Ronald Stoyan, Chefredakteur

Titelbild: Die beeindruckende Nebelland-
schaft der Plejaden (M 45) ist auch visuell
unter dunklem Himmel detailreich zu sehen
(Seite 48). Davide De Martin erstellte dieses
hochauflésende Komposit aus 50 verschie-
denen Einzelbilders des Palomar Observatory
Sky Survey (POSS), die in zwei verschiedenen
Wellenldngen (rot und blau) zwischen 1986
und 1989 aufgenommen worden waren. Die
Nebel reflektieren das Licht der blauen Ple-
jadensterne und erzeugen so die beein-
druckende, aber nur fotografisch dokumen-
tierbare Farbe. Caltech, Palomar Observatory,
Digitized Sky Survey, Davide De Martin

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

unsere MilchstraBBe war bereits Thema in Heft 60. Nachdem dort die
Form unserer Galaxis diskutiert wurde, widmen wir uns diesmal dem
Galaktischen Zentrum: Hohe Eigenbewegungen einzelner Objekte deu-
ten darauf hin, dass ein supermassives Schwarzes Loch den Platz im
Zentrum der MilchstraBBe einnimmt. Die Fachastronomen Stefan Gille-
sen, Norbert Junkes und Peter Predehl zeigen die Beobachtungen im
Radio-, Infrarot und Réntgenbereich — dabei entsteht ein detailliertes
Gesamtbild der Vorgange im Kern unserer Heimatgalaxie (Seite 15).

42 Neuheiten, 64 Montierungen, 84 Okularreihen, 530 Teleskope: So
viel Inhalt gab es kaum jemals zuvor Uiber die Ausriistung zu unserem
Hobby zu lesen. Das Themenheft Teleskope — noch bis Ende des Jahres
im Handel - bietet auBerdem drei Produktvergleiche in interstellarum-
Quialitdt und die Auswertung der gré3ten jemals durchgefiihrten Um-
frage zur Nutzerzufriedenheit von Teleskopbesitzern. Abonnenten, die
das Heft noch nicht als Teil Ihres Abos erhalten haben, kénnen das The-
menheft noch kurzfristig beim Verlag bestellen.

2009 verspricht wieder ein besonderes Astro-Jahr zu werden. Ein
Hohepunkt ist sicherlich die langste Totale Sonnenfinsternis des 21.
Jahrhunderts, die am 22.7. unter anderem in Indien und China zu se-
hen sein wird (Seite 36). Wir haben uns entschlossen, eine Leserreise zu
diesem astronomischen Grof3ereignis anzubieten, nicht zuletzt auch
deshalb, weil bis zum Jahr 2017 keine Totale Finsternis mehr so leicht zu
erreichen sein wird. Unsere Reise ermdglicht es lhnen nicht nur unter
fachkundiger Anleitung die Finsternis zu beobachten, sondern Sie ler-
nen selbst die aufstrebende GroBmacht China und ihre Weltmetropo-
len Shanghai und Hongkong kennen. Ich werde die Reise astronomisch
begleiten und wiirde mich freuen, mit Ihnen diese erlebnisreiche Fahrt
anzutreten (Seite 39).

ool Sogon
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Verbesserungen am Astrotrac

Ich habe mir schon vor einiger Zeit die Mon-
tierung AstroTrac TT320 (vgl. interstellarum 60)
gekauft. Leider war in der Beschreibung nichts
dariiber zu lesen, fiir welches Jahr welche Markie-
rung im Polsucher zu verwenden ist. Eine Anfrage
bei Astrotrac ergab, dass die Jahren von 1990 bis
2010 abgedeckt sind. Inzwischen gibt es auch ein
Update fiir den Zeitraum bis 2030.

AuBerdem habe ich herausgefunden, dass
der Polsucher von Losmandy (Kenko) fast genau
gleich aussieht, dort sind aber auch die Jahres-
zahlen bei den Markierungen zu sehen.

Der Polsucher ist wirklich zu hell, das Einstellen
der zwei Sterne § UMi und 51 Cep erweist sich da-
durch nicht leicht.

m Thomas Grieshofer

Der Astro Trac TT320 wurde weiter verbessert,
das neue Modell hei3t TT320X. Am neuen Modell
befinden sich links und rechts des Gewindetriebs
zusatzliche Fiihrungsschienen, damit soll offen-
sichtlich der periodische Fehler weiter verrin-
gert werden. Entscheidender als der periodische
Fehler ist der verbleibende Driftfehler, also die
mittlere Steigung der Fehlergeraden, hier wurde
als bester Wert bisher 0,15"/s bzw. 1% der Erddre-
hung erreicht.

Leserbriefe

Viele Leute berichten von Schwierigkeiten, auf
diese geringen Driftwerte zu kommen, weil sie
den Sucher nicht richtig verstehen oder die Mon-
tierung erst ausrichten und dann beladen, dabei
kann die Poljustage wieder verloren gehen! Nach
dem Beladen und Ausrichten sollte man unbe-
dingt noch einmal die Poljustage priifen. Der
Stundenwinkel des Pols ist nur dann korrekt, wenn
zwei Sterne in den Markierung eingestellt werden,
denn nur dann stimmt der Positionswinkel des
Pols gegentiber Polaris.

Gegeniiber der getesteten Version hinzuge-
kommen sind auBerdem Einstellungen fir die
Geschwindigkeit von Sonne, Mond und Sternen,
erreichbar (iber eine zusatzliche Taste. Das diirf-
te insbesondere Beobachter von Sonnen- und
Mondfinsternissen freuen.

Noch ein Hinweis zum Polsucher: Die kurze
Marke fiir den zweiten Stern (»Second Star«), die
am weitesten von der durchgehenden Linie ent-
fernt ist, ist die aktuelle. Sie gilt fur das Jahr 2010,
der Abstand der Markierungen

betrdagt 10 Jahre. Man kann sich das herleiten
aus der linksdrehenden Prazession des nérdlichen
Himmelspols um den Pol der Ekliptik. Polaris liegt
dabei noch auBerhalb dieser Bahn.

m Sighard Schrabler
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Hintergrund

ESO PR PHoto 238/08

NASA/PSU/SWIFT SUPERNOVA TEAM

Schlagzeilen

von Susanne und Peter Friedrich

Zweli Supernovae gleichzeitig in NGC 2770

m 9. Januar 2008 entdeckten die Instru-

mente auf dem Satelliten Swift wah-
rend einer Beobachtung der Supernova
2007uy in der Galaxie NGC 2770 zufallig
einen funf Minuten wahrenden Rontgen-
strahlungsausbruch. Allerdings kam die
Roéntgenstrahlung nicht von dieser Super-
nova, sondern von einer anderen Stelle
in NGC 2770 - wie sich kurz darauf zeigte,

hatte sich eine weitere Supernova in der
Galaxie ereignet; ihre Katalogbezeichnung
lautet SN2008D.

Sterne, die bei ihrer Geburt acht oder
mehr Sonnenmassen haben, explodieren
am Ende ihres Lebens als Supernova und
werden zu einem Neutronenstern oder
Schwarzen Loch. Die massereichsten un-
ter ihnen senden dabei einen kurzen en-

ergiereichen Rdntgen- oder Gammastrah-
lenblitz aus. Man denkt mittlerweile, dass
SN2008D zu einem Schwarzen Loch kolla-
bierte und einen schwachen Jet erzeugt
hat, wie man ihn von den wesentlich ge-
waltigeren Gamma Ray Bursts (GRB) kennt.
Die beobachtete Rontgenstrahlung ware
fur solch ein Ereignis allerdings um drei
GroBenordnungen zu gering und passt bes-

ser zu einem normalen Supernovaausbruch.
Beobachtungen am Asiago-Observatorium
in Norditalien stellten jedoch fest, dass es
sich um eine Supernova vom Typ Ic han-
delt, die von Sternen erzeugt wird, die ihre
duBeren Wasserstoff- und Heliumschichten
verloren haben. Sie werden als einzige mit
langen Gamma Ray Burst in Verbindung
gebracht, die einige Minuten dauern. Eini-
ge Tage nach der Explosion tauchten Heli-
umlinien im Spektrum auf, die zeigen, dass

der Vorgangerstern seine Heliumschicht
doch nicht voéllig verloren hatte. Modell-
rechnungen ergeben, dass der Vorgadnger-
stern auf der Hauptreihe etwa 30 Sonnen-
massen besessen hatte und zum Zeitpunkt
der Explosion davon nur noch 8-10 Sonnen-
massen Ubrig waren. Da die Masse und die
Energie beim Ausbruch geringer war als bei
anderen bekannten GRBs, entwickelte sich
nur ein schwacher Jet, dessen Ausbreitung
und Kollimation zudem durch die noch vor-

Abb. 1: NGC 2770, eine Galaxie in 90 Mil-
lionen Lichtjahren Entfernung im Stern-
bild Luchs, zu drei verschiedenen Zeit-
punkten: Zundchst ist nur die Supernova SN
2007uy und ab der Aufnahme vom 12. Janu-
ar 2008 auch SN2008D mit zunehmender
Helligkeit zu erkennen. Zwei Supernovae
gleichzeitig in einer Galaxie sind selten, da
statistisch nur alle hundert Jahre eine Su-
pernova in einer Galaxie aufleuchtet.

Abb. 2: NGC 2770 mit Supernova 2008A
im Rontgenlicht (links) und im sichtbaren
Licht (rechts).

handene restliche Heliumschicht erschwert
wurde. Diese Interpretation impliziert, dass
in allen Supernovae, die in einem Schwar-
zen Loch enden, der Mechanismus zu einem
GRB vorhanden ist. Andere Forscher sind
dagegen zu dem Schluss gekommen, dass
es sich um eine heliumreiche Supernova
vom Typ Ibc handelt. [ESO Science Release
23/08, Nature 453, 469 (2008), Science Ex-
press vom 24. Juli 2008]



Gestaffelte Sternentstehung

Sterne entstehen nicht alleine, sondern in groBen Grup-
pen, und zwar aus Gaswolken, die kiihl genug sind, dass
sie sich zusammenziehen. Einzelheiten dieses Uber einen
langeren Zeitraum wahrenden Sternentstehungsprozesses
konnten nun durch Infrarotbilder zweier junger Sternhaufen
in 1C 1848 mit dem Weltraumteleskop Spitzer nachvollzogen
werden.

Das Modell der getriggerten Sternentstehung besagt,
dass in einer kontrahierenden Gaswolke die Sterne nicht alle
gleichzeitig entstehen. Wenn die ersten Sterne entstanden
sind, beeinflussen sie ihre Umgebung: Insbesondere die mas-
sereichen heien Sterne blasen verbliebenes Gas und Staub
durch Winde und Strahlung aus ihrer Umgebung fort - es
entstehen Hohlungen in den Gaswolken, die mit der Zeit im-
mer grof3er werden. An den Randern solcher Aushohlungen,
dort wo die Materie verdichtet wird, wird weitere Sternent-
stehung ausgeldst. Auch diese neue Sterngeneration wird
dann zu einer weiteren Ausdehnung der Hohlung fiihren,
damit zu neuen Verdichtungen und neuer Sternentstehung.
Andererseits wird durch die Strahlung und den starken Stern-
wind massereicher Sterne Gas wegblasen, wodurch die Ster-
nentstehung zum Erliegen kommen kann. Das genaue Ver-
standnis dieser Ablaufe ist nicht nur fir unser Wissen tber
Sternentstehung wichtig, sondern ist auch fir unser Wissen
Uber die Entwicklung der Sternentstehung auf galaktischer
Ebene und damit fir die Entstehung und Entwicklung von
Spiralarmen von Relevanz.

Sollte unser Bild von einer getriggerten Sternentstehung
richtig sein, sollte man in einer Gaswolke mit Sternentstehung
wie IC 1848 eine Altersstaffelung der Sterne vom Zentrum der
Hoéhlung zum Rand hin nachweisen kénnen. Folgende Uber-
legungen helfen bei der Bestimmung des Alters der Sterne.
Zum einen gibt es in IC 1848 massereiche O-Sterne, die nicht
alter als 10 Millionen Jahre sein kénnen, so dass man anneh-
men kann, dass auch die anderen Sterne in der Region nicht
alter sind. Junge Sterne zeigen einen Uberschuss an Infrarot-
strahlung, die von heillem Staub in ihrer Umgebung herriihrt.
Entweder befindet sich der Stern noch innerhalb einer Staub-
und Gashille, die wahrend der protostellaren Phase auf den
Stern herabfallt, oder der Staub bleibt nach Abschluss der
Sternentstehung lbrig. Mit der Zeit verschwindet der Staub
ganz und der Infrarotexzess, wie der Uberschuss genannt
wird, nimmt als Funktion des Sternalters ab. Zur Bestimmung
der Abnahme werden hédufig ndherungsweise Infrarotfarben
herangezogen. Nach der Analyse von 18000 Punktquellen in
IC 1848, davon gut 2000 mit Infrarotexzess, ergibt sich fol-
gendes Bild: Es existieren mindesten zwei Generationen von
Sternen. Innerhalb der H6hlungen befinden sich etwa 7 Mal
mehr &ltere Objekte als in der Nahe des verdichteten Randes,
was fur eine getriggerte Sternentstehung spricht. [JPL News
Release 164, Koenig et al., Astrophys. J. im Druck]

Schlagzeilen

Infrarotkomposit des Gasnebels IC 1848. Blau dargestellt ist Strahlung
bei 3,6um, grin solche bei 8um und rot solche bei 24um. Die dltesten
Sterne verraten sich als blaue Punkte im Zentrum der Hohlungen, alle
anderen blauen Punkte sind entweder Vorder- oder Hintergrundsterne.
JUngere Sterne sind am Rand der Hohlungen und als rosa Punkte am
Ende so genannter »Elefantenrissel« zu erkennen. Die jingsten Sterne
befinden sich in der weilen Region. Erhitzter Staub zeigt sich in rot, wah-
rend verdichtete Regionen griin leuchten.

Polarisationsfilter zeigt Farbe von Akkretionsscheiben

Quasare sind extreme helle und kom- 1 Milliarde Sonnenmassen) beziehen. Die  stark aufheizt und strahlt. Solche Scheiben
pakte Kernbereiche von Galaxien; es be- verflitterte Materie féllt nicht unmittelbar - man nennt sie Akkretionsscheiben - sind
steht wenig Zweifel daran, dass sie ihre ins Schwarze Loch, sondern sammelt sich  auf Grund ihrer geringen GréRe und ihrer
Leuchtkraft aus der Fiitterung eines enorm  in einer Scheibe darum, in der sie durch Rei-  versteckten Lage im Galaxienzentrum nicht
massereichen Schwarzen Lochs (typisch:  bung ihren Drehimpuls verliert, sich dabei  unmittelbar zu beobachten.
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ESO PR Proto 21/08ESO PR PHoto 21/08

Jetzt ist es gelungen, das Licht der Ak-
kretionsscheibe aus der Lichtfille seiner
Umgebung herauszufiltern, und zwar mit-
tels eines Polarisationsfilters. Das von der
Akkretionsscheibe ausgesandte Licht wird
in ihrer unmittelbaren Umgebung gestreut
und dabei im Unterschied zum Umge-
bungslicht polarisiert. Der Polarisationsfil-
ter erlaubt eine entsprechende Trennung
des Lichts. Das Ergebnis der Beobachtung
zeigt, dass Akkretionsscheiben tatsachlich,
wie von Modellrechnungen vorhergesagt,
blaulich erscheinen. Friihere Beobachtun-

So funktionieren die Polarisationsmessungen: Das rote Objekt in der linken oberen
Halfte zeigt einen der beobachteten Quasare, den leuchtenden Kern einer aktiven Galaxie.
Staubwolken in dessen Umgebung verunreinigen die Strahlung der Akkretionsscheibe er-
heblich (oben rechts). Ein Polarisationsfilter (unten) unterdrtickt den unpolarisierten Anteil der
Strahlung der Staubwolken und der Anteil der Akkretionsscheibe bleibt Gibrig. So kénnen die
Forscher die tatsachliche spektrale Verteilung — die Farbe — der Akkretionsscheibe ableiten.

gen ohne die hier angewandte Technik hat-
ten verfalschte Farben ergeben.

Fir die Beobachtungen kamen einige
der groBten Teleskope weltweit zum Ein-
satz: eines der VLT-Instrumente der ESO
und das United Kingdom Infrared Tele-
scope (UKIRT) auf dem Mauna Kea in Hawaii.
[Nature 452,492 (2008), MPG SP / 2008 (163),
ESO Science Release 21/08)

F

JPL/NASA:
www.jpl.nasa.gov

Space Telescope Science Institute:
www.stsci.edu

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

Max-Planck-Gesellschaft:
www.mpg.de

Raumfahrt aktuell Europas erster Asteroidenbesuch

Eigentlich war es nur eine Zugabe auf dem langen Weg zum
eigentlichen Kometen-Ziel, aber die Beobachtung des Klein-
planeten (2867) Steins durch die ESA-Sonde Rosetta am 5. August
war ihr erster wissenschaftlicher Einsatz. Friihere Vorbeifllige an
der Erde und dem Mars dienten der Ausnutzung der Schwer-
kraft der Planeten, und die zahlreichen Instrumente Rosettas
waren nur nebenher eingeschaltet. Jetzt stand zum ersten Mal
die Forschung im Mittelpunkt: Noch nie war eine europdische
Raumsonde bei einem Asteroiden gewesen. Freilich waren ins-
besondere die Kameras Rosettas nicht fir dieses Ziel optimiert,
an dem die Sonde in 800km Distanz mit 8,6km/s vorbeihuschte,
und die Sicherheit der Instrumente ging vor. So kam es leider,
dass sich neun Minuten vor der gré3ten Anndherung die Teleka-
mera von selbst abschaltete, weil sich ein Parameter einem extra
niedrig eingestellten Grenzwert naherte. Bald danach arbeitete
sie zwar wieder (und die Details des in den Medien etwas auf-
gebauschten Zwischenfalls werden noch untersucht), aber auf
die schérfsten Bilder von Steins miissen wir verzichten. Alle an-
deren Instrumente haben indes ihren Plan erfiillt: Ein gewagtes
Drehmanover Rosettas — autonom gesteuert — hielt den Klein-

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

planeten genau in ihren Sichtachsen, und eine Menge Bilder wie
Spektren sind im Kasten, von denen am nachsten Tag eine erste
Ubersicht préasentiert wurde.

Eine lange Aufnahmeserie der Weitwinkelkamera zeigt den di-
amantférmigen Kleinkorper erst in Vollphase, dann unter immer
schrégerer Beleuchtung. Die Albedo ist mit 35%+5% geringer
als vermutet, der Asteroid daher mit 5,9km x 4km etwas groRer.
Seine generelle Gestalt allerdings war allein aufgrund der Licht-
kurve — beobachtet von der Erde aus wie von Rosetta im Anflug —
nahezu perfekt vorausgesagt worden. 23 Krater von mindestens
200m Durchmesser sind auf der beobachteten Hemisphare zu er-
kennen, die zwei gréBten messen 1,5km bis 2km: Die Einschlage,
die sie verursacht haben, miissen den ganzen Asteroidenkdrper
innerlich zertrimmert haben. Besonders kurios ist eine Kette aus
sieben Kratern, die stark an entsprechende Catenae auf diversen
- und stets viel gré3eren — Planetenmonden erinnert. Wenn die
lineare Aufreihung der Krater kein Zufall ist, dann kénnte es sich
entweder um Sekunddreinschldage nach einem der gro3en Im-
pakte handeln, oder aber ein ganzer Schwarm von Miniastero-
iden hat den Winzling getroffen. Auf dessen grauer Oberflache
gibt es Regolith, erkennbar an teilweise verfiillten Kratern. Aber
es gibt — auch das ein, erwartetes, Rosetta-Messergebnis — kei-
nerlei Staub in der Nahe: Das GIADA-Instrument registrierte null
Einschldage. Nach einem dritten und letzten Erdbesuch wird Ro-
setta im Juli 2010 mit (21) Lutetia noch einen viel gréBeren Aste-
roiden besuchen, rund 100km groB3, bevor sie 2014 endlich den
Kometen Churyumov-Gerasimenko erreicht.

m Daniel Fischer

Asteroid Steins, wie ihn die Weitwinkelkamera von Rosetta
aus verschiedenen Richtungen sah, rund um den mit 800km
geringsten Abstand. Oben ein 1,5km grofer Krater, erstaunlich
fUr eine nur 5km grofSe Welt.
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RAINER SPARENBERG

T.N. LaRosa €T AL. [1]

Verborgen hinter dichten
Staubwolken

Da sich Erde und Sonne etwa in der
Hauptebene der Milchstrafle befinden, be-
tragt die interstellare Absorption in Rich-
tung Galaktisches Zentrum etwa 30 Gro-
Benklassen. Das entspricht in etwa einer
Abschwichung des Lichts von Sonnenhel-
ligkeit auf die (scheinbare) Helligkeit des
Polarsterns. Grund fiir die starke Absorpti-
on sind die interstellaren Staubwolken, die
sich in der gesamten Milchstralenebene

Hauptartikel

Sgr A*

Sgr A

Abb. 2: Radiokarte des Galaktischen Zentrums, gemessen bei 90cm Wellenlange mit
dem VLA. Eine Vielzahl von Objekten ist in den 4°x5° groRen Ausschnitt zu erkennen.

finden - und die die markante Form des
Milchstraflenbandes mit seinen Dunkel-
wolken am Himmel verursachen (Abb. 1).
Die Astronomie ist aber nicht mehr nur
auf das sichtbare Licht beschrankt, ihr steht
inzwischen die Moglichkeit offen, auch bei
anderen Wellenlingen das Weltall zu beo-
bachten. Es gibt astronomische Detektoren
fir Radiowellen, fiur Mikrowellen, fiir In-
frarot- und Ultraviolettlicht, fiir Rontgen-
strahlen und fiir Gammastrahlen. Im Ra-
dio-, Infrarot- und Rontgenbereich gelingt
der Blick bis ins Milchstraflenzentrum. Ra-

< Abb. 1: Das Zentrum der Milchstra8e im Sternbild Schitze ist durch interstellaren

Staub verdunkelt.
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F.YUSEF-ZADEH ET AL. [2]

D. Rogerts, VLA, NRAO

J.-H. Znao, W.M. Goss, VLA, NRAO

I

Abb. 3: a) Radiokarte der Zentralregion mit dem

Very Large Array bei einer Wellenldnge von 20cm.

Die starkste Radiostrahlung kommt von Sgr A (unten
rechts).

b) Radiokarte des Zentralbereichs der Milchstralse mit
dem VLA bei einer Wellenldange von 3,6cm. Sagittarius
A West wird hier aufgelost; Sgr A* ist separat als hellste
Quelle in der Bildmitte sichtbar.

) Radiokarte des Galaktischen Zentrums mit dem VLA
bei noch héherer Winkelauflosung. Das Bildfeld umfasst
15" oder knapp 2 Lichtjahre. Sgr A* erscheint nach wie
vor als unaufgeldste Punktquelle.

16

interstellarum 61 - Dezember/Januar 2009

diowellen werden vor allem von Gas-
und Molekiilwolken erzeugt, sowie
bei der relativistischen Bewegung
geladener Teilchen entlang von Ma-
gnetfeldlinien  (Synchrotronstrah-
lung). Dementsprechend sieht ein
Blick ins All mit Radiowellen unge-
wohnt aus. Die Phinomene, die so
sichtbar werden, sind ganz andere als
im sichtbaren Licht. Beispielsweise
sieht man keine normalen Sterne. Ra-
diowellen haben aber einen unglaub-
lichen Vorteil: Man kann weltweit
Radioteleskope zusammenschalten
und so die bislang hochstmogliche
Auflosung tiberhaupt in der Astro-
nomie erreichen - also die schirfsten
Bilder
werden vor allem von Materie mit

machen. Rontgenstrahlen
sehr hohen Temperaturen ab etwa
1 Million Grad erzeugt. Leider sind
der Beobachtungstechnik beziiglich
der Auflosung starke Grenzen ge-
setzt — Rontgenteleskope sehen in
etwa nur so scharf, wie es norma-
le Amateurteleskope tun. Infraro-
tastronomen konnen sich dagegen
iiber Auflosungen freuen, die fast so
gut sind wie die von Radiotelesko-
pen — und sie sehen das Universum
in etwa so, wie es auch im sichtbaren
Licht aussieht: sternenreich. Aller-
dings ist Infrarotlicht Warmestrah-
lung, und de facto strahlt sowohl das
Teleskop mit samt dem Instrument
als auch die Nachtatmosphére selbst
Infrarotlicht ab. Einen groflen Teil
dieses Untergrunds kann man durch
Kithlung des Instruments unterdrii-
cken - aber Kithlung mit fliissigem
Stickstoff stellt hohe technische An-
forderungen.

Erste Beobachtungen

1932 wurde Radiostrahlung kos-
mischen Ursprungs durch Karl
Jansky zufdllig bei der Suche nach
Storungen im interkontinentalen
Funkverkehr entdeckt. Die Signale
kamen aus Richtung des Sternbilds
Sagittarius; es handelte sich dabei,
wie wir heute wissen, um ausge-
dehnte Radiostrahlung aus dem
Zentralbereich unserer Milchstraf3e.
Grote Reber erstellte als erster eine
noch recht grob aufgeloste Karte
der kosmischen Radiostrahlung, die
schon den Verlauf der Milchstrafle
und erste Einzelquellen wiedergab.
Es liefSes sich drei Intensitdtsmaxi-
ma unterscheiden, wobei die stir-

kste Intensitit in der Radiostrah-
lung wiederum mit dem zentralen
Bereich unserer Milchstrafle iden-
tifiziert werden kann: Als hellste
Radioquelle im Sternbild Sagittari-
us wurde sie Sgr A genannt. Die
groflen Radioteleskope von heute
zeigen gegeniiber diesen Pionierbe-
obachtungen ein wesentlich besser
aufgelostes Bild. Abb. 2 zeigt eine Ra-
diokarte des Galaktischen Zentrums
bei einer Wellenldnge von 90cm mit
dem Very Large Array (VLA) aufge-
nommen, einem Interferometer, das
sich aus 27 einzelnen Parabolspie-
geln zusammensetzt. Die Auflésung
betrdgt 43" und zeigt eine Vielzahl
von Objekten in dem 4°x5° grofien
Himmelsausschnitt.

Die Struktur von Sgr
A im Radiobereich

Bereits die Radiokarte in Abb. 2
zeigt, dass das Milchstralenzen-
trum aus mehreren Komponenten
besteht. Abb. 3a zeigt die Zentral-
region bei einer Wellenldnge von
20cm. Der ausgedehnte Bereich der
Quelle, gegeniiber dem Strahlungs-
maximum etwas nach links verscho-
ben, wird als Sgr A Ost bezeichnet.
Dabei handelt es sich vermutlich um
einen Supernova-Uberrest, der sogar
noch die eigentliche Zentralquelle
der Milchstrafle umfasst (s.u.). Sgr
A West ist die kompaktere Struktur
im rechten Teil der Gesamtquelle.
Bei nochmals hoherer Auflosung mit
dem VLA bei 3,6cm Wellenlinge
(ADDb. 3b) zeigt sich hier eine Spira-
le (»Mini-Spirale«) mit drei Armen.
Dieses Erscheinungsbild wird mit
dem Einfall von heiflem ionisierten
Gas in Richtung des galaktischen
Zentrums erklart [3] - damit hatte
man die erste direkte Beobachtung
von Akkretion in Richtung Kernbe-
reich einer Galaxie.

Die hellste Radioquelle im Feld
erscheint auch in diesem Bild nicht
aufgelost. Sie liegt etwas oberhalb
des Mittelpunkts der »Spiralarmex.
Diese im Jahr 1974 entdeckte Quel-
le wird als Sgr A* bezeichnet. Auch
in Abb. 3c erscheint Sgr A* noch
als Punktquelle, obwohl die gesamte
Ausdehnung dieser Radiokarte bei
weniger als zwei Lichtjahren liegt.
Sgr A* lasst sich auch auf Winkelska-
len von deutlich unter einer Bogen-
sekunde, also auf Groflenordnungen



von einem Lichtmonat, nicht auflosen. Erst
VLBI-Messungen [4] haben dies geschaftt.
Demnach hat Sgr A* einen Radius von
0,125 Millibogensekunden oder einer As-
tronomischen Einheit, wenn man eine Ent-
fernung zum Galaktischen Zentrum von
26000Lj annimmt.

...und im Rontgenbereich

Bereits in der Anfangszeit der Rontgen-
astronomie vor 35 bis 40 Jahren wurde
mit Hilfe von Beobachtungsinstrumenten
auf Raketen- und Satelliten klar, dass das
Galaktische Zentrum auch reich an Ront-
genquellen ist, meist mit variabler Hellig-
keit. Diese Instrumente hatten aber noch
kaum ausreichende Abbildungsqualitit. So
konnte der erste Rontgensatellit Uhuru, ge-
startet im Jahre 1971, lediglich erkennen,
dass sich im Galaktischen Zentrum eine
ausgedehnte Rontgenquelle befindet, ohne
aber deren Grofle oder Gestalt bestimmen
zu konnen. Der Satellit HEAO-B oder Ein-
stein-Observatorium (gestartet 1978) hatte
zum ersten Mal ein abbildendes Rontgen-
teleskop an Bord, ein so genanntes Wol-
terteleskop mit einer Geometrie, die nach
dem Kieler Physiker Hans Wolter benannt
ist. Auch heutige Rontgenteleskope sind zu-
meist Wolterteleskope. Einstein fand eine
in Nordost-Sidwest-Richtung, (dies ent-
spricht der galaktischen Ebene) lang ge-
zogene, diffuse Rontgenemission mit einer
Ausdehnung von etwa 0,5° (ca. 200Lj). Ob-
wohl das Winkelauflosungsvermogen le-
diglich 1' betrug, konnten in diesem Feld
auch 12 punktformige Quellen entdeckt
werden, eine davon im Galaktischen Zen-
trum selbst. Allerdings blieb die Natur der
Strahlung sowohl der 12 Quellen als auch
der des ausgedehnten Gebietes unklar.

12 Jahre spiter wurde die gleiche Region
mit dem deutschen Rontgensatelliten RO-
SAT (gestartet 1990) mit wesentlich besse-
rer Auflgsung beobachtet. Die von Einstein
exakt im Zentrum gefundene Quelle konn-
te ROSAT bereits in drei einzelne auflgsen,
von denen wiederum eine mit der Position
von Sgr A* auf wenige Bogensekunden ge-
nau Gibereinstimmt.

Seit 1999 sind zwei grofle Rontgensa-
telliten in einer Erdumlaufbahn und in
Betrieb, das amerikanische Observatorium
Chandra und das europdische XMM-New-
ton. Wihrend Chandra ein raumliches Auf-
l6sungsvermogen von 0,5" besitzt, und da-
mit Bilder von bisher unerreichter Schérfe
erzeugen kann, glinzt XMM-Newton mit
einer grofen Sammelfldche und sehr gutem
Energieauflosungsvermogen, so dass damit
detaillierte Spektren auch weit entfernter

Rontgenquellen gewonnen werden kénnen
(sieche Abb. 4). So konnte Chandra die von
ROSAT an der Position von Sgr A* gefun-
dene Rontgenquelle noch weiter auflosen
und fand dabei eine Punktquelle, die nicht
standig zu sehen bzw. aus dem Hintergrund
der umgebenden Rontgenstrahlung heraus
zu losen ist. Vielmehr sieht man diese
Quelle nur bei Helligkeitsausbriichen, die
im Mittel etwas mehr als einmal pro Tag
stattfinden.

Sgr A*: Ein Schwarzes Loch?

Aus (Radio-)Messungen war schon lén-
ger bekannt, dass sich die Materie im Her-
zen der Milchstrafle extrem schnell bewegt,
so als ob sie einer starken Kraft unterliegen
wiirde. Zusammen mit der Entdeckung
der kompakten, punktférmigen Quelle
Sgr A%, lag der Verdacht nahe, dass im
Zentrum der Milchstrafle ein Schwarzes
Loch sitzt. Nur beweisen konnte man es
nicht - noch nicht.

1992 wurde am Max-Planck-Institut fiir
extraterrestrische Physik (MPE) damit be-
gonnen, das Zentrum der Milchstrafle
im infraroten Spektralbereich mit Hilfe
der Speckle-Technik zu untersuchen (siehe
S.21). Erklartes Ziel war, die Geschwindig-
keiten von Sternen im Infraroten zu mes-
sen, um das Gravitationsfeld im Milch-
straflenzentrum zu studieren. Zehn Jahre
lang wurden diese Messungen durchge-
fuhrt. Bereits 1996 war aus den bis dahin
vorliegenden Messungen klar, dass sich
eine Handvoll Sterne mit bis zu 1000km/s
in der zentralen Bogensekunde bewegen.
Ein weiteres Mosaiksteinchen kam 2000
hinzu, als es einer Beobachtergruppe der
University of California gelang, fiir ein
paar Sterne Beschleunigungen zu mes-
sen. Der Durchbruch gelang 2002, als von
April bis Oktober am neu gebauten Very
Large Telescope die ersten Aufnahmen
mit adaptiver Optik (siehe S.21) gewonnen
werden konnten. Einer der beobachteten
Sterne (S2) hat sich in diesen Monaten mit
bis zu 10000km/s bewegt und eine scharf
gekriimmte Bahn durchlaufen. Sofort war
klar: S2 durchfliegt das Perizentrum seiner
Ellipsenbahn (Abb. 6). Die Bahn konnte
mit guter Genauigkeit bestimmt werden:
15 Jahre dauert ein Umlauf von S2, und
die Bahn ist mit e=0,88 sehr exzentrisch.
Auflerdem kann man bereits mit Oberstu-
fen-Physik aus der Ellipse ausrechnen, wie
schwer die gemeinsame Masse von S2 und
der dunklen Masse ist — es ergaben sich 4
Millionen Sonnenmassen, also erheblich
mehr als die Masse von S2 selbst, der etwa
zehn Sonnenmassen wiegt.

Hauptartikel

Abb. 4: Die Sgr A-Region als Rontgen-
Farbbilder von XMM-Newton (unten)
und Chandra (oben). Chandra mit sei-
nem hohen Auflésungsvermogen zeigt
mehr Detailreichtum, XMM-Newton da-
gegen mehr spektrale Feinheiten: So ent-
sprechen die tdrkisfarbenen Filamente
(links) der Strahlung von Eisen bei 511keV.
Das Chandra-Bild enthalt eine ganze Reihe
von kleinen Blasen und Bogen, Hinweise
auf friihere Explosionen im Galaktischen
Zentrum.

Die Position der 4 Millionen Sonnen
schweren Masse stimmte mit der Radio-
quelle Sgr A* iberein. Wie kann man 4
Millionen Sonnenmassen in eine Kugel
mit einem Drittel des Erdbahnradius [5]
packen kann, und zwar so, dass sie viel
weniger leuchtet als ein Stern mit 10 Son-
nenmassen? Die konservativste Erklarung
fir diesen Befund stellt ein gigantisches
Schwarzes Loch dar; alle anderen Erkla-
rungen sind bei weitem noch abenteuer-
licher. Die Messungen des MPE haben
also zum ersten Mal ein superschweres
Schwarzes Loch wirklich dingfest ge-
macht.

Vergleicht man Sgr A* jedoch mit ande-
ren galaktischen Kernen ist es ein weniger
auffdlliges Objekt, ein eher langweiliger
Vertreter seiner Art. Deswegen spricht
man haufig auch von einem »hungernden«
Schwarzen Loch.
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Abb. 5: Zeitliche Folge von Infrarot-Aufnahmen des Galaktischen Zentrums. Von
1992 bis 2001 wurden die Aufnahmen mit der Speckle-Technik, seit 2002 mit der adaptiven
& Optik des VLT gewonnen. Die Breite der einzelnen Bilder betragt etwa 2"l

Das Flackern des Schwarzen Lochs

Auch im Infrarotbereich konnte das peri-
odische Flackern, das bereits von Chandra
im Rontgenbereich bemerkt worden war,
beobachtet werden. Etwa einmal pro Nacht
war ein schwaches Glimmen an der Stelle
der dunklen Masse im Infraroten zu sehen.
Dieses Glimmen ist stark variabel mit einer
Periode von rund 20 Minuten. Auch die
von Chandra im Rontgenbereich beobach-
teten Helligkeitsausbriiche treten quasipe-
riodisch auf mit Perioden zwischen 100s
und 2000s.

Perioden sind oft ein Hinweis auf einen
Rotationsvorgang, so dass vermutet wird,
dass man Materie nahe um das Schwarze
Loch sieht. Dazu muss man wissen, dass

F

Homepage von Stefan Gillessen:
www.mpe.mpg.de/~ste/

H. Falcke: The Black Hole in the Galactic
Center (Diashow),
www.astro.ru.nl/~falcke/bh/

S. Markoff et al.: Galactic Center
Newsletter, www.aoc.nrao.
edu/~gcnews/index.shtml
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das Schwarze Loch Materie aus seiner Um-
gebung anzieht und verschluckt. Diese Ma-
terie stiirzt mit grofler Geschwindigkeit
auf das Schwarze Loch zu, kann aber nicht
so ohne weiteres hinein fallen. Dazu ist
zundchst notwendig, dass sie ihren Dreh-
impuls verliert. Dies geschieht dadurch,
dass sich die Materie in einer Scheibe um
das Schwarze Loch sammelt. Diese Schei-
be dreht sich, verliert ihren Drehimpuls
durch innere Reibung und heizt sich dabei
auf. Dabei entsteht ein Teil der von Schwar-
zen Lochern beobachteten Rontgenstrah-
lung. Die Scheibe dreht sich aber nicht nur,
sondern vollfithrt auch eine Prizession
und kann in mehrere Richtungen »schwin-
gen«, und zwar entsprechend ihrer Geo-
metrie mit charakteristischen Resonanz-
frequenzen. Die nun im Rontgenbereich
und im Infrarotbereich beobachteten qua-
siperiodischen Oszillationen entsprechen
nach Berechnungen einer Scheibe um ein
Schwarzes Loch mit 4 Millionen Sonnen-
massen; dabei rotiert das Schwarze Loch
mit maximaler von der Relativitatstheorie
erlaubter Geschwindigkeit. Die Tempera-
tur der Scheibe und deren Oszillationen
konnen allein nicht fiir die Flares verant-
wortlich sein - dafiir sind zusétzlich an-

dere Mechanismen notwendig. Diese sind
zwar noch weitgehend unverstanden, aber
die Tatsache, dass Flares gleichzeitig im
Rontgen- und im Infrarotbereich beobach-
tet werden, legt nahe, dass beidem der-
selbe Mechanismus zugrunde liegt. Zum
Beispiel konnen niederenergetische Pho-
tonen aus dem Millimeter- oder Sub-Mil-
limeter-Bereich an duflerst energetischen,
d.h. »relativistischen« Elektronen gestreut
werden, wobei sie Energie aufnehmen, die
sie zu Rontgenphotonen machen kann.
Diesen Prozess nennt man »Synchrotron-
Self-Compton-Effekt«. In der Nihe eines
Schwarzen Lochs bewegt sich die Materie
fast mit Lichtgeschwindigkeit. Dabei spielt
ein weiterer Effekt eine Rolle, der die Strah-
lung in einen engen Kegel in Flugrichtung
biindelt (»Doppler Boosting«): Je nachdem,
ob der Kegel entgegen der Beobachtungs-
richtung liegt oder nicht, sehen wir entspre-
chende Helligkeitsunterschiede.

Kann man aber in 20 Minuten um
ein Erdbahn-grofles Schwarzes Loch he-
rumfliegen? Das wiirde in etwa dreifache
Lichtgeschwindigkeit erfordern - fiir ein
ruhendes Schwarzes Loch. Die Tatsache,
dass die Bewegung so schnell erfolgt, kann
man als Hinweis auf eine Eigenrotation des

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



Schwarzen Loches werten. Die Gesetze der
Allgemeinen Relativititstheorie erlauben
fur rotierende schwarze Locher namlich
kiirzere Umlaufszeiten.

Weitere Objekte des
Galaktischen Zentrums

Der Supernova-Uberrest Sgr A Ost

Die ovale, hiillenartige Struktur von Sgr
A Ost legt nahe, dass es sich hierbei um ei-
nen einzigen Supernova-Uberrest handelt,
obwohl man frither von einer Vielzahl von
Explosionen ausging. Der Fehler war da-
bei, dass man eine viel zu hohe kinetische
Energie voraussetzte, die zur Erzeugung
dieser explodierenden Blase in einem dich-
ten Medium notwendig gewesen wire. Vor
allem Messungen mit Chandra und XMM-
Newton zeigten, dass es sich bei Sgr A Ost
um einen »normalen« Supernova-Uberrest
handelt - nicht einmal besonders ener-
getisch. Aufgrund seiner Ausdehnungsge-
schwindigkeit schitzt man sein Alter auf
etwa 8000 Jahre.

Mit Hilfe der Spektroskopie konnte man
Informationen tiber die Temperatur und
die Dichte gewinnen: Sgr A Ost ist innen
heifler als auflen, die Temperaturen lie-
gen zwischen 15 und 30 Millionen Grad.
Auch die chemische Zusammensetzung ist
unterschiedlich: Schwerere Elemente, wie
zum Beispiel Eisen, sind in der Mitte des
Uberrests weitaus hiufiger zu finden als
am Rand.

Das Radio-Spektrum des Supernova-
Uberrests Sgr A Ost ist im Bereich von
Sgr A West stark absorbiert. Dies bedeu-
tet, dass Sgr A Ost in Blickrichtung hinter
Sgr A West liegt, allerdings kennt man den
Abstand nicht genau. Ein Supernova-Uber-
rest dehnt sich mit Geschwindigkeiten von
mehreren 1000km/s aus, so auch Sgr A Ost.
Es gibt Hinweise darauf, dass die Front der
expandierenden Hiille mittlerweile Sgr A*
im Zentrum von Sgr A West erreicht und
»tiberlaufen« hat. Eine heftige Debatte wird
dariiber gefithrt, ob diese Stofifront vor
vielleicht 1000 Jahren viel Material, d.h. Gas
und Staub zum zentralen Schwarzen Loch
geschoben und damit zu einem hellen Auf-
leuchten von Sgr A* gefiihrt hat. In der Fol-
ge wire dann alle Materie von Sgr A* wieder
weg geschoben worden - eine mogliche Er-
klarung fiir die ansonsten unverstidndlich
geringe heutige Leuchtkraft von Sgr A* im
Vergleich zu zentralen Schwarzen Lochern
in anderen Galaxien.

Zu beiden Seiten von Sgr A Ost beobach-
tet man lang gezogene »Bogen« von Ront-
genstrahlung mit einer Orientierung fast
senkrecht zur galaktischen Ebene. Spektrale

Abb. 6: Die Bahnen der
verschiedenen Sterne
um das Galaktische
Zentrum, die aus vie-
len Einzelmessungen seit
1992 konstruiert wurden,
verraten Ort und Grol3e
der Masse, die sie umlau-
fen. Eingetragen sind die
Positionen bis zum Som-
mer 2006 (Pfeilspitzen).

Abb. 7: Helligkeitswechsel von Sgr A*:
im rechten als helle Quelle nahe S2.

Untersuchungen dieser Bogen weisen eben-
falls auf heifles Gas (~15 Millionen Grad)
hin. Da sie symmetrisch sind, spricht man
auch von bi-polaren Bogen (»bipolar lobes«).
Es handelt sich bei ihnen vermutlich um
einen sehr energetischen Massenausfluss
(»Jet«) oder vielleicht sogar um eine frithere
Explosion aus der unmittelbaren Umgebung
des zentralen Schwarzen Lochs Sgr A*.

Der Radiobogen »Galactic Center Arc«

In der Néhe von Sgr A wird im Radiobe-
reich eine Reihe filamentartiger Strukturen
sichtbar, vor allem auch ein Bogen (»Galac-
tic Center Arc«), der sich tiber mehrere 100
Lichtjahre erstreckt. Abb. 3a zeigt die Ver-
bindung des Bogens mit der Zentralquelle,
aufgenommen mit dem VLA. Diese Verbin-
dung erfolgt tiber die so genannten »arches,
gebogenen Filamenten, die fast rechtwink-
lig von dem Bogen abgehen. Eine Erklarung
fiir diese Strukturen konnte heifles Plasma
sein, das sich entlang der Feldlinien eines
Magnetfelds bewegt. Dass in der Tat ein
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MPE

Im linken Bild ist Sgr A* nicht zu erkennen,

MPE

starkes Magnetfeld innerhalb des Bogens
vorliegt, zeigen Messungen polarisierter
Radiostrahlung bei 9mm Wellenlédnge. Der
Bogen selber, in einer Entfernung von ca. 80
Lichtjahren vom Zentrum, ist tiber einen
weiten Bereich hoch polarisiert.

Molekiilwolken im Rontgenlicht

Vom Rand der Riesen-Molekiilwolke
Sgr B2 (siche Abb. 2), die etwa 300 Licht-
jahre vom Galaktischen Zentrum in Rich-
tung Nord-Ost in einer eventuell etwas
geringeren Entfernung liegt, wird intensive
Strahlung bei einer Energie von 6,4keV
emittiert. Sie wird von Eisenatomen aus-
gesandt, die einfallende Rontgenstrahlung
absorbieren und mit der Emission von
Strahlung bei einer bestimmten Energie
reagieren. In der Physik nennt man diesen
Vorgang Fluoreszenz.

Diese Strahlung wurde zuerst von dem
japanischen Rontgensatelliten ASCA ge-
sehen und mittlerweile von Chandra und
XMM-Newton detailliert untersucht. Da
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in der naheren Umgebung von Sgr B2
keine Quellen mit genitigender Ront-
genintensitit gefunden werden konn-
ten, kam die Idee auf, dass das zentra-
le Schwarze Loch Sgr A* selbst fiir die
notwendige Einstrahlung sorgte. Der-
zeit reicht die Intensitdt von Sgr A* bei
weitem nicht dafiir aus, dies konnte aber
moglicherweise in der Vergangenheit
anders gewesen sein - schlieflich war
das Rontgenlicht wegen der Entfernung
zwischen Sgr A* und Sgr B2 300 Jahre
linger unterwegs. Im Zusammenhang
mit dem Supernova-Uberrests Sgr A
Ost wurde schon die Moglichkeit dis-
kutiert, dass die Stofifront der Superno-
va beim Uberlaufen iiber Sgr A* soviel
aufgeschwemmte Materie dem Schwar-
zen Loch zugefiihrt hat, dass dieses sehr
viel heller gewesen sein kénnte als heu-
te. Danach nahm die Helligkeit wieder
kontinuierlich ab.

Allerdings gibt es zu dieser Theo-
rie auch Gegenargumente: Die 6,4keV-
Strahlung sollte von einer Absorptions-
kante im Spektrum bei 7,1keV begleitet
sein. Es muss ndmlich bei Eisen etwa
dreimal mehr Strahlung absorbiert wer-
den, als durch Fluoreszenz wieder aus-
gesandt werden kann. Diese Kante wird
zwar im Rontgenspektrum von Sgr B2
gesehen, nicht aber bei einigen fila-
mentartigen Strukturen, bei denen wir
dennoch die Eisenlinie sehen. Zudem
konnen diese Rontgenstrukturen Mole-
kiilwolken zugeordnet werden, die sehr
viel ndher an Sgr A* liegen als Sgr B2,
zum Teil weniger als 40 Lichtjahre. Vor
40 Jahren wurde bereits Rontgenastro-
nomie betrieben. Aber in keinen, auch
alteren, Daten finden sich Hinweise auf
eine wesentlich erhohte Aktivitit des
Schwarzen Lochs.

Deswegen wird auch eine andere Er-
klarung heftig debattiert. Treffen Elek-
tronen mit geniigend hoher Energie
auf Materie, so wird ebenfalls Rontgen-
strahlung erzeugt, mit dhnlichen Eigen-
schaften, also bei Eisen mit eben dieser
6,4keV-Spektrallinie. So funktionieren
klassische Rontgenrohren. Man weif3
aus Radiobeobachtungen, dass es die-
se Elektronen gibt, weil sie durch die
Wechselwirkung mit starken Magnet-
feldern Synchrotronstrahlung erzeugen.
Diese Elektronen konnten auch fir die
diffuse Rontgenemission verantwort-
lich sein. Versucht man diese Emission
einem ultra-heiflen Plasma zuzuord-
nen, wie es dem Spektrum entsprechen
wiirde, gerdt man namlich in eine an-
dere Schwierigkeit: Ein solches Plasma

konnte gar nicht stabil sein, es wiirde
aufgrund seiner hohen Temperatur sehr
schnell aus dem Galaktischen Zentrum
entweichen oder miisste stindig nach-
geheizt werden. Dafiir aber gibt es kei-
nerlei Hinweise.

Junge Sterne

Die Infrarotspektroskopie zeigte,
dass beinahe alle Sterne (darunter S2)
im Zentrum der Milchstrafle jung sind
- nur wenige Millionen Jahre alt und
das ist sehr wenig verglichen mit dem
Alter der Milchstrafle von rund 10 Mil-
liarden Jahren. Wie konnen dort junge
Sterne sein? Diese Sterne konnen sich
eigentlich noch nicht weit von ihrem
Entstehungsort fortbewegt haben, an-
dererseits sollten in der Nédhe eines
Schwarzen Lochs durch die starken Ge-
zeitenkrifte eigentlich gar keine Sterne
entstehen konnen. Die Frage ist letzt-
lich ungeklart: Wo kommt S2 eigent-
lich her? Wieso gibt es S2 iiberhaupt?

Man sieht, dass das Galaktische Zen-
trum nicht nur voll von verschieden-
artigen Objekten ist, sondern dass es
fiir die Beobachtungen auch viele In-
terpretationsmoglichkeiten gibt. Viel-
leicht wird es mit zukiinftiger Technik
und der Weiterentwicklung der Radio-
interferometrie moglich sein, die Ra-
dioquelle Sgr A* raumlich aufzulosen
und das zentrale Schwarze Loch direkt
zu beobachten. Viele Fragen sind noch
offen, so dass die Geschichte der Er-
forschung des Galaktischen Zentrums
lingst nicht abgeschlossen ist.

[1 LaRosa, T.N. et al.: A Wide-Field 90 Cen-
timeter VLA Image of the Galactic Cen-
ter Region, Astron. J. 119, 207 (2000)

[21 Yusef-Zadeh, F, Morris, M., Chance, D.: Large,
highly organized radio structures near the
galactic centre, Nature 310, 557 (1984)

[31 Lo, K.Y, Claussen, M. J.: High-resolution
observations of ionized gas in central
3 parsecs of the Galaxy — Possible evi-
dence for infall, Nature 306, 647 (1983)

[4] Shen, Z-Q.: High-resolution Millimeter-

VLBI Study of Sgr A* — A Supermassive
Black Hole at the Galactic Center, ASP
Conference Series 373, 37 (2007)

[S] Doeleman, S. et al.: Event-horizon-scale struc-
ture in the supermassive black hole candidate
at the Galactic Centre, Nature 455, 78 (2008)

[6] Predehl, P. et al.: XMM-Newton obser-
vation of the galactic centre — evidence
against the X-ray reflection nebulae mo-
del?, Astron. Nachr. 324, 73 (2003)
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Wie funktioniert

Wissen

von Stefan Gillessen und Susanne Friedrich

Speckle-Technik

und Adaptive Optik?

lle normalen Aufnahmen des Nacht-

himmels (auch im infraroten Spektral-
bereich) werden durch die Luftunruhe auf
etwa 1" Schérfe begrenzt. Ohne spezielle
Tricks erreicht ein optisches Teleskop oder
Infrarotteleskop also gar nicht sein volles
Auflésungsvermogen. Die einfachste (und
historisch zuerst angewandte) Lésung des
Problems ist die so genannte Speckle-
Technik. Viele Hobbyastronomen ver-
wenden sie heute mit CCD-Kameras im
optischen Licht: Anstelle einer langen Be-
lichtung macht man unzéhlige kurze Auf-
nahmen. Wenn die Belichtungszeit kiirzer
als die Zeit ist, in der sich die Atmospha-
re typischerweise bewegt (also wenige
Millisekunden), erhalt man ein statisches,
beugungsbegrenztes Bild. Dieses Bild hat
zwar meistens keine besonders gute Ab-
bildungsfunktion (und sieht dadurch also
unscharf aus), aber theoretisch enthalt
es die gewiinschte Information. Hobby-
astronomen verwenden dann meistens
die Lucky-Imaging-Technik: Man bldttert
alle Bilder durch, oftmals viele Tausend,
und behdlt nur diejenigen, bei denen die
Abbildungsfunktion zuféllig etwa kreis-
formig war. Dann schiebt man die so se-
lektierten Bilder im Rechner aufeinander
und addiert sie. Das Ergebnis ist dann
ein beugungsbegrenztes Bild — im Falle
von Amateurastronomen hdufig das Bild
eines Planeten. Mit etwas mehr mathema-
tischem Aufwand kann man die Methode
noch verfeinern, man spricht dann von
Speckle-Imaging.

Die Speckle-Technik hat jedoch zwei
Nachteile: Wegen der kurzen Belichtungs-
zeiten addiert man das Ausleserauschen
des Instruments viele Male in jedes Bild
hinein, wodurch die erreichbare Grenz-
helligkeit limitiert ist. Zum anderen ist bei
der Speckle-Technik das erhaltene Bild
zwar im Prinzip beugungsbegrenzt, aber
das qilt nur fiir wenige Prozent des Lichts.
Der groBte Teil des Lichts landet dage-
gen in einem Halo, dessen GroB3e eben
durch die jeweilige Luftunruhe gegeben
ist. Adaptive Optik behebt diese Mangel:
Man kann mit ihr rund 50% des Lichtes
beugungsbegrenzt abbilden und belie-
big lange (also viele Minuten) belichten.
Diese wundervolle Technik passt mehrere
hundert Mal pro Sekunde die Form eines

Spiegels im Strahlengang so an, dass der
verformte Spiegel genau die Verschmie-
rungen kompensiert, die durch die Erd-
atmosphare entstanden sind. Dazu muss
das System naturlich diese Verschmie-
rungen zundchst einmal messen. Man
bendtigt also einen Leitstern im Gesichts-
feld, von dem man weil3, dass er punktfor-
mig ist. Durch Analyse des Bildes dieses
Leitsterns bestimmt die adaptive Optik
dann, wie der verformbare Spiegel zu bie-
gen ist, um eben wieder ein sauberes Bild
zu erzeugen. Da dies mehrere hundert
Mal pro Sekunde erfolgen muss, ist klar,
dass man einen leistungsfahigen Rech-

ner bendtigt, aber vor allem einen hellen
Leitstern — denn in nur wenigen Millise-
kunden muss von diesem Leitstern genug
Licht gesammelt werden, um die Analyse
der Wellenfronten zu erlauben.

Steht ein solcher Leitstern nicht zur Ver-
fligung, kann er kiinstlich erzeugt werden:
Mit Hilfe eines Lasers wird die in der Erdat-
mosphdre vorhandene Schicht von Natri-
umatomen in 90km Hohe zum Leuchten
angeregt. Es entsteht ein Lichtpunkt, ein
sog. kiinstlicher Stern, der obwohl 20 Mal
schwacher als der schwachste mit bloBem
Auge sichtbare Stern ausreicht, um die
Turbulenzen der Atmosphare zu messen.

Abb. 1: Das Teleskop »Yepun« des VLT sendet einen Laserstrahl gen Himmel zur Er-

zeugung eines kinstlichen Sterns.

ESO PrPHoTo 338/07

MPE

Abb. 2: Das Galaktische Zentrum im Infrarotlicht: links ohne adaptive Optik, rechts
mit adaptiver Optik. Das Sternchen im linken Bild markiert das Galaktische Zentrum.
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H i m mEIse reig n isse im Dezember/Januar 2009

Wenn Venus verschwindet
Venusbedeckung am 1. Dezember 2008

Die Bedeckung eines hellen Sterns
oder Planeten durch den Mond ist immer
sehenswert, besonders wenn dabei die
Mondphase recht klein und das bedeckte
Objekt sehr hell ist und das Ereignis wah-
rend der Ddmmerung oder in den Nacht-
stunden stattfindet. Leider geschieht sol-
ch eine Bedeckung unter solch giinstigen
Umstanden relativ selten. All diese vor-
teilhaften Bedingungen sind am Abend
des 1. Dezember 2008 zumindest beim
Beginn der Bedeckung der Venus erfiillt:
Die nautische Ddmmerung (Sonne 12° un-
ter dem Horizont) hat bereits begonnen,
der Mond ist zu 13% beleuchtet (vier Tage
nach Neumond) und der Eintritt der —471
hellen Venus erfolgt an der dunklen Seite
des Mondes. Ein Wermutstropfen findet
sich leider — im deutschsprachigen Raum
wird der Eintritt je nach Beobachtungsort
in einer Hohe von nur 15° bis 8° Giber dem
Stidwest-Horizont stattfinden und der Aus-
tritt auBer im duBersten Stidwesten bei Ho-
hen von 2° bis 3° iber dem Horizont schon
kompliziert zu beobachten sein. Der Ein-

Kontaktzeiten der Venusbedeckung am 1.12.

bzw. Austritt der »zunehmenden Venus«
(69% beleuchtet) dauert fast eine Minute
(siehe Tabelle), so dass die Helligkeitsande-
rung nur allmahlich erfolgt. Gutes Wetter
und freie Horizontsicht vorausgesetzt wird
dieses Ereignis schon mit bloBem Auge gut
zu beobachten sein — ein Teleskop zeigt die
Details der Venusphase und das langsame
Verschwinden hinter dem Mondrand. Als
zusatzlicher Blickfang (und sicherlich als
perfektes Motiv fiir Fotografen) wird sich
wahrend der Bedeckung der -270 helle Ju-
piter nordostlich von Mond und Venus be-
finden. Die nachste im deutschsprachigen
Raum beobachtbare Planetenbedeckung -
eine Jupiterbedeckung wahrend der Nacht
— durch den Mond werden wir erst am 15.
Juli 2012 und die nachste Venusbedeckung
am Taghimmel des 6. April 2016 erleben
kénnen.
m André Knofel

Abb.: Anblick des Stidwesthimmels am
1. Dezember 2008 kurz vor der Venusbe-
deckung.

Venusbedeckung am 1.12.2008

Nirnberg
Bonn

Hamburg

~Wien

17:07:30
16:59:31

17:02:10

. 17:18:33

Eintritt

Jupiter

18:25:32
18:23:06

18:23:23

18:26:32

Austritt _

Ort . Eintritt : Mondhghe Dauer Austritt Mondhdhe Dauer
. Number g ................ 1 70730 MEz .......... : :
Bonn ...................... 155931MEZ ..........
Zumh .................... 170455MEZ ..........
. Hamburg ................ 1 70210 MEZ ..........
. POtSdam ................. 1 7072 8 MEz ..........
W|en ...................... 171333MEZ ............ 11° ........................ 545 ........................ 182632MEZ ............ 30 ......................... 495 ......................

Merkur am Abendhimmel

Bereits mit dem Jahreswechsel kommt es
zur ersten Abendsichtbarkeit des sonnennah-
en Planeten Merkur. Er erreicht seine grof3te
Ostliche Elongation am 4. Januar 2009. Aber
schon am Silvesterabend kann der -077 helle
Merkur etwa 40 Minuten nach Sonnenunter-
gang um kurz nach 17 Uhr rund 5° Gber dem
Stidwesthorizont aufgespiirt werden, wenn
die Sichtbedingungen am Horizont gut sind.
Erleichtert wird die Suche durch Jupiter, der
nur gut 1° rechts oberhalb steht. Die eigent-
liche Konjunktion, das heilt der geringste

Abstand zwischen beiden, tritt bereits am Sil-
vestermorgen um 6:55 MEZ ein - allerdings
unbeobachtbar. Im Laufe der nachsten Tage
entfernt sich der flinke Merkur deutlich von Ju-
piter. Die Sichtbedingungen sind um die gro3te
oOstliche Elongation (19,3°) am 4. Januar am bes-
ten. Gleichzeitig nimmt aber die Merkurhellig-
keit langsam ab, was daran liegt, dass sich seine
Gestalt zunehmend zur Sichel wandelt. Dies
lasst sich allerdings nur im Teleskop bei bestem
Seeing beobachten.
m Peter Friedrich
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Titan vor Saturn am 22. Dezember

Titan vor Saturn am 22.12.2008

Einer der seltenen Durchgange von Titan vor Saturn kann in der Nacht vom 22. auf den 23.
Dezember beobachtet werden. Der insgesamt 5%2 Stunden dauernde Transit beginnt weit vor
dem Aufgang Saturns, der erst nach 23:00 MEZ iber dem Osthorizont auftaucht. Titan hat
dann bereits den gro3ten Teil seines Weges vor der Saturnscheibe zuriickgelegt, wobei er
etwas nordlich des Rings lauft. Kurz nach Mitternacht, um 0:28:23 MEZ, endet der Vorliber-
gang am Ostlichen Saturnrand. Da Saturn eine Phase von 6° zeigt und der Ostrand knapp im
Dunklen liegt, ergibt sich dabei ein schoner Kontrast zu dem hellen Lichtpunkt Titans. Kurz
zuvor, um 0:05:07 MEZ, endet die Bedeckung von Tethys am gegentiberliegenden Westrand.
Dies geschieht jedoch so nahe der Aquatorebene Saturns, dass Tethys anschlieBend noch
einige Zeit von dem sehr schmal gewordenen Ring verdeckt wird.

(136849) 1998 CS1 - ein
Schnelllaufer am Himmel

Im Januar 2009 fliegt ein Asteroid von rund
1,3km Durchmesser in komfortabler 11-facher
Mondentfernung an der Erde vorbei. Der As-
teroid (136849) 1998 CS1 wurde am 9. Febru-
ar 1998 an der chinesischen Xinglong-Station,
etwa 100km norddstlich von Peking gele-
gen, von J. Zhu, J. Chen und Z. Y. Zheng mit
einem 600mm-Schmidt-Teleskop entdeckt.
Er gehort zu den Apollo-Objekten und wur-
de als potenziell gefdhrlich (PHA) eingestuft,
weil theoretisch seine Bahn der Erdbahn sehr
nahe kommen kann und daher ein Einschlag-
risiko besteht. Dies wird aber in absehbarer
Zeit noch nicht passieren. Trotz der groB3en
Entfernung bei diesem Vorbeiflug wird dieser

m Peter Friedrich

Asteroid Mitte Januar eine Helligkeit von 12™
erreichen und sich dabei mit bis zu 50"/min
vom Sternbild Lowe zum Haar der Berenike
bewegen. Auch in den Folgendchten wird
der Kleinplanet heller als 13™ erscheinen und
vom Bootes, durch die Nordlichen Krone wei-
ter in den Herkules wandern. Mit kleineren
Teleskopen kann er wahrend des Zeitraumes
dann zumindest fotografisch verfolgt werden.
Genauere Ephemeriden kdnnen erst kurz vor
dem Ereignis berechnet und veroffentlicht
werden. Die Abbildung zeigt den nach den
derzeitigen Bahnelementen erwarteten Weg
des Asteroiden am Himmel.
m André Knofel

Asteroid 1998 CS1 vom 15.01. bis 19.01.2009

X
M92 . : /‘\_
. . .

G

* Hercules

.-\_. -

Serpens

. B
- - 4
Canes Venatici  /

/z

%q.

Ereignisse

Astronomische Ereignisse im Dezember/
Januar 2009

112, 17:07:33 MEZ Mond bedeckt Venus
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Himmel

Sonnensystem

DaS Son nenSYStem im Dezember/Januar 2009

Dammerungsdiagramm im Dezember/Januar 2009
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im Dezember 2008
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=

i

Merkur,

Das innere Sonnensystem
Das duBBere Sonnensystem

Venus

Erde

Neptun

L

Zeitraum 1.12.-31.1.

Die Planeten im Fernrohr im Dezember/Januar 2009

Merkur ‘ ‘ Jupiter
® ® ) ¢
1.12. 170 99,7% 4,6" 22.12. 077 89,7% 53"  21.1. 079 21,0% 87" 31.1. 077 29,0% 8,8"
1 e o ° L
Venus Saturn 2§E°
2338
° S
%
2
I
112, -4M 69,6% 16,5" 29.12. 170 99,7% 184" 29.12. 179 99,9% 32,7"
31.1. 475 41,3% 29,8"
Mars o ‘ ¢ Neptun ¢
1.12. 173 100,0% 3,8" 311, 173 100,0% 4,0 29.12. 579 99,9% 3,4" 29.12. 80 100,0% 2,2" ogw 0" HittH 10"

interstellarum 61 - Dezember/Januar 2009

25



Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge
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Sonnensystem

Sonne aktuell Fleckenlose
Sonne nicht ungewohnlich

er tagliche Blick zur Sonne mit ihren feh-

lenden Flecken scheint ein besonders
tiefes Aktivitdtsminimum zu offenbaren. Da-
ran andert auch die jiingste, im WeiBlicht am
22.und 23.9. (und im Ha bereits am 21.9.) auf
der Nordhalbkugel zu beobachtende Flecken-
gruppe des neuen Zyklus nicht viel.

War man friher eher der Auffassung, ein Zy-
kluswechsel erfolge stets mit dem definierten
Minimum, setzt sich durch Verbesserungen in
der Messtechnik langsam die Auffassung durch,
dass ein neuer Zyklus beim ersten Erscheinen
eines echten Aktivitatsgebietes mit umgekehr-
ter magnetischer Polaritat beginnt. Gleichwohl
werden, wenn iberhaupt, Gberwiegend Aktive
Regionen des alten Zyklus beobachtet und
man muss sich ernsthaft fragen, welche der
beiden Definitionen der Realitat am nachsten
kommt, wenn nach dem »offiziellen« Zyklus-
beginn in grofer Zahl Flecken des Vorgangers
beobachtet werden.

Zuletzt war die Sonne im Weillicht im Zeit-
raum vom 21.7.2008 bis zum 20.8.2008 an 31

Abb. 1: Fleckenlose Sonne am 12.9.2008,
3"-Refraktor bei 1000mm Brennweite, Baader-
Folienfilter, Canon EOS 350D, 1/320s belichtet.
Manfred Holl

Tagen fleckenfrei, im Vergleich mit anderen
Zyklen ist das aber immer noch nicht auBer-
gewdhnlich. So gab es 1996 vom 13.9. bis zum
24.10. an 42 aufeinander folgenden Tagen kei-
ne Sonnenflecken und das Minimumsjahr 1913
ist mit 52 Tagen (8.4. bis 8.8.) der bisherige Re-
kordhalter [1, 2]. Der Quelle ist jedoch nicht zu
entnehmen, ob zu dem Zeitpunkt schon ein
Fleck des Folgezyklus gesehen worden war.
Dabei ist die Sonne auch im Minimum
kein vollkommen inaktiver Stern. Das konn-
ten Sonnenphysiker der Universitdt Gottin-
gen mit Hilfe neu entwickelter Software zur
Mustererkennung belegen. Sie beobachte-
ten Magnetogramme der Sonne, die mit dem
Michelson Doppler Imager im Licht des Koh-
lenwasserstoffs (CH) und des ionisierten Kal-
ziums (Ca*) von der Sonnensonde SOHO auf-
genommen worden waren,
n und fanden bei ihrer Un-

[ [ [ [ | -
Datenguellen:  alle Angaben als Monatsmittel
i (ab5/2005) - http://sidc.oma.be
A-Netz - www.vds-sonne.de
Hot Relati -~ www. de

20 tersuchung 660000 kleine,
zumeist inaktive magne-
tische Gebiete. Nach dem

unldngst in Astronomy &
Astrophysics veroffentlich-
ten Bericht [3] ziehen sich

die vorhandenen Magnet-
feldlinien anscheinend bis

Aktivitdt gesamt
Aktivitat Nordh
A-Netz (bloBes Auge)

Akﬁvi}al Sil

08 in Tiefen von 100000km
unter die Sonnenoberfla-
che zuriick und werden erst

wieder aktiv, wenn sie dazu
aus dem Sonneninnern an-

geregt werden.
m Manfred Holl
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Abb. 2: Aktivitatsgebiet des neu-
en Zyklus am 22.9.2008, 3"-Refrak-
tor bei 5000mm Brennweite, Coro-
nado Solarmax 60 + 2020 Telezentrik,
Fuji Finepix S5700, 1/60s belichtet.
Erich Kopowski

(l

(2]

Statistik der fleckenfreien Tage:
users.telenet.be/j.janssens/Spot-
less/Spotless.html#Wolf

Schulze, W.: www.schulze-md.
de/tabellen/zyklus13.htm

Bovelet, B., Wiehr, E.: The quiet Sun's
magnetic flux estimated from CallH
bright inter-granular G-band structures,
Astron. Astrophys 488, 1101 (2008)

Surftipp

Ha-Relativzahl: www.
interstellarum.de/halpha.asp



Planeten aktuell Riickblick auf
Jupiter, Vorschau auf Saturn

Trotz der schlechten Sichtbarkeitsbedin-
gungen fiir Mitteleuropa geht eine der
spannendsten Jupiter-Saisons der letzten
Jahre zu Ende - nicht nur wegen der spek-
takuldren Dreier-Begegnung der roten Fle-
cken (vgl. interstellarum 60). In allen Brei-
tenzonen zeigte der Riesenplanet Aktivitat:
Kleine weifle Ovale zogen im SSTB ihre
Kreise, das STB zeigte sich teilweise aus-
gebildet und mit dem jetzt orangen Fleck
BA, im SEB herrschte turbulente Aktivi-
tat, wahrend das System der sonst auffal-
ligsten Jupiterflecken lberhaupt am Sud-
rand des NEB dieses Jahr eigentiimlich blass
blieb. Am Nordrand dieses Bandes konnten
vier Verschmelzungen von dunklen bar-
renformigen Flecken beobachtet werden,
wdhrend das NTB eigentiimlich leuchtend
orange gefarbt ist. Es bleibt spannend zu
beobachten, wie Jupiter im kommenden

Frihjahr nach der Sonnenkonjunktion aus-
sehen wird.

Wahrend Jupiter nun abtritt, betritt Sa-
turn fir eine besonders ereignisreiche Sai-
son die Buihne: Nur etwa alle 15 Jahre findet
die Ringkantenstellung statt, die fir 2009
angekiindigt ist. Die Saturnringe weisen
zum Erscheinungszeitpunkt dieses Heftes
nur noch eine Dicke von 1" auf - dieser
Wert wird bis Jahresende weiter bis auf 0,5"
absinken, um dann wieder anzusteigen.
Die Ringe werden dann dennoch auch in
kleinen Teleskopen, deren Aufldsungsver-
mogen Uber 1" liegt, gut sichtbar sein - zu-
nachst. Fir den weiteren Verlauf der Sicht-
barkeit wird sich dies mehrfach andern, wir
werden in einem ausfiihrlichen Bericht in
der ndchsten Ausgabe darauf vorbereiten.

Schon seit Beginn des Jahres haben
wir die interstellarum-Leser darauf hinge-
wiesen, dass mit der Kantenstellung auch
Monderscheinungen verbunden sind. Nun
sind auch die groBen Monde Rhea und Ti-
tan aktiv (vgl. interstellarum 60), so dass
auch Beobachter mit kleineren und mittle-
ren Teleskopen diese Ereignisse verfolgen
kdnnen. Senden Sie uns gelungene Zeich-
nungen und Fotos fiur diese Kolumne - im
Internet finden Sie eine Mdglichkeit zum
Hochladen der Dateien auf den interstella-
rum-Server.

m Ronald Stoyan

Abb. 2: los Schatten vor Jupiter. CCD-Aufnahme, 24.8.2008, 22:28:20 MESZ, 8"-Newton
bei 4500mm, DMK21AF04.AS, RRGB bei sehr gutem Seeing. Torsten Hansen

Kometen aktuell

Fernglaskomet am Morgenhimmel

er hellste Komet dieses Herbstes,
C/2008 A1 (McNaught), ist im Dezem-
ber weiterhin am Abendhimmel zu sehen.

Mit einer Helligkeit von immerhin noch
etwa 970 bewegt er sich zu Monatsbeginn
durch die noérdlichen Bereiche des Stern-

Sonnensystem [l

Abb. 1: Ganymed vor Jupiter. CCD-Auf-
nahme, 9.9.2008, 20:00:00 MESZ, 14"-SCT bei
19000mm, DBK 31AU03.AS, Bildbearbeitung:
Giotto, PS CS3. Sebastian Voltmer

Saturnmondereignisse mit Rhea und Titan

Datum Beginn Ereignis
6.12. 04:32 Rhea BE
7.2. 01:17 Titan DE
8.12. 05:41 Rhea SA
8.12. 06:51 Rhea DA
26.12. 07:25 Rhea SA
21. 07:10 Rhea BE
6.1. 19:33 Rhea BE
7. 17:35 Titan DA
7. 2314 Titan DE
8.1. 20:29 Rhea SA

21:49 Rhea DA
9.1. 00:04 Rhea SE

01:46 Rhea DE
1.1. 01:53 Rhea VA
15.1. 18:23 Titan BA

20:21 Rhea BE
16.1. 00:08 Titan BE
17.1. 21:32 Rhea SA

22:37 Rhea DA
18.1. 00:00 Rhea SE

02:32 Rhea DE
20.1. 03:45 Rhea VA
23.1. 21:33 Titan DE
24.1. 21:05 Rhea BE
26.1. 22:25 Rhea SA

23:21 Rhea DA
27.1. 01:55 Rhea SE

03:17 Rhea DE
29.1. 04:39 Rhea VA
310 21:57 Titan BE

bildes Schlangentrager. Er wandert in Rich-
tung Norden und erreicht zur Monatsmitte
das Sternbild Herkules. Ab Ende Dezember
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Abb. 1: Komet C/2006 W3 (Christensen) am 24.9.2008,
10"-Newton bei 1500mm, Canon 350D, 400 ASA 6,5min.

Christian Harder

kann der Schweifstern auch am Morgenhim-
mel beobachtet werden. Zum Jahreswechsel
wird er nur noch etwa 1070 hell sein und
im Januar bald als Beobachtungsobjekt fir
kleinere Instrumente zu streichen sein.

Im Rahmen des Catalina Sky Surveys (USA)
entdeckte Eric Christensen am 18. November
2006 einen 18™ hellen Kometen. Wie sich
herausstellte war C/2006 W3 (Christensen)
zu diesem Zeitpunkt noch mehr als 8AE
von Erde und Sonne entfernt und auch im
Perihel, dass er erst im Sommer 2009 durch-
laufen wird, erreicht er nur einen Sonnenab-
stand von 3,1AE. Dennoch liel3 die Entwick-
lung im Herbst 2008 eine Maximalhelligkeit

von rund 8™ mdglich er-
scheinen. Die Bahn von
C/2006 W3 verlauft so ide-
al, dass der Komet noch
ein volles Jahr (iber beo-
bachtbar bleibt und sich
erst im Dezember 2009 in
Richtung Sidhimmel ver-
abschieden wird. Aktuell
steht der Komet sehr glins-
tig am Nachthimmel und
im Dezember und Januar
bewegt er sich durch den
Grenzbereich der Stern-
bilder Fuhrmann, Schwan
und Eidechse. Zu Weih-
nachten wandert er durch
den Dunkelnebel Barnard
© 168 und zieht nahe am
Cocoon-Nebel vorbei. Die
Helligkeit durfte etwa 1070
betragen und nur langsam
ansteigen.

C/2007 N3 (Lulin), der
am 10. Januar sein Perihel
durchlduft, befindet sich
noch immer im Sternbild
Skorpion, wo er Ende No-
vember in Konjunktion mit
der Sonne stand. Ende De-
zember wird er langsam
wiederam Morgenhimmel
sichtbar werden. Die beste
Beobachtungszeit sollte
um etwa 6:00 MEZ sein,
wobei der Komet zundchst
noch sehr tiefim Stidosten
steht. Am 20. Dezember
konnte B Scorpii als Auf-
suchhilfe genutzt werden,
um den Kometen erstmals aufzufinden:
Der etwa 870 helle Komet steht nur knapp
sudlich des hellen Doppelsternes. Zum Jah-
resende wechselt Lulin ins Sternbild Waage,
und gewinnt zunehmend Sonnenabstand.
Auch die Helligkeit nimmt stetig zu und
koénnte bis Mitte Januar etwa 675 erreichen.
Der Komet sollte dann ein schones Objekt
fur das Fernglas sein und Ende des Monats
vielleicht schon die Grenze der Freisichtig-
keit erreichen. Im Februar wird Lulin noch
heller und auch glinstiger zu beobachten
sein und damit ein erster Hohepunkt dieses
hoffentlich interessanten Kometen-Jahres
werden.

Aktuelle Informationen zu allen beobacht-
baren helleren Kometen finden Sie wie ge-
wohnt im interstellarum-Newsletter.

m Burkhard Leitner

F

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

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

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

interstellarum Newsletter: www.
interstellarum.de/newsletter.asp

Verschollener Komet
wiederentdeckt

Am 10. September 2008 gelang
zwei japanischen Amateurastro-
nomen eine interessante Entdeckung:
K. ltagaki and H. Kaneda fanden auf
CCD-Aufnahmen einen 1375 hellen
Kometen im Sternbild Adler. Noch
am selben Tag vermutete der deut-
sche Kometenexperte M. Meyer, dass
das Objekt mit dem verschollenen
D/1896 R2 (Giacobini) identisch sein
durfte. M. Giacobini hatte diesen Ko-
meten am 4. September 1896 ent-
deckt, es war die erste Entdeckung
des vor allem durch den Kometen
21P/Giacobini-Zinner bekannten fran-
zosischen Astronomen. Der Schweif-
stern konnte damals bis Anfang Ja-
nuar 1897 verfolgt werden und eine
elliptische Bahn mit einer Umlaufzeit
von 6,5 Jahren wurde errechnet. Den-
noch konnte er weder 1903 noch bei
einer folgenden Riickkehr in Sonnen-
nahe beobachtet werden - erst nach
112 Jahren gelang jetzt die Wiederent-
deckung. Der Komet, der inzwischen
die standige Bezeichnung 205P/Gia-
cobini erhalten hat, lief exakt am Tag
seiner Wiederentdeckung durch sein
Perihel und ist inzwischen im Stern-
bild Wassermann mit einer Helligkeit
von nur noch rund 15™ zu finden.

m Burkhard Leitner

Kometen im Dezember/Januar

Name Entdeckung Perihel Erdndhe Beobachtungsfenster erwartete Helligkeit
(/2008A1 (MCNaught) o 1 01 zoog ,,,,,,,,,,,,,, 299 20 03(1 07AE) .............. 492003 (1 32A E) ............... okt oberb|5|)ezember2003 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 9m_ 11m .....................
(/2007 N3 (|_u|| n)1 172007 1 012009 (121AE) .............. 2422009 (041AE) ,,,,,,,,,,,,, Januar b|5Apr | |2009 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3m_ 6"' ......................
(/2006 W3 (Christensen) © 18712006 6720091248 (1382009314 November2008bisOktober 2009 e
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Der Sternhimmel im Dezember/Januar 2009

1. Dezember: 22:00 MEZ NIQUON
1. Januar: 20:00 MEZ -

fr 50° n6rd. Br., 10° 6st. L.
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Beobachtungsempfehlungen fiir Dezember/Januar 2009
Empfehlung fiir Typ :

Sharpless 216 : 4h45,Qmin
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Sternhaufen im Blick

Sternhimmel

Astronomie mit bloBem Auge Melotte 25

er seit Menschengedenken bekannte

der Sternhaufen der Hyaden zéhlt ne-
ben den Plejaden (M 45) zu den visuellen
Fixpunkten im Sternbild Stier (Taurus). In
der Mythologie wird das Objekt auch als Re-
gengestirn bezeichnet (griech.: hyein - reg-
nen lassen). Trotz ihrer Helligkeit erfolgte
die erste Katalogisierung als Sternhaufen
erst im 20. Jahrhundert durch P. J. Melotte,
der sie als Nummer 25 in seinem 1915 ver-
offentlichten Katalog auffiihrt.

Mit einer Entfernung von 147 Lichtjah-
ren sind die Hyaden nach Collinder 285 der
zweitndchste Sternhaufen. Deshalb zahlt der
Sternhaufen auch zu den bestuntersuchten
Objekten des Himmels und stellt einen wich-
tigen Bezugspunkt fiir die Entfernungsbe-
stimmung von Deep-Sky-Objekten dar.

Visuell fallen die Hyaden als V-formige
Sterngruppe in dem ansonsten eher stern-
armen Feld auf. Sie gehdren zur Gruppe von
Objekten, die am besten mit bloBem Auge
beobachtet werden kdnnen. Bereits mit
einem kleinen Fernglas verliert sich der Hau-
feneindruck. Unter aufgehelltem Vorstadt-
himmel sind mit bloBem Auge etwa zehn
Sterne erkennbar. Ein dunkler Landhimmel
steigert den Haufeneindruck nochmals, wo-
bei nun im Zentralbereich des Haufens 25
Sterne gezahlt werden kénnen - darunter
auffallig viele Sternpaare. Die mdgliche Ge-
samtzahl der freisichtig wahrnehmbaren Hy-
aden-Sterne dirfte allerdings noch tber die-
sem Wert liegen, denn aufgrund der Nédhe
verteilen sich die Mitglieder Gber einen gro-
Ben Teil des Himmels.

PETER WIENERROITHER

Die Hyaden, Katalognummer Mel 25, beherrschen den zentralen Teil des Sternbilds Stier.
Sie sind etwa drei Mal ndher als die benachbarten Plejaden.

Der hellste Stern im Bereich der Hya-
den ist der Rote Riese Aldebaran oder a
Tauri. Jedoch liegt er mit 66 Lichtjahren
Entfernung deutlich im Vordergrund des
Haufens. Aufgrund der unterschiedlichen
Raumbewegung befand sich Aldebaran
noch vor 320000 Jahren als hellster Stern
des Himmels im Sternbild Perseus. In we-
nigen zehntausend Jahren werden Stern
und Sternhaufen wieder getrennte Wege
gehen.

Auch das hellste physische Mitglied der
Hyaden stellt mit dem engen Sternpaar 6'/
02 Tauri ein interessantes Beobachtungsob-
jekt dar. Mit einer Distanz von knapp 6' sind
sie ein viel anspruchsvollerer Augenpriifer
als das Paar Alkor/Mizar. Fir scharfe Augen
stellt diese Distanz jedoch trotz des leichten
Helligkeitsunterschiedes der Komponenten
noch keine Schwierigkeit dar.

m Matthias Juchert

Astronomie mit dem Fernglas 40 Eridani B

eile Zwergsterne oder kurz Weil3e

Zwerge sind die exotischsten Sterne,
die fiir Hobbyastronomen noch visuell er-
reichbar sind. Allerdings sind fiir ihre Beo-
bachtung groéBere Optiken notig - bis auf
eine Ausnahme: 40 Eridani B. Als schwacher
Lichtpunkt ist er der am einfachsten zu be-
obachtende und sogar der einzige Weil3e
Zwerg, der auch mit einem Fernglas ent-
deckt werden kann. Doch Uberraschender-
weise wurde ihm als Fernglasobjekt bisher
so gut wie keine Beachtung geschenkt.

Der lichtschwache Begleiter von 40
Eridani (o? Eridani) sieht zwar unscheinbar
aus, doch umso interessanter ist seine Na-
tur. Dies zeigt sich allein, wenn man sich
vergegenwadrtigt, dass er der ausgebrannte
Kern eines sonnendhnlichen Sterns ist, in
dem eine halbe Sonnenmasse in eine weil3-
blaulich glihende Kugel nur etwas grofer
als die Erde zusammengepresst ist. Weil
er Uber keine zentrale Energiequelle mehr
verfligt und Uber Jahrmilliarden auskuhlt,
wird er nur durch einen quantenmecha-

nischen Effekt stabilisiert. Wolfgang Pauli,
einer der bedeutendsten Physiker des 20.
Jahrhunderts, erkannte als Professor an der
Universitat Hamburg vor mehr als 80 Jah-
ren, dass auch Elektronen den Gesetzen der
schwer vorstellbaren Quantenwelt unter-
liegen. Da zwei Elektronen nicht den glei-
chen Quantenzustand annehmen koénnen,
entsteht bei extrem hoher Dichte, wie sie
im Inneren von Weillen Zwergen herrscht,
ein so genannter Entartungsdruck, welcher
der Schwerkraft der kompakten Sternleiche
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entgegenwirkt und so den Kollaps aufhalt.
Fir sein nach ihm benanntes Ausschlie-
Bungsprinzip (Pauli-Prinzip) erhielt er 1945
den Nobelpreis. Vor genau 50 Jahren starb
Wolfgang Pauli in Zirich.

PETER WIENERROITHER

Ausgehend von Rigel (§ Orionis), dem
rechten FuBstern des Orion, ist das 470
helle optische Paar o' und o? Eridani ein-
fach zu finden. Es steht westlich im rech-
ten Winkel zur Verbindungslinie von y zu 3

Mit dem bloBBen Auge erscheint 40 alias
o’ Eridani als gewodhnlicher Stern, erst im
Fernglas zeigt er seine Doppelnatur.

Orionis, wobei der Abstand etwa genauso
grof3 ist wie der zwischen den beiden ge-
nannten Sternen. Wdhrend die nérdliche
Komponente o' Eridani ebenfalls ein op-
tisches Sternpaar darstellt, ist o? Eridani mit
dem Weilen Zwerg ein physischer Doppel-
stern. Unter einem dunklen Landhimmel
(575 bis 6m0) sollte ein gelibter Beobachter
den schwachen Begleiter mit einem stativ-
gestiitzten Fernglas von 50mm Offnung
aufblitzen sehen konnen. Ein 10x50-Glas
etwa zeigt unter diesen Bedingungen mit
indirektem Sehen bereits Sterne bis zu
1073. Der Begleiter der 9. GroBenklasse
steht in 83" Distanz zur 474 hellen Haupt-
komponente, etwa »auf 8 Uhr« bzw. einem
Positionswinkel von 100°. Einfacher wird die
Beobachtung schon mit einem 60mm-Feld-
stecher. Unter Verwendung eines Stativs
oder einer Bildstabilisation ist der Weil3e
Zwerg leicht nahe des hellen Sterns auffind-
bar und lasst sich gut beobachten.
m Nico Schmidt

Objekt der Saison

nter den vielen Himmelswundern der

winterlichen MilchstraBe nehmen die
drei im Fuhrmann gelegenen Sternhaufen
M 36, M 37 und M 38 eine herausragende
Stellung ein. Jeder dieser Haufen besticht
durch einen voéllig eigenstandigen Cha-
rakter und bietet schon mit kleinen und
kleinsten Instrumenten einen stimmungs-
vollen Anblick. M 37, der sternreichste und
kompakteste der Messier-Haufen im Fuhr-
mann, bildet dabei den 6stlichen Endpunkt
der von m Aur ausgehenden Dreierkette;

M 37/NGC 1907

6"08™
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er liegt fast exakt auf der Verbindungslinie
zwischen 6 Aur und C Tau, etwa 5° von 6
Aur entfernt.

M 37 wurde moglicherweise schon im
17. Jahrhundert von Hodierna entdeckt, der
drei in Sterne auflésbare Nebel im Fuhr-
mann beschreibt, damit allerdings auch
mehrere mit freiem Auge sichtbare Stern-
ketten gemeint haben kénnte. Unabhangig
davon wird der Haufen in der Nacht vom 2.
auf 3. September 1764 von Charles Messier
aufgefunden - derselben Nacht Ubrigens,

~NGC 1907

-

M 36

Auriga

5h

08 ¢t om0

in der er auch M 36 entdeckt. Messier sieht
ihn als »Haufen von schwachen Sternen,
wenig entfernt vom vorigen [M 36]; [...]
die Sterne sind schwaécher, stehen enger
beisammen und schlieBen Nebel mit ein.«
Spéatere Beobachter, wie etwa die Herschels,
berichten Ubereinstimmend vom immen-
sen Sternreichtum des Haufens. Besonders
schon liest sich dabei die Beschreibung,
von Smyth in seinem Bedford Catalogue
[1]: Er notiert ein »groBartiges Objekt, das
ganze Feld erscheint wie von glitzerndem
Goldstaub bedeckt; die Gruppe ist auflos-
bar in etwa 500 Sterne von der 10. bis zur
14. GroBenklasse, die AuBBenbereiche nicht
mit eingeschlossen.« In Bezug auf Messiers
Beobachtung von Nebel im Sternhaufen
meint Smyth: »Diese [bei geringen Vergro-
Berungen beobachtete] nebelhafte Mate-
rie [...] [6st sich auf in unendlich schwache
Lichtpunkte zwischen den deutlich erkenn-
baren kleinen Einzelsternen« Er deutet
den von Messier beobachteten Nebel also
richtig als das unaufgeldste Hintergrund-
leuchten der schwédcheren Haufensterne!

M 37 ist nach neuesten Erkenntnissen
knapp 4900Lj vom Sonnensystem entfernt
und damit Teil des Perseusarms unserer Ga-
laxis, der im Bereich zwischen Perseus und
Taurus seine minimale Distanz zum Son-



nensystem erreicht. Die Schwachung des
Haufenlichts durch interstellaren Staub fallt
dabei moderat aus und betragt weniger als
1™ [2]. Untersuchungen der Sternverteilung
zeigen eine Gliederung des Haufens in einen
dichten Kern von wenigen Bogenminuten
Durchmesser und eine ausgedehnte Korona,
in der die Anzahl der Haufensterne gradu-
ell nach auBen hin abfallt. Insgesamt konn-
te eine erhdhte Sterndichte bis zu einem
Radius von 17' nachgewiesen werden, was
bei oben genannter Entfernung einem tat-
sachlichen Haufendurchmesser von knapp
50 Lichtjahren entspricht [3]. Der hellste
Haufenstern ist ein weit entwickelter, 972
heller Roter Riese im unmittelbaren Haufen-
zentrum. Etwa 150 der Mitglieder, darunter
knapp 20 weitere Riesensterne, sind heller
als 1275; insgesamt duirfte der Haufen einige
Tausend Sterne sein Eigen nennen.

Die Anwesenheit von Roten Riesen in der
stellaren Population von M 37 ist ein Hin-
weis auf das schon etwas fortgeschrittene
Alter des Objekts. Wahrend in dlteren Pu-
blikationen liberwiegend Werte zwischen
100 und 300 Millionen Jahre genannt sind,
konnte in den letzten Jahren aufgrund ver-
besserter Stern- und Entwicklungsmodelle
gezeigt werden, dass das wahre Alter des
Haufens wohl eher im Bereich von 400 bis
650 Millionen Jahre liegt [2-5]. Diese Zahlen
werden zudem durch Studien der knapp
zwei Dutzend zum Haufen gehoérenden
Weillen Zwerge gestitzt [6, 7.

Eine Besonderheit von M 37 ist die grof3e
Anzahl an bekannten veranderlichen Ster-
nen im Haufengebiet. Waren bis 2007 le-
diglich 7 Sterne mit Lichtwechsel bekannt,
konnte diese Zahl mittlerweile auf mehr
als 1400 (!) erhoht werden. Dies ist in ers-
ter Linie einer Studie des Haufens zu ver-
danken, die kirzlich mit dem auf dem
Mount Hopkins in Arizona stationierten
MMT durchgefiihrt wurde [8]; zwar war das
priméare Ziel der Studie der Nachweis von
Planeten im Haufen mittels der Transitme-
thode, dank der dafiir eingesetzten hoch-
préazisen Photometrie konnte - sozusagen
als Nebenprodukt — jedoch auch ein umfas-
sender Katalog variabler Haufenmitglieder
erstellt werden. Beim Uberwiegenden Teil
der Veranderlichen handelt es sich dabei
um schnell rotierende Sterne geringer Mas-
se und Helligkeitsvariationen auf der Ober-
flache, allerdings sind darunter auch einige
Dutzend pulsierende Sterne, Bedeckungs-
verdnderliche sowie zwei mdgliche kata-
klysmische Variable.

M 37 ist der hellste der drei Messier-Hau-
fen im Fuhrmann und auch in stadtnahen
Bereichen ein dankbares Beobachtungsziel.
Mit 576 Gesamthelligkeit ist er etwas hel-

BerNHARD HusL

Sternhimmel

M 37 ist der hellste und jlingste der drei Messier-Sternhaufen im Fuhrmann.

ler als M 13 und unter gutem Landhimmel
kein allzu schwieriges Objekt fuir das bloBe
Auge. Sind die duBBeren Bedingungen nicht
gut genug fur eine freisichtige Beobach-
tung, reicht bereits ein kleines Fernglas aus,
um den Haufen als kompakten Nebelfleck
erkennbar zu machen. Erste Einzelsterne
werden in groBeren Ferngldasern ab 70mm
oder im kleinen Fernrohr ab 2" aufgelost.
Ein Dreizoller zeigt bereits bis zu 50 Sterne,
die sich zum Teil in engen Zweier- und Drei-
ergruppen anordnen und als solche teilwei-
se im Washington Double Star Catalog von
Mason et al. gelistet sind [9]. Der Haufen
wirkt zudem wesentlich stdrker konzen-
triert als etwa M 36 und M 38, die beide
eine weitaus lockerere Sternverteilung auf-
weisen. In groBeren Teleskopen zerfallt der
8' bis 9' durchmessende Zentralbereich des
Haufens schlieBlich in mehrere Untergrup-
pen, die ihm insgesamt ein unregelmaBiges,
anndhernd dreieckiges Aussehen verleihen.
Mit Teleskopen ab 8" ist der Anblick dann
schlichtweg atemberaubend: Mehrere Dut-
zend Sterne, 12™ und heller, betten sich auf
einen glitzernden, halb aufgeldsten Hin-
tergrundschimmer, der bei hohen Vergro-
Berungen in eine Vielzahl schwacher und
schwachster Lichtpunkte zerfdllt. Aufer-
halb des dichten Zentralbereiches schlief3t
sich ein kugelférmiger Halo mit einer Ge-
samtausdehnung von knapp 25' an; auf-
fallig sind dabei auch einige Sternketten
und -schleifen, die sich vom Zentrum nach
auflen winden und bereits von d'Arrest be-
schrieben wurden. Zusatzlichen Reiz ge-
winnt der Haufen durch den hellen Riesen-
stern im unmittelbaren Zentrum, dessen

orangerotes Leuchten sich ab 4" zeigt und
mit steigender Offnung an Intensitit ge-
winnt. Bei Beobachtungen mit Gerdten ab
8"-10" sollten auBerdem einige weitere Rie-
sensterne als gelbliche Lichtpunkte sichtbar
werden. Achten Sie bei der Beobachtung
darauf!
m Matthias Kronberger

[11  Smyth, W. H.: A Cycle of Celestial Objects.
Volume II. The Bedford Catalogue, John
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Sternhimmel

Objekt der Saison

itten in den abwechslungsreichen

Sternfeldern des Fuhrmanns findet
sich mit NGC 1907 einer der attraktivsten
Sternhaufen der noérdlichen Wintermilch-
straBe. Dass dem Haufen die grof3e Popu-
laritdt unter Beobachtern verwehrt bleibt,
ist vorwiegend auf die grofRe Konkurrenz
zu gleich drei hellen Messier-Sternhaufen
(M 36, M 37 und M 38) in direkter Nach-
barschaft zurlickzufiihren. NGC 1907 bil-
det zusammen mit M 38, der sich nur etwa
0,5° nordostlich befindet, eines der interes-
santesten Sternhaufenpaare am Himmel,
das durch seinen unterschiedlichen Cha-
rakter an M 35 und NGC 2158 in den Zwil-
lingen erinnert.

Angesichts der prominenten Lage im
Umfeld des moglicherweise schon vor 1654
durch Hodierna entdeckten M 38 sollte man
mit einer frihzeitigen Entdeckung rechnen.
Zudem befindet sich NGC 1907 bereits in
Reichweite von Ferngldsern und kleinen Te-
leskopen. Doch scheinbar nahm der Anblick
von M 38 so bedeutende Beobachter wie Le
Gentil, Messier und Bode gefangen. Selbst

HerRMANN vON EiFF

NGC 1907 steht fiir kleine Teleskope im
Schatten seines groBen Nachbarn M 38,
ist aber bei genauerem Hinsehen der viel-
leicht attraktivste Sternhaufen im Fuhrmann.
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NGC 1907

William Herschel und seine Schwester Caro-
line Ubersahen den Sternhaufen bei ihren
ersten Musterungen der Region. Schlief3lich
gelang W. Herschel am 17.1.1787 die erste,
dokumentierte Beobachtung [1]. Herschel
beschreibt in seinen Notizen NGC 1907 als
recht gedréangten Haufen schwacher Sterne.
Sein Sohn John vermerkt in seinem Katalog
einen recht reichen und gedrangten Stern-
haufen mit Mitgliedern von 9m-12™. Diese
Beschreibung basiert auf den insgesamt
funf Beobachtungen, die W. und J. Herschel
durchfiihrten.

NGC 1907 findet sich im Hintergrund des
Taurus-Auriga-Dunkelnebelkomplexes, der
den Sternhaufen immerhin um eine halbe
GroBenklasse schwacht [2] und daher mit
einer visuellen Helligkeit von 872 erschei-
nen lasst. Bemerkenswert ist die Lage nur
wenige Bogenminuten oberhalb des ga-
laktischen Aquators. Der Sternhaufen ist
bereits im Perseus-Arm unserer Milchstra-
e angesiedelt. Die exakte Entfernung ist
einer der gro3en Unsicherheitsfaktoren bei
der Erforschung von NGC 1907. Die Anga-
ben schwanken zwischen 3900Lj [3] und
15500L; [4]. Aufgrund dieser Schwankungs-
breite erscheint es sogar moglich, dass
sich M 38 und NGC 1907 in dhnlicher Ent-
fernung befinden und so wurden sie von
Subramaniam und Sagar [5] als mogliches
Sternhaufenpaar klassifiziert. In diesem Fall
wiirden die Sternhaufen nur etwa 60 Licht-
jahre trennen.

Gute Farbaufnahmen lassen jedoch auf
Anhieb die unterschiedliche Zusammenset-
zung von NGC 1907 und M 38 erkennen.
Wahrend M 38 hauptsachlich von weil3-
blauen Sternen des Spektraltyps B dominiert
wird [6], zeigt NGC 1907 eine Vielzahl Roter
Riesen, die auf ein gréferes Alter hinweisen.
Zudem erreichen die hellsten Haufenmit-
glieder von NGC 1907 nur etwa 11™ und sind
somit fast drei GroBenklassen schwacher als
die hellsten Mitglieder von M 38. Aufgrund
der dhnlichen Ro6tungswerte ist dies ein
deutliches Indiz fiir eine unterschiedliche Di-
stanz der beiden Haufen. Im Jahre 2002 un-
tersuchten de Oliveira et al. [7] die These und
fanden heraus, dass beide Haufen in unter-
schiedlichen Bereichen der Galaxie entstan-
den. Die heute akzeptierte Entfernung nach
Kharchenko et al. [8] liegt bei 5076Lj womit
sich NGC 1907 deutlich im Hintergrund des
nur 3477Lj entfernten M 38 befindet. Insge-
samt wurden etwa 110 Sterne als Haufenmit-
glieder von NGC 1907 identifiziert.

Die Aufsuche von NGC 1907 wird durch
die Nahe von M 38 erleichtert. Bei niedriger

VergroRerung befinden sich beide Objekte
gleichzeitig im Gesichtsfeld. Doch wah-
rend M 38 unter ausgezeichnetem Himmel
bereits mit bloBem Auge erkennbar ist, so
verlangt der schwéchere Nachbarsternhau-
fen unter gleichen Bedingungen zumindest
einen 2"-3"-Sucher oder -Fernglas. Mehr als
ein sehr schwaches Nebelchen sollte man
allerdings nicht erwarten. In einem 4"-Tele-
skop zeigt sich bei niedriger Vergrof3erung
eine schwache aber deutliche Nebelwol-
ke, die einem Kometen nicht unahnlich ist.
Die hellsten Haufensterne blitzen mit in-
direktem Sehen bereits hervor. Durch die
Steigerung der Vergréferung gelingt auch
die Aufldsung des stark kondensierten Zen-
tralbereiches. Mit gréBeren Teleskopen ab
8"-10" Offnung steht geniigend Licht zur
Verfigung, um den kompakten Sternhau-
fen auch bei sehr hohen VergréBerungen
bestaunen zu kénnen. Wéhrend sich bei
M 38 allméahlich der Haufeneindruck verliert
und der Anblick eher an eine reiche Milch-
straBenwolke erinnert, zeigt NGC 1907 eine
komplexe und unregelmafige Struktur mit
mehreren Doppelsternen, Sterngruppen
und -ketten. Die schwachen Nebel, die den
nordlichen Teil von NGC 1907 lberdecken,
sind dagegen wohl nur fir Astrofotografen
erreichbar.

m Matthias Juchert
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Sternhimmel

Deep-Sky-Herausforderung Sharpless 216

Wer ist der scheinbar grofite Plane-
tarische Nebel am Himmel? Wer ist

der ndchste Planetarische Nebel in unserer
Nachbarschaft und einer der &ltesten und
absolut ausgedehntesten Exemplare seiner
Art? Kenner mochten vielleicht das 2003
entdeckte Objekt Hewett 1 einwerfen, das
Uber 2° Durchmesser hat und als Planeta-
rischer Nebel gehandelt wurde. Nach neu-
esten Erkenntnissen handelt es sich aber
wohl doch nicht um einen solchen [1].

Sharpless 216 (andere Schreibweisen Sh
2-216 oder S 216) wurde bereits 1959 von
Steward Sharpless bei der Untersuchung der
Aufnahmen des Palomar Observatory Sky
Survey entdeckt und zundchst als HIl-Regi-
on katalogisiert. Fesen, Blair und Gull haben
1981 auf ein fir eine HIl-Region untypisches
Spektrum hingewiesen und Hinweise dafiir
gefunden, dass es sich um einen Superno-
varest oder einen Planetarischen Nebel han-
deln konnte [2]. Allerdings konnten sie fiir
den Fall eines Planetarischen Nebels keinen
moglichen Zentralstern finden. Weinberger
hat 1983 die Vermutung aufgestellt, dass
sich der Zentralstern aufgrund der inten-
siven Wechselwirkung mit dem interstella-
ren Medium nicht mehr in der Mitte befin-
den diirfte. Besonders ldsst sich dies anhand
des hellen Ostrandes nachvollziehen - hier
staut sich der expandierende Nebel am in-
terstellaren Medium auf. In anderen Him-
melsrichtungen fehlen solche hellen Rander,
der Nebel wird hier gleichmaBig schwécher.
Die Wechselwirkung mit dem interstellaren
Material hat den Nebel deformiert. 1985
wurde von Reynolds ein blauer Stern ge-
funden, dessen Eigenbewegung konsistent
mit der vorgefundenen Wechselwirkung mit
dem interstellaren Medium zu sein scheint
und nun als der Zentralstern von Sharpless
216 angesehen wird. Der Zentralstern hat die
Bezeichnung LS V +46°21 und ist mit einer
visuellen Helligkeit von 12767 einer der hells-
ten WeiBen Zwerge am Himmel. Er befindet
sich etwa 24' ostlich vom geometrischen
Zentrum und der Verbindungsvektor vom
Zentrum zum Zentralstern zeigt genau zur
Mitte des hellen Ostbogens.

Aus der Verschiebung der Spektrallinien
gegeniber ihren Ruhewellenldngen lasst
sich die Expansionsgeschwindigkeit der Ne-
belhillen bestimmen (Doppler-Effekt). Sie
ist mit einer mittleren Geschwindigkeit von
4km/s sehr niedrig, durch die starke Wech-
selwirkung mit dem interstellaren Medium
ist die Ausdehnung fast zum Stillstand ge-
kommen!

Die Entfer-
nung des Ob-
jektes wurde aus
Messungen der
Parallaxe des
Zentralsterns zu
etwa 390 Licht-
jahren bestimmt.
Damit ist er der
nachste bekann-
te Planetarische
Nebel. Die abso-
lute Ausdehnung
ist demnach elf
Lichtjahre - ein
wahrer Riese un-
ter den Planeta-
rischen Nebeln.
Zum Vergleich:
Die Ausdehnung
des Saturnnebels NGC 7009 ist 1Lj und die
des Helixnebels NGC 7293 etwa 4Lj.

Interessant ist die Betrachtung des Ne-
bels im Licht verschiedener Spektrallinien.
Im Licht der Ha-Linie zeigt der Nebel viele
feine Filamente von etwa 10"-20" Dicke.
Diese sind im Licht der [NII]-Linie nicht zu
sehen, dafiir aber einige breite, etwa paral-
lel Nordost-Stidwest orientierte Filamente
die wiederum im Bild von Ha nicht zu sehen
sind. Die parallele Ausrichtung der Filamente
ist vermutlich auf die Wechselwirkung mit
dem Magnetfeld des interstellaren Mediums
zurtickzufihren. Im Licht des doppelt ioni-
sierten Sauerstoffs [Olll], das fir die visuelle
Beobachtung am interessantesten ist, zeigt
sich der Nebel deutlich kleiner, mit nur etwa
der halben Ausdehnung des gesamten Ne-
bels in Ha - also etwa 50" Durchmesser, und
auch nur an dessen 6stlichem Rand [3].

Fiur die visuelle Beobachtung ist, wie fir
alle nebligen Objekte mit geringer Flachen-
helligkeit, ein dunkler Standort die wichtigste
Voraussetzung. Da wir uns nur fiir die Strah-
lung in der [Olll]-Linie interessieren, sollte
auch unbedingt ein entsprechender Filter
verwendet werden, um einen maximalen
Kontrast zum umgebenden Himmelshinter-
grund zu erhalten. Im 10"-Teleskop erscheint
der Nebel als etwa 30" ausgedehntes rundes
Objekt, dessen hellste Partie etwa 20' Durch-
messer hat, oval Nord-Siid orientiert ist und
sich im Osten der runden Flache befindet.
Etwas grof3ere Teleskope bieten den Vorteil,
das Objekt bei maximaler Austrittspupille
etwas hoher vergrofert zu beobachten. Das
erreichbare Gesichtsfeld sollte aber etwa 1°
nicht unterschreiten.
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Abb. 1: Sharpless 216 ist mit 50' Durch-
messer der grof3te Planetarische Nebel des
Himmels.

Abb. 2: Visuell sind nur die zentralen 30'
zu sehen. Zeichnung, 10"-Newton, 66X,
[Oll)-Filter, fst 770, Bortle 2 (Alpenhimmel).

m Martin Schoenball
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Wenn der Mond die
Sonne bedeckt

Sonnenfinsternisse treten nur zu Neu-
mond auf, wenn sich der Mond zwischen
Sonne und Erde befindet. Jedoch kommt
es nicht zu jedem Neumond zu einer
Sonnenfinsternis, da die Bahnebene des
Mondes um etwa 5° gegen die Ebene ge-
neigt ist, in der Erde und Sonne liegen. Sie
ereignen sich nur, wenn sich der Mond zu
Neumond in unmittelbarer Nahe eines
Bahnknotens, also dem Schnittpunkt der
Mondbahn mit der Erdbahnebene (Abb.
2), befindet. Dies ist mindestens zweimal
und maximal fiinfmal im Jahr der Fall.
Als Folge der Erdrotation und der Mond-
bewegung zieht der Mondschatten mit
hoher Geschwindigkeit iiber die Erdober-
fliche. Die Spur der Schattenmitte nennt
man Zentrallinie. Nur an Orten, die von
dem nur wenige 100km groflen Mond-
schatten getroffen werden, kann eine to-
tale Sonnenfinsternis beobachtet werden.
Etwa 3000km zu beiden Seiten dieser Zone
ist eine partielle Sonnenfinsternis sichtbar,
bei der die Sonne nur teilweise von der
Mondscheibe verfinstert wird. Die Sonne
scheint dann nahezu mit unverminderter
Helligkeit am Himmel. Eine Beobachtung
ist deshalb auch mit dem bloflen Auge nur
mit einem sicheren Filter moglich, etwa
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einer zertifizierten Sonnenfinsternisbril-
le. Benutzen Sie keine Schweiergldser,
Filme, CDs oder rufigeschwirzten Gla-
ser. Mit einem Fernrohr miissen sichere
Objektivfilter verwendet werden (siehe
Kasten).

Die Saros-Serie 136

Die Periodizitit im Auftreten der Son-
nenfinsternisse wird vom so genannten
Saros-Zyklus bestimmt, der 18 Jahre elf
Tage und acht Stunden (oder 18 Jahre
zehn Tage acht Stunden, wenn in diesen
Zeitraum funf statt vier Schaltjahre fal-
len) dauert. Zwei Finsternisse, die in die-
sem Abstand auftreten, dhneln sich, da sie
beim selben Mondknoten mit dem Mond
in dhnlicher Erdentfernung und zur selben
Zeit im Jahr auftreten. Finsternisse, die je-
weils durch einen Saros-Zyklus getrennt
sind, werden in einer Saros-Serie zusam-
mengefasst. Solch eine Serie dauert mehr
als 1000 Jahre und zu ihr gehéren 70 oder
mehr Finsternisse. Die Finsternis am 22.
Juli 2009 ist die 37. Finsternis in der Saros-
Serie 136, die am 14.6.1360 in der Antark-
tis mit einer partiellen Finsternis begann
und am 30.7.2622 im ostlichen Sibirien
mit einer partiellen Finsternis enden wird.
Im 20. Jahrhundert zeichnete sich die Serie
durch auflergewohnlich lange Totalitéts-

FriEDHELM DoRST

Abb. 1: Am 22. Juli 2009 erwartet mehr
als eine Milliarde Menschen in Indien und
China die langste Sonnenfinsternis des 21.
Jahrhunderts.

zeiten von meist Uiber sieben Minuten aus.
Die Vorlauferin der Finsternis am 22. Juli,
die totale Finsternis vom 11. Juli 1991, die
in Hawaii, Mexiko, Zentral- und Stidame-
rika zu sehen war, bringt es noch auf 6min
53s. Auch die kommende Finsternis kann
noch mit 6min 39s und damit der ling-
sten Totalitdtsdauer des 21. Jahrhunderts
aufwarten. Eine weitere totale Sonnen-
finsternisse dieser Serie sollte man noch
erwdhnen: Bei der Finsternis am 29. Mai
1919 wurde zum ersten Mal versucht, die
Ablenkung von Lichtstrahlen im Schwere-
feld der Sonne zu messen, wie es von der
Allgemeinen Relativititstheorie von Ein-
stein vorhergesagt wurde.

Der globale Verlauf der Finsternis

Die Finsternis beginnt um 00:53 UT im
Golf von Khambhat vor der nordlichen
Westkiiste von Indien. Da der Mond erst
4%, Stunden zuvor sein Perigdum passiert
hat, steht er der Erde sehr nahe, wodurch zu
Beginn der Totalitdtspfad mit 205km sehr
breit ist. Wenn sich die Sonne kurz danach
in der indischen Kistenstadt Surat fiir



Varanasi (Indien) | 00:00:04,4UT : 00:54:4,7 UT

Patna (Indien) | 23:59:58,1 UT

£ 00:54:40,2UT

Chongging

Tab. 1: Kontaktzeiten fiir einige Stadte in der Totalitatszone
ort : 1.Kontakt | 2.Kontakt : Mitte

£ 00:55:45,1 UT

00:56:31,6 UT

3. Kontakt 4. Kontakt Dauer
: ‘ : Totalitat
£ 00:57:16,2 UT 01:57:34,7UT & 3min1s

£ 0115188 UT

(China)

Wuhan (China) | 00:14:54,6 UT | 01:23:599 UT | 01:26:41,6 UT : 01:29:45UT  02:46:174UT : 5min 255
Shanghai (China) | 00:23:26,3 UT | 01:36:48,4 UT | 01:39:18,0UT | 01:41:48,5UT : 03:01:38,1UT : Smin
Iwojima (Japan) : 01:01:04,9 UT : 02:25:303 UT | 02:28:07,0UT : 0230436 UT : 03:52:499UT  5min 135

00:58:23,8 UT 01:59:29,5UT : 3min 44s

L0117:2220T £ 02:30:505UT £ 4min 6s

3min 14s verfinstert, steht sie nur 3° hoch.
Um 00:53:30 UT wird die Stadt Indur fiir
3min 5s in Dunkelheit getaucht und ein-
einhalb Minuten spdter diirfen in Bhopal
1,8 Millionen Menschen fiir gut drei Mi-
nuten das Ereignis einer totalen Sonnen-
finsternis erleben. Um 00:59 UT verldsst
der Schatten Indien fiir kurze Zeit, um den
kleinen Staat Bhutan zu tberqueren. Zu-
vor hat er bei Patna den Ganges gekreuzt;
in Kalkutta ist die Finsternis mit einer
Grof3e von 0,911 - damit ist der Bruchteil
des Sonnendurchmessers, der vom Mond
bedeckt wird, gemeint - jedoch nur parti-
ell zu beobachten. Die chinesische Gren-
ze wird um 1:05 UT {berschritten, wobei
der stidliche Teil des Kernschattens Birma
(Myanmar) streift. Nachdem der Schatten
Tibet passiert hat, lduft er mitten durch Si-
chuan, wo u.a. 2,3 Millionen Menschen in
der Hauptstadt Chengdu um 1:13 UT fiir
3min 16s Zeuge der totalen Sonnenfinster-
nis werden. 88km siidlich auf der Zentral-
linie dauert die Totalitdt schon 4min 52s.
In Chonggqing, 69km siidlich der Zentral-
linie sind es sogar 4,1 Millionen Bewohner,
die fiir 4min 6s in den Genuss der Totalitét
kommen. 9,7 Millionen Menschen werden
um 1:27 UT in Wuhan, der viertgrofiten
Stadt Chinas und 20km siidlich der Zen-
trallinie gelegen, die Finsternis fiir 5min

25s verfolgen konnen. Mittlerweile hat die
Sonne eine Hohe von 48° erreicht. Um 1:39
UT wird Shanghai mit 18,7 Millionen Be-
wohnern, die gréfite Stadt Chinas, erreicht.
Obwohl die Metropole 66km noérdlich der
Zentrallinie liegt, dauert die Totalitdt noch
5min, auf der Zentrallinie aber immerhin
mit 5min 55s fast eine Minute linger. Der
Schatten verlésst jetzt das Festland, tiber-
quert die Bucht von Hangzhou mit einer
Vielzahl von Inseln, das Ostchinesische
Meer und erreicht um 1:57 UT die japa-
nischen Inseln Ryukyu (Riukiu). Von den
vielen Inseln ist Akuseki-shima der Zen-
trallinie am néchsten, was ihr eine Tota-
litaitsdauer von 6min 20s beschert. Tokio
hingegen erlebt um 2:13 UT nur eine par-
tielle Finsternis der Grofle 0,747. Gegen
2:27 UT streicht der Schatten iiber die ja-
panischen Inseln Iwojima und Kita-Iwoji-
ma (Kitaio Jima) mit Totalititsdauern von
5min 13s bzw. 6min 34s bevor um 2:35:19
UT uber offenem Meer der Punkt mit der
grofiten Totalitdtsdauer von 6min 39s er-
reicht wird. Die Sonne steht hier mit 86°
Hohe fast im Zenit.

Die Hilfte seines Weges tiber die Erd-
oberfliche von 15150km hat der Mond-
schatten bereits zuriickgelegt, die verblei-
benden 7600km verlaufen zum grofiten
Teil tiber Wasser; nur kleinere Atolle lie-

Abb. 2: Der Schattenwurf des Mondes wahrend einer totalen Sonnenfinsternis. Da-
bei beriihrt der Kernschattenkegel des Mondes die Erde. Die totale Phase ist nur in
einer begrenzten Region um die Zentrallinie des Schattenwurfs sichtbar. In der Zone des
Halbschattens ist die Finsternis dagegen nur partiell sichtbar.

Sonne

gen auf der Zentrallinie. So erreicht der
Schatten um 3:31 UT das zu den Marshall-
Inseln gehorige Atoll Enewetak, das in
den 1950er Jahren traurige Berithmtheit
als Testplatz fiir Nuklearwaffen erlangte.
Hier wird die 58° hoch stehende Sonne
fiir 5min 38s verfinstert. Namorik, Kili
und Jaluit, die ebenfalls zu den Marshall-
Inseln gehoren, liegen auch auf der Zen-
trallinie.

Die Finsternis neigt sich bereits ihrem
Ende entgegen, wenn um 3:56 UT das
nahe der Zentrallinie liegende Butaritari-
Atoll, das zu den Gilbert-Inseln (Kiriba-
ti) gehort, fiir 4min 48s verfinstert wird.
Um 4:11 UT bertiihrt der Schatten auf Ni-
kumaroro, einer Insel der Phonix-Inseln
(Kiribati), zum letzten Mal Land. Sieben
Minuten spéter endet die totale Sonnen-
finsternis.

Das Wetter zur Finsternis

Globale Wetterlagen im Finsternis-
gebiet

Kennzeichen dieser Finsternis sind die
schlechten Wetterprognosen entlang ih-
rer Zentrallinie, die keine hoheren Wahr-
scheinlichkeiten fiir Sonnenschein als 54%
ergeben. Eine genaue Beobachtung der
Wetterentwicklung - am besten an Hand
von Satellitenbildern - kurz vor der Fins-
ternis ist deshalb essentiell.

Zur Zeit der Finsternis herrscht in al-
len Teilen des Festlandes, wo sie sichtbar
ist, Monsun. Dies bedeutet Maximaltem-
peraturen iiber 30° hohe Luftfeuchtigkeit
um die 80% - 90%, instabile Wetterlagen
und Gewitter mit vielen Wolken. Durch
die Erwarmung der Landmassen und da-
mit der Luft im Sommer entstehen Tief-
druckgebiete tiber Land, wodurch feuchte
Luftmassen aus subtropischen Gewiéssern
einstromen: in Indien der Siidwestmon-
sun aus dem Arabischen Meer und dem
Indischen Ozean, in China und Japan der
Stidostmonsun aus Stidostasien und dem
Stidchinesischen Meer. Wéhrend in Indien
der Monsun bis zu den Héngen des Hima-
laja reicht, stof3t der Monsun in China und
Japan im Norden auf die kiithlere und tro-
ckenere Polarluft, wodurch eine breite Front
entsteht, die sich je nach grofiraumiger
Wetterlage nord- bzw. stidwirts tiber Chi-
na hin und her bewegt. Wihrend die Front,
die die Japaner »tsuyu« nennen, sich tiber
Japan bereits abschwicht, liegt sie (im Chi-
nesischen »mei-yu« genannt) in China mit
unverminderter Stirke im Juli und August
typischerweise iiber dem Tal des Yangtse.
Auf Satellitenbildern verrit sie sich durch
starke Bewolkung, wihrend Gebiete jen-
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Tab. 2: Wetterdaten fiir einige Stadte in der Totalitatszone

Ort Wahrscheinlich- mittlerer Be- Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit Regentage Nieder- Auftreten von
¢ keit fiir Sonnen- : wélkungsgrad : 0/8 Bewdl- : 1/8-2/8 Bewdl- : 2/8-4/8 : 8/8 Bewdl- : imJuli i schlagim : Sichtbehin-
: scheinfiirJuli  : (berechnet)' : kung? : kung? : Bewdlkung® : kung? : S Juli : derungen®?

Varanasi (Indien) - £ 71% £09% £2,7% £ 141% - - -

Patna (Indien) | 43%  79% £0,1% £1,7% L 24,6% f19 L266mm | 26,8%

Chengdu (China) | 34% F72% F 119 £7.9% 46,3% 13 f231mm 65,2%

Chongging (China) § — ! 65% £ 16,5% F119% 379 F13 D7imm f72,6%

Wuhan (China) - 619 F17,8% £10,3% £ 24,8% 11 15Imm § 25,3%

Shanghai (China)  : — ! 66% L 7% £ 15,4% £ 26,3% to 128mm o 41,8%

Shanghai Honggiao : 54%  51% L 221% - 14,7% 19,1% - - -

(4 Jahre) : : : :

Shanghai Pudong  — 7% : 26,7% L 10%

(4 Jahre) ' : : : :

Iwojima (Japan) - : 58% 0%  16,9%  301%  29% 15 54mm i -

Istatistische Kombination der verschiedenen Wolkenkategorien, 2zur Finsterniszeit, >Nebel, Dunst, Schneegestaber, aufgewirbelter Staub- und Sand

Abb. 3: Karte der Sonnenfinsternis von
22. Juli 2009 (orthographische Projekti-
on). Eingezeichnet sind auch die Gebiete,
in denen die Finsternis partiell zu sehen ist
mit ihrer jeweiligen GroBe (Bruchteil des
Sonnendurchmessers, der vom Mond be-
deckt wird) und der Uhrzeit der maxima-
len Bedeckung. Die Bogen am westlichen
und 6stlichen Ende des Finsternispfades
geben die Orte an, an denen die Finsternis
mit Sonnenaufgang beginnt bzw. Mit Son-
nenuntergang endet. Die Bogen werden
jeweils von der Ortslinie geschnitten, wo
das Maximum der Finsternis bei Sonnenauf-
gang (westlicher Bogen) bzw. bei Sonnen-
untergang (6stlicher Bogen) eintritt.
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seits der Front einzelne Wolken zeigen,
die sich jedoch zu nachmittag-
lichen Gewittern entwickeln
konnen.
Das Wettergeschehen
entlang des Finster-
nispfades, der iiber
Meer fihrt, wird
durch die Hoch-
druckgebiete
entlang des
30. Breiten-
\‘ grades,den
o0 Nordost-
v passat und
die Kalmen
entlang des
Aquators be-
stimmt.

Taifune und
Zyklone
Im Juli ist im west-
lichen Pazifik Hochsaison
der Taifune, die den Hur-
ricanes des Atlantiks entspre-
chen. Nordlichere Stiirme erreichen
die asiatische Kiiste von Stidosten und Os-
ten und drehen entweder nach Norden ab
oder tiberqueren das Festland. Im Gebiet
der Zentrallinie zwischen Wuhan (China)
und Iwojima (Japan) enden viele Taifune.
Neben zerstorerischen Winden und hef-

tigen Regenfillen (~250mm) konnen sie
fiir starke Bewodlkung selbst nach ihrem
Abzug sorgen. Diese Bewdlkung ist bereits
in der Wolkenstatistik berticksichtigt. Zu-
sitzlich bedeuten Taifune eingeschrankte
Mobilitit (insbesondere auf Schiffen)
und die Einhaltung von Sicherheitsmaf3-
nahmen. Die Winde lassen schnell nach,
sobald ein Taifun Land erreicht, jedoch
konnen heftige Regenfille noch tagelang
anhalten. Die Statistiken sagen fiir die
Tage um den 22. Juli fiir Shanghai eine
5%ige Wahrscheinlichkeit fiir einen Tai-
fun voraus, 8% fiir die Inseln stidlich von
Japan und 6% fiir Iwojima (Japan). Sie fallt
schnell auf weniger als 2%, wenn man sich
von der Kiste ins Inland bewegt. Std-
lich des Stidchinesischen Meeres sinkt die
Haufigkeit der Taifune und bei den Mar-
shall-Inseln kann man alle 3-4 Jahre mit
einem tropischen Sturm, alle 10 Jahre mit
einem Taifun rechnen. El Nifio, der alle
2-6 Jahre auftritt, erhoht die Wahrschein-
lichkeit fiir einen Taifun, da er aber zuletzt
im Winter 2006/2007 auftrat, wird er 2009
wahrscheinlich keine Rolle spielen. Siid-
lich der Marshall-Inseln treten Taifune
praktisch nicht auf, bei den Cook-Inseln
am Ende des Finsternispfades gibt es hin-
gegen gelegentlich Zyklone, wie Taifune
siidlich des Aquators genannt werden.
Auch in Indien treten zwischen April
und November Wirbelstiirme auf. Im

Sicherheitsregeln zur Sonnenbeobachtung

Filter vor jeder Benutzung priifen

ouv A wN S

Sucherfernrohr abdecken oder mit Filter ausriisten
sicherstellen, dass der Filter fest auf dem Teleskop sitzt
Teleskop am eigenen Schatten ausrichten

vor dem Entfernen des Filters Teleskop aus der Sonne drehen
Teleskop niemals unbeaufsichtigt lassen
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Abb. 4: Karte um Wuhan und Shanghai in China mit eingezeichneter Totalitdtszone.

Abb. 5: Mittlerer Bewdlkungsgrad im Juli entlang des Finsternispfades, beobachtet
vom Satelliten NOAA Pathfinder von 1981 bis 2000.
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Juni und Juli geht jedoch die Aktivitdt
zuriick und die Stirme sind auch nicht
so stark.

Entlang der Totalitdtszone

Fir ganz Indien herrschen triilbe Aus-
sichten: Aufgrund des Monsuns ist klarer
Himmel zu dieser Jahreszeit Mangelware
und durchschnittliche Bewolkungswahr-
scheinlichkeiten im Juli von 70% - 80%
sprechen eine deutliche Sprache. In der Ge-
gend 0Ostlich von Patna, die nordlich eines
700m hohen Plateaus liegt, von dem Luft
ins tiefer gelegene Ganges-Tal stromt, sich
dabei erwdrmt und trockener wird, sind die
Bedingungen mit 63% mit die besten in In-
dien. Auch in Varanasi, das von Patna aus
den Ganges flussaufwirts liegt, herrschen
mit 71% Bewolkungswahrscheinlichkeit
zur Finsterniszeit und einer 48%-Wahr-
scheinlichkeit fiir Sonnenschein mit die
besten Bedingungen in Indien.

Weiter nordostwirts zieht sich der Fin-
sternispfad in Nepal, Bangladesh und
Bhutan entlang der siidlichen Hange des
Himalaya, wo die feuchte Luft des Monsuns
in die Hohe steigt, abkithlt und schnell mit
Feuchtigkeit gesittigt ist. Hier fallen die
meisten Niederschldge der Erde. Mit 85%
mittlere Bewolkungswahrscheinlichkeit im
Juli wird das Maximum entlang des gesam-
ten Pfades erreicht, nur eine Chance von
29% auf Sonnenschein sind zu erwarten.

Fir das gebirgige Geldnde zwischen In-
dien und China mit Gipfeln, die 7000m
erreichen, liegen kaum Wetterdaten vor. Es
ist aber davon auszugehen, dass die mittle-
re Bewolkungswahrscheinlichkeit im Juli
nicht unter 60% sinkt und in Télern im
Windschatten bessere Bedingungen herr-
schen als an in Windrichtung liegenden
Haéngen.

Erst mit Erreichen der Provinzen Sichuan
und Chongqing sinkt die mittlere Bew6l-
kungswahrscheinlichkeit im Juli auf 50%-
60%, die sich auch fiir die restliche Totali-
tatszone in China nicht wesentlich dndert.
Obwohl in Wuhan die Bewdlkungswahr-
scheinlichkeit zur Finsterniszeit mit 61%
hoher als in kiistennahen Stadten ist, sollte
die Stadt als Beobachtungsort in Erwédgung
gezogen werden, da es weniger Dunst und
Verschmutzung gibt. Die Stadt ist kom-
pakt angelegt, aber geeignete, grofiere Beo-
bachtungsplétze in der Umgebung miissen
gesucht werden, da das Land stark durch
landwirtschaftliche Nutzung geprigt ist.
Andererseits geht die Totalitdtszone durch
den Flughafen, der sich als Beobachtungs-
platz anbieten wiirde. Dariiber hinaus gibt
es in der Stadt viele offentliche Parks und
geeignete Stellen am Fluss.
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Ostlich von Wuhan liegen die Berge
von Dabie Shan, wo die Bewdlkungswahr-
scheinlichkeit im Juli etwas in die Hohe
geht, bevor sie in der Kiistenebene bis
Shanghai und Hangzhou wieder auf Wer-
te um 50% absinkt. Diese Gegend bietet
die besten Bedingungen in China, trotz
reichlicher Luftverschmutzung, die aber
bei der grofler Sonnenhéhe zur Finsternis
nicht so ins Gewicht fallen diirfte. Wetter-
statistiken von 2006 und 2007 zeigen, dass
der stidliche Rand des mei-yu in der Nidhe
von Shanghai liegt. Die Bewegungen der
Front nach Norden oder Stiden bescheren
Schanghai entweder Sonne oder starke
Bewélkung. Ein Teil der Bewolkung wird
durch Instabilititen und Konvektion durch
die Erwdrmung wéhrend des Tages verur-
sacht, so dass Orte an der Kiiste etwas son-
niger sein sollten. Gemeinsame Wettersta-
tistiken der beiden Flughafen von Shanghai,
Honggiao im Landesinneren und Pudong
an der Kiiste scheinen dies zu bestitigen.
Sie reichen allerdings nur vier Jahre in
die Vergangenheit und sind daher von be-
schriankter Aussagekraft. Demnach ist die
Bewolkungswahrscheinlichkeit in Pudong
4% geringer, was fiir einen Beobachtungs-
platz siiddostlich von Shanghai an der Kiiste
spricht, wo der Finsternispfad das Festland
verldsst. In Jinshan (oder Jinshanwei), das
gerade nordlich der Zentrallinie liegt, gibt
es einen groflen kiinstlichen Strand, der
sich fiir die Beobachtung anbieten wiirde.
Allerdings muss an der Kiiste immer mit
Wind gerechnet werden, so dass ein Beo-
bachtungsplatz einige 100m von der Kiiste
entfernt giinstiger sein kénnte. Der Wind
in der Gegend um Shanghai kommt vor-
herrschend aus Siiden oder Stidosten und
bringt kiihlere und sauberere Luft vom
Meer.

Uber dem offenen Meer nimmt die mitt-
lere Bewolkungswahrscheinlichkeit im Juli
ab, bis bei Iwojima (Japan) ein Minimum
mit 49% erreicht wird. Dieser Wert wur-
de aus Satellitendaten ermittelt, widhrend
Beobachtung von Wetterstation am Boden
einen hoheren Bewdlkungsgrad aufweisen.
Dies kommt daher, dass sich Wolken tiber
den Inseln durch das Aufsteigen warmer
Luft bilden und Beobachter auf dem Bo-
den nur etwa 30km weit sehen, wihrend
die Satellitendaten tiber 100kmx100km
grofle Gebiete gemittelt werden. Daten von
Beobachtern am Boden weisen deshalb ei-

NASA Eclipse Homepage von Fred

Espenak: sunearth.gsfc.nasa.gov/
eclipse/eclipse.html

nen hoheren Bewolkungsgrad
auf. Eine Schiffsexpediti-
on in den Gewissern
um Iwojima, die
kurzfristig Wol-
kengebieten
ausweichen
kann, dirf-
te mit die
besten Aus-
sichten auf
Erfolg ent-
lang des ge- 0
samten Fins-
ternispfades
haben.

Von
jima
die Bewolkungs-
wahrscheinlich-
keit im Juli bis zu
den Marshall-Inseln
wieder bis auf tiber 60%
zu, um anschlieflend wieder
abzunehmen. Ausgerechnet am
Ende des Pfades bei Manihiki herrschen
die besten Bedingungen tiberhaupt.

Iwo-
nimmt

Beobachtung vom Meer aus

Da Totalitaitsdauern mit iiber sechs Mi-
nuten erst {iber dem Meer erreicht wer-
den, gepaart mit schlechten Wetterbe-
dingungen tiber dem Festland, sollte man
eine Beobachtung von einem Schiff aus
ins Auge fassen. Neben dem Vorteil der
Mobilitat gibt es aber auch Nachteile, die
sich im wesentlichen fiir Fotografen erge-
ben. Das Rollen, Krinken und Vibrieren
des Schiffes beschrankt die Fotografie auf
kurze Brennweiten und Belichtungszeiten,
wenn keine speziellen Vorkehrungen ge-
troffen werden. Fiir eine Einschitzung
sind Angaben iiber die Wellenhohe niitz-
lich, die sich aus Diinung und Windwellen
ergibt. Im stidchinesischen Meer ist mit
Hohen von 2,6m, in der Ndhe von Iwojima
mit 2,8m zu rechnen.

Der Sternhimmel zur Finsternis

Zur Totalitdt entspricht die Helligkeit
des Himmels in etwa dem Dammerungs-
himmel eine halbe Stunde nach Sonnenun-
tergang, so dass helle Planeten und Sterne
sichtbar werden. Am auffilligsten ist Ve-
nus, die zur Totalitit mit -379 41° west-
lich der Sonne leuchtet. Merkur befindet
sich in nur 9° Entfernung 6stlich von der
Sonne und sollte mit einer Helligkeit von
-174 kein Problem darstellen. Mars und
Saturn hingegen, die beide nur 171 hell

Sonne

Polarstern

Kapella

S

Abb. 6: Der Sternhimmel, wie er sich
Uber Shanghai wahrend der Totalitat zeigt.

sind und sich 52° westlich bzw. 49° 6stlich
der Sonne befinden, konnten schwieriger
auszumachen sein. Saturn steht zudem
in China nahe dem Horizont, was eine
Sichtung verhindert. Die Sonne steht zum
Finsterniszeitpunkt im Sternbild Stier, so
dass einige der hellen Sterne der Winter-
sternbilder wie z.B. Prokyon, Sirius, Kapel-
la, Rigel oder Beteigeuze sichtbar werden
konnten (Abb. 6).

Die ndachsten Sonnenfinsternisse

Auf die nachste totale Sonnenfinsternis
im deutschsprachigen Raum miissen wir
noch bis zum Jahr 2081 warten. Aber auch
weltweit folgt eine Durststrecke. Bis zur to-
talen Sonnenfinsternis am 21. August 2017
iiber den USA verlaufen alle Finsternisse
grofitenteils tiber Wasser und beriithren
Land meist entweder nur zu Beginn oder
Ende des Finsternispfades, so dass die Son-
ne nahe dem Horizont steht. Zudem sind
die Wetteraussichten meistens ungiinstig.

(1 Espenak, F., Anderson, J.: Total Solar Eclipse of
2009 July 9, NASA/TP-2008-214169 (2008)
[2] Friedrich, S., Friedrich, P.: Finsternisse
— verstehen, beobachten und fotografie-
ren, Oculum-Verlag, Erlangen (2005)
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Das Mowe

Krater und Rillen

vON WILFRIED TosT

LCA/NASA

I D1 (il 2)

Der letzte Mondspaziergang (interstellarum 59) behandelte ausfiihrlich die Berge und Meeresriicken des Mare
Imbrium. Diesmal geht es um die wesentlichen Krater und einige Rillen, die sich hier im Laufe der Zeit gebildet
haben. Da das Mare Imbrium fast ein Drittel der uns zugewandten Mondseite in West-Ost-Richtung liberdeckt,
kdnnen die ersten Objekte im Osten bereits ab dem 6. Tag nach Neumond beobachtet werden, wahrend die letz-
ten Bergspitzen im Westen des Mare erst im Montalter von 25 Tagen im Schatten versinken.

as Mare Imbrium ist nach dem
D Oceanus Procellarum das grofite

mit Lava gefiillte Einschlagbe-
cken auf dem Mond. Die unterschiedlich
dunkle Firbung des Bodens zeugt von
einer komplexen Abfolge von Magmaaus-
flissen in der Zeitperiode zwischen 3,9
und 2 Mrd. Jahren.

Krater im Ostteil

Es gibt etwa ein Dutzend nennens-
werte Krater, von denen Archimedes mit
83km der grofite ist. Weitere vier sind um
40km bis 60km grof3, alle anderen sind
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kleiner. Die grofiten Krater befinden sich
am Ostrand des Mare Imbrium und drei
von ihnen tauchen bereits zwischen dem
sechsten und siebten Tag aus dem Schat-
ten der Mondnacht auf. Im Norden und
unmittelbar am Ostrand liegt der 57km
grofle Krater Cassini. Er gehort zu den
alteren Kratern im Mare Imbrium und
ist zum grofiten Teil von Lava tiberflutet,
weshalb er nur noch eine Tiefe von 1240m
besitzt. Reizvoll sind die beiden recht
groflen Sekundirkrater Cassini A und
B in seinem Inneren, anhand derer Cas-
sini sich leicht einpragen und wieder er-
kennen ldsst. Cassini A mit seinen 17km

Abb. 1: Das Mare Imbrium zeigt neben
den auffélligen Einzelbergen und Mee-
resriicken auch zahlreiche Krater und
einige Rillen.



nimmt immerhin ein Viertel des
Durchmessers des Hauptkraters
ein und ist gleichzeitig mit 2830m
Tiefe mehr als doppelt so tief wie
der tiberflutete Cassini.

Nur zwei Cassini-Durchmesser
stdlich liegt der 55km grofle Ari-
stillus mit 3650m Hohe. Anders
als bei Cassini erkennt man bei
niedrigem Sonnenstand um ihn
herum den von seinem Impakt
aufgewiithlten Boden. Da dieser
noch unverandert in dieser Form
erhalten ist, ist der Krater erst
entstanden, als die Lavaférderung
in diesem Teil des Mare Imbrium
schon beendet war. Eine Gruppe
von Zentralkegeln im Aristillus ist
leicht zu sehen, sobald die Sonne
wenige Tage spiter in den Krater
hinein scheinen kann. Ein zusitz-
lich ausgebildetes Strahlensystem
zeigt sich allerdings erst kurz vor
Vollmond. Noch ein wenig weiter
im Siiden finden wir den dritten
der grofleren Krater: Autolycus
hat immerhin 39km Durchmesser
und besitzt eine Tiefe von 3430m.

Schon ab einem Mondalter von
acht Tagen werden sie aber alle
von Archimedes iibertroffen, der
westlich von Autolycus liegt und
mit 83km Durchmesser der grofite
Krater im gesamten Mare Imbri-
um ist. Er ist zwar nur 2150m hoch,
aber er begeistert durch seine Ter-
rassen und seinen flachen Boden,
der nur mit sehr kleinen Kratern
iiberzogen ist, die schwer auszu-
machen sind. In seiner ganzen
Erscheinung erinnert er stark an
den Krater Plato, mit dem er auf

Abb. 2: Der Krater Cassini besitzt »
zwei grofSe Sekundarkrater in seinem
Inneren.

Detailbildern hiufig verwechselt
wird. Beide Krater besitzen sogar
eine fast identische abgebrochene
Ecke, die auf den Kraterboden ab-
gerutscht zu sein scheint. Bei Plato
liegt diese am westlichen Rand, bei
Archimedes liegt der Abbruch im
Stiden. Der im Norden zwischen
dem Mare Imbrium und dem
Mare Frigoris gelegene Plato ist
eine Wallebene mit 101km Durch-
messer und ist damit noch grofier
als Archimedes. Dies ist kein Wi-
derspruch zur vorherigen Aussage,
dass Archimedes der grofite Krater
im Mare Imbrium sei, denn Plato
liegt streng genommen nicht mehr
im Mare Imbrium, sondern auf
dem Rand des Imbrium-Beckens.
Ein schmaler, aber deutlich sicht-
barer Hohenzug trennt Plato von
der tiefer liegenden Mare-Ebene.
Da sich dort kein Auswurfmaterial
mehr ausmachen ldsst, muss Plato
entstanden sein, als die Lavaforde-
rung im Mare Imbrium noch nicht
abgeschlossen war.

Rillen

Im Stiden von Archimedes und
an der Ostseite des nach ihm be-
nannten Gebirges vorbei treffen
wir in knapp 100km Entfernung
auf das Apenninengebirge (Mon-
tes Apenninus), welches das Mare
Imbrium mit bis zu 5500m hohen
Bergen begrenzt. Bekannt gewor-

Wie lange dauert ein Vollmond?

Mario WEIGAND

Mario WEIGAND

Mario WEIGAND

Abb. 3: Plato (a) und Archimedes (b) zeichnen sich bei-
de durch einen ebenen, durch Lava geformten Boden aus,

der sie leicht verwechselbar macht.

Mond B

Der Vollmond auf der Erde ist definiert als die Oppositions-
stellung des Mondes zur Sonne bezogen auf geozentrische
Koordinaten, also auf den Mittelpunkt der Erde. Vollmond ist,
wenn Sonnen- und Mondmittelpunkt 180° in ekliptikaler Lange
auseinander liegen. Dies wird nur zu einem einzigen Zeit-Punkt
erreicht.

Bei topozentrischer Betrachtung eines Vollmondes ergibt
sich diejenige Zeitspanne, in der sich nacheinander alle Orte auf
der Erde genau zwischen der Sonne und dem Mond befinden.
Streng genommen gilt dies fir die ekliptikale Ldnge der Orte.
Lauft der Mond bei einer Mondfinsternis genau durch die Mitte
des Erdschattens, kann man unmittelbar sehen, dass alle Orte der

Erde zu ihrem entsprechenden Zeitpunkt zwischen der Sonne
und dem Mond zu liegen kommen. Damit entspricht die Dauer
eines topozentrischen Vollmondes etwa der einer maximalen
Mondfinsternis.

Flr Puristen: Der Mittelpunkt des Mondes muss eine Distanz
Uberqueren, die etwa dem Durchmesser der Erde entspricht
(12750km). Da sich der Mond mit etwa 1km/s auf seiner Umlauf-
bahn bewegt, benétigt er dafiir etwa 12750 Sekunden oder 3,5
Stunden.

Ein »blrgerlicher« Vollmond, bei dem der Mond intuitiv
»rund« erscheint, beginnt und endet etwa zwei Tage vor und
nach Vollmond.
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Abb. 5: Der Westteil des Mare Imbrium bis zu den Hangen der Karpaten.

den ist diese Gegend durch die Hadley-
Rille, dem Ziel der Mondmission Apollo
15. Auch wenn die Rille mitunter sehr
schwer zu erkennen ist, so zeigt sich
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in diesem Bereich ein glatter, von Lava
tberfluteter Bereich, der nur sehr weni-
ge Krater enthélt und damit ein junges
Alter verrat. Eine iltere Bruchstruktur,

LCA/NASA

Abb. 4: Die Hadleyrille ist ein beliebtes
Beobachtungsziel in den Mond-Apenninen.
Deutlich schwieriger ist die benachbarte
Rima Bradley zu sehen.

die Bradley-Rille, ist hier von Lava iiber-
flutet worden und ist nicht mehr sichtbar,
wihrend zu beiden Seiten die geradli-
nig verlaufenden Bruchlinien deutlich
zu erkennen sind. Ein schdnes anschau-
liches Beispiel fiir die relative Einordnung
von jiingeren und élteren Vorgingen auf
dem Mond. Erst gab es den Impakt, der
das Mare-Becken entstehen liefl, dann
fullte es sich mit Lava. Beim Absinken
des Beckenbodens ins Zentrum entstan-
den lineare Bruchzonen, die dann spater
von erneuten Lavafliissen iiberschwemmt
wurden. Dazwischen muss Archimedes
entstanden sein, denn es liegt kein Schutt
seines Impaktes auf der Oberfldche. Statt-
dessen ist der Schutt von einer Lava-
schicht tiberdeckt worden, die teilweise
sehr dunkel ist.

Flecken

In den Tagen um den Vollmond he-
rum erlebt man auf dem ansonsten mo-
notonen Mareboden ein wenig Abwechs-
lung durch den unterschiedlich dunkel
gefarbten Boden, der auf mehrere Epi-
soden von Lavaférderung hinweist. In
letzter Zeit ist es ein beliebter Sport
geworden, grof3flichige Farbaufnahmen
der Mare anzufertigen und die Farben
kréftig zu strecken. Dabei entstehen sehr
ansprechende und édsthetische Bilder, die
auf unterschiedliche Oberflachenstruk-
turen und Materialien hinweisen. Ohne
weitere Anhaltspunkte kann man damit
aber weder auf die Zusammensetzung
schlieflen noch auf ihr Alter, da fiir ers-
teres den kommerziellen Digitalkameras
die erforderliche Kalibrierung fehlt und
fir letzteres die Detailaufnahmen fehlen,
die z.B. die Moglichkeit einer Krater-
zahlstatistik zulassen. Derart deutliche
farbliche Details sind dem visuellen Beo-
bachter am Teleskop leider nicht zuging-
lich. Dennoch erkennt man dunkle und
helle Gebiete: Im Norden des Mare Im-
brium finden sich viele dunkle Flichen,
im Studen sind sie heller. Hinzu kommt,
dass sich hier viele der hellen Strahlen aus
dem Krater Copernicus auf der dunklen
Oberfliche finden. Wenn man aufmerk-
sam schaut, dann sieht man, dass diese
hellen Streifen ungleichmiflig auf der
Ebene verteilt sind. Offenbar hat die etwa
400km lange Bergkette Montes Carpa-
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tus, die genau zwischen Copernicus und
dem Mare Imbrium liegt, eine natiirliche
Barriere fiir die Auswurfmassen des pro-
minenten Strahlenkraters gebildet. Die
bis zu 2400m hohen Berggipfel haben of-
fenbar eine Menge Material abgefangen,
wiahrend durch die Liicken deutlich mehr
Material und tiber grolere Distanzen in
das Mare Imbrium geschleudert wor-
den ist. Die Strahlen sind deshalb so hell,
weil sie hauptsidchlich aus hellem Hoch-
landgestein bestehen. Dies ist zunéchst
uiberraschend, da Copernicus inmitten
des dunklen Mare Insularum liegt, aber
die Lavadecke ist dort sehr diinn und un-
ter ihr befindet sich der helle Hochland-
Anorthosit.

Krater im Westteil

Im Siiden des Mare Imbrium auf
einem dunklen Untergrund, eingerahmt
vom hellen Auswurfmaterial des Coper-
nicus, liegt der junge Krater Pytheas
(20km), dessen Rand ungewdhnlich hell
erscheint. Unmittelbar noérdlich davon
liegt Lambert (30km) und 6stlich davon
auf halbem Wege zu Archimedes liegt
Timocharis (34km), in dessen Mitte man
einen kleinen Zentralberg erkennen kann.
Lambert bietet hingegen eine andere He-
rausforderung: Wiéhrend er selbst 700m
tiber die Ebene hinaus ragt, beriihrt er im
Siiden den Geisterkrater Lambert R. Nur
noch der obere kreisrunde Rand ist von
dem ansonsten vollstindig tiberfluteten
Krater (55km) zu erkennen: Schwierig zu
sehen, aber nicht unmdoglich. Bei dieser
Gelegenheit sollten wir auch einen Blick
auf die beiden Berge Lambert gamma
(1000m) im Nordosten und Mons La Hire
(1500m) im Nordwesten werfen (s. inter-
stellarum 59). Beide steigen auf einer klei-
nen Grundfliche von etwa 10km x 20km
steil aus der Ebene hervor.

Im nordlichen Drittel des Mare Imbri-
um unterhalb des Promonorium Laplace
befinden sich die beiden Krater Helicon
und Le Verrier. Sie fallen jedem Beobach-
ter sofort auf, weil sie nahezu gleich grof3
sind (25km und 20km) und nur 30km
voneinander entfernt liegen. Sie sind etwa
2000m tief, wie man es von klassischen
Impaktkratern ihrer Grole auf dem Mond
erwartet. Ebenso wie Messier und Messier
A im Mare Fecunditatis oder Ritter und
Sabine im Mare Tranquillitatis diirften
sie gleichzeitig durch einen doppelten Im-
pakt als Zwillingskrater entstanden sein.
Es gibt sogar noch zwei weitere augenfil-
lige Kraterparchen ca. 150km entfernt in
stidwestlicher Richtung. Am weitesten

Doppelkrater

Mond B

Doppelkrater nennt man dicht nebeneinander liegende Krater von etwa glei-
cher GréBBe und gleichem Aussehen. Statistische Untersuchungen zeigen, dass nur
25% aller Doppelkrater zufallig nebeneinander entstehen; 75% der Doppelkrater
bilden sich durch den gleichzeitigen Aufschlag von zwei Impaktoren. Als Ursache
werden Asteroiden angenommen, die kurz vor dem Aufprall durch Gezeitenkrafte
auseinander gerissen werden, oder bereits zuvor ein bindres System bilden. Entste-
hen zwei Krater unmittelbar nebeneinander, so bilden sich typische quer liegende

Walle zwischen ihnen, die sich auch bei
bilden. Einige Beispiele:

entsprechenden Projektiltests auf der Erde

® Ritter und Sabine: 30km Durchmesser, getrennte Doppelkrater
® Plato K und Plato KA: 6km Durchmesser, beriihrend mit Druckwall
® Steinheil und Watt: 67km Durchmesser, zufallig Gberlappend,

da Steinheil jiinger als Watt ist

Krater und Rillen im Mare Imbrium

Name Typ Breite : Lange
Mare Imbrium : Mare 33° -16°
Cassini Krater 40,2° 4.6°
Cassini A Krater 40,2° 4,6°
Aristillus Krater 33,9° 1,2°
Autolycus Krater 30,7° 1,5°
Archimedes Krater 29,7° —4,0°
Plato Wallebene : 51,6° -9,3°
Rima Hadley Rille 25° 3°
Rima Bradley : Rille 23° -2°
Pytheas Krater 20,5° -20,6°
Lambert Krater 25,8° -21,0°
Timocharis Krater 26,7° -13,1°
Helicon Krater 40,4° -23,1°
le Verrier Krater 40,3° -20,6°
Diophantus Krater 27,6° -34,3°
Delisle Krater 29,9° -34,6°
Heis Krater 32,4° -31,9°
C. Herschel Krater 35,5° -31,2°

im Stiden liegt Diophantus und dariiber
sein Partner Delisle. Etwas weiter nord-
lich schliefllich das Paar Heis und C.
Herschel, beide 13km bis 14km grofi. C.
Herschel hilft beim Aufsuchen von Dor-
sa Heim, einem 130km langen Meeres-
riicken, denn der 1850m tiefe Krater hat
diesen genau durchschlagen. Damit lasst
sich Dorsa Heim bei jedem Sonnenstand
zwar finden, aber moglicherweise nicht
erkennen. Die Beobachtungsperiode be-
ginnt fiir Krater und Dorsa bei 11 Tagen
Mondalter und endet bei 24 Tagen.
Benannt ist C. Herschel nach Caroline
Herschel, eine der wenigen groflen Frauen
in der Astronomie. Der Kratername Her-
schel ist an ihren (noch beriihmteren)
Bruder Wilhelm vergeben, der u.a. den

Colongitude : Flache/GroBe/Lange : Hohe Riikl
354°-40° 830000km?/1123km n
354°-357° : 57km 1240m 12
355° 17km 2830m 12
358°-0° 55km 3650m 12
358°-359° : 39km 3430m 12
2°-6° 83km 2150m 22
7°-12° 10Tkm 3
357°-358° : 80km 22
359°-2° 130km 22
21° 20km 2530m 20
21°-22° 30km 2690m 20
13°-14° 34km 3110m 21
23°-24° 25km 1910m 10
21°-22° 20km 2100m n
35° 18,5km 2790m 19
35°-36° 25km 2550m 9
32° 14km 1910m 10
32° 13,4km 1850m 10

Planeten Uranus entdeckte. Sein Sohn
John wurde zudem mit dem Krater J.
Herschel geehrt. Das Leben von Caro-
line Herschel war ungleich schwieriger
als das ihres Bruders. Sie assistierte ihm
40 Jahre lang bei seinen astronomischen
Beobachtungen, doch als Frau blieb ihr
vor 250 Jahren (sie lebte von 1750-1848)
lange Zeit die gebithrende Anerkennung
versagt. Erst in spaten Jahren wurde ihr
die verdiente Ehre als grofle Astronomin
erwiesen, als sie (als erste Frau) in die
Britische und Irische Royal Astronomical
Society aufgenommen wurde: Ein Grund
mehr, diesen kleinen Krater inmitten des
Mare Imbrium einmal gezielt zu suchen
und zu wiirdigen.
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Entdeckung eines
»merkwiirdigen Systems«

1904 wurde der als wissenschaftlicher
Hilfsarbeiter am Astrophysikalischen Ob-
servatorium Potsdam angestellte Hans Lu-
dendorff damit beauftragt, den Lichtwech-
sel des Sterns € Aur zu untersuchen und
wertete dazu 2100 Originalbeobachtungen
aus. Wie Ludendorff dabei erwihnt, fiel
die Veranderlichkeit des Sterns als erster
dem Oberprediger der Benediktikirche
in Quedlinburg, Johann Heinrich Fritsch,
Anfang des Jahres 1821 auf. In einem Brief
an Johann Elert Bode, Direktor der Al-
ten Berliner Sternwarte, schrieb Fritsch:
»Den Stern ¢ in der Ziege des Fuhrmanns
sah ich oft gegen { und n so schwach, dass
er kaum zu erkennen war. Hat man dies
schon beobachtet?« [1] Damals befand
sich der ansonsten 370 helle Stern tatsdch-
lich in einem Minimum. Aus den Auf-
zeichnungen und Lichtkurven von meh-
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reren Beobachtern, darunter Notizen des
Apothekers und Entdeckers des Sonnen-
fleckenzyklus' Schwabe und des bedeu-
tenden Bonner Astronomen Argelander,
schloss Ludendorff auf eine Helligkeitsdif-
ferenz von 078 und eine Periode von 27,12
Jahren. Er folgerte weiter, dass € Aur ein
Bedeckungsverdnderlicher des Algol-Typs
ist, doch auch die ungewohnlich lange Pe-
riode und Dauer der Verfinsterung fielen
ihm bereits auf: Er bezeichnete den Stern
als »merkwiirdiges Systems.
Normalerweise sind die Perioden von
Algol-Verinderlichen nicht langer als zehn
Tage, dabei dauert die gegenseitige Be-
deckung der Sterne nur einige Stunden.
Setzt man nun bei ¢ Aur die Umlaufzeit

Tab 1: € Aurigae

Name Typ Sternbild  R.A.
eAur, 7 Aur,  Vr Aur 5 qmin 58 15
HD 31964

Dekl.
+43°49'2391"

PETER WIENERROITHER

Abb. 1: Das Sternbild Fuhrmann (Auriga)
mit Kapella und € Aurigae.

von etwa 27 Jahren mit der iiberaus lan-
gen »Sonnenfinsternis« von fast genau
zwei Jahren ins Verhaltnis, wird schnell
klar, dass der Begleiter ungeheure Aus-
mafle aufweisen muss: Grund genug e Aur
als wirklichen Teufelsstern zu bezeichnen
- statt den Namensgeber der Bedeckungs-
verdnderlichen Algol.

Erklarungsversuche

Ludendorff versuchte 1924 als erster, die
sonderbare Natur des Sterns zu erkliren,
indem er von einem gewaltigen »Schwarm

Helligkeit
3m0-378

Entfernung DSRA
2000Lj 9



von Meteoriten« ausging, der den hellen
Hauptstern regelmaflig verfinstern sollte
[2]. Doch nicht nur die riesige Ausdehnung
warf Fragen auf, bei spiteren Bedeckungen
stellte sich durch spektroskopische Unter-
suchungen heraus, dass das Spektrum von
€ Aur blieb wihrend der Minima nahezu
unverandert blieb. Es schien, als wiirde der
Uberriese von einem »halbtransparenten
Objekt« [3] umkreist, doch wie passt das zu
der Amplitude von 078? 50 Jahre nach Lu-
dendorffs Arbeit interpretierten u.a. Gerard
Kuiper und Otto Struve die bisherigen Er-

Tab. 2: Die »Sonnenfinsternis«
von € Aur in Zahlen

6. August 2009
21. Dezember 2009
1. August 2010

12. Mdrz 2011

15. Mai 2011

2036

Beginn der partiellen Phase
Beginn der Totalitdt

Mitte der »Sonnenfinsternis«
Ende der Totalitat

Ende der partiellen Phase

ndchste Sternbedeckung

Abb. 2: Modell des Systems & Aur wihrend der Bedeckung des Uberriesen durch die
riesige Scheibe. Ein Objekt im Zentrum der Scheibe ist noch nicht entdeckt worden, ob-
wohl vermutet wird, dass sich dort ein Einzel- oder Doppelstern mit einer Gesamtmasse
von etwa 15 Sonnenmassen befindet, da sonst die Scheibe nicht stabil ware

gebnisse folgendermaflen: Der unsichtbare
Begleiter sollte die aufgeblidhte Hiille eines
Infrarotsterns mit dem 2700-fachen Son-
nendurchmesser, einer Masse von 30 Son-
nenmassen und einer Temperatur von nur
rund 1000 Kelvin sein [4]. Mit diesen Aus-
maflen wiirde es sich tatsichlich um den
grofiten bekannten Stern handeln, félsch-
licherweise wird er sogar noch heute als
solcher bezeichnet. Es folgten bald weitere
Modelle, die sich mit der Frage beschif-
tigten, warum der massereiche Begleiter
fast keine Strahlung abzugeben scheint. Die
Ideen reichten von einer ionisierten Gashiil-
le eines heif3en B-Sterns, einem Protostern
mit einem entstehenden Planetensystem bis
hin zu einem Schwarzen Loch [5].

Doch in dieser Zeit erschien auch Su-Shu
Huangs Modell [6], welches & Aur, einen der
merkwiirdigsten Sterne des Nachthimmels,
am besten beschreibt und eine bis heute be-
stehende Interpretation lieferte. Sie besagt,
dass sich eine gigantische Gas- und Staub-
scheibe, die 1AE dick ist und eine Ausdeh-
nung von 10AE hat, in einer Umlaufsbahn
um einen FO-Uberriesen befindet! Beweise
dafiir wurden 1983 (wihrend der letzten
Bedeckung) mit dem Satelliten IRAS in
Form starker Infrarotstrahlung beobachtet
[7]. Fiir diese Erkldarung spricht auch, dass
ein wenig Licht (des Uberriesen) zur Fin-
sternismitte durch das zentrale Loch der
fast in Kantenstellung befindlichen Schei-
be fiel. Diese Entdeckungen liifteten erst-
mals den Schleier um dieses unerklérliche
Sternsystem. Demnach bedeckt ein riesiges
Staubband wihrend des 27 Jahre dauernden
Umlaufs fiir zwei Jahre die Hauptkompo-
nente. Allerdings hitte sich die rotierende
Scheibe ohne einen Zentralkorper lingst
aufgelost, darum vermutet man einen Ein-
zel- oder Doppelstern in der staubfreien
Scheibenmitte mit zusammengenommen
ca. 15 Sonnenmassen.

Aktivitat zu erwarten

Piinktlich zum Internationalen Jahr der
Astronomie wird sich ab August die ausge-
dehnte Staubscheibe erneut fiir zwei Jahre
vor ¢ Aur schieben, im nachsten Winter be-
ginnt schlieSlich die »Totalitdtsphase« und

der Stern wird 078 schwicher erscheinen.
Seine Helligkeit wird dabei mit der von
Aur vergleichbar sein, womit sich Fritschs
Entdeckung der Verdnderlichkeit vor fast
190 Jahren leicht selbst nachvollziehen lasst.
Unerfahrene Beobachter von Verinder-
lichen konnen die geringen Helligkeits-
unterschiede der umliegenden Vergleichs-
sterne - 1 (3715) und { (3775) - vielleicht
besser zur Zeit der Ddmmerung erfassen.

Auch wenn uns heute - nach einem
Jahrhundert der Forschung - ein schlis-
siges Erkldrungsmodell vorliegt, soll es zur
bevorstehenden Bedeckung mit moder-
nen Beobachtungstechniken, den neuesten
Sternmodellen und verbesserter Datenge-
winnung und -analyse genau tberpriift
werden, wobei auflerdem noch so manche
offene Frage beantwortet werden soll: Wie
viele Sterne befinden sich im Zentrum der
Scheibe und wie entstand sie, wie sieht
die weitere Entwicklung aus und warum
scheint der helle Uberriese zu schrump-
fen? Damit werden wir hoffentlich 2011
nach der Bedeckung die Natur eines der
seltsamsten Sterne besser verstehen. »Die
Geschichte des Bedeckungsverdnderlichen
¢ Aur ist in vielerlei Hinsicht die Geschich-
te der Astrophysik seit dem Anfang des 20.
Jahrhunderts.« — so wie es Otto Struve einst
mit diesen Worten beschrieb, ist das 2000
Lichtjahre entfernte Sternsystem auch heu-
te noch fiir die moderne Astrophysik von
grofSer Bedeutung.

[11 Ludendorff, H.: Untersuchungen iiber den Licht-
wechsel von € Aurigae, Astron. Nachr. 164, 81 (1904)
[2] MacRobert, A.: The Puzzle of Epsilon Au-
rigae, Sky & Telescope, 70, 527 (1985)
[31 Struve, 0., Elvey, C. T.: Preliminary results
of spectrographic observations of 7 € Au-
rigae, Astrophys. J. 71, 136 (1930)
[4] Kopal, Z.: The nature of the eclipses of € Au-
rigae, The Observatory 74, 14 (1954)
(5] Cameron, A. G. W.: Evidence for a Collapsar in the
Binary System € Aur, Nature 229, 178 (1971)
[6] Huang, S.-S.: An Interpretation of & Au-
riae, Astrophys J. 141, 976 (1965)
[7]1 Backman, D.E., Gillett, F. C.: Epsilon Aurigae during
eclipse — IRAS observations of the cool secon-
dary component, Astrophys J. 299, L99 (1985)
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BerND LIEBSCHER

Abb. 1: Die Plejaden sind der vielleicht bekannteste Sternhaufen liber-
haupt - umgeben von einer der grandiosesten Nebellandschaften des Him-
mels. Fotografisch erscheinen diese Reflexionsnebel nicht nur blau, sondern
auch leicht rotlich.

Die Plejaden sind eines der am meisten beobachteten astrono-
mischen Objekte des Himmels — ob mit bloBem Auge, Fernglas
oder groBem Teleskop. Doch viele Beobachter verpassen eine
der aufregendsten Nebellandschaften des Himmels, die aus
Reflexionsnebeln um einige der hellen Sterne besteht. Dabei
reicht schon ein bescheidenes Instrumentarium aus, um NGC
1435 und andere Nebel in M 45 zu entdecken.
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Ubersehene Nebel

Wer zum ersten Mal die Plejaden beobachtet, ahnt
meistens nichts davon, dass einige der hellsten Sterne
dieses beeindruckenden Sternhaufens von Nebeln um-
geben sind - zu beeindruckend ist der Glanz von Atlas
und seinen zu Sternen gewordenen Tdchtern. So ver-
wundert es nicht, dass bei der ersten Beobachtung des
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Autors 1989 mit einem 114/900-Newton
von den Nebeln nichts bemerkt wurde.
Ahnlich erging es allen groflen Beo-
bachtern bis Mitte des 19. Jahrhunderts:
Wilhelm und John Herschel haben die
Nebel iibersehen, von Messier ganz zu
schweigen. Als der noch weitgehend un-
bekannte Amateurbeobachter Wilhelm
Tempel im Oktober 1859 als erster auf die
Plejadennebel hinwies, hielten die meisten
Astronomen den Gedanken an Nebel um
M 45 fiir derart unmdoglich, dass sie die
Beobachtungen anzweifelten oder meinten,
die Nebel miissten sich erst gebildet haben.
Dass niemand die Nebel vorher gesehen
hatte, lag aber an der falschen Beobach-

Deep-Sky W

Die Plejadennebel
Name Stern

Ced 19c

NGC 1432 :
(vdB 21, Ced 19)

Ced 19h
Ced 19h

: von Alkyone

28(BU) Tau : Pleione

: 3h 46min0 s

NGC 1435 (VdB 3h 46™min 20 +23°56' 54"

22, Ced 19j—K) : ;

1349 (Ced 19) © 23Tau Merope  : 3"467™"20° : +23°56' 54" - B6
vdB 23 (Ced 191)  HD23629 - Begleiter 3"47mn 27

- 3hqgmn e

Spektrum
¢ des Sterns

Helligkeit
. des Sterns

24031 40"

42400812 5T BT

tungstaktik: Grole Offnungen und hohe
Vergroflerungen waren damals Trumpf.
Heutige Amateure wissen es besser: Die
Austrittspupille ist entscheidend, also eine
moglichst geringe Vergrofierung, wihrend
die Offnung des Instruments keine Rolle
spielt. Erst ein Kometenbeobachter wie
Tempel, der diese Regeln verinnerlicht hat-
te, konnte die Nebel mit einem kurzbrenn-
weitigen 4"-Refraktor sichten.

Irdisch oder kosmisch?

Aber auch wenn man vom Nebel um die
Sterne Merope und Maia schon einmal ge-
hort hat, ist der erste Kontakt nicht einfach.
Tempel beschrieb die Erscheinung treffend
mit »wie Atem auf einem Spiegel« und
deutete damit auf den Kern des Problems:
In der kalten Jahreszeit sind beschlagene
Optiken nicht zu vermeiden. Wie soll
man dann einen kosmischen von einem
irdischen Nebelhauch unterscheiden? Ver-
starkt wird der Effekt durch Staubteilchen
auf Okular und Linse oder in der Luft:
Alle hellen Sterne scheinen einen Nebel-
hof zu haben.

Viele Beobachter haben Schwierigkeiten,
diese kiinstlichen von den »echten« Ple-
jadennebeln zu unterscheiden. Wenn die
Optik sauber und die Luft nicht zu sehr
lichtverschmutzt ist, gibt es jedoch eine
einfache Methode: Man vergleicht den
Lichthof um gleich helle Sterne, in dem
man diese nacheinander ins Zentrum des
Gesichtsfeldes fiihrt. Drei Jahre nach der
ersten teleskopischen Plejadenbeobach-
tung gelang mir auf diese Weise die erste
Detektion des Meropenebels NGC 1435

mit 120mm Offnung unter sehr klarem
Himmel. Hat man einmal den Dreh raus,
kann man sich die Plejaden kaum noch
ohne Nebel vorstellen: Bereits wenige Wo-
chen spiter empfand ich die Sichtung als
»einfach«, unter Alpenhimmel erschien
der Nebel sogar »iiberaus auffillig«. Die
Flachenhelligkeit von NGC 1435 verglich
ich damals mit dem Nordamerikanebel
ohne Filter.

Details in NGC 1435

Mit mehr Beobachtungserfahrung und
dem Mut, entgegen der oben zitierten Weis-
heit doch einmal hohere Vergréflerungen
anzuwenden, offenbart der Meropenebel
noch mehr als seine blofle Existenz. Zu-
nachst scheint die Ostkante des Nebels im
Vergleich zur restlichen Begrenzung besser
definiert, aber bei genauerem Hinsehen
erkennt man hier zarte Dunkelstrukturen,
die ein Nebelfilament vom Rest der Mas-
se abtrennen. Das ist schon mit 120mm
Offnung unter dunklem Landhimmel zu
erkennen. Gleichzeitig reicht der Nebel
weiter nach Siiden und man sieht, dass er
eine ganz gehorige Flache einnimmt.

Dies ist auch mit beeindruckend Kklei-
nen Teleskopen zu sehen: In einer sehr
klaren und windigen Nacht konnte selbst
mit dem 50mm-Refraktor nur niedrig
vergrofiert werden, aber 14x stellte sich
als ideale Vergroflerung fiir den Mero-
penebel heraus, der hell und in seiner
dreieckigen Form deutlich sichtbar war.
Unter Alpenhimmel kann man diese Beo-
bachtung auch mit einem 10x50-Fernglas
nachvollziehen.
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Abb. 2: Die erste Zeichnung der Plejadennebel am 114/900mm-

Newton bei 45x.
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Abb. 3: Am 120/1000mm-Refraktor sind bei 64x unter dunklem
Himmel die Nebel um Merope und Maia deutlich zu sehen.

Schwieriger zu sehen als NGC
1435, aber durchaus auch mit klei-
nen bis mittleren Teleskopen er-
reichbar, sind die weiteren Nebel.
Mit dem 120mm-Refraktor erschie-
nen vor allem die Sterne 17 und 20
Tauri eingehillt. Letzterer ist unter
der Katalognummer NGC 1432 oder
als Maianebel bekannt.

Geduld wird belohnt

Fir die meisten Deep-Sky-Beo-
bachter bleiben die Plejadennebel
diffuse Gebilde um zwei bis drei
Sterne. Dunkler Himmel und viel
Beobachtungserfahrung lassen aber
noch einen tieferen Blick zu, der aus
dem diffusen Bild eine der spek-
takuldrsten Nebellandschaften des
Himmels macht. Auf Fotos fillt die
durch Magnetfelder verursachte fa-
serige Struktur des Nebels auf. Mit
grolerer Optik, guten Bedingungen
und der richtigen Vergroflerung/
Austrittspupille kann man auch vi-
suell in dieses Geflecht eindringen.
Dabei werden die Nebelfasern ein-
zeln sichtbar, und auch die diffusen

Abb. 4: Bei geduldiger Beobach-
tung ist die Wunderwelt der Pleja-
dennebel auch visuell zuganglich.
Zeichnung am  360/1780mm-New-
ton bei 81x.



Abb. 5: Die atemberaubende »
Struktur des Nebels um Mero-
pe. Neben dem hellen Filament
am Rand des Nebels ist auch der
kleine IC 359 direkt neben dem
hellen Stern zu sehen.

Nebelflichen nehmen ein linear-
fransiges Aussehen an. Die hellste
Faser ist das schon erwdhnte hel-
le Nebelfilament nordéstlich von
Merope, das mit 14" bei 200x an
eines der Filamente des Cirrus-
nebels erinnert — nur helfen Ne-
belfilter hier gar nicht, denn das
kontinuierliche blaue Spektrum
der Plejadennebel weist keine
Emissionslinien auf. Die anderen
Fasern sind deutlich schwicher
und z.T. auch feiner. Hier kommt
es ganz wesentlich auf die rich-
tige Vergroflerung an (wie beim
Cirrusnebel): Bei zu geringer Ver-
groferung ist zwar der Nebel hel-
ler, die faserigen Strukturen wer-
den aber nicht richtig aufgelost.
Bei zu hoher Vergroflerung neh-
men die einzelnen Fasern eine zu
grofle Fliche ein und die Hellig-
keit sinkt, so dass keine Wahr-
nehmung mehr moglich ist. Es
braucht nicht erwahnt zu werden,
dass zu solchen Experimenten
dunkler Himmel (>21™/a") unbe-
dingte Voraussetzung ist, genauso
wie die vollendete Beherrschung
des indirekten Sehens, um sich
nicht von den hellen Plejaden-
sternen blenden zu lassen. Mir
gelang diese Wahrnehmungsstei-
gerung 2003.

Barnards Herausforderung

Die Plejaden haben noch eine
weitere neblige Herausforderung
zu bieten, die sich dem Autor
mit seinem 14"-Teleskop immer
verborgen hatte: IC 359. Dieser
schwache Nebel steht unmittelbar
neben Merope und verschwindet
meist in dessen Lichthof. Erst mit
760mm Offnung gelang es mir im
Frithjahr 2008 bei 420x, dieses
wirklich schwierige Objekt zu se-
hen, das wie ein Geisterbild eines
Sterns aussieht. Es noétigt unge-
heuren Respekt ab, wenn man
weif3, dass E. E. Barnard diesen
Nebel mit einem 36"-Teleskop vi-
suell entdeckt hat: eine unglaub-
liche Leistung!

JOHANNES SCHEDLER

Abb. 6: Visuell ein extrem
schwieriges Objekt ist IC
359, Barnards Meropen-
ebel. Die Zeichnung zeigt
den Nebel nahe des hel-
len Sterns am 760/3780mm-
Newton bei 420x.
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B Wissen

von Uwe Pilz -::!EmEMQEH-

Wie orientiere ich mich am Winterhimmel?

as wichtigste Hilfsmittel, um sich mit bloBen Augen am

Himmel zurechtzufinden, ist eine gute drehbare Sternkarte.
Zusatzlich mit einer rot leuchtenden Taschenlampe ausgerustet,
sollte man einen dunklen Beobachtungsplatz aufsuchen, um
den Glanz des Winterhimmels zu bestaunen.

Der Winterhimmel ist reich an hellen Sternen: Es ist nicht
schwer, sich hier zurechtzu-
finden. Sehr pragnant und
bekannt ist das Sternbild Ori-
on, welches als Ausgangs-
punkt unserer Erkundung
dient. Das markante Recht-
eck des »Himmelsjagers«, das
in der Mitte durch drei Sterne
geteilt wird, steht im Dezem-
ber erst gegen Mitternacht
im Siiden, im Januar gegen
22 Uhr und im Februar schon
abends um acht.

Links unterhalb des Ori-
on befindet sich der hellste
Stern des gesamten Him-
mels: Sirius. Er gehort zum
Sternbild Grofer Hund, des-
sen gesamte Ausdehnung
wegen der sudlichen Lage
schwer auszumachen ist. Si-
rius selbst ist nur 8 Lichtjahre
entfernt, was seine grofe
Helligkeit erklart. Ansonsten
ist es ein ganz normaler, so
genannter Hauptreihenstern
mit etwa zwei Sonnenmas-
sen.

Der Kleine Hund, welchen der Himmelsjager auch bei sich
hat, ist links neben Orion zu finden. Sein Hauptstern Prokyon
ist auffallend hell. Auch seine Helligkeit rihrt von der geringen
Entfernung von nur elf Lichtjahren her. Der Stern, welcher Ori-
ons rechten FuB3 bildet, hei3t Rigel. Dieser Stern hat die groB-
te Leuchtkraft aller Sterne der ndheren Sonnenumgebung. Er
strahlt fast 40 Tausend Mal soviel Energie ab wie die Sonne! Als
massereicher so genannter Uberriese leuchtet er sichtbar blau-
lich.

Mit Sirius, Prokyon und Rigel haben wir schon die Halfte des
groBBen Wintersechsecks beisammen, welches den Weg durch
den Himmel der kalten Jahreszeit weist. Da die Seitenldnge des
Sechsecks vor Augen liegt, sind die Zwillinge Pollux und Kastor,
die Kapella im Fuhrmann und Aldebaran, der Hauptstern des
Stiers, leicht zu finden.

Sehr aufféllig ist das
Siebengestirn (die Ple-
jaden), ein  Offener
Sternhaufen. Die Stern-
ansammlung um Alde-
baran ist Gbrigens auch
ein Sternhaufen, das
Regengestirn (die Hya-
den). Beide Sternhaufen
liegen der Sonne sehr
nahe und sind deshalb
so grof3 und hell.

Oberhalb  von Ka-
pella steht der Perseus,
welcher dem Mythos
nach die Medusa mit
den Schlangenhaaren
besiegte. Auch um sei-
nen Hauptstern Mirfak
herum sprenkelt ein of-
fener Sternhaufen mit
der unprosaischen Be-
zeichnung Melotte 20.

Unter einem dunklen
Himmel fallt es leicht,
sich unterhalb des klei-
nen Hundes die Sterne
des Einhorns zusam-
menzusuchen. In dieser Konstellation liegen viele mit dem Fern-
glas sichtbare Offene Sternhaufen. Auch der bekannte Rosetten-
nebel ist hier beheimatet.

Links neben Zwillingen und dem Kleinen Hund bildet der aus
schwachen Sternen bestehende und schwer erkennbare Krebs
den Ubergang zu den Friihlingssternbildern. Sein Zentrum bildet
die Krippe (Praesepe) — wiederum ein Offener Sternhaufen. Sie
kann unter einem dunklen Himmel mit dem freien Auge erkannt
werden und entfaltet im Fernglas ihre Pracht.
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Holz ist Trumpf

Ein kleiner Newton aus Sperrholz

VON WERNER KLINGER

Nach dem Einstieg in die Astronomie mit einem kleinen GoTo-
Newton, entstand der Wunsch, ein leistungsfahigeres Gerat
anzuschaffen. Motiviert durch den Spruch, »Mach es selbst,

dann bekommst du, was du willst« auf einer Selbstbauseite
im Internet, wurde das Vorhaben angegangen. Viele Mog-
lichkeiten wurden gegeneinander abgewogen. Manches
skizziert, wieder verworfen und erst weitergebaut wenn
eine praktikable, funktionelle Lésung gefunden war. Da-
bei ist ein Newton-Teleskop in Dobson-Bauweise mit
156mm Offnung und 774mm Brennweite entstanden.

Abb. 1: Robust und kompakt: Ein 6"-Newton-Teleskop ganz aus

Holz.

in angeschliffener Rohling samt
EWerkzeug mit 156mm Durchmesser

war seit tiber 20 Jahren vorhanden.
Mittels neu angeschaffter Schleifmittel
und unter Verwendung der Spiegelschleif-
anleitung von Stathis Kafalis (vgl. Surf-
tipps) wurde auf einen Parabolspiegel mit
ca. /5 hingearbeitet. So wiirde der Tubus
nur ca. 750mm lang. Dazu musste zu-
nachst die schon vorhandene Brennweite
von ca. 1500mm halbiert werden. Zum
Parabolisieren wurde das Programm Fi-
gureXP verwendet. Einzelfragen konnten
freundlich und schnell im Selbstbauforum
des Astrotreff geklart werden. Wéhrend
des Schleifens und nach dessen erfolg-
reichem Abschluss, reifte der Entschluss,
auch den Rest des Teleskops (fast) kom-
plett selbst zu bauen.

Tubus, Spiegelzelle und
Fangspiegeleinheit

Das Grobkonzept sah eine verwin-
dungssteife Gitterrohr-Spanten-Konstruk-
tion vor, die mit Papier umwickelt werden
sollte. Die Maf3e fiir den Tubus ergaben
sich nach Eingabe der Spiegeldaten aus
dem Programm »My Newton« von Hein

Otterstedt. Uber die Tubusbauweise ent-
spann sich im Selbstbau-Forum eine hilf-
reiche Diskussion. Auch die Rickspra-
che mit einem Flugzeug-Modellbauer war
Gewinn bringend. Er gab den Tipp, eine
Zeichnung der Rundspanten zu kopieren
und auf das Sperrholz aufzukleben.

Alle gesammelten Erkenntnisse wurden
zunéchst in eine Zeichnung im Maf3stab
1:5 umgesetzt. Die zehn Ring-Spanten aus
4mm-Pappelsperrholz waren so zu setzen,
dass der Okularauszug und die Spiegelzel-
le Platz hatten.

In die Ringspanten wurden fir zwei
Haupttrager aus Buchenholz mit 30mm x
10mm X% 750mm und sechs Kieferngurte
mit 20mm x 5mm x 750mm,
davon drei senkrecht
und drei waagerecht
zur optischen Achse,

Ausschnitte gezeich-

net. Schon beim ersten
Zusammenstecken der
ausgeschnittenen Teile
zeigte sich, dass der Auf-
bau nach dem Verleimen
sehr steif sein wiirde (Abb. 2).

Im Bereich des Okularauszuges wurden
zwei Spanten fiir eine bessere Auflage-

Selbstbau

fliche aufgedoppelt und zur Verstirkung
ein vorgebogenes 4mm-Pappelsperrholz
eingeklebt. Das Brettchen wurde vorher
in heiflem Wasser eingeweicht und iiber
Nacht im Schraubstock rund gebogen. Es
behielt die gewiinschte Form und konnte
spannungsfrei eingeklebt werden. Nach
dem Aushidrten des Klebers wurde der
Ausschnitt fiir den 2"-Okularauszug an-
gebracht.

Entgegen der fritheren Planung gab es
statt der Papierwicklung eine Beplankung
aus 1mm-Birkensperrholz.

Abb. 2: Das

Gitterrohr im

Rohbau. Die Spanten

ohne Mittelausschnitt wurden

vor dem Ausschneiden im Bereich des

Okularauszuges aufgedoppelt Auf den

breiten Langstragern wurde die Beplan-
kung angeschlagen.
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Selbstbau

Surftipps

ATM-Wiki mit weiterflihrenden Links:
www.otterstedt.de/wiki/index.php/
Stathis Kafalis' Spiegelschleiftipps:
www.stathis-firstlight.de
VdS-Fachgruppe-Selbstbau:
www.zellix.de/selbstbau/
Selbstbau-Diskussionsforum:
www.astrotreff.de

Dieses war erfreulicherweise bereits, wie
der zukiinftige Tubus, 750mm lang und
liefd sich leicht biegen.

Sowohl das Gitterrohr als auch die Be-
plankung wurden vorher mit schwarzem
Schultafellack gestrichen. Die Beplankung
wurde sodann nicht geleimt, sondern mit
einem einkomponentigen Konstruktions-
kleber befestigt. Zur Fixierung der Beplan-
kung bis zur Aushértung des Klebers wurde
diese an die beiden Buchentrager getackert,
anschlieflend verspachtelt und geschliffen.
Die an zahlreichen Punkten mit dem Git-
terrohr verklebte Beplankung ergab eine
sehr gute Verwindungssteife des Tubus.

Die Spiegelzelle besteht aus einem
Grundring von 12mm-Multiplex, auf dem
der Spiegeltrdger aus 8mm-Siebdruckplat-
te mit drei M8-Griffschrauben gegen Fe-
derdruck justierbar gehalten wird. Seitlich
halten drei Aluminium-Bleche den Spie-
gel. Gegen Herausfallen ist er durch drei
gebogene Stahlstifte gesichert. Gelagert ist
der Spiegel auf 2mm-Moosgummi-Pols-
tern. Der Grundring ist entsprechend den
Spanten ausgeschnitten.

Nachdem das Rad nicht neu erfunden
werden muss, ist die Fangspiegel-Spinne
nach einem Beispiel von Stathis Kafa-
lis (siehe Surftipps) exzentrisch aufgebaut
und der Fangspiegel mit einer kleinen
Achse von 43mm mit Silikon auf dem
Trager aus 40mm Buchenrundholz auf-
geklebt. Zur besseren Haftung wurden die

Klebefldchen mit Silikonprimer vorbehan-
delt (Abb. 4).

Montierung

Nach diversen Internet-Recherchen (sie-
he Surftipps) stand fest, dass eine Rocker-
box gebaut werden sollte, die bequemes
Beobachten im Sitzen ermdglicht, schwin-
gungsarm sowie gut zu tragen ist, genii-
gend Stauraum und Ablageflichen hat
und schon aussehen muss. Sie sollte ei-
nen 90°-Ausschnitt fir Hohenridder be-
kommen, die dem Tubusdurchmesser von
205mm ungefihr entsprechen. Im Zenit
sollte der Tubus auch noch ein kurzes
Stiick durchschwenkbar sein.

Aus einer Rohskizze entstand eine
Zeichnung mit Bemaflung und Stiicklis-
te. Die Basis der Rockerbox bilden zwei
Tischlerplatten mit 500mm x 500mm
x 22mm. Die untere Platte wurde rund
zugeschnitten mit einem Durchmesser
von 500mm und auf drei 10cm hohe
und fast ebenso breite Fife gestellt. Das
verhindert das Einsinken und hebt die
Grundplatte ein wenig iiber Gras und
Steine. Die Grundplatte der Rockerbox
ist aus dsthetischen und praktischen Er-
wigungen achteckig. Die Achse besteht
aus einem in der unteren Platte einge-
klebteN 12mm-VA-Bolzen. Auf diesen
wird die Rockerbox nur aufgesteckt. In
der Rockerbox ist die Bohrung mit zwei
versenkten VA-Beilagscheiben verstarkt.
Dije Lager bestehen aus drei Teflonstii-
cken, die Gleitfliche aus Ebony-Star, das
in einem 500mm-Ring unter die Rocker-
box geklebt wurde (Abb. 5).

Der Aufbau der Rockerbox besteht aus
verschraubten und verleimten Teilen aus
18mm-Multiplex-Birke und erhélt durch
die seitlichen Stiitzen eine sehr gute Stei-
fe, trotz relativ niedriger Mittenteile. Das
Maf fiir die Breite der Mittenteile ergab

Abb. 3: Die Spiegelzelle mit noch nicht
versilbertem Spiegel.

sich aus der Breite der Rohraufnahme
plus beidseitig 0,5mm Spiel sowie 0,8mm
fir das Teflon, welches als Gleitfliche in-
nen an den Seitenteilen angebracht ist. Die
Hohe ergab sich nach dem Schwenkradius
des Tubus, die Seitenteilhohe durch den
komfortablen Einblick im Sitzen.
Okularablagen, Deckel und Ficher be-
stehen aus 4mm-Sperrholz, verstirkt mit
Rahmen aus 10mm x 10mm-Kiefer. Der
Deckel ist selbstschlieflend und dient aus-
geklappt als Tischchen fiir Atlas oder
Sternkarte und als Hebel fiir eine ergono-
mische Positionierung des Teleskops. Um
die Scharniere nicht zu iiberstrecken, klap-
pen beim Aufmachen die Stiitzen nach un-
ten (Abb. 8). Tischchen und Okularablage
besitzen eine regelbare rote LED mit 4,5V-
Versorgung aus einem Batteriepack als Be-
leuchtung. Innen finden zahlreiche Oku-
lare Platz. Sie werden in stoffbezogenen
Schaumstoffelementen gelagert (Abb. 6).
Hohenrdder und Rohrhalterung sind
aus 2lmm-Multiplex hergestellt. Die Rohr-
aufnahme besteht aus einem verleimten
»Kasten« ohne Deckel und Boden. Vorne
und hinten ist eine Aussparung fiir das

Abb. 4: Blick in den Tubus mit der selbst (nach)gebauten Fangspiegel-Spinne. Die Streben sind
aus Tmm Aluminium gefertigt, die in geschlitzten M4-Gewindestangen befestigt sind.

Technische Daten

Offnung

Brennweite

Fangspiegel kleine Achse

Okularauszug

Sucher

Gewicht Tubus alleine mit o.a. Zubehdr
Gewicht Rohraufnahme mit Hohenrédern
Rockerbox ohne Okulare etc.

Gesamtgewicht
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156mm

774mm, Offnungsverhéltnis /4,96
43mm von Orion/UK

Helical 2" Kineoptics
Starpointer-Visiereinrichtung
3,6kg

2,2kg

11kg

16,8kg



halbe Rohr angebracht, plus 3mm »Luft«
fir die Polsterung aus Moosgummi, wel-
cher mit Filz tiberzogen ist.

Das Rohr wird mit zwei Klettbindern
von 40mm Breite gehalten. Den nétigen
Druck fiir sicheren Halt erreicht man
tiber die Fithrung der Klettbiander durch
Tiefzug-Osen (Abb. 7). Die Hohenrider
sind reichlich groff und sollen Okular-
wechsel ermoglichen, ohne dass sich das
Teleskop verstellt. Sie laufen ebenfalls auf
Teflon und sind mit der Rohraufnahme
verschraubt. Der Kasten dient auch als
Fihrung zum Nachfiihren in Azimut und
ist mit selbstklebender Teflonfolie gegen
die Seitenteile mit innen angebrachtem
Ebony-Star gelagert. Zuletzt wurden alle
Holzteile bis Kérnung 240 geschliffen und
mit fiinf Schichten Yachtlack gestrichen,
was eine schone, glatte Oberfliche ergab.

Danach wurde der Spiegel versilbert.
Im Internet fand sich iiber die ATM-Seite
Hein Otterstedts Rezept zum Versilbern
in acht Schritten. Der vierte Versuch er-
gab ein befriedigendes Ergebnis. Leider
entstanden beim Aufpolieren drei Krat-
zer. Diese wirken sich aber nicht merk-
bar aus. Auf teures Beschichten wird
zunachst verzichtet, zumal eine neue
Schicht schnell und preiswert hergestellt
werden kann.

In der Praxis

Der Deckel als Tisch hat sich bewahrt.
Die regelbare Beleuchtung ist gerade fiir
einen Anfinger geeignet um Sternkarten
zum Aufsuchen benutzen zu konnen. Die
Position des Tischchens direkt unter dem
Okularauszug erwies sich ideal um mit
einem Blick vom Okular zur Sternkarte
und zuriick zu wechseln. Nebenbei hat auf
dem mitdrehenden Tisch auch noch die
Kaffeetasse Platz.

Abb. 6: Das Innenleben der Rocker-
box. Die Polster sind aus Schaumstoff mit
einem Elektromesser ausgeschnitten und
mit fusselfreiem Stoff bezogen. Auf den
Innendeckeln ist noch genug Platz fur an-
dere Dinge, die eine Beobachtungsnacht
erfordert. Der Innenraum ist durch Filzdich-
tungen nach Einklappen des Tischchens
staubdicht.

Die Lager laufen relativ streng, aber
ohne Rucken, auch bei stairkerem Wind
kann das Teleskop nicht unbeabsichtigt
verstellt werden. Hier sind auch die kurzen
Hebel von Vorteil. Ein Okularwechsel ver-
lauft ebenfalls tberwiegend ohne Pro-
bleme. Die Nachfithrung ist auch noch bei
hoherer Vergroflerung fein dosierbar.

Der Tubus ldsst sich mit den textilen
»Rohrschellen« so feinfiihlig festschnallen,
dass er rotierbar ist, ohne durchzurutschen.
Auch das Verschieben des Tubus zum Aus-
gleich verschiedener Okulargewichte ist
ohne das Losen der Gurte moglich.

In den bisher etwa zehn Beobachtungs-
nédchten seit dem Firstlight musste noch
nicht nachjustiert werden, obwohl die Zu-
fahrt zum Beobachtungsplatz recht holprig
ist. Auch eine nasse Nacht mit extremem
Taufall war dabei. Der Holztubus verkraf-
tete dies, ohne dass an Abbildung oder Ju-
stierung etwas aufgefallen wire.

Die ringférmigen Spanten mit Innen-
durchmesser von 160mm dienen gleich-
zeitig als Blenden. Tagbeobachtungen
des Mondes sind so ohne storende Re-
flexe moglich. Der Kontrastleistung in
der Nacht kommt dies auch entgegen. Die
Feuertaufe des Gerdts war die Vorstellung
beim Landshuter Astronomietreff. Neben
der besseren Leistung des neuen Teleskops
begeistert der schnelle Aufbau sowie ein
intensiveres Naturerlebnis ohne Motoren-
gerdusche.

Abb. 5: Die Basis der Rockerbox mit den
Teflon-Gleitlagern und dem auf die Unter-
seite der Rockerbox aufgeklebten Ring aus
Ebony-Star.

Abb. 8: Das fertige Teleskop. Die Stit-
zen des Tischchens sind mit Scharnieren
angeschlagen und klappen beim Off-
nen der Rockerbox nach unten. Der
Objektivdeckel hat eine weiche
Schaumstoffdichtung und ist mit
Gummilitzen in den Stellschrauben der
Fangspiegel-Spinne mit leichtem Zug ein-
gehangt.

Abb. 7: Detailansicht der »Textilschelle«.
Zu sehen sind die Tiefzugdsen aus 2mm
Aluminium. Auf der anderen Seite sind die
40mme-Klettgurte mit grof3en Beilagschei-
ben angeschraubt.
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Die Farb-CCD-Kamera ST-4000XCM von SBIG

VvON ULLRICH DITTLER

Gekiihlte CCD-Kameras stellen trotz des gro3en Erfolges von digi-
talen Spiegelreflexkameras noch immer die erste Wahl fir enga-
gierte Astrofotografen dar. Die aktuelle Single-Shot-Farbkamera
ST-4000XCM von SBIG stellt eine interessante Alternative zu digi-

talen Spiegelreflexkameras dar.

it digitalen Spiegelreflexkameras (DSLR) kon-
nen in der Astrofotografie beachtliche Ergeb-

nisse erzielt werden. Der relativ giinstige Preis,
die einfache Bedienung, der grofle Chip (in der Regel
22mm X 18mm) und die Verwendbarkeit auch auf8erhalb
der Astrofotografie sind gewichtige Pluspunkte und grofle
Vorteile einer DSLR.

Da die in DSLR verwendeten Chips jedoch nicht fiir die
in der Astrofotografie notwendigen langen Belichtungs-
zeiten konzipiert wurden, werden auch die Nachteile des
DSLR-Einsatzes in der Astrofotografie schnell offensicht-
lich: Das thermische Bildrauschen ist im Vergleich zum
Signal, das von einem astronomischen Objektes kommt,
relativ hoch, so dass - je nach Kamera-Modell - die Auf-
nahmen sehr rau wirken und auf den Aufnahmen am
rechten Bildrand ein unschones rotes Verstarkerglithen

Abb. 2: Das In-
nenleben der
adaptiven Op-
tik AO-8: Zwei
Schrittmotoren
kompensieren
millisekunden-
schnell das See-
ing. Das Resul-
tat sind deutlich
scharfere  Auf-
nahmen.

Abb. 1: Mit kithlem Kopf gegen das Rauschen:
Wer die Grenzen der digitalen Spiegelreflexkameras
erreicht hat, wird mit dem Erwerb einer gekuhlten
CCD-Kamera liebdugeln — wie mit der ST-4000XCM
von SBIG.







Abb. 3: Bildbeispiele mit einem vierzol-
ligen Refraktor bei 660mm Brennweite.
a) Der Pferdekopfnebel Barnard 33 (30min)
b) Die Plejaden M 45 (15min)

) Der Lagunennebel M 8 (15min)

d) Der Cirrusnebel NGC 6992/5 (15min)

e) Die Andromedagalaxie M 31(5x15min)

f) Der Nordamerikanebel NGC 7000 (15min)

sichtbar wird. Auch der Dynamikbereich
der verwendeten Chips ist in der Regel
auf 12 Bit beschrinkt. Dariiber hinaus
beschneidet der auf dem Detektor der
DSLR aufgebrachte Infrarotschutzfilter die
Empfindlichkeit des Chips im roten Licht,
worunter viele Aufnahmen von Deep-
Sky-Objekten leiden (ein Austausch dieses
Filters durch einen Filter eines Fremdher-
stellers ist moglich und wird von einigen
Héandlern inzwischen auch als Dienstleis-
tung angeboten). Eine DSLR ist ein guter
Einstieg in die digitale Astrofotografie, da
sie sich gut fiir Strichspuraufnahmen und
nachgefithrte Aufnahmen von Sternbil-
dern und -konstellationen eignet — bei der
Deep-Sky-Fotografie sind ihre Grenzen
jedoch schnell erreicht.

Fir die Konigsdisziplin der Astrofoto-
grafie, die Deep-Sky-Fotografie, sind ge-
kithlte Astrokameras noch immer erste
Wahl. Astro-CCD-Kameras eignen sich
hervorragend fiir die im Ha-Licht leuchten-
den Gasnebel, fiir lichtschwache Galaxien
und fiir filigrane Supernova-Uberreste.

Ein wesentlicher Vorteil dieser speziell
fur die Astrofotografie hergestellten Ka-
meras besteht darin, dass der Aufnahme-
chip gekiihlt wird, um so das thermische
Rauschen zu vermindern. Eine Faustregel
besagt, dass ein Absenken der Chiptem-
peratur um jeweils 6°C bis 7°C das Rau-
schen halbiert; aktuelle Modelle kénnen
ihre Chips problemlos auf 30° unter Um-
gebungstemperatur kithlen - der Einsatz
einer Wasserkithlung kann die Chiptem-
peratur oft noch weiter senken. Dartiber hi-
naus verfiigen die Chips von Astro-CCD-
Kameras in der Regel iiber einen groflen
Dynamikumfang von 16 Bit und eine hohe
Empfindlichkeit iiber den gesamten fiir
das menschliche Auge sichtbaren Spek-
tralbereich hinweg. Uber ein breites Zube-
horprogramm, das von Filterrddern iiber
externe Guider und adaptive Optiken bis
hin zu kameraspezifischen Spektrografen
reicht, konnen die gekiihlten Astro-CCD-
Kameras vielen Aufnahmeanforderungen
perfekt angepasst werden.

Auf der Negativseite sind der relativ
hohe Preis, die ausschlieflliche Verwend-
barkeit fiir die Astrofotografie und die im

Vergleich umstiandlichere Handhabung
derartiger Kameras zu nennen.

SBIG ST-4000XCM

Durch die Erfolge der DSLR in der As-
trofotografie ist auch in den Markt der ge-
kithlten Astrokameras wieder Bewegung
gekommen: Die Preise der gekiihlten As-
trokameras sinken (auch wegen der aktu-
ellen Entwicklung des Dollars), wihrend
gleichzeitig die Chipgrofien derartiger Ka-
meras steigen. Das etwa seit Anfang 2008
verfiigbare Modell ST-4000XCM aus dem
Hause Santa Barbara Instrument Group
(SBIG) ist eine Kamera, die sich an den
engagierten Astroamateur wendet, der
fir die Deep-Sky-Fotografie einen ausge-
reiften Detektor sucht.

SBIG kniipft mit der ST-4000XCM an
die erfolgreiche ST-Baureihe an und un-
ternimmt gleichzeitig einen Briicken-
schlag zu den Research-Kameras der STL-
Baureihe: In der ST-4000XCM findet der
Kodak-Chip KAI 4020CM Verwendung,
der bisher ausschliefllich in den Model-
len STL-4020M/CM der STL-Reihe ein-
gesetzt wurde. Dieser Farbchip zeichnet
sich durch eine Quanteneffizienz von: 35%
(Rot), 42% (Grun), 45% (Blau) aus. Die
Empfindlichkeit des Chips ist gerade in
dem fiir die Astrofotografie wichtigen Ha-
Spektralbereich optimiert, wihrend die
Empfindlichkeit im Bereich der Wellen-
linge der gelben Natrium D-Linie, die bei
der Straflenbeleuchtung auftritt, reduziert
ist. Eine detaillierte Grafik zur Chip-Emp-
findlichkeit und Quanteneffektivitit ist
auf der Homepage des Autors zu finden
(s. Surftipp).

Es handelt sich mit einer Chipgrofie von
15,2mm x 15,2mm um den grofiten Chip,

Astrofotografie

der in einer ST-Kamera verbaut wird (er
ist doppelt so grofl wie der Chip der ST-
2000XM/XCM). Auf dieser Fliche vertei-
len sich 2048x2048 quadratische Pixel mit
einer Kantenldnge von 7,4um, so dass die
Astro-CCD-Kamera insgesamt iiber 4,2
Megapixel verfiigt. Bei der Kamera handelt
es sich, um eine Single-Shot-Farbkamera,
d.h. der Chip verfiigt tiber eine direkt auf
den Chip aufgebrachte Bayer-Matrix, die
die direkte Aufnahme von Farbbildern er-
moglicht. Auf den Einsatz eines Filterrades
mit RGB-Filtersatz und das anschliefende
Erstellen eines (L)RGB-Komposits kann
daher verzichtet werden. Der Chip verfiigt
zudem {iber so genannte Antiblooming-
Gates, die ein »Uberlaufen« der Photonen
verhindern, um so Blooming-Artefakte bei
hellen Sternen zu vermeiden.

Die ST-4000XCM ist in traditioneller
SBIG-Bauweise eine dual-Chip-Kamera
und verfiigt daher iiber einen eingebauten
Guiding-Chip (vom Typ TC-237H mit
657 x 495 Pixeln a 74um X 7,4um) fir
die SBIG-typische Auto- und Selfguiding-
Funktion, mit welcher eine Belichtung auf
dem Primar-Chip bei gleichzeitiger Nach-
fithrung durch den zweiten CCD-Chip
ermoglicht wird; ein optionaler und exter-
ner Guiding-Kamerakopf kann zusitzlich
angeschlossen werden (ebenfalls mit dem
Guiding-Chip TC-237H).

Die integrierte thermoelektrische Pel-
tierkithlung der ST-4000XCM erméglicht
ein Senken der Chiptemperatur um rund
30° unter die Umgebungstemperatur (wo-
bei die Temperatur um +0,1°C genau ge-
regelt werden kann); der Anschluss einer
optionalen Wasserkiihlung ist an der ST-
4000XCM zudem bereits vorbereitet, wo-
mit die Chiptemperatur um insgesamt 40°
unter die Umgebungstemperatur gesenkt

(CD-Kamera ST-4000XCM von SBIG

Temperaturregelung +0,1°C

Stromversorgung

 3875,-€

Chip  Kodak KAI-4022CM
BildgroBe . 2048x2048 Pixel (4,2 Megapie)
T
P R
N

30° unter Umgebungstemperatur mit Luftkiihlung, bis zu 40° unter
- Umgebungstemperatur mit optionaler Wasserkiihlung

: 5V Gleichspannung, Netzteil wird mitgeliefert

Self-Guiding mit integriertem Guidingchip TC-237 oder optional erhdltlichem

Guiding :
: externen Kamerakopf
Gewicht 0,9kg
Fokussierweg 2,3am
Preis
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Astrofotografie

werden kann. Die verwendete Peltierkiih-
lung besitzt den Vorteil, dass die nicht-
liche Belichtungssituation auch tagsiiber
nachgestellt werden kann und so die be-
notigten Dunkelbilder nicht in unmittel-
barem zeitlichen Zusammenhang mit den
nichtlichen Aufnahmen erstellt werden
miissen. Der Anwender kann sich tagsii-
ber ganze Bibliotheken von Dunkelbildern
mit unterschiedlichen Belichtungszeiten
und Temperaturen anlegen, um so stets
die passenden Dunkelbilder zur Hand zu
haben (bedingt durch Verdnderungen der
Chips miissen diese Dunkelbild-Biblio-
theken jedoch nach einigen Monate neu
erstellt werden).

Adaptive Optik AO-8

Grof3e Teile des Zubehorprogramms von
SBIG konnen auch an der ST-4000XCM
verwendet werden; besonders soll an dieser
Stelle auf die Adaptive Optik AO-8 einge-
gangen werden: Der Einsatz von adaptiven
Optiken zur Minimierung der Auswir-
kungen des Seeings ist bereits seit einiger
Zeit aus der Arbeit von Grofiobservatorien
bekannt. SBIG war die erste Firma, die
(mit AO-7) eine adaptive Optik auch fir
Amateure anbot. Die adaptive Optik AO-8
ist eine Weiterentwicklung von AO-7 und
funktioniert nach einem einfachen Prin-
zip: Die Seeing-bedingten Bildunschérfen
werden dadurch vermindert, dass eine im
Gehduse der AO-8 aufgehidngte planpa-
rallele Glasplatte von zwei Schrittmotoren
innerhalb von Millisekunden durch Ver-
kippung in jede Richtung verstellt werden
kann.

Aber das AO-8-System hat fiir den
Amateur noch einen weiteren Vorteil, da
die Adaptive Optik geeignet ist, nicht
nur Seeing-bedingte Unschirfen zu mi-
nimieren, sondern auch Nachfithrun-
genauigkeiten der verwendeten Teleskop-
montierung auszugleichen. Wahrend der
Belichtung wird immer wieder die Positi-
on des Guiding-Sterns gemessen und die
Adaptive Optik korrigiert in Sekunden-
bruchteilen die gemessenen Fehler und
lenkt das Sternenlicht wieder auf die
gewiinschte Stelle auf dem Chip. Erst
wenn 75% der durch die adaptive Optik
moglichen Korrektur erreicht sind, wer-
den Steuersignale an die Montierung ge-
sendet, um eine entsprechende Korrektur
der Nachfithrung vorzunehmen. Fiir den
Amateur, der es gewohnt ist, wihrend
der néchtlichen Belichtungen dem leisen
Klacken der Relais zu lauschen, ist es er-
staunlich, wie selten die Adaptive Optik
entsprechende Impulse sendet und wie
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grofd offensichtlich der Bereich ist, den sie
selbst korrigieren kann.

Im nachtlichen Einsatz

Nachdem die Adaptive Optik mit der
ST-4000XCM verschraubt und mit einem
Kabel verbunden wurde (alle Signale zwi-
schen AO-8 und Kamera sowie die beno-
tigte Spannungsversorgung laufen {iber
dieses eine Kabel), kann diese Kombinati-
on mit der Beobachtungsoptik verbunden
werden. Hierzu kann entweder der enthal-
tene 2"-Steckanschluss verwendet werden
oder die Aufnahmeoptik wird direkt mit
dem T-Gewinde am Okularauszug ange-
bracht.

Die néchtlichen Aufnahmen mit der
ST-4000XCM in Verbindung mit der Ad-
aptiven Optik gestalten sich dhnlich wie
bei anderen SBIG-Kameras; einzelne Ar-
beitsschritte werden durch die Adap-
tive Optik jedoch vereinfacht: Zunachst
muss die Verbindung der Kamera mit
dem Computer hergestellt und die Chip-
Kithlung gestartet werden. Nach dem
Aufsuchen eines hellen Sterns kann an-
schlieffend das Fokussieren mittels der
mitgelieferten Software CCDOPS erfol-
gen. Zum Finden des Fokus bietet sich
die Funktion »Focus« und »Frame Size:
Planet« an, ehe ein Deep-Sky-Objekt auf-
gesucht und mittels Aufnahmen mit der
Einstellung »Focus - Frame Size: full low«
zentriert werden kann.

Wihrend beim Einsatz einer ST-Ka-
mera ohne AO-8 nun zunichst eine Ka-
libration fiir das Autoguiding erfolgen
miisste, kann dieser Schritt beim Einsatz
des AO-8 entfallen, da die Adaptive Op-
tik unabhédngig von der Ausrichtung der
Kamera selbstindig erkennt, in welche
Richtung die Korrektur zu erfolgen hat.
Dies ist — neben der eigendlichen Aufga-
be der adaptiven Optik, die darin besteht
die Luftunruhe auszugleichen - ein will-
kommener Nebeneffekt. Bei Start einer
Aufnahme ist zunédchst die gewiinsch-
te Belichtungszeit fiir die geplante Auf-
nahme des Hauptchips sowie eine Be-
lichtungszeit fiir den Nachfithrchip und
gegebenenfalls die adaptive Optik anzu-
geben. Der Nachfithrchip startet umge-
hend seine Aufnahmen und die Adaptive
Optik nimmt ebenfalls die Arbeit auf, der
Anwender muss nun nur noch in einem
zweiten Schritt mit einem Klick die Auf-
nahme des Hauptchips starten. Wéh-
rend der gesamten Aufnahme korrigiert
die Adaptive Optik die Seeing- und/oder
Montierungs-bedingten Bildfehler und
sendet erst beim Erreichen von 75% des

moglichen Korrekturwegs ausgleichende
Steuerimpulse an die Montierung.

Nach der Aufnahme sind in gewohnter
Weise ein Dunkelbild und ein Flat abzuzie-
hen. Durch einen Klick auf »SSC - Single
Shot Color Processing« rechnet CCDOPS
die zunéchst schwarz/weifl dargestellten
Aufnahmedaten sofort in ein Farbbild um,
das anschlieflend z.B. in Photoshop weiter-
bearbeitet werden kann. Insgesamt kann
zwischen folgenden Dateiformaten ge-
wihlt werden: »SBIG compressed«, »SBIG
uncompressed«, FITS, TIFF, GIF, BMP
und JPG.

Fazit

Trotz der hervorragenden Ergebnisse,
die sich mit dieser Kamera erzielen lassen,
sollte sich der interessierte Amateur iiber
die Nachteile der ST-4000CXM bewusst
sein: Im Vergleich zu s/w-Kameras ist die
Empfindlichkeit der Single-Shot-Kamera
durch die verwendete Farbmatrix verrin-
gert. Auch Schmalbandfilter lassen sich
mit der Farbkamera nicht in der Form
einsetzen, wie dies bei s/w-Kameras der
Fall ist. Dariiber hinaus funktioniert die
»Irack&Accumulate«-Funktion von CC-
DOPS mit der Farbkamera nicht. Lei-
der stoppt auch das Guiding der Kame-
ra, sobald die Aufnahme beendet ist und
der Chip ausgelesen wird — automatische
Aufnahmeserien sind damit mit der ST-
4000CXM und CCDOPS nicht moglich.

Nichtsdestotrotz ist die ST-4000XCM -
gerade in Verbindung mit der Adaptiven
Optik AO-8 - eine sehr leistungsfihige
Kamera fiir den engagierten Amateur, der
sich der Astrofotografie von Deep-Sky-
Objekten verschrieben hat — und ein emp-
fehlenswerter Schritt fiir alle die, die an die
Grenzen der Astrofotografie mit DSLR ge-
stoflen sind. Die ST-4000XCM offnet eine
Tiir zu einer neuen Sicht auf die Deep-Sky-
Astrofotografie.

F

SBIG-Hompage: www.sbig.com,
www.sbig.de

Homepage des Autors mit weiteren
mit der Kamera gewonnenen
Aufnahmen und Dunkelbildern:
www.sternenstaub-observatorium.de
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Wissen

von Stefan Seip

Der »Sterntest« fiir Fotoobjektive

strofotografie bedeutet nicht immer,

dass lange Brennweiten im Spiel sind.
Eindrucksvolle Aufnahmen lassen sich
auch mit groBen Bildwinkeln erzielen, um
beispielsweise Meteore, die Milchstrale
oder ganze Sternbilder aufzunehmen. Da-
fur kommen Fotoobjektive zum Einsatz,
angefangen von Fischaugen-Optiken mit
180°-Rundumblick bis hin zu Teleobjek-
tiven. Doch selbst bei bester Fokussierung
(vgl. interstellarum 54) macht sich nach
den Fotos oft Ernlichterung breit, denn die
Abbildungsqualitat vieler Fotoobjektive
im Astrobereich ist alles andere als ideal.
Sterne sind namlich winzige Lichtpunkte
in dunkler Umgebung, ein Sonderfall, der
bei Standardmotiven nicht auftritt und
dazu geeignet ist, Abbildungsfehler in
aller Deutlichkeit sichtbar werden zu las-
sen. So ist es zu erkldren, wenn manches
Objektiv, mit dem man technisch her-
vorragende Alltags-Fotografie bestreitet,
bei Sternfeldaufnahmen Schwachen zeigt.
Insbesondere abseits der Bildmitte wer-
den die Sterne nicht selten verzerrt statt
punktférmig erscheinen.

Der Grund dafiir sind Abbildungsfehler
von Fotoobjektiven, die selbst bei hoch-
wertigen und kostspieligen Exemplaren
auftreten. In der Praxis wird man diese
Fehler nur im Einzelfall klar identifizieren
kénnen, denn sie Gberlagern und addie-
ren sich.

Zum Testen eines Objektivs eignet sich
eine Belichtungszeit von etwa 30s mit
Nachfiihrung bei I1SO 800 in einer stern-
reichen Gegend. Die erste Aufnahme er-
folgt bei vollstandig gedffneter Blende.
Fir anschlieBende Fotos wird die Blende
mehr und mehr geschlossen, wobei ent-
sprechend ldngere Belichtungszeiten in
Kauf genommen werden mussen. Durch
diese Testreihe wird klar, ab welcher Blen-
de ein Objektiv eine akzeptable Leistung

Abbildungsfehler

Abb. 1: Sehr lichtstarke Objektive verheien angenehm kurze Belichtungszeiten.
Diese Aufnahme entstand mit einem modernen 50mm-Objektiv bei Blende 1:1,2. Eine Mi-
nute Belichtungszeit bei ISO 800 reichten aus, um zahlreiche Sterne des Grof3en Wagens ab-
zulichten. Auf den ersten Blick storend ist nur die Vignettierung in Form dunkler Bildecken.
Ein Ausschnitt aus der Bildmitte dieser Aufnahme (a) zeigt jedoch, dass das Objektiv unter
einem erkennbaren Farblangsfehler (Chromatische Aberration) leidet, was an den farbigen
Hoéfen um die hellen Sterne herum zu erkennen ist. Der zweite Ausschnitt zeigt die rechte
obere Bildecke (b). Die Sterne sind zu »Schmetterlingen« verformt, eine Folge von Koma

und Astigmatismus.

liefert. Selbst gute Objektive erreichen er-
fahrungsgemaR erst nach einer Abblen-
dung um eine oder zwei Blendenstufen ein
Maximum. Objektive mit fester Brennweite
liefern in aller Regel bessere Ergebnisse
als Zoom-Objektive. Und die lichtstarken
Ausfuihrungen tbertreffen ihre lichtschwa-
cheren Versionen meist auch dann, wenn

Erscheinungsbild

man sie auf den Wert der lichtschwachen
Varianten abblendet.

Abb. 2: Testaufnahme mit gleicher
Optik (50mm / 1:1,2). Erst bei Blende
1:5,6 ist die Abbildungsqualitat dieses
Objektivs in den Bildecken auf vergleich-
barem Niveau mit der Bildmitte.

Abhilfe durch Abblenden

Farblangs- u. Farbquerfehler um alle hellen Sterne treten blaue Lichthdfe (Farbléngsfehler) oder asymmetrisch teilweise
(chromatische Aberrationen) farbige Rénder auf (Farbquerfehler)
Astigmatismus verzerrte Sternabbildungen in den Randbereichen ja
Koma verzerrte Sternabbildungen in den Randbereichen ja
Offnungsfehler (sphérische Aberration) scharfe, aber iiber die gesamte Bildflache etwas weich gezeichnete Resultate ja
Walbung der Schérfeebene Teile des Bildes sind nicht optimal scharf. Bei Fokussierung auf die Bildmitte ja

tritt Unschérfe in Richtung der Ecken auf
Randlichtabfall (Vignettierung) dunklere Bildecken, wobei besonders Weitwinkelobjektive betroffen sind ja
Dezentrierung Abbildungsmangel nicht symmetrisch zur Bildmitte nein
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Riickblick

Die Partielle Mondfinsternis am 16.8.2008

Abb. 1: Den Erdschatten nachzuzeichnen erlauben diese Kompositaufnahmen der Mondfinsternis, aufgenommen an einem
8"-Newton bei 1000mm Brennweite, Canon EOS 40D, ISO 100, '/250s, 4s und 8s. Oliver Szachowal, Christoph Rollwagen

Die einzige partielle Mondfinsternis des
Jahres 2008 konnte nur in einem schmalen
von Nord- nach Siuddeutschland verlau-
fenden wolkenfreien Streifen beobachtet
werden. Ostdeutschland lag unter dichter
Bewdlkung, im Westen verhinderten vieler-
orts Schleierwolken einen ungestdrten Blick

A

Abb. 2: Der Hohepunkt der partiellen
Phase gegen 22:25 MESZ. 2"-Refraktor
bei 1000mm Brennweite, Canon 30D, I1SO
200, 0,025 bis 19s. Per Exposureblending
wurde ein Komposit der einzelnen Belich-
tungszeiten hergestellt. Biérn Hamann

zu diesem Himmelsschauspiel. In Wolfsburg
Uberquerte der tief stehende Mond kurz
vor Beginn der Kernschattenphase die tber
dem Osthorizont stehende Wolkendecke.
In Folge dessen konnte der gesamte wei-
tere Verlauf der Finsternis ungestort beo-
bachtet werden. Bei dieser partiellen Mond-

Abb. 3: Bei partiellen Mondfinsternissen
blendet der noch beleuchtete Mondteil.
a) 3,2"-Refraktor bei 625mm, Canon EOS 40D,
ISO 800, 4s. Jorn Leineweber

b) 4"-Refraktor bei 520mm, Canon EQOS 40D,
ISO 800, 3xV2s. Daniel Kohl, Karl Kohl

finsternis drang der Mond recht tief in den
Kernschatten der Erde ein. Zu Beginn der
Kernschattenphase stand der Mond noch
nicht sehr hoch tiber dem Horizont und er-
schien daher leicht rétlich verfarbt.

m Christoph Rollwagen
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||:st Light

ehelmnlsvolle Dunkelbilder

VON STEFAN SEIP

me des Nordamerika-Nebels, NGC

7000, im Sternbild Schwan (Abb. 1).
Er nahm es mit einer digitalen Spiegel-
reflexkamera vom Typ Canon EOS 300D
auf, bei der der serienmiflig eingebaute
Infrarot-Sperrfilter durch ein anderes Fil-
ter mit groflerem Durchlassbereich er-
setzt ist. Der Erfolg dieser Umbaumaf-
nahme wird auf dem Foto sichtbar: Eine

F rank Mittrach schickte eine Aufnah-

unmodifizierte Kamera ist ndmlich fir
die Wellenldnge der prominenten Ha-
Linie des angeregten Wasserstoffs nahezu
blind. Doch gerade diese Wellenlange von
656,3nm ist es, bei der viele Galaktische
Nebel ihr typisch rotliches Licht aussen-
den, so auch der Nordamerika-Nebel. Eine
einzige, zehnminiitige Belichtung bei ISO
1600 durch ein Foto-Spiegellinsenobjek-
tiv MTO 300mm {/4,5, der so genannten
»Russentonne, reichte aus, um den Nebel
deutlich abzubilden.

Betrachtet man das Foto genauer, er-
kennt man aufler Sternen und dem Nebel
noch ein unregelméfliges Auftreten von
farbigen Bildpunkten, die sicher nicht re-
alen Objekten am Himmel zugeordnet
werden konnen, sondern eine Folge der di-
gitalen Aufnahmetechnik darstellen. Was
hier zu sehen ist, ist das elektronische
Bildrauschen, im Wesentlichen verursacht
durch den so genannten Dunkelstrom.
Darunter versteht man jenen Anteil am
Signal eines Bildes, den der Aufnahmechip
wihrend der Belichtungszeit auch dann
produzieren wiirde, wenn er gar nicht von
einfallendem Licht getroffen wird, sich
also in volliger Dunkelheit befindet. Wie
viel Dunkelstrom ein Aufnahmesensor
produziert, hingt von seiner Konstruk-
tion ab. Modernere Sensoren produzie-
ren weniger als éltere. In jedem Fall wird
der Dunkelstrom stdrker mit wachsender
Belichtungszeit und ansteigender Tempe-
ratur.

interstellarum 61 - Dezember/Januar 2009

Fur Astrofotografen ist es daher ein
wichtiges Bestreben, das durch den Dun-
kelstrom verursachte Bildrauschen zu
beseitigen. Bei speziellen Astrokameras
beispielsweise ist die Kithlung des Auf-
nahmesensors ein wirksames Mittel, was
allerdings bei digitalen Spiegelreflexkame-
ras nicht vorgesehen ist. Doch es kann die
folgende Annahme getroffen werden: Der
Dunkelstrom ist, abgesehen von einem
kleineren, statistischen Anteil, reprodu-
zierbar. Das heifit, er tritt bei gleich blei-
bender Temperatur und Belichtungszeit
in immer gleicher Art und Weise in Er-
scheinung. Das versetzt den Fotografen
in die Lage, Bilder zu produzieren, die
ausschliefllich das Dunkelstromrauschen
enthalten, um diese Daten dann von den
eigentlichen Himmelsaufnahmen zu sub-
trahieren. Gewonnen werden solche Bil-
der, indem vor oder nach der eigentlichen
Himmelsaufnahme eine weitere Aufnah-
me mit gleicher Belichtungszeit erfolgt,
allerdings bei geschlossenem Kameraver-
schluss oder abgedeckter Teleskopoffnung.
Wichtig ist, dass der Sensor dabei nicht
belichtet wird. Diese Aufnahmen werden
Dunkelstrombilder, Dunkelbilder oder
»Darkframes« genannt.

Praktisch alle modernen Kameras ha-
ben im Kameramenii eine Einstellung, mit
der festgelegt werden kann, dass nach ei-
ner Langzeitbelichtung grundsitzlich ein
Dunkelbild erstellt und von der eigent-
lichen Aufnahme abgezogen wird, um das
Bildrauschen zu reduzieren. Schaltet man
diese Funktion ein, nimmt die Kamera
im Anschluss an jede Langzeitbelichtung
ein Dunkelbild mit der gleichen »Belich-
tungszeit«, aber bei geschlossenem Ver-
schluss, auf. Das bedeutet, dass nach jeder
Aufnahme mit zehn Minuten Belichtungs-
zeit die Kamera fiir zehn weitere Minuten
nicht benutzt werden kann. In einer klaren
Nacht kann also nur die Halfte der Beo-
bachtungszeit genutzt werden. Doch der

Erfolg eines Dunkelbild-Abzuges ist deut-
lich sichtbar (s. 2. Schritt im Kasten).

Herrn Mittrach wird diese Empfehlung
nichts nutzen, denn seine EOS 300D bie-
tet einen solchen Meniipunkt noch nicht.
Aber auch fiir ihn gibt es eine Losung! Er
kann bei aufgesetztem Objektivdeckel ein
Dunkelbild gewinnen und mit geeigneter
Software von seinen Himmelsaufnahmen
abziehen (s. Kasten). Der Vorteil dieser
Vorgehensweise ist, dass eine klare Nacht
viel effektiver genutzt werden kann, weil
nur ein einziges oder wenige Dunkelbilder
fur die Korrektur aller Aufnahmen ei-
ner Nacht verwendet werden kénnen. Um
Temperaturgradienten zu berticksichtigen,
kann man beispielsweise zu jeder vollen
Stunde ein Dunkelbild aufnehmen.

Das nachtrégliche Abziehen des Dun-
kelbildes gelingt nur, wenn die Aufnah-
men im Rohformat (RAW) aufgenommen
werden und die Subtraktion erfolgt, bevor
aus den Rohdaten ein Farbbild generiert
wird:

1. Aufnahme im RAW-For-

mat vornehmen
2. Dunkelbild mit gleich lan-

ger Belichtungszeit (ebenfalls

im RAW-Format) erstellen
3. Mit einer geeigneten Software die

Himmelsaufnahme 6ffnen, ohne eine

Farbkonvertierung vorzunehmen
4. Mit der Software das Dun-

kelbild abziehen
5. Die nun kalibrierte Bilddatei in

ein Farbbild konvertieren
6. Eventuell mit anderen, kali-

brierten Bilddateien tiberei-

nander lagern und mitteln

Es wird also spezielle Software benétigt,
die ein Bild im RAW-Format 6ffnen kann,
ohne eine Konvertierung in ein Farb-
bild vorzunehmen. Beispielsweise ermog-
lichen das die Programme MaxIm DSLR,
ImagesPlus, IRIS und Fitswork.



Abzug eines Dunkelbildes

Die Bildfolge zeigt am Beispiel der Menuoptionen von Ma-
xim DSLR die Vorgehensweise und ihre Wirkung beim Abzug
eines Dunkelbildes im Raw-Format von einem Objektbild.

1. Schritt: Offnen der Canon-RAW-Datei in Maxlm DSLR.
Wichtig ist, dass die Konvertierung in ein Farbbild unterbleibt,
die entsprechende Option in der linken unteren Ecke muss
abgewahlt werden.

Ausschnitt der gecffneten RAW-Datei. Etliche helle Pixel, der
Rauschanteil und das Raster der codierten Farbinformationen
sind zu erkennen.

2. Schritt: Dialog, mit dem in diesem Fall zwei vorhandene
Dunkelbilder ausgewahlt werden.

Ergebnis nach Abzug der Dunkelbilder. Das Rauschen und
die hellen Pixel sind weitgehend verschwunden.

Abb. 1: Die Originalaufnahme (a) mit zehn Minuten Be-
lichtungszeit. AulSer dem Rauschen ist das Verstarkerglihen
am unteren Bildrand zu erkennen, verursacht durch Abwédrme
der Ausleseelektronik in der Kamera. Auch dieses Verstarkergli-
hen wird durch die Dunkelbild-Subtraktion bekdmpft. Ein stark

vergroferter Ausschnitt aus der Aufnahme (b) zeigt das starke
Bildrauschen, bedingt durch den Dunkelstrom.

3. Schritt: Dialogfeld von MaxIm DSLR, mit dem die Kon-
vertierung in ein Farbbild vorgenommen wird. Hier miissen
Parameter, die je nach Kameramodell abweichend sind, ein-
getragen werden.

Ausschnitt des erzeugten Farbbildes.

interstellarum 61 - Dezember/Januar 2009

65



B ods

Objekte der Saison

Die Objekte der Saison: Leser beo-

ist es, Beschreibungen, Zeichnungen,
Fotos und CCD-Bilder von Deep-Sky-
Objekten zusammenzufiihren. In jeder
Ausgabe werden im Abschnitt »Him-
mel« zwei Objekte vorgestellt, zu denen
jeweils ein Jahr spater die Beobachtun-
gen veroffentlicht werden. Senden Sie
uns lhre Ergebnisse — wir drucken eine
Auswahl der Bildresultate und Beschrei-
bungen ab. Weitere Informationen und
Daten zu den Objekten der Saison fin-

Resultate direkt online einzusenden.

bachten. Ziel dieses interaktiven Projekts

den Sie im Internet unter www.interstella-
rum.de/ods.asp, ebenso eine Mdglichkeit,

IC 410

66

Die Objekte der Saison der nachsten 6 Ausgaben _ _
Ausgabe : Name : Typ : Sternbild : R.A. “Dekl. : Einsendeschluss

07 41,8™ i —14°49' | 20.11.2008

S Q7h36,6mn 1 —14°30'

S12M90mn 1 —47°18" © 20.1.2009

S1228.2M G —44°06'

16" 44,57

19" 59,6min : 4+22° 44" 20.5.2009
S19'53,8mn ¢ 418047

SQ1M339mn 430°48' © 20.7.2009
© NGC 404 © And QTN09AMT 43543

Nr. 67, Dez./Jan. 2010 M37 : Aur £05h52,5mn ©432°33' ¢ 20.9.2009

(NGC1907 £ 0C  Aur 05281 435°20'

Digitalfoto, 3"-Refraktor bei 500mm, mod. Canon EOS 20Da, ISO 800, 31x5min. Thomas Tuchan
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ods H

CCD-Aufnahme, 20"-Newton bei 1000mm, SBIG STL6303E, 10x10min (Ha), 20x10min (je [Olll], SI), Astronomik-Filtersatz. Thomas
Westerhoff

Zeichnung, 4'-Refraktor, 25x, UHC. Rony de Laet

102/500-Refraktor: fst 478; einfach zu lokalisieren mit 16 Aur.
NGC 1893 ist deutlich zu sehen. Schon mit der kleinsten Ver-
groBerung ist NGC 1893 von Nebel umgeben. Starkere Vergro-
Berung hélt der Nebel nicht aus. Einzelne Details sind gut zu
sehen, wie ein zentrales Loch im Nebel. Nur ein Blickfeld weiter
liegt IC 405. UHG; 25%. Rony De Laet

200/800-Newton: Ich kann ein mattes Leuchten um den Stern-
haufen NGC 1893 sehen. L- Form. UnregelméaBige scharfe Ran-
der. Im Nebel erkenne ich helle und dunkle Zonen. [Olll]; 57x.
Gerd Kohler

200/1200-Newton: fst 575; nicht sichtbar, egal, welche Vergro-
Berung verwendet wird. Beobachtungsort: Sternwarte Kirch-
heim. 33x. Manfred Holl

250/1250-Newton: fst 570; mit Filter erscheint IC 410 als
schwacher Nebel, der die Form eines offenen Ringes hat. Der
Nebel umgibt den Offenen Sternhaufen NGC 1893. [Olll]; 42x%.
Frank Lange
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Digitalfoto, 5,12"-Refraktor bei 880mm, Canon EOS 5D, ISO 1000, 5x5min, Baader ACF Ill-Filter. Bernd Koch

CCD-Aufnahme, 8"-Newton bei 960mm, EOS 300D, ISO 800, 4x5min, Idas LPSII-Filter. Oliver Aders
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ods H

<« Digitalfoto, 3"-Refraktor bei 910mm, Canon

350D, ISO 800, 40x30s. Jan Wilhelm

Zeichnung, 4"-Refraktor, 25x, UHC. Rony de Laet

Digitalfoto, 10"-Newton bei 1270mm, mod.
Canon EQS 20Da, ISO 1600, 24XxTmin 4+ 20x3min.
Thomas Tuchan

8x24-Fernglas: Bortle 3; fast ein halbes Grad Durchmesser, Hellig-
keitszunahme zur Mitte. Uwe Pilz

200/800-Newton: groBerer Sternhaufen. Sehr deutlich zu sehen.
Aufgelost. Reich an Sternen mittlerer Helligkeit und etwas gerin-
gerer Helligkeit. Die Form vom Haufen ist rund. Im Haufen sind
viele Verastelungen. Einige Bereiche sind ohne Sterne. Die Sterne
sind nicht zum Zentrum konzentriert. 57x. Gerd Kohler

200/1200-Newton: fst 570; M 38 ist mit 21' Ausdehnung ein groRer,
sehr schoner Offener Sternhaufen, dessen hellste Mitglieder eine
scheinbare visuelle Helligkeit von 674 haben. Auf den ersten Blick
wirkt M 38 ziemlich regellos. Erst bei langerer Beobachtung offen-
baren sich Feinstrukturen, die entfernt an ein kleines »k« erinnern.
Allerdings sollte man ihn lieber unter wirklich dunklem Himmel be-
obachten und nicht, wenn er im Lichthof einer Stadt steht. Da geht

der Haufeneindruck zwar nicht unbedingt verloren, aber der helle
Himmelshintergrund lasst ihn unscheinbarer und uninteressanter
wirken, als er in Wahrheit ist. 54x. Manfred Holl

200/1200-Newton: fst 578; der Haufen erscheint leicht ausgefranst
und weist im Zentrum Verdichtungen in Form eines »P« auf. 37,5x.
Christian Steinmetzger

254/1140-Newton: fst 672; ein wunderschénes Objekt, das mit vie-
len gleichhellen Sternen und etlichen Sternketten und Sternkrei-
sen aufwarten kann. Die Kreuz- bzw. n-Form ist gut zu erkennen,
wobei mich die Form des Haufens eher an eine fliegende Gans
erinnert (mit dem Kopf nach Norden). Im gleichen Gesichtsfeld
erscheint auch NGC 1907 als kleiner, dichter Sternenfleck. 75%.
Matthias Kronberger
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Galerie

Astrofotos unserer Leser

A
Die Andromeda-Galaxie M 31 mit den Begleitern M 32 und M 110. CCD-Aufnahme, 6"-Refraktor bei 1085mm, STL-11000 XM, 30x5min
(L), 6x5min (R), 5x5min (G), 7x5min (B), LRGB SBIG-Filter, RGB-Kanale 2x gebinnt. Frank Steinke

Die Edge-On-Galaxie NGC 891. CCD-Aufnahme, 10,25"-Cassegrain bei 3000mm, SBIG STL 11000 M, 6x37min (L), 37min (je RGB), Astro-
nomik-Filter. Immo Gerber

70 interstellarum 61 - Dezember/Januar 2009



Galerie

Die Herausforderung aus Heft 57: NGC 4236. CCD-Aufnahme, 12"-Newton bei 999mm, Sigma3200, 63x5min (L), 14x5min (R), 28x5min
(G), 13x10min (B), Astronomik 2c-Filter. Christoph Fischer

NGC 4945 steht am Siidhimmel. CCD-Aufnahme, 14"-Ritchey-Chrétien bei 2500mm, SBIG ST-10-XME, 8x10min (L), 3x10min (je RGB),
LRGB-Filter. Wolfgang Kloehr, Ralf Miindlein, Reinhard Ndirnberger
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Astronomie im Mittelpunkt

DAS WELTALL

DU LEBIST DARIN — ENTDECKE ES

Das Internationale Jahr der Astronomie 2009 stel@r Tur

vON DANIEL FisCHER

Nun geht es tatsachlich bald los: »Eine globale Feier der Astronomie und
ihrer Beitrage zur Gesellschaft und Kultur, wie es sie noch nie gegeben hat,
wird sich Gber das gesamte Jahr 2009 erstrecken. Das Internationale Jahre
der Astronomie (International Year of Astronomy, IYA), das die Vollversamm-
lung der Vereinten Nationen vor einem Jahr ausgerufen hat, soll »weltweites
Interesse nicht nur an Astronomie sondern Wissenschaft im Allgemeinen«
stimulieren, »besonders in Richtung junger Leute und Bildung auf allen

Ebenen«. Dabei ist das IYA keineswegs ein Angebot von »denen fiir »uns« —

ganz im Gegenteil: Wie nie zuvor sind gerade die Amateurastronomen der
Welt gefordert und aufgerufen, das Projekt mit Leben zu fllen.

IYA

Abb. 1: Zahlreiche Ausstellungen und
Prasentationen werden das Internatio-
nale Astronomiejahr pragen. So konnte
die Ausstellung »From Earth to the Uni-
verse« aussehen — wenn sich ein lokaler
Sponsor fur die Umsetzung findet.

400 Jahre nach Galileo

Die Initiative war von italienischen As-
tronomen ausgegangen: 2009 jahrt sich
zum 400. Mal der Beginn teleskopischer
Himmelsbeobachtungen durch Galileo
Galilei. Zwar hat der berithmte Physiker
damit entgegen landldufiger Meinung das
kopernikanische Weltbild nicht beweisen
konnen und war nicht einmal der erste
Fernrohr-Astronom, aber eine Weile der
bei weitem beste: Mit seinen vielfaltigen
Beobachtungen begriindete er fraglos eine
neue Ara der Astronomie. Galileis bahn-
brechende Erfahrung des teleskopischen
Blicks an den Himmel moglichst viele
Menschen teilen zu lassen, die noch nie
solch ein Vergniigen hatten, das war die
Grundidee hinter dem IYA, und es werden

interstellarum 61 - Dezember/Januar 2009

schon seit Jahren — 2003 stellte sich die In-
ternationale Astronomische Union hinter
das Projekt, 2005 auch die UNESCO - die
besten Wege zu diesem Ziel diskutiert. So
sollen insbesondere Volkerscharen zu of-
fentlichen Beobachtungsaktionen gelockt
werden, welche natiirlich durchweg von
Sternfreunden ausgerichtet werden miis-
sen: Wenn jeder der geschatzt 100000 As-
troaktiven dieses Planeten im Laufe des
Jahres hundert anderen Menschen zu ih-
rem ersten Blick durch ein Teleskop ver-
hilft, stehen am Ende 10 Millionen »first-
timer, die dann wieder anderen von den
Freuden des Selberbeobachtens berichten.
Manches Land wie die USA, Japan oder
Kanada hat sich Millionen-Marken gar als
nationales Ziel gesetzt.

Blick ins All fiir alle

Ein anderer Ansatz nennt sich »Tele-
skop-Amnestie-Programm«:  Wiederum
unter Anleitung erfahrener Sternfreunde
sollen ungenutzt dahinvegetierende Fern-
rohre aus dem Kauthaus wiederbelebt und
ihre Besitzer in ihrer Handhabung unter-
richtet werden. All dies ist natiirlich sehr
personalintensiv und konnte nie eine wirk-
liche Breitenwirkung erreichen: Deswegen
gab es eine Weile den kithnen Plan, zu
Abermillionen so genannte »Galileoskope«
unters Volk zu bringen, simple Bausitze
fir Miniteleskope, mit denen jeder zu-
mindest zwei der Schliisselbeobachtungen
Galileis nachvollziehen kénnen sollte. Die
optische und mechanische Qualitit sollten
ausreichen, um einige Landschaftstypen
auf dem Mond und die vier grofien Jupi-
termonde zu erkennen - und jedes Gali-
leoskop sollte dabei hochstens »ein paar

Dollar« kosten und ohne persénliche An-
leitung mit Gewinn einzusetzen sein. Am
Ende mussten die Planer einsehen, dass
geringer Preis, Handhabung durch blutige
Laien und doch astrotaugliche Bildquali-
tdt schlicht unvereinbar sind: Jetzt soll es
ein viel aufwindigeres Instrument in viel
geringerer Stiickzahl geben, das eher 10
Dollar kostet und nur unter Anleitung -
sprich: im Rahmen von gut organisierten
Aktionen an Schulen - benutzt werden soll,
mit seiner 45-fachen Vergroflerung aber
wenigstens ein bisschen echte Astronomie
erlauben wird. Parallel wird in Japan ein
10-Dollar-Teleskop mit 15-facher Vergré-
Berung vertrieben. Doch die breite Of-
fentlichkeit wird davon nichts haben und
muss um so mehr von den Sternfreunden
der Welt an die Hand genommen werden.
Zwar sind auch zahllose andere Veran-
staltungen angedacht, um die Freuden der
Astronomie greifbar zu machen, aber Star-
partys zu allen Gelegenheiten sollten im
Mittelpunkt stehen. Oder noch besser, um
einen anderen Anglizismus zu benutzen,
Sidewalk-Astronomie.

100 Stunden Astronomie

Das Ziel ist klar: Nicht das Volk muss
zu den Astronomen kommen, sondern
die Sternfreunde kreuzen mit ihren Te-
leskopen dort auf, wo die Bevolkerung
flaniert, auf offentlichen Plitzen, auch
mitten in der Stadt, oder tatsichlich auf
dem Biirgersteig. Weltweite Aktionen die-
ser Art gelten weiterhin als (der) Kern des
Astronomie-Jahres, wobei es aber stets
den lokalen Sternfreunden obliegt, sich
um Genehmigungen und Sicherheitsfra-
gen aller Art zu kiimmern - Zusammenar-
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Das Astronomiejahr 2009

Datum Veranstaltung

20. Januar Eroffnungsfeier und Ausstellungen
8.-28. Mdrz Saturn-Beobachtungsndchte

2.-5. April 100 Stunden Astronomie

Ab 2. April Ausstellung »Sternstunden«

Ab Mai Planetariumsprogramm der ESA
18.-26. Juni Historische Sternwarten stellen aus
27. Juni Astronomisches Kulturfestival
Ende Oktober 50 Stunden Astronomie

9.-15. November Woche der Schulastronomie

beit mit den Kommunen ist also der erste
Schritt. Ein erstes herausgehobenes Inter-
vall reicht vom 8. bis 28. Mirz, wenn das
Cassini-Projekt der NASA zu »Saturn-Be-
obachtungsnichten« aufruft, in den Wo-
chen nach der Opposition des dann giins-
tig platzierten Ringplaneten. Allerdings
ist dann Voll- bzw. abnehmender Mond:
Wenn sich dieses populirste wie am ein-
fachsten zu présentierende Himmelsob-
jekt erneut dem ersten Viertel nihert, be-
ginnen die »100 Stunden Astronomie« des
IYA vom 2. bis 5. April. Mond und Saturn
sind nun optimal am Abend zu sehen,
und die Daten sind so gelegt, dass — egal
in welcher Weltregion, nicht tberall ist
der Sonntag der Ruhetag! - sowohl Schul-
tage wie das Wochenende eingeschlossen
sind. So ziemlich jede Zielgruppe kann
also angesprochen werden, und damit die
Kunde von den »100 Hours« auch jeden
erreicht, sollen die konkreten Beobachtun-
gen durch intensive Internet- und Massen-
medienaktionen angetrieben werden, vor
allem in einem noch festzulegenden Zeit-
raum von 24 Stunden. Die Arbeitsgruppe
fiir die 100 Stunden stellt es sich im Ideal-
fall so vor, dass der bis dato teleskopisch
unbescholtene Biirger durch die »alten«
oder »neuen« Medien auf diese besonde-
ren Tage aufmerksam wird, sich dann im
Internet den Ort der nichstgelegenen Star-
party sucht und vorbeischaut.

Katalysator fiir die Astronomie

Wie vieles sind auch diese Plane noch
recht vage und die zentrale Webseite — wo
jede Starparty angemeldet wird - ist erst
im Aufbau. Die 100 Stunden sind indes
nur einer von elf so genannten Eckpfei-
lern (Cornerstones) des IYA, zu denen z.B.
auch aufwindige Wanderausstellungen as-
tronomischer Grof3bilder und eine aus-
gekliigelte Webseite zur Biindelung der
besten Astronomie im Internet gehdren
sollen, die den kithnen Namen »The Portal

Ort

Museum fiir Kommunikation Berlin

weltweit

weltweit

Gasometer Oberhausen

zahlreiche Planetarien im deutschsprachigen Raum
Deutschland

Bonn

Deutschland, Frankreich

bundesweit

to the Universe« tragen wird - oder kon-
zertierte Mafinahmen gegen die Lichtver-
schmutzung, zum Schutz astronomischen
Kulturerbes, zur Forderung des Astrono-
mieunterrichts oder von astronomischer
Bildung in Entwicklungslindern. Anson-
sten ist das IYA eher eine Art Marke, die
Initiativen aller Art zur Forderung der 6f-
fentlichen Wahrnehmung der Astronomie
verbindet und ihnen gemeinsam eine gro-
Bere Aufmerksamkeit verschaffen wird als
sie je allein bekdmen. Die Koordinatoren
des Astronomiejahres auf internationa-
ler, nationaler und regionaler Ebene ver-
stehen sich dabei als »Katalysatoren« der
Aktivititen: Ideen werden gesammelt und
verbreitet, konkrete Pline erfasst und zen-
tral aufgelistet. Die meiste Arbeit haben
dabei derzeit die SPoCs, die »Single Points
of Contact« in jedem der rund 130 Léander,
die beim IYA dabei sind: In Deutschland
ist dies seit Oktober 2007 Dr. Michael Gef-
fert vom Argelander-Institut fiir Astrono-
mie der Universitit Bonn. Aus dem Kreis
der fleif$igsten IYA-Planer des Landes he-
raus hat sich auch der Verein »Astronomie
2009 e.V.« gegriindet, um der Arbeit eines
ehrenamtlichen nationalen Komitees ei-
nen Rechtsrahmen zu geben.

Regional und national

Ein paar deutschlandweite Veranstal-
tungen — neben den konzertierten Beo-
bachtungsaktionen, die noch durch »50
Stunden Astronomie« im Herbst erganzt
werden sollen - sind schon spruchreif: So
wird im Mai in knapp 30 Planetarien ein
von der Europiischen Weltraumbehorde
teilfinanziertes aufwéndiges Programm
anlaufen, das den Bogen von Galilei bis
zu den Satelliten Herschel und Planck
schldgt, wahrend andere Aktionen (bis
hin zu einer Sonderbriefmarke und -miin-
ze) den nicht minder bedeutenden As-
tronomen Johannes Kepler feiern, denn
das Erscheinen seiner »Astronomia Nova«

ScHmIDT

Abb. 2: Die Vorstandsmitglieder des
Vereins »Astronomie 2009 e.V.k, der in
Deutschland das nationale Komitee fur das
IYA bildet.

jahrt sich 2009 ebenfalls zum 400. Mal. In
manchen Regionen sind die Planungen
fiir das IYA schon weit gediehen und auf
speziellen Webseiten dokumentiert, die
tiber die zentrale Homepage zu finden
sind (sieche Kasten). Besonders niitzlich
fur lokale Veranstalter wird eine zentrale
Vermittlung von Vortragenden sein, die
die Astronomische Gesellschagft organi-
siert. Und manch lokale Veranstaltung
diirfte wiederum von {iberregionalem In-
teresse sein: Neben einem astronomischen
Kulturfestival in Bonn Ende Juni wird vor
allem die gigantische Ausstellung »Stern-
stunden - Wunder des Sonnensystems«
im Gasometer Oberhausen ab Anfang
April firr buchstéibliches Aufsehen sorgen;
der gerade zu Ende gegangene Vorgin-
ger mit Satellitenbildern der Erde lockte
immerhin rund 350000 Besucher in das
gewaltige Bauwerk. Jenseits aller traditio-
nellen oder auch vollig ungewohnten Akti-
onen - gerade im Zusammenspiel mit Mu-
sik, Literatur, Schauspiel, bildender Kunst
oder Architektur ergeben sich erstaunliche
Moglichkeiten, wenn sich geeignete Part-
ner finden lassen - sind es vor allem neue
Netzwerke, die tiber das Jahr 2009 hinaus
noch lange nachwirken und die Astrono-
mie als zentralen Bestandteil der Kultur
im Bewusstsein der Allgemeinheit veran-
kern sollen. Wenn denn die grofie Welle
so richtig ins Rollen kommt: Das liegt al-
lein an uns.

Surftipps

Deutscher Informationsknoten: www.
astronomie2009.de

100 Stunden Astronomie:
www.100hoursofastronomy.org

Neues zum IYA: astrojahr.blogspot.com
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Georg Reus (1938-2008)

Am 27.7.2008 verstarb der

Astrofotograf und interstella-
rum-Autor Georg Reus uner-
wartet im Alter von 69 Jahren.
Mit ihm verliert die deutsche
Amateurastronomie  einen
ihrer herausragenden Foto-
grafen, der im Jahrzehnt von
1986 bis 1996 zu den fiihren-
den seiner Zunft nicht nur in
Deutschland zahlte.

Georg Reus wurde am
23.12.1938 in Bamberg gebo-
ren. Seine oberfrankische Her-
kunft war ihm Zeit seines Le-
bens anzumerken, auch wenn
er ab 1982 im hessischen
Grof3-Umstadt zu Hause war.

Das Interesse fur die Astro-
nomie weckten die Mond-
landungen. Er schrieb dari-
ber 1996: »In der Nacht zum
21.71969 kam ich erstmals na-
her mit der Himmelskunde in Berilihrung, als Neil Armstrong und
Edwin Aldrin als erste Menschen den Mond betraten. Diese Leis-
tung war fuir mich duBerst beeindruckend. Ich sah zum ersten Mal,
wie es auf dem Mond aussah und plétzlich begann mich dieser zu
interessieren. Im Jahre 1971 kaufte ich mir in einem Versandhaus
mein erstes kleines Fernrohr.«

Ich lernte Georg Reus 1994 kennen, als er einen der zahlreichen
Heimatbesuche bei den Bamberger Sternfreunden absolvierte.
Fir mich war er der Prototyp des Liebhaber-Astronomen des 20.
Jahrhunderts: Trotz bescheidener Lebensumstdnde - er arbeitete
zunachst als Lastwagenfahrer im Bamberger Eisenhof, spater fur
eine Entsorgungsfirma - erarbeitete er sich mit viel Herzblut und
Geduld nicht nur astronomische Erfolge, sondern auch Anerken-
nung Uber die Amateurszene hinaus. Fir ihn war wichtig, dass sei-
ne Bilder nicht nur schén aussahen, sondern auch wissenschaftlich
aussagekraftig waren — es war fur ihn deshalb selbstversténdlich,
auch mit Profi-Astronomen in Kontakt zu stehen.

»In meinen Augen sind die Planetarischen Nebel die schénsten
Objekte des Himmels« schrieb Georg Reus 1994. Seit 1976 hatte
er sich ndher mit ihnen beschéftigt, aber erst 1986 nach der Fer-
tigstellung seiner Sternwarte — ausgestattet mit einem 14"-SCT,
8"-SCT-Leitteleskop und eigenhdndig modifizierter Alt-Montie-
rung - gelangen ihm jene spektakuldren Bilder, die ihn bekannt
machten. Fotografiert wurde auf den klassischen Negativfilm der
damaligen Zeit, den TP2415, mit einem Canon F1-Gehause; die
Nachfiihrkontrolle erfolgte manuell bei 440x. Viele Motive wurden
wiederholt aufgenommen - solange, bis sein Bild das beste Ama-
teurfoto der damaligen Zeit war. Insbesondere seine Resultate an
NGC 6984 erlangten Berlihmtheit, so dass dieses Objekt in Kenner-
kreisen auch als »Reus'scher Nebel« apostrophiert wird.

Seine besten Bilder erschienen im »Bildatlas Planetarischer Ne-
bel« in interstellarum 6 und 8. Im Themenheft »Planetarische Ne-
bel« wird eine Retrospektive mit einigen noch unverdffentlichten
Aufnahmen vor allem schwacherer Objekte an seine unvergessene
Lebensleistung erinnern.

m Ronald Stoyan

terverprertunoistuntersant:



Sternenklar - Ein kleines
Buch liber den Himmel

Was schenkt ein Astronom seiner sechs-
jahrigen Tochter zur Einschulung? Ein Fern-
glas! Damit erkundet Stella gemeinsam mit
ihrem Vater den Nachthimmel und macht
sich auf die Suche nach ihrem Gliicksstern.
Stellas Vater erklart ihr nach und nach das
Universum und fiihrt sie gemeinsam mit
dem Leser von so elementaren Grundlagen
der Astronomie wie dem Tag/Nacht-Wech-
sel oder dem Gang der Jahreszeiten, Uber
die Urspriinge der Astronomie und deren
geschichtlicher Entwicklung, dem Aufbau
des Sonnensystemes, bis hin zur Relativitats-
theorie und komplexen kosmologischen
Fragestellungen.

Stets orientiert sich die Themenauswahl
jedoch an alltaglichen Begebenheiten,
bleibt deren Erklarung anschaulich und
leicht verstandlich. Es ist damit ein Buch so-

Peter Jenniskens Handbuch fir Meteorastro-
nomen erschien bereits 2006 und hat sich schnell
zum aktuellen Standardwerk in seinem Gebiet
entwickelt. Das ca. 800-seitige Buch widmet sich
umfassend der Beziehung zwischen Himmelskor-
pern und den als Meteoren sichtbaren (und sehr
selten als Meteorit einschlagenden) kosmischen
Boten in der Erdatmosphadre. Das Buch prasentiert
zundchst systematisch unsere heutige Wissensba-

wohl fir Erwachsene, die sich erstmals mit
der Thematik befassen, als auch fiir Kinder.
Wer »Sternenklar« allerdings als reine Ein-
fihrung in die Astronomie betrachtet, wird
dem elegant und klar geschriebenen Buch
von Ulrich Woelk in keiner Weise gerecht.
Denn es erklart die kosmischen Zusammen-
hange mit der Kenntnis des Astronomen
aus dem Blickwinkel des Kindes. Es bewahrt
das kindliche Staunen Uber das Gesehene
und wird damit neben der bildhaften und
amisanten Einfiihrung in die Himmelskun-
de fast schon zur poetischen Liebeserkla-
rung an das Leben selbst, zumindest aber
an den magischen Augenblick, wenn am
Abend das Licht des Tages verldscht und
das Schauspiel der Nacht beginnt.

m Frank Gasparini

deutlich erschwinglicher macht.

sis Uber Kometen, ihre langsame Auflésung und

die daraus resultierende Entstehung der auf der

Erde beobachtbaren Meteorstrome. Danach

kutiert der Autor zahlreiche Meteorstrome und

ihre Ursprungskorper im Detail, und spart

dis-

ab-  987-0-521853491, 69€

Rezensionen

Ulrich Woelk: Sternenklar - Ein kleines
Buch liber den Himmel, DuMont Buch-
verlag, 2008, wwwgebunden, 224 Seiten,
ISBN 978-3-8321-8060-7, 14,90 €

schlieBend sporadische Meteore oder

auch die offene Frage nach dem Zusam-
menhang von Impakten und der Ent-
stehung von Leben nicht aus. Die 2006
erschienene Hardcover-Ausgabe wurde
nun um eine Paperback-Ausgabe ergdnzt,
die das Buch fir interessierte Amateure

® Thomas Rattei
Peter Jenniskens: Meteor Showers and

their parent comets. Cambridge Univer-
sity Press 2008, Paperback, 802 Seiten, ISBN

Unmasking Europa

Anders als zur Zeit der ersten Planeten-
missionen nehmen heute die aktuellen
Medien von Raumfahrtprojekten zur Erfor-
schung unseres Sonnensystems nur noch

selten Notiz. Interessierte konnen sich statt-

dessen im Internet informieren, oder in
Blichern wie dieser Neuerscheinung aus
der Feder des Astronomieprofessors Richard
Greenberg. In dem knapp 300-seitigen Buch
berichtet der Wissenschaftler Gber die Er-
forschung des Jupitermondes Europa Uber
vier Jahrzehnte hinweg. Greenber’s These
von einem fliissigen Ozean aus Wasser unter
der Eiskruste wurde lange Zeit als abwegig

verworfen. Aus seiner personlichen Perspektive
berichtet er tiber seine wissenschaftlichen Ideen,
Probleme, Riickschldge und Erfolge bis zum heu-
tigen Tag, an dem seine Theorien auch von Fach-
kollegen ernst genommen werden. »Unmasking
Europac ist somit nicht nur ein populdrwissen-
schaftliches Buch Uber die Erforschung Euro-
pas, sondern auch ein Buch, das (angehende)
Wissenschaftler zum Nachdenken tber ihre

Forschungsstrategien anregen soll.
m Thomas Rattei

Richard Greenberg: Unmasking Europa.
The Search for Life on Jupiter's Ocean
Moon. Springer Verlag und Praxis Publishing
2008, Hardcover, 278 Seiten, ISBN 978-0-

387479361, 19,95€

interstellarum 61 - Dezember/Januar 2009

Service

75



B Vorschau

Demnachst in interstellarum

Aktueller Stand der Planungen fiir die nachsten Ausgaben. Aufgrund

von aktuellen Ereignissen kdnnen sich Verschiebungen ergeben.

Saturnringe von der Kante

Erstmals seit 1995
blicken wir 2009
wieder auf die
Kante der Saturn-
ringe. Wir zeigen,
welche beeindru-
ckenden Phano-
mene man dabei
beobachten kann.

Orionnebel im
Teleskop

Was zeigen ver-
schiedene Telesko-
pe an M 42? Wel-
che Unterschiede
sind zwischen
einem stadtischen
und landlichen Be-
obachtungsort zu
erwarten?

HusBLE SpACE TELESCOPE

Neumond-
Rekord

Der interstellarum-
Fotowettbewerb
war nur der An-
fang: Mit dem da-
bei gewonnenen
Fernrohr gelang
dem Sieger nun
ein Foto nur 5 Mi-
nuten nach Neu-
mond. Der Autor
zeigt, warum und
wann es moglich
ist, derartige Fotos
zu erstellen.

MARTIN ELSASSER

Heft 62 ab 16.1.2009 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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