in Europa
bis hin zum First Light in Chile verantwortete.
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Abb. 7: Lichtverschmutzung der erlaubten Art: Mit Hilfe eines Lasers wird die in der Erd-
atmosphdre vorhandene Schicht von Natriumatomen in 90km Hoéhe zum Leuchten ange-
regt. Es entsteht ein Lichtpunkt, ein sog. kinstlicher Stern, der — obwohl 20-mal schwacher
als der schwachste mit bloBem Auge sichtbare Stern — ausreicht, um die Turbulenzen der
Atmosphére zu messen und mit Hilfe eines deformierbaren Spiegels zu korrigieren.

Die Instrumentierungen der anderen drei
Teleskope kann der Tabelle im Kasten ent-
nommen werden.

VLTI: Interferometrie

Um die gesamte VLT-Anlage interfero-
metrisch nutzen zu kénnen, verfiigen alle
vier Hauptteleskope noch zusitzlich iber
einen Coudé-Fokus, der die Weiterleitung
des eingefangenen Lichtes in die Licht-

interstellarum 57 « April/Mai 2008

laufschichte der Interferometrie-Anlage
des VLTI sicherstellt (Offnungsverhiltnis
/47,3, Brennweite 378,4m, Bildfeld 1'). Da
die vier VLT-Teleskope jedoch nicht wie
in friheren Grofiteleskopbauten durch
eine parallaktische Hufeisenmontierung
getragen werden, sondern in einer Alt-
Azimut-Montierung, ist jeder der genann-
ten Foki zum Ausgleich der Himmelsdre-
hung mit einem entsprechenden Rotator
ausgerustet.

Abb. 6: Das Schienennetz und mdgliche
Positionen fur die 1,8m-Hilfsteleskope fur
die Interferometrie. Die Hilfsteleskope kon-
nen alleine oder in Verbindung mit den
VLT-UTs eingesetzt werden. Im Hintergrund
die vier 8,2m Hauptteleskope Antu, Kueyen,
Melipal und Yepun.

Seit 2006 ist Yepun (UT4) als erstes der
vier Hauptteleskope zusitzlich mit adap-
tiver Optik ausgestattet. Im Vergleich zur
aktiven Optik, die mechanische Einfliisse
des Teleskops ausgleichen kann, reduziert
adaptive Optik stérende Einfliisse der At-
mosphire. Ein Laser, adaptiert an Yepun,
erzeugt 90km hoch am Himmel einen
kiinstlichen Stern, damit die Luftunruhe
berechnet werden kann. Innerhalb von
Sekundenbruchteilen korrigiert die aktive
Optik mittels Aktuatoren den Hauptspie-
gel, so dass die Abbildungsleistung dieses
Teleskops optimiert wird. Fiir die drei an-
deren VLT-Teleskope Antu, Kueyen und
Melipal ist der Einsatz adaptiver Optiken
ebenfalls geplant. Thre ausgefeilten Kon-
zepte und ihre leistungsstarke Technik
stellt die ESO nicht nur durch den Einsatz
aktiver und adaptiver Optik unter Be-
weis, die »neue« revolutiondre Technologie
heif3t Interferometrie.

Dabei wurde das Konzept der Interfero-
metrie von der ESO bereits in den 1960er
Jahren bedacht, ohne dass damals abseh-
bar war, ob es technisch jemals umsetzbar
sein wiirde. Die Planung einer Interfero-
metrieanlage muss bereits in das Basis-
konzept eines Observatoriums integriert
und baulich geplant werden (nachtriglich
ist der Bau entsprechender unterirdischer
Tunnel und Lichtverzégerungsstrecken
zwischen den einzelnen Teleskopen kaum
mehr moglich).

Vier mobile 1,8m Hilfsteleskope (Aux-
iliary Telescopes, ATs) wurden den vier
Hauptteleskopen (UTs) zur Seite gestellt.
Sie unterstiitzen das Interferometriesy-
stem (VLTI) in entscheidendem Mafle,
um zukiinftig Objekte im sichtbaren
Bereich mit einer Auflésung von einer
tausendstel Bogensekunde abbilden zu
konnen. Sie konnen aber auch ohne die
Hauptteleskope zur Interferometrie ein-
gesetzt werden. Das Licht der UTs und
evtl. ATs wird in unterirdische Licht-
verzogerungsstrecken, so genannte delay
lines, gespeist und im zentralen VLTI-
Gebdude unter dem Cerro Paranal zur
Interferenz gebracht und analysiert. In
den Lichtverzogerungsstrecken miissen
die Lichtwellen der beteiligten Telesko-
pe bis auf 50nm genau ausgeglichen
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Wissen

Wie bekommt man Beobachtungszeit an GroBobservatorien?

in oder zweimal im Jahr rufen die Institute, die die grof3en

Observatorien auf der Erde und im Weltall betreiben, zur Ab-
gabe von Beobachtungsantragen auf. Bei der Europaischen Stid-
sternwarte ESO z.B. konnen Beobachtungsantrage regelmafig
zum 1. April und 1. Oktober eingereicht werden, Beobachtungs-
antrage fur das Weltraumteleskop Hubble sind im Januar fallig.
Auch koordinierte Antrage fiir die Beobachtung mit mehreren
Teleskopen gleichzeitig sind moglich.

Fir Wissenschaftler bringt dies meist Hektik kurz vor dem Ab-
gabetermin mit sich, denn allein der Wunsch ein Objekt zu be-
obachten gentigt nicht: Auf mehreren Seiten muss eine detail-
lierte Begriindung, in der Regelin Englisch, geschrieben werden.
Warum ist das Objekt interessant, was weil man und was noch
nicht, was will man aus der Beobachtung lernen, haben die Er-
kenntnisse Auswirkungen auf andere Bereiche der Astronomie
— um nur einige Punkte zu nennen. Dies alles muss mit Zahlen
und Literaturzitaten belegt werden. Dazu kommen noch Daten
vom Objekt und eine Begriindung fiir die Beobachtungsdauer
sowie das gewahlte Instrument.

Spatestens zum Stichtermin missen die Antrage bei dem je-
weiligen Institut vorliegen. Langst schon missen keine schweren
Postpakete mehr mit x-fachen Kopien des Antrages rechtzeitig
verschickt werden, heute werden sie komfortabel per Internet
Ubertragen. Dies verleitet allerdings dazu, erst in buchstéblich
letzter Minute fertig zu werden - eine Uberlastung des Netzes
kurz vor dem Stichtermin zeigt, dass dies keine Ausnahme ist.

Nach der Abgabe des »Proposals«, wie die Antrage im Eng-
lischen genannt werden, beginnt das groBe Warten. Bei den
Observatorien gehen soviel Antrage ein, dass die Teleskope um
das 3-6-fache Uberbucht sind. Deshalb wird jeder Antrag von
einem Astronomen begutachtet, der vom Observatorium in
das Gutachtergremium berufen wurde und dessen Arbeitsge-
biet zumindest entfernt mit der Thematik der beantragten Beo-
bachtung zu tun hat. Zum Abschluss dieses Prozesses, der zwei
bis drei Monate dauert, wird im Gremium diskutiert und eine
Rangfolge der Antrége entsprechend ihrer Giite vorgenommen.
Nur so viele der besten Antrage erhalten den Zuschlag, bis die
maximal zu vergebende Beobachtungszeit verteilt ist.

Nun gibt es fiir die erfolgreichen Astronomen erneut Arbeit.
Bei allen Satellitenobservatorien, aber auch beim VLT muss der
Beobachtungsablauf genau spezifiziert werden: Koordinaten,

Belichtungszeit, alle Details des Instruments wie z.B. Filter, Spek-
tralgitter, Strahlteiler, Sucherkarten, bei erdgebundenen Obser-
vatorien auch Seeing-Bedingungen, minimal erlaubter Abstand
des Beobachtungsobjektes zum Mond, gewiinschte photome-
trische Qualitdt des Himmels missen angegeben und piinktlich
Ubermittelt werden.

Deckblatter von
Beobachtungs-
antragen und
Daten-DVDs ver-
schiedener Ob-
servatorien. Die
folgenden etwa
5-10 Seiten der
Antrdge stehen
fur die Begriin-
dung und Be-
obachtungs-
beschreibung
zur Verfligung.
Die Beobach-
tungsdaten
bekommt der
Astronom als
Rohdaten mit
allen dazuge-
horigen Kali-
brierungs-
daten und
als in einem
dardisierten Verfahren kalibrierte Daten.

SUSANNE U, PETER Frieppicy

Sofern der Astronom nicht selbst die Beobachtung zu einem
zugeteilten Termin durchfiihren und seine Daten dann direkt
mitnehmen kann — wenn das Wetter mitgespielt hat — heif3t es
wieder warten, bis die Beobachtung durchgefiihrt wurde und
die Daten auf DVD per Post ins Haus flattern oder man sie sich
von einem Server herunterladen kann.

Und beim nachsten »Call for Proposals« beginnt das Spiel wie-
der von Neuem.

werden, um die Bildinformationen de-
ckungsgleich an die Forschungsinstru-
mente weiterleiten zu konnen. Das »First
Light« sah das VLTI 2001, seither sind
die Instrumente MIDI (Instrument zur
Interferometrie mit zwei Teleskopen zur
Bestimmung einfacher Objekt-Struk-
turen) und AMBER (Interferometrie mit
bis zu drei Teleskopen im nahen In-
frarot) im Einsatz. Ende 2007 wird auf
dem Cerro Paranal mit PRIMA noch ein
Instrument zur Astrometrie und hoch

auflosenden Distanzbestimmung zweier
Objekte (beispielsweise extrasolare Pla-
neten) zur Verfiigung stehen.

Mit VLTI ist der ESO ein weiterer
Meilenstein in der Astronomie gelun-
gen. Durch die Zusammenschaltung un-
terschiedlicher Teleskop-Kombinationen
(UTs und ATs) konnen 24 verschiedene
interferometrische Zusammenstellungen
erfolgen, die den Wissenschaftlern eine
bahnbrechende Raumerfassung ferner Ga-
laxien, einen tiefen Ein- bzw. Riickblick in

das Universum bis kurz nach dem Urknall
erlauben werden.

F

Homepage der Autoren: www.
sternenstaub-Observatorium.de

Homepage der ESO: www.es0.0rg

Instrumente auf dem Paranal:
www.eso.org/sci/facilities/paranal/
instruments/index.html
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Himmelsereignisse imapri/mai 2008

Ringplanet am Abendhimmel

Saturnmonderscheinungen im April und Mai

Am 24.2.2008 erreichte Saturn sei-
ne diesjahrige Erdndhe - dabei war er
8,3-mal so weit entfernt wie die Sonne.
Die Helligkeit des Planeten stieg auf 072.
Inzwischen hat sich der Ringplanet wieder
etwas von der Erde entfernt, ist aber opti-
mal am Abendhimmel im Sternbild Lowe
platziert und kann deshalb im April und
Mai besonders gut beobachtet werden.

Die Ringe sind nur noch um etwa 12°
geoffnet, denn nachstes Jahr wird bereits
die Ringkantenstellung eintreten. Dies
bedeutet, dass schon jetzt die Mond-
bahnebenen so gering gegen die Ekliptik
geneigt sind, dass die Monde des Saturn
vor oder hinter dem Planeten vorbeilau-
fen — oder von ihm verfinstert werden
kdnnen bzw. Sonnenfinsternisse auf Sa-
turn erzeugen. Planetenbeobachter ken-
nen solche Erscheinungen von Jupiter,
wo sie regelmaBig jedes Jahr stattfinden.
Bei Saturn sind sie nicht nur eine Selten-
heit, sondern auch wesentlich schwie-
riger zu sehen, weil Saturn wesentlich
weiter entfernt ist und die beteiligten
Monde (bis auf Titan, der erst im Januar
ins Geschehen eingreifen wird) kleiner als
die Jupitermonde sind.

So kommt es am 15.4. ab 21:01 MESZ
und am 5.5. ab 0:52 MESZ zu Schatten-

JPL/NASA

Die Ringe des Saturn schlielen sich — und damit wachst die Chance, Erscheinungen
der Saturnmonde zu beobachten. Das Bild der Raumsonde Voyager 1 zeigt Tethys, Di-
one und Rhea neben dem Planeten und Mimas vor diesem. Die dunklen Flecken sind
die Schatten der Monde Mimas und Tethys.

durchgangen von Dione - allerdings misst
dieser nur 0,15" im Durchmesser! Verfins-
terungen von Dione lassen sich am 19.4.
ab 23:39 MESZ und am 304. ab 22:25
MESZ beobachten. Mehrere hundert Er-

eignisse aller Monde sind im interstella-
rum-Jahrbuch »Das Astronomische Jahr
2008« gelistet.

m Ronald Stoyan

Merkur am Abendhimmel

Mitte Mai kommt es zur zweiten und
besten Abendsichtbarkeit von Merkur im

Jahr 2008. Der kleinste Planet erreicht am

14. Mai mit 21,8° seine grofite dstliche Elon-
gation. Die glnstigste Beobachtungszeit
reicht vom 7. bis 17. Mai. In diesem Zeit-
raum geht Merkur mehr als zwei Stunden
nach der Sonne unter und kann wegen der
verhaltnismafBig steilen Lage der Ekliptik
nach Ende der biirgerlichen Dammerung -
ca. 40 Minuten nach Sonnenuntergang - in
Uber 10° Hohe liber dem Horizont Richtung
Westen beobachtet werden. Merkur ziehtin
den Tagen seiner besten Sichtbarkeit nérd-
lich an Aldebaran im Stier vorbei.

Diesen Ubertrifft er zundchst merklich an
Helligkeit, am 17. Mai ist Merkur dann aber

interstellarum 57 « April/Mai 2008

Merkur am Abendhimmel

% Stunde nach
Sonnenuntergang
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nur noch genauso hell wie Aldebaran,
mit dessen rotlicher Farbe er kontrastiert.
Die Ursache fir Merkurs Helligkeitsab-
nahme ldsst sich bei exzellentem Seeing
im Teleskop beobachten: Wahrend am
7. Mai das Merkurscheibchen noch zu
mehr als 50% beleuchtet erscheint, zeigt

sich der kleine Planet am 17. Mai bereits
in deutlicher Sichelgestalt. Gleichzeitig
vergroBert sich sein Winkeldurchmesser
von 6,8" auf 8,7". Anschlieend wird die
Sichel rasch schmaler, wodurch die Hel-
ligkeit zum Monatsende auf 377 sinkt.

m Peter Friedrich

Halleys Boten - die n-Aquariden im Mai 2008

Nach einer ldangeren Phase mit gerin-
ger Meteoraktivitat im Frihjahr wird im
Mai ein Strom aktiv, dessen Ursprungs-
komet wie bei den Orioniden im Oktober
der Komet 1P/Halley ist. Erste Meteore
der n-Aquariden kann man bereits ab
etwa Mitte April beobachten. Das Ma-
ximum wird fiir dieses Jahr am 5. Mai
gegen 20:00 MESZ erwartet. Auch wenn
das eigentliche Maximum fiir mitteleu-
ropdische Beobachter ungtinstig liegt -
der Radiant geht erst gegen 2:30 MESZ
auf und die Dammerung wird bereits ab
3:45 MESZ storen - so ist auch rund um
das Maximum eine hohe Meteoraktivitat
zu erwarten. Untersuchungen der Inter-
national Meteor Organization (IMO) von
Daten aus dem Zeitraum 1984-2001 zei-
gen, dass zwischen dem 3. und 10. Mai

die stundliche Zenitrate (ZHR) immer
Uber 30 liegt und das die ZHR des eigent-
lichen Maximums in einem etwa 12-jah-
rigen Rhythmus variiert. Hohere Raten
sind in diesem und auch den nachsten
zwei Jahren zu erwarten - die IMO sagt
fiir 2008 eine Maximums-ZHR von etwa
70 oder mehr voraus.

Durch den sehr tiefen Stand des Ra-
dianten erscheinen die Bahnen der
n-Aquariden sehr lang. Es treten auch
haufig hellere Meteore auf, die nach-
leuchtende Spuren an den Himmel
zeichnen. Bei gutem Wetter sollten Friih-
aufsteher die mondlose Zeit um das Ma-
ximum herum nutzen und diesen Strom
beobachten.

m André Knofel

Mond bedeckt Mars am 10. Mai 2008

Mond bedeckt Mars am 10.5.2008

Nirnberg  Bonn

Hamburg Wien

/
Eintritt * —

14:13:58
14:14:34

14:23:45

14:15:33

den

« Austritt

15:15:36
15:10:08

15:10:49

15:22:55

Ereignisse

Astronomische Ereignisse im April/Mai 2008

24. 1104544 MESZ : Pluto stationdr, dann

{ riicklaufig
6.4. 055521 MESZ i Neumond
124. : 20:31:49 MESZ  : Mond Erstes Viertel
134. : 21:30:00 MESZ Mond passiert M 44 0° 26'
 siidlich
15.4. : 17:00:00 MESZ Mond passiert Saturn 2° 41'
................................. sudlich
16.4. : 02:00:00 MESZ Goldener Henkel (Mond-Jura)
¢ zu sehen

: Mond bedeckt Mars

© Mond Erstes Viertel

Mond passiert a Leo 1° 34'
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA sudlich
14.5. : 05:50:59 MESZ Merkur groBte dstliche
: Elongation 21,8°
20.5. 0411 26 MESZ  : Vollmond
215 00 35:59 MESZ Mond passiert a Sco 1°1'
= siidlich
28.5. : 04:56:39 MESZ  : Mond Letztes Viertel

Auszug aus: DasAstronomlscheJahrZOOX interstellarum Jahrbuch;
Zeiten bezogen auf Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)

Finsternisse zahlen zu
spannendsten astro-
nomischen Ereignissen, im
weiteren Sinne zdhlen dazu
auch Planetenbedeckungen
durch den Mond. Am 10. Mai
bedeckt der zunehmende
Mond flr rund eine Stun-
de den Planeten Mars. Das
Ereignis findet am frihen
Nachmittag statt, aber bei
klarer Sicht kann der Mond
auch am Taghimmel leicht
gefunden werden. Er steht
halbhoch am Osthimmel. Es
ist dennoch ratsam, ihn be-

reits einige Zeit vor der Bedeckung
am Himmel aufzusuchen. Im Te-
leskop ldsst sich verfolgen, wie
sich der Mond mit der dunklen
Seite Mars anndhert, der als rotes
Piuinktchen sichtbar ist. In der Nahe
der Krater Herodot und Aristarch
kommt es zur Beriihrung. Die Be-
deckung geschieht nicht schlagar-
tig, denn der Mond benétigt rund
11s, um sich Uber das 5,5" groRe
Marsscheibchen zu schieben.

Der Austritt erfolgt am beleuch-
teten Mondrand etwas nérdlich
des Mare Crisium und ist schwie-
riger zu beobachten als der Ein-
tritt. Da Mars nur eine Helligkeit

Marshedeckung am 10.5.2008

Niirnberg E Bonn

Dauer bis Erscheinen 13s 145

é Z(irich Hamburg

von 173 hat, ist zur Beobachtung
der Bedeckung ein Teleskop an-
geraten. Wenn Mond und Mars am
Abend im Westen leuchten, ist der
Abstand zwischen ihnen bereits
auf rund funf Monddurchmesser

g 135 angewachsen.

m Peter Friedrich
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Sonnensystem

Das Sonnensystem im aprilmai 2008

Dammerungsdiagramm im April/Mai 2008
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im April 2008
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Der Lauf der Planeten im Mai 2008
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Die Planeten auf ihren Bahnen im April/Mai 2008
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Die Planeten im Fernrohr im April/Mai 2008
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Sonnensystem

Sonne aktuell Der erste Fleck des 24. Zyklus

m 4. Januar 2008 war es endlich soweit:
Nachdem am 11. Dezember 2007 (vgl. inter-
stellarum 56) eine aktive Region mit umgekehr-
ter magnetischer Polaritdt aufgetaucht war, die
aber noch keinen Fleck auszubilden vermochte,
erschien an diesem Tag der erste echte Fleck
des 24. Zyklus. Es war eine kleine A-Gruppe, die
binnen kurzem zur bipolaren B-Gruppe wurde,
aber auch schnell wieder verschwand.
In der Tagespresse und in manchen Internet-
foren wurden sowohl Beflirchtungen als auch

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

ist, die auch zu intensiven Polarlichtern fuhren,
der irrt. Es ist noch nicht einmal sicher, ob mit
dem Auftauchen des ersten Flecks des neuen
Zyklus das Minimum wirklich erreicht wurde.
Die aktuellen Prognosen tiber den Minimums-
zeitpunkt sind weiter sehr strittig, favorisieren
teilweise aber den Marz 2008. Wenige Tage
nach der Sichtbarkeit des Flecks begann dann
wieder eine fleckenfreie Periode, die bis zum
Redaktionsschluss dieses Beitrages anhielt.
Und auch die Hohe des nachsten Maxi-

Re A
250 \ \ \ \ [ 1 20
Datenquellen:  alle Angaben als Monatsmittel

Relativzahlen (bis 4/2005) - www.vds-sonne.de
Relativzahlen (ab 5/2005) - http://sidc.oma.be
A-Netz - www.vds-sonne.de
200 16
150 12
100 08
Aktivitdt gesamt
Aktivitat Nordhemigphare
Aktivitdt Siidhemisphére AtNetz (bloBes Auge)
50 ; ﬁ “ 04
i . B S Z
0 T T T T T T T 1 T T T Al 0
2 4 6 8 0 12 2 4 6 8 0 12 2 4 6 8 0 12
2005 2006 2007

mums, das bei einem hohen Maximum etwa
in den Jahren 2010/2011 stattfinden konnte,
ist umstritten. Da aber momentan das Mini-
mum des 80-jahrigen Gleissberg-Zyklus bevor-
steht, der dem magnetischen 22-Jahres-Zyklus

Freude zum Ausdruck gebracht, dass es nun
endlich wieder aufwérts ginge mit der Son-
nenaktivitdt. Doch wer hofft, dass schon in den
kommenden Monaten wieder mit Fleckengrup-
pen der Waldmeierklassen E und F zu rechnen

interstellarum 57 « April/Mai 2008

Der erste Sonnenfleck des neu-
en Zyklus am 4.1.2008, 12:46 MEZ,
3"-Refraktor bei 3500mm Brenn-
weite, Coronado Solarmax 60 und
2020 Telezentrik. Erich Kopowski

Surftipps

Entwicklung des
Sonnenzyklus: www.swpc.
noaa.gov/SolarCycle/

Vorhersagen fiir den 24.
Sonnenzyklus:users.telenet.
be/jjanssens/SC24.html

Uberlagert ist, kann man eher von
einem niedrigen als von einem ho-
hen Maximum ausgehen, das dann
im ungunstigsten Fall erst um 2014
eintreten wirde.

® Manfred Holl
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Planeten aktuell Mars 2007 - ein Fazit

So hoch wie nie stand Mars am mitteleuro-
pdischen Himmel, doch trotz fast +30° De-
klination machten schlechte Wetter- und See-
ingbedingungen gelungene Beobachtungen
zu einer Seltenheit. Dies ist wohl der Grund
dafiir, dass zur zurtickliegenden Sichtbarkeit
des Roten Planeten wesentlich weniger Ama-
teurbeobachtungen vorlagen als noch 2005.
Deutliche, auch in kleineren Teleskopen
wahrnehmbare Verdnderungen versprach
die Nordpolkappe, da der Friihlingsanfang
auf der Nordhemisphare des Planeten kurz
vor dem Oppositionszeitpunkt zu liegen
kam. Wahrend des Winters ist die diinne
Schicht aus Wasser- und Kohlendioxid-Eis
unter einer hellen Wolkenhaube verborgen,
die fliichtige Beobachter fir die Polkappe
selbst halten kénnen. Diese Polhaube hatte
sich zum Jahreswechsel bereits groBtenteils
aufgeldst. Die fur die frisch freigelegte Pol-
kappe typischen dunklen Strukturen und

Teilungen waren jedoch aufgrund der ge-
ringen Neigung des Nordpols zu unserer
Sichtachse nicht sichtbar.

Wahrend die Wolke der Polhaube ver-
schwindet, bilden sich oft in dquatorndhe-
ren Lagen neue Wolken - so auch diesmal.
Insbesondere Dunst am Planetenrand so-
wie entlang des Morgenterminators war im-
mer wieder zu sehen. Staubstiirme waren
erwartungsgemal seit dem letzten Ereignis
vom 2.11.2007 nicht mehr aufgetreten (vgl.
interstellarum 56).

Die dunklen Markierungen auf der Ober-
fliche des Mars - hervorgerufen allein durch
Bodenbeschaffenheit mit unterschiedlicher
Albedo - scheinen fest zu sein und sich nicht
zu verandern. Vergleicht man den Anblick
jedoch genauer mit den Vorjahren, lassen
sich in jeder Marssaison Veranderungen fest-
stellen. Aufféllig war, dass Solis Lacus diffuser
und schwadcher als Ublich erschien - visuell

Abb. 1: Der Rote Planet am 19.12.2007
mit der klassischen Ansicht der Gro3en Syr-
te. Uber der Polkappe sowie am Rand des
Planeten sind blauliche Wolken zu erken-
nen. 18"-Newton bei 18000mm Brennweite,
DMK 21AF04.AS CCD-Kamera, 1x400 (je IR,
R, G, B-Kanal). Karl Thurner

Abb. 2: Drei Marsgesichter: Solis Lacus (links, am 6.1.2008), Mare Cimmerium (Mitte, 2.1.2008) und Syrtis Maior (rechts, 15.12.2007). 11"-SCT,
DFK 21AU04.AS CCD-Kamera. Sebastian Voltmer

Abb. 3: Eine drittel Marsrotation am 20.12.2007. Auf dem mittleren Bild erkennt man die neue Dunkelstruktur in der sonst hellen Re-
gion Elysium. 9"-SCT, Philips ToUCam. Torsten Edelmann

war das rundliche Gebiet kaum noch auszu-
machen. Im Fernrohr dagegen sichtbar war
der dunkle Streifen, der sich quer Gber das
sonst helle Gebiet von Elysium zog und
in den Vorjahren nicht beobachtet werden
konnte. Visuell auffallig war ebenfalls die von
Margaritifer Sinus nach Norden ausgehende
Struktur, die fast das grofle Dunkelgebiet
von Niliacus Lacus erreichte — dies war vorher
Uiberhaupt noch nicht gesehen worden.

Wahrend Mars nun bereits zu klein fir
die ausgiebige teleskopische Beobachtung
geworden ist, kiindigen die immer schma-
ler werdenden Saturnringe das néachste
Grofereignis schon an: Die Kantenstellung
der Ringe wird ab dem Spatherbst dieses
Jahres groflartige und seltene Beobach-
tungen ermoglichen - wir berichten dari-
ber ausfiihrlich in dieser Zeitschrift.

m Ronald Stoyan

Abb. 4: Die Saturnringe schlieBen sich — wie am 29.12.2007 zu bemerken war. 9"-SCT,

Philips ToUCam. Torsten Edelmann
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Kometen aktuell Komet Boattini am Abendhimmel

m 20. November 2007 entdeckte der

italienische Astronom Andrea Boatti-
ni im Rahmen seiner Tatigkeit am Mount-
Lemmon-Observatorium in Arizona einen
Kometen. Das Objekt 18. GroBenklasse er-
hielt die Bezeichnung C/2007 W1 (Boattini)
und die errechnete Bahn ergab ein Perihel
am 24. Juni 2008 in 0,85AE Sonnenabstand.
Der Komet kdnnte dann etwa 575 erreichen,
steht aber zu diesem Zeitpunkt zu weit stid-

Komet Boattini am Abendhimmel

Crater

lich, um von Mitteleuropa aus beobach-
tet zu werden. Bei uns wird der Komet im
April und Mai am Abendhimmel und dann
wieder ab Juli am Morgenhimmel sichtbar
werden.

Anfang April steht C/2007 W1 im Stern-
bild Rabe und geht bald nach 21:00 MESZ
auf. Er kulminiert gegen Mitternacht und
erreicht dabeiimmerhin eine Horizonthéhe
von rund 25°. Die Helligkeit sollte zu diesem

Sextant

Zeitpunkt etwa 11™ betragen. Im Laufe des
Monats durchquert der Komet das Sternbild
Becher in Richtung Westen und steigert sei-
ne Helligkeit bis zum Monatsende auf etwa
970. Im Mai durchquert Komet Boattini das
Sternbild Wasserschlange und wahrend die
ansteigende Helligkeit ihn jetzt zu einem
Feldstecherobjekt macht, werden die Be-
obachtungsbedingungen rasch schlechter.
Zur Monatsmitte kdnnte der Schweifstern

eine Helligkeit von
775 erreicht haben,
steht aber abends
schon tief im Stidwes-
ten. Spdtestens um
den 20. Mai wird der
Komet in der Abend-
dammerung Uber
dem siudwestlichen
Horizont verschwin-
den. Zwischen Erd-
ndhe (0,21AE) am 12.
und Perihel am 24.
Juni kdnnte der Ko-
met freisichtig wer-
den, ist aber zu dieser
Zeit bei uns unsicht-
bar. Erst etwa zwei
Wochen nach seiner
Sonnenndhe  wird
C/2007 W1 wieder
am Morgenhimmel
erscheinen.

Im April ist voraus-
sichtlich die letzte
Gelegenheit, um den
Kometen 17P/Holmes
mit einfachen Ama-

Abb. 1: Komet 8P/Tuttle erreichte im Januar eine maximale Helligkeit von 575. Am 30.12. gab es eine enge Begegnung mit der Dreiecks-
galaxie M 33. a) 8"-Newton bei 800mm, Canon EOS 350Da, LPS-IDAS-Filter, 1600 ASA, 90s. Frank Meyer; b) 3"-Refraktor bei 360mm, EOS

20Da, 1600 1SO, 32x30s. Sighard Schrdbler



Abb. 2: Aufnahmen zu Jahresbeginn zeigen eine runde Koma mit einem Durchmesser von etwa 20" sowie einen diinnen Gasschweif.
a) 1.1.2008, 2,95"-Refraktor bei 500mm, Canon EOS 5D, ISO 1000, 3x5min, Baader ACF ll-Filter. Bernd Koch

b) 2.1.2008, Teleobjektiv bei 200mm, EOS 350Da, 11x90s. Norbert Mrozek
@) 2.1.200, Teleobjektiv bei 300mm, SXV-H9, 20x1min (L), 3xTmin (je RGB). Mike Androsch
d) 3.1.2008, 4"-Refraktor bei 540mm, ST2000XM, 27x2min (L). Bernhard Hubl

teurmitteln aufzufinden. Der Uberra-
schungskomet des Vorjahres verldsst
nun das Sternbild Perseus und wan-
dert in den Fuhrmann. Die Gesamthel-
ligkeit des Kometen kdnnte noch rund
7™ betragen, Holmes dirfte aufgrund
seiner geringen Flachenhelligkeit
aber — dhnlich einem ausgedehnten
Deep-Sky-Objekt - visuell schwierig
zu beobachten sein. Fotografisch wird

Monats- und Jahrestibersichten:
www.kometarium.com

Aktuelle Neuigkeiten:
kometen.fg-vds.de

die stark ausgediinnte Kometen-
wolke aber immer noch unter gu-
ten Himmelsbedingungen nach-
weisbar sein. Im Mai wird Holmes
nicht mehr hoch genug tber den
Nordwesthorizont steigen und die
Beobachtungsphase dieses einzig-
artigen Kometenausbruches geht
nach einem halben Jahr zu Ende.

m Burkhard Leitner

Abb. 3: Komet Holmes im Stern-
feld des Perseus. 28.12.2007,
4,5"-Refraktor bei 805mm, modifi-
zierte Canon 20D, ISO 800, 7x5min.
Rainer Sparenberg

Kometen im April/Mai
Name  Entdeckung
(/2007 W1 (Boattini) 20.11.2007

17P/Holmes

6111892

Perihel Erdnéhe

£ 24.6.2008 (0,85AF) £12.6.2008 (0,21AF)

: 4.5.2007 (2,03AF)

- 5.11.2007 (1,62AF)

Beobachtungsfenster erwartete Helligkeit
: April bis Mai und Juli bis August m
- Oktober 2007 bis April 2008 o
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Der Sternhimmel im apri/mai 2008

1. April: 23:00 MESZ
1. Mai: 21:00 MESZ
fiir 50° nord. Br., 10° 6st. L.
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Rund um den Grof3en Wagen

Astronomie mit
bloBem Auge
Der Grof3e
Wagen -
Collinder 285

er Gro3e Wagen ist neben dem »Him-

mels-W« der Kassiopeia und dem Giir-
tel des Orion wohl das bekannteste Stern-
muster des Himmels und in Mitteleuropa
zirkumpolar - also ganzjdhrig am Firma-
ment zu bewundern. Es handelt sich jedoch
nicht um ein eigenstandiges Sternbild. Viel-
mehr setzt sich der Gro3e Wagen aus hellen
Einzelsternen des viel groBeren Sternbildes
Ursa Maior (Grof3e Barin) zusammen. In der
Astronomie bezeichnet man ein solches
Sternmuster als Asterismus.

Aufgrund seiner markanten Erscheinung
dient der Groe Wagen oft als Wegweiser
zum Auffinden des Polarsterns. Verlangert
man die Verbindungslinie der beiden »Kas-
tensterne« Merak (B UMa) und Dubhe (a
UMa) um das Finffache nach Norden, so
trifft man nahezu direkt auf Polaris.

Auch die Deichsel des Wagens hat etwas
fur freisichtige Beobachter zu bieten: Der
mittlere Deichselstern Mizar besitzt direkt
nordwestlich einen physischen Begleiter
namens Alkor, der auch unter der Bezeich-
nung »Reiterlein« bekannt ist und als Au-
genpriifer gilt. Bei einem Winkelabstand

SEBASTIAN VOLTMER

Sternhimmel

Collinder 285 ist vielleicht der Sternhaufen, der den meisten Menschen bekanntist — denn
sein Kernbereich besteht aus den Sternen des Groen Wagens.

von fast 12' sollten jedoch auch weniger
scharfe Augen das Paar trennen kdnnen.

Im 19. Jahrhundert fiihrten Untersu-
chungen von Proctor und Huggins zu dem
Ergebnis, dass ein Grofteil der Sterne des
Grof3en Wagens die gleiche Bewegung in-
nerhalb ihrer kosmischen Nachbarschaft
vollziehen. Dies gilt in Kombination mit den
dhnlichen Entwicklungsstadien der Sterne
als Indiz fur einen physischen Sternhaufen.
Der so genannte Ursa-Maior-Bewegungs-
sternhaufen wurde spater als Collinder 285
katalogisiert und stellt den unserem Son-

nensystem néachstgelegenen Sternhaufen
dar. Aufgrund der Nahe ist das Objekt vi-
suell kaum mehr als zusammenhangender
Haufen zu erkennen. Noch kénnen wir uns
an seinem Anblick erfreuen, doch Unter-
schiede in der Eigenbewegung der Sterne
sowie die Tatsache, dass a UMa und n UMa
nicht zum Bewegungshaufen gehéren, for-
dern ihren Tribut: Der GroBe Wagen wird
in den nachsten Jahrtausenden allméhlich
sein markantes Aussehen verlieren.
m Matthias Juchert

Astronomie mit dem Fernglas Hevelius' Nebelstern

er vom polnischen Astronomen Jo-

hannes Hevelius und seiner zweiten
Frau Elisabetha verfasste Sternatlas »Pro-
dromus Astronomiae« enthalt neben 1564
Sternen und ihren Positionen auch 16 ne-
belartige Objekte. Mit der Nummer 1496
und den Worten »Supra Tergum Nebulosa«
katalogisierten sie einen 1660 entdeckten
Nebelstern tGiber dem Hinterteil der Gro3en
Barin. Uber ein Jahrhundert spater suchte
in Paris Charles Messier nach diesem nebel-
artigen Stern. In der Nacht auf den 25. Ok-
tober 1764 fand er an der Stelle nur einen
engen Doppelstern, dennoch nahm er das

Objekt in seine beriihmte Liste auf und gab
ihm die Nummer 40.

Mitte des 19. Jahrhunderts vermal3 Au-
gust Winnecke, ein Schiler Enckes, Uber
mehrere Jahre mit Refraktoren in Berlin,
Bonn und Pulkowa (bei St. Petersburg) um
die 50 Doppel- und Mehrfachsternsysteme,
seine Arbeit »Doppelsternmessungen« er-
schien 1869. Sieben Objekte kennzeichnete
er als neue Doppelsterne. So erhielt M 40
die Kennung Winnecke 4, kurz WNC 4. Mit
einem Abstand von Uber 50" ist dieser un-
ter Winneckes Neuentdeckungen der ein-
fachste Doppelstern fiir den Feldstecher.

Dass es sich bei M 40 um ein richtiges
Sternpaar handelt, ist anhand von Untersu-
chungen der Eigenbewegung sehr unwahr-
scheinlich. Es ist ein optischer Doppelstern:
Beide Komponenten sind vielleicht tausend
Lichtjahre voneinander entfernt und stehen
nur scheinbar dicht zusammen. Auf3erdem
ist heute bekannt, dass Hevelius nicht M 40
sah, sondern das nahe Paar aus 74 und 75
Ursae Maioris (siehe Aufsuchkarte) beo-
bachtet haben dirfte, welches ein guter
Augenpriifer ist.

Da im Friihling das Sternbild GroBe Ba-
rin ihren Hochststand erreicht, empfiehlt

interstellarum 57 « April/Mai 2008
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Oberhalb des Gro3en Wagens steht das wohl seltsamste Messier-Objekt: ein Paar zweier
9m-Sterne. M 40 ist unter gutem Himmel ein interessantes Ziel fUr Fernglasbeobachter.

es sich, zur Beobachtung mit dem Fern-
glas in einem Gartenstuhl oder einer -liege
Platz zu nehmen. Aufgrund der Position des
Doppelsterns nahe dem 575 hellen Stern 70
UMa ist das Auffinden von M 40 ein Leich-
tes. Unter einem landlichen Nachthimmel
ist dieser Leitstern sogar mit bloBem Auge
zu sehen, bei starkerer Lichtverschmutzung
nur mit groBen Schwierigkeiten. Sie finden
ihn, ob freisichtig oder mit dem Fernglas,
wenn Sie die gedachte Linie zwischen y
und 6 UMa um 1° Richtung Himmelspol ver-
langern. Von 70 UMa aus ist es dann noch-
mals ein Viertelgrad in dieselbe Richtung.
Hier stehen zwei lichtschwache, fast gleich
helle Gestirne 9. GréBenklasse mit einem
gegenseitigen Abstand von 53"; dieser ver-
groBert sich um ca. 2,5" pro Jahrhundert.
In einem kleinen Fernglas ist M 40 nur als
ein schwacher Einzelstern sichtbar, flr ein
Erkennen beider Komponenten ist daher
mindestens ein 10x50-Glas und ein beson-
ders ruhiges Bild notwendig. Am besten
ermdglicht dies ein Fernglas mit Stativ oder
Bildstabilisation.
m Nico Schmidt

Objekt der Saison

Der Frihling gilt als die beste Beobach-
tungszeit fur Galaxien. Neben den
klassischen Beobachtungsfeldern in den
Sternbildern Leo, Coma Berenices und Vir-
go lassen sich auch im Sternbild Jagdhunde
zahlreiche lohnende Ziele entdecken. Da-
runter findet sich auch die
helle Spiralgalaxie M 106,
die den Kern einer kleinen
Galaxiengruppe mit eben-
so prominenten Mitgliedern
wie NGC 4449 oder dem Paar
NGC 4485/4490 bildet.

Die Entdeckungsgeschich-
te der Galaxie wurde erst sehr
spatvollendet.Noch bisin die
Mitte des 20. Jahrhunderts
war M 106 allein unter der
NGC-Nummer 4258 bekannt,
der die Entdeckung durch W.
Herschel am 9. Marz 1788 zu
Grunde liegt. Im Zuge einer
Recherche Uber Kugelstern-
haufen entdeckte die kana-
dische Astronomin Helen
Sawyer Hogg 1947 einen Brief
von Messiers Assistent Pierre
Méchain an Johann Bernoulli.
Dieser enthielt zahlreiche Er-
ganzungen und Notizen ber

VoLker WENDEL
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nicht im Messier-Katalog enthaltene Ob-
jekte und wurde in Bodes Astronomischem
Jahrbuch fiir 1786 abgedruckt. In dem Brief
findet sich auch der Hinweis auf einen Ne-
bel »neben dem Stern No.3 der Jagdhunde,
den Hogg mit NGC 4258 identifizierte und

im Zuge ihrer Publikation [1] als Objekt M
106 vorschlug. Méchain hatte den Nebel
fast sieben Jahre vor Herschel im Juli 1781
gefunden. Ob der Nebel jemals von Messier
selbst beobachtet wurde, geht aus den No-
tizen nicht hervor.

M 106 ist eine der schonsten Spiralgalaxien des Frihlingshimmels.

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



Mit einer Entfernung von 23,5 Millionen
Lichtjahren [2] befindet sich die Galaxie
noch in unserer ndheren Nachbarschaft
und erscheint mit einer betrachtlichen Gro-
e von 174" x 6,6' am Firmament. Die wah-
re Ausdehnung der Spiralarme Ubertrifft
mit 130000 Lichtjahren deutlich die Milch-
straBe und erreicht fast die Ausmalle des
Andromedanebels M 31, dem M 106 auch
morphologisch dhnelt.

Das Zentrum von M 106 ist seit Jahren
ein Hauptanziehungspunkt bei der Erfor-
schung der Galaxie. Bereits 1943 konnte
Seyfert charakteristische Emissionslinien
im Spektrum des Kerns feststellen, die auf
die Aktivitat der zentralen Region hindeu-
ten. Dies wurde zwischen 1994 und 2000
durch Beobachtungen im Infrarot-, Ront-
gen- und Radiobereich belegt. Inzwischen
ist bekannt, dass M 106 eines der bes-
ten Beispiele fiir ein extrem massereiches
Schwarzes Loch in seinem Zentrum beher-
bergt, wobei die Masse dieses Objektes 39
Millionen Sonnenmassen betragt [3]. Die
Existenz des Schwarzen Lochs hat gravie-
rende Folgen auf das Erscheinungsbild, und
so zeigt die Galaxie je nach Wellenldngen-
bereich zwei verschiedene Gesichter. Im
optischen Wellenldngenbereich zeichnen

sich neben dem hellen Kern zwei deutliche
Spiralarme ab. Diese sind in den Auenbe-
reichen durch Hll-Regionen und bl&ulich
erscheinende Zusammenballungen junger
Sterne gepragt, wahrend der innere Halo
stark durch Staubstrukturen und das gelb-
liche Leuchten alterer Sternpopulationen
gezeichnet ist. Im Rontgen- oder Radio-
bereich d@ndert die Galaxie ihr Aussehen
dramatisch und zwei zusatzliche, unregel-
maBige Arme werden erkennbar. Hierbei
handelt es sich laut Wilson et al. [4] um eine
Wechselwirkung der aus dem Zentrum aus-
gestolBenen bipolaren Jets mit der galak-
tischen Scheibe. Das interstellare Gas wird
durch Massebewegungen, die von den Jets
verursacht werden, verdichtet, was in der
Folge eine starke Emission im Radio- und
Roéntgenbereich hervorruft, die wir als un-
regelméBlige Arme wahrnehmen. Bislang
konnte erst eine Supernova in M 106 beo-
bachtet werden. Die SN 1981K erschien im
August 1981 und erreichte eine Helligkeit
von 16™.

Die Galaxie kann schon mit einem klei-
nen Fernglas als langlicher Nebel beobach-
tet werden. Bereits ein 2,5"- Refraktor bringt
das Objekt voll zur Geltung und erlaubt die
Differenzierung zwischen Halo und hellem

Sternhimmel

Kern. Mit 4-5" Offnung sind auch die Spiral-
arme sichtbar, die Herschel bereits in sei-
nen Entdeckungsnotizen erwdhnt. M 106
besitzt laut [5] daher neben M 51 die am
einfachsten zu erkennende Spiralstruktur
innerhalb des Messier-Kataloges. Mit gro-
Reren Teleskopen ab ca. 12" Offnung sind
die Spiralarme nicht mehr nur angedeutet,
sondern zeichnen sich klar im Halo ab. In
Nachten mit guter Transparenz sind auch
filigrane Details wie Staubbédnder und die
hellen Kondensationen der Sternentste-
hungsgebiete erreichbar.
m Matthias Juchert

[11 Sawyer Hogg, H.: Out of Old Books — Ca-
talogues of Nebulous Objects in the Eigh-
teenth Century, JRASC 41, 265 (1947)

[2] Herrnstein, J. R. et al.: A geometric distance to
the galaxy NGC 4258 from orbital motions in
anuclear gas disk, Nature 400, 539 (1999)

[3] Pastorini, G. et al.: Supermassive black holes in
the Shc spiral galaxies NGC 3310, NGC 4303 and
NGC 4258, Astron. Astrophys. 449, 405 (2007)

[4] Wilson, A.S., Yang, Y., Cecil, G.: Chandra Obser-
vations and the Nature of the Anomalous Arms of
NGC 4258 (M106), Astrophys. J. 560, 689 (2001)

[5] Stoyan, R.: Atlas der Messier-Objekte,
Oculum-Verlag, Erlangen (2006)

it einer Entfernung von knapp 13

Millionen Lichtjahren ist die CVn I-
Galaxienwolke eine der nachstgelegenen
Galaxienansammlungen auBerhalb der Lo-
kalen Gruppe. Sie erscheint als lockerer
Verbund mehrerer dutzend Galaxien, die
sich Uber die Sternbilder Ursa Maior, Canes
Venatici und Bootes verteilen. Das Zentrum
der Gruppe befindet sich etwa bei 12" 45min
und +42° und damit nahe der Spiralgalaxie
M 94, ihrem hellsten und massereichsten
Mitglied [1].

Unter den zahlreichen irreguldren Gala-
xien dieser Gruppe verdient vor allem NGC
4449 besondere Erwdhnung, zahlt sie doch
zu den beeindruckendsten Objekten, die
der Friihlingshimmel fir visuelle Beobachter
zu bieten hat. Entdeckt wurde sie von F. W.
Herschel, der sie erstmals am 27. April 1788
von Slough aus mit seinem 18,7"-Reflektor
beobachtete. 1916 ergab sich ein erster Hin-
weis auf die extragalaktische Natur des Ob-
jekts, als der Astronom Vesto M. Slipher eine
starke Rotverschiebung der Emissions- und
Absorptionslinien im Spektrum bemerkte [2].
Modernen Messungen zufolge betrdagt die

) 13"

Canes Venatici

13" 04™
I

OGx 8Qs ©GC <T0C

Entfernung der Galaxie von der Milchstra3e
13,7 Mio. Lj % 1,6 Mio. Lj [1].

Mit einem Durchmesser von 23000Lj,
einer absoluten Helligkeit von -18%4 und
einer Masse von knapp 30 Mrd. Sonnen-
massen gehort NGC 4449 zu den gréBeren

12"40™

1
12" 16™

M 106

Ursa Maior

o
NGC 4449

~ucc7577

NGC 4490 ?

§

NGC 4485

38°
I

< As PN [CIGN ®@vr

und massereicheren Galaxien ihrer Gattung.
Sie dhnelt darin der GroRen Magellanschen
Wolke, der sie im Ubrigen auch in mor-
phologischer Hinsicht gleicht: So besitzen
beide Galaxien einen zentralen Balken aus
jungen Sternen sowie einen ausgedehnten
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NGC 4449 - fotografisch und visuell gleichermaf3en beeindruckende irreguldre Galaxie.

Halo aus neutralem Wasserstoff, der den
sichtbaren Teil der Galaxie umschlief3t. Die-
ser Halo weist im Fall von NGC 4449 einen
lang gestreckten Arm auf, der sich gegen
den Uhrzeigersinn einmal um die Galaxie
herumkrimmt [3]. Dies lasst auf eine kiirz-
liche Wechselwirkung mit einem anderen
Objekt schliefen; tatsdchlich zeigen nume-
rische Simulationen, dass die beobachteten
Phanomene von einem nahen Vorbeigang
der kleinen irreguldren Galaxie UGC 7577
knapp 30' stidlich von NGC 4449 herriihren
dirften, der vor etwa 500 Millionen Jahren
stattgefunden hat [4]. Die Wechselwirkung
der beiden Galaxien ist vermutlich auch der
Grund fir die sehr hohe Sternentstehungs-
rate von NGC 4449, die weitaus hoher ist als
jene der Magellanschen Wolken und sich
durch eine Vielzahl an Hll-Regionen sowie
die Anwesenheit zahlreicher heller, junger
Sternhaufen manifestiert. Der hellste dieser
Haufen befindet sich dabei im Zentrum der
Galaxie und ist in eine riesige, dem Tarantel-
nebel vergleichbare HIl-Region mit einem
Durchmesser von etwa 1000Lj eingebettet;
seine Leuchtkraft Gibersteigt jene der Sonne
um das 70-millionenfache [5].

Aufgrund ihrer beachtlichen Helligkeit
und der interessanten Morphologie ist NGC
4449 fiur Astrofotografen und visuelle Beo-
bachter eines der interessantesten Ziele
am Frithlingshimmel. Der hochgradig zer-

interstellarum 57 « April/Mai 2008

rissene und irreguldre Eindruck der Galaxie
steigert sich dabei mit zunehmender Off-
nung: Zeigt ein 10x50-Feldstecher unter
gutem Landhimmel die 974 helle Galaxie
als kompakten Fleck knapp 3° nordnord-
westlich von 3 CVn, reicht schon ein kleines
Teleskop aus, um die elongierte, irreguldre
Form der Galaxie zu erkennen. Ein Vierzol-
ler zeigt bereits die hellsten Sternwolken
als abgegrenzte Bereiche, darunter eine
abgesetzte Region im Nordteil der Galaxie.
Die hellen HIlI-Regionen im Zentrum bzw.
stidwestlich davon kénnen mit 10-12" Off-
nung unter Zuhilfenahme eines [Olll]-Filters
und der Technik des Blinkens herausge-
arbeitet werden. Noch gréBere Teleskope
mit 14" Offnung und mehr zeigen die Gala-
xie teilweise aufgeldst in zahlreiche kleine
und kleinste Knoten, die teilweise auf den
Filter reagieren; der zentrale, 1575 helle
und 1,5" durchmessende Sternhaufen kann
in Instrumenten dieser Kategorie ebenfalls
gesichtet werden. Astrofotografen kdnnen
neben konventionellen RGB-Aufnahmen
interessante Ergebnisse auch mit Schmal-
bandfiltern erbringen, welche die Emissi-
onskomponenten der Hll-Regionen gegen-
Uber dem kontinuierlichen Leuchten des
stellaren Hintergrundes besser zur Geltung
bringen. Diese Aufnahmen eignen sich
auch dazu, den jungen Supernovaiiberrest
SB 185 im Nordwestteil der Galaxie zu iden-

tifizieren, der stark im Licht des zweifach
ionisierten Sauerstoffs strahlt und auf Auf-
nahmen mit [Olll]-Filter als kleines Anhdng-
sel 6stlich einer Gruppe von HII-Regionen
auszumachen ist [6-8].

m Matthias Kronberger

[11 Karachentsev, I. D. et al.: Galaxy flow in the Canes
Venatici | cloud, Astron. Astrophys. 398, 467 (2003)

(21 Slipher, V. M.: Unusual nebular spec-
tra, PASP 30, 346 (1918)

(3] Hunter, D. A. etal.: The nature of the extended H
| gas around NGC 4449: The Dr. Jekyll/Mr. Hyde of
irreqular galaxies, Astrophys. J. 495, L47 (1998)

[4] Theis, Ch., Kohle, S.: Multi-method-modeling
of interacting galaxies. |. A unique scenario for
NGC 44497, Astron. Astrophys. 370, 365 (2001)

[5] Gelatt, A. E., Hunter, D. A,, Gallagher, J. S.:

The star clusters in the irreqular gala-
xy NGC 4449, PASP 113, 142 (2001)

[6] Balick, B., Heckman, T.: An unusual superno-
va remnant with broad emission lines near
NGC 4449, Astrophys. J. 226, L7 (1978)

[7] Sabbadin, F, Bianchini, A.: Emission nebu-
lae in NGC 4449, PASP 91, 280 (1979)

[8] Fuentes-Masip, 0., Castafieda, H. 0., Mufioz-
Tufién, C.: Star-forming regions in the irreqular
galaxy NGC 4449: determination of their inte-
grated parameters, Astron. J. 119, 2166 (2000)
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Deep-Sky-Herausforderung NGC 4236

Dass eine Herausforderung nicht gleich-
zeitig ein strukturloser Fleck sein muss,
zeigt unser diesmaliges Objekt: NGC 4236.
Die Galaxie gehort zur M 81-Gruppe, nach
der Sculptor-Gruppe die der Milchstra3e
zweit ndchste Galaxiengruppe. Fir die Gala-

Abb. 1: Zeichnung, 10"-Newton, 39x-100X,
fst 678, Bortle 3. Martin Schoenball

xie wurde ein Entfernungsmodul von 28724
ermittelt [1]. Da das Entfernungsmodul p
die Differenz zwischen der scheinbaren
Helligkeit m und der absoluten Helligkeit M,
also der Helligkeit des Objektes in 10 Parsec
(32,6 Lichtjahre) Entfernung, angibt, ist es
ein Mal fir die Entfernung eines Objektes,
die sichzud =10%?"*1pcergibt. Nach dieser
Formel hat die Galaxie eine Entfernung von
etwa 4,45Mpc oder 14,5 Millionen Lichtjah-
ren. Fir M 81 betragt das Entfernungsmo-
dul 27780 und die Entfernung demnach
etwa 11,8 Mio. Lichtjahre. NGC 4236 liegt
damit am entfernten Ende dieser Galaxi-
engruppe.

Es handelt sich um eine Balkenspirale
mit recht geringer Flachenhelligkeit. Die
Galaxie hat eine scheinbare Ausdehnung
von 22,6' X 6,9' und ist damit fast genauso
gro3 wie M 81. Die meisten Aufnahmen zei-

gen sie aber deutlich kleiner, hier tritt nur
der relativ helle Balken hervor, der etwa 8,5'
lang ist. Erst auf sehr tief belichteten Auf-
nahmen werden die sehr schwachen Spiral-
arme sichtbar und die Galaxie erreicht ihre
volle Grof3e.

Abb. 2: NGC 4236 mit den HII-Regionen nach [2], CCD-
Aufnahme, 6"-Maksutov, ST-1T0XME, 120min (L), 30min (je RG),

50min (B). Cord Scholz

Bis in die 1980er Jahre war die Galaxie
eine wichtige Sprosse bei der Kalibrierung
der kosmischen Entfernungsleiter. Ihre Ent-
fernung konnte noch mit Hilfe der Perio-
den-Leuchtkraft-Beziehung der Cepheiden
gemessen werden und sie zeigt sehr auf-
fallige HIl-Regionen (Sternentstehungsge-
biete mit einfach ionisiertem Wasserstoff),
die als ndchster Entfernungsindikator fir
groBere Entfernungen herangezogen wer-
den. Mittlerweile wird die Entfernung deut-
lich entfernterer Galaxien mit Hilfe der Ce-
pheiden ermittelt und NGC 4236 wird nur
noch selten zur Skalierung des Universums
herangezogen.

Eine umfassende Katalogisierung der
HIl-Regionen u.a. von NGC 4236 wurde von
Hodge und Kennicutt [2] unternommen. Sie
identifizierten 19 HIl-Regionen, von denen
einige auch bereits mit mittleren Telesko-

pen beobachtbar sind! Der Katalog, der HII-
Regionen zuinsgesamt 125 Galaxien enthalt,
ist fir das Planetariumsprogramm Cartes
du Ciel vom Autor aufbereitet worden und
auf dessen Homepage verfiigbar [3]. Inte-
ressant ware ein Versuch der Beobachtung
der hellsten HIl-Region
HK83-16 von einem sehr
lichtverschmutzten Stand-
ort, von dem aus die Ga-
laxie selbst unsichtbar ist.
Da die HII-Regionen recht
hohe Flachenhelligkeiten
haben, wére dies mit ei-
ner genauen Aufsuchkarte
vielleicht moglich!

Bei der Beobachtung
mit einem 10"-Teleskop
unter einem sehr guten
Landhimmel ist die Gala-
xie insgesamt hell, aber
wegen der geringen Fla-
chenhelligkeit nicht ganz
einfach zu beobachten.
Bei 6,5mm Austrittspu-
pille zeigt sich ein stark
elongierter Balken, des-
sen Enden diffus erschei-
nen. Hier deuten sich die
Spiralarme an, die selbst
aber unbeobachtbar blei-
ben. Bei etwas hoheren
Vergrof3erungen fallen vor
allem im Norden einige
kleine Knoten auf. Mittels
einer Zeichnung konnten
so die drei Hll-Regionen
HK83-12, -15 und -16 iden-
tifiziert werden. Im Siiden konnte nur ein
Knoten gesichtet werden. Mit gréBeren Te-
leskopen sind noch weitere Hll-Regionen in
Reichweite [4, 5]!

m Martin Schoenball

[11 Karachentsev |. D. et al.: The M 81 group of ga-
laxies: New distances, kinematics and struc-
ture, Astron. Astrophys. 388, 125 (2002)
[2] Hodge P.W., Kennicutt R. C.: An atlas of H Il re-
gions in 125 galaxies, Astron. J. 88, 296 (1983)
[3] www.schoenball.de/astronomie/cdc
[4] Stoyan, R.: NGC 4236, interstellarum 21, 76 (2002)
[5] Stoyan, R. C.: Album der Edge-On-Gala-
xien, interstellarum 13, 43 (1998)
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Die HUL Relativzahl

Ein Beobachtungsprogramm fiir

das Personal Solar Telescope

VON PETER VOLKER

Mario WEIGAND

Das Personal Solar Telescope von Coronado, kurz PST, hat die Sonnenbeobachtung revolutioniert [1, 2]. War es
vorher gut ausgerusteten Sonnenexperten vorbehalten, unseren Stern im Licht der roten Ha-Linie zu beobachten,
ist heute die Beobachtung von Protuberanzen, Filamenten und Flares fiir jeden Amateurastronomen maoglich. Die
weite Verbreitung des kleinen und schnell einsetzbaren Sonnen-Teleskops ermdglicht es, auch auf breiter Basis
systematisch die Sonne in Ha zu beobachten — wie dies im Wei3licht schon seit Jahrhunderten geschieht.

erkommliche Fernrohre zeigen le-
H diglich die Photosphdre genannte

»Oberfliche« der Sonne (photos,
griech. Licht). Diese strahlt in allen Be-
reichen des visuellen Spektrums (»Weif3-
licht«). Hier beobachtet man die bekannten
Sonnenflecken und zum Rand hin zusitz-
lich die Sonnenfackeln. Die Chromosphé-
re (chromos, griech. Farbe) liegt bis zu
10000km tiber der Photosphire. Sie ist we-
sentlich lichtschwiécher als diese, und es
erfordert eine komplizierte Filtertechnik,
um sie sichtbar zu machen. Das PST filtert
das Licht eng um die rote Wasserstofflinie
Ha (Wellenldnge 656,3nm) heraus, in der
die Chromosphére leuchtet.

Da die Erscheinungen der Chromo-
sphére iiber denen der Photosphire lie-
gen, zeigen sie ein abweichendes Erschei-
nungsbild. Die Flecken treten nicht so
deutlich hervor wie in der Photospha-
re, dafiir sind die Sonnenfackeln - hier
»Plages« genannt - iber die gesamte
Sonnenoberfliche hinweg sichtbar. Zu-
sitzlich erblicken wir die dunklen Fi-
lamente, die bis iiber den Sonnenrand
hinaus ragen konnen, dort leuchtend rot
erscheinen und Protuberanzen heifien.
Seltene und schnelllebige Erscheinungen
sind die Flares.
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Systematische
Sonnenbeobachtung

Seitdem Christoph Scheiner, Johannes
Fabricius und Galileo Galilei Anfang des
17. Jahrhunderts die ersten Fernrohre
auf die Sonne richteten, wurden Son-
nenflecken beobachtet. Doch erst 1843
erkannte der Apotheker und Amateur-
astronom Heinrich Schwabe aus Dessau
(1789-1875) eine etwa 10 Jahre wihren-
de Aktivitatsschwankung der Fleckenbil-
dung. Rudolf Wolf (1816-1893) machte
es sich in Ziirich zur Aufgabe, diese ver-
mutete Periode nachzupriifen und fiihrte
1848 die Sonnenflecken-Relativzahl ein
[3]. Um sie zu ermitteln, zahlte er die An-
zahl der Fleckengruppen, multiplizierte
sie mit 10 und zéhlte die Einzelflecken
hinzu. So entstand die noch heute ge-
brauchliche Formel fiir die Relativzahl:
R =10g + f.

Mit seiner Methode konnte Wolf den
Anfang der lickenlosen Relativzahlreihe
mit Hilfe fritherer Beobachtungen bis ins
Jahr 1749 zuriickverlegen und die durch-
schnittliche Dauer eines Sonnenflecken-
zyklus auf 11,1 Jahre bestimmen. Wolfs
Tradition wird heute von zahlreichen
Amateursonnenbeobachtern fortgefiihrt,

Abb. 1: Die Sonne im Ha-Licht ist ein fas-
zinierendes Beobachtungsobjekt.

Selbst mit kleinsten Teleskopen ldsst sich die
standig wechselnde Aktivitat Gberwachen.

die seine Relativzahl durch Fleckenzih-
lungen ermitteln und in Beobachtungs-
programmen zusammenarbeiten.

Beobachtungen der
Chromosphare

Rund 250 Jahre mussten seit der Erfin-
dung des Fernrohrs vergehen, bis Pater
Angelo Secchi (1818-1878) bei der Aus-
wertung von Beobachtungen der Sonnen-
finsternis vom 18. Juli 1860 erkannte, dass
jene Schicht der Sonne, die wihrend ei-
ner Totalen Finsternis rote Protuberanzen
zeigt, wohl tber derjenigen der Flecken
liegen miisse, und somit ein eigenstindiges
Gebilde darstelle. 1869 prigten Joseph
Norman Lockyer (1836-1920) und Jules
Janssen (1824-1907) den Begriff Chromo-
sphére. Seit 1868 hatten sie mit Hilfe eines
Protuberanzen-Spektroskops die Erschei-
nungen auch auflerhalb einer Sonnenfins-
ternis beobachtet. Es folgte die Erfindung
des Spektroheliographs, der die Sonne
zeilenweise abtastete und so die Sonnen-



Mitarbeit
Ho-Relativzahl

Machen Sie mit und bestimmen Sie die Ha-Relativzahl. lhre Werte kénnen Sie
taglich online melden unter www.interstellarum.de. Dort finden Sie auch eine aus-
fuhrliche Zahlanleitung. Wir freuen uns Uber jeden auch nur gelegentlichen Teil-

nehmer!

Abb. 2: Fiir die Bestimmung der Ho-Relativzahl werden nur die Protuberanzen und
Filamente bertcksichtigt (a). Um die Ausrichtung beurteilen zu kénnen, sollte der Verlauf
der Rotationsachse und des Aquators klar sein. Daten dazu liefern Jahrblcher (b). Bei
der Z3hlung der Herde werden parallel oder zu den Polen leicht geneigte Einzelerschei-
nungen zusammengefasst. Einzeln stehende Einzelerscheinungen werden als einzelner
Herd aufgefasst. Das Bildbeispiel zeigt 21 Herde, die Ha-Relativzahl liegt also bei 210 (c).

scheibe auf einer Fotoplatte zusammen-
setzte. Das Spektrohelioskop schliefllich
erlaubte es, die Sonnenscheibe vollstindig
visuell in wahlbaren Spektrallinien zu be-
obachten.

1931 konstruierte Bernard Lyot
(1897-1952) den Koronographen. In die-
sem Instrument deckte eine Kegelblende
die Sonne ab, und man konnte die innere
Korona auch auflerhalb Totaler Sonnen-
finsternisse beobachten. Das gelang je-
doch nur an hoch gelegenen Orten, denn
das irdische Streulicht vereitelte Beobach-
tungen von tiefer gelegenen Orten aus. So
wurden ab 1939 regelmiflige Korona-Be-
obachtungen u. a. in Arosa (Schweiz), in
Climax (USA), auf der Kanzelhéhe (Os-
terreich), auf dem Pic du Midi (Frankreich)
und auf dem Wendelstein (Deutschland)
durchgefiihrt.

Einen willkommenen Nebeneffekt hat-
te das Lyot'sche Kegelblenden-Instrument:
Mit Hilfe starker Rotfilter konnten auch
Protuberanzen am Sonnenrand gesehen
werden. 1952 erschien die erste Publikati-
on von Otto Nogel, die dieses Spezialfern-
rohr Amateuren zuginglich machte [4].
Glinter Nemec beschrieb es 1971/72 erneut
in einer Artikel-Reihe [5]. Spiter modifi-
zierte Wolfgang Lille das Protuberanzen-
fernrohr, das als Protuberanzenansatz die
Bauldnge des Instruments erheblich redu-
zierte und keinen speziellen Umbau des
vorhandenen Teleskops erforderte [6].

Zwischen 1933 und 1938 konstruier-
te Bernard Lyot auflerdem ein Polari-
sationsinterferenzfilter, das die Chromo-
sphére iiber die gesamte Sonnenscheibe

Surftipps

PST-Beobachtungsprogramm: www.
interstellarum.de/halpha.asp

Einfihrung fir Sonnenbeobachter:
www.vds-sonne.de/gem/pdf/
einfuehrung_05_2006.zip

sichtbar machte. Diese Gerite arbeiteten
mit sehr geringen Halbwertsbreiten um
die 0,05nm und darunter, lieferten bril-

lante scharfe Abbildungen, waren aber

mit 50000 DM (von Fa. Halle) bis iiber

100000 DM (von Zeiss) fiir den Amateur

unerschwinglich.

Mitte der siebziger Jahre kamen erst
die Carson-, spiter die DayStar-Filter auf
den Markt. Mit 10-15% des Preises der
Filter von Halle und Zeiss waren sie fiir
einige Amateure oder Volkssternwarten
erschwinglich. Diese Filter zeichneten
sich durch ein nicht immer sauberes Bild
aus, erforderten ein Offnungsverhiltnis
von mindestens f/30 und ein zusitzliches
teures ERF-Vorfilter (»Energy Rejection
Filter«). Ohne nahezu parallelen Strah-
lengang war das Bild unbefriedigend
und ohne ERF lief das Innenteil des
Filters Gefahr, zerstort zu werden. Au-
Blerdem musste das Filter wie seine gro-
flen Briider mit einem Thermostat bei
konstanter Temperatur gehalten werden,
was das Instrument stets an eine Strom-
quelle band.

Die Einfithrung des Coronado-Fil-
ters ohne Heizung kam einer Sensation
gleich, und heutzutage sind wir in der
gliicklichen Lage, mit einem PST die £
Chromosphire vollig unkompliziert und f
preiswert beobachten zu kénnen.

Mario WEIGAND, PETE

Die Ha-Relativzahl

Den Verlauf eines Sonnenfleckenzyklus
kann man durch die Auswertung der
beobachteten Sonnenfleckenrelativzahlen
beschreiben. Fiir die mit einem Protube-
ranzenfernrohr ausgestatteten Beobachter
fihrte der Autor bereits 1969 die Protu-
beranzenrelativzahl ein. Mit den heutigen
Filtern lassen sich jedoch auch weitere
Aktivititsformen der Chromosphire er-
kennen, so dass die Beschrinkung auf
die Beobachtung der Protuberanzen nicht

mehr zeitgemaf erscheint. Eine neue Rela-
tivzahl, die mehr Erscheinungsformen der
Chromosphidre umfasst, soll deshalb ein-
gefithrt werden: die Ha-Relativzahl.
Grundgeriist der neuen Relativzahl ist
eine Zahlung der Aktivititszentren, die
tiberwiegend aus Fackel-, Protuberanz-
und Filamentherden bestehen. Alle diese
Aktivitatsherde zahlt man einzeln zusam-
men und multipliziert die Summe mit
10 - ganz analog zur bekannten Flecken-
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Die Gruppenzahl g

Dass der Erfinder der Relativzahl, Rudolf
Wolf, den Gewichtsfaktor 10 fiir die Flecken-
gruppen willkiirlich gewahlt hat, ist bereits
erwahnt worden. Im Nachhinein stellte sich
heraus, dass dies fir statistische Untersu-
chungen sinnvoll war. Fir die Auswertung
der Beobachtungsaufzeichnungen bis 1749
zurlck lief3 sich die Gruppenzahl oft rekon-
struieren, die Anzahl der Einzelflecken war
jedoch nie festgehalten worden. AuBerdem
werden Einzelflecke bei der Ermittlung der
Relativzahl nicht gewichtet — ein winziger
Fleck der Waldmeierklasse A hat densel-
ben Zahlwert wie ein riesiger H-Fleck mit
50000km Durchmesser. Und: Uber den Zy-
klus gemittelt enthdlt eine Fleckengruppe
10 Einzelflecke! Genauer ausgedriickt lasst
sich die Gruppenzahl g als Naherung fiir
die Relativzahl verwenden: R = k x 12,08 x
g. Hierbei wird noch der beobachterspezi-
fische k-Faktor bertcksichtigt [10].

Es gibt aber auch profanere Griinde,
nur die Fleckengruppen zu zdhlen anstatt
die vollstandige Relativzahl zu bestim-
men. Der beriihmte Astronom Paul Ahnert

(1897-1989) schreibt in seinem Kalender fiir
Sternfreunde 1966: »Da ich vor zwei bis drei
Jahrzehnten einige Male gezwungen war, das
Instrument zu wechseln, bin ich zu einer Zah-
lung der Gruppen statt der Einzelflecken Gber-
gegangen, da die Gruppenzahlen von dem
Wechsel der Objektivoffnungen kaum beein-
flusst worden sind, so dass meine nunmehr
Uber 40-jéhrige Reihe nahezu homogen ist.«
In seinem Kalender des Jahres 1972 wird er
konkreter: »Die Beobachtungsmethode spielt
eine geringere Rolle als man erwarten sollte.
Ob man die Relativzahlen oder einfach die
Zahl der Flecken oder auch nur die Zahl der
Fleckengruppen als MaR firr die Sonnentatig-
keit benutzt oder ob man, wie es im Green-
wicher Observatorium geschieht, den Anteil
der Fleckenflichen an der gesamten sicht-
baren Sonnenoberflache bestimmt: Die Zeit
und die relativen Hohen der Maxima weichen
nur unbedeutend voneinander ab.«

Esgenlgtalso vollauf, fir die Ha-Relativzahl
allein die Anzahl der Herde zu bestimmen, um
den Verlauf des Sonnenzyklus ermitteln zu
konnen.

relativzahl. Somit ergibt sich fiir
die Ha-Relativzahl die einfache
Formel:

R, = 10h

Wir multiplizieren die zusam-
mengezidhlten Aktivititsherde ge-
nauso willkiirlich mit dem Fak-
tor 10, wie Rudolf Wolf es vor
160 Jahren mit der Sonnenfle-
ckengruppenzahl getan hat. An-
ders als bei der Fleckenrelativzahl
kommt eine zusitzliche Zahlung
von Einzelerscheinungen nicht in
Frage, da diese kaum voneinan-
der zu trennen sind - doch dies
ist auch gar nicht nétig, denn zur
Beschreibung des Sonnenzyklus
reicht auch bei den Flecken das
Zéahlen der Fleckengruppen be-
reits aus (siche Kasten).

Das PST-
Beobachtungsprogramm

Zahlreiche Sonnenbeobachter
besitzen das PST-Sonnenfernrohr
und sind somit in der Lage, schnell

Entstehen und Vergehen eines Aktivitatszentrums

Erst in der Mitte des letzten Jahrhunderts gelang es der Wissenschaft, die
diskreten Beobachtungen mit den jeweiligen Spezialinstrumenten (WeiR3-
licht, Ha, Calcium, Koronograph) als zusammenhangende Erscheinungen
eines solaren Aktivitatszentrums zu beschreiben.

Die Geburt eines Zentrums zeigt sich durch Fackelplinktchen an. Nach
zwei bis drei Tagen ist die Fackelflaiche gréBer und heller, und es bilden
sich erste Flecken. Daraus kann in fiinf bis zehn Tagen eine ausgewachsene
Fleckengruppe werden. Wahrenddessen sind kurzlebige Filamente zu beo-
bachten, die sich in einem spitzen Winkel zur Gruppenachse anordnen. Am
Sonnenrand erscheinen sie als schnelle, aktive Protuberanzen und werden,
wenn sie klein bleiben, oft mit den Spikulen verwechselt. Nach 10-12 Tagen
erreicht die Fleckengruppe ihre maximale Entwicklung. In komplexen Akti-
vitatszentren, in denen grof3e Sonnenflecken sehr dicht beieinander stehen,
und in denen sich dadurch Magnetfeldlinien unterschiedlicher Polaritat
nahern, kann es jetzt zu Energieausbriichen kommen. Diese werden Flares
genannt, sind in der Regel heller als Fackeln und wesentlich kurzlebiger, im
Minuten- bis Stundenbereich. Nach 27 Tagen - einer Sonnenrotation - bildet
sich eine durchschnittliche Sonnenfleckengruppe bereits wieder zuriick, und
nach zwei Rotationen sind die Flecken verschwunden. Der Fackelherd hinge-
genist geblieben und schmuickt sich mit einem ruhenden Filament, das seine
Orientierung nun zur Aquatorrichtung gedreht hat. Oft teilt dieses Filament
das Fackelgebiet in zwei Halften. Nach tiber 100 Tagen, also vier Sonnenro-
tationen, sind die Fackeln verschwunden. Das ruhende Filament hingegen
bleibt oft noch weitere vier bis sechs Rotationen erhalten, wobei es sich lang-
sam auflost. Dann sieht man an dieser Stelle wieder die ungestorte Sonne.
Das Aktivitdatszentrum ist erloschen, ohne eine Spur hinterlassen zu haben.

Die Entwicklung eines Aktivitatszentrums (nach [7])
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und unkompliziert die Ha-Relativzahl
zu bestimmen. Um dieses Potential
auszuschopfen, startet interstellarum
in Zusammenarbeit mit der Fachgrup-
pe Sonne ein Beobachtungsprogramm
exklusiv fiir PST-Besitzer. Um die Er-
gebnisse miteinander vergleichbar zu
halten, ist das Programm auf PST-Beo-
bachter beschrinkt.

Die Gelegenheit zum Start des Pro-
gramms sind giinstig: Das Minimum
der Sonnenaktivitit ist gerade erreicht.
Somit bietet sich die Gelegenheit, den
Anstieg zum nédchsten Maximum zu
verfolgen und die Ergebnisse mit der
Fleckenrelativzahl zu vergleichen. Au-
Berdem ist es derzeit noch einfach, die
wenigen Aktivitdtsherde zu erfassen
und Erfahrungen beim Zihlen zu sam-
meln. Im Maximum muss man geiibt
sein, um die vielen Aktivitdtsherde von-
einander unterscheiden und trennen zu
konnen.

Es geniigt eine Beobachtung pro Tag
bei gutem Wetter, die statistische Aus-
wertung erledigt das Auswertungspro-
gramm. Die Beobachtungsmeldung
erfolgt mit geringem Aufwand aus-
schliefSlich tber das Internet - gern
auch gleich im Anschluss an die Beo-
bachtung. interstellarum ruft alle Son-
nenbeobachter und PST-Besitzer auf,

teilzunehmen. Auch wenn nur gele-
gentlich die Moglichkeit zu einer Beo-
bachtung gegeben ist, kann man hel-
fen!

[11 Stoyan, R.: H-Alpha fiir alle, in-
terstellarum 36, 60 (2004)

[2] Weigand, M.: Faszination Sonnenfoto-
grafie, interstellarum 43, 36 (2005)

[3] Hilbrecht, H.: Bestimmung der Sonnen-
fleckenrelativzahl, SONNE 115, 69 (2005)

[4] Ndgel, 0. Ein Fernrohr zur Beobach-
tung der Protuberanzen fiir den Ama-
teur, Die Sterne 28, 135 (1952), Nach-
druck in SONNE 112, 103 (2004)

[5] Nemec, G.: Das Protuberanzenfernrohr als
Hochleistungsinstrument | — IX, SuW 10, 171;
10, 197; 10, 234; 10, 276; 10, 305; 10, 330
(1971) und SuW 11, 17; 11, 50; 11, 109 (1972)

[6] Lille, W.: Sonnenbeobachtungen mit dem
Protuberanzenansatz, SuW 15, 406 (1976)

[71 Kiepenheuer, K.-0.: Die Sonne, Sprin-
ger-Verlag, Berlin (1957)

[8] Waldmeier, M.: Ergebnisse und Pro-
bleme der Sonnenforschung, Akad.
Verlagsges., Leipzig (1941)

[9] Stetter, H.: Die Protuberanzenaktivitat:
Ergebnisse 20jahriger visueller Beo-
bachtung, SONNE 118, 54 (2007)

[10] Reinsch, K., Beck, R., Hilbrecht, H., Vol-
ker, P.: Die Sonne beobachten, SuW
/ Hiithig, Heidelberg (1999)

Statistik der Protuberanzen

In seinem Standardwerk »Er-
gebnisse und Probleme der Son-
nenforschung« [8] beschreibt Max
Waldmeier (1912-2000) 1941, wie
die Sonnenforscher Profilflaichen
der Protuberanzen bestimmen. Die
Einheit ist ein Rechteck von 1° (ge-
messen am Sonnenrand in heliogra-
phischen Koordinaten) mal 1" (senk-
recht zum Sonnenrand, gemessen
in Himmelskoordinaten). Er hat aus
alten Beobachtungen die Profilfla-
chen seit 1909 ausgemessen und
erhielt eine Tabelle, die hier als Fak-
simile wiedergegeben ist.

Mir kam der Zeitaufwand die Pro-
filflachen zu messen fiir den Amateur
zu hoch vor, und so habe ich 1969
die Protuberanzenrelativzahl einge-
fuhrt. Sie basiert auf einem Typisie-
rungsschema von immer wiederkeh-
renden Protuberanzengrundformen,
die ich Einzelerscheinungen nannte.

Ublicherweise befinden sich meh-
rere Protuberanzeneinzelerschei-
nungen in einem Protuberanzenherd,
genauso, wie mehrere einzelne Son-
nenflecken eine Fleckengruppe bil-
den. Die Protuberanzenrelativzahl R,
wird ermittelt, indem man die Protu-
beranzenherde um die gesamte Son-
ne herum zahlt, ihre Anzahl mit 10
multipliziert und die Protuberanzen-
Einzelerscheinungen hinzuzahlt:

R,=10h +e

Hugo Stetter beweist in einer Statis-
tik die Brauchbarkeit der Protuberan-
zenrelativzahl, indem er seine eige-
nen Beobachtungen der Fleckenkurve
gegenuberstellt [9]. Beobachter mit
einem Protuberanzenfernrohr oder
—-ansatz konnen weiterhin nach dieser
Methode arbeiten.

Sonne

interstellarum 57 « April/Mai 2008

39



B Mond

40

Down under

Das suidliche Hochland des Mondes

vON WILFRIED TosT

Das kraterreiche Hochland im Stiden des Mondes ist ein besonders uniibersichtliches Terrain. Es befindet sich am Ran-
de der sichtbaren Mondhalbkugel und alle Krater und anderen Objekte sind hier zunehmend perspektivisch verzerrt.
Dadurch werden sie leichter von umstehenden Kraterwanden verdeckt und sind mitunter nur zu kurzen, ausgewahl-
ten Zeiten gut sichtbar. Auch der Einfluss der Libration muss bei der Beobachtung starker beriicksichtigt werden als
bei Objekten in der Mondmitte. Die auffalligsten und bekanntesten Objekte in diesem Abschnitt sind Tycho, Clavius
und Moretus. Die Sichtbarkeit dieser Krater beginnt im Mondalter von etwa 9 Tagen und endet bei 23 Tagen.

er Siiden des Mondes ist ausge-
D sprochen hell und kann mitunter

den Einsatz eines Filters sinnvoll
machen. Hier befinden sich mit die dltesten
(Ur)-Gesteine des Mondes, die nie grof3fli-
chig von Lava tiberflutet worden sind. Des-
halb findet sich hier kein dunkles Material,
das bei der Entstehung von kleinen, jun-
gen Kratern an die Oberfliche gefordert
werden konnte, und auch kaum dunk-
le pyroklastische Ablagerungen. Das alte
Hochland wurde in der Mondgeschichte
immer wieder durch den Schutt von stidn-
dig nachfolgenden Impakten iiberpragt.
Nahe Einschlage zerstoren dabei vormals
intakte Kraterwidnde und fithren zu sicht-
baren Hangrutschungen, weshalb die Kra-
ter im Hochland im Wesentlichen mit
Schutt und Abbruchmaterial gefiillt sind.
Nur in grofleren Kratern erkennt man an
den ebenen Kraterboden, dass auch hier
aus Bruchzonen Lava an die Oberfliche
getreten sein muss.

Moretus: Der Zentralberg
macht den Unterschied

Das erste Beobachtungsobjekt ist More-
tus, der bei 70° Siid bereits sehr nahe am
perspektivisch verzerrten Rand der Mond-
kugel liegt. Er ist deshalb nicht mehr als
kreisrunder Krater zu erkennen, sondern
bereits im Verhiltnis von mehr als 1:2 ver-
zerrt. Mit einem Durchmesser von 114km,
den wir in West-Ost-Richtung ausmessen
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Abb. 1: Ein kraterreiches Hochland préagt den Siiden des Mondes. Dominiert wird die
Landschaft vom hellen Strahlenkrater Tycho und der gro3en Wallebene Clavius.

konnen, wird Moretus bereits als Ringge-
birge bezeichnet und besitzt zudem einen
deutlich ausgeprigten einfachen Zentral-
berg, an dem wir ihn im Gewimmel der
anderen Krater in dieser Gegend gut iden-
tifizieren konnen. Zu Anfang und Ende
der Beobachtungsperiode, wenn die Sonne
flach iiber den Kraterrand scheint, reicht
der Schatten des 6stlichen bzw. westlichen
Randes bis zum Fuf$ des tiber 2700m ho-
hen Zentralberges, wihrend sich dessen

Schatten seinerseits bis zum gegentiber lie-
genden Kraterrand erstreckt. Im Laufe der
letzten 30 Jahre sind die Grofienangaben
fir Moretus immer wieder korrigiert wor-
den. Die Tiefe vom Boden bis zum Rand
wurde urspriinglich mit 4200m angegeben,
Mitte der 1980er Jahre waren es 5000m
und der jingste Wert nennt eine Tiefe von
5240m. Auch die Hohe des Zentralberges
wurde von urspriinglich 2100m auf jetzt
2775m aktualisiert. Moretus ist durchaus
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Abb. 2: Moretus besitzt einen 2775m hohen Zentralberg. Der Hohenunterschied vom
Rand des Kraters zum Boden betragt sogar mehr als 5000m.

ein gutes Trainingsobjekt, um selbst ein-
mal eine Hohenbestimmung durchzufiih-
ren. Auch wenn man gerade keine eigene
Aufnahme zur Verfligung hat, findet sich
zu fast jedem Sonnenstand eine gute Auf-
nahme bei anderen Beobachtern, denn
kaum einen Kraterdurchmesser in nord-
licher Richtung liegt Clavius, der zu den
beliebtesten Fotomotiven auf dem Mond
zéhlt. Wichtig fiir den rechnenden Beo-
bachter ist ein verldssliches und genaues
Datum der Aufnahme, denn nur dann
kann man die wahren Winkelverhiltnisse
und damit die Hohe von Bergen und Kra-
terrdndern bestimmen. Die Bestimmung
der Tiefeninformation tber die Schatten-
linge kann nur fir die Ost- und West-
richtung erfolgen, aber leider nicht fiir die
Rander im Norden und Siiden.

Clavius: Schatten bringen
Licht ins Dunkel

Clavius ist einer der unbestrittenen Fa-
voriten der Mondbeobachter. Historisch
sei angemerkt, dass der Name auf den
deutschen Jesuiten Christoph Klau zuriick-
geht, ein Astronom und Mathematiker, der
ein Zeitgenosse von Galileo Galilei war. Er
war die entscheidende Kraft beim Entwurf
des Gregorianischen Kalenders, der 1582
eingefithrt wurde. Clavius ist eine riesige
Wallebene mit einem Durchmesser von
225km. Auf der Vorderseite des Mondes
sind nur Deslandres (256km) und Bail-
ly (287km) dhnlich grof3. Der Boden der
Ebene folgt nicht genau der Mondkriim-
mung, sondern ist in der Mitte deutlich
aufgewolbt, wie man bei extrem flach ein-
fallenden Sonnenstrahlen erkennen kann.
Dies zeigt sich sowohl bei lokalem Sonnen-
aufgang bei einem etwa 9 Tage alten Mond,
als auch bei lokalem Sonnenuntergang 14

Tage spiter. Die vielen Krater, von denen
die grofiten in einem eleganten Bogen
angeordnet sind, sorgen dafiir, dass sich
der Anblick von Clavius dem Beobachter
leicht einpragt. Die grofleren der auf der
Ebene befindlichen Krater Clavius D und
C haben ihrerseits einen Durchmesser von
28km und 21km. Thre Riander ragen deut-
lich aus der Ebene hervor und werfen bei
niedrigem Sonnenstand ebenfalls einen
deutlich sichtbaren Schatten. Zusammen
mit den vielen anderen inneren Kratern
eignet sich Clavius gut, um die Qualitét
eines Teleskops zu priifen: Welche Kra-
ter sind noch zweifelsfrei auszumachen?
In guten Nachten und mit guten Geréten
kann man bis zu 13 Krater zéhlen. Der
grofite der jlingeren Krater hat sogar eine
Ausdehnung von 48kmx54km, liegt aber
nicht im Inneren des Ringes, sondern ge-
nau auf dem hoch aufragenden Stidrand
von Clavius. Selbst in angesehenen Bii-
chern und Zeitschriften wird sein Name
gern félschlicher Weise dem berithmten
Physiker Rutherford zugeschrieben, aber
tatsdchlich gebithrt die Ehre dem ameri-
kanischen Astronomen Lewis M. Ruther-
furd (1816-1892). Der kreisrunde Krater
Porter, der mit 52km Durchmesser ebenso
grof} ist wie Rutherfurd, wird bei Diskus-
sionen tber Clavius hdufig tibergangen.
Das liegt wohl daran, dass Rutherfurd als
Ausgangspunkt der bekannten Kraterspi-
rale viel auffalliger wirkt. Porter hat dieses
Schicksal eigentlich nicht verdient; anzu-

Krater im siidlichen Hochland

Mond

merken ist fiir ihn, dass sein Kraterboden
sehr eben und glatt erscheint. Die Ober-
fliche sieht frisch und jung aus und es gibt
kaum neue Krater auf diesem Untergrund.
Sein duflerst geringes Alter ist ihm also
deutlich anzusehen.

Der Kraterrand von Clavius erreicht
eine Hohe von fast 5000m und senkt sich
auf der Ostlichen Seite auf einer Strecke
von knapp 25km bis zum Kraterboden
herab. Das ist immerhin eine Steigung
von 5:25 = 20%. Ein Vergleich mit der
berithmten »Langen Wand« (Rupes Rec-
ta) aus dem Mare Nubium zeigt die im-
mensen Ausmaf3e bei Clavius: Die »Lange
Wand« fallt auf einer Strecke von 2,5km
um 300m ab, besitzt also »lediglich« eine
Steigung von 12%. Die Abbruchkante im
Clavius ist demnach doppelt so steil, wo-
bei sie 10-mal breiter und 16-mal hoher
ist. Am westlichen Rand ist der Neigungs-
winkel nicht ganz so steil, aber gerade hier
erkennt man bei groflen Mondaltern, dass
es auf dem Westrand weitere Krater gibt
und dass die Terrassen auf dem gesamten
Wall an vielen Stellen nachgegeben haben.
Die Komplexitdt von Clavius erschliefit
sich erst mit vielen Beobachtungen und
auf jeder neuen Aufnahme erkennt man
weitere Details. Das Studium von detail-
reichen Mondbildern schirft den Blick
fir das Ungewohnliche. Dies gilt fiir Bil-
der in astronomischen Zeitschriften wie
interstellarum, aber auch fiir Bilder im
Internet und vor allem beim Blick durch
das Teleskop.

Im Alter von etwa 8,5 Tagen ist deutlich
zu erkennen, dass der Boden von Clavius
in der Mitte aufgewdlbt ist, denn zwischen
dem Zentrum und dem Ostrand versinkt
der Boden im Schatten der flach einfal-
lenden Sonnenstrahlen. Damit muss sich
die Wolbung in der Mitte der Ebene bis
mindestens 2000m ber den theoretischen
Boden erheben, welcher der Mondkriim-
mung folgen wiirde. Die bereits erwdhnten
Kraterrinder von Clavius B und C ra-
gen sogar bis iiber den fast 5000m hohen
Kraterrand von Clavius hinaus. Dies er-
kennt man daran, dass sie sogar dann von
der Sonne beschienen werden, wenn ihre
Strahlen flach tiber die gesamte Wallebene
hinweg fallen. Es ist eine ernsthafte He-
rausforderung an den engagierten Mond-

Name Typ Breite : Linge : Colongitude : GrofBe Hohe Riikl
Moretus Ringgebirge : —70,6° -55° 0° 114km 5240m 73
Clavius Wallebene —58,4° -14,4° 8° 225km 5000m 72
Tycho Ringgebirge : -433° : -11,2° : 10° 85km 4850m 04
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Mond

beobachter, diese kurze Periode, in der die
Kraterrander erstmals von der Sonne er-
fasst werden, in einem Zeitrafferfilm oder
einer Aufnahmeserie festzuhalten.

Am Ende der Beobachtungsperiode bei
einem 23 Tage alten Mond gilt dhnliches,
wenn die Sonne genau von der westlichen
Richtung auf Clavius fallt. Der Schatten-
wurf verrit uns dann, dass die Wolbung
des Bodens auch in der westlichen Hilfte
der Ebene vorhanden ist. Ein Beobachter
auf dem Boden des Clavius konnte von
dort aus nicht iiber die innere Aufwol-
bung zum gegeniiberliegenden Krater-
rand hintber blicken. Auch Rutherfurd
offenbart in dieser Situation etwas von
seiner eigenen Topografie: Der Westwall
des Kraters scheint hoher zu liegen als
sein Ostrand, denn dieser befindet sich
bereits im Schatten. Wie bereits erwdhnt,
liegt zu diesem Zeitpunkt auch Moretus
zur Hilfte in der Dunkelheit und sein
Zentralberg wirft einen Schatten bis zu
seinem Ostrand. Es lohnt sich also immer,
auch einen Blick auf die anderen Krater in
der ndheren Umgebung zu richten.

Tycho: Spektakel zu Vollmond

Eine génzlich andere Situation bietet sich
bei Vollmond, denn dann ist Clavius kaum
zu erkennen. Das gesamte siidliche Hoch-
land strahlt hell ins Teleskop und die vie-
len kleineren Krater im Clavius, an deren
einprdgsamen Positionen und Schattenwurf
man Clavius so leicht erkennen kann, sind
kaum auszumachen. Auch der markante
und michtige Wall wirft kaum einen Schat-
ten und ist fast unsichtbar. Zu dieser Zeit ist
jedoch das Strahlensystem des Tycho beson-
ders gut sichtbar und von ihm ausgehend,
kann man versuchen, die anderen Krater
zu finden. Mitunter gelingt es zu dieser Zeit
jedoch kaum, den 100km siidlich liegenden
Clavius einwandfrei zu identifizieren. Ty-
cho hat zwar »nur« einen Durchmesser von
85km und ist damit kleiner als Moretus und
dreimal kleiner als Clavius, aber auch er be-
sitzt eine Hohe von bis zu 4850m. Als junger

Surftipps

Color-Coded Topography and Shaded
Relief Map of the Lunar Near Side
and Far Side Hemispheres, U.S.
Geological Survey: www.geopubs.
Wr.usgs.gov/i-map/i2769

Atlas Lunarum (Alte Mondkarten):
www.stellarum.de

Mondgruppe der Britischen
Amateurastronomen:
www.baalunarsection.org.uk
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Abb. 3: Clavius hebt sich
durch seine charakteri-
stische Form mit der Kra-
terreihe im Inneren vom
chaotischen Umland gut
ab (a). Das Innere der Wall-
ebene enthalt zahlreiche
weitere Kleinkrater (b).

Krater hat er die Aufmerk-
samkeit der Mondforscher
von jeher auf sich gezogen.
Eine griindliche Untersu-
chung seines Hohenprofils
mit Daten der Mondsonde
Clementine und mit einem
erdgestiitzten Radarinter-
ferometer haben gezeigt,
dass der Kraterboden im
Mittel 3970m unterhalb
des nominellen Mondra-
dius von 1738km liegt und
der Rand im Mittel 730m
dariiber. Das gibt eine
mittlere Kratertiefe von
4700m, aber es ist auch
deutlich, dass im west-
lichen und siidwestlichen
Bereich wesentlich mehr
Material abgebrochen und
in den Krater gestiirzt ist.
Hohenangaben fiir Kra-
ter sind also mit ein we-
nig Umsicht zu benutzen:
Zwischen mittleren und
maximalen Hohen sollte
im Zweifel unterschieden
werden. Die grofite Stei-

JOHANNES SCHEDLER

ycho



Strahlenkrater

Tycho (85km) und Copernicus (93km) gehéren zu den jlingsten
Kratern ihrer Gro3e. Beide besitzen eine Tiefe von bis zu 5000m
und einen Zentralberg von mehr als 2000m Hohe. An den Kra-
terwdnden zeigen sich mehrstufige Terrassen, weil nachtraglich
der Rand abgerutscht ist. Unmittelbar am Krater befindet sich
jeweils eine geschlossene Ablagerungsdecke, danach treten
zunehmend groBere Liicken auf, bis schlieBlich die typischen
Strahlen sichtbar werden. Die Ursache flir deren helle Struktur
ist noch nicht eindeutig geklart. Es handelt sich wohl um das Re-
sultat von zwei Effekten: Der Boden konnte durch den Auswurf
lokal aufgewiihlt sein und die Bodenstruktur wirft deshalb das
Licht unterschiedlich stark zuriick, oder das Material ist durch

Mond

das Ereignis chemisch verandert worden, was sich ebenfalls in
unterschiedlichen Albedowerten duBert.

Typischerweise wird ein Impaktor beim Einschlag fast vollstan-
dig verdampft und von ihm durfte kaum etwas verbleiben. Das
Material, welches unmittelbar von der Mondoberflaiche wegge-
schleudert wird, hat die gré3te Auswurfgeschwindigkeit und wird
deshalb am weitesten transportiert. Es besteht aufgrund des ho-
hen Druckes und der beteiligten Energie aus relativ feinkérnigem
Material. Material aus gréBerer Tiefe kommt unmittelbar am Kra-
terrand zu liegen und ist zudem deutlich gréber. Die horizontale
Schichtung des Auswurfmaterials entspricht in erster Naherung
der urspriinglichen vertikalen Schichtung der Gesteine.

Abb. 4: Tycho ist einer der
markantesten Mondkrater.
Sein Gesicht wandelt sich be-
trachtlich  zwischen Sonnen-
aufgang (@) und Sonnenunter-
gang (b).

gung von 46° (!) befindet sich
tibrigens am Ostrand.

Tycho ist zu jedem Mondal-
ter ein interessanter Krater,
wozu auch sein imposanter
Zentralberg beitragt, der sich
2400m iiber den Kraterbo-
den erhebt. Nordwestlich da-
von befindet sich ein zweiter,

Mario WEIGAND

kleinerer Berg, an dem man leicht die Ori-
entierung von Tycho-Aufnahmen validie-
ren kann. Ein anderer Hinweis darauf, ob
das Bild astronomisch oder astronautisch
(Norden oben/unten) orientiert ist, ist der
Schattenwurf in Tycho (und in anderen
Kratern im Siiden): Krater im tiefen Stiden
zeigen neben dem allgemeinen Schatten-
wurf in Richtung Westen und Osten auch

einen Schatten im Norden, wenn der Rand
dort steil genug verlduft. Neben der per-
spektivischen Verzerrung ist dies eine gute
Moglichkeit, eine unbekannte Aufnahme
korrekt zu orientieren und zu identifizie-
ren. Besonders beeindruckend ist Tycho
aber zu Vollmond, wenn er das grofite und
umfassendste Strahlensystem auf unserem
Trabanten zur Schau stellt. Weil das Aus-

wurfmaterial von Tycho tber allen ande-
ren Strukturen liegt, muss sein Impakt ei-
ner der letzten grofSen Verdnderungen auf
dem Mond gewesen sein. Dieser Zeitpunkt
liegt lediglich 109 Millionen Jahre zuriick,
wie durch Gesteinsproben der Mission
Apollo 17 nachgewiesen wurde.
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Warum ist der Mond
manchmal so

?

Uberlegungen und Experimente zur Mondillusion

voN Uwe PiLz

Der Mond, die Sonne und die Sternbilder scheinen in Horizontndhe viel groBer zu sein als hoch am Himmel. Dieser
Effekt ldsst sich an jedem klaren Abend am Himmel nachvollziehen. In seltenen Fallen sind Sonne oder Mond bei
ihrem Auf- oder Untergang riesig: Wir beobachten dann eine eindrucksvolle Naturerscheinung.

Alles nur lllusion

In allen Fillen handelt es sich um eine
Sinnestduschung: Der Mond hat am Ho-
rizont dieselbe Grofle wie in Zenitnihe,
wenn man von den wenigen Prozent Ande-
rung absieht, die der Bahnverlauf mit sich
bringt. Dennoch wird der Mond von den
meisten Beobachtern tibereinstimmend als
knapp doppelt so grol empfunden, wenn
er am Horizont steht. Auch die Sternbilder
scheinen im selben Maf3 vergrofert.

Zu den raren Gelegenheiten, bei denen
wir einen riesigen, sehr nahen und un-
wirklichen Mond sehen, empfinden wir
eine weitaus stirkere Vergroflerung. Die
Tduschung ist dann so stark, dass nahezu
alle Betrachter der Meinung sind, diese Er-
scheinung liefle sich fotografieren. Gerade

aber eine Fotografie ist der beste Beweis der
Ilusion: Unser kosmischer Nachbar ist auf
dem Bild so grof} wie gewdhnlich. Unsere
Sinne werden also getduscht. Es liegt kein
optisches Phdnomen der Atmosphire vor.

Die Ursache der Vergrofierung ist in
der Psychologie der menschlichen Wahr-
nehmung zu suchen. Durch einfache Ex-
perimente kann dies jeder selbst erleben:
Ein »grof3er« Mond wird sofort viel kleiner,
wenn man ihn durch eine Pappréhre oder
behelfsmaflig durch ein mit den Hidnden
geformtes »Rohr« betrachtet. Gleichfalls
verschwindet die Illusion, wenn man die
Szenerie kopfiiber durch die eigenen Beine
hindurch betrachtet.

Keine der etwa zwei Dutzend Theorien
zur Mondtiduschung erklért alle Umstén-
de schliissig. Bis heute wurden die phy-

siologischen Ursachen dieses allgemein
bekannten Phdnomens nicht bis ins Letzte
geklart.

Entfernungsschatzungen

Voraussetzung fiir eine einigermaflen
genaue Groflenschitzung sind Entfer-
nungsmerkmale. Im Nahbereich bis ca.
100m hilft uns das dreidimensionale Se-
hen, was auf der Augenparallaxe beruht.
Bei grofleren Distanzen behelfen wir uns
mit schwicheren Entfernungsmaflen wie
Lage der Fuflpunkte, die Verblauung der
Ferne und die Winkelausdehnung von
bekannten Vergleichsobjekten. Die wahr-
genommene Objektgrofle bestimmt sich
stets aus der Grofle des Netzhautbildes
und der wahrgenommenen Entfernung.

Abb. 1: Am Horizont erscheint der Mond grof3 und nah, hoch am Himmel dagegen klein und fern. Grund fir diese verzerrte Wahr-
nehmung ist eine Tduschung unseres Gehirns.



Gegenstinde werden als konstant grof3
angesehen, auch wenn sie in unterschied-
lichen Entfernungen stehen. Mit »konstant
grofi« sind dabei absolute Abmessungen,
z.B. in Metern gemeint. Eine Person er-
scheint stets 1,70m grof}, in jeder Entfer-
nung. Zwei unterschiedlich grofle Men-
schen werden von uns auch dann in ihrer
Grofie richtig eingeordnet, wenn sie in un-
terschiedlichen Entfernungen stehen.

Erklarungsversuche

Das abgeflachte Himmelsgewdlbe

Wir empfinden den Himmel tiber uns
nicht als Halbkugel, sondern als abge-
flacht, so als wiirden wir unter einem um-
gekehrten grofien Suppenteller leben (Abb.
1). Obwohl diese Wahrnehmung unter-
schiedlich stark ausgeprigt ist, findet sie
sich bei den meisten Menschen. Meist wird
dieses Phdnomen damit begriindet, dass
es hoch am Himmel an Vergleichsmerk-
malen fehle. Allerdings wirkt das Him-
melsgewélbe auch iiber dem Meer oder in
stockdunkler Nacht abgeflacht, wo es auch
am Horizont an Vergleichen fehlt. Der ab-
geflachte Himmel ist in Wirklichkeit auf
dieselbe Ursache zuriickzufiihren wie der
grofie Mond am Horizont: Es handelt sich
- wie weiter unten zu lesen ist — um einen
Effekt der Augenmuskulatur.

Stérung der GroBenkonstanz

Verfechter der Theorie gestorter Gro-
Benkonstanz gehen davon aus, dass dem
Mond vom Gehirn unwillkirlich eine
Grofle zugewiesen wird. Da der Mond
kein im irdischen Sinne bekannter Ge-
genstand ist, muss diese Grof3e fiktiv blei-
ben. Durch die stirker vorhandene Tie-
fenstaffelung in Horizontnédhe wird eine
groflere Entfernung wahrgenommen als
hoch am Himmel, behaupten die Prota-

Abb. 2: Der Mond sieht am Horizont besonders grof3 aus, denn das Firma-
ment wird von uns nicht halbkugelig, sondern abgeflacht empfunden. Hiermit
verbunden sind verschiedene GréfRenwahrnehmungen von Himmelskérpern.

gonisten dieser Erklirung. Dadurch wird
die absolute Grofle anders, eben grofier,
eingestuft. Gegen diese Erkldrung spricht
Folgendes:

* Ein grofler Mond wird von den meisten
Betrachtern als besonders nah emp-
funden, und nicht als besonders fern.

* Die Groflentduschung tritt beim Be-
trachten von Fotos nicht oder nur sehr
schwach auf. Dies gilt auch fiir Diavor-
fithrungen in verdunkelten Raumen.

* Die Betrachter meinen, den Mond un-
ter einem »groflen Winkel« zu sehen,
und nicht grof} in absoluten Abma-
Ben. Dies erkennt man daran, dass die
Beobachter sicher sind, die Erschei-
nung angemessen fotografieren zu
konnen. Die Mondillusion ist ganz
gewiss eine Winkeltduschung, und
keine Tduschung eines Absolutwertes.

Der Arbeitspunktder Augenmuskulatur:
Mikropsie und Makropsie

Es ist experimentell belegt, dass die Gro-
flenwahrnehmung der Gegenstinde von
den Augenmuskeln beeinflusst wird. Dabei
spielt sowohl die Fokussierung (Akkomoda-
tion) als auch die Ausrichtung (Konvergenz)
eine Rolle. Die Effekte der Augenmuskulatur
kann jeder selbst nachpriifen: Ein Objekt hat
eine gewisse Winkelausdehnung, wenn man
darauf blickt. Als Beispiel mag ein einige
Meter entfernter Zaunpfosten dienen. Wenn
man jetzt auf ein ndheres Objekt blickt, z.B.
auf einen Bleistift in einem halben Meter
Entfernung, dann erscheint der Pfahl freilich
unscharf, aber auch deutlich schmaler, klei-
ner. Dieser Effekt wird okulomotorische Mi-
kropsie genannt. Dies bedeutet auf Deutsch
Klein-Sehen infolge der Augenmuskulatur.

Wenn man vom Pfahl ausgehend in die
Ferne fokussiert, dann erscheint der Pfahl
wieder unscharf, aber deutlich grofler. Das

Mond B

ist dann die okulomotorische Makropsie
(Abb. 2).

Die Vertreter der Augenmechanik-The-
orie glauben, dass unsere Augenmuskeln
beim Anblick des Mondes am Himmel eine
Art»Ruheposition« einnehmen und sowohl
den Fokus als auch die Konvergenz so ein-
stellen, wie es der Betrachtung eines zwei
Meter entfernten Gegenstandes entspricht.
Beim Blick auf die reich gegliederte Land-
schaft hingegen fokussiert und konvergiert
das Auge korrekt auf Unendlich. Deshalb
ergibe sich ein Groflenunterschied.

Nach meiner Einschitzung ist die »Ruhe-
positionsannahme« etwas spekulativ, und
es gibt dafiir auch keine direkten Beweise.
Einem aufmerksamen Beobachter wiirde ein
Unscharf-Sehen zudem auffallen. Dennoch
kann die Augenmechanik eine Rolle spielen.
Sehr griindliche Untersuchungen von Erna
Schur aus dem Jahr 1925 [1] belegen, dass
Mikropsie und Makropsie in ihrem Ausmafy
stirker ausfallen, wenn man den Kopf nicht
horizontal hilt, sondern nach oben blickt.
In der Arbeit wird die Ursache - ndm-
lich die Augenmuskulatur - nicht erwihnt,
aber die Messergebnisse sind eindeutig. Das
Verhalten des Sehapparates ist auch nach-
vollziehbar, da auf das Auge andere Krifte
einwirken miissen, wenn eine Konvergenz
beim Nach-Oben-Blicken erreicht werden
soll. Dieser Effekt fiihrt zu einer scheinbaren
Vergréfierung des Horizontmondes um 73%,
also auf fast das Doppelte.

Diese Theorie erkldrt viele der Beobach-
tungen und Erscheinungen:

* die Vergréflerung in Horizontndhe
auf fast das Doppelte, wie sie von den
meisten Beobachtern empfunden wird

* die ebenso vorhandene Ver-
groflerung der Sternbilder

* Das Verschwinden des Effektes,
wenn man kopfiiber sieht. Die Au-

Abb. 3: Die GroBenwahrnehmung von Objekten
hangt von der Anspannung der Augenmuskulatur ab.
Je nachdem ob man Vorder- oder Hintergrund fixiert,
erscheint das Objekt groer oder kleiner.

Praxis
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Abb. 4: Die Mondtauschung kann selbst auf Papier nachempfunden werden:
Der Vordergrund im linken Bild fihrt dazu, dass die Mondscheibe als gréSer empfunden

wird, obwohl beide exakt gleich grol3 sind.

genmechanik arbeitet dann un-
ter ganz anderen Bedingungen.

¢ Das Verschwinden des Effektes
beim Blick durch eine Rohre: Ak-
komodation und Konvergenz wer-
den durch die nahe Rohre gestort.

* Die Schwierigkeit, eine Mondtdu-
schung auf Bildern oder bei Dia-
vorfithrungen zu erleben. Es wird
eben nicht auf unendlich einge-
stellt, sondern auf die Leinwand.

Nicht erklart werden kann, warum der
Mond mitunter riesengrof3, also deutlich
grofler als sonst am Horizont, erfahren
wird.

Die Veranderung des
Wahrnehmungswinkels

Welf Kreiner ist Physiker und hat die
menschliche Wahrnehmung vom Stand-
punkt der Signalverarbeitung her betrach-
tet [2]. Es kann als gesichert gelten, dass die
Bildverarbeitung im Gehirn nicht alle »emp-
fangenen Daten« auswertet, welche das Auge
und die Sehzellen erreichen. Vielmehr kon-
zentriert sich die Wahrnehmung auf einen
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Bereich des genauen Sehens - eben auf das
Objekt, welches momentan von starkem In-
teresse ist. Nur innerhalb eines engen Raum-
winkels sehen wir wirklich scharf.

Die Untersuchungen zeigen nun, dass
ein kleiner werdendes, sich entfernendes
Objekt in groflen Grenzen mit den selben
Details gesehen wird. Das Objekt des Inte-
resses entfernt sich, und gleichzeitig wird
unser Wahrnehmungswinkel verengt, wo-
raus sich dasselbe Maf3 an gesehenen Ein-
zelheiten ergibt. Dies geht natiirlich nur bis
zum Auflésungsvermogen des Auges.

Der Mond wird freilich immer unter
demselben Wahrnehmungswinkel gese-
hen. Welf Kreiner mutmafit, dass es zu
einer ungewdhnlichen Groflenwahrneh-
mung kommt, wenn durch die atmosphi-
rischen Bedingungen und die Horizont-
form der Mond samt Umfeld besonders
viele »Daten« liefert. Es kommen in sol-
chen Situationen mehr Einzelheiten als
gewohnlich aus demselben Winkel. Die
unbewusste Wahrnehmung interpretiert
dies so, als ob die Daten aus einem gro-
Bleren Winkelbereich stammten. Dies ge-
schieht, weil mehr Daten gewohnlich von

ausgedehnteren Objekten herrithren (Abb.
3). Dies bedeutet nicht zwangsldufig, dass
auf der Mondoberfliche besonders viele
Details erkennbar sein miissen, denn der
Effekt wird auch bei der Sonne beobachtet,
auf deren Oberfliche keine Details zu se-
hen sind. Es kommt vielmehr auf die Ein-
zelheiten des horizontnahen Umfeldes an.

Ein Beleg fiir diese Theorie ist die Tatsa-
che, dass der Mond besonders grof3 erscheint,
wenn die Silhouette eines fernen Gebaudes
oder Baumes vor dem Mond steht (Abb. 4).
Solche Fehleinschdtzungen des tatsichlichen
Winkels eines interessierenden Objektes be-
merkt man auch beim Fotografieren: Ein in
der Nihe stehender Schwan erscheint fir
unsere Augen sehr deutlich, auf dem Foto ist
er dann nur ein kleiner heller Fleck.

Die Theorie des Wahrnehmungswin-
kels erklart nicht, warum auch Sternbilder
in Horizontndhe grofler erscheinen. Aber
sie erkldrt den riesengrofien Mond in be-
sonderen Situationen.

Fazit

Fur die Mondillusion ist wahrscheinlich
die Kombination mehrerer Effekte verant-
wortlich. Das abgeflachte Himmelsgewélbe
und eine Stérung der Gréflenkonstanz bie-
ten jedoch nur unzulangliche Erklarungs-
versuche. Der gut untersuchte Mikropsie/
Makropsie-Effekt hingegen spielt gewiss
eine Rolle. Das Zusammenwirken mit der
Verdanderung des Wahrnehmungswinkels
konnte eine vollstindige Erklarung aller
beobachteten Erscheinungen liefern.

[11 Schur, E.: Mondtduschung und SehgréBenkon-
stanz, Psychologische Forschung 7, 44 (1925)
[2] Kreiner, W. A: Warum ist heute der
Mond so grof?, Universitatsverlag Ulm
GmbH, Ulm, 2. Auflage (2001)
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Der Messierkatalog der Doppelsterne

Die vergessene Liste von Christian Mayer

VON JORG S. SCHLIMMER

Charles Messiers Liste von Sternhaufen und Nebeln ist heute in aller Munde. Fast vergessen ist jedoch, dass par-
allel zu Messier an der Mannheimer Sternwarte ein erster Katalog von Doppelsternen entstand. Christian Mayer,
Astronom am kurpfalzischen Hof, beobachtete zwischen 1776 und 1779 als erster systematisch enge Sternpaare
am Himmel. Seine Liste, die spater auf 80 Eintrdge erweitert wurde, enthélt nahezu alle einfachen Paare fiir kleine
Teleskope, aber auch obskure heute kaum bekannte Doppelsterne — der Messierkatalog der Doppelsterne.

hristian Mayer wurde 1719 in Mederitz
C(Méihren) geboren. Nach einem Studi-

um der Theologie in Mainz arbeitete er
zunichst als Lehrer in Aschaffenburg. Im Jahre
1751 wurde er als Professor fiir Philosophie an die
Universitit Heidelberg berufen. Ein Jahr spater
wechselte er den Lehrstuhl und unterrichtete das
neu gegriindete Fach experimentelle Physik.

Mayers astronomische Arbeiten began-
nen mit dem Venustransit 1761, den er vom
Schwetzinger Schlossgarten aus beobachten
wollte. Schlechtes Wetter verhinderte jedoch
jede Beobachtung. Zwei Jahre spiter wurde er
vom Mannheimer Kurfiirsten Carl Theodor
zum kurfiirstlichen Astronomen ernannt. Den
zweiten Venustransit im Jahre 1769 beobachte-
te Mayer von Sankt Petersburg aus. Nach sei-
ner Riickkehr aus Russland setzt er sich fiir die
Griindung einer Sternwarte in Mannheim ein.
Im Januar 1775 konnte Mayer die neue Stern-
warte beziehen. Bereits ein Jahr zuvor wurde
bei John Bird ein 8-fiifliger Mauerquadrant in
Auftrag gegeben. Mit diesem Instrument be-
stimmte Mayer ab 1776 die Kulminationsho-
hen und die Durchgangszeiten der Sterne.

Von Mayers Aufzeichnungen sind noch vier
Beobachtungsbiicher und die dazugehérigen
Notizhefte erhalten, die den Zeitraum vom
1. Januar 1776 bis zum 31. Dezember 1779 do-
kumentieren. Sie sind die Grundlage seiner
wissenschaftlichen Publikationen »Griindliche
Vertheidigung neuer Beobachtungen von Fix-
sterntrabanten...« von 1778 und »De novis in
coelo sidereo phaenomenis in miris stellarum
fixarum comitibus« aus dem Jahre 1779.

Der Mauerquadrant

Der Mannheimer Mauerquadrant war von
gleicher Bauart wie der Greenwicher Quadrant
und war das Hauptinstrument der Mannhei-
mer Sternwarte (Abb. 1). Der Abstand zwi-

schen Zentralplatte und Bogenmitte betrug
8 Fuf§ (243,8cm). An dem Mauerquadranten
befand sich ein achromatisches Fernrohr von
Peter Dollond. Die Brennweite betrug etwa 2,76
Meter, die freie Offnung betrug 80,7mm. Damit
lag die theoretische Auflosung des Teleskops
bei etwa 1,7". Anhand seines Doppelstern-Ka-
taloges kann auf die tatsachliche Auflosung des
Fernrohrs geschlossen werden: Sie liegt bei Ster-
nen gleicher Helligkeit und Farbe bei 2,9" (z.B. &
Lyrae). Fiir die Trennung engerer Doppelsterne
war die verwendete Vergroflerung zu gering
oder die Qualitat des Fernrohrs zu schlecht.

Im Fernrohr selbst befand sich ein Netz »aus
einem Quer und drei aufrecht stehenden feinen
Silberfaden« [1] (vgl. Abb. 3). Die aufrechten
Faden waren in gleichen Abstinden angeord-
net. Da Mayer bei seinen Beobachtungen jeweils
drei Durchgangszeiten notierte, kann man an-
hand dieser Notizen auf den Abstand der Fiden
schlieflen: Er betrug jeweils 7,9'. Zum Fernrohr
gehorten zwei Okulare mit einer Brennweite
von 30,5mm (90x) und 16,9mm (160x).

Der Unterschied zweier Sterne in Deklination
konnte am Quadranten abgelesen werden. Der
Unterschied in Rektaszension (»Gerade Aufstei-
gung«) zwischen zwei Sternen wurde mit Hilfe
einer Pendeluhr in Zeitsekunden bestimmt. Der
Sekundenschlag des Pendels wurde mit einer Ge-
nauigkeit von einer halben Sekunde geschitzt.

Erste Beobachtungen

Direkt nach der Aufstellung des Mauerqua-
dranten begann Mayer mit seinen Beobach-
tungen (Abb. 2). Innerhalb von zwei Jahren
fiihrte er zusammen mit seinem Assistenten
Johann Mezger nach eigenen Schitzungen etwa
6000 Beobachtungen durch. Dabei fand er im-
mer wieder nahe beisammen stehende Sterne,
die nicht in den Sternregistern von Lacaille,
Bradley und Tobias Mayer aufgefithrt waren.

Abb. 1. Auf dem Turm der
Mannheimer Sternwarte ent-
stand der erste Doppelsternka-
talog der Geschichte (a). Zu sei-
ner Erstellung verwendete der
kurfurstlich-pfélzische Hofastro-
nom Christian Mayer einen Mau-
erquadranten, der noch heute
erhalten ist (b).

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Durch diese Sterne kam Mayer auf die Idee,
das Phidnomen der Eigenbewegung der
Fixsterne untersuchen zu konnen, indem
er lediglich die Relativbewegung zwischen
den beiden benachbarten Sternen betrach-
tete. Bislang hatte man die Eigenbewegung
einiger weniger Fixsterne aus der Bestim-
mung der absoluten Sternposition ermit-
telt, was einerseits
sehr aufwendig
und andererseits
sehr fehlerhaft war.
Methode
zwangslau-

Diese
setzte
fig sehr grofle Be-
obachtungszeitrau-
me voraus, wobei
die Pridzession der
Erdachse
sichtigt

musste.

bertick-

werden
Des Wei-
teren  verfilschte
auch die Aberrati-
on des Lichtes und
die Refraktion der
Erdatmosphire die
exakte Sternpositi-
on. Zuletzt musste
auch noch der in-
strumentelle Fehler
berticksichtigt wer-

Der Streit mit Maximilian Hell

Im Oktober 1777 stellte Mayer seine
Beobachtungen der Kurfiirstlichen Aka-
demie der Wissenschaften in Mannheim
vor. Wenige Tage spiter berichtete die
Mannheimer Zeitung von Mayers Ent-
deckungen und seiner neuen Methode

Abb. 2: Die Titelseite von Mayers Arbeit (ber Doppelsterne (a) sowie die
erste Seite der in lateinischer Sprache verfassten ersten Version von Mayers
Doppelsternkatalog (b).

nung nach nicht hervorging, was Mayer
darunter verstand. Ferner schrieb Hell,
dass Mayers Entdeckung gar nicht neu sei,
sondern schon zu Zeiten Tychos bekannt
war und dass er selbst schon im Jahre
1758 an 13 Sternen solche Begleiter wahr-
genommen habe. Er ging davon aus, dass
es sich bei Mayers Trabanten lediglich um
Hintergrundsterne handelte:
»dergleichen Sterne scheinen
nur beisammen zu sein auf
jene optische Art, wie Bau-
me in einem Walde, die doch
voneinander sehr weit ent-
fernt stehen«. Hell erklarte,
das einzig Neue an Mayers
Nachricht wire demnach le-
diglich die Menge der Sterne,
bei denen Mayer diese Bewe-
gungen gefunden hat. Mayer
solle doch ein Verzeichnis
zusammenstellen,  damit
andere Astronomen selbst
nachsehen koénnen. Im Fol-
genden kam es zu einem
heftigen Streit zwischen Ma-
yer und Hell, der 6ffentlich
tiber die Zeitungen ausge-
tragen wurde und vielerlei
personliche Beleidigungen
enthielt. Der Streit wurde

den:

»Von allen diesen
Irrungen, Zweifeln,
Arbeiten und Be-
rechnungen befreit
uns diese schone
Methode mittelst
der kleinen Stern-
lein, so sich néchst
bei den grofleren
befinden, derselbst
eigene Bewegung
zu bestimmen. Das
kleine Sternlein, so
sich nichst bei dem
grofleren befindet,
mufl nothwendig
der ndmlichen Ab-
anderung
worfen seyn, wie
der groflere, weil
sie beide in einer so
kleinen Entfernung
den ndmlichen Gesetzen der Fixsterne fol-
gen; findet man nun in Folge der Zeit eine
Abénderung in ihrer gegenseitigen Entfer-
nung gegen Ost oder West, Siid oder Nord,
so haben wir eine zuverléssige Probe, dafl
einer aus beiden oder beide zusammen
eine eigene Bewegung haben (...)«

unter-
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zur Bestimmung der Eigenbewegung der
Fixsterne. Auch in Wien berichteten die
Zeitungen von dieser Entdeckung. Im No-
vember 1777 erschien daraufthin ein Auf-
satz von Maximilian Hell, dem Direktor
der Wiener Sternwarte im Wiener Diari-
um. Hell kritisierte darin Mayers Begriff
»Fixsterntrabant«, aus dem seiner Mei-

nie beigelegt.

Abb. 3: Ein Blick in Mayers Notizbuch. Es zeigt die handschriftlichen Noti-
zen vom 24. Januar 1776, darunter mehrere Skizzen, die sein Mikrometer fiir
Abstandsmessungen im Okular zeigen.

Mayers
Fixsterntrabanten

| Durch den Streit mit Hell
sah sich Mayer genotigt sei-
ne Ansichten in Form eines

Buches niederzuschreiben.
Dieses Buch vermittelt uns
noch heute wertvolle Ein-
blicke in Mayers Untersu-
chungen tiiber die Doppel-
sterne.

»Unter drei Gesichtspunk-
ten kann man die zu Mann-
heim neu bemerkte Doppelt-
sterne betrachten. Die neu
entstandenen Sternlein kon-
nen an sich dunkle und licht-
lose Planeten seyn, die sich
um ihre Fixsterne bewegen;
ihr stilles
dunkles Planetenlicht: oder man kann sie

solches verriath

als so viele dunkle Sphiren betrachten um
welche sich die beweglichen Sonnen wen-

Surftipp

Homepage des Autors:
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den: endlich kann in einem Doppeltsterne
der groflere so wohl als der kleinere eine
an sich selbst leuchtende und bewegliche
Sonne seyn, die in ihrem eigenen System
um einen allgemeinen Ruhepunkt ange-
zogen werden. In allen drei Féllen haben
wir immer Fixsterntrabanten, die uns das
Geheimnis neuer Sterne aufkldren.« [1].

Bei einigen sehr lichtschwachen Beglei-
tern ging Mayer davon aus, dass diese noch
nicht lange existierten, da sie bei fritheren
Beobachtungen von Flamsteed und Tobi-
as Mayer nicht zu beobachten waren. In-
sofern hielt Mayer Sterne fiir dynamische
Objekte und nicht fiir Fixsterne im ur-
spriinglichen Sinne. Um zu beweisen, dass
es sich bei den von ihm gefundenen Dop-
pelsternen um zusammenhdngende Stern-
systeme handelt, musste Mayer auch den
groflen Helligkeitsunterschied der Kom-
ponenten erkldren:

»Wir wissen aus der Naturlehre, dafl zwei
Wachskerzen, deren eine zwei Zoll dick ist,
die andere nur einen Zoll im Durchmesser
hat, bei sonst gleichen Umstédnde in der nem-
lichen Entfernung einen ungleichen Schein
und Helle von sich geben. Das Wachslicht
von 2 Zoll wirft in gleicher Entfernung vier-
mal mehr Schein von sich als das ein zollige
Wachslicht. Man kann nach dieser Erfah-
rung aus der Stirke und Glanz des Lichtes
auf die scheinbare Grofle des leuchtenden
Korpers schliefen. Ist das Licht a viermal
starker als das Licht b in gleicher Entfer-
nung, so ist der Durchmesser des stirkeren
Lichtes zweimal so grof3, als der Durchmes-
ser des kleineren; wire der Glanz des einen
100 Mal stérker als des anderen, so zeigte die
Quadradwurzel 10 die Verhiltnisse beeder
Durchmesser wie 10 zu 1. Nach dieser Regel
miifiten wir dem hellgldnzenden Trabanten
nach dem Maas der Quadratwurzel seiner
Lichtstirke auch einen grofleren Umfang
der wahren Grofle einraumen, und hinge-
gen bekennen, daf$ ein am Licht hundertmal
schwicheres Sternlein 10 mal kleiner seie, als
der hellere.« [1].

Er hatte also den Zusammenhang zwi-
schen Helligkeit und Sterndurchmesser be-
reits richtig erkannt.

Mayers Doppelsternkatalog

So merkwiirdig es erscheint, so ver-
danken wir gerade Mayers Streit mit Hell

den ersten Doppelsternkatalog in der Ge-
schichte der Astronomie. In den Jahren
1778 und 1779 fithrte er seine Doppel-
sternbeobachtungen fort und veroffent-
lichte in einem weiteren Buch im Jahre
1779 eine Tabelle mit 72 Doppelsternen
[2]. Bereits zwei Jahre spater erschien
diese Tabelle in Johann Elert Bodes »Ber-
liner Astronomisches Jahrbuch fiir 1784«
unter dem Titel »Verzeichnis aller bisher
entdeckten Doppeltsterne« [3]. Der ur-

Deep-Sky

spriinglichen Tabelle von 1779 hatte Bode
weitere 8 seit langem allgemein bekannte
Doppelsterne hinzugefiigt. Das Verzeich-
nis in Bodes Jahrbuch enthielt somit 80
Doppelsterne.

Mayers Doppelsternkatalog ist fiir die
Doppelsternbeobachtung analog
Messier-Katalog der Sternhaufen und Ne-
bel zu sehen. Er enthilt alle bekannten
Glanzlichter dieser Objektklasse, die auch
heute noch gern und oft von Amateuras-

zum

Mayers Trapezbeobachtungen

Das Trapez im Orionnebel wurde be-
reits im 17. Jahrhundert entdeckt. Der
Name »Trapezium« geht auf den nie-
derlandischen Astronomen Christian
Huygens zurlick. Charles Messier, der
den Orionnebel als 42. Objekt in seine
Nebelliste — den beriihmten Messier-
Katalog - aufnahm, fertigte 1773 eine
genaue Zeichnung dieser Region an.

Christian Mayer beobachtete die Tra-
pezregion erstmals am 10. Januar 1779.
Von den vier Trapezsternen erkannte
er bei dieser ersten Beobachtung le-
diglich die drei helleren. Er nannte das
Objekt daher »Triplex Orionis«. Erst bei
seiner zweiten Beobachtung am 18.
Januar erkannte er auch den vierten
Stern, den er mit »e« bezeichnete.

Bei seiner dritten Beobachtung am
31. Januar konzentrierte sich Mayer
auf 62 Orionis. Auch hierfiir wahlte er
die Bezeichnung »Triplex Orionis«. Die
Komponenten bezeichnete er mit ¢, o
und h. Diese Bezeichnungen fihren je-
doch mit der Nomenklatur seiner bei-
den friheren Beobachtungen leicht zu
Verwechselungen. Fiir die Abstande in
Rektaszension ermittelte Mayer jeweils
15", was allerdings ein viel zu kleiner
Wert ist. Bei seiner vierten Beobach-
tung am 16. Februar konzentrierte sich
Mayer wieder auf das eigentliche Tra-
pez. Die vierte, recht schwache Kompo-
nente, die er bei seiner Beobachtung
am 18. Januar mit »e« bezeichnet hat-
te, wurde hier jedoch mit dem Buch-
staben »d« gekennzeichnet. Auch bei
seiner fiinften Beobachtung am 1. Mérz

1779 behielt Christian Mayer als Objekt-

bezeichnung »Triplex Orions« bei.
Folgt man

Mayers Beo-

bachtungen,

so gewinnt

man den Ein-

druck, dass er

von Huygens

und Messiers

Zeichnungen

keine Kennt-

nis hatte. Ein

Grund hierfir

konnte der

Brand in sei-

ner Sternwar-

te im Juli 1776 gewesen sein, bei dem sei-
ne komplette Bibliothek und viele seiner
Aufzeichnungen in Rauch aufgingen.

Warum aber stellte er seine Beobach-
tungen von 6 Orionis nicht in seinem
Doppelsternkatalog dar? Betrachtet man
diesen, so fallt auf, dass mit Ausnahme
von Sigma Orionis immer nur zwei Kom-
ponenten eines Doppelsterns aufgefiihrt
sind. 8" und 6? Orionis passten nicht in
dieses Schema - streng genommen han-
delt es sich bei dem Trapez ja auch nicht
um einen Mehrfachstern, sondern um
den sichtbaren Teil eines Offenen Stern-
haufens.

Fir die freundliche Unterstiitzung bei meinen Recherchen und fiir die Bereitstellung von Materialien gilt mein Dank
Frau Messmer vom Astronomischen Rechen-Institut in Heidelberg, Herrn Dr. Holger Mandel von der Landesstern-
warte in Heidelberg, Herrn Dr. Kai Budde vom Landesmuseum fiir Arbeit und Technik in Mannheim sowie den
Mitarbeiterinnen der dortigen Bibliothek.
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Christian Mayers Doppelsterne
Nr. : Mayers Bezeichnung : Heutige Bezeichnung ~ : Abstand 1778  : PW 1778 " Abstand 2007 | PW 2007  Helligkeit

y Andromeda 2m31/5702
a Widder i : 2m0

Mayer 26™ bei m Krebs kein Doppelstern
Mayer 27
Mayer 28

bei m Krebs kein Doppelstern

Mayer29 - beitloweNr83 - 8leo 9 SV WO
Mayer30 ~ :tlowe ~ :tleo 399" o158 889" W1 oSN05/747

. Mayer 31 ......... . a Wasserschl ange ........ . H 3 96 ..................................................... . 1370 ................. 94 .................. 2100 ................. . 5m64/5m73 i

Mayer 32” ....... HaarderBeremke ........ z 1 633 ..................................................... _ ..................... 89 .................. 2450 ................. 7,"04/7['“13 .........

L 5M2/5012
£ 3148/5m40

Mayer 42 A Ophiuch.
Mayer 43 a Herkules
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Christian Mayers Doppelsterne

Nr. Mayers Bezeichnung Heutige Bezeichnung Abstand 1778 PW 1778 Abstand 2007 PW 2007 Helligkeit

Mayer 51 p Ophiuchi £ 70 0ph 176" £ 90° 153" £100° L 4m2/6m17

Mayer 52 erkules - 100 Her 175" £ 180° 143" 183°  5781/5784
Mayers3 - Schlange - Identifikationnichtmoglich 00" 90" e SRR S

Mayer 54  Schiitze  SHJ 264AB-C 99" 175" S51°  6786/7763

Mayer 55 kein Doppelstern

Mayer6l onleyer b BS e 86 8T 4memss
Mayer 62 353" 54°  3119/4768

Mayer 63 - - -

Mayer 64" 226" L 39° - 5191/6768
Mayer6s  Dephin 326S0ABC 1210 e 25T
Mayer 66 £ 3 2703AB £295" 29° 252" £ 290°  8135/8142

Mayer 67 C 4m36/5703

Mayer 70

Mayer71 - Schwen - Mentfiarion ichtmoglich 60" 0% - s T
Mayer 72

. Mayer 73 ......... Wass e rma nn ...................................................... 155 ................... 75 ..................... 109 ................... 570 ................... . 7m21 /7m73 ...........

. Mayer 74 ......... . ( Wasse rmann ............ . { Aqr ................................ 46 .................... 2210 ................... 38 .................... 190 ................... 4m34/4m49 ...........

. Mayer 75 .............. ass e rma nn ........................................................................................................................................................ . 7m60/8m17 ...........

. Mayer 76 ......... Wass e rma nn ........................................................................................................................................................ . 7m21 /7m67 ...........

Mayer 77 - Fische

Mayer 80 Andromeda

Daten aus Mayers originaler Liste [1], Bodes Nachdruck [2] und dem Washington Double Star Catalog (WDS) [5]
“Ivon Bode eingefiigt,  Identifikation unsicher, Angabe des Doppelsterns der Mayers Angaben am besten entspricht,  Mayers Koordinaten beziehen sich auf § And, * Position liegt zwischen Sigma Orionis und Eta Orionis,
) Position exakt bei m Cn, " 71 Her gibt es nicht, Position passt auf 70 Her, Identifikation unsicher

tronomen beobachtet werden, daneben
aber auch zahlreiche obskure Paare. Ins-
gesamt 14 der 80 Eintrage lassen sich nicht
identifizieren oder nur einem Einzelstern
zuordnen, so dass tatsichlich 66 Mayer-
Doppelsterne auch heute noch von Ama-
teurastronomen nachzubeobachten sind.
Vergleicht man die aktuellen Werte von
Distanz und Positionswinkel mit den von
Mayer angegebenen Zahlen, so kann man
in vielen Fillen grofle Unterschiede fest-
stellen. Diese gehen zu einem geringen Teil
auf Ungenauigkeiten von Mayers Beobach-
tungen zuriick, dokumentieren jedoch in
den meisten Fillen die Bewegung der Stern-
paare in den vergangenen 230 Jahren. Man-
che Doppelsterne wie y Vir haben seitdem
sogar mehr als einen Umlauf absolviert.

Ahnlich wie beim Messier-Katalog war
auch die Mayersche Liste nur ein erster
Anfang. Auch hier lief} sich Wilhelm Her-
schel durch die Vorarbeit anderer motivie-
ren, selbst systematisch ans Werk zu gehen.
Ab 1779 beobachtete er selbst systematisch
Doppelsterne und fand 269 Paare bis 1782
sowie weitere 434 bis 1785. Bis 1803 er-
stellte er einen Katalog von insgesamt 843
Doppelsternen, der wie bei seinen Durch-
musterungen von Nebeln und Sternhaufen
die bis dato bekannte Zahl von Objekten
vervielfacht hatte.

[11 Mayer, C.: Griindliche Vertheidigung neuer
Beobachtungen von Fixsterntrabanten, welche
zu Mannheim auf der kurfiirstlichen Sternwar-
te entdeckt worden sind, Mannheim (1778)

(2

3]

(4

(]

(6]

(7]

L 7m77/8137

- 6746/6772

Mayer, C.: De novis in coelo sidereo

phaenomenis in miris stellarum fixa-

rum comitibus, Mannheim (1779)

Mayer, C.: Verzeichniss aller bisher entdeckten
Doppelsterne, Berliner Astronomisches Jahrbuch fiir
1784, Herausgegeben von Johann Elert Bode (1781)
Landesmuseum fiir Arbeit und Tech-

nik in Mannheim, Dauerausstellung

Landesmuseum fiir Technik und Arbeit in Mannheim
(LTA) / Archiv / Bildarchiv / Bestand Sternwarte
Moutchnik, A.: Forschung und Lehre in der

zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts. Der Na-
turwissenschaftler und Universitétsprofessor
Christian Mayer SJ (1719-1783), Algorismus

Studien zur Geschichte der Mathematik und

der Naturwissenschaften 54, 523 (2006)

Budde, K. Die Geschichte der Mannheimer Stern-
warte 1772-1880, Landesmuseum fiir Technik und
Arbeit in Mannheim, Verlag Regionalkultur (2006)
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Mayers Doppelsternnotizen

Mayer 5 (y Ari)
y Arietis ist ein schones Beispiel fir
einen Doppelstern. Bereits mit einem

3"-Spektiv gelingt es bei 30-facher Ver-
groBerung beide Komponenten zu trennen. Mayer schrieb
Uber Gamma Arietis:

»Gamma des Widders ist von Hipparchus und Ptolomeus als er-
ste Stern von dem ganzen Thierkreise angesehen worden. Man hdilt
ihn dermalen fiir einen Stern von der 4ten Grél3e, und er ist bis auf
das Jahr 1664 als ein einfacher Stern am Himmel erschienen. Die
englische, philosophische Abhandlung setzen diesen Zeitpunkt an.
David Gregorius schreibt die erste Entdeckung dieses Doppeltstern
dem beriihmten Herrn Cassini zu, (...) dal8 ndhmlich dieser Stern bis-
weilen in zwei gleiche Sterne getheilt zu seyn scheine, in einer Entfer-
nung, welche dem Durchmesser beider Sterne gleichet (.. .)« [1].

Mayer ging davon aus, dass auch Flamsteed von der Doppelna-
tur dieses Sterns wusste. Allerdings fiihrte Flamsteed y Arietis bei
seinen Beobachtungen in der Zeit von 1689 bis 1720 immer nur
als einen einfachen Stern auf. Auch Cassini [der Jiingere] fihrte ihn
1741 als einen einfachen Stern auf, wo doch dessen Vater bereits
die Doppelnatur entdeckt hatte. Mayer folgerte daraus:

»(...) Was kann man wohl fiir eine andere Ursache finden; als
daB zu Zeiten Flamsteed's die beiden Sterne des Widders so nahe
beisammen stunden, als die 2 Sterne des Castors dermalen stehen
(...) Dies war die Ursache, warum Herr Flamsteed das Gamma des
Widders, als einen einfachen Stern eingesetzt hat, davon der be-
riihmte Gottinger Astronom, Herr Tobias Mayer, den Unterschied
in der Hohe von beiden Sternen auf das Jahr 1756 bis 9 Sek. gemes-
sen hat. (...) Von 1776 bis 1778 habe ich gar oft bei dem Durchgan-
ge Gamma des Widders mit dem groBen Mauerquadranten und
desselben Micrometer den Unterschied der Hohe dieser beiden
Sterne gemessen {(...)« [1].

Mayer 7 (y And)
Yy Andromedae war einer der ersten
Sterne, den Mayer mit seinem Mau-

erquadranten Ende Januar 1776 beo-
bachtete. Erst ein Jahr spater erkannte er die wahre Struktur
von Gamma Andromedae. Er zog aus diesen Beobachtungen
den Schluss, dass der Begleiter 1776 noch so lichtschwach war,

dass er ihn mit seinem Teleskop nicht zu sehen vermochte und
er seitdem immer heller wurde.

»(...) ein blasses Sternlein von der kleinsten Art, also habe ich ihn
den 29. Jdn. 1777 zuerst entdeckt. Er folgte 2 Sekunden in der Zeit und
war nur 4 Sek. 5 Zehntel nérdlicher. Den 27. Jdnner 1778 schiene er als
ein Stern von der 7ten Grél3e, war um eine starke halbe Sek. nédher an
dem Hauptstern, und war 5,3 Sek. ndrdlicher als der Hauptstern. Herr
Mezger und ich hatten gleich nach Errichtung des Mauerquadranten
imJahre 1776 den 19., 24. und 26. Jénner mit eben diesem Werkzeuge
das Gamma Andromeda éfters beobachtet, und niemals einige Spu-
ren eines kleinen Sternleins bei ihm gefunden.« [1].

Mayer 57 (g Lyr)

Von Maskelynes Beobach-
tungen angeregt, beobachtete
Mayer erstmals am 15. August
1778 das Paar von € (4 und 5) Ly-
rae, den Mayer mit »e« bezeichnete. Ein paar Tage spater, am 21.
August war sich Mayer sicher, dass es sich bei 4 Epsilon Lyrae um
einen Doppelstern handelt. Nach zwei weiteren Tagen, am 23.
August bemerkte Mayers Assistent Johann Mezger auch die Dop-
pelnatur von 5 Epsilon Lyrae. Somit war die wahre Natur dieses
Sternsystems erkannt:

»Aus meiner dann siebenmal wiederholten Beobachtung war klar,
dal der Begleiter von Epsilon Lyrae von ungeféhr achter Gré8e & mit
schlechtem & ganz dunklem Licht 0,2 Sekunden in der Zeit Epsilon Ly-
rae folgt, mit einer Differenz in Deklination, die man auf 3 Sekunden
schdtzt, um die der Begleiter nordlicher als Epsilon Lyrae ist. Umge-
kehrtist der neue Stern ein Begleiter von 'e'selbst, beinahe von sechster
GréBe und mit dem selben Licht, 2,5" stidlicher und etwa 0,1 Sekunde
Ostlicher in der Zeit, soweit ich bei einer so gro8en Néihe beider Sterne
aus zehnfach wiederholter Beobachtung herausfinden konnte.« [2].

Mayer 67 (y Del)

Die Doppelsternnatur wurde 1776 ebenfalls von Mayer ent-
deckt: »Der Stern Gamma vom Delphin ist ein Doppeltstern; sein
gar kleiner Trabant geht nur eine [Zeit-] Sekunde vor ihm her, und ist
11",5 mehr gegen Norden zugewendet, die Beobachtung ist vom 30.
Octund 4. Nov. 1776.« [1]. Fiir beide Komponenten notierte er die
Durchgangszeiten an den 3 Faden seines Mikrometers.
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Den S./4/4.., liften

Viele Sternfreunde leiden unter
Nachtkurzsichtigkeit — ohne es zu wissen

VON JURGEN KEMMERER

»Weifllt du, wie viel Sternlein stehen...?«. Eigentlich, so miisste man meinen,
steht fest — wenigstens ungefdhr — welche Zahl von Sternen wir von un-
seren Breiten aus mit bloBem Auge wahrnehmen kénnen. Selbstverstand-
lich spielt dabei der Standort eine Rolle, sei es ein Balkon in einer Stadt oder
eine Lichtung in einem Waldchen ohne kiinstliche Beleuchtung. Tatsache
ist: Jeder Mensch sieht von seinem Standpunkt aus, wenn er den Blick gen
Himmel richtet und sich die Augen adaptiert haben, eine bestimmte Zahl

von Sternen. Oder doch nicht?

Kurzsichtigkeit - tagsiiber
und nachts

Als Brillentrager ist es relativ leicht, den
Unterschied bei der Betrachtung des Him-
mels mit und ohne Sehhilfe zu erkennen,
denn Sterne erscheinen fiir Kurzsichtige
nicht punktférmig, sondern als kleine
Scheibchen - gleich dem Bild unfokus-
sierter Sterne im Teleskop. Diese Fehl-
sichtigkeit wird als Myopie bezeichnet.
Weil das Sternlicht auf diese Weise tber
eine grofiere Flache verteilt wird, werden
schwache Sterne gar nicht mehr sichtbar -
die Grenzgrof3e sinkt. Mit einer passenden
Brille lasst sich dieser Verlust ausgleichen.
Kurzsichtige miissen also auch nachts Bril-
le tragen - zumindest wenn sie nicht an
einem Teleskop mit Dioptrienausgleich
beobachten.

Doch nachts sind die Bedingungen fiir
das richtige Fokussieren unserer Augen
schwieriger als tagsiiber. Wegen der grofier
geoftneten Augenpupille machen sich Seh-
fehler leichter bemerkbar, die geringeren
Lichtreize erschweren die Akkomodation.
So kann auch eine Spielart der Kurzsich-
tigkeit vorhanden sein, die tagsiiber mei-
stens unentdeckt bleibt: die so genannte
Nachtmyopie.

Von ihr sind deshalb nicht nur kurz-
sichtige Personen betroffen, auch Menschen
ohne Fehlsichtigkeit konnen diese Sehschwi-
che aufweisen. Gerade jiingere Personen lei-
den daran - oft ohne es zu merken. Bei einer
Studie mit 2300 Probanden wiesen 14% eine
néchtliche Kurzsichtigkeit von -0,5 Diop-
trien auf, weitere 11% hatten gar eine Fehl-
sichtigkeit zwischen -0,5 und -2,0 Dioptrien,
verglichen mit ihrer normalen Sehstérke [1].

JURGEN KEMMERER

Abb. 1: Subjektiver Eindruck des Autors
der SommermilchstraBe mit und ohne
Astro-Brille. Viele Menschen sehen nachts
weniger scharf als tagstber, ob mit oder
ohne Brille. Fir Sternfreunde ist das Resultat
ein unscharfer Nachthimmel. Diese Fehl-
sichtigkeit ldsst sich mit einer Brille jedoch
ausgleichen.

Es liegt daher der Verdacht nahe, dass
auch viele Amateurastronomen von die-
ser Fehlsichtigkeit betroffen sind, mog-
licherweise ohne etwas davon zu ahnen.
Kennen also viele Sternfreunde nur einen
unscharfen Nachthimmel?

Brille ist nicht gleich Brille

In Sky & Telescope [2] wurde von eini-
gen Sternfreunden berichtet, die stirkere
Brillen als nach augenirztlicher Verschrei-
bung nétig fiir die nachtliche Beobachtung
verwendet hatten. Dabei hatten sie den
Eindruck, sie sahen mehr Sterne und diese
zusatzlich heller und schirfer als mit ihrer
normalen Brille - der Gewinn wiirde bis
zu 075 Groflenklassen betragen.

Der Unterschied zwischen der Fehlsich-
tigkeit bei Tag und Nacht kann % bis %
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JoHANNA HARTL

Abb. 2: Mit einer Testbrille mit austausch-
baren Glasstarken, wie sie der Augenarzt
verwendet, kann der Grad der Nachtmyo-
pie ermittelt werden.

Dioptrien betragen. Ein zu Rate gezogener
Arzt schitzte das Ausmafl der Nachtmy-
opie bei Adaption und einem Pupillen-
durchmesser des Auges von 6mm auf %
Dioptrie. Bei einer Pupille von 8mm machte
der Effekt sogar 1,5 Dioptrien aus. Miissen
sich Brillen- und Linsentréger also eine zu-
sitzliche Brille nur fir astronomische Zwe-
cke anfertigen lassen, und benétigen Nor-
malsichtige eine eigene »Astrobrille«?

Um der Nachtmyopie auf die Spur zu
kommen, sollte man zum Augenarzt ge-
hen. Idealerweise leiht man sich von einem
Optiker Linsen von -0,25 bis -1,5 Diop-
trien und halt sie nachts bei adaptierten
Augen vor die bisherige Brille. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Augen unter-
schiedlich stark fehlsichtig sein konnen.
Die Gléser diirfen nicht zu stark sein, weil
man sonst eventuell Kopfschmerzen be-
kommt. Auflerdem sollte man das Expe-
riment in anderen Nichten wiederholen,
um wirklich sicher zu gehen. Wichtig ist
auch, nicht nur den Blick auf die Sterne
zu richten, sondern zu versuchen, auch
noch eine Sternkarte lesen zu konnen. Auf

Nachtmyopie

Nachtkurzsichtigkeit (Nachtmyopie) ist eine besondere Form
der Kurzsichtigkeit, von der sowohl Normalsichtige als auch Fehl-
sichtige betroffen sein kénnen. Wahrend bei Tag die farbemp-
findlichen Zapfchen fir die visuellen Sinneseindriicke zustandig
sind, sind dies bei Dunkelheit die lichtempfindlicheren Stabchen.
Sehschwierigkeiten bei Dammerung und Dunkelheit kdnnen
sich ergeben, wenn die Umstellung vom Zapfchensehen auf das
nachtliche Stabchensehen gestort ist. Die Anpassung der Augen
an die Dunkelheit, korrekt als Adaptation bezeichnet, wird dann
behindert. Eine Schadigung oder ein Nichtfunktionieren der
Stabchen-Sehzellen fiihrt zu Nachtblindheit, was sich mit op-
tischen Mitteln nicht korrigieren oder kompensieren lasst.
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eventuellen Astigmatismus ist ebenfalls zu
achten.

Eigene Erfahrungen

Ein erster Test fand zusammen mit
Wolf-Peter Hartmann bei guten Bedin-
gungen unter einem Himmel mit der
Grenzgrofle 675 statt. Die Starke der Lin-
se betrug -1 Dioptrie und wir hielten uns
das Glas abwechselnd vor die Augen mit
Blick zum Himmel. Es war das absolute
Aha-Erlebnis: Fast blitzartig dringte sich
am Firmament Stern neben Stern, die
sich bis dato versteckt gehalten hatten. Bei
den Plejaden waren statt sechs Sterne nun
deutlich neun Sterne erkennbar.

Ein befreundeter Optiker wurde mit
seiner Testausstattung im Optikkoffer zu
einer Beobachtungsnacht eingeladen. Er
war skeptisch und warnte davor, dass eine
Uberkorrektion einen Gewdhnungseffekt
nach sich ziehen konnte, wie er es aus
seiner Berufspraxis kannte. Er hatte eine
Optikerbrille mit den bei ihm im Geschift
gemessenen Werten fiir meine Augen vor-
bereitet und bot mir als Einstieg -0,5 Di-
optrien zusitzlich an.

Der Unterschied ist unbeschreiblich
und ungeheuer zugleich. Vorher wurde
die Milchstrale ihrer Bezeichnung ge-
recht, sie bestand aus Sternen mit »Milch«
dazwischen. Mit den Glasern war die
Milchstrale aufgelost in absolut punkt-
férmige Sterne. Zusitzlich zu meiner nor-
malen Brillenstarke benétigte ich -1,5 Di-
optrien!

Die Astro-Brille

Ich lieff mir eine astronomische Bril-
le mit den optimalen Werten anfertigen.
Ganz wichtig ist dabei die Superentspiege-

lung. Eine besondere Hirte ist nicht von-
noten, da die Brille nicht am Fernrohr be-
nutzt wird, also auch nicht durch Kontakt
mit einem Okular verkratzen kann. Positiv
ausgewirkt hat sich zudem, dass bei mir
kein Astigmatismus vorhanden ist.

Die neue Brille verursacht ein vollig
neues »Sterngefithl«. Selbst bei weniger
gutem Himmel ist ihr Einsatz duflerst
niitzlich, weil aus vorher wenigen und ver-
waschenen Sternen plotzlich Sternbilder
werden. Die Orientierung am Firmament
ist damit gewéhrleistet und beim Starhop-
ping stehen mehr Sterne zur Verfiigung.
Die Brille kann nicht bei Tag oder frither
Diammerung eingesetzt werden, da sie
dazu viel zu stark ist. Erst bei Eintritt der
Dunkelheit kann sie ihre Wirkung voll
entfalten.

Fazit

Bei Personen mit Nachtmyopie wird das
néchtliche Sehvermégen durch eine Brille
bzw. stirkere Brille verbessert. Speziell bei
der Himmelsbeobachtung werden Sterne
schirfer abgebildet, so dass Objekte, die
vorher im Himmelshintergrund untergin-
gen, sichtbar werden.

Diese Fehlsichtigkeit betriftt auch junge
und tagsitber normalsichtige Menschen,
wahrscheinlich ist jeder Vierte davon be-
troffen. Wer Wert auf einen ungetriibten
Genuss des Nachthimmels legt, sollte des-
halb seine Augen diesbeziiglich bei einem
Augenarzt untersuchen lassen.

[11 Zrenner, E.: Kurzsichtigkeit, die nur bei Dunkelheit
behindert, Pressekonferenz der AAD von 2001

[2] Roth, J.: Spectacles for Spectacu-
lar Skies, Sky & Telescope 9/2005, 30

Auch fiir das gesunde, rechtsichtige Auge ist das Sehen bei
schlechten Lichtverhaltnissen erschwert: Nah- und Fernsicht sind
reduziert, ebenso das raumliche Sehen. Da sich bei Dunkelheit die
Pupillen weit 6ffnen, verringert sich die Tiefenscharfe, ahnlich wie
bei einer Kamera mit offener Blende. Dadurch kann es vorkom-
men, dass leichte Sehfehler, die bei Tage durch das Zusammen-
wirken von Gehirn und Auge kompensiert werden kénnen, bei
Nacht auffallen. Hinzu kommt, dass sich das Auge bei Helligkeit
auf »Unendlich« einstellt, wahrend es sich bei Nacht auf eine kiir-
zere Entfernung einstellt. Die Nachtmyopie ist eine dunkelheitsbe-
dingte Kurzsichtigkeit und kann bis zu einem gewissen Grad mit
einer Brille oder Kontaktlinsen korrigiert werden.



Wissen

von Uwe Pilz -::!Emﬁmgi!-

Wie orientiere ich mich am Friihlingshimmel?

ond und Planeten lassen sich leicht am Himmel finden, leicht den Stern Regulus, das Herz des Léwen. Das

denn es handelt sich um helle, auffillige Objekte. Schwa- Sternbild Lowe stellt bildhaft ein liegendes Tier dar.
chere Kometen, Asteroiden und Deep-Sky-Objekte hingegen ¢ Verlangert man die Krimmung der Deichsel des Groen
erfordern »Starhopping, falls das eigene Instrument nicht Wagens Richtung Horizont, st68t man auf Arktur, den zweit-
liber eine Goto-Funktion hellsten Stern am nérd-

verfugt. Das Auffinden Orientierung am Frihlingshimmel: Ausgehend vom Grolen Wa-  lichen Himmel. Daftir
schwacher Objekte wurde  gen kdnnen sich auch Einsteiger die wichtigsten Sterne und Sternbilder  gibt es den englischen
in dieser Rubrik bereits be-  schnell erschlief3en. Merkspruch »Follow the
schrieben (vgl. interstella- arc to Arcturus«. Wer
rum 51). Um dies anwen- ’ . sich nicht ganz sicher ist,
den zu kdnnen, muss man kann auch die Verbin-
sich jedoch am Sternhim- : dungslinie Polarstern —
mel auskennen. Bei Anfan- Ursa Minor . vorderer Deichselstern
gern beschréanken sich die polari des Gro3en Wagens (n
Kenntnisse auf die hellsten UMa) verdoppeln, um
Konstellationen wie Grof3- auf diesen Stern zu
er Wagen und Orion. Da- treffen. Der Barenhter
rauf aufbauend kann man (Bootes), zu dem Arktur
sich nach und nach den gehdrt, ist zwar nicht
gesamten sichtbaren Him- bildhaft, aber den-
mel erschlieBen. Der erste noch einpragsam. Die
Teil dieser Unterweisung Konstellation hat ihren
soll helfen, die Sternbilder Namen nach der Eigen-
des Frihlingshimmels zu schaft, am Himmel stets
erkennen. der GroBen Bérin, also
Als Hilfsmittel ist eine dem Sternbild Ursa Ma-
drehbare Sternkarte un- ior mit dem Grof3en Wa-
verzichtbar. Ich besitze gen hinterher zulaufen.
verschiedene  Fabrikate . Folgt man der
und kann die »Drehbare Kriimmung der Deich-
Himmelskarte« des Ocu- sel des GroBen Wagens
lum-Verlages empfehlen. Uber Arktur hinaus Rich-
Dariiber hinaus bendtigen tung Horizont, so findet
wir noch eine schwache man Spica, den hells-
Rotlichtlampe, um die Kar- ten Stern der Jungfrau.

Hercules

te im Dunkeln erkennen Auch die Verlangerung
zu kénnen. von Bootes' Hauptachse weist auf diesen Stern. Spica liegt
Am Beobachtungsort suchen wir zuerst den Gro3en Wagen. knapp unterhalb der Ekliptik und ist deshalb bei Konstella-
Dieser steht im Frihling fast im Zenit, im Marz gegen 0 Uhr und tionen mit Mond und Planeten beteiligt. Die Jungfrau ins-
im April gegen 22 Uhr (bzw. 23 Uhr Sommerzeit). Er ist der Aus- gesamt steht recht sudlich und damit tief am Himmel. Ihre
gangsort fur das Auffinden der wichtigsten Sternbilder am Friih- nur mittelhellen Sterne fligen sich von lichtverschmutzten
lingshimmel: Standorten nur schwer zu einem Gesamtbild zusammen.
* In der flinffachen Verldngerung der hinteren Kastensterne * Die beiden Jagdhunde, die den Barenhiiter beglei-
nach Norden liegt der Polarstern. Er ist der letzte Deich- ten, lassen sich stdlich der Deichsel des GroBen Wa-
selstern des Kleinen Wagens im Sternbild Ursa Minor gens recht einfach finden. Der hellere der beiden heif3t
* In der siebenfachen Verldngerung der vorderen Kas- Cor Caroli, zu deutsch »Karls Herz«. Edmond Halley
tensterne des Gro3en Wagens nach Suden findet man nannte ihn zu Ehren des englischen Konigs Karl Il so.
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Produktvergleich

Gescharfter

Blick

Die Dioptrx-Vorsatzlinsen in der Praxis

VvON NORMAN SCHMIDT

Sterne im Teleskop — darunter stellen sich Amateurastronomen nadelfeine leuchtende Punkte vor. Doch jeder flinf-
te Mensch ist durch einen Augenfehler nicht in der Lage, Punktlichtquellen tatsachlich als Punkte wahrzunehmen.
Bisher waren von Astigmatismus betroffene Personen deshalb gezwungen, auch am Teleskop mit einer speziell
korrigierten Brille zu beobachten. Doch zumindest fiir Besitzer von Televue-Okularen hat der Hersteller nun spe-
zielle Korrekturlinsen parat, mit denen die Beobachtung am Fernrohr ganz neu erlebt werden kann.

iy hnlich wie bei der nichtlichen

AFehlsichtigkeit (siehe Beitrag auf

Seite 53) sind viele Menschen von
Astigmatismus betroffen, aber im (hellen)
Alltag fallt es den wenigsten auf. Gerade
auf die astronomische Beobachtung ha-
ben beide Augenfehler jedoch gravierende
Auswirkungen: Betroffene sind nicht in der
Lage, Sterne am Himmel scharf zu sehen.
Bei der Beobachtung mit bloflem Auge
kann eine Brille die Sterne wieder hervor-
zaubern, aber die Beobachtung mit Brille
am Teleskop oder die Verwendung spezi-
eller torischer Kontaktlinsen empfinden
viele Betroffene als unangenehm.

Televue hat sich als erster Hersteller
dieses Problems angenommen und eine
Serie von Korrekturlinsen entworfen, die
in Starken von 0,25, 0,5, 0,75, 1,0, 1,25, 1,5,
1,75, 2,0, 2,25, 2,5, 3,0 und 3,5 Dioptrien
(dpt) erhiltlich sind. Diese »Dioptrx« ge-
nannten Glaser lassen sich auf Televue-
Okulare aufstecken und an den Winkel der
Fehlsichtigkeit anpassen. Der Gebrauch
einer Brille wird damit obsolet.

Testarrangement

Die
wurden hauptsichlich am Doppelstern-

vergleichenden Beobachtungen

haufen h und x Persei durchgefithrt. Zum
Einsatz kamen dabei ein 7"-Refraktor (f/8),
ein 12"-Schmidt-Cassegrain (f/10) und ein
24"-Schmidt-Cassegrain (ebenfalls {/10),
alles Gerdte der Sternwarte Niirnberg, so-
wie ein 8"-Newton (f/6). Es wurden Oku-
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lare der Marke Televue verwendet, die fiir
den Einsatz mit den Dioptrx-Linsen kon-
zipiert sind: Televue Panoptic 4lmm, Pan-
optic 22mm, Nagler Typ 4 12mm, sowie
die 2" 2x-Barlow-Linse.

Mein besseres rechtes Auge weist nach
einer Hornhauttransplantation einen ei-
nigermaflen reguldren Astigmatismus von
1,5 Dioptrien auf. Im hellen Alltag komme
ich gut ohne Brille zurecht, am dunklen
Sternhimmel macht sich der Fehler aber
durch verwaschene, bogenformige und
mehrfach zu sehende Sterne bemerkbar.
Entsprechend habe ich Dioptrx-Linsen-
starken von 1,0 bis 1,75 Dioptrien in die
Betrachtung einbezogen. Zunichst wurde
ein Tageslichttest an einem Linienmuster
durchgefiihrt. Bei senkrechter und waa-
gerechter Anordnung der Linien konnten
die Linsenstirke und Winkeleinstellung
ermittelt werden, bei denen am wenigsten
storende Unschdrfe und Doppelbilder zu
sehen sind. Dabei ergab die Vorsatzlinse
mit 1,5dpt die besten Ergebnisse.

Verarbeitung und Verwendung

Die Linsen sind in einer Fassung mit
Auflendurchmesser 50mm (freie Offnung
34mm) eingebaut, die augenseitig eine
umklappbare Gummi-Augenmuschel be-
sitzt. Diese Fassung kann anstelle der nor-
malen Augenmuschel zahlreicher Televue-
Okulare aufgesteckt werden. Dazu muss
zundchst die Augenmuschel des Okulars
entfernt werden, dann wird die Dioptrx-

Abb. 1. Beobachtung ohne Brille - dies
war fur viele Menschen mit Hornhautver-
krimmung bisher ein unerfillbarer Traum.
Die Dioptrx-Vorsatzlinsen von Televue las-
sen ihn nun maoglich werden.

Linsenfassung an ihrer Stelle auf den Oku-
larkopf gesteckt. Ein drehbarer Klemm-
mechanismus erlaubt es, den optimalen
Winkel durch Drehen der gesamten Fas-
sung einzustellen und halt die Linse nach
dem Feststellen in dieser Position. Dieser
Vorgang erfordert etwas Ubung, ist aber
dann wie auch das Abnehmen der Linse
mit einem Handgriff zu erledigen. Beim
Okularwechsel muss entweder die Linse
ab- und an das neue Okular angeschraubt
und der Winkel neu justiert werden, oder
man schafft mehrere Korrekturlinsen an,
muss dann aber ebenfalls auf den Dreh-
winkel der Okulare achten. Damit ande-
re Beobachter durch das Okular blicken
konnen, miissen die Linsen jeweils ent-
fernt werden. Durch die grofle Glasflidche
und den niedrigen Rand ist die Gefahr,
nachts beim Hantieren Fingerabdriicke
auf der Linse zu hinterlassen, relativ grof3.
Bei montierten Korrekturlinsen kann die
mitgelieferte Kappe das Okular augenseitig
abdecken, das dadurch etwas verlidngerte
Okular passt aber in zu eng dimensionierte
Aufbewahrungsbehilter nicht mehr hinein.

Dioptrx ldsst sich mit allen grofieren Te-
levue-Okularen verwenden (siehe Kasten).
Nicht verwendbar sind die kurzbrennwei-
tigeren Panoptic- und Nagler-Okulare, da
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Daten zu Dioptrx

e erhaltlich in Starken von 0,25 bis 3,50dpt
e Abstufung 0,25dpt bis 2,50dpt, 0,50dpt bis 3,50dpt

* Linsen kdnnen kombiniert werden
* binokularer Einsatz moglich

* direkt verwendbar an folgenden Televue-Okularen:
Nagler T4: 22mm, 17mm, 12mm (alle)

Nagler T5: 3Tmm, 26mm

Panoptic: 41mm, 35mm, 27mm, 22mm

Pl6ssl: 55mm, 40mm, 32mm

Radian: 18mm, 14mm, 12mm, 10mm, 8mm, 6mm, 5mm, 4mm, 3mm (alle)

Ethos: 13mm

* mit Adapter (27€) auch alle Typ-6-Nagler sowie Nagler T5
20mm und Panoptic 19mm und 24mm verwendbar
* Listenpreis 89€ (3,0dpt und 3,5dpt 109€)

Wirklich neutrale Aussagen liber Teleskope und Zubehor - das wiinschen sich
viele Sternfreunde. Die vielfach veréffentlichten, félschlicherweise als »Test« ausge-
gebenen Erfahrungsberichte in Zeitschriften und dem Internet sind nicht dazu ge-
eignet. Oft hat man den Eindruck, dass Handlerinteressen die Artikel pragen.

Produkte zu entscheiden.

auf www.interstellarum.de nachlesen.

interstellarum geht einen anderen Weg: In Zusammenarbeit mit den Herstellern
und Handlern entstehen Produktvergleiche, die eine Relativierung der Aussagen
erlauben. Bewusst wird auf subjektive Wertungen verzichtet und dem Leser selbst
die Méglichkeit gegeben, anhand der geschilderten Eigenschaften sich fiir eines der

Mehr liber unsere Test-Grundsatze und bereits erschienene Berichte kdnnen Sie

sie tiber einen zu kleinen Okularkopf ver-
fiigen. Ob Dioptrx zufillig auch an Oku-
lare anderer Hersteller passt, konnte nicht
eruiert werden. Ein einfaches Auflegen auf
die Augenseite einiger Okulare erwies sich
jedenfalls als nicht praktikabel.

Beim Blick durch das mit Dioptrx be-
stiickte Okular fallt der angenehme Augen-
abstand auf, man hat keine Probleme, even-
tuell unabsichtlich mit den Wimpern die
Linse zu beriihren. Allerdings entsteht der
Eindruck, dass mit hochgeklappter Augen-
muschel etwas Vignettierung eintritt bzw.
man nicht mehr das ganze Gesichtsfeld des

Okulars einsehen kann,

Abb. 3: Je nach Brillenrezept kann die optimale Starke der Diop-
trx-Linse ausgewahlt werden. Zwischen 0,25dpt und 3,50dpt sind

12 verschiedene Starken erhaltlich.

auch wenn man mit dem Auge sehr nah he-
rangeht; es empfiehlt sich deshalb, die Au-
genmuschel bei den meisten Beobachtungen
nach hinten umzuklappen, wenn man das
gesamte Gesichtsfeld tiberblicken mochte.
Insgesamt ist das Beobachtungsgefiihl deut-
lich angenehmer als mit Brille.

Beobachtungen am
7"-Apochromaten

Bei der richtigen Einstellung sehen die
Sterne mit dem 41mm-Panoptic-Okular
(34x, 5,2mm AP) sehr schon punktférmig
aus — ich habe vorher noch nie so punkt-

férmige Sterne gesehen!

Ohne Dioptrx bilden die

Sterne kiirzere Striche

bzw. kurze unterbro-

chene Bogen. Einige

Sterne, die mit richtig

eingestelltem Diop-

trx gutindirekt zu

sehen sind, sind

ohne Vorsatzlin-

se nur sehr unsi-
cher oder gar nicht
Ich

zu erkennen.

Produktvergleich W

Abb. 2: Die Di-
optrx-Linsen
werden  anstatt
der  Augenmu-
schel auf das
Okular gesteckt.
Daftr sind die
Mehrzahl  der
Televue-Okulare
geeignet.

schitze die Ver-

besserung der

Grenzgrofle

auf ca. 075.

Auch im au-

Beren Bereich des

Gesichtsfeldes verbessert Dioptrx Grenz-
grofle und Kontrasteindruck.

(64x,
2,7mm AP) erscheinen bei der korrekten

Im  22mm-Panoptic-Okular

Einstellung die schwichsten Sterne wie
»angeknipst«, ohne Dioptrx sind sie bes-
tenfalls zu erahnen. Der Vergleich mit der
Linse von 1,0dpt Stirke zeigt einen sehr
dhnlichen Effekt (Verbesserung von Kon-
trast und Grenzgrofle), allerdings etwas
weniger stark. Zwischen den Linsen mit
1,75dpt und 1,5dpt ist subjektiv kein Un-
terschied feststellbar.

Auch mit dem 12mm-Nagler-Okular
(118%, 1,5mm AP) erscheinen die Sterne
etwas runder, man hat eine etwas gro-
flere Grenzgrofle als ohne Dioptrx. Ich
hatte aber den Eindruck, dass der Effekt
schwicher ist. Das kann an der kleineren
Austrittspupille liegen, so dass die un-
schirferen dufleren Hornhautbereiche oh-
nehin nicht beleuchtet werden, aber auch
daran, dass die Sterne durch die stirkere
Vergroflerung im Vergleich zu vorher wei-
ter voneinander entfernt sind und da-
durch die Doppelbilder weniger storen.
Die schwichsten sichtbaren Sterne fallen
mit Vorsatzlinse relativ gut ins Auge, wah-
rend ich ohne Linse viel Miihe hatte, sie
einigermaflen sicher zu erkennen.

Beobachtungen am 8"-Newton

Das41mm-Okular (30x, 6,8mm AP) zeigt
am Newton etwas weniger punktférmige
Sterne als der Refraktor. Mit Dioptrx ist
auch hier eine Verbesserung zu erreichen,
sowohl bei Punktformigkeit als auch bei
Kontrasteindruck bzw. Grenzgrofle. Die
Bildqualitit des Refraktors wird aber nicht
erreicht. Der Blick durch das 22mm-Panop-
tic (55%, 3,7mm AP) ergibt in etwa densel-
ben Eindruck. Die relative Verbesserung
mit Vorsatzlinse erscheint etwas geringer als
beim Refraktor, ist aber deutlich zu sehen.
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In der Augenheilkunde bezeichnet Astigmatismus eine Form
der Fehlsichtigkeit, bei der Punkte nicht als solche, sondern als
oft strichférmige Flecken (daher auch »Stabsichtigkeit«) abgebil-
det werden. Diese Abhangigkeit der Brechkraft des Auges von
der Einfallsebene des Lichts wird meist von einer Hornhautver-
krimmung verursacht. Die Brechkraft des Auges verandert sich
kontinuierlich zwischen zwei Haupteinfallsebenen, in denen die
Brechkraft des Auges maximal bzw. minimal ist. Dies fuhrt zu
unterschiedlichen Brennebenen fiir alle Strahlen, die in unter-
schiedlichen Ebenen ins Auge einfallen. Die Differenz von maxi-
maler und minimaler Brechkraft, ausgedriickt in Dioptrien (dpt),
bestimmt die Starke des Astigmatismus. Von einem Punkt ausge-
hende Strahlen werden vom Auge in der Ebene der geringeren
Brechkraft hinter, in der Ebene der héheren Brechkraft vor der
Netzhaut scharf abgebildet, also in beiden Fallen nicht als Punkt,
sondern als unscharfe langliche Flecken auf der Netzhaut. Deren
Uberlagerung nennt man »Kreis kleinster Verwirrung.

Beim reguldren Astigmatismus stehen die Ebenen minimaler
und maximaler Brechkraft in einem 90°-Winkel zueinander. Dies

interstellarum G RU N D LAG EN

Was ist Astigmatismus?

lasst.

fuhrt zu einer Bildverzerrung in eine bestimmte Richtung und
lasst sich mit Zylindergldsern (Brille) oder speziellen Kontaktlin-
sen beheben. Beim selteneren irreguldren Astigmatismus ha-
ben die beiden Brennebenen dagegen unregelméBige Winkel
zueinander, was zu einem generell verschwommenen Bild fiihrt
und sich nur mit harten Kontaktlinsen einigermaf3en korrigieren

Ein Astigmatismus von 0,5dpt ist als normal zu bezeichnen
und wird meist nicht wahrgenommen, 20% aller Menschen sind
jedoch von mindestens 1dpt Starke betroffen. Bei der nacht-
lichen Beobachtung lasst sich der Astigmatismus der eigenen
Augen (oft haben beide Augen verschiedene Werte) anhand des
Sternhimmels gut erkennen: Erscheinen die Sterne systematisch
in einer Richtung langlich, liegt der Verdacht auf Astigmatismus
nahe. Ein Besuch beim Augenarzt und ein entsprechendes Bril-
lenrezept oder die Anschaffung passender Korrekturlinsen kann
dann auch astronomisch augendéffnend sein.

Beobachtungen am 12"-SCT
und 24"-Cassegrain

Mit dem 41mm-Okular (74x, 4,lmm
AP)
Teleskop zwei charakteristische Sterne

sind im 12"-Schmidt-Cassegrain-

ohne Dioptrix nicht eindeutig sichtbar,
mit der Vorsatzlinse springen die beiden
Sterne dagegen richtiggehend ins Auge.
Im 22mm-Okular (139x, 2,2mm AP) sind
diese auch ohne Dioptrx ohne weiteres zu
sehen. Mehrere noch schwichere Stern-
chen sind aber mit Dioptrx besser zu se-
hen, sie erscheinen subjektiv heller. Beim
12mm-Okular (254x%, 1,2mm AP) bestehen
aufgrund des Seeings Schwierigkeiten, die
Sterne scharf zu stellen. Daran dndert sich
durch die Vorsatzlinse nichts.

Auch mit einem wirklich groflen Tele-
skop wie dem 24"-Cassegrain der Niirn-
berger Sternwarte lohnt sich der Einsatz
- allerdings setzt das Seeing sowohl der
Beobachtung mit als auch ohne Dioptrx-
Linse eine Grenze. Im 41mm-Okular
(146x%, 4,lmm AP) sind einige Sterne an
der Wahrnehmungsgrenze mit der 1,5dpt-
Vorsatzlinse etwas sicherer zu sehen als
ohne. Mit der 1,0dpt-Linse beobachte ich
denselben Effekt etwas schwicher, bei glei-
cher Winkeleinstellung.

Andere Objekte

Auch Kugelsternhaufen profitieren vom
Einsatz der Dioptrx-Linse. Am 24"-Cas-
segrain scheint M 13 bei 146x plotzlich
aus der Bildebene herauszuspringen und
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sieht dreidimensional aus. Die Scharfe
der Abbildung des Ringnebels (M 57) er-
scheint ebenfalls verbessert, der Kontrast
zwischen hellem Ring und dunkler Fla-
che zeigt sich am 7"-Refraktor verbessert,
der Ring ist schirfer begrenzt. Auch die
hellen Sterne der Plejaden profitieren vom
Einsatz von Dioptrx, die Sterne erschei-
nen am Refraktor einfach noch einen Tick
punktformiger. Der Kontrastgewinn kann
bei schwachen Sternen sogar iiber direkt
sichtbar oder nicht entscheiden. Der dop-
pelte Doppelstern € Lyrae erscheint dage-
gen bei 117x am 7"-Refraktor nur unwe-
sentlich schirfer.

Details der Mondoberfliche sind im
8"-Newton mit dem 22mm-Panoptic- und
auch dem 12mm-Nagler-Okular mit Vor-
satzlinse etwas scharfer sichtbar. Hier ver-
bessert die schirfere Abbildung von kon-
traststarken Kanten (wie Schatten von
Kraterraindern, Abbruchkanten, Rillen
usw.) den Kontrasteindruck und die De-
tailwahrnehmung. Zentralberge, die ohne
Dioptrx nur als runder Fleck wahrnehm-
bar sind, kann ich mit Korrekturlinse
deutlich als Berg identifizieren. Am 7"-Re-
fraktor mit 12mm-Okular (118x) und zu-
satzlich mit 2x-Barlowlinse (237x, 0,7mm
AP) sehe ich dagegen kaum einen Un-
terschied, was im Wesentlichen am zu
schlechten Seeing liegen diirfte. Aulerdem
wird durch die sehr kleine Austrittspupille
nur noch ein sehr kleiner Teil der Horn-
haut beleuchtet.

Der Mars zeigt bei Verwendung der
22mm- und 12mm-QOkulare im 7"-Refrak-

tor und im 8"-Newton etwas schérfere und
kontrastreichere Details, der dunkle Saum
der Polkappe und die Rénder der dunkle-
ren Regionen sind deutlicher zu erkennen.
Allerdings ist, teilweise auch hier des See-
ings wegen der Gewinn nicht so deutlich
wie bei den Offenen Sternhaufen.

Fazit

Bei Verwendung der Dioptrx-Vorsatz-
linse ist bei Einstellung des richtigen Win-
kels ein Grenzgroflengewinn feststellbar,
der bei 075 liegen kann. Man hat einen
besseren Kontrasteindruck und die Sterne
erscheinen runder, das Seherlebnis wird
verbessert. Am stdrksten profitiert die
Beobachtung Offener Sternhaufen davon,
auflerdem besonders alle stellaren Objekte
oder solche mit scharfen Kontrastlinien.
Wenn das Gerit seeingbedingt ohnehin an
der Grenze seiner Vergroflerungsmoglich-
keiten arbeitet und die Sterne nicht mehr
richtig scharf werden, niitzt auch der Ein-
satz der Dioptrx-Linsen kaum.

Mit kleiner werdender Austrittspupille
tallt die Verbesserung durch die Dioptrx-
Linse weniger stark ins Auge. Allerdings
konnte nie unter optimalen Seeingbedin-
gungen getestet werden. Das Offnungsver-
héltnis des verwendeten Teleskops spielt
dagegen kaum eine Rolle, vielmehr ist zu-
mindest an Sternen oder Sternhaufen der
Effekt beim ohnehin scharferen Refraktor
am grofiten.



Produktspiegel

Konkurrenz tur Coronado

Neue Filter und Teleskope zur Sonnenbeobachtung

Sonnenbeobachtung im Ha-Licht er-
moglichen die neuen Filter und Teleskope
der Firma Lunt Solar Systems. Konstruktiv
handelt es sich um Energieschutzfilter/
Etalons, die vor dem Teleskopobjektiv
sitzen und mit einem Blockfilter pas-
send fir die jeweilige Teleskop-
brennweite kombiniert wer-
den. Im Programm sind Filter
mit 50mm, 75mm, 100mm und
160mm Offnung, fiir die jeweils
passende Blockfilter fiir die Brenn-
weiten 600mm, 1200mm, 1800mm
und 3200mm zur Verfligung stehen. Fir
die 50mm- und 75mm-Filter wird eine
Bandbreite von 0,075nm angegeben, bei
den groéBeren Filtern sind es 0,07nm. Mit-
tels eines aufgesetzten Doublestack Fil-
ters kann die Bandbreite auf 0,055nm
bzw. 0,05nm verringert und damit der
Kontrast deutlich gesteigert werden. Mit
Ausnahme der 50mm-Version weisen alle
Filter konstruktionsbedingt eine zentrale

Abschattung auf. Die Preise mit der giin-

stigsten Blockfilterversion (B 600) betra-

gen: 50mm 799€, 75mm 2195€, 100mm
4846€, 160mm 12846 €.

Als Ha-Refraktoren bietet Lunt

Solar Systems ein 60/600mm-

Modell zum Preis von 899€

und ein  100/800mm-

Modell (Preis 3995€) an,

beide sind auch optio-

nal mit Doublestack-Fil-

tern erhdltlich. Eine neu-

artige  Konstruktion  zum

Preis von 4995€ basiert auf einem

200/1200mm-Newton, bei dem das in-

terne Etalon-Filtersystem in der Ebene

des Sekundarspiegels sitzt und diesen

ersetzt. Ebenfalls im Programm ist ein ab-

schattungsfreies 60/600mm-Teleskop zur

Sonnenbeobachtung im Kalzium-Licht

(Preis 795 €).
Fir die Entwicklung der Filter zeichnet
u.a. Andy Lunt verantwortlich, der auf

Okularausziige von Baader-Planetarium

langjahrige Erfahrung bei Coronado zu-
rtickblicken kann. Markus Ludes ist als ei-
ner der Begriinder von Lunt Solar Systems
ebenfalls maf3geblich in die Entwicklung
und Qualitatssicherung eingebunden und
flir den Vertrieb in Europa verantwortlich.
Laut seiner Aussage handelt es sich bei
den Systemen um hygroskopisch stabile
Filter, so dass Alterungserscheinungen,
die bei anderen Etalon-Filtern gelegent-
lich zu beobachten sind, ausgeschlos-
sen werden konnten. Dartiber hinaus er-
flllten die Filter alle bekannten Normen
fir eine gefahrlose Sonnenbeobachtung.
Mit der ersten Auslieferung von 50mm-
Filtern und 60mm-Teleskopen ist ab April
zu rechnen, die groBeren Filter kdnnen
erst in den Folgemonaten geliefert wer-
den. Die Blockfilter kdnnen auch einzeln
bezogen werden.
m Frank Gasparini

Mit der »Steeltrack«-Baureihe stellt die Firma Baa-
der-Planetarium neue Crayford-Okularausziige vor. Als
2"-Version werden jeweils ein Modell fiir Refraktoren
(246 €), Newtons (225€) und SC-Teleskope (245€) an-
geboten. Fur Refraktoren ist zudem ein 3-zélliges Mo-
dell zum Preis von 345€ im Programm.

Als Besonderheit sind in die beweglichen Auszugs-
rohre V2A-Stahleinsatze als Laufschienen eingearbei-
tet. Das Gegenlager fiir die Crayford-Antriebswelle
stellt eine Stahlplatte ebenfalls aus rostfreiem Stahl
dar: Alle Kontaktpunkte zwischen Auszugsrohr und
AuBlengehduse laufen Stahl auf Stahl. Ein Eindri-
cken der Stahlkugellager oder der Antriebswelle in
das weichere Aluminium des Auszugsrohres wird
damit vermieden. Eine Stoppschraube verhindert un-
gewollte Langsbewegungen des Auszugrohres. Die
2"-Klemmung ist mit einem Messingspannring ausge-

TMB bessert nach

stattet. Zur Verbesserung der Fokussierung ist
ein 1:10-Untersetzungsgetriebe an die Antriebs-
welle angeflanscht. An dessen Feintrieb
kann optional ein motorischer An-
trieb mittels Zahnriemen nach-
gerlistet werden, wobei eine
Schwalbenschwanzfrasung am
Auszugsgehduse eine Befestigung
gewabhrleistet. Mit der Moglichkeit
der Motorisierung und der Schwar-
zung im Innenrohr, in Kombination
mit Antireflex-Rippen, sind die Auszlige
laut Hersteller besonders fiir fotografische An-
wendung geeignet. Fiir optimale Schérfeleistung
kann die optische Achse des Okularauszuges bei Be-
darf justiert werden.

m Frank Gasparini

Im Produktvergleich »Drei Apochroma-
tische Refraktoren« (vgl. interstellarum 52
und 53) wurde bei dem Testmodell TMB
115/805 LW ein leichtes Verkippen des
einschiebbaren Okularauszuges durch die
Tester bemangelt. Der Hersteller hat diese

Kritik jetzt als Anlass zur Nachbesserung
genommen. Laut Auskunft von M. Ludes
sitzt das Schieberohr nun in einem Tef-
lonlager, in dem es zusatzlich mit zwei
Klemmschrauben gesichert werden kann.
Weiterhin weist das Schieberohr an der

Aufnahme des 2"-Auszugs einen kurzen
Anschlag auf, so dass der Auszug beim
Transport nicht in den Tubus gedriickt
werden kann.

m Frank Gasparini
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Wer langbelichtete Astrofotos machen will, braucht eine exakte und sichere
Nachfilihrkontrolle. Klassischerweise wird hierfiir ein Leitfernrohr oder ein
Off-Axis-Guider verwendet. Mit einem beleuchteten Fadenkreuzokular
beobachtet man damit den Leitstern und korrigiert von Hand nach. Die
manuelle Nachfiihrkontrolle ist harte Arbeit, sie erfordert hohe Konzentra-
tion und Ausdauer, viele Sternfreunde wiirden wahrend dieser Zeit lieber
den Sternhimmel beobachten statt auf das Fadenkreuz zu starren. Doch es
gibt eine praktikable Losung: Mit dem Programm Guidemaster lasst sich
das automatische Nachfiihren (Autoguiding) mittels einer preisglinstigen
Webcam in wenigen Schritten meistern.

ie automatisierte Nachfiihrkon-
Dtrolle ist heute sehr beliebt, denn

sie nimmt viel Arbeit ab. Ohne
grofle Mithe kann man nun mehr Ein-
zelbilder oder lingere Belichtungszeiten
realisieren. Das Prinzip des Autoguiding
ist im Grunde ganz einfach, anstelle des
Okulars wird eine handelsiibliche Web-
cam eingesetzt. Das Bild des Leitsterns
wird im PC aufbereitet und von einer
Software analysiert — weicht die aktuelle
Sternposition von der Sollposition ab, sen-
det der PC entsprechende Kommandos zur
Teleskopsteuerung, um die Abweichung zu
korrigieren.

Das hier vorgestellte Programm Guide-
master (Version 2.0) stellt das Bindeglied
zwischen Kamera und Teleskop dar. Guide-
master wurde von Matthias Garzarolli ent-
wickelt. Die jeweils neueste Version ist im
Internet verfligbar (siehe Surftipp). Ihre
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Nutzung ist fir den privaten Bereich kos-
tenfrei. Die heruntergeladene Datei muss
lediglich noch entpackt werden, anschlie-
Bend Gbernimmt eine Installationsroutine
die restliche Arbeit.

Fir das Autoguiding wird eine Kamera
und eine Verbindung zum Teleskop bend-
tigt. Als Nachfiihrkamera bietet sich eine
preisglinstige Webcam an (z.B.: Philips SP-
C900NC). Im Astrofachhandel gibt es dazu
passende 1%"-Teleskopadapter. Die Web-
cam wird am PC einfach in einen freien
USB-Anschluss gesteckt, eine zusatzliche
Stromversorgung ist nicht notwendig. Ge-
nerell kann mit Guidemaster jede mit »Vi-
deo for Windows« oder »DirectX« kompati-
ble Kamera angeschlossen werden. Wer das
bei modernen Windows-Betriebssystemen
oft benutzte DirectX verwenden will, muss
die entsprechenden Installationsvorausset-
zungen beachten, wer die Phillips-Webcam

Abb. 1: Verzogene Sterne, ein unscharfes
Bild: Eine nicht exakte Kontrolle der Nach-
fuhrung fuhrt schnell zu verdorbenen Auf-
nahmen. Die Software Guidemaster bietet
die Mdglichkeit, diese anstrengende Auf-
gabe automatisch von einer Webcam erle-
digen zu lassen.

funktionsfahig installiert hat, braucht nichts
mehr zu tun. Guidemaster unterstiitzt zu-
sdtzlich auch fur Langzeitbelichtungen um-
gebaute Webcams, diese sollen hier nicht
betrachtet werden, da die Modifikationen
fundierte elektrotechnische Kenntnisse er-
fordern.

Autoguiding mit Guidemaster
Schritt fiir Schritt

1. Optionen fiir vorliegendes System
konfigurieren

Alle Einstellungen von Guidemaster zum
vorliegenden Nachfiihrsystem liegen zen-
tral und Ubersichtlich im Menupunkt »Op-
tions«.InderRegisterkarte »Guiding Imager«
werden die Kameraeinstellungen getroffen.
Far die Philips-Webcam wahlt man am bes-
ten »Video for Windows« als Videotreiber,
die »CCD Pixelsize« ist bereits fir diese Ka-



mera voreingestellt. Zum Test schliet man
die Kamera am USB-Port an und wahlt im
Ment den Punkt »Camera|Start Camg, nun
sollte das Livebild sichtbar sein.

In der Registerkarte »Telescope« wahlt
man die passende Verbindung zum Te-
leskop aus. Bei der direkten Verbindung
Uber das LX200-Protokoll muss die Num-
mer der seriellen Schnittstelle ausgewahlt
werden, wer den Weg lber den Ascom-Trei-
ber geht, muss dort die passende Schnitt-
stelle auswéhlen. Die restlichen Parameter
in der Registerkarte »Telescope« bleiben
auf den Grundeinstellungen und miissen
nur verandert werden, wenn es bei der an-

schlieBenden Kalibrierung oder im Nach-
fuhrbetrieb zu Problemen kommt. Das Dia-
logfenstermuss mit»Save«verlassenwerden,
ansonsten werden die Anderungen verwor-
fen. Ob die Verbindung zwischen dem PC
und dem Teleskop funktioniert, prift man
am besten mit Guidemaster selbst. Mit dem
Mentipunkt »Telescope|Connect« kann man
die Verbindung herstellen, nun sollte es
durch Klicken auf die Richtungs-Schalter
moglich sein, das Teleskop manuell zu kor-
rigieren. Ist die Korrektur nicht gleich sicht-
bar, kann man temporér die Schwenkzeit (in
der Mitte zwischen den Korrekturschaltern)
von 1000ms auf ldngere Zeiten stellen.

Mit dem sichtbaren Kamerabild und der
funktionsfahigen Verbindung zum Tele-
skop sind die beiden wichtigsten Hirden
auf dem Weg zum Autoguiding geschafft.
Damit Guidemaster den Betrag des Nach-
fUhrfehlers ermitteln kann, muss es die
Brennweite des Leitrohrs kennen, diese
wird im Optionsdialog in der Registerkarte
»Guiding Scope« eingestellt. Die restlichen
Parameter bleiben auf ihren Grundeinstel-
lungen und werden nur bei Bedarf verén-
dert. Auch hier darf nicht vergessen wer-
den, das Dialogfenster wieder mit »Save«
zu verlassen.
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Bl Astrofotografie

2. Leitstern positionieren und Kamera
starten

Nun beginnt die eigentliche Arbeit am
Sternhimmel. Das Hauptteleskop wird auf
das aufzunehmende Objekt ausgerichtet
und parallel dazu ein passender Leitstern
im Leitfernrohr eingestellt. Die Helligkeit
des Leitsterns muss ausreichend sein, da-
mit ihn die Webcam am Bildschirm darstel-
len kann. Als Faustregel gilt, dass man mit
unmodifizierten Webcams genauso helle

Leitsterne braucht, wie bei einer Nachfiih-
rung mit einem beleuchteten Fadenkreuzo-
kular. Der Leitstern wird mit der Leitrohrver-
stellung in einem Okular genau in der Mitte
des Feldes zentriert, und anschlieBend die
Webcam gegen das Okular getauscht. Eine
vorher angebrachte Fokusmarkierung hilft,
den Scharfepunkt der Webcam zu finden
- ohne dessen Kenntnis wird das Scharf-
stellen schnell zur Qual. Zu dieser Zeit lasst
man die Kamera am besten noch auf au-

tomatischer Belichtungssteuerung, ist der
Stern auch auf dem Bildschirm zentriert,
stellt man die Belichtung der Kamera im-
mer manuell ein. Im Menl »Camera« findet
man die passenden Menupunkte dazu. Die
damit aufgerufenen Dialogfenster kommen
nicht von Guidemaster, sondern von der
verwendeten Kamera, sie kdnnen also un-
terschiedlich ausfallen.

Bei der Philips-Webcam sind folgende
Grundeinstellungen sinnvoll: Die Ausga-
begréBe des Videoformats stellt man auf
640x480 Pixel, die Bildrate auf 5-10 Bilder
pro Sekunde ein. Die Verschlussgeschwin-
digkeit des Shutters wird auf den lang-
samsten Wert gestellt (Bild wird heller), mit
dem Verstarkungsregler (Gain) regelt man
das Bild so ein, dass der Stern am Bildschirm
gut herauskommt. Eine praktische Option
von Guidemaster ist die Dunkelbildkorrek-
tur, die mit nur einem Mausklick aktiviert
werden kann. Man deckt das Leitrohr mit
dem Objektivdeckel ab und betdtigt den
Schalter »Darkframe«. Der Farbwechsel des
Schalters von gelb nach griin signalisiert
dem Benutzer, dass ab jetzt ein Dunkelbild
abgezogen wird. Stérende Hotpixel werden
fortan wirkungsvoll unterdriickt. Danach
wird der Objektivdeckel wieder entfernt.
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Astrofotografie

Die Verbindung zwischen Teleskop und PC

Flr die Nachflihrung muss eine Ver-
bindung zwischen der Steuerung und
dem PC hergestellt werden. Ein groBer
Vorteil von Guidemaster ist, dass das
Programm dafiir eine Vielzahl von Még-
lichkeiten bietet. Die Art der Verbin-
dung wird letztendlich vom Teleskop
bestimmt. Es gibt zwei Schnittstellen:
die Autoguider-Schnittstelle und die PC-
Schnittstelle. Die Autoguider-Schnitt-
stelle ist meist als RJ-11-Steckverbin-
dung (Telefonkabel mit Clickverschluss)
ausgefiihrt und in der Regel zum ST4-
Autoguider der Firma SBIG kompatibel.

Diese Schnittstelle kann nicht direkt
mit dem PC verbunden werden, man
bendtigt einen speziellen Adapter, den
man nachkaufen oder mit etwas tech-
nischem Geschick selber bauen kann.
Eine Bauanleitung und Verweise auf
Quellen sind auf der Internetseite von
Guidemaster zu finden. Die Verbin-
dung Uber die Autoguiding Schnitt-
stelle ist umstandlich und sollte nur
verwendet werden, wenn kein direkter
PC-Anschluss an der Teleskopsteuerung
vorhanden ist. Der PC-Anschluss ist die
bevorzugte Losung, Guidemaster bie-
tet hier die Auswahl zwischen dem weit
verbreiteten LX200-Protokoll von Mea-
de und dem Ascom-Treiber. Zundchst
sollte man priifen, ob die vorliegende
Teleskopsteuerung LX200 kompatibel
ist, dies bedeutet nicht zwangsldufig,

dass das Gerdt auch von Meade sein
muss. Einige Steuerungen von Vixen und
die bekannte FS2 von Bernd Koch sind
zu den wichtigsten LX200-Kommandos
kompatibel und kénnen somit verwendet
werden. Bei anderen Fabrikaten hilft ein
Blick in das Handbuch, ein sicheres Zei-
chen ist, wenn darauf hingewiesen wird,
dass man in Planetariumsprogrammen
die Option LX200 einstellen muss, wenn
man das Fernrohr vom PC aus steuern will.
Kann das LX200-Protokoll nicht verwen-
det werden, kommt der Ascom-Treiber
zum Einsatz, mit dem sich nahezu jedes
Teleskop steuern lasst. Der Ascom-Treiber

ist eine herstellertibergreifende Plattform,
um Softwareprodukte wie Guidemaster
mit den unterschiedlichsten Teleskopen
zu verbinden. Das Installationsprogramm
und die Kompatibilitatsliste konnen auf
der Internetseite ascom-standards.org
heruntergeladen werden. Nach der In-
stallation muss noch der Teleskoptyp und
die Schnittstelle am PC ausgewahlt wer-
den. GroBtenteils werden Teleskopsteue-
rungen mit der seriellen PC-Schnittstelle
(RS232) verbunden, hat der PC keine sol-
che Schnittstelle mehr, kann ein USB-zu-
Serial Adapter verwendet werden, den
man im Computerhandel bekommt.

Typische Fehler beim Autoguiding

Es findet sich kein Stern in der Kamera,
oder man findet keinen Leitstern mit aus-
reichender Helligkeit.

Ungeeignete Computerausriistung: Akku
des Notebooks zu schnell leer, Bildschirm
zu hell.

Sterne sind trotz exakter Nachfiihrkontrol-
le verzogen.

 Die Leitrohrhalterung muss eine geniigend grofe Verstell-
: moglichkeit bieten. Zur Leitsternsuche mit der niedrigsten
 VergroBerung arbeiten. Mit einer Markierung fiir den

: Webcam-Fokus arbeiten.

¢ Bei Bedarf eine zusatzliche Autobatterie oder eine so ge-
 nannte »Powerstation« zur Zusatzversorgung einsetzen. Der
¢ Bildschirm sollte bei Bedarf mit einer roten Plexiglasscheibe
 von 4,5mm Dicke abgedunkelt werden.

AbbildungsmaBstab und benétigte Nachfiihrgenauigkeit

¢ vorher berechnen. Wer eine Teleskopoptik von mehr als

¢ 500mm Brennweite nachfiihren will, sollte generell das See-
 ing im Livebild sehen kénnen.

Zunehmende Abweichung zwischen Haupt- und Leitrohr
¢ wahrend der Aufnahme. Die Teleskopspiegel miissen fest
: sitzen, diirfen jedoch nicht verklemmt sein. Mechanik zwi-
i schen Haupt- und Leitrohr muss stabil gebaut sein. Kabel

diirfen keinen Zug auf die Komponenten ausiiben

3. Kalibrieren des Systems

Ein grofer Vorteil von Guidemaster ist
die automatische Kalibrierung des Nach-
fuhrsystems. Die Kalibrierung startet man
vom Hauptfenster mit dem Schalter »Cali-
brate«, die anschlieBende Frage nach der
automatischen Leitsternsuche kann man
getrost mit »jax beantworten, wenn der
Leitstern klar und deutlich am Bildschirm
erkennbar ist. Guidemaster sucht sich den
Leitstern automatisch, schwenkt das Tele-
skop nach Siiden und versucht anschlie-
Bend den Stern wieder zu finden. Dieser
Automatismus funktioniert sehr gut, sind
weitere Optionen wie die automatische Ge-
triebespielerkennung (»Enable DE Backlash
Detection«) aktiviert, steuert Guidemaster
noch weitere Richtungen an. Der Kalibra-
tionsprozess dauert nur wenige Sekunden
und ist viel effizienter als die Webcam
von Hand auszurichten, was bei anderen
Nachfiihrprogrammen notig sein kann. Am

Ende des Prozesses erscheint ein Dialog-
fenster mit vielen Informationen, u.a. kann
man die Ausrichtung der Webcam und das
aufgetretene Getriebespiel ablesen. Um
die Ergebnisse der Kalibrierung zu Uber-
nehmen, beendet man das Dialogfenster
einfach mit »Save«. Bei der Kalibrierung
kénnen Warnungen oder Fehlermeldungen
auftreten. Wahrend Warnungen informa-
tiven Charakter haben (z.B. hohes Getriebe-
spiel) fihren Fehler zum Abbruch des Kali-
brationsprozesses. Leider geben die Texte
der Fehlermeldungen in der vorliegenden
Guidemaster-Version keinen Hinweis zu de-
ren Behebung. Nach Aussagen des Autors
sollen die Fehlermeldungen in den néchsten
Versionen reduziert und verbessert werden.

Wenn die Ursache fiir einen Kalibrierungs-
fehler unklar ist, sollte man folgende Punkte
Uberprifen: Mit den Richtungstastern muss
sich der Leitstern in alle Himmelsrichtungen
bewegen lassen, wenn nicht, sollte man

Uberpriifen, ob alle Motorkabel Kontakt ha-
ben und die Achsen fest geklemmt sind. Er-
kennt Guidemaster nur eine zu geringe oder
gar keine Bewegung in Rektaszension, kann
es auch sein, dass der Leitstern zu nahe am
Himmelspol liegt. Wahrend der Kalibrierung
muss der Leitstern im Kamerafeld bleiben,
falls er sich herausbewegt, sollte man die
Schwenkzeiten (»Time DE Moveg, »Time RA
Move«) entsprechend verkiirzen. Diese Pa-
rameter werden im »Options«-Dialog in der
Registerkarte »Telescope« eingestellt. Eine
weitere Fehlerquelle besteht in der Erken-
nung des Leitsterns nach den Schwenks, am
besten beobachtet man den Kalibrierungs-
prozess am Bildschirm und stellt sicher, dass
Guidemaster keinen falschen Stern wahlt.
Bringen diese Eingriffe keine Besserung,
kann auch das Abschalten der Getriebespie-
lermittlung eine L6sung bringen.

Bei erfolgreicher Kalibrierung wechselt
der »Calibrate«-Schalter auf griin und das
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Guidemaster in der Praxis

(Ascom & LX200 Schnittstelle)
Sinnvolle Grundeinstellungen
Deutsches Tutorial verfligbar

Guidemaster ist Freeware

000000 © ©O

Automatische Kalibrierung des Gesamtsystems
Alle »Video for Windows« oder »DirectX«
kompatiblen Kameras verwendbar

Kompatibel zu nahezu allen Teleskoptypen

Keine Hilfe zu Fehlermeldungen
Untbersichtliches Speichern von Konfigurationen
Benutzeroberflache ist gemischt Deutsch/Englisch

igkeit sehen. Die
Skala des duBeren
Kreises kann mit
dem Wert »FullS-
caleRes«  einge-
stellt werden, der
innere Kreis ent-
spricht der Halfte
des Wertes. Die
beiden  waage-
rechten Graphen
dariiber  zeigen
die Abweichung
getrennt in Rek-
taszension und
Deklination  auf,

»Calibration Dialog«-Fenster 6ffnet sich. In
diesem Fenster werden die Orientierung
der Webcam gegeniiber den Himmelsrich-
tungen und die Korrekturgeschwindig-
keiten der Nachfiihrung angezeigt. Mit dem
Schalter »Save« werden die ermittelten
Werte gespeichert und fiir den Nachflhr-
prozess ibernommen. Um einem Missver-
standnis vorzubeugen: Es ist nicht notwen-
dig, die Nachfiihrkamera in Rektaszension
und Deklination auszurichten, Guidemaster
erkennt durch den Kalibrationsprozess au-
tomatisch die Ausrichtung. Wenn das Te-
leskop auf ein anderes Objekt am Himmel
geschwenkt wird, muss die Kalibrierung
neu ausgefiihrt werden. Kleinere Schwenks
von wenigen Grad bendtigen in der Regel
keine Neukalibrierung.

4. Autoguiding aktivieren und
kontrollieren

Jetzt ist ein guter Zeitpunkt gekommen,
die Position des zu fotografierenden Ob-
jekts zu kontrollieren; ist dies erfolgt, sollte
der Leitstern mit Hilfe der Leitrohrverstel-
lung in die Mitte der Nachfiihrkamera ge-
bracht werden. Mit dem Schalter »Guide«
wird die automatische Nachfiihrkontrolle
gestartet. Guidemaster 6ffnet ein kleines
Dialogfenster, das mit der obersten Schalt-
flache »Auf aktuelle Position Guiden« besta-
tigt wird. Erneut wird man aufgefordert, auf
den Leitstern zu klicken. Es ist wichtig, den
Stern genau zu treffen. Ist dies geschehen,
offnet sich das »Guide«-Fenster und die au-
tomatische Nachfiihrkontrolle beginnt. Mit
dem Fenster hat man die Nachfiihrqualitat
optimal unter Kontrolle: Im unteren Bereich
erfolgt die visuelle Kontrolle, links ist das
Livebild des Leitsterns in hoher Vergrof3e-
rung zu sehen. Bei unruhigem Seeing wird
man den Stern zappeln sehen. Im rechten
Bild sind zwei Zielkreise angebracht, in de-
nen die Messpunkte gesammelt werden,
hier kann man die absolute Nachfiihrgenau-
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auch hier ent-
spricht der eingestellte Wert der Hohe der
y-Achse. Viele duBere Faktoren wie das
Seeing, die Leitrohrbrennweite oder die
Genauigkeit der Montierung bestimmen
die Haufigkeit der notwendigen Korrektur-
bewegungen. Der Regelalgorithmus von
Guidemaster kann mit Hilfe des Schiebereg-
lers »Aggressivness« individuell angepasst
werden. Bei einem Wert von 100% wiirde
Guidemaster versuchen, jegliche Abwei-
chungen sofort zu kompensieren, dies fuihrt
aber schnell zu einem unstabilen Gesamt-
system. Im Praxistest haben sich Werte von
20-30 bewdhrt. Die Position wird aus dem
Helligkeitsschwerpunkt des Sterns ermittelt
und von Guidemaster auf ein zehntel Pixel
genau bestimmt. Bei starker Seeingbewe-
gung ist die Funktion »Averageing RA« bzw.
»Averageing DE« ideal, hierbei wird ein glei-
tender Mittelwert der Sternposition aus n
Webcambildern ermittelt.

Am besten beobachtet man die Nach-
fuhrkontrolle fur einige Minuten, ob alles
zur Zufriedenheit lauft. Mit einem kurzen
Tippen auf den Fernrohrtubus kann man
simulieren, wie sich das System bei einem
heftigen Windsto3 oder einer versehent-
lichen Berlihrung verhalt. Lauft alles opti-
mal, kann man mit der Belichtung der Fo-
tos beginnen. Méchte man wahrend der
Belichtung manuell eingreifen, z.B. die De-
klinationsachse von Hand korrigieren, kann
man auch wahrend des Nachfiihrprozesses
einzelne Korrekturbewegungen von Guide-
master abschalten. Im Meni »Setup/Vec-
tors« befindet sich die Checkbox »Enable
Corrections«, deren Einstellungen sofort
wirksam werden.

Die Funktionsfahigkeit von Guidemaster
zeigt sich vor allem in der groBen An-
zahl von zufriedenen Anwendern und
der Tatsache, dass Guidemaster von vie-
len kauflichen Astrokameras als Nachftihr-
programm empfohlen wird. Der Autor hat
Guidemaster in drei Nachten mit mobiler

Ausristung getestet. Als Montierung kam
die weit verbreitete Vixen GP-DX mit einem
LX200 kompatiblen Steuergerdt zum Ein-
satz. Als Leitrohr diente ein 75mm-Refrak-
tor, der mit einem Zenitprisma und einer
unmodifizierten Phillips TouCam Pro 740k
ausgestattet war. Fotografiert wurde wech-
selweise mit einem 115mm-Refraktor und
einen 200mm-Newton. Als Kamera wurde
die Canon EOS 20Da verwendet. Als Faust-
regel flr diese Ausrlstung kann gesagt
werden, dass man fir das Autoguiding ge-
nauso helle Leitsterne braucht wie fir ma-
nuelles Guiding mit einem beleuchteten
Fadenkreuzokular. Verwendet man eine fir
Langzeitbelichtung umgebaute Webcam
oder eine spezielle Nachfiihrkamera wie die
seit kurzem von Guidemaster unterstitzte
ALCCDO5- oder die Trifid-Nugget-Kamera,
kann man auch mit erheblich schwéacheren
Leitsternen arbeiten.

Fazit

Notwendig ist in jedem Fall eine ge-
nau aufgestellte parallaktische Montierung
mit Nachfihrmotoren in beiden Achsen.
Ebenso muss die Verbindung zwischen
Haupt- und Leitrohr duBerst stabil sein —
denn verstellt sich die Position der Kame-
ra gegeniiber dem Leitrohr nur um einige
Bogensekunden, kann je nach Aufnahme-
brennweite das Foto schon ruiniert sein.
Auch ein Autoguider kann solche Fehler
nicht korrigieren.

Guidemaster ist eine empfehlenswerte
Software fir die automatische Nachfihr-
kontrolle. Die automatische Kalibrierung
und die Fllle von unterstitzten Kameras
und Teleskopen macht Guidemaster zum
flexiblen Werkzeug fiir den ambitionierten
Astrofotografen.

Programmabstiirze oder Fehlfunktionen
sind zwar wahrend der Testphase zu beo-
bachten gewesen, sollten jedoch bei Free-
ware akzeptiert werden. Die Programm-
fehler haben zudem das Ergebnis, das
Astrofoto, nie in Gefahr gebracht. Die akus-
tische Alarmierung im Fehlerfall (»Alarm
if error more then«) hat mit der dem Test
zu Grunde liegenden Version 2 niemals
angeschlagen. Der programmiertechnisch
anspruchsvolle Teil der Software, wie die
Kamera- und Teleskopsteuerung und die
Bilderkennung, funktioniert indes tadellos
und vorbildlich.

Guidemaster Download:
www.guidemaster.de




Wissen

von Ulrich Beinert

Wie macht man bei Strichspuraufnahmen
die Sternfarben besser sichtbar?

Weil die Objekte am Nachthimmel im Vergleich zu Motiven
am Tage sehr lichtschwach sind, werden in der Astrofoto-
grafie Langzeitbelichtungen eingesetzt. Je langer der Verschluss
offen ist und Licht auf den Film oder den CCD-Sensor in der
Kamera gelangt, desto mehr Licht wird gesammelt. Bei licht-
schwachen Objekten ist das vorteilhaft, da sie nur so sichtbar
gemacht werden kdnnen, gleichzeitig ist die Langzeitbelichtung
jedoch firr helle Objekte
von Nachteil. Wahrend die
lichtschwachen Objekte
gerade so sichtbar werden,
sind die hellen tberbelich-
tet. Der Effekt ist auch bei
Tageslicht bekannt, wenn
sehr kontrastreiche Sze-
nen fotografiert werden.
Wird so belichtet, dass in
den Schatten Details er-
kennbar sind, dann sind
die hellsten Bereiche des
Fotos ausgebrannt, d.h.
weil3 und ohne sichtbare
Details. Gerade bei Auf-
nahmen von Sternfeldern
ist das schade, da dadurch
die Sternfarben verschwin-
den und alle hellen Sterne
grellweil erscheinen, ob-
wohl sie in Wirklichkeit

Ausschnitt einer Strichspuraufnahme des Schwans, Canon EOS 10D
mit 40mm-Objektiv bei f/4, 6min Belichtung, ISO 200. Die Fokussierung
wurde einmal pro Minute um ca. Tmm verdndert (oben). Am hellsten Stern
im Ausschnitt (Deneb) ist gut zu erkennen, wie die progressive Defokus-
sierung die Sternfarbe deutlich sichtbar macht (unten).

Wie oft und wie weit die Schéarfe verstellt werden muss, kann
nicht im Voraus gesagt werden. Die notwendige Verstellung
hangt einerseits vom gewilnschten Effekt, andererseits vom
verwendeten Objektiv ab. Bei manchen Objektiven lasst sich
die Scharfe sehr feinflihlig verstellen, bei anderen ist schon bei
sehr geringer Verdrehung des Fokusrings die Fokuslage deutlich
verdndert. Um eine Vorstellung zu bekommen, wie viel Verstel-
lung nétig ist, kann fur
den Anfang bei einer
Belichtungsdauer von
zehn Minuten der Fo-
kusring einmal pro
Minute um einen Mil-
limeter verstellt wer-
den.

Digitalkameras ha-
ben den Vorteil, dass
das Ergebnis gleich
sichtbar ist und die
Technik schon bei der
nachsten Aufnahme
entsprechend verdn-
dert werden kann. Wer
mit Film fotografiert,
sollte bedenken, dass
Film der preiswerteste
Teil des Hobbys ist. Da-
her sollte nicht davor
zurlickgeschreckt wer-

wunderschone Farben wie
blau oder orange haben.
Mit einem Trick lassen
sich trotzdem effektvolle
Strichspuraufnahmen ma-
chen, bei denen die Stern-
farben besser zur Geltung
kommen. Er funktioniert
nur, wenn sich die Fo-
kussierung des Objektivs
wahrend der Belichtung
verandern lasst. Die Auf-
nahme wird wie jede an-
dere Strichspuraufnahme
begonnen. Fir diese Art
von Aufnahme ist ein sta-
biles Stativ noch wichtiger
als sonst, da die Kamera

den, an einem Abend
nur eine Handvoll Auf-
nahmen zu machen
und den Film gleich
am nachsten Tag ent-
wickeln zu lassen. So
koénnen viel schneller
mogliche Fehler ent-
deckt und entspre-
chend gegengesteu-
ert werden. Wenn
Versuchsreihen foto-
grafiert werden, ist es
wichtig, genau zu no-
tieren, welches Objek-
tiv benutzt und wie
oft bzw. wie weit die
Fokussierung verstellt

wahrend der Belichtung
beriihrt wird und sich ihre Ausrichtung nicht verdndern darf. Die
Kamera wird fokussiert, so dass die Sterne scharf sind, das Blick-
feld wird entsprechend eingestellt und der Verschluss gedffnet.
Nun wird in Abhdngigkeit der geplanten Belichtungsdauer die
Scharfe mehrfach leicht verandert.

wurde. Falls die Strich-
spuren zu schnell »auffachern«, muss das Intervall zwischen den
Fokusverstellungen vergroBert werden. Sind die Sterne zum
Ende der Aufnahme hin zu breit geworden, missen die einzel-
nen Fokusverstellungen kleiner ausfallen. Gleiches gilt auch in
der Umkehrung: Je heller der Stern, desto gro3er muss die Fokus-
verstellung sein, damit seine Farbe gut sichtbar wird.
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Die Marsbedeckung vom 24.12.2007

knapp am Mars vorbei. Digitalfoto, 2,4"-Refraktor bei 355mm, Canon D10, ISO
400, 22x0,04s. Ullrich Dittler

Abb. 3: Immer wieder beeindruckend ist der »

Kontrast in Farbe und Intensitat, der sich

bei Planetenbedeckungen durch den Mond

einstellt.

a) CCD-Aufnahme, 9"-SCT bei 2300mm, Philips

ToUCam. Torsten Edelmann b
b) CCD-Aufnahme, 8'-SCT bei 2000mm,

Skynyx 2-1C, Summenbild. Ullrich

Dittler
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B ods

Objekte der Saison

Die Objekte der Saison: Leser beo- Die Objekte der Saison der ndchsten 6 Ausgaben

bachten. Ziel dieses interaktiven Projekts Dekl. Einsendeschluss

Ausgabe : Name :Typ : Sternbild R.A.

ist es, Beschreibungen, Zeichnungen, : Oph S18 12 406051 20.3.2008

Fot.os und CCD-Bilder e Deep-S.ky- oph B 0

Objekten zusammenzufiihren. In jeder S I L T B
Ausgabe werden im Abschnitt »Him- LI (09 200388 4420 12052008

F22h96mn i -20°48'

+58°20

0144 451034

mel« zwei Objekte vorgestellt, zu denen
jeweils ein Jahr spater die Beobachtun-
gen veroffentlicht werden. Senden Sie

uns lhre Ergebnisse — wir drucken eine .  hur 05 28,6m | 435950 | 20.9.2008

AUSWahI der Bildresultate Und Beschrei_ S SN A .............. 05h226mm33°31. ............................

bungen ab. Weitere Informationen und | | L R ur ............ R OO + ........... EU PP
: B h min oQ"

Daten zu den Objekten der Saison fin- OoC Pup - 0ralg™ 147497 20112008

" Pup 07366 G -14°30"

den Sie im Internet unter www.interstella-
rum.de/ods.asp, ebenso eine Mdglichkeit, Nr. 63, Apr./Mai 2009
Resultate direkt online einzusenden. o " NGC 4449

CCD-Aufnahme, 16"-Hypergraph bei 3200mm, SBIG STL6303, 6x20min (L), 3x8min (R), 3x8min (G), 3x15min (B), RGB Astronomik lic-Filter.
Bernd Flach-Wilken
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10x50-Fernglas: Bortle 3;
direkt nur stellar, indirekt
blickweise flachig. Uwe Pilz

10x50-Fernglas: fst 579; wahr-
end M 99 und M 100 sich beim
indirekten Sehen deutlich
zeigen, bleibt M 98 unsichtbar,
allenfalls lasst sich manchmal
ein Nebelhauch erahnen, der
aber auch dem Wollen ent-
sprungen sein kann. Kay Hempel

70/700-Refraktor: fst 575;
die Galaxie ist hell und viel
auffalliger als M 100, welche
am anderen Ende des Gro-
Ben-T liegt. M 98 ist deutlich
lénglich und hat kein helleres
Zentrum. 28x. frank Lange

20x80-Fernglas: Bortle 3;
langlich 1:2, Helligkeitszu-
nahme zur Mitte. Uwe Pilz

200/800-Newton: fst 670; er-
scheint bei 27x als langliche
Spindel, zentral verdichtet,
mittelhell. Bei 53x und 105x
sind bereits einige Unregel-
maBigkeiten sichtbar: Studlich
des hellen Zentralbereichs mit
schwachem, sternartigem Kern
ist noch eine hellere Verdich-
tung in der Scheibe erkennbar.
27x - 105x. Wolfgang Vollmann

200/800-Newton: fst 576;
sehr schwach. Lénglicher
Nebel. Indirekt etwas hel-
ler. 57%. Gerd Kohler

254/1140-Newton: fst 674;
elongierte Galaxie mit hellem
Kern; bei indirektem Sehen ver-
meine ich leichte Helligkeitsva-
riationen im Galaxienkdrper zu
erahnen, wobei diese allerdings
aufgrund des aufgehellten
Himmels nur schwach definiert
sind. 175x. Matthias Kronberger

320/1440-Newton: Bortle

3; langliche Galaxie (1:4) mit
hellem Kern und fast stellarem
Zentralteil. Die Staubkante im
Osten ist leicht erkennbar. Im
nordlichen Teil wird die Galaxie
von zwei Dunkelbdandern quer
durchzogen. 144x. Uwe Pilz

CCD-Aufnahme, 20"-New-
ton  bei  2500mm,  STL6303,
16x10min (L), 16x4,2min (je RGB).
Thomas Westerhoff

ods H

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1270mm, mod. Canon EOS 20Da, ISO 800, 22x300s, kein Filter.
Thomas Tuchan

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



CCD-Aufnahme, 10"-Astrograph bei 2500mm, SBIG ST 8, 2x5min (L), 1x2min (je RGB). Ullrich Dittler

000

Zeichnung, 11,8"-Newton, fst 671, Zeichnung, 10"-Newton. Martin Schoenball Zeichnung, 14"-Newton, 165x. Markus
164x. Hubert Schupke Ddhne

10x50-Fernglas: Bortle 3; indirekt sicher flachig sichtbar. Uwe Pilz
20x80-Fernglas: Bortle 3; sehr deutlich sichtbare, sehr lange 1:4-Spindel. Die starke Aufhellung in der Mitte ist prominent. Uwe Pilz
200/800-Newton: fst 576; direkt: heller Kern, etwas langlich. Indirekt: sehr lang und diinn, 3:1. 57x. Gerd Kohler

200/800-Newton: fst 670; sehr lange schmale Spindel. Sehr helle Kernregion mit fast sternartigem Kern, hel-
ler und viel auffallender als der von M 98. Nordostlich des Zentrums blinken einige und stidwestlich eine hel-
lere fast sternartige Verdichtung im Nebel auf, die aber nicht zu fassen sind. 27x — 105x. Wolfgang Vollmann

254/1140-Newton: fst 674; eine wirklich schone und sehenswerte Galaxie! Ein sehr helles Zentrum sitzt in einem spindelférmigen
Galaxienkorper, dessen Stidost-Kante zumindest in Kernnahe besser definiert und der Kern der Galaxie auch in diese Richtung ver-
schoben erscheint - ein Hinweis auf das Staubband, das ich unter den doch suboptimalen Beobachtungsbedingungen (Mond, div.
Lichtglocken) jedoch nicht als solches erkennen kann. Gegeniiber des Kerns ein Stern 14™. Zwar bleibt mir die Galaxie LEDA 39247 direkt
nordlich des Kerns verborgen, nicht dafiir die beiden weiteren Spindeln im Feld: NGC 4206 bleibt unter den gegebenen Bedingungen
allerdings etwas blass, und NGC 4222 taucht tGberhaupt nur blickweise aus dem hellen Hintergrund hervor. 175x. Matthias Kronberger

320/1440-Newton: Bortle 3; eine prachtvolle Galaxie! Sehr, sehr lang 1:6, ein unglaublich heller zentra-
ler Bereich ohne stellare Kondensation, 6stlich ein Dunkelstreifen. 144x. Uwe Pilz
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NGC 4216

CCD-Aufnahme, 6"-Newton bei 880mm, MX7C, 4x5min.
Torsten Gliths

< CCD-Aufnahme, 9,25"-SCT bei 1410mm, Watec WAT-120N, 360x10s,
IR Sperr-Filter. Manfred Mrotzek

<< Zeichnung, 24"-Cassegrain, 245x.
Markus Déhne

<« Zeichnung, 11,8"-Newton, fst 671,
164X. Hubert Schupke

CCD-Aufnahme, 10"-Astrograph
bei 850mm, SBIG ST 8, 2x5min (L),
1x2min (je RGB). Ullrich Dittler

v
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Astrofotos unserer Leser

Das Nebellabyrinth des Rosettennebels. CCD-Aufnahme, 16"-Cassegrain bei 1200mm, STL11000, 7x15min (Ha), 3x10min (R), 2x10min
(G), 2x10min (B). Bernd Liebscher

NGC 891 gilt als klassische Edge-On-Galaxie. Digitalfoto, 12"-Ritchey-Chrétien bei 2500mm, Canon EOS 20D, ISO 800,
7x10min, Hutech Ib-Filter. Bernd Koch




Eine mit Raureif bedeckte
Birke im Vollmondlicht. Di-
gitalfoto, 20mm-Objektiv, Ca-
non EOS 400D, ISO 800, 1x10s.
Holger Voss

Der westliche Teil der Ple-
jaden mit dem Nebel NGC
1432.  6,3"-Refraktor  bei
1200mm, SBIG  ST2000XM,
10x6min (L), 6x10min (je RGB).
Anthony Ayiomamitis
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Rezensionen

Observation Manager

Welcher Beobachter kennt es nicht: die Faszi-
nation beim Stobern in den eigenen Beobach-
tungstagebilichern. Dabei werden Erinnerungen
wach an eindrucksvolle Himmelsschauspiele, tolle
Néachte unter klarem Himmel und die Freude liber
endlich gesichtete, schwache Objekte kehrt wieder.
Aber neben der Nostalgie haben Beobachtungsta-
geblicher ganz praktischen Nutzen: etwa bei der
Auswertung élterer Beobachtungen mit neuen
Methoden oder bei der Analyse von langjahrigen
Beobachtungsreihen. Auch die Koordination von
systematischen Beobachtungsprojekten ist von
einer umfassenden Aufzeichnung der Beobach-
tungen abhéngig.

Neben dem klassischen Beobachtungstagebuch
aus Papier gewinnen elektronische Astro-Logbu-
cher immer mehr an Bedeutung. Diese sind typi-
scherweise in Beobachtungsplanern wie ,Deepsky”
oder ,Eye&Telescope” integriert, was die Planung
und Aufzeichnung von Beobachtungen auf be-
queme Weise moglich macht. Das Problem dieser
Logblicher ist jedoch ihre mangelnde Kompati-
bilitdt. Wer von einem Programm auf ein anderes
wechselt, kann daher seine Logbiicher meist nicht
mitnehmen und muss sie dann von Hand neu

interstellarum 57 - April/Mai 2008
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eingeben - was bei einer groBen Zahl
an Beobachtungen eine sehr ungeliebte
Arbeit sein durfte. Es lag daher nahe, ein
einheitliches Dateiformat fir Beobach-
tungstagebiicher zu definieren. Die Vds-
Fachgruppe fir Computerastronomie
nahm sich dieser Aufgabe an und erstell-
te den ,COMAST"-Standard, der fortan
als freies und offenes Schema fiir astro-
nomische Logblcher dienen soll. Derzeit
unterstitzen zwei Anwendungen diesen
Standard: das kommerziell vertriebene
,Eye&Telescope” in den Versionen seit
2.6 sowie die freie Software ,Observati-
on Manager”, die derzeit in der Version
0.516 vorliegt.

Die derzeitige Funktion des ,Observa-
tion Manager” besteht in der Erfassung
von Beobachtungsdaten und ihrer Spei-
cherung im COMAST-Format. Mit dem
Programm lassen sich die fir visuelle und
fotografische Beobachtungen notwen-
digen Angaben in verschiedene Tabellen
eingeben, so dass auf wiederholt verwen-
dete Daten (z.B. zu Beobachtungsort, Te-
leskop, Okular, Kamera) nach einmaliger
Erfassung immer wieder zuriickgegriffen
werden kann. Das so erstellte oder be-
arbeitete Beobachtungslogbuch wird in
eine einzige XML-Datei gespeichert, die
alle Beobachtungsinformationen enthlt.
Dariiber hinaus kénnen einzelne Beo-
bachtungen als HTML-Dokumente expor-
tiert werden, z.B. fir die Publikation im
Internet. Zur Analyse des Beobachtungs-
tagebuchs stellt das Programm Sortier-
moglichkeiten und eine einfache Stati-
stik-Funktion bereit, die Auswertungen
nach Objekten erlaubt. Im Test haben
alle Funktionen des Programms korrekt
funktioniert. Dies ist erfreulich und macht
den ,Observation Manager” zu einer at-
traktiven Alternative zu kommerzieller
Software, wenn es um die Erfassung von
Beobachtungslogbiichern geht. Die Hr-
den der Installation und Bedienung des
Programms sind jedoch in der aktuellen
Version nur fiir erfahrene Computer-An-
wender zu meistern. Eine automatische
Installationsroutine und die umfassende
Dokumentation der Software stehen
daher ganz oben auf der Wunschliste,
neben einer Datenbank fiir Beobach-
tungsorte sowie umfassenden Such- und
Filterungsmoglichkeiten.

m Thomas Rattei

Beobachtungs-Logbuch mit

Observation Manager 0.516:http://
observation.sourceforge.net)

Rezensionen

Deep-Sky Companions:

Hidden Treasures

»Hidden Treasures« (deutsch: »Ver-
borgene Schidtze«) ist eine Zusam-

menstellung  von
109  Deep-Sky-Ob-
jekten, die nicht in
den bekannten Ka-
talogen von Messier
und Caldwell enthal-
ten sind. Sie lassen
sich aber dennoch mit
einem 4"-Teleskop un-
ter dunklem Himmel
beobachten. Die Liste
der Schatze umfasst im
Wesentlichen 38 Offene
Sternhaufen, 35 Galaxien
und 14 Planetarische Ne-

sind und von denen sich 87 nérdlicher
als -30° Deklination befinden. Zu jedem
Objekt enthdlt das Buch

eine Aufsuchkarte und ein

Foto. Hinzu kommen oft
Zeichnungen oder his-

torische  Abbildungen.

In ausfiihrlichen Texten

gibt O'Meara sowohl
Hintergrundinformati-

onen zu den Objekten

und ihrer Entdeckungs-

geschichte, als auch

Hinweise zum Aufsu-

chen und Beobachten.

Wer alle 109 »Hidden

Treasures« beobach-

bel. Hinzu kommen einige
Kugelsternhaufen, Gasne-
bel und Sternassoziationen.
Im Hauptteil des Buches
beschreibt der Autor die
109 Objekte, die zumeistim
NGC-Katalog verzeichnet

Stephen James O'Meara,
Deep-Sky Compa-
nions: Hidden  Trea-
sures. Cambridge  Uni-
versity Press 2007, ISBN
978-0-521-83704-0, 584 S,
38,90¢€.

tet hat, der findet im
Anhang eine Tabelle
mit 20 weiteren, vom
Autor empfohlenen
Objekten.

m Thomas Rattei

Astronomical Sketching:
A Step-by-Step Introduction

Das Buch gliedert sich thematisch

in sieben Kapitel, in denen die zeich-
nerische Darstellung von Mond, Ko-

meten, Sonne,
Planeten, Stern-
haufen, Nebeln
und Galaxien ab-
gehandelt wird.
Das Spektrum der
Darstellungen
reicht von der ein-
fachen Handskizze
bis hin zur groR3for-
matigen und kiinst-
lerisch anspruchs-
vollen Zeichnung.

Die Autoren erkla- B,

ren in detaillierten

Beschreibungenund

zahlreichen Abbildungen die Entste-
hung auch komplexer Dokumenta-
tionen und ergdanzen diese durch
hilfreiche Beobachtungstipps. Unter-
schiedlichste Zeichentechniken mit
Bleistift, Kohle, weiler bzw. farbiger
Kreide und Buntstift, sowie die daftir
jeweils notwendigen Hilfsmittel wer-

den vorgestellt. Mit seiner Ausfihr-
lichkeit stellt das Buch fiir den Anfan-

Richard Handy, David
B. Moody, Jeremy Pe-
rez, Erika Rix, Sol Rob-
bins: Astronomical
Sketching: A Step-by-
Step Introduction. Pa-
trick Moore's Practical
Astronomy Series, Sprin-
ger Verlag, 2007, 195 S,
ISBN 978-0-387-26240-6,
35,26¢€.

ger eine umfassende
Einfihrung in das as-
tronomische Zeichnen dar, seine In-
formationsfille macht es aber auch
fir den schon erfahrenen Zeichner zu
einer wertvollen Quelle fiir Tipps und
Anregungen und wird daher seinem
Anspruch einer Schritt-fiir-Schritt Ein-
fuhrung mehr als gerecht.

m Frank Gasparini
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Termine

Termine fur Sternfreunde April - Juni 2008

3.-6.4.: 6. Sternfreundetreffen im Harz 4.-6.4.: 6. Aschberger Frithjahrs-Tele- @ Messe
(SFTH), Waldgasthof »Zum alten Forst- skoptreffen (AFT), Aschberg bei Ascheffel

haus«, Todtenrode ® Armin Quante, Wiesenredder 5, a Teleskoptreffen
® Jens Briesemeister, An der Lake 48a, D-24340 Eckenforde, 04351/475830,

D-39114 Magdeburg, agm-ev@gmx.de, aft2008@aft-info.de, www.aft-info.de G Fachtagung

de.geocities.com/sternfreundetreffen

o Jugendlager
6.-8.6.: 1. Esener Spechtel Tage (EST)

® Astronomie-Freunde Esens, Folsten-
hausener Str. 15, 26427 Stedesdorf,
04971/949076,
www.astronomie-freunde-esens.info

e Sternwartenfest

14.-15.6.: 11. Kleinplanetentagung
2008, ® Starkenburg-Sternwarte Hep-
penheim

19.4.: 6. Praktischer Astronomischer www.kleinplanetenseite.de
Samstag (PaS), Sternwarte Neuenhaus
® Christoph Lohuis, 05941/990904,
info@avgb.de, www.avgb.de

1.-4.5. 17. Internationales Teleskop-
treffen Vogelsberg, Campingpark Am
Gederner See, D-63688 Gedern

@ Intercon-Spacetec GmbH,

0821/414081, info@teleskoptreffen.de,
www.teleskoptreffen.de

1.-4.5.: 31. Sonne-Tagung, Plane-
tarium und Stadtarchiv Bochum \
® Michael Delfs, Waldsassener
Str. 23, D-12279 Berlin, Sonnenta-
gung2008@arcor.de,
www.sonnetagung.de

16.-18.5.: 15. Tagung der Fachgrup-
pe CCD-Technik, Sternwarte Kirch-
heim/Thiringen

31'5|'(: Zﬁ'hll'\TT’ Eesamtschule o ® Dennis Méller, Kellerberggasse 9/C22,
Bockmiihle, Ohmstr. 32, Essen A-1230 Wien, dennis.moeller@chello.at,
® Walther-Hohmann-Sternwar- (F) www.vds-astro.de/fg-ccd-technik/info/

te Essen e.V.,, Wallneyer Str. 159, Q0
D-45133 Essen, att@walther-homann-
sternwarte.de, www.sternwarte-essen.de

aktuelles.htm

4.-6.4.: Teleskop-
Treffen Vogelsberg

17.5.: 7. H-alpha-Treff Riisselsheim (HaTR),

(TTV), Sternen-
Vereinsgelande Am Schnepperberg, welt Vogelsberg.eV,
65468 Riisselsheim o

D-36325 Feldatal,
® Christina Marx,
06402/809573, info@
sternenwelt-vogelsberg.de,
www.sternenwelt-
vogelsberg.de

® Dietmar Sellner, 06147/936310,
d.sellner@t-online.de,
www.sternfreunde-ruesselsheim.de

4.-6.4.: 2. Space-Agents Tele-
skoptreffen (SATT), Taubensuhl,
Naturpark Pfalzer Wald

® Michael Rastetter,
www.space-agents.de

6.-8.6.: 3. Sachsisches Sommernachts-
teleskoptreffen, Lindenhof Peritz bei Riesa,
HauptstraBe 18, 01609 Peritz

® Sternwarte Riesa e.V., Stefan Schwager,
0173/8076841, SternwarteRiesa@web.de

17.5.: Veranderlichenbeobachter-Treffen,
Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha/Sach-

, Topelstr. 43
2.-4.5.: 31. Tagung der Fachgruppe Spek- sen, Topelstr

troskopie, Landessternwarte Heidelberg- © Werner Brgune, Minchener Str. 26-27,
. D-10825 Berlin, 030/7848453, zentrale@
Konigstuhl

bav-astro.de, www.bav-astro.de
® Ernst Pollmann, Emil-Nolde-Str. 12, /j i 30.4.-4.5.: Teleskoptreffen der WAA,
D-51375 Leverkusen, pollmann@t-online.de, i
spektroskopie.fg—vds.rt)je 14.6.: Astro-Technik- und Vereinstreff L®e|\jve.r BergAe ische Arbei .
(ATV) Uebigau bei Herzberg iener Astronomische Arbeitsgemein-
schaft, Fraungrubergasse 3/1/7, A-1120

9.-13.5.: 27. Planeten- und Kometenta- @ Ralf Hofner, Walther-Rathenau-Str. 4b, Wien, 0043/664/2561221, www.waa.at

gung, Bruder-Klaus-Heim, D-86450 Violau ~ D-04895 Falkenberg, 0176/22837911,

® Wolfgang Meyer, Martinstr. 1, D-12167 astro-service-hofner@t-online.de, . . L
Berlin. www.violau.istcool.de www.herzberger-teleskoptreffen.de 19.4.: 33. Wiirzburger Friihjahrstagung,
! ’ ’ Physiologisches Institut, Rontgenring 9,

D-97070 Wirzburg,
30.5-1.6.: Chiemgauer Astronomie-Tage (CHAT), Winklmoos-Alm bei Ruhpolding ® Frank Fleischmann, ff@fonline.de, www.
@® Astronomie im Chiemgau eV. ® Raphael Bugiel 03641/2193065, sfeu.ebermannstadt.de/ft33
Bugiel@Chiemgauer-Astronomie-Tage.de, www.chiemgauer-astronomie-tage.de

30.5.-2.6.: SudSternFreundeTreffen 2008 (SSFT), Brandberg, White Lady Lodge, Namibia @ Wolf-Peter Hartmann, Erikaweg 67a,
D-93053 Regensburg, www.suedsternfreundetreffen.homepage.t-online.de
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Astromarkt

Kleinanzeigen

Verkaufe C9 mit Baader-Superfinder ~ Verkaufe fiir G11-Montierung eine
9x60 Quick Release Il, neuwertig, Gegengewichtsstange (NP 129,-€),
Originalverpackung, mit Solarfolie 45,-€ zzgl. 5,90€ Versand inner-
D-5 in Fassung, 1300,-€, - Reinhold halb Deutschlands, Stange wurde
Dietze, Tel.: 069309033 auf 30mm abgedreht « E-Mail:
hyakutake@freenet.de

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

Aktueller Stand der Planungen fiir die nachsten Ausgaben. Aufgrund
von aktuellen Ereignissen kdnnen sich Verschiebungen ergeben.
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Das neue Gesicht der Venus

Profis und Amateure entdecken unseren Nachbarplaneten neu: Wahrend
die Raumsonde »Venus Express« beeindruckende Bilder zur Erde funkt,
gelingen auch Hobbyastronomen immer bessere Bilder mit neuer Tech-
nik.

Chiemgau-Krater

Hat es im Chiemgau vor mehr als 2000 Jahren einen groen Meteoriten-
einschlag gegeben? Einige Forscher fiihren Griinde fiir einen Impakt an,
wahrend die Mehrheit darin keine Beweise sieht. Wir lassen einen ausge-
wiesenen Experten berichten.

Sonnenfinsternis

Am 1. August findet wieder eine Sonnenfinsternis statt. Wahrend in Mit-
teleuropa nur eine partielle Finsternis eintritt, verfinstert der Mond die
Sonne in Sibirien, China und der Mongolei total. Wir bereiten Sie ausfihr-
lich auf das Ereignis vor.

Meteoritensuche

Stellen Sie sich vor, Sie fa-
hren mit dem Auto, und
wahrend Sie aus dem
Fenster blicken, finden
Sie einen Meteorit. Das
funktioniert nicht? Im
Gegenteil: Ein Enthu-
siast hat auf diese

Weise sogar mehrere
hundert Steine aus dem All gefunden.

STEPHAN GROHN

Kompaktfernglaser

Vogel, Boote oder Sterne: Die Fernglaser der 32mm- und 42mm-Klasse
sind die Allroundgeréate unter den Kompaktfernglasern. Wir vergleichen
sieben Instrumente auf ihre astronomischen Fahigkeiten.

Heft 58 ab 16.5.2008 im Zeitschriftenhandel erhdltlich!

Aktuelle Berichte, Meldungen aus der Forschung und Neuigkeiten aus
der Astroszene erhalten Sie alle 14 Tage im kostenlosen interstellarum-
Newsletter.
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Leserhinweise

Bildorientierung: Allgemein: Norden
oben, Osten links; Planeten: Stiden
oben, vorangehender Rand links
Datenquellen: Sonnensystem: Kos-
mos Himmelsjahr, Ahnerts Kalender
fur Sternfreunde, Cartes du Ciel; De-
ep-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 57 « April/Mai 2008
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