Ronald Stoyan, Chefredakteur

Titelbild: Der zunehmende Mond mit
»Goldenem Henkel«, aufgenommen als
verstarktes Falschfarbenbild, das die geolo-
gischen Unterschiede der Mondoberflache
hervorhebt. Die Wasservorkommen, die
am Sudpol des Mondes gefunden wurden,
sind so allerdings nicht zu erkennen. Bei
dieser Aufnahme vom 6.1.2009 wurden fur
die Farbkandle Rot, Griin und Blau jeweils 15
Bilder gemittelt. 4,1"-Refraktor bei 670mm,
SBIG STL-11000M-Kamera. Mario Weigand

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

alles blickt auf Jupiter in diesen Tagen. Der Riesenplanet zeigt seit
einem Jahr ein ungewohntes Gesicht mit nur einem der beiden dun-
klen Aquatorialbinder. Das siidliche Band hat hellen Wolken Platz
gemacht (Seite 23). Diese werden wieder dem gewohnten Aussehen
weichen, doch wann? Einiges spricht dafiir, dass dieses »Revival« kurz
bevor steht, es kann aber auch noch langer dauern, bis Jupiter sein ge-
wohntes Gesicht zurtick erhdlt. Mein Tipp: Auch in kleinen Fernrohren
ist dieser spektakuldre Prozess zu beobachten - richten Sie Ihr Teleskop
auf Jupiter (Seite 40).

Am 15. Oktober startete unser neues Teleskop-Vergleichsportal
www.fernrohrfinder.de mit 37000 Seitenaufrufen am ersten Wochen-
ende. Viele Besucher halten sich aber noch mit Erfahrungsberichten
zu den in der Datenbank erfassten ca. 1500 Teleskopen, Montierungen
und Okularen zuriick. Nutzen Sie diese Mdglichkeit, Ihre Meinung mit
anderen Sternfreunden zu teilen, und registrieren Sie sich fur
fernrohrfinder.de — kostenlos.

666 Einsendungen erhielten wir zum Jubildums-Gewinnspiel des
Oculum-Verlags aus der letzten Ausgabe. Wir danken allen Einsendern
fur ihre Teilnahme!

Die Auslosung am 3. November ergab folgende Gewinner:

1. Preis: Meade LT 6"-ACF mit Goto-Montierung:
Peter Burkhardt, 91541 Rothenburg

2. Preis: Lacerta M-GEN Autoguider mit Off-Axis-Guider und
Koma-Korrektor: Dieter Dunkelburg, 35683 Dillenburg

3. Preis: Astro-Professional ED 66 Carbon-Refraktor:
Michael Schnur, 55425 Waldalgesheim

Herzlichen Glickwunsch zu diesen vorweihnachtlichen Bescherungen!

Besinnliche winterliche Sternstunden und ein gutes Astro-Jahr 2011
wiinscht Ihr

ool Sorgom
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Schlagzeilen

von Susanne und Peter Friedrich

o Schwergewichte unter den Sternen

8

ESO, P. CrowTHeR, C. J. Evans

Abb.1: Der Tarantelnebel in der Grof3en Magellanschen Wolke, links und in der Mitte im visuellen Bereich mit dem 2,2m-Teleskop
der MPG/ESO und dem VLT aufgenommen. Das rechte Bild zeigt den Sternhaufen rechts unten im nahen Infrarot.

m letzten Jahrzehnt setzte sich unter Astro-

nomen die Meinung durch, dass es fiir die
Masse eines Sterns eine Obergrenze von etwa
150 Sonnenmassen gebe. Sollten dennoch
massereichere Sterne existieren, dann kdnnte
man sie allenfalls in den jingsten und mas-
sereichsten kompakten Sternhaufen finden.
Raumlich aufgeldste Untersuchungen sind
jedoch auf die Galaxis und ihre Begleitgala-
xien beschrankt, wo solche Haufen allerdings
rar sind. NGC 3603 (vgl. interstellarum 72) in
22000Lj Entfernung im Sternbild Schiffskiel
und RMC 136a (oft abgekdirzt als R136, vgl. in-
terstellarum 71) im Tarantelnebel in der Gro-
Ben Magellanschen Wolke in 165000Lj Ent-
fernung sind solche kompakten Sternhaufen
aus jungen massereichen und heien Ster-
nen. Mit Hilfe des Very Large Telescope (VLT)
der ESO ist es erstmals gegliickt, in den Zen-
tren dieser Sternhaufen die einzelnen Sterne
zu unterscheiden und getrennt voneinander
im nahen Infrarot zu beobachten. Erganzt
wurden diese Beobachtungen durch Archiv-
spektren im infraroten sowie ultravioletten
und optischen Spektralbereich des VLT bzw.
des Weltraumteleskops Hubble. Untersucht
wurden die hellsten Sterne der beiden Stern-
haufen, darunter auch der Stern R136al im
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R136-Haufen, der in den 1980er Jahren noch
mit mehreren 1000 Sonnenmassen fiir den
schwersten Stern gehalten wurde, bis man
nachweisen konnte, dass es sich nicht um ei-
nen Einzelstern sondern einen dichten Stern-
haufen handelt.

Es ist nicht trivial, die Masse eines Ein-
zelsterns durch Vergleich eines beobachte-
ten Spektrums mit einem Modellspektrum
zu bestimmen. Die Modellspektren miis-
sen dazu die physikalischen Bedingungen
wie Temperatur, Dichte, Elementzusammen-
setzung und Absorptionsverhalten der Ele-
mente genau reprasentieren, damit sich Pa-
rameter wie Leuchtkraft, Temperatur und
Masse sicher bestimmen lassen. Bei mas-
sereichen Sternen kommt erschwerend hin-
zu, dass sie Uber einen enorm starken Stern-
wind verfligen, der die Linien im Spektrum
beeinflusst und berticksichtigt werden muss.

In NGC 3603 konnten die Massen von
zwei Sternen in einem Doppelsternsystem
aus ihrer Umlaufbewegung jedoch direkt
bestimmt werden. So konnten die Modelle
Uberprift werden, mit denen die Massen
der anderen Sterne abgeschatzt wurden.
Ihre heutigen Massen betragen etwa 120
und 90 Sonnenmassen, wahrend sie bei ih-
rer Entstehung mit etwa 150 und 110 Son-
nenmassen deutlich massereicher gewesen
sein mussen. Innerhalb von 1,5 Millionen
Jahren - dlter sind die beiden Sterne noch
nicht - haben sie einen betrachtlichen Anteil
ihrer Masse durch Sternwind verloren. Zwei
weitere Sterne in NGC 3603 mit heute 132

Abb. 2: Detailaufnahme des Sternhau-
fens R136a im nahen infraroten Spektral-
bereich. In der Mitte befindet sich R136al,
der massereichste und leuchtkraftigste
Stern, der zurzeit bekannt ist.

Sonnenmassen (urspriinglich etwa 170 Son-
nenmassen) und 113 Sonnenmassen (140
Sonnenmassen) Uberschreiten ebenfalls 100
Sonnenmassen.

Die vier untersuchten Sterne im zwei-
ten untersuchten Sternhaufen, R136, liegen
nahe bei oder deutlich tber 150 Sonnen-
massen. Der Stern R136al ist immer noch
der massereichste und leuchtkraftigste bis-
her bekannte Stern Uberhaupt. Er hat etwa
die 265-fache Masse der Sonne, bei seiner
Entstehung dirften es bis zu 320 Sonnen-
massen gewesen sein, und seine Leuchtkraft
Ubertrifft die der Sonne um das Zehnmillio-
nenfache. Der etwas Uiber eine Million Jahre
alte Stern hat bereits gut 50 Sonnenmassen
in die Umgebung abgeblasen. Zusammen
mit den anderen drei Sternen ist er fir fast
die Halfte der abstromenden Sternwinde
und der abgestrahlten Energie des gesam-
ten Sternhaufens verantwortlich, der ins-
gesamt aus etwa 100000 Sternen besteht.
Allein R136al regt seine Umgebung mehr
als 50 Mal so stark zum Leuchten an wie
der junge Sternhaufen im Orionnebel. Auf-
grund ihrer kurzen Lebensdauer und der
starken Sternwinde ist es nicht einfach, nach-
zuvollziehen, wie sich massereiche Sterne
Uberhaupt bilden. Extremfalle wie R136al
machen es nicht leichter: Entweder sind sie
tatsachlich in dieser GroBe entstanden oder
sie haben sich aus mehreren kleinen Sternen
gebildet. [ESO Pressemitteilung eso1030;
arXiv:1007.3284v1]

F

Vorhang auf fiir junge Sterne: www.eso.
org/public/germany/news/eso1005

Enzyklopadie extrasolarer Planeten:
www.exoplanet.eu

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



Funf auf
einen Streich

Nach einer sechsjdhrigen Studie des son-
nendhnlichen Sterns HD 10180, der sich in
einer Entfernung von 127 Lichtjahren im
Sternbild Hydrus (Kleine Wasserschlange)
befindet, konnte ein Planetensystem nach-
gewiesen werden, das aus mindestens flnf
Planeten besteht. AuBerdem gibt es Hin-
weise auf zwei weitere Planeten. Mithilfe
von insgesamt 190 einzelnen Messungen
konnten die winzigen Wackel-Bewegungen
des Sterns nachgewiesen werden, die von
den komplexen Anziehungskraften der Pla-
neten verursacht werden. Die funf stérks-
ten Signaturen entsprechen Planeten mit
Massen zwischen 13 und 25 Erdmassen,
also dhnlich der Masse des Neptun. Diese
Planeten befinden sich in Entfernungen
zum Stern, die zwischen dem 0,06- und
dem 1,4-fachen des Abstands Erde-Sonne
liegen. lhre Umlaufszeiten betragen zwi-
schen 6 und 600 Tagen. Ein weiterer, sa-
turndhnlicher Planet mit mindestens 65
Erdmassen konnte den Stern weiter auBen
mit einer Umlaufszeit von 2200 Tagen um-
kreisen, wahrend ein weiterer Kandidat nur
1,4 Erdmassen besitzt und in nur etwa drei
Millionen Kilometern Abstand in 1,18 Tagen
HD 10180 umlauft. Letzteres Objekt bewirkt
eine nur schwer nachweisbare Bewegung
des Zentralgestirns. Wenn sie sich jedoch
bestatigt, ware der Planet ein weiteres Bei-
spiel fir einen heiBen Gesteinsplaneten wie
CoRoT-7b (vgl. interstellarum 67).

ESO, L. CaLcapa

Das Planetensystem um HD 10180 gesehen, vom dritten Planeten HD 10180d, dessen
Masse vergleichbar der des Neptun ist. Die zwei inneren Planeten sind als Silhouetten vor
der Sternscheibe, die dulSeren zwei Planeten vor dem Sternhintergrund zu sehen (kiinst-
lerische Darstellung).

Das neu entdeckte Planetensystem um
HD 10180 ist, verglichen mit unserem Son-
nensystem, in seinen innersten Bereichen
mit seinen mindestens funf neptunartigen
Planeten deutlich dichter bevolkert. Auer-
dem sind diese Planeten viel massereicher
und es gibt wahrscheinlich keinen grof3en
Gasriesen wie Jupiter. Alle Planeten schei-
nen zudem nahezu kreisformige Umlauf-
bahnen zu haben. Sollten sich die sieben
Planeten bestdtigen, wiirde HD 10180 den
bisherigen Rekordhalter 55 Cancri mit flinf
Planeten, von denen zwei grof3e Gasriesen
sind, ablésen.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Un-
tersuchung dieser Planetensysteme ist,
dass es eine Beziehung zwischen der Ge-
samtmasse des Planetensystems und der
Masse und der chemischen Zusammen-
setzung des Muttersterns gibt. Alle mas-
sereichen Planetensysteme befinden sich
bei massereichen und metallreichen Ster-
nen, wahrend die vier »leichtesten« Plane-
tensysteme bei massedrmeren und me-
tallarmen Sternen gefunden wurden. [ESO
Pressemitteilung eso1035]

Wie kommt das Wasser in interstellare
Wolken und Kometen?

@

In Kometen und interstellaren Wolken ist der Ausgangsstoff des

AN /‘0

Wassers das positiv geladene Hydronium H,0". Dieses lon ldsst
sich von der Erde aus mit Teleskopen nachweisen. In kosmischen
Wolken gibt es auch freie Elektronen (negative Ladung), so dass es
haufig zu Zusammenstéen zwischen Elektronen und Hydronium-
ionen kommt. Damit wandelt sich das Hydronium zum neutralen,
aber instabilen Molekiil H;,O um. Beim Zerfall des H,0-Molekiils
entsteht entweder Wasser plus ein Wasserstoffatom oder OH plus
ein Wasserstoffmolekiil oder plus zwei Wasserstoffatome. In einem
Teilchenbeschleuniger wurde der Vorgang nachgestellt,indem man
Hydroniumionen gemeinsam mit Elektronen durch den Ring leitete.
In etwa einem von sechs Zerfallen entstand dabei Wasser, wodurch
die Elektronenanlagerung an Hydroniumionen der wichtigste Was-
serproduzent in interstellaren Wolken und Kometen sein kdnnte.
[MPG Presseinformation SP 2010 (205)]

-~ .*
0‘%@

Abb.: Ein Hydroniumion fangt ein Elektron ein und kann dann
in verschiedene Bruchstlcke zersplittern. Ein Bruchstuck ist Was-
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Raumfahrt aktuell
Neue Art des
kosmischen Antriebs

ie Kraft betragt nur ein Millinewton, aber sie ist der Beweis: Der
Strahlungsdruck des Sonnenlichts kann die Bahn einer Raum-
sonde gezielt verandern, wenn man ihm ein reflektierendes Segel
entgegen halt! Anfang Juli konnte die japanische Weltraumagentur
JAXA den Erfolg verkiinden, nach Messungen an ihrem kleinen IKA-
ROS, der Richtung Venus unterwegs ist (siehe interstellarum 71) und
der Bedeutung des Akronyms - Interplanetary Kite-craft Accelerated
by Radiation Of the Sun - nun alle Ehre macht. Alles entscheidend
bei dieser seit vielen Jahrzehnten diskutierten aber bis jetzt nie er-
folgreich im Weltraum getesteten Antriebsart ist das Verhaltnis der
Gesamtmasse von Nutzlast und Sonnensegel zur Segelflache: Mit 10
bis 20g/m? wdren schon eine Menge sinnvolle Mandver und interes-
sante interplanetare Bahnen maglich. Mit 1,5kg/m? ist der kleine IKA-
ROS noch weit davon entfernt, und das gilt auch fiir die drei weiteren
bereits finanzierten Segler-Demonstratoren Nanosail D, Lightsail
und CubeSail mit 300, 140 und 120g/m?, die schon diesen November
bzw. Mitte und Ende kommenden Jahres starten sollen. Die Werk-
stoffe fir extrem duinne und tausende Quadratmeter grof3e Segel
sind durchaus schon vorhanden, aber viel geforscht wird noch an der
Technologie, sie elegant in kleinen Kapseln zu verstauen und dann
in der Schwerelosigkeit zuverldssig zu entfalten und stabil zu halten.
Weltraumbehdrden wie die ESA und die NASA (und in Deutsch-
land das DLR), die in der Vergangenheit schon in Prototypen fiir Tests
am Boden investiert haben, denken heute lber konkrete Schritte
mit groBeren Segeln im Weltraum nach, und die Sonnensegel-Ge-
meinde hat auf einer Tagung im Juli in New York sogar eine gemein-
same Deklaration herausgegeben und die Technologie im Lichte
der IKAROS-Erfolge fiir »gangbar fiir Anwendungen in der Raum-
fahrt« deklariert. Von denen es viele gabe: Im September wurde auf
einer Tagung europadischer Planetenforscher in Rom beispielsweise
angeregt, mit Sonnenseglern gro3e Datenmengen von Sonden bei
Jupiter oder Saturn zur Erde zu schaffen, indem Schwéarme solcher
»Data-Clipper« zwischen den Planeten hin und her pendeln und erst
in der Nahe der Erde mit hoher Rate senden. Der ndchste Sonnenseg-
ler »Nanosail D«, der bereits in Alaska auf den Start seiner Minotaur-
Rakete wartet, ist freilich erst einmal ein viel bescheideneres Experi-
ment und wird in seiner niedrigen Erdumlaufbahn vermutlich nicht
einmal eine eindeutige Wirkung des Strahlungsdrucks erfahren. Da-
fur wird der Minisatellit aber eine ganz andere Entfaltungstechnik fur
sein 10m?-Segel demonstrieren als IKAROS und insbesondere auch,
wie man einen Erdsatelliten mit seiner Hilfe am Luftwiderstand be-
sonders schnell versenken kann: Das »D« steht namlich fiir De-orbit.
m Daniel Fischer

Surftipps

Bericht aus New York: www.
thespacereview.com/article/1677/1

Infoblatt der JAXA zu IKAROS: www.
jspec.jaxajp/e/activity/ikarosleaflet.pdf

Jaxa

IKAROS mit aufge-
spannten  Sonnense-
geln mit integrierten
Solarzellen (ktinstl. Dar-
stellung).

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

ist »feucht« geworden

NASA, GSFC, UCLA

VON DANIEL FISCHER

Auf keinen Himmelskorper im Sonnensystem scheint der Begriff »staubtrocken« so gut zu passen wie auf
unseren Mond, doch dieses Bild - verfestigt noch durch das vor 40 Jahren geborgene Mondgestein — ist
in jiingster Zeit ins Wanken geraten. Aus drei Zonen des Erdbegleiters gibt es heute mehr oder weniger
Uiberzeugende Belege fiir iiberraschend groRe Wassermengen, natirlich nicht fliissig, aber angelagert ans
Mondgestein oder gar in Gestalt groBerer Vorrate aus ziemlich reinem Wassereis.

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011
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Abb. 4: So sah die Sonde Deep Impact den Mond (links ein
entsprechend gedrehtes Mosaik des Clementine-Orbiters) am 9.
Juni 20009: Aus dieser Perspektive erkennt man, dass die Wasser-
menge auf der Mondoberflache praktisch nur von der aktuellen
Temperatur abhangt.

Wasser im Mondinneren?

Die grofite — und jiingste — Kontroverse betrifft das Innere des
Mondes und vor allem seinen Mantel, von dem dank Impakten
auch einiges Gestein auf der Oberfliche liegt oder gar als Meteorit
zur Erde gelangt ist. Vor zwei Jahren sorgte ein verbliiffender An-
teil fliichtiger Verbindungen von Kohlendioxid, Wasser sowie Fluor,
Schwefel und Chlor in Glaskiigelchen vulkanischen Ursprungs fiir
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ISRO, NASA, JPL-CactecH, Brown Univ., USGS ISRO, NASA, JPL-CaLtecH, Brown Univ., USGS

NASA, JPL-CaLtecH, USGS

NASA, JPL-CaLtecH, U

Hauptartikel

<
Abb. 2: Mineralogische Mondkarte des M3-Instruments auf
Chandrayaan |, wegen des verfriihten Endes der Mission leider
lickenhaft: In Blau erscheinen Spuren von Wasser und Hydroxyl,
die zu den Polen hin zunehmen, andere Farben codieren weitere
Chemie.

Abb. 3: Cassini-Messungen vom 19. August 1999, in denen erst
zehn Jahre spater die Signatur von Wasser auf der Mondoberflache
entdeckt wurde: Das VIMS-Instrument nahm gleichzeitig grobe
Bilder in zahlreichen engen Spektralbandern auf, aus denen sich
Karten der Wasser- und Hydroxyl-Verteilung erstellen lieSen. Oben
rechts derselbe Anblick im sichtbaren Licht von Cassinis Kamera.

Aufsehen. Allein das Wasser machte fast ein Promille des Glases
aus: Wie konnte das sein, wo doch der Mond aus der heiflen Triim-
merwolke nach einem Rieseneinschlag auf der Erde - so die weithin
akzeptierte Sichtweise — entstand (vgl. Astro-Wissen, S. 16)? Dabei
miisste ihm eigentlich alles Fliichtige ausgetrieben worden sein. Und
dieses Jahr schien das Mondinnere gar noch »feuchter« zu werden:
In Apatit-Kristallen, passenderweise aus dem dunklen Basalt der
Mond-»Meere«, wurde sogar ein noch hoherer Wasseranteil aufge-
spiirt. Die Konzentrationen fliichtiger Elemente waren kaum von
denen in irdischem Vulkangestein zu unterscheiden. Doch dann
der Dampfer: Im Mondgestein schwankt das Isotopenverhaltnis von
Chlor-35 und Chlor-37 sehr stark, wiahrend es in irdischem Basalt
nahezu konstant ist. Und dafiir sorgt hier Wasser, mit dem Chlor
bevorzugt Verbindungen eingeht: Im Zusammenspiel mit dem er-
schwerten Entweichen des schwereren Isotops kommt es zu einem
weitgehenden Ausgleich - und dieser Mechanismus fehlt dem Mond
offenbar véllig, womit sein Inneres extrem trocken sein muss. Die
einander widersprechenden Befunde lassen sich vielleicht durch
starke lokale Unterschiede erkldren, und die Untersuchung von
noch viel mehr Mondgestein aus unterschiedlichen Quellen mag in
Zukunft ein schliissiges Gesamtbild liefern.

Hydrologische Zyklen auf dem Mond

Das nichste Wasserreservoir des Mondes ist da schon unum-
strittener, allerdings auch minimal, doch dafiir erstreckt es sich
uber weite Bereiche der Mondoberflédche. Gleich drei Raumsonden
haben es entdeckt, zu unterschiedlichen Zeitpunkten und zunéchst
tibersehen, aber vergangenes Jahr wurden die Funde schliefilich ge-
meinsam présentiert. Infrarotinstrumente auf der Sonde Cassini,
die 1999 auf dem Weg zum Saturn am Erde-Mond-System vorbei
kam, auf dem Kometen-Crasher Deep Impact, der 2009 den Mond
zur Eichung nutzte, und auf dem indischen Mondorbiter Chandra-
yaan I hatten auf der Tagseite immer dasselbe gesehen: Absorption
bei einer Wellenlange von 2,8um bis 3,0um, die klar auf adsorbiertes
Wasser und sein Abbauprodukt Hydroxyl (OH) hinweist. Dabei wa-
ren die Cassini- und Deep Impakt-Forscher erst durch die Chand-
rayaan-Daten auf das Phdnomen aufmerksam geworden, das ihnen
selbst entgangen war. Unter Adsorption versteht man die Anreiche-
rung von Stoffen an der Oberfliche eines Festkorpers (im Gegen-
satz zur Absorption, bei der die Stoffe in sein Inneres eindringen):
Nur durch die Anlagerung an - unbekannte - Mineralien kénnen
sich die Wassermolekiile im Sonnenlicht behaupten, was freiem Eis
nicht geldnge. Dabei liegt der Wasseranteil des Mondbodens nach
den Cassini-Spektren zwischen 10ppm und 1000ppm (Teilen pro
Million), hier und da sogar noch dariiber.

Und diese »Hydration« des Mondbodens verdndert sich, wie
Deep Impact wihrend seiner eine Woche dauernden Beobach-
tungen feststellte: Mit dem Mondmorgen verschwand das Wasser,
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Abb. 5: Der Impaktblitz der Centaur-Oberstufe des Lunar Reconnaissance Or-
biter, gesehen von der Infrarotkamera MIR1 auf der LCROSS-Sonde aus 600km Ent-

fernung.

mit dem Abend kam es zurtick, vermutlich
als direkte Antwort auf die Sonneneinstrah-
lung. Das bedeutete aber auch, dass es eine
stindig vorhandene Quelle geben muss, und
da bietet sich der Sonnenwind an. Doch
der Detailprozess, der hier ablduft, ist noch
lange nicht aufgekldrt. Eine Idee basiert auf
einer Wechselwirkung von Protonen - also
Wasserstoft-Kernen — des Sonnenwinds mit
Sauerstoff im Regolith des Mondbodens: Sie
wird unterstiitzt durch Messungen eines
weiteren Instruments auf Chandrayaan I,
dem Sub-keV Atom Reflecting Analyzer
(SARA). Nur jedes fiinfte Proton bleibt nicht
im Boden stecken, sondern wird reflek-
tiert, fangt sich ein Elektron ein und wird
zu einem Wasserstoffatom, das den Mond
wieder verlasst - und dann von SARA regis-
triert werden kann. Nach spéteren Berech-
nungen scheint aber der Sonnenwind, je-
denfalls in seinem normalen Zustand, nicht
geniigend Protonen anzuliefern, um die
gemessenen Wasser- und Hydroxylmen-
gen zu erkldren. Damit sind andere Quellen
wieder im Rennen: Wassermolekiile, die
von Mikrometeoriten und gelegentlich auch
ausgewachsenen Kometen stammen, die
auf dem Mond einschlagen (aber auch das
scheint nicht zu reichen) — oder der Was-
serdampf stammt aus dem Mondinneren.
Auch scheinen sich auf der Oberfldche des
Regoliths komplizierte chemische Prozesse
abzuspielen, die die Wassermolekiile besser
als erwartet festhalten.

Die unstrittige Entdeckung des erstaun-
lichen Wasserfilms auf der Mondoberflé-
che ist wie so viele in der Wissenschaft al-
les andere als geradlinig verlaufen: Nicht
nur wurde die eigentlich ziemlich auftallige
Spektralsignatur des Wassers im nahen In-
fraroten so lange iibersehen - es gibt auch ei-
nen direkteren Nachweis von Wasserdampf
iiber der Mondoberfliche, der noch vor den
2009 veroffentlichten Spektraldaten gelang.
Doch Gutachter zweier bedeutender Zeit-
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schriften schmetterten den entsprechenden
Artikel jedes Mal ab, der erst im Friihjahr
2010 in einer dritten erschien: Abermals
stammten die Daten von der indischen
Chandrayaan-Mission, diesmal jedoch von
einem Detektor auf einer kleinen Kapsel,
die am 14. November 2008 vom Orbiter
zur Oberfldche gestiirzt war und dabei
Messdaten sammeln konnte. So auch der
Chandra Altitudinal Composition Explo-
rer (CHACE): Wasserdampf wie auch orga-
nische Verbindungen konnte das in Indien
gebaute Instrument eindeutig vor dem Auf-
schlag registrieren, in einer Menge, die zu
den Fernerkundungsdaten passt. Die spéte
Veroffentlichung des CHACE-Artikels hat
in Indien zu einigem Unmut gefithrt, war
man doch eigentlich der erste gewesen, der
Wasser auf dem Mond nachgewiesen hatte.
Dass das Infrarot-Spektrometer, das heute
als der Entdecker gefiihrt wird, auf dem
Chandrayaan-Orbiter saf3, trostet da wenig:
Dieses M? genannte — und erstmals am 22.
November 2008, also nach den Messungen
von CHACE, eingeschaltete — Instrument
stammte namlich aus den USA. Dies ist viel-
leicht mit ein Grund, weshalb beim zweiten
indischen Mondorbiter 2013 nur einheimi-
sche Instrumente an Bord diirfen: Darunter
ist auch ein verbesserter Nachfolger von
CHACE, der die diinne Gas-Exosphire des
Mondes noch eingehender erkunden soll.

Die Mondpole als eisige Fallen

Wihrend der Wassergehalt des Mondin-
neren strittig bleibt und die geringen Men-
gen adsorbierten Wassers auf der Oberfld-
che bzw. in der Exosphidre dariiber noch
Raitsel aufgeben, haben die Pole des Mondes
Wassereis in erstaunlichem Umfang zu bie-
ten: Dartiber war schon Jahrzehnte speku-
liert worden, aber die versuchten Nachweise
widersprachen sich - bis zu jenem 9. Okto-
ber 2009, als das LCROSS-Experiment der

NASA

Abb. 6: Die Ejektawolke nach dem Ein-
schlag der Centaur in den Mondkrater Ca-
beus: Erst nach viel Bildverarbeitung wurde
sie auf Bildern einer optischen Kamera auf
der LCROSS-Sonde sichtbar.

NASA sozusagen mit Gewalt eine iiberaus
eindeutige Antwort lieferte (vgl. Schlagzei-
len, interstellarum 68). Der im selben Jahr
gestartete grofSe Lunar Reconnaissance Or-
biter brauchte nicht den ganzen Schub der
Startrakete, und so durfte noch eine zweite
kleinere Sonde mitfliegen: Die Wahl unter
mehreren originellen Vorschlagen fiel auf
den Lunar CRater Observation and Sensing
Satellite. Die massereiche Oberstufe, die
LRO wie LCROSS Richtung Mond geschickt
hatte, lieff man in einen schattigen Kra-
ter nahe des Stdpols stiirzen, dicht gefolgt
von einer kleinen Sonde, die den Einschlag
und seine Folgen aus der Nihe beobachten
konnte, bevor sie vier Minuten spiter eben-
falls aufschlug. Zwar waren auch zahlreiche
Teleskope auf der Erde und im Orbit auf den
Krater Cabeus gerichtet, doch sie konnten
nur wenig ausrichten: Hohe Kraterwiande
nahmen ihnen weitgehend die Sicht. Ei-
gentlich war das anders geplant gewesen,
aber die NASA hatte kurzfristig den Ziel-
krater gedndert: In Cabeus und nicht dem
benachbarten und besser einsehbaren Ca-
beus A war die Wasserstoffkonzentration
wesentlich hoher, die einst der Mondorbiter
Lunar Prospector gemessen hatte. Und das
interpretierte man als Zeichen fiir mehr
Wassereis auf dem Kraterboden.

Ob diese Uberlegung richtig war, er-
schloss sich zunéchst nicht: Nicht nur konn-
ten die irdischen Beobachter wie befiirchtet
keine eindeutigen Effekte des Einschlags
sehen - auch die Kameras auf der LCROSS-
Sonde selbst registrierten nur einen schwa-
chen thermischen Blitz und eine so schwach
ausgeprégte Ejektawolke, dass beide in der
viel beachteten Live-TV-Ubertragung gar
nicht zu sehen waren. Doch in den Tagen
und Wochen danach wurde klar, wie er-
tragreich dieser kiinstliche Asteroidenein-
schlag gewesen war. Auch ein Jahr danach

st untersagt.



Abb. 7: Eine Karte des Mini-
SAR-Instruments auf Chandra-
yaan |, das die Circular Polariza-
tion Ratio (CPR) der Radarechos
rund um den Nordpol des
Mondes zeigt. Bei jungen Kratern
(rot markiert) ist die CPR Uberall
hoch, was mit dem frisch zer-
trimmerten Gestein zusammen
hangt, aber bei anderen Kratern
(grin) beschrankt sich die er-
hohte CPR auf den Innenbereich:
Hier ist aller Wahrscheinlichkeit
nach Wassereis mit multiplen in-
neren Reflexionen die Ursache.

NASA

sind zwar nur ein paar Facetten bekannt
geworden, aber die sind eindeutig: In der
10km bis 12km breiten Wolke steckten un-
gefahr 150kg Wasser! Fiir ein Nahinfrarot-
Spektrometer hatte es sich durch markante
Absorptionen direkt bemerkbar gemacht,
wihrend ein UV- und visuelles Spektrome-
ter Emission von Hydroxyl sah: Das produ-
ziert die Sonnenstrahlung rasch aus Wasser-
molekiilen. Die 150kg sind dabei nur eine
Untergrenze der Wassermenge in der Ejek-
tawolke, aber schon dieser Wert — der einem
Anteil von rund 6 Gewichtsprozent am Bo-
den entspricht - lasst sich unmoglich allein
durch adsorbierte Molekiile erkldren. Es
muss also richtiges Eis im Boden des Kraters
Cabeus gewesen sein, nicht unbedingt ein
gefrorener See sondern eher Eiskornchen,
in den Boden gemischt. Und der Boden ist
hier tatsachlich im Schnitt feuchter als die
trockensten Wiisten der Erde, die Atacama
zum Beispiel. In welcher Form das Mondeis
genau vorliegt und wo es hergekommen ist,
das wird vielleicht die Auswertung der Da-
ten aller LCROSS-Instrumente zusammen
zeigen konnen, die leider auch ein Jahr nach
dem Einschlag noch aussteht.

Auf diversen Pressekonferenzen und Vi-
deokonferenzen fiir Mondfans haben die
LCROSS-Forscher immerhin verraten, dass
neben dem Wasserdampf (der immerhin
hoch genug stieg, um auch von irdischen
Teleskopen erfasst zu werden) und echten
Eissplittern sowie Hydroxyl (das entge-
gen dem ersten Eindruck auch vom Hub-
ble Space Telescope nachgewiesen wurde)
auch eine Menge anderer fliichtiger Mo-
lekiile in der Ejektawolke steckten. Ihre
Zusammensetzung passt durchaus zu der
von Kometen und damit zur fithrenden
Hypothese fiir den Ursprung des Cabeus-
Eises: Nach Einschligen wirken die extrem
kalten Kraterbdden, auf die nie Sonne féllt
und die teilweise nur eine Temperatur von
25K haben, wie perfekte Kiltefallen fiir das
verdampfte Kometeneis, aber eben auch
fiir andere Quellen, die sich hier gemischt
zu haben scheinen. Kandidaten sind ne-
ben dem Sonnenwind sogar interstellare
Molekiilwolken, denen die Sonne vor Jahr-
millionen begegnet sein konnte. Derartige
Details kennt man natiirlich nur von Ca-
beus, aber dass das polare Kratereis des
Mondes weit verbreitet ist, steht auch schon
fest: Abermals war es ein amerikanisches

Hauptartikel

Instrument auf Indiens Chandrayaan I,
das hier einen Durchbruch brachte. Die
Radaranlage Mini-SAR erhielt aus rund 40
permanent schattigen Kratern in der Nihe
des Nordpols Echos mit speziellen Polarisa-
tionseigenschaften, die praktisch nur durch
vielfache innere Reflexionen in Eis erklart
werden konnen. Hochgerechnet existieren
600 Mio. Tonnen davon, im Einklang mit
den alten Wasserstoffmessungen des Lunar
Prospector, die somit tatsdchlich — neben
immer kontrovers diskutierten frithen Ra-
darexperimenten - die ersten Hinweise auf
bedeutende Wasservorrite auf dem Mond
gegeben haben. Diese konnen vielleicht
eines Tages wihrend lingerer Aufenthalte
von Astronauten ausgenutzt werden, und
das sogar abseits der eisigen Pole: Modell-
rechnungen zufolge kann auch ein paar De-
zimeter unter sonnenbeschienenem Mond-
boden Eis iiberdauern.

Surftipp

LCROSS-Informationen:
Www.nasa.gov/Icross
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So ungefahr koénnte es ausgesehen ha-

ben, als ein marsgroSer Himmelskorper vor
tber 4 Mrd. Jahren die Proto-Erde traf. Aus
den Trimmern im Erdorbit verdichtete sich
der Mond.

NASA, JPL-CaLtecH

Wie ist der Mond entstanden?

eit dem 19 Jahrhundert, aber auch schon

friiher, wurden verschiedene Theorien
zur Entstehung des Erde-Mond-Systems ent-
wickelt. Man spricht von der Entstehung des
Erde-Mond-Systems, weil abgesehen von
Pluto und Charon nirgends im Sonnensys-
tem ein Mond eine ahnliche Gré3e im Ver-
gleich zum umkreisten Planeten aufweist.
Alle Modelle zur Entstehung des Erde-Mond-
Systems mussen sich daran messen lassen,
wie gut sie die heute bekannten Daten tber
Mond und Erde, insbesondere Gesamtmasse
und —drehimpuls sowie Zusammensetzung,
wiedergeben. Bisher gibt es jedoch noch kei-
nes, das alle Fakten erklart.
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Die groBen Theorien

Zu den bekanntesten Theorien zdhlt die
Abspaltungstheorie, bei der sich aus der
noch hei3en, fliissigen, schnell rotierenden
Erde ein Teil abschniirte, der den Erdmond
bildete. Gegen diese Theorie spricht die kur-
ze Rotationszeit der friihen Erde von 2,5h, die
notwendig gewesen ware, um den heutigen
Gesamtdrehimpuls des Erde-Mond-Systems
zu erklaren, und fiir die es keine Hinweise
gibt.

Ebenfalls bekannt ist die Einfangtheorie.
Nach ihr entstanden Erde und Mond unab-
hangig voneinander und erst bei einer engen

Begegnung der beiden wurde der Mond von
der Erde eingefangen. Die Einfangtheorie
kann zwar den Drehimpuls des Erde-Mond-
Systems und die Dichteunterschiede, aber
nicht die Ahnlichkeiten im Isotopenverhéltnis
von Erde und Mond, wie sie aus den Gesteins-
proben der Apollo-Missionen bestimmt wur-
den, erklaren.

Als dritte »groRe« Theorie geht die Schwes-
terplanet-Theorie davon aus, dass Erde und
Mond gleichzeitig und nahe beieinander ent-
standen sind. Allerdings kann nicht erklart
werden, warum sich Dichte und Anteil von
leichtfliichtigen Elementen sowie von Eisen
bei Erde und Mond stark unterscheiden.

ISt untersag
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1975 wurde schlieBlich von W. K. Hartmann
und D. R. Davis die heute favorisierte Kollisi-
onstheorie verdffentlicht [1], die als einzige
wesentliche Fakten des Erde-Mond-Systems
richtig beschreiben kann.

Geburt in einer Katastrophe

Hartmann und Davis beschéftigten sich in
ihrer Arbeit mit der GroBenverteilung von
Korpern, die aufgrund von Massenakkretion
in der Friihphase des Planetensystems ent-
standen, sowie den Wahrscheinlichkeiten von
Kollisionen unter ihnen. Sie kamen u.a. zu
dem Ergebnis, dass in der Umgebung eines
erdgroBRen Objektes genitigend weitere gro-
Bere Korper entstehen, so dass es innerhalb
von 1-100 Mio. Jahren mit einer Wahrschein-
lichkeit von gut 10% zu einer Kollision oder zu
einem Einfang kommt. Im Einzelnen wird die
Wahrscheinlichkeit fiir einen ZusammenstoR3
von der Relativgeschwindigkeit der Korper
bestimmt. Somit kann man zwanglos erklaren,
warum die Mondsysteme, sofern tiberhaupt
vorhanden, bei anderen Planeten so verschie-
den sind — ein Punkt, den die Abspaltungsthe-
orie nicht erklaren kann.

Demnach konnte innerhalb der ersten 10
bis 100 Millionen Jahre der Entstehungsge-
schichte der Erde ein etwa 2400km durchmes-
sender Korper mit der Proto-Erde kollidierte
sein. Aber auch ein etwa 6000km messender,
also etwa marsgrofer Korper, wird nicht aus-
geschlossen. Wenn man annimmt, dass sich zu
diesem Zeitpunkt bereits ein Eisenkern in der
Erde ausgebildet hatte, sollte das Auswurfma-
terial arm an Eisenverbindungen sein — wie es
tatsdchlich beim Mond beobachtet wird. Die
Energie, die bei einer solchen Kollision frei-
gesetzt wird, ist in der Lage eine erhebliche
Menge Material auf Fluchtgeschwindigkeit zu
beschleunigen und in eine Umlaufbahn zu be-
fordern. So kann sich in einer Erdumlaufbahn
das heile Auswurfmaterial, aus dem leicht
flichtige Elemente entwichen, gesammelt
und schlieBlich den Mond geformt haben.

Nach neueren Rechnungen [2] hatte der Im-
paktor —in manchen Veroffentlichungen Theia
genannt —gut ein Zehntel der Erdmasse beses-
sen, was der Masse des Mars entspricht, und
sich der Erde mit einer Relativgeschwindigkeit
von etwa 10km/s gendhert. Die Kollision ware
dann streifend unter einem Winkel von 42° bis
50° erfolgt, wobei 0° einen Frontalzusammen-
stol bedeuten wiirde. Etwa 1,5-2 Mondmas-
sen an Materie waren dabei in eine Umlauf-
bahn um die Erde beférdert worden, wobei
etwa 70% vom Impaktor selbst stammten. Die
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ausgeworfene Materie wiirde sich dabei groR3-
tenteils zu einer Scheibe formen, die sowohl
geschmolzene als auch gasféormige Kompo-
nenten enthielte. Etwa in einem Abstand von
sechs Erdradien wiirde sich die Materie sam-
meln, aus der sich der Mond dann verdichte-
te. Dieser Prozess soll innerhalb von einigen
hundert oder einigen tausend Jahren, also
recht schnell, abgelaufen sein. Materie weiter
innen, darunter auch der Kern des Impaktors,
diirfte teilweise erneut mit der Erde kollidiert
sein. Ein weiteres Ergebnis dieser Studie ist,
dass ZusammenstoRe zwischen etwa gleich-
groBen Objekten mit niedrigen Geschwin-
digkeiten und Kollisionswinkeln tber 30° re-
lativ hdufig sein sollten. Man vermutet sogar,
dass die Infrarotstrahlung, die man um einige
junge Sterne gefunden hat, von durch Kollisi-
onen von Planetesimalen frei gesetzter Mate-
rie stammt [3-5]. Auch fir die Entstehung des
Pluto-Charon-Systems glaubt man ein dhn-
liches Szenario wie fur die des Erde-Mond-
Systems annehmen zu kdnnen [6].

Wichtiges Indiz der Kollisionstheorie ist u.a.
die Ahnlichkeit der Haufigkeitsmuster side-
rophiler Elemente (schwere Ubergangsme-
talle mit Affinitat zu Bindungen mit Eisen) im
Erdmantel und im Mondgestein. Man kann
namlich zeigen, dass die Haufigkeitsmuster
siderophiler Elemente von den Umgebungs-
bedingungen wie Temperatur und Druck
abhangen, unter denen sie sich bilden. Die
Haufigkeitsmuster im Erdmantel sind durch
komplexe Prozesse bei der Trennung des Me-
tallkerns der Erde entstanden und unterschei-
den sich z.B. deutlich von denen des Mars. Es
wird daher als unwahrscheinlich angesehen,
dass ein dhnliches Muster bei der unter ganz
anderen Bedingungen abgelaufenen Bildung
des Mondkerns, der nur 2% der Mondmasse
ausmacht, entstanden ist [7].

Ungeklarte Fragen

Trotz Uiberzeugender Argumente, die flr
die Kollisionstheorie sprechen, gibt es Be-
obachtungen, die mitihr nicht oder nur schwer
erklart werden koénnen. Proben der Mond-
oberflache enthalten namlich mehr Eisenoxid
als man im Erdmantel findet; demnach diirf-
te der Mond nur zu einem geringen Teil aus
Erdmantelmaterie bestehen [8]. Haufigkeiten
einiger Silikate im Erdmantel verglichen mit
denen der Erde insgesamt liefern keinerlei
Hinweise darauf, dass die Erde jemals einen
Magmaozean besal3. Die Energie der Kollision
sollte namlich zu Aufschmelzungsprozessen
und in deren Folge zu Differenziation, was

die Haufigkeiten verandert, gefiihrt haben
[9]. Auch die Verhdltnisse bzw. Haufigkeiten
einiger fliichtiger Elemente, insbesondere von
Alkalimetallen, auf dem Mond entsprechen
nicht den Erwartungen [9]. Das Verhdltnis lu-
narer Sauerstoffisotope hingegen ist identisch
mit dem der Erde. Dies ist ungewohnlich,
da sich das Sauerstoffisotopenverhaltnis der
Erde ansonsten deutlich von dem anderer Pla-
neten, z.B. Mars, unterscheidet, lasst sich aber
erkldren, wenn man annimmt, dass der Impak-
tor im selben Abstand zur Sonne entstanden
ist wie die Erde und deshalb ein identisches
Mischungsverhdltnis aufwies. Gleichzeitig be-
deutet es jedoch, dass Abweichungen bei den
Haufigkeiten der Isotope auf dem Mond nicht
durch Meteoriteneinschldge verursacht sein
konnen [10]. Auch die »groBen« Wassermen-
gen, die man auf dem Mond gefunden haben
will (s. Titelgeschichte) passen nicht recht ins
Bild, wenn man bedenkt, dass der Mond auf-
grund seiner Entstehungsgeschichte arm an
flichtigen Elementen sein sollte.
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Wie entstand der Mond?:
www.br-online.de/br-alpha/alpha-
centauri/alpha-centauri-mond-1999-
1D1209389830481.xml
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B Ereignisse

U HimmelserEignisse im Dezember/Januar 2011

= Winter-Finsternisse

- Die partielle

Sonnenfinsternis am 4.1.2011

Die erste Sonnenfinsternis im Jahr 2011 ereignet sich be-
reits in den Vormittagsstunden des 4.1.2011. In weiten Teilen
Europas, Nordafrikas und Zentralasiens ist diese partielle Fin-
sternis zu sehen. Sie ist die 14. der Saros-Serie 151, die
erstim Jahr 1776 begann. Jeweils zu Beginn einer Serie
treten nur partielle Sonnenfinsternisse auf, bis der Mond-
schatten die Erde voll trifft. Noch vier weitere partielle
Finsternisse werden bis 2083 folgen, bis am 28.2.2101 ein
Reigen ringférmiger Finsternisse folgt, der am
5.5.2209 durch die erste ringférmig-totale Son-
nenfinsternisse der Serie beendet wird. Nach 1280
Jahren wird am 1.10.3056 die Serie mit einer par-
tiellen Finsternis in der Antarktis enden.

Im deutschsprachigen Raum erreicht die parti-
elle Sonnenfinsternis am 4.1. einen Bedeckungs-
grad von ca. 70% - 80%. Fast Uberall hat die Verfin-
sterung bei Sonnenaufgang schon begonnen, nur ganz
im Osten von Osterreich ist die Sonne bereits aufgegangen.
Allerdings steht sie in Wien bei Sonnenaufgang auch nur 2°
Uiber dem Horizont, so dass eine gute Horizontsicht nach Std-
osten fur die Beobachtung ein Muss ist. Der Mond schiebt
sich von oben rechts kommend (iber die Sonne, wéhrend
sie allmahlich an Hohe gewinnt. Gegen 9:20 Uhr er-
reicht die Finsternis ihr Maximum, wobei die Sonne je
nach Beobachtungsort 6°-11° hoch im Stidosten steht.
Gegen 10:45 Uhr ist die Finsternis zu Ende. Die Ubrigen
drei partiellen Sonnenfinsternisse im Jahr 2011 sind von
Europa aus nicht zu beobachten.

\..

m Peter Friedrich

Kontaktzeiten fiir Stadte im deutschsprachigen Raum' Ort - Sonnenaufgang/ - Mitte Ende maximaler
Ort Sonnenaufgang/  Mitte  Ende maximaler : Bededngs-
 Beginn  Bedeckungs- : : : :
1 ] 1 - grad Frankfurt - 8:27 MEZ/8:01MEZ = 918 MEZ ~ 10:42MEZ - 70%

C916MEZ 1039 MEZ - 69%

PO 925MEZ  10:48 MEZ -

922 MEZ © 10:47 MEZ -

CO17MEZ | 10:41 MEZ -
C924MEZ  10:50 MEZ -

Bonn 37MEZ/8OIMEZ  9:17MEZ 1040 MEZ -~ 70% _ _

Bremen  S4IMEZ/BOGMEL  923MEZ 1046MEL 7%  NTMEL D TOAIMEZ | 69%
Dortmund | 839MEZ/S02MEL  OAOMEZ T0A2MEZ 7% TMEL | NOASMEL : 6% .
Dresden  8T2MEL/SOSMEZ  92SMEZ 10S2MEL 7% ' | 1045 MEL

Duisburg  841MEZ/BO2MEZ  O8MEZ T04IMEZ 70%

Disseldorf  G40MEZ/8OTMEL  %17MEL ~ 1041MEZ  70%

"F. Espenak: http://eclipse.gsfc.nasa.gov/JSEX/ISEX-index.html; M. Dings
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Totale Mondfinsternis am 21. Dezember

In den Morgenstunden des 21.12. er-
eignet sich die einzige totale Mondfin-
sternis des Jahres 2010. Nur der Beginn
ist im deutschsprachigen Raum zu sehen
- je weiter westlich und nordlich man
sich befindet umso besser. So geht der
Mond in Wien wenige Minuten nach Ein-
tritt in den Kernschatten unter, wahrend
man in Hamburg und Bonn den grof3-
ten Teil der partiellen Phase beobachten
kann. In Flensburg ist es sogar moglich,
bei guter Horizontsicht den total verfin-
sterten Mond untergehen zu sehen. In
ihrer ganzen Lange kann die Finsternis in
Europa allerdings nur nérdlich des Polar-
kreises verfolgt werden.

m Peter Friedrich

Totale Mondfisternis am 21.12.2010

yalbschatte,,

\(\emschatte/)

Quadrantiden-Meteore am 4. Januar

Die Quadrantiden sind ein Strom, der mit
einer stiindlichen Rate von 100 Meteoren im
Maximum zu den aktivsten im Jahresverlauf
zahlt. Allerdings sind die Beobachtungsbe-
dingungen in unserer Region nur etwa alle
vier Jahre brauchbar, denn dann fallen der
kurze Aktivitatszeitraum bzw. das Maximum
des Stromes und ein hoherer Stand des Ra-
dianten Gber dem Horizont zusammen. Nur
bei dieser Konstellation ist die Aktivitat des
Stromes gut zu beobachten. Wenn dann
auch noch der Mond den Himmel nicht er-
hellt, haben wir es mit sehr seltenen, optima-
len Bedingungen zu tun. So sind es diesmal
die europaischen Beobachter, die sich auf
das Maximum des Stromes, der nach dem
nicht mehr existenten Sternbild Mauerqua-

drant (Quadrans Muralis) benannt wurde
und dessen Radiant sich im heutigen nérd-
lichen Teil des Sternbildes Bootes befindet,
freuen konnen. Ursprungsobjekt ist mit gro-
Ber Wahrscheinlichkeit der Asteroid 2003
EH, vermutlich ein alter, ausgegaster Komet,
dessen Uberreste man nun als Sternschnup-
pen am Himmel sehen kann. Das kurze Ma-
ximum der Quadrantiden wird am 4.1.2011
um ca. 2:00 MEZ erwartet. Der Radiant wird
zu diesem Zeitpunkt etwa 35° Gber dem 0Ost-
lichen Horizont stehen. Da sich der Mond in
der Nahe der Sonne befindet, stort das Licht
unseres kosmischen Nachbarn bei der Be-
obachtung nicht.

m André Knofel

Ereignisse

Astronomische Ereignisse im Dezember
2010/Januar 2011

112, 16:25:53 MEZ Merkur in groBter dst-

¢ licher Elongation

512. i 183547MEZ  : Neumond
B0 WUSSATMEZ | MondErstesViertel
o T S
: junktion
T P T
iR Mt P

Quadrantiden (QUA),
Dauer: 1.1.-5.1., ZHR:

41. {08:01:00MEZ : partielle
: ¢ Sonnenfinsternis

4.1. 16:54:00 MEZ Jupiter bei Uranus,
: ¢ Jupiter 31'siidlich

8.1. Venus in groBter west-
¢ licher Elongation, 47°
9.1. Merkur in groter west-
: licher Elongation, 23,3°
121 Mond Erstes Viertel
14.1. 23:00:00 MEZ Goldener Henkel (Mond-
:  jura) sichtbar
181, 00:24:00MEZ : Mond bei M35, Mond 1°
: ¢ 21'siidlich
181 i 03:21:15 MEZ  Mond bedeckt n Gem

P3m

Jupiter und Uranus zum Jahres-
wechsel 2010/2011

Pisces

Jupiter

Nahe Begegnung von Jupiter
und Uranus am 4.1.2011

Der Jahreswechsel zeigt uns am Abend-
himmel eine nahe Begegnung der beiden
duflleren Planeten Jupiter und Uranus. Jupi-
ter mit einer Helligkeit von 273 ist immer
noch das hellste Objekt am Abendhimmel
und kann leicht tiber dem siidwestlichen
Horizont aufgefunden werden. Dabei be-
wegt er sich am Himmel Richtung Osten
und Uberholt dabei siidlich den mit 579

unter guten Beobachtungsbedingungen
gerade noch mit bloBem Auge sichtbaren
Uranus. Zum Jahreswechsel ist Jupiter noch
41" von Uranus entfernt. Der Abstand ver-
ringert sich bis zum 4.1.2011 auf 31', um sich
dann wieder zu vergréBern.

m André Knofel
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Sonnensystem

Das Sonnensystem

Dammerungsdiagramm im Dezember/Januar 2011
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Mi
)
Fr
Sa
So

Mo 20.72.

Di
Mi

Do 23.72.

Fr
Sa
So

Mo 27.72.

Di

Mi 29.12.
Do 30.72.
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Sa 1.1.
So 21

M

Di 41
M 51
Do 6.1
fr 7.1
Sa 81
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Der Lauf der Planeten im Dezember 2010
Krebs

258
+20°

Scerpion

morgens sichtbar ganze Nacht sichtbar

Der Lauf der Planeten im Januar 2011

+25°
+20°
+15°
+10°
+5°
g

morgens sichtbar ganze Nacht sichtbar

Die Planeten auf ihren Bahnen im Dezember/Januar 2011

=

Das innere Sonnensystem

_ o /

Die Planeten im Fernrohr im Dezember/Januar 2011

Sonnensystem

Steinbock

abends sichtbar

. Steinbock

abends sichtbar

Das dufere Sonnensystem

Uranus

Zeitraum 1.12.-31.1.

Merkur : Jupiter
1.12. 074 64,8% 6,5" 20.12. 570 0,3% 9,9" 10.1. -0™2 64,5% 6,6"  31.1. =073 89,6% 51"
\
o o ° °
Venus Saturn A £9E®
% 233
1.12. —4"7 23,6% 424" % © 3
31.1. —473 60,7% 19,8" 1.1. 078 99,7% 17,2" 1.0. =273 99,1% 384"
Mars Uranus @- Neptun ¢
112,173 99,1% 4,0° 311,171 100,0% 3,9" 1.1.5m9 99,9% 3,5" 1.1. 8m0 100,0% 2,2" ogw o 10"
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Sonne aktuell Es geht aufwarts

Abb. 1: Sonnenfleck NOAA 1084 bei
gutem Seeing am 2.7.2010 um 13:04 MESZ,
CCD-Aufnahme, 12,5"-Newton bei 8600mm,
TIS DMK21AF04, Baader-Astro-Solar-Folie,

UV-IR-Cut-Filter. Ralf Gerstheimer
v

ie Sonnenaktivitdt hat sich in den letzten

Wochen eher zdgerlich entwickelt, im
September aber einen groBen Aufschwung
genommen. Auffalligstes Merkmal: Nach dem
Aktivitdtseinbruch im April stieg die Aktivitat
zwar moderat an, eine gréf3ere Anzahl héher
entwickelter Fleckengruppen der Waldmei-
erklassen C, D und E blieb aber zunachst aus
und die héheren Relativzahlen kamen haupt-
sachlich durch eine Vielzahl an kleinen A- und
B-Gruppen zustande.

Im Juli konnten insgesamt neun Flecken-
gruppen auf der Sonne verfolgt werden, von
denen lediglich zwei einen hoheren Entwick-
lungsstand erreichten. Eine dieser beiden
Gruppen war am 21. erschienen und schaffte
immerhin aufgrund ihrer Ausdehnung und
Komplexitat die Waldmeierklasse E. Sie wur-
de um den 24. Juli von einigen Beobachtern
mit Hilfe etwa von Sonnenfinsternisbrillen
oder Schweillergldsern, bei Sonnenauf- oder
-untergang auch mit bloBem Auge gesehen.
Damit wurde sie bis dahin zur gréten Fle-
ckengruppen des laufenden Zyklus.

Abb. 2: Sonne in
Ha am 31.7.2010
um 1843 MESZ mit
aktiven  Regionen
NOAA AR 11092
und  11089. CCD-
Aufnahme (Kompo-
sit), 4"-Refraktor bei
700mm und Ha PST,
DMK 31AU03.AS, D-
ERF  Energieschutz-
filter, BF15-Filter. Jorg
Kopplin »

Im August kamen die Fleckengruppen, acht
an der Zahl, Gber die Klasse C nicht hinaus, ne-
ben ein paar H- und J-Gruppen waren es vor
allem wieder A- und B-Flecken, die die Szene-
rie belebten. In kleineren Fernrohren war es
manchmal sehr schwierig, diese sich nahe an
der Auflésungsgrenze befindenden Gruppen
Uiberhaupt auszumachen. In den ersten Tagen
des Monats konnten dann fiir mehrere Tage
vier Fleckengruppen gleichzeitig beobachtet
werden, was schon ein kleines Novum im
bisherigen Zyklusverlauf darstellt. Vom 21. bis
23. war die Sonne dann wieder fleckenfrei,
danach zog einsam eine H-Gruppe (ber die
Sonne, die in den letzten Tagen des Monats
von einer kleinen C-Gruppe begleitet wurde,
die sich aber nur langsam entwickelte.

Seit Anfang September kdnnen auch wie-
der vermehrt Fleckengruppen der mittleren
Klassen und sogar erste echte E- und mogli-
cherweise auch F-Gruppen beobachtet wer-
den. Dahinter steht jedoch ein Fragezeichen,
weil die Klassifikation der verschiedenen Insti-
tute hier sehr unterschiedlich ausféllt.

Relativzahlen und Flecken mit bloBem Auge

Re

A

250

Datenquellen:  alle Angaben als Monatsmittel
Relativzahlen - sidc.oma.be

20

200 A-Netz - www.vds-sonne.de
Hot Relativzahlen - www.interstellarum.de

Aktivitat gesamt

itit Sildh

Aktivitdt Nordhemisphire Akti

150 ArNetz (ploBes Auge)

100

08

04
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Die in der letzten Ausgabe von interstella-
rum veroffentlichte Prognose fiir das néachs-
te Sonnenfleckenmaximum hat sich bis An-
fang September nicht veréndert, was auf
eine gewisse Stabilitdt in der Abschatzung
der Sonnenaktivitdt der nachsten Jahre hin-
deutet. Das hiernach im Frihsommer 2013
zu erwartende Maximum durfte aber zu den
neun schwachsten jemals gemessenen geho-
ren und das niedrigste seit 1928 sein, was so
gar nicht zu den Weltuntergangsszenarien fir
2012 passt. Gleichwohl ist in dieser Zeit selbst-
redend mit Flares auch der hochsten Klasse
X zu rechnen. Deren Zahl dirfte aber eher
gering sein und zu den schon aus der Vergan-
genheit bekannten Effekten wie Stérungenim
Kurzwellenfunk, in den weltweiten Handynet-
zen und Ausfdllen von Satelliten (der Absturz
der Raumstation SKLYLAB im Jahre 1979 war
eine Folge der damals erhéhten Sonnenakti-
vitat, die die lonosphére ausdehnen lief3, an
deren Teilchen sich dann die Station rieb, ab-
gebremst wurde und deshalb an Umlaufhéhe
verlor) fihren. Grund zur Panik besteht aber
nicht. Der grote Sonnensturm der letzten
zehn Jahre im November 2003 hat auch nicht
zur Vernichtung der Erde gefiihrt, sondern, ne-
ben einigen technischen Problemen, zu bis in
stidliche Breiten sichtbare Polarlichter. Diese
werden auch bei einem schwachen Maximum
bei uns zu sehen sein, wenngleich auch nicht
mit der Intensitdt vergangener Jahrzehnte.

m Manfred Holl

Surftipps

Sonnenbeobachtung fiir Amateure von
Wolfgang Strickling:
wwwistrickling.net/sonneanf.htm

Sonnenbeobachtung von Andreas
Murner:
www.sonnenbeobachtung.de



Planeten aktuell Wann kommt das SEB-Revival?

upiter dominiert den Abendhimmel, und

die Planetenbeobachter blicken voller
Spannung auf den Riesenplaneten: Wann
beginnt das SEB-Revival? Bis zum Redakti-
onsschluss dieses Heftes war kein Anzeichen
eines Ausbruchs zu erkennen, doch kann
es taglich dazu kommen. Da das Verblas-
sen des Bandes genau ein Jahr zurlickliegt,
besteht nach den Erfahrungen mit vergan-
genen Ereignissen im Dezember und Ja-
nuar eine erhohte Wahrscheinlichkeit, dass
es zum Ausbruch des Revivals kommt (vgl.
ausfiihrlichen Beitrag S. 40). Im interstella-
rum-Newsletter unterrichten wir Sie, sobald
etwas passiert.

Auch abseits vom SEB zeigt der Riesenpla-
net derzeit viel Aktivitat. Der Voriibergang

des derzeit orange eingefarbten, aber ei-
gentlich aufgrund seiner Morphologie wei-
Ben Ovals BA am GroR3en Roten Fleck Ende
August wurde vielfach dokumentiert. Das
STB, in dem das Oval liegt, setzte das im
letzten Heft berichtete Wiedererscheinen
fort und ist inzwischen wieder fast ganz her-
gestellt. Der GRF liegt derzeit bei 155° Lange
im System Il

Besonders breit ist das verbliebene nérd-
liche der beiden Aquatorbinder: Es durch-
lauft gerade eine besonders weit nach
Norden ausgedehnte Phase seines rhyth-
mischen Ausdehnens und Zurlickziehens.
Dadurch sind die dunkelbraunen Barren, die
sonst an seinem Nordrand liegen, derzeit in
das Band eingebettet und schwer beobacht-

bar. Dagegen zeigen sich eine Reihe von
weillen Ovalen am Nordrand (»Potholes«),
die sonst schwer beobachtbar in der hellen
Nordtropischen Zone liegen und dort kaum
zu beobachten sind.

Wenn Sie ein Teleskop besitzen: Beobach-
ten Sie Jupiter - es lohnt sich!

m Ronald Stoyan

Surftipps

Aktuelle Planetenaufnahmen:
www.planetenaktuell.de

Aktuelle GRF-Position:
jupos.privat.t-online.de/rGrs.htm

Abb. 2: Gesamtkarte der Jupiteratmo-
sphare vom 17. bis 22.8.2010. 10"-Newton,
240x. Christian Harder

Abb. 3: GRF und WOS-BA vor (a) und nach
(b) der Passage.

a) 17.8.2010, 10"-Newton, 240x. Christian
Harder

b) 31.8.2010, 4,7"-Refraktor, 170x. Ronald
Stoyan
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Kometen aktuell
Abschied von
103P/Hartley

achdem 103P/Hartley den ganzen

Herbst Uber den Kometen-Himmel
dominiert hat, heit es nun wieder lang-
sam Abschied nehmen. Unter wesentlich
ungunstigeren Bedingungen wird er dann
im Jahre 2017 wiederkehren. Er bleibt aber
voraussichtlich der einzige Komet, der in
den kommenden beiden Monaten eine
groBere Helligkeit als 1270 erreicht und da-
mit auch fir Besitzer kleinerer und mittlerer
Teleskope erreichbar ist.

Anfang Dezember ist der Komet immer
noch die ganze Nacht lber gut zu beo-
bachten. Er steht nahe der Sternhaufen
M 46 und M 47, zwischen denen er in der
Nacht vom 27. auf 28. November hindurch

103P/Hartley am Abendhimmel

gewandert ist. Sein Lauf durch die Winter-
milchstraBe Richtung Stiden verlangsamt
sich nun zusehends. Mehr als einen Monat
nach der Erdnahe ist er inzwischen wieder
0,3AE von uns entfernt. Der Schweifstern
steht nicht mehr so hoch am Himmel, als
Anhaltspunkt kann Sirius dienen, der nur
einige Grade westlich steht. 103P wan-
dert durch das Sternbild Achterdeck und
erreicht am 18.12. seine sudlichste De-
klination. Die Helligkeitsentwicklung lag
nach den Beobachtungen im Spatsommer
etwas hinter den Erwartungen zuriick, ak-
tuell kdnnte er daher nur noch etwa 970
hell sein. Da der Komet eine grof3e, aber
lichtschwache, duBere Koma besitzt, ist
das Beobachten unter dunklem Himmel
ohne stérendes Mondlicht besonders zu
empfehlen. Dazu eignet sich auf Grund
des Mondlaufes vorwiegend die erste Mo-
natshalfte, sowohl im Dezember als auch
im Januar. Anfang des neuen Jahres ist

. NGC2374 -

Canis Maior

NGC240%

- NGC2414

Puppis

fst 1070

der Komet im Sternbild GroBer Hund zu
finden und zieht jetzt in nordlicher Rich-
tung unweit am Hauptstern Sirius voriber.
Die Helligkeit diurfte nun schon auf 1070
oder schwacher zurlick gegangen sein
und diese Wiederkehr, die unter optima-
len Voraussetzungen stattfand, neigt sich
dem Ende zu.

Noch eine kurze Vorschau auf die Kome-
ten des Jahres 2011: Eine der zahlreichen
Entdeckungen des Siding Spring Obser-
vatoriums in Australien verspricht ganz
besonders interessant zu werden. C/2009
P1 (Garradd) konnte von Juni 2011 bis Mai
2012 heller als 1070 werden und dabei von
Februar bis April 2012 zirkumpolar bleiben.
Sein Perihel erreicht dieser auflergewdhn-
liche Kometam 24. Dezember 2011 und die
maximale Helligkeit wird im Februar 2012
zwischen 570 und 770 betragen. Gespannt
wird auch die Wiederkehr von P/2006 T1
(Levy) im kommenden Herbst und Winter
erwartet, wobei eine Helligkeitsprognose
schwierig ist, da der Entdeckung im Jahre
2006 ein Helligkeitsausbruch vorangegan-
gen sein dirfte.

m Burkhard Leitner

F

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

Aktuelle Kometenfotos:
www.kometenaktuell.de

Fotos, Links und Infos zu 103P/
Hartley:
www.kometen.info/103p.htm

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

Kometen im Dezember 2010/Januar 2011
Name
103P/Hartley

Entdeckung
15.3.1986

Perihel
28.10.2010 (1,06AE)

Erdnahe
21.10.2010 (0,12AE)

Beobachtungsfenster
August 2010 bis Februar 2011

erwartete Helligkeit
8™ bis 11m

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011
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Der Sternhimmel im Dezember/Januar 2011

1. Dezember: 22:00 MESZ
1. Januar: 20:00 MESZ
fiir 50° nord. Br., 10° 6st. L.

Beobachtungsempfehlungen fiir Dezember/Januar

. Empfehlung fiir Typ

1349, (Barnards | 31463
Merope Nebel) : :

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011
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Unbekanntes am Winterhimmel

Sternhimmel

Astronomie
mit bloBem
Auge O Tauri

ie Beobachtung von Doppelsternen gilt
Dgemeinhin als Domdne hochwertiger
Refraktoren, flir gering vergroBernde Fern-
glaser oder gar das freie Auge finden sich nur
wenige Listen mit moglichen Objekten in Li-
teratur und Internet. Hinzu kommt, dass man
mit einer zusatzlichen Optik Augenfehler oft
gut korrigieren kann, wahrend ohne diese
Hilfsmittel z.B. die oft unentdeckte Nacht-
myopie (vgl. interstellarum 57, S. 53f.) jede
Freude am Entdecken verderben kann. Auch
deshalb sind Doppelsternempfehlungen fir
das bloBe Auge immer mit einer gewissen
Vorsicht zu genieflen. So konnten nach Bit-
te des Autors wahrend einer gemeinsamen
Beobachtungsnacht mehrere Beobachter 6
Tauri nicht zweifelsfrei trennen, wahrend
das u.a. einem Neuling ohne Probleme
gelang. Dabei gilt die scheinbare Entfer-
nung der beiden Komponenten von 337"
als durchaus »bequems, verglichen mit den
209" Entfernung der beiden - von einigen
Amateurastronomen freidugig aufgeldsten -
Hauptkomponenten von € Lyrae oder der oft
zitierten Grenze von 180" fir die Aufldsbar-
keit mit dem bloBen Auge. Wohlgemerkt gilt
auch hier, dass es sich um etwa gleich helle
Komponenten handeln sollte und auch das
Seeing stimmen muss, wenngleich es nicht
ganz so sehr ins Gewicht fallt wie bei hohen
VergroBerungen.

Astronomie mit dem
Fernglas Collinder 463

as Sternbild Kassiopeia ist dicht besetzt mit einer Vielzahl Offener Stern-

haufen u.a. aus dem Messier-, NGC-, und Stock-Katalog. Im Schatten der
zu Recht viel besuchten Himmelsregion findet sich ein weiterer Offener Stern-
haufen, der nicht weniger Beachtung verdient: Collinder 463 (Cr 463) aus dem
Katalog des schwedischen Astronomen Per Arne Collinder. Etwas abseits vom
»Himmels-W« gelegen, wird Cr 463 von vielen Beobachtern tibersehen, zumal
der Offene Sternhaufen in den meisten Beobachtungsfilhrern gar nicht erst
verzeichnet ist. Dabei ist Cr 463 mit einer Helligkeit von 577 im Prinzip recht

Cr 463 im bildstabilisierten 15x50-Fernglas, Sehfeld etwa 4,5°.

PETER WIENERROITHER

Die Hyaden liegen zwischen Plejaden und Orion im zentralen Teil des Sternbilds Stier.
Das Paar 0 Tauri steht im stdlichen Bereich des Haufens.

0 Tauri ist der hellste Stern der etwa 155L;
von uns entfernten Hyaden und befindet sich
knapp 2° stiddstlich des hellen »Vordergrund-
sterns« Aldebaran, dessen Licht nur etwa 65
Jahre zur Erde braucht. 6", die nordlichere
der beiden sichtbaren Komponenten, gehort
zum Spektraltyp KO, ist 3784 hell und tragt
auch den Namen Phaeo. Die mit 3735 bis 3742
variable und damit etwas hellere sidliche
Komponente 6% oder Phaesula gehért zum
Spektraltyp A7. Beide Sterne besitzen min-
destens einen sehr engen Begleiter, so dass
man es zumindest mit einem Vierfachstern-

LAMBERT SpiX

system zu tun hat! Wer allerdings hofft, dass
Verdnderungen zwischen den Komponenten
oder gar ein gesamter Umlauf verfolgbar wa-
ren, der muss enttdauscht werden: Zwischen
1800 und 2002 anderten sich der Positions-
winkel der Komponenten des Doppelsterns
lediglich von 346° auf 348° sowie die Distanz
zueinander von 340" auf 336,7", so dass es
noch einige Jahrtausende dauern wird, bis
auch freiduig Veranderungen bemerkt wer-
den konnten.

= Kay Hempel
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Sternhimmel

auffallig und kann an einem dunklen Stand-
ort mit dem bloBen Auge erkannt werden.
Die Sternansammlung befindet sich in einer
Entfernung von ca. 2000 Lichtjahren am
Rand des Orion-Arms unserer Milchstral3e.
Ihr Alter wird auf 150 bis 300 Millionen Jah-
re geschatzt.

Das Auffinden gestaltet sich einfach, da
Cr 463 inmitten eines parallelogrammfor-
migen Sternmusters liegt, das sich aus den
Sternen 40, 42, 48 und 50 Cas formiert. Auf
gut einem Drittel der Strecke € Cas und Po-
laris gelegen sind diese vier Sterne mit vi-

as Schwert des Orion kennzeichnet eine

der dynamischsten und abwechslungs-
reichsten Regionen in der ndheren galak-
tischen Umgebung unseres Sonnensystems.
Ausgeldst durch den Strahlungsdruck der hei-
Ben, jungen Sterne der Orion OB Assoziation
(und wohl auch der einen oder anderen Su-
pernova), entsteht in den hier beheimateten
Staubwolken eine Vielzahl junger Sterne,
die nun ihrerseits ihre nahere Umgebung
nachhaltig zu formen beginnen. Besonders
viele dieser jungen Sonnen lassen sich dabei
entlang eines integralférmigen, knapp 40Lj
langen Filaments aus interstellarer Materie
nachweisen, das zum ausgedehnten Dun-
kelnebelkomplex der Orion A-Molekiilwolke
gehort. Der GrofB3teil der Objekte ist dabei
noch in ihren Kokon aus Gas und Staub ein-
gebettet und deshalb lediglich im Infrarotbe-
reich nachweisbar; an einigen Stellen haben
sich die Nebelschleier jedoch bereits weit
genug gelichtet, um uns einen direkten Ein-
blick in die Dynamik der Sternentstehung zu
ermdglichen.
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suellen Helligkeiten zwischen 470 und 573
ebenfalls mit dem blofRen Auge erkennbar
und passen dabei idealerweise allesamt in
das Sehfeld eines typischen 10x50-Fern-
glases. Auf einem Feld von ca. 40' werden
unter einem dunklen Vororthimmel etwa
zwei Dutzend Sterne erkennbar, einige an
der Wahrnehmungsgrenze. Auffallend ist
die Halbkreisform des Sternhaufens: Die
einzelnen Sterne erscheinen in einem brei-
ten Bogen angeordnet, dessen Form bei in-
direktem Sehen deutlicher hervortritt. Zum
genaueren Studium des Sternhaufens ist

Rapek CHROMIK

Neben dem Orionnebel M 42 — dem pro-
minentesten Glanzlicht der Region - bietet
uns diese Moglichkeit vor allem der am
nordlichen Ende des Filaments gelegene
NGC 1977. Seine Existenz verdankt der im
Jahr 1786 von Wilhelm Herschel entdeckte
Nebel hauptsdchlich dem B1 V Stern 42
Ori, dessen intensive UV-Strahlung die
umgebende interstellare Wolke langsam
erodiert [1]. Tatsachlich zeigen Aufnah-
men des Spitzer-Teleskops im langwel-
ligen Spektralbereich, dass 42 Ori gemein-
sam mit einigen weiteren Sternen vom
Spektraltyp B bereits eine Hohlung in den
Gas- und Staubmassen von NGC 1977 ge-
schaffen hat, die mit niedrig angeregtem
Plasma gefillt ist und im Optischen gut
anhand der Verteilung der Ha-Emission
nachvollzogen werden kann [2]. Allerdings
ist keiner der eingebetteten Sterne heil}
genug, um — so wie im Orionnebel - die
Nebelmaterie vollstandig zu ionisieren;
dementsprechend enthédlt das von NGC
1977 ausgesandte Licht sowohl Emissions-

der Einsatz eines Stativs sinnvoll, da Sterne,
die nur indirekt gesehen werden kdnnen
oder sogar aufgrund des unruhigen Bildes
bei der freihdndigen Beobachtung unsicht-
bar bleiben, nun sicher gehalten werden
kdonnen. Darliber hinaus ladt das attraktive
Umfeld des Sternhaufens und der Sternhau-
fen selber geradezu zum Zeichnen ein. Wa-
gen Sie einen Versuch - interstellarum freut
sich auf lhre Ergebnisse.

m Lambert Spix

Objekt der Saison
NGC 1977

Gebiet um den Reflexions- und Emissi-
onsnebel NGC 1977. Die drei Sterne nahe
dem Zentrum sind 45 Ori, HD 37058 und
42 Ori, die helleren Gebiete um die Sterne
rechts oberhalb davon sind NGC 1975 und
NGC 1973 (von links nach rechts).

als auch Reflexionsanteile, wobei letztere
hauptsachlich von der inneren Wand der
Hohlung stammen und im visuellen Be-
reich deutlich dominieren.

Von den weit lber tausend jungen stel-
laren Objekten, die bislang in diesem Him-
melsareal entdeckt werden konnten, sind
etwas mehr als 170 direkt mit NGC 1977
assoziiert. Sie bilden gemeinsam mit den
erwdhnten B-Sternen einen lockeren, vi-
suell allerdings unauffalligen Sternhaufen
in knapp 1270Lj Entfernung. Dem gerin-
gen Alter der hier beheimateten Sterne
entsprechend finden sich dabei auch eine
Vielzahl von Gasflissen und Herbig-Haro
Objekten. Die prominentesten dieser Ob-
jekte sind dabei der bipolare Nebel HH
294 knapp 15' sudlich von 42 Ori, sowie
der Gasbogen HH 45 unmittelbar stdlich
von HD 37058. Unklar ist allerdings, ob die
Haufung an Sternen in NGC 1977 ein kine-
matisch eigenstandiges Objekt bezeichnet
oder lediglich eine Substruktur des sehr
dichten und massereichen Trapezhaufens
im Orionnebel darstellt, dessen Zentrum
sich nur etwa 10Lj vom Reflexionsnebel
entfernt befindet [1].

NGC 1977 gehoért neben M 78 zu den
einfachsten visuell erreichbaren Reflexi-
onsnebeln, fristet aber aufgrund seiner
prominenten Nachbarschaft oft zu Unrecht
ein Schattendasein. Tatsdchlich ist der Ne-
bel kein schwieriges Beobachtungsziel fir
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kleine und mittlere Offnungen und unter
guten Bedingungen bereits mit einem
handelsiiblichen Fernglas erreichbar. Spe-
ziell reizvoll sind dabei insbesondere auch
Weitfeldbeobachtungen, die den Nebel-
hauch sudlich und nérdlich von M 42 so-
wie dem lockeren Sternhaufen NGC 1981
flankiert zeigen. Das Aufsuchen gestaltet
sich aufgrund der Nahe zu M 42 sowie der
beiden enthaltenen 5™-Sterne 42 Ori und
45 Ori ausgesprochen einfach, allerdings
hangt eine erfolgreiche Sichtung stark von
der vorherrschenden Himmelsglite ab. Un-
ter einem guten Landhimmel lassen sich
erste Anzeichen der Nebelschwaden be-
reits mit einem 10x50-Fernglas erkennen.
Mehr Details gibt der Nebel bei Beobach-
tungen mit kleinen und mittleren Telesko-
pen preis: Mit 4" ist NGC 1977 bei mittleren
VergroBerungen gut als langlicher Nebel-
streif auszumachen, der das aus 42 Ori, HD
37058 und dem Vordergrundstern 45 Ori
bestehende Dreieck komplett einhillt und
sich fast bis zu einem unmittelbar westlich
gelegenen 6™-Stern erstreckt. Slidwest-
lich von 42 Ori macht sich bei genauerer
Betrachtung eine kleine, im Vordergrund
gelegene Dunkelwolke als dreieckférmige
Einkerbung des Nebelstreifs bemerkbar.
Nordwestlich von 42 Ori lassen sich um die
Sterne HD 36958 und HD 294262 zwei wei-
tere schwache Kondensationen erkennen,
die erstmals von Heinrich Louis d'Arrest
beschrieben wurden und die Katalogbe-
zeichnungen NGC 1973 und NGC 1975 tra-

NGC 1977 und Sharpless 276
1
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gen. Mit 10" und mehr Offnung gehért der
Nebel unter guten dufleren Bedingungen
zu den attraktivsten Zielen des Winterhim-
mels und offenbart dabei eine Vielzahl von
Helligkeitsnuancen auf einem Feld von
beinahe 20'. Gelibte Beobachter mdgen
sich zudem an den nérdlich von 42 Ori ge-
legenen Dunkelgebieten versuchen, deren
charakteristische Form entfernt an einen
Hirdenldufer erinnert und dem Nebel im

. Eraghn
Qrion 0 .

Sternhimmel

fst 1170
\. .

Eridanus

fst 875

< As PN [GN @vr

anglo-amerikanischen Jargon den Namen
»Running Man Nebula« eingebracht hat.
m Matthias Kronberger

[11 Peterson, D. E., Megeath, S. T.: The Orion Molecular
Cloud 2/3 and NGC 1977 region, in Handbook of Star
Forming Regions Vol. I, Astron. Soc. Pac. (2008)

[2] Kutner, M. L., Evans, N. J., Tucker, K. D.: A dense mo-
lecular cloud in the OMC-1/0MC-2 region, Astrophys.
J. 209, 452 (1976)

Objekt der Saison Sharpless 276

ei der Deep-Sky-Beobachtung besteht
Bgenerell eine massive Diskrepanz zwi-
schen der scheinbaren und tatsdchlichen
Ausdehnung eines Objekts. Selbst gigan-
tische Galaxien erscheinen uns aufgrund
der enormen Entfernung nur als kleine
Nebelflecke mit wenigen Bogenminuten
Ausdehnung, die zu ihrer Beobachtung ein
lichtstarkes Teleskop und entsprechende
VergréBerungen erfordern. Es existiert je-
doch auch eine kleine Auswahl von Be-
obachtungszielen, deren Kombination aus
Entfernung und Ausdehnung uns die Di-
mensionen des Universums eindriicklich
vor Augen fihrt. Dazu gehort auch der
Nebel Sharpless 276 — besser bekannt
als Barnards Loop - der grof3e Teile des
Sternbildes Orion bedeckt und in seiner
Gesamtheit nur mit dem bloBen Auge er-
fassbar ist.

Die Entdeckungsgeschichte von Sharp-
less 276 fuhrt zurlck in das Jahr 1786. Bei
der Durchmusterung der Sternfelder im
Orion fiel W. Herschel am 1. Februar 1786
ein ausgedehnter und extrem schwacher
Nebel auf. Ganz sicher war sich Herschel
seiner Sache nicht und so setzte er die Un-
tersuchung der Region noch in drei weite-
ren Februar-Nachten fort [1]. Doch immer
wieder schien sich seine Vermutung zu be-
statigen. Das Dunkel des Nachthimmels er-
scheint in dieser Region immer wieder von
»milchigem Nebel« durchsetzt.

Der Erste, der das gesamte Ausmaf3 des
Nebels erkannte, war wohl W. H. Pickering,
der den Nebel 1889 fotografisch entdeckte.
In [2] ist eine Aufnahme Pickerings vom
14. Januar 1890 abgebildet, die trotz aus-
gepragter Bildfeldrotation den &stlichen
und stidlichen Bogen des Nebels erkennen

lasst. Die heutige Namensgebung erklart
sich aus der unabhdngigen Wiederentde-
ckung des Nebels durch E. E. Barnard im
Jahre 1884. Barnard hatte einen »bemer-
kenswerten« Nebelbogen auf seinen Auf-
nahmen der Orion-Region entdeckt. Noch
wahrend der Arbeit an seiner Publikati-
on bemerkte Barnard Pickerings Beobach-
tungen und referenzierte sie in seiner Ver-
offentlichung [3].

Aus astrophysikalischer Sicht handelt es
sich bei Barnards Loop um den ionisierten
Anteil einer groBen interstellaren Molekdl-
wolke. Der gesamte Komplex befindet sich
in etwa 1400-1600 Lichtjahren Entfernung
und schlieBt auch andere Objekte wie M 42,
M 78 oder NGC 2024 mit ein. Barnards Loop
erstreckt sich als unvollstandiger, ellip-
tischer Ring in einem Abstand von durch-
schnittlich 13° um das Zentrum der Orion
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OB1-Assoziation — einer Ansammlung jun-
ger, leuchtkréftiger Sterne in den zentralen
Bereichen des Sternbildes Orion [4]. Die Ent-
stehungsgeschichte des Nebels ist bis heu-
te Gegenstand von Untersuchungen. Einige
Autoren halten es fiir wahrscheinlich, dass
das Auftreten mehrerer Supernovae in den
letzten vier Millionen Jahren die Bewegung
der Gasmassen ausgeldst hat. Laut Brown
et. al [5] hat aber insbesondere der Strah-
lungsdruck der eingebetteten Sternentste-
hungsgebiete das interstellare Medium in
diesem Bereich geformt.

BerND LIEBSCHER

Der gewaltige Nebelbogen von Barnards
Loop kann bereits mit bloBem Auge beo-
bachtet werden. Dies setzt jedoch neben der
Anwendung der richtigen Beobachtungs-
techniken vor allem sehr gute Beobach-
tungsbedingungen voraus. In den allermeis-
ten Fallen gelingt eine Beobachtung nur
mit einem Filter vor dem bloen Auge. Fiir
ein klassisches HB-Objekt empfehlen sich
dementsprechend Schmalbandfilter oder
Hp-Filter [6]. Der hellste Bereich des Bogens
befindet sich einige Grad nordéstlich der
Glrtelsterne des Orion. Von hier aus zieht

Barnards Loop zieht sich als gro3er Bo-
gen in Form eines C Uber den gesamten
sudostlichen Teil des Sternbilds Orion.

sich der Nebel schwécher werdend Uber k
Orionis bis hin zu  Orionis (Rigel). Bei der
Beobachtung mit einem Fernglas oder Te-
leskop kann man generell nur einen Teil des
Nebels Uberblicken. In einem 8"-Teleskop
erscheint Barnards Loop bei 50x und dem
Einsatz eines Schmalbandfilters als geister-
haftes Nebelband. Fiir eine Steigerung der
Wahrnehmung empfiehlt sich das »field-
sweeping«, mit dem man den Nebel Uber
mehrere Gesichtsfelder verfolgen kann. Im
Gegensatz zur visuellen Beobachtung ist
Barnards Loop fiir Astrofotografen ein relativ
einfaches Objekt, das sich bereits auf einer
Strichspuraufnahme mit wenigen Minuten
Belichtung abbilden lasst.

m Matthias Juchert

[11 Herschel, W.: Catalogue of a Second Thousand of
New Nebulae and Clusters of Stars, Phil. Trans. 79,
212 (1789)

[21 Clarke, A. M.: Problems in Astrophysics, A. & C.
Black, London (1903)

[31 Barnard, E. E.: The great photographic nebula of
Orion, encircling the belt and theta nebula, Popular
Astronomy 2, 151 (1894)

[4] Cowie, L. L., Songaila, A., York, D. G.: Orion's Cloak

— A rapidly expanding shell of gas centered on the
Orion 0BT association, Astrophys. J. 230, 469 (1979)

[5] Brown, A.G.A.etal.: The Orion 0B1 association. I:
Stellar content, Astron. Astrophys. 289, 101 (1994)

[6] Juchert, M.: Astronomie mit dem bloBen Auge: Bar-
nards Loop, interstellarum 49, 18 (2007)

Deep-Sky-Herausforderung
IC 349 - Barnards Merope-Nebel

Die bereits mit Ferngldasern zu beobach-
tenden groBen Plejadennebel sind be-
sonders um den 472 hellen Stern Merope (23
Tau) bekannt und visuell zuganglich. Doch
in direkter Nachbarschaft des groen und
prominenten Reflexionsnebels NGC 1435, bei
Amateuren unter den beiden Namen Tempel-
oder auch Merope-Nebel bekannt, verbirgt
sich ein weiteres Reflexionsnebelfragment -
Barnards Merope-Nebel.

Am 14. November 1890, gut 31 Jahre nach-
dem Tempel den grofRen Reflexionsnebel um
Merope visuell entdeckt hatte, schwenkte Ed-
ward Emerson Barnard den grof3en 36" Lick-
Refraktor systematisch durch die Plejaden. Un-
ter Einsatz von hohen Vergréerungen bis
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zu 1500% fand er 36" stdlich von Merope
einen winzigen, noch nicht katalogisierten
Nebelfleck [1]. Nachbeobachtungen mit einer
Drahtblende im Okular lieBen sogar eine Be-
obachtung mit 12" Offnung zu. Ein neues Ob-
jekt wurde gefunden und nach seinem Entde-
cker »Barnards Merope-Nebel« getauft. Spater
wurde der Nebel unter der Bezeichnung IC
349 im Index Catalogue aufgenommen.
Bereits Burnham [2] vermutete kurz nach
der Entdeckung die Zugehdrigkeit des klei-
nen Nebels zum Stern Merope und den Pleja-
den. Die Bestatigung dieser Vermutung fand
aber erst gute 100 Jahre spéater mittels exakter
Spektraluntersuchung [3] statt. Herbig zeigte
auf, dass sich der kleine Nebel sogar auf den

Stern zu bewegt und dessen Strahlungsdruck
unterliegt. Ein Meilenstein bei der Untersu-
chung von IC 349 brachte das enorm hoch
aufgeldste Bild der neuen Kamera des Hubble
Space Teleskop (HST) im Jahre 1999. Darauf zu
sehen ist die unterschiedliche Farbgebung
des Nebels und schmale Filamente in Rich-
tung Merope. Herbig [4] untersuchte erneut
die Dynamik des Nebels und veréffentlichte
spektakuldre Ergebnisse. Demnach gehért IC
349 zu einer gréBeren Gaswolke im Bereich
der Plejaden. Der nur 0,06Lj von Merope ent-
fernte Nebel bewegt sich wie bereits von ihm
verdffentlicht auf den Stern zu. Der um einen
Faktor flnf hohere Strahlungsdruck auf leich-
te Staubpartikel bremst diese massiv ab und

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



Abb. 1: Wegen seiner Nahe zum 4™-
Stern Merope ist Barnards Merope-Ne-
bel sehr schwer zu fotografieren.

Uwe GLAHN

Abb. 2: Zeichnung, 16"-Newton; 600x;
fst 678; Seeing II.

hinterldsst eine unterschiedliche Staubver-
teilung innerhalb des Nebels. Die vom HST
aufgenommenen  Verbindungsstrahlen
bestehen also aus massereicheren Staub-
partikeln. Die neuesten Untersuchungen
im infraroten (IR) Spektralbereich [5] geben
zwar eine exaktere Verteilung der grof3en
Molekiilwolken um die Plejaden, Barnards
Merope-Nebel selbst ist jedoch im IR nicht
nachzuweisen, eine Folge der Staubvertei-
lung des Nebels.

Die visuelle Beobachtung stellt beson-
dere Anforderungen an die Teleskop- und
Beobachtungstechnik. Die Schwierigkeit
liegt in der Nahe des hellen Sterns Mero-
pe begriindet, der den Nebel um ein Viel-
faches Uberstrahlt. Unsaubere optische
Flachen, Reflexe und Streulicht im Okular,
sowie hohe Luftfeuchtigkeit beeintrach-
tigen die Beobachtung negativ. Merope
muss zwingend aus dem Gesichtsfeld des
Okulars gehalten werden. Hohe Vergré-
Berungen und damit zusammenhangend
kleine Gesichtsfelder vereinfachen die Be-

VoLker WENDEL, JOSEF POPSEL, STEFAN BINNEWIES

obachtung. Besser, aber nicht unbedingt
notwendig ist eine Blende im Okular, die
bis in die Mitte des Gesichtsfeldes reicht.
Bei Newton-Teleskopen ist darauf zu ach-
ten, dass keine aus den Fangspiegelstre-
ben resultierenden Strahlen (Spikes) nach
Siiden und somit in Richtung Nebel zei-
gen. Sind diese Voraussetzungen erfiillt,
kann die Suche nach dem Nebel beginnen.
Nach Barnards Eindriicken der Entdeckung
und Berichten von verschiedenen ame-
rikanischen Amateuren sind erfolgreiche
Beobachtungen wiederholt mit 12" - 13"
erfolgt und geben Hoffnung, dass dies
auch mit noch kleineren Offnungen még-
lich ist. Andreas Alzner berichtete von ei-
ner positiven Beobachtung mit 14" [6]. Der
Autor selbst beobachtete mit 16" Offnung
und konnte dies mehrfach wiederholen.
Eine Steigerung der Offnung von 20" auf
24" brachte eine geringfiigig bessere und
einfachere Wahrnehmung des Nebels. Hilf-
reich fiir die Suche sind zwei 15™ Sterne
1,8' sudlich von Merope. Auf der Linie zwi-
schen Merope und dem &stlicheren Stern
auf einem Viertel der Strecke von Merope
aus befindet sich dann IC 349. Bei hoher
VergroBerung ist dieser als leicht langlicher,
relativ flachenheller Fleck indirekt zu beo-
bachten. Strukturen innerhalb des Nebels
bleiben jedoch verborgen.

Fotografisch liegen dhnliche Schwierig-
keiten wie bei der visuellen Beobachtung
vor. Doch aktuelle Ergebnisse zeigen er-
staunliche Details und lassen die Wahrneh-
mung von Strukturen innerhalb des Nebels
in den Bereich des Moglichen riicken.

m Uwe Glahn

11 Barnard, E. E.: On the Nebulosities of the Pleiades
and on a New Merope Nebula, Astron. Nachr. 126,
293 (1891)

[21  Burnham, S. W.: Measures of Barnard's new Merope
nebula, Astron. Nachr. 129, 17 (1892)

[31 Herbig, G. H.:1C349 — Barnard's Merope Nebula,
JRASC89, 133 (1995)

[4]  Herbig, G.H.; Simon, T.: Barnard's Merope Nebula
Revisited: New Observational Results, Astron. J. 121,
3138 (2001)

[5] Stauffer, J. R. etal.: Near- and Mid-Infrared Photo-
metry of the Pleiades and a New List of Substellar
(andidate Members, Astrophys. J. Suppl. 172, 663
(2007)

[6]  Alzner, A.: Visuelle Beobachtungen der Plejadenne-

bel, interstellarum 9, 26 (1996)

F

Hubble-Bild von Barnards Merope
-Nebel (1999): heritage.stsci.
edu/2000/36/index.html
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B Mond

Ein Becken
mit vier
Ecken

Buchten, Dome und Riicken
im Mare Tranquillitatis
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Das Meer der Ruhe

Das Mare Tranquillitatis (Meer der Ruhe)
liegt in der Mitte der zunehmenden Mond-
hilfte und die ersten Sonnenstrahlen errei-
chen es bei einem Mondalter von vier Tagen;
drei Tage spiter ist es vollstindig beleuchtet.
Ab vier Tage nach Vollmond verschwindet
das Mare wieder im Dunkel der Mondnacht.

Von dem stilisierten »Minnchen« der
Ostseite bildet das Mare Tranquillitatis den
Bauch, wihrend das Mare Serenitatis den
Kopfund das Mare Nectaris und Fecunditatis
die beiden Beine darstellen. Mit 421000km?
ist Tranquillitatis das grofite Mare auf der
Ostlichen Seite des Mondes.

Schon der Blick durch einen Feldstecher
zeigt eine erste Uberraschung: Ahnlich wie
die Milchstrafle am Himmel verlauft etwas
nordlich der Mitte ein helles schemenhaftes
Band tiber die dunkle Oberflache. Das Band
verlduft in Richtung Nordosten und iiber-
quert dabei als Anhaltspunkt die Krater Ara-
go und Vitruvius. Am Teleskop erkennt man
im gesamten Mare grof3flichige Gebiete mit
unterschiedlicher Grauténung. Mit ein we-
nig Bildverarbeitung kann man diesen so-
gar ganz ansehnliche Farben entlocken. Ein
Vergleich mit den umgebenden Maria zeigt,
dass diese generell eine deutlich hellere Ober-
flache aufweisen als das Mare Tranquillitatis,
welches durch dunkle Lava charakterisiert
ist. Die Regionen unterschiedlicher Farbung
deuten auf zeitlich getrennte Phasen von La-
vaforderung hin. Die verschiedenen Basalte
unterscheiden sich in ihrer chemischen Zu-
sammensetzung und enthalten in grofien Be-
reichen mehr als sechs Gewichtsprozent TiO,,
deutlich mehr als in anderen Maria.

Das Mare Tranquillitatis enthalt nur we-
nige grofle Krater. Der grofite ist der 43km
durchmessende Plinius im Norden. Weitere
sieben Krater von mehr als 20km Durch-
messer sind allesamt entlang des westlichen
Randes entstanden. Erst auf den zweiten Blick
fallen die vielen kleinen Krater ins Auge, die
haufig nur als heller Fleck auf dem dunklen
Boden zu erkennen sind. Diese sind auch um
Vollmond herum sichtbar. Der Mondspazier-
gang beginnt im Nordosten und setzt sich im
Uhrzeigersinn fort.

Sinus Amoris

Der Sinus Amoris (Bucht der Liebe) liegt
im Nordosten des Mare Tranquillitatis und
hat einen Durchmesser von 130km. Im Nor-
den schlieit sich ein mit vielen Kratern
iibersites Hochland an. Maraldi erscheint
als grofler runder dunkler Fleck, ist aber ein
uberfluteter Krater mit 40km Durchmes-
ser. Die hier ausgetretene Lava ist von ein-

Mond

Mondkrater fiir lebende Personen

Die IAU benennt Mondkrater nur nach Wissenschaftlern, die seit mindestens drei Jah-
ren verstorben sind. Ausnahmen von der Bedingung »verstorben« gab es bisher nur in

den Jahren 1935, 1970 und 1973.

e 1935 wurden Namen fiirzwolf lebende Kartographen vergeben: Andel, Blagg, Brown,
Darney, Delmotte, Fauth, Goodacre, Lamech, Miiller, Neison, Proctor und Wilkins.

e 1970 wurden zwolf lebende Astronauten geehrt: Anders, Borman, Lovell (Apollo 8)
und Aldrin, Armstrong, Collins (Apollo 11) sowie die sechs Kosmonauten Feoktistov,
Leonoy, Nikolaev (1), Shatalov, Tereshkova und Titov (1).

e 1973 wurden letztmals drei Krater nach lebenden amerikanischen Wissenschaftlern
benannt (Abbot, Brackett und Carmichael).

Mit Ausnahme von zehn Astronauten sind alle aufgefiihrten Personen inzwischen

verstorben.

heitlicher und deutlich dunklerer Zusam-
mensetzung als der Rest des Sinus Amoris.
Besonders stidlich von Maraldi finden sich
weitere Uberflutete Krater, von denen nur
noch Bruchstiicke der einstigen Rinder vor-
handen sind.

Palus Somni

Am o6stlichen Rand des Mare Tranquil-
litatis und stdlich des Sinus Amoris liegt
der Palus Somni (Sumpf des Schlafes). Sei-
ne Flache von 17500km? entspricht etwa der
Grofle von Thiiringen. Der »Sumpf« hat eine
deutlich andere (und hellere) Textur und ver-
mittelt den Eindruck, das gesamte Gebiet sei
nachtraglich auf die Mare-Ebene aufgebracht

worden. Dies ist jedoch eine Tduschung - tat-
sachlich handelt es sich hier um ein alteres
und hoher gelegenes Gelinde, das von den
dunklen Lavamassen nicht tiberdeckt wer-
den konnte. Spektrale Messungen zeigen,
dass der Palus aus anorthositischem Hoch-
landgestein besteht, wihrend es im Westen
von Titan reichem Basalt bedeckt ist. Im
Ubergang zum Mare Crisium ist der helle
Strahlenkrater Proclus entstanden, eine der
hellsten Stellen auf dem gesamten Mond. Der
Einschlag erfolgte unter einem sehr flachen
Winkel aus Richtung Westen und hat deshalb
samtliches Auswurfmaterial in Flugrichtung
ausgeworfen und den Palus Somni dabei ver-
schont. Dieser hat dadurch seine urspriing-
liche Oberfliache und Albedo beibehalten.

Abb. 2: : Das Mare Tranquillitatis mit verschieden hellen Oberflacheneinheiten. Die dunkle
Lava liegt auf einem etwa 1000m hoheren Niveau als die Oberfliche des Mare Serenitatis am
oberen Bildrand. Gré(3ere Krater sind nur am westlichen Rand zu finden. Im Norden und Stiden

sind die Krater fast vollsténdig Uberflutet

G. SCHRAMM
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Mario WEIGAND

A Abb. 4: Arago (26km) liegt mittig am Terminator. Oberhalb davon der Dom Arago Alpha und zur linken Arago Beta im flachen Licht der Sonne.

Beide sind nur um 300m hoch. Rechts von Arago zeigt sich eine Ansammlung von niedrigen Runzelriicken, wobei eine kreisformige Erhebung

die Silhouette des 75km grol3en Lamont bildet.

Ziele im und um das Mare Tranquillitatis

Name Typ Breite : Ldnge
Mare Tranquillitatis : Meer +8,5°  +31°

Sinus Amoris Bucht +19,0° : 438,0°
Sinus Asperitatis Bucht —6,0° : +25,0°
Sinus Concordiae Bucht +11,0° © +43,0°
Sinus Honoris Bucht +12,0° © +18,0°
Palus Somni Sumpf +14,1°  +45,0°
Rupes Cauchy Furche +9,0°  +37,0°
Rima Cauchy Rille +10,0° : +39,0°
Rimae Maclear Rillengruppe @ +13,0° : +20,0°
Rimae Sosigenes Rillengruppe : +7,0° : +19,0°
Arago Krater +6,2° : +214°
Cauchy Krater +9,6°  438,6°
Jansen Krater +13,5° : 428,7°
Maclear Krater +10,5° © +20,1°
Maraldi Krater +194° © 4349°
Plinius Krater +15,4° © +23,7°
Proclus Krater +16,1° : +46,8°
Ritter Krater +2,0° © +19,2°
Ross Krater +11,7° : 421,7°
Sabine Krater +14° © +20,1°
Torricelli Krater -4,6° : 428,5°

Sinus Concordiae

Die Region stdlich des Palus Somni ist
der Sinus Concordiae (Bucht der Eintracht)
mit 142km Grofle. Auffillig ist erneut die
dunkle Fiarbung des Bodens. Hier beginnt
eine 140km lange doppelte Bruchzone. Die
im Norden liegende Rima Cauchy wird
zwar als Rille bezeichnet, ist aber ein steiler
Graben, in welchem der Boden abgesackt
ist. Die im Siiden liegende Rupes Cauchy
(120km) ist eine klassische Bruchzone, die
eine kleine Rille aufweist. Die beiden Ril-
len bzw. Briiche verlaufen in Richtung des
Mare Serenitatis und schlieflen links und
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Colongitude : GroBe/Lange : Hohe Riikl
315°-345°  : 421000km? 36
320°-324° : 250km 25
330°-338° : 206km 46
316°-320° : 142km 37
341°-344° : 109km 35
314°-318°  : 143km 2980m : 37
320°-324°  : 120km 36
320°-325° : 140km 36
340°-341° : 110km 35
341°-342° : 190km 35
339° 26km 2680m : 35
322,5° 12km 2610m - 36
332° 23km 620m 36
340° 20km 610m 35
326° 39km 1500m : 25
337° 43km 3070m ;24
313,5° 28km 2400m 26
341° 31km 1300m : 35
339° 24km 1840m : 35
340° 30km 1400m : 35
332° 23km 2570m 47

rechts den 12,4km groflen Krater Cauchy
ein, nach dem sie benannt sind. Dieser ge-
hort bereits zu den grofleren Kratern auf
dieser Seite des Mare Tranquillitatis. In
seiner Nihe befinden sich mindestens sie-
ben Dome, die auf ehemalige vulkanische
Aktivitat schlieflen lassen, doch sie sind
sehr schwierig zu erkennen, selbst bei giin-
stigem und niedrigem Sonnenstand. Etwas
stidlich befinden sich Reste von mehreren
zerstorten und Uberfluteten Kratern. Die
gesamte Gegend ist von einer nur relativ
diinnen Schicht Basalt iiberzogen, die ei-
nen erhohten Sockel des Beckens bedeckt.
Ausgehend von der Tiefe einzelner Krater

kann man ableiten, dass die Méchtigkeit
der Lavaschicht im 6stlichen Teil des Mare
Tranquillitatis um 600m betragt und damit
deutlich geringer ist als auf der westlichen
Seite, wo sie 1250m erreicht.

Sinus Asperitatis

Im Ubergang zum Mare Nectaris befindet
sich der Sinus Asperitatis (Bucht der Rau-
heit) mit einem Durchmesser von 206km.
Auffallig ist der Krater Torricelli, der ent-
fernt an eine Birne oder Avocado erinnert.
Der bauchige Anteil liegt im Osten und das
schmale Ende ist genau Richtung Westen
gerichtet. Bei einem Durchmesser von 23km
sind Details im Kraterrand nur schwierig
auszumachen, zumal die West-Ost-Ausrich-
tung nur wenig Schatten auf dem Kraterrand
zuldsst. Noch vor wenigen Jahren wurde hef-
tig dariiber diskutiert, ob im letzten Jahrhun-
dert ein Hangrutsch in der Mitte der Siidseite
das Aussehen des 2,6km tiefen Torricelli ver-
andert haben konnte. Bei Betrachtung der
diversen alten und neuen Fotografien scheint
dieser Verdacht nur auf die schwierigen Be-
obachtungsbedingungen zuriick zu gehen,
Aufnahmen aus dem Mondorbit deuten je-
denfalls nicht auf kiirzlich entstandene Ge-
réllhalden hin.

Sinus Honoris

Im Nordwesten des Mare Tranquillita-
tis findet sich mit dem Sinus Honoris eine
weitere Bucht (Bucht der Ehre). Sie hat ei-
nen Durchmesser von 109km und wird im
Westen von anfangs 1300m hohen Bergen
begrenzt, die bis zum Rand des Mare Im-
brium auf mehr als 4000m ansteigen. Der
Boden der westlichen Halfte der Bucht er-
innert an grobe Diinen, wahrend die ande-
re Halfte glatt und eben ist. Hier endet die
Bucht an der Rimae Maclear. Diese besteht
aus zwei parallel in Nord-Sid-Richtung
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Basalte im Mare Tranquillitatis

Das Tranquillitatis-Becken ist sehr alt. Altersbestimmungen tber
Kraterzahlungen sind hier nur bedingt verwertbar, weil die Auswurf-
decken der benachbarten jlingeren Becken (Serenitatis, Nectaris,
Crisium) die gesamte Oberflache vollstandig tiberdeckt haben. Plas-
tische Ausgleichsbewegungen (viskose Relaxation) haben zudem
versucht, die beim Impakt gebildeten Oberflachenstrukturen und
Schwerkraftanomalien auszugleichen. Eine Voraussetzung dafiir
ist eine so genannte »duktile Lithosphares, die auf solche dlteren
Becken beschrankt ist, denn diese kam nur in der Friihphase der lu-
naren Evolution vor, als der Magmaozean sich abzukiihlen begann.

Drei Basaltprovinzen teilen das Mare in drei etwa gleich breite
Streifen, die glrtelartig von Westen nach Osten verlaufen. Das mitt-
lere Band ist jlinger als die beiden anderen. Die an der Nahtstelle von
drei geologisch unterschiedlichen Gegenden gesammelten Proben
an der Landestelle von Apollo 11 zeigen ein Alter zwischen 3,66 und
3,85 Milliarden Jahren.

Nachdem das Becken noch vor Beginn des Basaltvulkanismus mit
Auswurfmassen der benachbarten Becken gefiillt wurde, erzeugten
einzelne Eruptionen von im Schnitt 125km? Volumen typischerwei-
se Lavateppiche von etwa 6m Hohe und 100km X 200km Ausdeh-
nung. Die Gesamtmachtigkeit der von geschatzten 3000 Eruptionen
erzeugten Basaltdecke ist jedoch nicht sehr groB3. Sie erreicht im
Westen eine Tiefe von maximal 1250m und im Osten ca. 700m. Die

Nach dem letzten beckenbildenden Impakt, der das Mare Ori-
entale erzeugte, folgte der Mare-Vulkanismus, der zunachst das alte
Tranquillitatis-Becken (rosa) flutete. Zum Ende der Ara Uberpragte
jingere Lava dessen mittleren Gurtel und weite andere Gebiete
auf dem Mond (rot).

Albedo der Basalte variiert zwischen 0,079 und 0,096.

verlaufenden Rillen von 110km Linge, die
jedoch nur bei besonders starker Vergro-
Berung sichtbar werden. Wenn man nicht
explizit nach ihnen sucht, dann wird man
sie nicht sehen. Auf alteren Karten von
vor 1964 findet sich noch die Bezeichnung
»Ross-Rille« und »Sosigenes-Rille«. Danach
vergab die IAU die neuen Namen »Rima
Maclear I« sowie »Rima Maclear I« fiir den
nordlichen Teil der Rima Sosigenes.

Benannt sind die Rimae nach dem 20km
groflen Krater Maclear, der weitgehend
iiberflutet ist und dadurch wie ein flacher
Tiimpel erscheint. Sein Boden liegt etwa auf
derselben Hohe wie das umgebende Mare
und die Rander ragen nur etwa 600m tiber
die Ebene hinaus. Maclear unterscheidet
sich damit deutlich von dem etwa 30km
nord-ostlich gelegenen Krater Ross (24km),
der mit 1840m die dreifache Tiefe besitzt
und ein deutliches Loch in der Oberflache
bildet. Im Inneren ist ein Zentralkegel zu
sehen. Ross wird an Grofle nur von Plinius
ibertroffen, der 43km Durchmesser und
nach neuesten Rechnungen eine Tiefe von
3070m aufweist. Auf seinem Boden sieht
man zur Abwechslung keinen Berg, son-
dern zwei eng beieinander liegende Krater.
Bei flachem Sonnenstand wird am Schat-
tenwurf eindeutig ersichtlich, dass es sich
hier um zwei Vertiefungen handelt.

Die geradlinig verlaufenden Rimae
Maclear sind ein Anzeichen dafiir, dass das

Zentrum des Mare durch das Gewicht der
schweren Lavamassen absinkt. Dabei bilden
sich zwangsldufig Bruchkanten an den Rén-
dern. Man findet diese tektonischen Merk-
male an der Peripherie aller Maria.

Krater

Besonderes Augenmerk sollte man dem
auffilligen Kraterpaar Ritter (31km) und
Sabine (30km) schenken, die in der Nihe
der Apollo-11-Landestelle liegen. Beide
besitzen einen unebenen Kraterboden und
Sabine zeigt um den zunehmenden Halb-
mond herum ein lachendes Gesicht wie
ein Smiley. Nach Norden und Osten er-
strecken sich auch in dieser Randregion
viele geradlinige und oftmals parallele
Bruchlinien.

100km nordlich davon lenkt Arago den
Blick auf sich. Der Krater hat einen Durch-
messer von 26km bei einer Tiefe von
2680m und einen unebenen Boden mit
einem kleinen Zentralkegel. Die Terrassen
sind allerdings nur bei starker Vergrof3e-
rung zu erkennen. Dann sieht man auch
eine kleine Ausbuchtung am westlichen
Kraterrand. Was Arago so interessant
macht, ist seine unmittelbare Umgebung.
Nordlich und westlich befindet sich eine
raue Oberfliche mit vulkanischen Do-
men und mehreren Meeresriicken, die bei
einem Mondalter von ca. sechs Tagen mit

flachem Sonneneinfall besonders deutlich
zu sehen ist. Die Dome Arago a und Ara-
go P sind zwar nur etwa 100m hoch bei ei-
ner Basisldnge von 20km, aber sie sind bei
flachem Sonnenstand gut zu sehen. Dazu
gesellen sich siidlich von Arago noch Run-
zelriicken und der 75km grofie Geisterkra-
ter Lamont.

Der letzte Blick soll dem Krater Jansen
gelten. Dieser befindet sich etwas nord-
lich der Mitte des Mare. Zunichst ist er
schwierig zu finden. Als tiberfluteter Kra-
ter von 620m Tiefe bei 23km Durchmesser
erscheint er als kreisrunder und besonders
dunkler Fleck auf der ebenfalls dunklen
Oberfliche. Unmittelbar stdlich davon
verlduft das aufgeraute und etwas hellere
schemenhafte Band durch das Mare Tran-
quillitatis. Nur eine Kraterbreite weit im
Stiden beginnt eine leicht erhohte Struktur,
die deutlich das Aussehen eines Schwertes
besitzt. Hier scheint Merlins Schwert di-
rekt in der Mitte des grofiten Mare auf der
Ostlichen Mondseite zu stecken.

Surftipps

Mondfotos von Harald Paleske:
www.unigraph.de

Rolf Hempel auf DLR-Blog: s.dIrde/622m

Mond- und Planetenfotografie von Wes
Higgins: higginsandsons.com/astro/
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Das Ausnahmeereignis

Ein Riesenstern mit 277, der hoch am
Himmel steht, ein knapp 50km grofler As-
teroid, der davor tritt, eine Schattenspur,
die mitten durch Europa zieht, und in der
entscheidenden Nacht auch noch weithin
gutes Wetter: Was in der Nacht vom 8. zum
9. Juli zusammentraf, wiederholt sich nur in
vielen Jahrzehnten Abstand. Entsprechend
grof3 war das Interesse an der Bedeckung
von Yed Prior (§ Ophiuchi) durch (472)
Roma gewesen, und allein bis Ende August
haben 217 detaillierte Berichte Eric Frappa
im virtuellen »Hauptquartier« der europ-
ischen Spezialisten fiir Sternbedeckungen
(vgl. Surftipps) erreicht. Davon waren 58
positiv, zeigten also ein mehr oder weni-
ger tiefes Absinken der Sternhelligkeit, als
der 1375 schwache Kleinplanet ganz oder
teilweise vor das ausgedehnte Sternscheib-
chen trat. Allein 133 Berichte kamen aus
Deutschland, davon waren 31 positiv, teilte
der deutsche Datensammler Oliver Klos
von der IOTA-ES (International Occulta-
tion Timing Association - European Sec-
tion) mit. Damit waren in Deutschland bei
sehr gutem Wetter die meisten Beobachter
am Start, die eine Meldung abgegeben ha-
ben, gefolgt von Belgien mit 31 Berichten
(15 positiv). Aus Frankreich kamen 12 und
die Niederlande, Spanien und Portugal
meldeten jeweils zehn Berichte. Ein Bericht
ist aus Luxemburg bzw. Finnland. Zwei
kommen aus Schweden. Selbst Beobachter
weit auflerhalb des Pfads unterstiitzten die
Kampagne: Fiinf Berichte kommen aus Ita-
lien und zwei aus der Schweiz. Von den 217
eingereichten Beobachtungen sind nur 99
auf klassischem visuellem Weg erzielt wor-
den, alle anderen basieren auf Videokame-
ras, CCD-Kameras oder Webcams.
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Abb. 1: Vorlaufige Auswertung der Bedeckung von & Oph durch Roma, zwei Mo-
nate danach: Die positiven Beobachtungen sind als Sehnen dargestellt, die die Gestalt des
Asteroiden andeuten (gelbe Linie); durchgezogene Linien sind negative Beobachtungen.
Sie zeigen, dass der Grofteil der Beobachter die Bedeckung um weniger als einen Roma-
Durchmesser verpasste. Da der bedeckte Stern ein Drittel des Winkeldurchmessers des
Asteroiden hatte, kann diese Auswertung, die einen punktférmigen Stern annimmt, nur

einen ersten Anhalt bieten.

Erste Ergebnisse

Trotz dieser Datenmenge, wie sie in Europa
nur sehr selten zusammenkommt, zumal bei
einem eher kleinen Asteroiden, ist die Freude
unter den Beobachtern wie Auswertern nicht
ungetriibt. Nur 21 der positiven Beobach-
tungen sind namlich Videoaufzeichnungen,
aus denen sich meist auch eine detaillierte
Lichtkurve ableiten lasst — und diese ist dies-
mal unverzichtbar, weil der Kleinplanet mit
0,035" nur dreimal so grof$ war wie das Stern-

scheibchen mit 0,012". Bedeckungsanfang
und -ende sind daher keine scharfen Kanten
sondern sanfte Flanken, wobei der Abfall zu
Beginn stets langsamer verlief als der Anstieg
am Ende: eine Folge der Elliptizitit Romas,
die etwa 47km x 44km misst, in Kombina-
tion mit dem beachtlichen Durchmesser des
Sterns, der auch noch eine Randverdunklung
zeigen diirfte. Die Analyse der Daten, die bei
Redaktionsschluss noch in vollem Gange war,
muss versuchen, fiir die Helligkeitsverteilung
auf dem Sternscheibchen und die Gestalt des
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Alle Beobachtungen: European
Asteroidal Occultation Results 2010:
www.euraster.net/results/2010/index.
htm|#0708-472

Bau eines akustischen
Zeitzeichenempfangers: www.
farago.de/grazings/index.htm

Formulare fiir Beobachtungsberichte:
www.iota-es.de/roma2010/
Beobachtungsmeldung.txt

Kleinplaneten gleichzeitig eine — moglichst
eindeutige - Losung zu finden, und dazu
sind die detaillierten Lichtkurven besonders
wichtig. Dass nur 18% der Videobeobachter
einen Erfolg verbuchen konnten, aber 37%
der visuellen Beobachter, hat einen triftigen
Grund: Die technisch durchweg gut bestiick-
ten Bedeckungsspezialisten, von denen man-
che gar aus dem Ausland - USA inklusive
- angereist waren, hatten sich mit Bedacht
innerhalb jener Zone aufgestellt, wo nach
der Vorausberechnung die Bedeckungswahr-
scheinlichkeit am grofSten war, wahrend die
visuellen »Gelegenheitsbeobachter« eher zu-
hause geblieben waren.

Und dann das: Der Pfad verschob sich
nach Norden um 38km in der Himmels-
ebene. Auf dem Boden entsprach dies 42km,
also fast einem ganzen Roma-Durchmes-
ser! Wie konnte das passieren, wo im Vor-
feld unter den Spezialisten tiber den Pfad-
verlauf intensiver diskutiert worden war
als iiber je einen zuvor? Pfade verschieben
sich fast immer, das ist ein ganz normaler
Vorgang, den regelmaflige Beobachter von
Sternbedeckungen zur Geniige kennen. In
diesem Fall hatte die allererste Pfadpro-
gnose — anhand allein des Sternkatalogs
FK6 - fast genau den tatsichlichen Ver-
lauf getroffen, war dann aber im Lauf der
Diskussion nach Osten »verrutscht«: Zwei
fithrende Sternkataloge, der FK6 und HIP2,
widersprachen sich namlich eklatant, was
die Position und Eigenbewegung Yed Priors
am Himmel betraf, und die Losung, auf die
man sich nach ausgiebiger Abwigung geei-
nigt hatte, war nicht die beste. Eine wesent-
liche Ursache diirfte die grole Helligkeit

Planeten

Wie beobachtet man eine Sternbe-
deckung durch einen Asteroiden?

Bei einer Sternbedeckung durch einen Asteroiden haben Amateurastronomen
die seltene Gelegenheit, mit einfacher Ausriistung wissenschaftlich wertvolle und
gefragte Beobachtungsergebnisse zu ermitteln. Neben den méglichst prazisen
Zeiten von Bedeckungsanfang und -ende werden lediglich die Koordinaten des Be-
obachtungsortes, die man sich aus einer Karte von Google Earth oder mittels GPS
besorgen kann, bendtigt.

Im einfachsten Fall kann man die Bedeckung visuell beobachten. Man nimmt
das Alarmsignal eines Funkweckers mitsamt Kommentaren (»Weg!« und »Dal«) auf
Tonband, Diktaphon, MP3-Player o. A. auf. Wenn man ein entsprechendes Radio hat
und einen Zeitzeichensender gut empfangen kann, kann man auch dieses aufzeich-
nen. Die Aufnahme wird dann spater am PC mit einer Audiosoftware ausgewertet.

Wesentlich préaziser und verldsslicher ist eine Videoaufzeichnung mit Digicam,
Webcam oder einer Videokamera. Damit lasst sich problemlos eine Genauigkeit
von 1/10s oder besser erzielen. Man startet die Videoaufzeichnung ca. finf Minuten
vor der vorausberechneten Bedeckung und beendet die Aufnahme fiinf Minuten
danach. So hat man die Gelegenheit, einen eventuellen Mond des Kleinplaneten
nachzuweisen, was bereits vereinzelt passiert ist! Wie bei der visuellen Methode
Idsst man 2-3 Minuten vor der Bedeckung den Alarm eines Funkweckers beginnen.
Den Alarm stellt man mit der Schlummerfunktion (Snooze) aus, dann geht er nach
genau 5 Minuten wieder an. Somit hat man zwei Zeitmarken auf dem Video, anhand
derer man hinterher das Bedeckungsereignis zeitlich genau festlegen kann.

Da Funkwecker ihre Zeit nicht stdndig mit dem Funksignal synchronisieren, sollte
man die Synchronisation durch kurzes Herausnehmen der Batterie etwa 30 Minu-
ten vor der Bedeckung erzwingen. Ebenso sollte man im Vorfeld versuchen, die fast
immer vorkommende Verzégerung des Weckeralarms zu bestimmen. Wer solche
Probleme vermeiden méchte, schraubt sich aus einem Funkuhrempfdanger und
einem Piezosummer fiir wenig Geld einen Sekundenpieper zusammen (s. Surftipps).

Den Beobachtungsbericht — Formulare sind bei der IOTA-ES erhaltlich (s. Surf-
tipps) — sollte man zur Auswertung schlieB8lich an die Planoccult-Mailingliste oder
an Eric Frappa (s. Surftipps) schicken.

m Wolfgang Strickling

durch Roma ist nun zumindest der Ort von
§ Ophiuchi am Himmel schlagartig um
Groflenordnungen besser bekannt.

des Sterns sein, die der Astrometrie - in
Bezug auf zahlreiche viel schwichere Um-
gebungssterne — nicht eben zutréglich ist.
Dank der Beobachtungen der Bedeckung

Abb. 2: Lichtkurven der Bedeckung von Wolfgang Strickling (a, 7° 10" 40,6" Ost, 51° 44
375" Nord), Michael Kunze (b, 6° 27' 52,4" Ost, 51° 28' 52,8" Nord), Rainer Sparenberg (c, 6°
27' 524" Ost, 51°28' 52,8" Nord). Bei a) fand die Bedeckung partiell statt, die Sternhelligkeit
sank hier flr 3,7s nur um 271. Bei b), wo eine totale Bedeckung eintrat, konnte innerhalb der
Bedeckungsdauer von 4,7s ein Abfall von 0,7s und ein Anstieg von 0/4s registriert werden.
Bei ¢) war der Stern nur 0,3s lang total bedeckt, eine der kirzesten Totalitdten, die aufge-
zeichnet wurden. Insgesamt dauerte die Bedeckung 3,1s.
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Warten
auf die

Wiederkehr

Jupiter vor dem SEB-Revival

vON RoNALD Stovan

Normalerweise sind zwei dunkle Aquatorbdnder das herausragende

Tromas uND CLAUDIA WINTERER

Kennzeichen von Jupiters Wolkenoberflache. Doch schon zum Ende der
letzten Beobachtungsperiode im Dezember 2009 verblasste das Siid-
liche Aquatorialband (SEB) und war seit den ersten Sichtungen des Rie-
senplaneten im April dieses Jahres gar nicht mehr zu sehen. Nun warten
die Planetenbeobachter auf das Wiederentstehen des Bandes - das so

genannte SEB-Revival.

as Verschwinden (»Fading«) des
D SEB ist keine singuldre Erschei-

nung. Immer wieder kommt es zu
diesem ungewohnlichen Gesicht Jupiters,
zuletzt 1989 und 1993. Jedes Mal wird
diese schwache Periode abgel6st durch ein
schnelles Wiederentstehen (»Revival«) des
Bandes. Dieses kann auch schon auftreten,
bevor es ganz verblasst ist, wie es beim
letzten Revival 2007 der Fall war. Ein Re-
vival fithrt zu einem jedes Mal dhnlichen
Verlauf der Ereignisse, der auch im aktu-
ellen Fall wieder erwartet wird. Es ist die
vielleicht spektakuldrste atmosphirische
Entwicklung im Sonnensystem, die Ama-
teurbeobachter verfolgen konnen.

Der Ablauf

15 SEB-Revivals wurden seit 1919 be-
obachtet [1]. Oft folgen die Ereignisse
in dreijahrigem Abstand, der aber nicht
durchgingig eingehalten wird. So gab es
zwei Ereignisse 1990 und 1993, dann folgte
eine lingere Pause. Das letzte Revival fand
2007 statt, so dass der Zeitpunkt im Jahr
2010 in das beobachtete Muster fillt.
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Die Ereignisse beginnen zundchst mit
einem langsamen Abschwichen des SEB.
Bei manchen Fadings ist nur die siidliche
Bandkomponente betroffen. Im aktuellen
Fall ist auch der noérdliche Bandteil ver-
schwunden, sehr helle blauweifle Wol-
ken verdecken das sonst dunkelrotbraune
Band. Mit dem Verblassen des SEB ein-
her geht ein Erstarken des Groflen Roten
Flecks (GRF), der an Farbe und Intensitit
gewinnt und besser zu beobachten ist, da
er nun rundum von hellen Wolken umge-
ben ist. Das Verschwinden des SEB dauert
meistens fir mindestens ein Jahr an.

Der Beginn des Revivals erfolgt plotz-
lich mit dem Auftreten eines sehr hellen
Flecks in der Mitte des ehemaligen SEB.
Wann und wo dieser auftritt ist nicht vor-
herzusagen. Innerhalb weniger Stunden
werden von dieser Quelle aus dunkle Fle-
cken »emittiert«, die von den Jetstreams an
den Riandern des SEB mitgerissen werden.
Am Nordrand des SEB reifit der SEBn-Jet-
stream die Flecken in Richtung kleinerer
Lingen. Am Stidrand des SEB wandern die
Flecken dagegen mit dem SEBs-Jetstream
in Richtung groflerer Langen. Auf diese

Abb. 1: Jupiter mit nur einem Aquatorial-
band ist ein ungewohnlicher Anblick.
Das schnelle Wiedererscheinen des sud-
lichen Bandes steht moglicherweise unmit-
telbar bevor

Weise entsteht das SEB durch zwei entge-
gen gesetzt laufende Fleckenketten inner-
halb weniger Wochen neu. Schliefilich fiillt
noch eine zentrale Komponente den Raum
zwischen beiden Fleckenreihen dunkel ein.

Die Flecken des SEB-Revivals sind sehr
dunkel, bldulich, und erscheinen oft in
Ketten mit ca. 20° gegenseitigem Abstand.
Der GRF bildet oft ein Hindernis fiir die
Stiidkomponente des Ausbruchs, die Fle-
cken bleiben hier »hingen« und stauen
sich. Wird der GRF von den Revival-Fle-
cken umrundet, schwicht er sich ab.

Riickblick in die 1990er Jahre

Vielen Jupiterbeobachtern noch gut in Er-
innerung sind die Ereignisse vor 20 Jahren.
1989 war es im Juli zum kompletten Ver-
schwinden des SEB gekommen. Das Revival
fand im August 1990 allerdings zu einem
ungiinstigen Zeitpunkt statt, da Jupiter nahe
der Sonne stand und kaum zu beobachten
war. Als er am Morgenhimmel auftauchte,
war der Ausbruch bereits geschehen. Er hat-
te von zwei nacheinander ausbrechenden
Quellen seinen Ausgang genommen.



1993 war das Revival besser zu beobach-
ten. Bis zum Mai 1992 war das SEB aber-
mals ganz verschwunden, Anfang 1993
zeigte sich der Riesenplanet mit nur noch
einem Hauptband. Am 8.4. begann das
Revival direkt 20° in Rotationsrichtung
vor dem GRF zur besten Beobachtungs-
zeit. Dunkelblaue Flecke »sprudelten«
aus der Quelle hervor. Die Nordkompo-
nente bildete tédglich neue Flecken und
war nach zwei Monaten vollstindig wie-
derhergestellt. Die siidliche Komponente
wurde dagegen iiber einen Monat vom
GRF aufgehalten. Dabei kam es zu sehr
chaotischen Fleckenbildungen und einer
Uberraschung am 23.5.: Direkt in Rota-
tionsrichtung hinter dem GRF hatte sich
ein blauschwarzer kreisrunder Fleck, zum
Verwechseln dhnlich einem Mondschatten,
herausgebildet, in dessen Folge die Wie-
derentstehung des SEB neu begann.

Was passiert 2011?

Beim letzten Ausbruch 2007 war das
SEB noch nicht ganz verschwunden ge-
wesen. Am 17.5. kiindigte jedoch ein wei-
BRer Fleck im noch teilweise erhaltenen
Band das Revival an, das wie 1990 seinen
Ursprung in zwei Quellen nahm. 2010
dagegen ist das SEB wieder vollstindig
verschwunden. Es deutet deshalb vieles
darauf hin, dass ein besonders eindrucks-
volles Revival bevorsteht.

Aus der Erfahrung mit bisher beobach-
teten Revivals ist ein Ausbruch im De-
zember oder Januar, also etwa ein Jahr
nach Verblassen des SEB am wahrschein-
lichsten. Das Verblassen kann aber durch-
aus linger andauern, oder der Revival-
Zeitpunkt frither eintreten. Untriigliches
Anzeichen dafir ist ein kurzzeitig zu be-
obachtender heller Fleck in der richtigen
Breitenlage bzw. dunkelblaue, schnell ver-
anderliche Flecken am Nord- und Sid-
rand des SEB. Amateurbeobachter sind
angehalten, den Riesenplaneten mdoglichst
lickenlos zu tiberwachen, um den Aus-

CHrIsTOPHER GO

Abb. 2: Das letzte SEB-Revival fand 2007 statt. Obwohl das SEB im Mai noch nicht ganz verschwunden war (a), tauchte am 17.5.
ein heller Fleck auf (b), von dem ausgehend sich die stdliche (c) und nérdliche (d) Bandkomponente wieder neu bildete.

RoNALD STovAN

Abb. 3: Den Ablauf eines SEB-Revivals kann man an diesem Entwicklungsdiagramm
aus dem Jahr 1993 gut erkennen. A markiert die Front der prograden SEBn-Flecke, B die
der retrograden SEBs-Komponente, die durch den GRF aufgehalten wird. C ist die zentra-
le, langsamere prograde zentrale Komponente. Der Ausbruch selbst am 8.4. konnte nicht
beobachtet werden.

bruch dieses grofSartigen Ereignisses nicht  [2] Stoyan, R.: Planeten aktuell: Jupiter verandert sein
Zu verpassen. Gesicht, interstellarum 53, 27 (2007)

[11  Rogers, J.: The Giant Planet Jupiter, Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge (1993)
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Abb. 1:

Sich dem

Roten  Pla-

neten zeichne-
risch zu nahern
gewinnt wieder an
Popularitdt. Im Winter

2009/2010  widme-

ten sich viele Stern-

freunde dieser span-
nenden Aufgabe.

Abb. 2: 30.1.2010, 20:45 MEZ,
6"-Maksutov, 200x/250x. Promi-
nente nordliche Polkappe, am West-
rand nahe Syrtis Maior eine ausge-
dehnte fast wei3e Aufhellung sichtbar,
im Hellblaufilter deutlicher, Hellas als
Aufhellung wahrnehmbar. Lambert
Spix

Praxis =

Abb. 3: 1.2.2010, 23:05 MEZ,
7,7"-Newton, 267x. Mittig ist die Ga-
belbucht (Meridiani Sinus) sichtbar, zu-
dem wurden im Blaufilter drei helle
Dunst-Gebiete erkannt. Christian Har-
der

Abb. 4: 3.2.2010, 18:55 MEZ, 4"-Re-
fraktor, 217x. Deutliche Nordpolkap-
pe ohne weitere Struktur, Polsaum
mit Ausbuchtung nach Suden, Syrtis
Maior sehr prominent, nordéstlich da-
von eine Aufhellung zum Rand. Paul
Hombach

Abb. 5: 5.2.2010, 23:05 MEZ,
10"-Newton, 305x. Links mittig Syrtis
Maior, rechts zum Rand hin die Gabel-
bucht (Meridiani Sinus), erneut waren
helle Dunstgebiete sichtbar. Christian

Eine visuelle Anndherung an die
Marsopposition 2009/2010

Harder

Abb. 6: 8.2.2010, 20:10 MEZ, 4"-Re-
fraktor, 217x. Blasse Gegend nordlich
des Mare Cimmerium, Nordpolkappe
sehr deutlich, erneut Ausbuchtung
am nordlichen Polsaum, zwei Aufhel-
lungen im Nordosten. Paul Hombach

VON MIcHAEL KIESSLING UND LAMBERT SPix

Am 29.1.2010 stand Mars in Opposition zur Erde, bereits am 27.1. hatte er mit

14,1" seinen gréBten scheinbaren Durchmesser. Die Opposition fand in Aphel-
ndhe statt, die Entfernung zur Erde betrug dabei iber 99 Millionen Kilome-
ter. Im Vergleich zur »Jahrhundertopposition« 2003 bot der Mars deshalb nur
gut ein Drittel der Scheibchenflache der damaligen Opposition in Perihelna-
he mit etwas Uber 55 Millionen Kilometer Entfernung. Daflir erreichte er im

Sternbild Krebs mit etwa 60° eine flir die Beobachtung sehr giinstige Hohe

Uber dem Horizont. Der Nordpol des Mars war der Erde zugeneigt, so dass

Frihling und Sommer auf der Nordhalbkugel zu verfolgen waren.

Abb. 7: 8.2.2010, 23:00 MEZ,
6"-Maksutov, 200x/250x. Nordliche
Polkappe klein aber hell, stidliche Pol-
kappe schwach sichtbar, Polsaum mit
Utopia, fast zentral Syrtis Maior. Lam-
bert Spix

Abb. 8: 18.2.2010, 21:45 MEZ,
6"-Maksutov, 187x/300x. Die Nord-
polkappe war sehr prominent, der
Polsaum deutlich. Letzterer zeigte
deutliche Schattierungen. Das Mare
Sirenum war auch kein schwieriges
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Visuelle Beobachtungen
2009/2010

Es wurden tiber 70 Zeichnungen von
zehn verschiedenen Beobachtern gesam-
melt und einer groben Auswertung un-
terzogen. Die meisten Beobachtungen
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erfolgten zwischen der 4. und 11. Kalen-
derwoche 2010, die ersten Beobachtungen
stammen aus der 50. Woche 2009, die
letzte aus der 18. Woche 2010. Es wur-
den Teleskope mit Offnungen von 2" bis
10" eingesetzt. Die meisten Zeichnungen
wurden mit Bleistift in schwarz-weif3 er-

Ziel. Die anderen Schattierungen wa-
ren nur nach angestrengtem Beo-
bachten zu erkennen. Auf der p-Seite
war moglicherweise ein Wolkenband
zu sehen. Uwe Pilz

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



Abb. 9: 1.3.2010, 19:25 MEZ, 4"-Refraktor, 180x. Mare Acidali-
um und Lacus Niliacus als zusammenhdngende Region gesehen,
recht deutlich Chryse. Im Stden dann das Mare Erythraesum. Cai-
Uso Wohler

Abb. 10: 2.3.2010, 21:00 MEZ, 6"-Maksutov, 200x/250%. Am
Westrand zwei kleinere Aufhellungen, mit Hellblaufilter deutlicher,
etwa mittig keilférmige Albedostruktur an der Wahrnehmungs-
grenze, Albedostrukturen im Stden auffallig in der Helligkeit struk-
turiert. Lambert Spix

Abb. 11: 8.3.2010, 19:15 MEZ, 5"-Refraktor, 260x. Bei mafigem
Seeing verschwindet am p-Rand Syrtis Maior, wahrend sich Sinus
Sabaeus und die Gabelbucht (Meridiani Sinus) zum f-Rand strecken.
Die zwei Zipfel des Meridiani Sinus sind angedeutet. An Syrtis Maior
ist der Moeris Lacus angedeutet. Ausgepragte Polkappe, aber auch
der Stdpol ist deutlich aufgehellt. Michael KiefSling

Abb. 12: 8.3.2010, 21:35 MEZ, 8"-Maksutov, 527x. Nordliche Pol-
kappe, Mare Acidalium im Norden; Lacus Niliacus rechts in der Mit-
te, Morgendunst am Ostrand (gestrichelt), Chryse hell in der Mitte
(gestrichelt), Gabelbucht (Meridiani Sinus), westlich davon Margari-
tifer Sinus und im Stiden als Aufhellung das Mare Erythraeum, am
Westrand wegdrehend noch Syrtis Maior. Michael Korff-Karlewski

Abb. 13: 8.4.2010, 22:40 MESZ, 5"-Refraktor, 277x. Die dunkle
Struktur im Norden ist das Mare Acidalium, im Stden sieht man das
Mare Erythraesum und den Solis Lacus. Michael KiefSling

Abb. 14: 8.4.2010, 22:40 MESZ, 5"-Refraktor, 277x. Ansicht wie
Abb. 13, jedoch mit Blaufilter. Aufhellungen am p- und f-Rand, au-
Rerdem eine dunklere Struktur im Bereich Arcadia. Michael KiefSling

Abb. 15: 10.4.2010, 21:38 MESZ, 8"-Maksutov, 442x. Nordliche
Polkappe, Mare Acidalium, Lacus Niliacus, Chryse, Margaritifer Sinus,
Aurorae Sinus, Mare Erythraeum und Argyre ganz im Stden; im Blau-
filter waren leichte Aufhellungen am Ostrand zusehen (gestrichelt).
Michael Korff-Karlewski
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Was kann man auf dem Mars sehen?

Polkappen: Die Polkappen fallen in der Regel zuerst auf. Diese schneeweif3en Eisfla-
chen zeigen im Verlauf der Jahreszeiten des Mars deutliche Veranderungen. Am besten
beobachten kann man das Abschmelzen der Polkappen wahrend des Marsfriihlings. Da-
bei kann es zu Verformungen des Randes kommen, Teile der Polkappe kénnen isoliert
werden, gelegentlich treten Teilungen des sichtbaren Teils der Polkappe auf.

Albedostrukturen: Die Albedostrukturen sind vergleichbar mit den Meeren und
Gebirgen des Mondes, also Landschaften mit unterschiedlicher Helligkeit und Farbung.
Meistens erscheinen sie in einem mehr oder weniger dunklen Braunton im Gegensatz
zur hellen rétlich-orangen Marsoberflache. Einige Areale konnen jedoch auch heller als
diese erscheinen. Die Strukturen sind iberwiegend stabil, Veranderungen sind visuell
nur selten zu erfassen. Markante Albedostrukturen, die auch bei schlechteren Bedin-
gungen oder in kleineren Teleskopen in ihren Umrissen sichtbar werden, sind z.B. Syrtis
Maior, erkennbar als dreieckige dunkle Struktur mit nach Norden ausgerichteter Spitze.
Die Gebiete Arabia und Margaritifer Sinus erscheinen am Stidrand als lang gestrecktes
dunkles Band in Ost-West-Richtung. Arcadia und Chryse ragen vom nordlichen Polsaum
als dunkle Region in stdliche Richtung. Schwieriger zu erkennen ist die kleine Region
Utopia als dunkle Ausbuchtung am nérdlichen Polsaum und das hell erscheinende Ge-
biet Hellas, stidlich von Syrtis Maior.

Wolkenerscheinungen: Interessante Beobachtungsobjekte sind die Wolken des Mars.
Mit dem Abschmelzen einer Polkappe im Marsfriihling gelangen Wasser und Kohlendi-
oxid, die vorher als Eis am Boden gebunden waren, in die Atmosphadre. Bei glinstigen
Temperaturen und bei bestimmten Landschaftsformationen wie z.B. Talern und Vulka-
nen, bilden sich weil} erscheinende Wolken, welche mit dem Mars mitrotieren. Zu den
lokalen wei3en Verdnderungen zahlen auch die Reifbildungen am Terminator, die im
Gegensatz zu den Wolken nicht mit dem Planeten rotieren. SchlieBlich gibt es die dunk-
len oder gelben Wolken: Staubwolken, die stationdr oder wandernd das Aussehen der
Albedostrukturen verdndern kénnen. Ihre Gréf3en reichen von gerade sichtbaren Fleck-
chen bis hin zum globalen Staubsturm.

Filterbeobachtungen: Besonders im Zusammenhang mit der Marsbeobachtung
werden immer wieder Farbfilter genannt. Visuell werden vorwiegend Blaufilter zur bes-
seren Darstellung der weilen Wolken und Orangefilter zur Hervorhebung der Albedo-
strukturen sowie der gelben Wolken verwendet. Die jeweilige Filterwirkung bewirkt das
Hervorheben eines bestimmten Marsdetails, wahrend eine andere Oberflachenstruktur
abgeschwiécht erscheint. Eine gute Ubersicht der Filterwirkungen ist in [1, 2] enthalten.

stellt, einige wenige in Farbe mit Bunt-
stift oder als Illustration am Computer.
Viele Beobachter benutzten Blau- und/oder
Orangefilter. Das relativ kleine Marsscheib-
chen bot dem visuellen Beobachter kaum
Gelegenheit zum Studium filigraner Ober-
flichendetails. So zeigen die meisten Zeich-
nungen die bekannten Albedostrukturen in
ihren Umrissen (s. Kasten). Lediglich an der
Nordpolkappe konnten zeitweise kleinere
Details wahrgenommen werden. Praktisch
alle Beobachter konnten helle Wolken so-
wie Reifbildungen am Terminator sehen.
Eine Auswahl von Zeichnungen soll zeigen,
was in der Marssaison 2009/10 visuell mog-
lich war. Leider war das irdische Wetter wo-
chenlang so schlecht, dass brauchbare Be-
obachtungen erst ab Anfang Februar 2010
moglich wurden.
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Ausblick

Bei der kommenden Opposition 2012 wird
mit maximal 13,9" ein noch etwas geringerer
Durchmesser erreicht. Die darauf folgenden
Marsoppositionen bieten zwar wieder ein
etwas groferes Marsscheibchen, allerdings
bei abnehmender Hohe tiber dem Horizont.
Sicher werden aber die Zeichner wieder ver-
suchen, bei jeder Opposition das maximal
Mogliche aus ihren Teleskopen zu holen,
denn die visuelle Beobachtung des Mars
bleibt die intensivste Anndherung an den
Roten Planeten.

[1  Roth, G.D.: Planeten beobachten, Verlag Sterne und
Weltraum, Miinchen (1998)

[2]1 Stoyan, R.: Mars, Unser Wissen vom Roten Planeten,
Oculum-Verlag, Erlangen (2003)

Wie kann man
Winkel am Him-
mel bestimmen?

m einen unbekannten Ort am Him-

mel aufzusuchen, muss man mit Win-
keln arbeiten, denn »Entfernungen« am
Himmelsgewdlbe werden in Winkeln ge-
messen. Dabei ist es nitzlich, zundchst
eine Vorstellung von der Gré3e der Winkel
zu haben. Im Gegensatz zu den Langen- __;
malen fehlt uns hierzu die Alltagserfah- %
rung. In vielen Fallen ist es nicht notwen- &
dig oder moglich, Winkelabstande ganz &=
genau zu messen. Eine Abschatzung istf
oft véllig ausreichend. Je nach GréBe der-2
Winkel sind dafiir unterschiedliche Me- 8’
thoden anzuwenden. Auf diese Weise =
kann man von vielen Dutzend Grad bis &
hin zu winzigen Absténden von unter ei-
ner Bogensekunde recht genaue Bestim-
mungen vornehmen.

u e

e Weiterverb

Grof3e Winkel im Gradbereich

Zur Orientierung mit dem freien Augeﬁ
geniigen oft einfache Peilungen, um ein =
nicht sichtbares Objekt zu lokalisieren. Ein <

Beispiel ist das Aufsuchen von Planeten ©

am Tage mit einem Fernglas, wenn der <

Winkelabstand zu Sonne oder Mond be- &

kannt ist. Man muss herausfinden, auf

welche Stelle des Himmels das Instrument-é
zu richten ist. Wenn man sich die Lage der =

Sonnenbahn am Himmel vorstellt, ge- ™

nugt dazu der Winkelabstand zum hellen E

Gestirn. Diesen Abstand muss man am

Himmel gedanklich »abtragen«, um zum %

Ziel zu gelangen. Am einfachsten gelin- ™

gen solche Abschatzungen durch Winkel-g

bestimmungen mit der ausgestreckten +

Hand. Das Verhdltnis von Armlange und:=

HandgroRBe ist bei allen Menschen unge—‘g

fahr gleich, so dass man mit guter Genau-

igkeit folgende Mal3e verwenden kann:

e  Bei der gespreizten Hand betragt.2
der Abstand zwischen Spitze des©
Daumens und Spitze des kleinen ©
Fingers etwa 20°. Wenn man bei-

h ges

de Héande nebeneinander legt
kommt man auf 40°.

7
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e Die Breite der Faust betrdgt etwa
10°, was etwa der Kastengrof3e der
Sternfigur GroBer Wagen entspricht.

GroBer Wagen

° Die Breite des Daumens ist etwa
2,5° die des kleinen Fingers 1,5°
Letzteres entspricht dem dreifachen
Vollmonddurchmesser. Da man
vom kleinen Finger auch Bruchteile
schatzen kann, kommt man bis etwa
0,5° hinunter.

Diese Maf3e kdnnen kombiniert werden.
Beispiel: 5° sind entweder als halbe Faust
oder durch zwei nebeneinander gehaltene
Daumen zu bilden.

Winkel im Bereich von Bogenminuten

Beim Blick durch ein Fernrohr kann man
bestenfalls einige wenige Grad tiberblicken,
oft nur einen Teil eines Grades. Winkelgro-
Ben in diesem Bereich bendtigt man, um
die visuelle Ausdehnung von Objekten an-
geben zu kénnen, z.B. die sichtbare Lange
einer Galaxie oder den Komadurchmesser
eines Kometen. Um in diesem Bereich Win-
keln zu bestimmen, haben sich zwei Metho-
den bewdhrt:

10' 20' 30'

Wahres Gesichtsfeld 40'

e Relativ groBe Objekte beurteilt man
danach, welchen Anteil am Ge-
sichtsfeld sie einnehmen. Spater am
Schreibtisch kann man das wahre Ge-
sichtsfeld der Okular-Teleskop-Kombi-
nation ausrechnen und daraus den
unbekannten Winkel bestimmen. Das
wahre Gesichtsfeld - also der tat-
sachlich dargestellte Ausschnitt des
Himmels - berechnet man aus dem
scheinbaren Gesichtsfeld des Okulars
dividiert durch die VergréBerung. Das
scheinbare Gesichtsfeld ist eine Oku-
larkenngroBe und kann den Hersteller-
angaben entnommen werden.

e Wenn man am Fernrohr mit einer
Sternkarte arbeitet, dann kann man
einen Winkel auch mit dem Abstand
zweier gut identifizierbarer Sterne ver-
gleichen. Falls man Kartenausdrucke
benutzt, ist es am besten, die Sterne
wahrend der Beobachtung in der Karte
zu markieren. Den tatsachlichen Ab-
stand der Sterne bestimmt man dann
wieder am Schreibtisch. Fiir gedruckte
Atlanten gibt es dazu eine Schablonen
oder eine Legende. Noch einfacher
geht es mit Planetariums- und Stern-

Abstand Sterne 10'

von Uwe Pilz .::!EEEM@E!.

kartenprogrammen, die Uber eine
Winkelmessfunktion verfligen.

Sehr kleine Winkel in der Nahe der Auf-
I6sungsgrenze des Instrumentes

Die Bestimmung sehr kleiner Winkel ist
schwieriger und erfordert etwas Ubung.
Dennoch sind auch in diesem Bereich Ab-
schatzungen moglich. Geeignet ist diese
Methode vor allem fiir die Abstandsbestim-
mung enger Doppelsterne. Die Methode
besteht darin, den zu messenden Abstand
mit dem Durchmesser des ersten Beu-
gungsringes oder der zentralen Beugungs-
scheibe zu vergleichen. Dazu muss die Luft
so ruhig sein, dass man den Beugungsring
sieht. Die VergroRerung sollte hoch bis sehr
hoch gewdhlt werden, etwa das 20-fache
der Teleskopoffnung in Zentimetern. Der
tatsachliche Durchmesser der zentralen
Beugungsscheibe betragt etwa 10"/d, wo-
bei d die Offnung des Instrumentes in Zen-
timetern ist, der erste Beugungsring hat
die GroBe von 18"/d. Ein Vierzoller (10cm)
hat also Beugungsscheiben von etwa 1"
Durchmesser. In einem solchen Instrument
kann man mit viel Ubung die Absténde von
Doppelsterne bis hinunter zu diesem Wert
bestimmen. Wilhelm Herschel benutzte
dieses Verfahren mit Erfolg [1].

ca.10"/d

c.18"/d

[11  Herschel, W.: Catalog of Double Stars, Philosophical
transactions of the Royal society of London 75, 40
(1785)
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Test

Klein aber fein

Sechs kleine Refrakt
=

rgleich

Technikilis

VON RONALD STOYAR

Der Trend geht zum Zweitfernrohr: Vorbei die Zeiten, als Sternfreunde noch

“ein einziges »Arbeitsgerat« besalen. Die moderne Freizeitgesellschaft for-
dert dem jeweiligen Zweck angepasste Speziallésungen — auch in der Ama-
teurastronomie. Fiir den ultramobilen Sternfreund von heute, der auch im
Fernurlaub auf sein Hobby nicht verzichten will, ohne das zulassige Flugge-
pack zu Giberschreiten, bieten immer mehr Hersteller kleine feine Refrakto-
ren an. Sechs davon mit Offnungen zwischen 60mm und 72mm wurden in
einem Test gegeniiber gestellt.

or 15 Jahren noch war die Wahl eines
kleinen Refraktors fiir die Reise eine

Qual: Preiswerte Instrumente waren

Televue Oracle oder das Takahashi FC60
kosteten gleich soviel wie ein 8"-Schmidt-
Cassegrain.
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herkommliche Achromaten, wie das be-
liebte Multi 80S von Vixen, aber mit ent-
sprechendem Farbfehler bei grofien Off-
nungsverhdltnissen kaum zu gebrauchen.
Gute kleine Apochromaten jedoch wie das

Durch die Entwicklung der ED-Sonder-
gliser und die Verlagerung der Produk-
tion nach China hat sich dieser Markt in
den vergangenen zehn Jahren entscheidend
verdndert. Heute gibt es neben den Premi-

zu entscheiden.

auf www.interstellarum.de nachlesen.

Wirklich neutrale Aussagen liber Teleskope und Zubehdr - das wiinschen sich
viele Sternfreunde. Die vielfach veréffentlichten, félschlicherweise als »Test« ausge-
gebenen Erfahrungsberichte in Zeitschriften und dem Internet sind nicht dazu ge-
eignet. Oft hat man den Eindruck, dass Handlerinteressen die Artikel pragen.
interstellarum geht einen anderen Weg: In Zusammenarbeit mit den Herstellern
und Handlern entstehen Tests, die eine Relativierung der Aussagen erlauben. Be-
wusst wird auf subjektive Wertungen verzichtet und dem Leser selbst die Méglich-
keit gegeben, anhand der geschilderten Eigenschaften sich fiir eines der Produkte

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

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011

Abb. 1: Sechs auf einen Streich: Kleine
Reiseteleskope liegen im Trend, seit die Fer-
tigung auch in China stattfindet. Von links
nach rechts: Omegon 66ED, Takahashi FS60,
Teleskop-Service IN ED70, William Megrez
72, Astro-Professional 66ED Carbon und
Borg Mini ED60 (unten).

um-Anbietern zu Premium-Kosten immer
mehr Alternativen made in China, die ED-
Leistung auch bezahlbar machen. Gerade
in den letzten Monaten sind einige neue,
besonders vielversprechende Teleskope er-
schienen - konnen Sie den hochpreisigen
japanischen Konkurrenten das Wasser rei-
chen?

Testarrangement

Fir diesen Produktvergleich wurden
sechs laut Hersteller apochromatische Re-
fraktoren zwischen 60mm und 72mm Off-
nung und mit einem Offnungsverhaltnis
von f/6 ausgewdhlt: Omegons 66ED und
der ED66 Carbon von Astro-Professional,
der IN ED70 von Teleskop-Service, der Me-
grez 72 von William Optics sowie der Borg
Mini ED60 und Takahashis FS-60CB als
Vertreter der hochpreisigen Sparte. Weitere
hier nicht betrachtete Teleskope, gerade

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschutzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbr



im niedrigen Preissegment, sind weitge-
hend baugleich mit den betrachteten In-
strumenten.

Uber mehrere Nichte im Friihling und
Sommer 2010 wurden die Refraktoren di-
rekt nebeneinander visuell verglichen. Fiir
die Tagbeobachtung wurde ein Baumwip-
fel in ca. 1km Entfernung mit und ohne
Gegenlicht als Ziel ausgewdhlt. Bei der
Nachtbeobachtung kamen die Teleskope
an Mond, Venus, Jupiter, Saturn und Ark-
tur zum Einsatz. Schlieflich wurde die
Weitfeld-Eignung an diversen Deep-Sky-
Objekten des Sommerhimmels untersucht.
Dieser Test beschrankt sich rein auf die vi-
suelle Nutzung. Einige der Testgerite sind
erkennbar auch auf fotografische Leistung
ausgelegt, diese wurde jedoch nicht unter-
sucht.

Die optischen Tests wurden von Wolf-
gang Rohr durchgefithrt. Dabei wurden
die Teleskope auf der optischen Bank auf
ihre Korrektur (sphérische Korrektur,
Koma, Astigmatismus) und die Farbrein-
heit (Farbldngsfehler) hin untersucht (vgl.
Kasten). Die Strehl-Werte wurden dabei
fiir die visuell entscheidende Farbe griin
(546nm) ermittelt. Visuell wurde zudem
das Beugungsbild im Sterntest gepriift und
mit dem Ronchi-Okular von Gerd Neu-
mann erfolgte eine Sichtpriifung der Bild-
fehler.

Mechanik

Omegon 66ED und Astro-Professional
66ED Carbon

Beide Teleskope weisen eine erstaun-
liche duflerliche Ahnlichkeit bis in Details
auf, die heute bei vielen Import-Teleskopen
zu beobachten ist. Einziger Unterschied ist
der Carbon-Tubus des Gerdts von Astro-
Professional, der jedoch beim Gewicht nur
einen minimalen Vorteil bringt.

Beide Teleskope sind ordentlich verarbei-
tet. Die Taukappe ist jeweils einschiebbar,

Abb. 2: Klein und Schwarz
prasentiert sich Omegons ED66.

Test

Was ist ein Apochromat?

Gerne verwenden Hersteller optischer Gerdte die Bezeichnung apochromatisch
als Werbeaussage, ohne dass sich dahinter eine allgemein akzeptierte feste Defini-
tion verbirgt. Doch es gibt Kriterien, mit denen man einen Achromaten von einem
Halb-Apochromaten oder Voll-Apo unterscheiden kann. Bereits bei Dieter Lichten-
knecker findet man einen Rest Chromasie-Wert und Uwe Laux bezieht sich auf eine
von Zeiss stammende Quelle, die einen Wert aus Fokus, Offnung, Abbezahl und
Teildispersion berechnet. Nun hat man aber nicht immer die Glaskombination der
Objektive, damit man beide Werte nachschlagen konnte. In der Regel kann man
aber auf 0,0lmm genau die Fokusdifferenzen mit engen Interferenzfiltern fir die
jeweiligen Wellenldngen ermitteln und daraus einen Differenzwert fiir die einzel-
nen Farben errechnen, wobei der Bezugspunkt die e-Linie (griin) bei 546,074 nm
sein soll, weil sie nahe der nachtlichen Maximalempfindlichkeit des menschlichen
Auges liegt.

Die Fokusdifferenzen werden in Bezug zur Scharfentiefe gesetzt, also dem Be-
reich um den Brennpunkt, in dem das Sternbild theoretisch kleiner als der Durch-
messer des zentralen Beugungsscheibchens ist. Da dieser Wert von der Wellenlange
und dem Durchmesser abhdngig ist, die Gro3e des Bereiches jedoch auch von der
Brennweite abhangt, ergibt sich:

Schérfentiefe = 2 x Wellenlange x (Brennweite/Durchmesser)?

Statt dem theoretischen Faktor 2,44 flir den Durchmesser des Beugungsscheib-
chens verwendet man den praxisnaheren Faktor 2.

Uber die Schérfentiefe als MaReinheit wird der tatsdchlich gemessene Farblings-
fehler zur Hauptfarbe Griin ins Verhaltnis gesetzt, wobei aus den Abstanden von
Rot und Blau das arithmetische Mittel genommen wird. Die dadurch entstehende
Indexzahl ergibt eine verldssliche Zuordnung der einzelnen Refraktor-Systeme in
Chromasiegrade:

e Vollapochromate liegen bei Chromasiegraden zwischen 0 und 1
e Halbapochromate liegen bei Chromasiegraden zwischen 1 und 2
e Achromate liegen bei Chromasiegraden gréBer als 2

das Rohr wird dadurch fiir den Transport
sehr kompakt. Beide Teleskope besitzen
ebenso den gleichen, breiten Crayford-
Okularauszug mit Untersetzung und Skala.
Beim Omegon-Modell ist er nur mit einem
1%4"-Okularanschluss versehen, der 2"-An-
schluss des Astro-Professional-Gerdts kann
jedoch problemlos angeschraubt werden.
Der Okularauszug ldsst sich bei beiden
Teleskopen um 360° drehen, dies ist aber
unpraktisch mit einem Klemmring ausge-

fithrt, der schwer ganz zu klemmen ist und
etwas hakelig lauft. Auch die Okularauszii-
ge laufen insgesamt mit leichter Unwucht,
wie das bei den meisten preiswerten Tele-
skopen aus Fernost zu beobachten ist. Auch
die Okularklemmung, obwohl vorbildlich
mit Messingring ausgefiihrt, jedoch leider
nur mit einer Schraube gesichert, klemmt
des Ofteren.

In den Tuben beider Teleskope sind kei-
ne Blenden sichtbar, die Tubusinnenseite ist

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011
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Test
Sechs kleine Refraktoren
Modell Omegon Astro-Profes- Teleskop- William Borg Mini Takahashi
: 66ED : sional 66ED  : Service  Optics : ED60 : Fs-60CB
: : Carbon ¢ INED70 : Megrez72 : :
Offnung S66mm i 66mm 70mm 72mm i 60mm  60mm
Brennweite :400mm  : 400mm : 420mm S43dmm i350mm i 355mm
Offnungsverhaltnis /6 i f/6 /6 /6 /5,8 /5,8
Transportldnge 316mm 316mm £ 295mm 295mm 316mm 314mm
gesamt
Transportlédnge 316mm 316mm 295mm 295mm 105mm 195mm
langstes Einzelteil
Tubusdurchmesser : 70mm 70mm 80mm 82mm 57mm 79mm
(Taukappe) (85mm) (85mm) (92mm) (94mm) (68mm)
Gewicht £1830g | 17459 £ 2080g £ 2350g 6329  975¢
Okularanschluss %" 2"+ %" 2"+ 1% PAE S VA VS 2" oder 1%"
Fokussierweg 6Tmm 6Tmm 80mm 80mm 10,5mm+ : 30mm
46mm
Stativanschluss 2x Foto- i 2 Foto- 2 Foto- 2xFoto- : 1xFoto- : Rohrschelle,
i gewinde, :gewinde, i gewinde, :gewinde, :gewinde : 1X Fotoge-
£ 15mm :15mmAb- :15mmAb- i 35mm : winde, 2x
Abstand stand stand Abstand Bohrung
¢ Koffer
39409
Listenpreis 289€ 479€

aber gezahnt ausgefiihrt. Beide Teleskope
haben auf der Unterseite einen fest integ-
rierten Stativadapter mit zwei Fotogewin-
den. Mit 45mm Breite passt er auch in die
meisten Prismenschienen-Aufnahmen.

Sehr lobenswert bei beiden Teleskopen
ist, dass der Transportkoffer mit Schaum-
stoff im Lieferumfang enthalten ist - alle
Transportprobleme sind gelost. Insgesamt
kommt man auf 3,5kg zu tragendes Ge-
wicht.

Teleskop-Service IN ED70
Teleskop-Service stattet sein ebenfalls in
China produziertes Teleskop seit neuestem
ebenfalls mit einem Carbon-Tubus aus.
Auch die sonstige Ausfithrung erinnert

an die Teleskope von Omegon und As-
tro-Professional: Taukappe, Okularauszug,
Stativadapter sind identisch. Damit hat
das TS-Teleskop auch dhnliche Probleme:
Der Okularauszug lduft nicht rund, seine
Drehfunktion ist ebenfalls hakelig, aber
deutlich weniger stark als bei den 66mm-
Modellen ausgeprégt.

Das Tubusinnere ist mit zwei Blenden
ausgestattet. Sowohl 1%4"- als auch 2"-Oku-
lare lassen sich anschlieflen. Teleskop-
Service liefert das Teleskop in einem sehr
angenehm handhabbaren und leichten
Soft-Koffer, der sich mit einem mitgelie-
ferten Trageriemen auch umhangen ldsst.
Das zu transportierende Gesamtgewicht

Abb. 3: Astro-Professionals 66ED Carbon l3sst sich mit einem 60°-Prisma zur Naturbe-

obachtung umrdsten.
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liegt somit trotz der groferen Offnung
unter dem der beiden 66mm-Teleskopen.

William Optics Megrez 72

Auch diese Optik, mit 72mm Durch-
messer die grofite im Feld, sieht dhnlich
wie die anderen China-Teleskope aus, be-
sitzt aber einen weiflen, massiveren Tubus.
Dies ergibt das grofite Gewicht im Test-
feld mit 2,4kg. Der Okularauszug, eben-
falls mit 1%4"- und 2"-Anschluss und der
unvermeidlichen 1:10-Untersetzung, zeigt
sowohl beim Ausziehen als auch bei der
Rotation deutlich geringere Probleme als
die kleineren China-Teleskope. Lediglich
bei Zenitstand des Objekts ist die Benut-
zung problematisch.

Der wie beim TS-Teleskop sehr grofie
Fokussierweg von 80mm ldsst vielféltiges
Zubehor zu, ebenso ist der Okularauszug
rotierbar - problemlos. Auch die Okular-
klemmung gelingt mit zwei Schrauben
besser als bei der Konkurrenz. Drei Blen-
den sind im Tubus verbaut. Die Stativauf-
nahme ist dhnlich wie bei den anderen
Teleskopen realisiert, aber mit zwei wei-
ter voneinander entfernten Gewindeboh-
rungen. Leider wird kein Transportkoffer
serienmafig mitgeliefert. William Optics
bietet aber passende Taschen an.

Borg Mini ED60

Der japanische Hersteller Borg verfolgt
eine vollig andere Strategie als die chine-
sischen Hersteller: Die Transportfahig-
keit wird mit einem modularen Aufbau
erreicht. Das Mini-Borg-System, im Test
mit einem 60/350mm-Objektiv, lasst sich
komplett in Einzelteile zerlegen: Taukappe,
Objektiv, Tubus, Stativadapter, Anschluss-
ring und Okularauszug sind voneinander
abschraubbar. Das Transportmafl wird
damit auf unglaubliche 10cm Linge ge-
driickt: Kompakter geht es nicht! Auch das
Gewicht ist rekordverdichtig: 632g wiegt
das komplette Teleskop.

57mm Tubusdurchmesser haben die
modularen Einzelkomponenten der Borg-
Mini-Serie. Sie lassen sich wahlweise und
je nach Bedarf kombinieren. So kann
man statt dem 60mm-Objektiv auch ei-
nen 45/300-ED-Apochromaten  oder
50/250- und 60/325-Achromate anschrau-
ben. Auch okularseitig steht eine reiche
Auswahl von mehreren Okularausziigen
und Fotoadaptern zur Verfiigung. Im Test
verwendet wurde ein Helikalauszug, bei
dem sich das Okular nicht mitdreht. Er ist
mit einer Skala ausgestattet, besitzt aber
nur 10,5mm Fokussierweg. Die grobe Fo-
kuseinstellung wird deshalb bereits am
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ausziehbaren mittleren Tubuselement
vorgenommen.

Vier Blenden finden sich im weif$
lackierten Tubus, der wie die anderen
Elemente des Borg-Designs vorbildlich
verarbeitet ist. Leider nur zusétzlich zu
haben sind die passenden Transportkof-
fer — das Test-Teleskop kam ohne einen
solchen.

Takahashi FS-60CB

Ein kompaktes kurzes Teleskop-
rohr verwendet Takahashi fiir seinen
60/355-Apochromaten, den kleinsten
im Programm dieses fithrenden Re-
fraktor-Herstellers. Das Teleskop wiegt
weniger als 1kg, wirkt aber robuster als
das Borg-Teleskop. Leider ist die Tau-
kappe nur abschraubbar, aber nicht
einschiebbar. Das minimale Transport-
mafl ist damit auf 19cm Lange reduziert
- Takahashis Baby lésst sich tiberall hin
mitnehmen.

Die Mechanik macht den Unter-
schied: Der Okularauszug nach dem
Zahn & Trieb-Prinzip lduft exzellent
und sehr stabil ohne jedes Ruckeln.
Leider steht nur ein kurzer Fokussier-
weg von 30mm zur Verfiigung, der Rest
muss mit optionalen Adaptern vorein-
gestellt werden. In der Grundausstat-
tung muss man wéhlen zwischen den
Okularanschliissen mit 2" oder 1%4" -
denn auch dafiir werden verschiedene
Adapterlgsungen benotigt.

Takahashis Teleskop besitzt keine
Blenden im Tubus. Auf der Oberseite
findet sich aber eine Anschlussmog-
lichkeit fiir einen Sucher - wegen der
sehr kurzen Brennweite wird dieses
Zubehor aber kaum bendtigt.

Nicht im Lieferumfang der Grund-
ausstattung enthalten ist die Rohrschel-
le, die aufgrund des fehlenden An-
schlusses am Teleskoprohr zwingend
erforderlich ist. Fir 119€ bekommt
man eine 48mm breite Schelle mit Foto-
gewinde und zwei Bohrungen in 35mm
Abstand an der Basis, auf der Oberseite
ist ein Fotogewinde fiir Piggyback-Fo-
tografie angebracht. Fiir das Takahashi-
Teleskop gibt es kein passendes Trans-
portbehaltnis — schade!

Optik

Der Test auf der optischen Bank zeigt:
Durchweg handelt es sich nicht um volla-
pochromatische Objektive. Dies ist bei
dem schnellen Offnungsverhiltnis von
f/6 auch nicht anders zu erwarten. Farb-
fehler werden somit zwar weitgehend

Abb. 4: Glanzt ebenfalls im Carbon-Look:
IN ED70 von Teleskop-Service.

Test

Abb. 5: Sammelt mit 7Z2mm Offnung schon viel Licht, ist aber auch
schwerer als die Konkurrenz: William Optics' Megrez 72.

Abb. 6: An Leichtigkeit und Transportabilitat nicht zu tGber-
bieten: Borg Mini ED6O.

Abb. 7: Ein kleines Traumteleskop ist Takahashis FS-60.
Hier Uberzeugt vor allem die solide Mechanik.
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Abb. 8: Zwillinge bis auf den 2"-Anschluss: die 66EDs von
Astro-Professional (links) und Omegon (rechts).

Die Teleskope
in der Praxis

Omegon 66ED

@ sehr geringer Preis

€ Transportkoffer im Lieferumfang
@ Okularauszug lauft unrund

@ kein 2"-Anschluss

Astro-Professional 66ED Carbon
€ 2"-Anschluss

€ Transportkoffer im Lieferumfang
@ Okularauszug lauft unrund

@ relativ hoher Preis

Teleskop-Service IN ED70

€ Transportkoffer im Lieferumfang
(+] geringer Preis

@ Okularauszug lauft unrund

@ deutlicher Farbfehler

s

illiam Optics Megrez 72

gute Verarbeitung

groBe Offnung

geringer Farbfehler mit Glasweg
relativ grof3es Gewicht

kein Transportkoffer im Lieferumfang
relativ hoher Preis

000000

Borg Mini ED60

@ extrem geringes Transportmafl

@ extreme geringes Gewicht

& Vielseitigkeit der Anwendungen

€ geringer Farbfehler

@ nur 1%" im Lieferumfang

@ kein Transportkoffer im
Lieferumfang

@ hoher Preis

Takahashi FS-60CB

& robuste feinfihlige Mechanik

€ geringes Gewicht

& geringer Farbfehler mit Glasweg

@ Rohrschelle nicht im Lieferumfang
@ kein Transportkoffer im Lieferumfang
@ hoher Preis
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Abb. 9: Die Stativ-Aufnahme beim Omegon-Teleskop ist bei den an-

deren in China gefertigten Geraten nahezu identisch ausgefihrt.

vermieden, aber nicht ganz ausgeschlos-
sen. Ebenfalls zu konstatieren ist: Die
Qualitatsunterschiede zwischen den
preiswerteren China- und teuren Japan-
Optiken sind gering.

Die beste Farbkorrektur im Testfeld
zeigt das Borg-Teleskop. Hier liegt le-
diglich der Brennpunkt fiir Rot deut-
lich abseits der anderen Farben. Die
Objektive von William Optics und
Takahashi funktionieren mit zusitz-
lichem Glasweg von 50mm am besten,
wie er in der Realitit durch die Ver-
wendung von Zenitprismen auch vor-
kommt. Bei beiden Teleskopen zeigt
ebenfalls der Fokus fiir Rot die grof3-
ten Abweichungen von der Bezugsfar-
be Griin. Nahezu identisch sind die
Objektive der Fernrohre von Ome-
gon und Astro-Professional, was den
schon gehegten Verdacht nahe legt,
dass es sich bis auf Details um bau-
gleiche Fernrohre handelt. Mit einem
Chromasiegrad von 2,5 handelt es
sich um sehr gute ED-Achromate mit
guter Farbkorrektur. Dies gilt dhnlich
fur das Geridt von Teleskop-Service,
das aber die grofite Fokusdifferenz bei
Blau aufweist.

Die Strehl-Werte zwischen 0,94 und
0,99 im griinen Licht zeigen, dass es
sich durchweg um erstklassige Optiken
handelt - egal wo sie gefertigt sind.
Die Unterschiede sind mit dem blofen
Auge nicht zu sehen, erst ab einem Wert
von ca. 0,8 Strehl konnen visuelle Beo-
bachter Bildfehler ausmachen.

Alle Teleskope zeigen dariiber hinaus
eine deutliche Vignettierung auflerhalb
der optischen Achse. Fiir die fotogra-
fische Nutzung empfiehlt es sich daher,
passend gerechnete Korrektoren zu ver-
wenden - hier liefern Borg, Takahashi
und Teleskop-Service entsprechendes
Zubehor. Bei den japanischen Herstel-
lern verkiirzen oder verldngern die Kor-
rektoren gleichzeitig die Brennweite
(Borg 264mm Brennweite, Takahashi
374mm oder 255mm), bei Teleskop-Ser-
vice ist mit dem TS Flattener eine Lo-

sung ohne einen Verldngerungs- oder Ver-
kiirzungsfaktor erhaltlich.

In der Praxis

Bei der Beobachtung von Mond und
Planeten sind alle Teleskope nahezu eben-
biirtig. Unterschiede zwischen made in
China und made in Japan sind nicht
auszumachen. Vergroflerungen von iiber
100x sind bei allen Fernrohren mdglich
und erlauben die Detailbeobachtung von
feinen Kraterstrukturen auf dem Mond,
den Mondschatten auf Jupiter und Saturns
Cassini-Teilung.

Das beste Bild an Mond und Planeten
zeigt der Megrez 72 von William Op-
tics aufgrund seiner Offnung, gefolgt
von den Teleskopen von Takahashi und
Borg. Die Teleskope von Omegon und
Astro-Professional liegen jedoch nahezu
gleichauf, minimale Unterschiede sind
erst nach lingerer Beobachtung zu er-
kennen. Lediglich das Teleskop von TS
leidet unter einem Blausaum um helle
Objekte ab einer Vergroflerung von etwa
40x, vergleichbar etwa mit einem Zeiss
C-Objektiv. Bei den anderen Teleskopen
sind leichte Blau- und Violettsiume an
hellen Objekten zwar merklich, aber nicht
storend. Ahnlich zeigt sich das Bild bei
der Tagbeobachtung: Auch unter schwie-
rigen Lichtverhéltnissen und Vergrofle-
rungen um 50x konnten alle Teleskope
uberzeugen.

Beim Sterntest sind die Ergebnisse dhn-
lich: Fast alle Teleskope zeigen eine ideale
Beugungsfigur von Arktur, lediglich beim
Rohr von Teleskop-Service ist eine leicht
unschirfere Zeichnung zu konstatieren.

Der Takahashi FS-60 liefert mit 2"-Zu-
behor das mit unglaublichen 7,5° grofi-
te potentielle Feld aller Teleskope - al-
lerdings bei einer Fernglas-Vergrofierung
von nur 9x. Auf 6,5° kommt der 66ED von
Astro-Professional, 6° sind mit dem IN
ED70 von Teleskop-Service und dem Me-
grez 72 von William Optics zu tiberblicken.
Beim 66ED von Omegon ist das maximale
Feld aufgrund des fehlenden 2"-Anschlus-
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Test

Optische Labortests

Die Tests wurden mit einem Bath-
Interferometer in  Autokollimation
durchgefiihrt. Dabei wurden die Op-
tiken am kinstlichen Stern dem Ron-
chi-, Foucault- und Phasenkontrast-Test
unterzogen. Die interferometrische Un-
tersuchung fand mit engbandigen Fil-
tern flr die Fraunhofer-Linien F (blau,
486nm), e (grin, 546nm), d (gelb,

587nm) und C (rot, 656nm) statt. Zusatz-
lich wurde bei 510nm gemessen, also der
Wellenlédnge, bei der das nachtsehende
Auge am empfindlichsten ist.

Die Strehl-Werte sind fiir die Haupt-
farbe griin gegeben. Fir die Ermittlung
des Farbfehlers wird tiber die Scharfen-
tiefe als Maleinheit der Farblangsfehler
relativ zur Hauptfarbe Griin gemessen,

Wellenlédnge Fokusdifferenz (bezogen auf e)

Wellenlédnge

Chromasie-
grad

Chromasie-

25
grad ]

William Optics Megrez 72 Takahashi FS-60(B

Fokusdifferenz mit Wellenlange

 (bezogenaufe) : Glasweg

Wellenlange

Chromasie- 24

grad

Chromasie-
grad

Omegon 66ED Astro-Professional 66ED Carbon
Wellenlédnge Fokusdifferenz (bezogen auf ) Wellenlange Fokusdifferenz (bezogen auf e)
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wobei aus den Indexzahlen von Rot und
Blau das arithmetische Mittel genommen
wird. Die dadurch entstehende Indexzahl
ergibt eine verldssliche Zuordnung der
einzelnen Refraktor-Systeme in Chroma-
siegrade (vgl. Kasten). Fiir einige Optiken
wurde ein geringerer Chromasiegrad mit
einem Glasweg von 50mm ermittelt, wie
er etwa einem 2"-Zenitprisma entspricht.

mit
: Glasweg

ses auf 4,5° reduziert. Auch mit dem Borg
Mini 60ED sind die Moglichkeiten einge-
schrinkt, ein 2"-Anschluss ist aber prinzi-

Unbedingt sollte man vor dem Kauf te-
sten, ob eine vorhandene 2"-Kombination
von Okular und Prisma auch fokussiert
werden kann. So kommt man mit dem

piell moglich.

2"-Zenitprisma von William beim As-
tro-Professional- und Omegon-Teleskop
nicht in den Brennpunkt. Fiir Erdbeo-
bachtungen bietet Astro-Professional ein
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60°-Prisma an, das anstatt der Okularauf-
nahme an den Okularauszug geschraubt
wird. Dies macht das Teleskop jedoch sehr
hecklastig. Verwendung im Geradesicht-
Modus ohne jedes Prisma ist bei keinem
der Teleskope méglich.

Fazit

Alle sechs Teleskope versprechen viel
Spaf3, egal ob auf Reisen oder bei einer

Wolkenliickenbeobachtung. Dafiir muss
man nicht tief in die Tasche greifen: Made
in China bedeutet bei kleinen Refraktoren
heute keinen Unterschied mehr zu den
etablierten japanischen Herstellern — auch
wenn es sich eigentlich um gute Achro-
mate handelt. Differenzen gibt es aber bei
der mechanischen Ausfithrung: Wéahrend
Borg das Gewicht konsequent minimiert
und aufalle Mitzchen verzichtet, vergeben
die grofleren Okularausziige der China-

Abb. 10: Das Borg-Konzept: modularer
Aufbau und extreme Zerlegbarkeit.

Teleskope diese Chance. Takahashi setzt
dagegen auf einen Mittelweg, ohne an der
Qualitdt zu sparen.

Omegons 66ED ist ein wahres Schnépp-
chen, wenn man auf 2"-Anwendung ver-
zichten will. Astro-Professional bietet
nicht nur diese, sondern auch einen mo-
dernen Carbon-Tubus. Dieser ist ebenfalls
beim sehr preiswerten Teleskop-Service-
Modell vorhanden, leider verbunden mit
Kompromissen bei der Optik. Williams
Teleskop profitiert deutlich von seiner gro-
Beren Offnung, wihrend Borg in Sachen
Vielseitigkeit und Transportabilitdt nicht
zu schlagen ist. Takahashi schliefllich bie-
tet gewohnte erstklassige Qualitit, wenn
man das dazu notige Geld ausgeben will.

Luzern und Teleskop-Service, Putzbrunn.

Die Teleskope wurden zur Verfligung gestellt von Astrocom, Grafelfing, Astro-Professional, Saarbriicken, Astroshop, Landsberg, Astro-Optik Kohler,

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Eine exakte Nachflihrung wahrend der Belichtung ist eine der Grundvoraussetzungen
fur erfolgreiche Astrofotografie. So genannte Standalone-Guider bieten an, diese
Aufgabe ohne grof3en technischen Aufwand zu tGibernehmen. Wir haben die beiden
Standalone-Guider SynGuider von Synta/Sky-Watcher und SG-4 von SBIG getestet.

strofotografie wird immer popu-
Aléirer: Wihrend noch vor wenigen

Jahren beeindruckende Astrofotos
nur mit gekithlten Astrokameras angefer-
tigt werden konnten, ermdglicht die tech-
nische Entwicklung im Bereich der digitalen
Spiegelreflexkameras (DSLR) zunehmend
mehr Amateuren einen preiswerten Zugang
zur Astrofotografie. Die Leistungsfahigkeit
aktueller DSLR reicht in Verbindung mit
den Moglichkeiten der digitalen Bildver-
arbeitung aus, um heute mit einer mittle-
ren Amateurausstattung Bilder zu gewinnen,
die noch vor wenigen Jahrzehnten nur den
professionellen Observatorien vorbehalten
waren. Die aktuellen digitalen Aufnahme-
chips stellen aber auch neue Anforderun-
gen an die weiteren optischen und mecha-
nischen Komponenten des Astrofotografen:
Das ausgeleuchtete Bildfeld des verwendeten

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011

Teleskops muss zur verwendeten Chipgrofie
passen - einige Amateurteleskope kom-
men bereits bei den ca. 23mm X 15mm gro-
3en Detektoren der meisten DSLR-Kameras
schon an ihre Grenzen, wie unschéne Stern-
abbildungen in den Bildecken zeigen. Und
auch die Montierung und deren Nachfiih-
rung miissen iber lingere Zeit exakt die
Erddrehung ausgleichen, um punktférmige
Sternabbildungen zu ermdéglichen.

Warum Guiding-Kameras?

In der Regel ist die mechanische Qua-
litit der im Amateurbereich verwendeten
Montierungen jedoch nicht ausreichend, um
die Aufgabe der exakten Nachfithrung un-
kontrolliert der Montierung tiberlassen zu
konnen; parallel zum Aufnahmechip ist
ein zweiter Chip notwendig, der die Nach-

Abb. 1: Spielen in verschie-
denen preislichen Klassen:
die Standalone-Guider Syn-
Guider von Synta und der SG-4
von SBIG.

fithrung kontrolliert und korrigiert. Wah-
rend einige gekiihlte Astro-CCD-Kameras
fir diesen Zweck einen zweiten Chip als
»Guiding-Chip« in das Gehiduse des Auf-
nahme-Chips integriert haben (Dual-Chip-
Kameras), ist bei der Astrofotografie mit
DSLR in der Regel die Verwendung einer
zweiten Kamera - die als Guiding-Kamera
fungiert - notwendig. Viele handelsiibliche
CCD- oder CMOS-Kameras — beispielswei-
se einige Webcams, aber auch die weit ver-
breiteten Kameras von The Imaging Source
oder die Lumenera-Kameras — lassen sich
mit entsprechender (teilweise kostenfreier)
Software zum Nachfiihren verwenden. Der
Nachteil dieser preiswerten Ldsungen be-
steht darin, dass diese Guiding-Losungen
in der Regel einen PC benétigen, der dann
zusatzlich zur Aufnahme-Kamera im Feld
betrieben und mit Strom versorgt werden




Abb. 2: Der SynGuider (unten) verfiigt auf der Ruckseite Uber vier
Schnittstellen (v.re.nli: Stromanschluss, ST4-/Guider-Anschluss, Anschluss
fur PC (RS232), Anschluss Handsteuerbox), der SG-4 (rechts) Uber einen ver-
schraubten Stromanschluss, den Guideranschluss, einen Ein-/Ausschalter,
eine Status-LED, einen Port zum Anschluss einer externen LED, zwei RS232-
Schnittstellen und einen Ein-/Austaster fir das Guiding.

muss. Elegantere Losungen sind so genann-
te Standalone-Guider, d.h. kleine Guiding-
Kameras, die ohne PC auskommen und
selbst die gewonnenen Bildinformationen
in Guiding-Befehle fiir die Montierung um-
rechnen: Den ersten Standalone-Guider fiir
Amateure fiihrte das US-amerikanische Un-
ternehmen SBIG vor mehr als 20 Jahren ein
- die legenddre ST-4. Der Rest der Geschich-
te ist schnell erzdhlt: Die ST-4 entwickelte
sich innerhalb kurzer Zeit zu einem unent-
behrlichen Hilfsmittel fiir Astrofotografen,
spater wurde sie — um auf die technischen
Entwicklungen im Bereich der CCD-Ent-
wicklung Riicksicht zu nehmen - durch das
Modell ST-V abgelost (das bis 2006 erhilt-
lich war).

Das Konzept eines Standalone-Guiders
ist so simpel wie hilfreich: Ein parallel zur
Aufnahmeoptik befestigtes Leitrohr nimmt
den Standalone-Guider auf, der tber die
ST4-kompatible Schnittstelle mit der Mon-
tierung verbunden wird. Der Guider foto-
grafiert in kurzen Abstinden einen klei-
nen Himmelsausschnitt und bestimmt die
Position eines bestimmten Sterns (Leit-
stern); aus dem Unterschied zwischen Soll-
und Ist-Position errechnet der Standalone-
Guider die notwendigen Korrekturbefehle
fur beide Achsen und gibt die entspre-
chenden Steuerimpulse an die Montierung
weiter. Alternativ zum Leitrohr kann ein
Standalone-Guider natirlich auch iber ei-
nen Off-Axis-Guider mit dem Strahlengang
der Aufnahmeoptik verbunden werden.
Dieser leitet einen kleinen Teil des Lichts
aus dem Strahlengang der Aufnahmeoptik
iiber ein Prisma im rechten Winkel zum
StandaloneGuider, der anhand eines Sterns
im abgelenkten Bildausschnitt nachfiihrt.
Beim Einsatz eines Off-Axis-Guiders kann
auf ein zusitzliches Leitrohr verzichtet wer-
den, so wird die Montierung weniger bela-
stet und bietet dem Wind im Feld weniger
Angriffsfliche.

Testarrangement

Wihrend SBIG lange Zeit der einzige
Anbieter eines Standalone-Guiders war,
ist in den letzten Monaten reichlich Be-
wegung in den Markt dieser hilfreichen
Produkte gekommen: Unter dem Namen
SmartGuider SG1 (vgl. interstellarum 58)
und SG2 hat die italienische Firma LVI
zwei Standalone-Guider im Programm (die
sich in Ausstattung und Funktionsumfang
unterscheiden). Ein anderer Standalone-
Guider kommt aus Ungarn und ist inzwi-
schen ebenfalls auf dem heimischen Markt
zu haben: der Lacerta M-GEN. Erst vor
kurzer Zeit brachte zudem die bekannte
chinesische Firma Synta einen Standalone-
Guider unter dem Namen SynGuider auf
den Markt - ein Produkt, das vor allem
durch seinen tiberraschend giinstigen Preis
Aufsehen erregte — und dann gibt es aus
dem Hause SBIG einen Nachfolger zur le-
genddren ST-4: Der aktuelle Standalone-
Guider des US-Herstellers hort auf den
Namen SG-4.

Der mit einem Listenpreis von rund
280€ recht giinstige SynGuider von Synta
bietet Autoguiding ohne Computer, eben-
so wie der mit einem Listenpreis von rund
1000€ recht teure SG-4 von SBIG - die bei-
den Guider sollten in diesem Test zeigen,
ob sie ihr Geld wert sind.

Die beiden Guider wurden in mehre-
ren Nichten an unterschiedlichen Gera-
ten getestet: an einem Takahashi FS60
(60/355mm), das als Leitrohr fiir ein Ta-
kahashi FS102 (102/820mm) diente, sowie
an einem Celestron C6 (127/1250mm),
das als Leitrohr fiir Aufnahmen mit einer
parallel auf einer Stahlsdule positionierten
Losmandy-Montierung (GM-8 mit Gemi-
niGoto) diente.

Vor den nichtlichen Einsdtzen wurden
die beiden Guider aber zunichst an einem
kinstlichen Stern und mittels der Soft-

Test

ware SWMT (Schlechtwettermontierungs-
tester, Version 1,3) von Klaus Weyer in Be-
trieb genommen.

Lieferumfang

Die Lieferung des SynGuider besteht
aus dem rund 1lcm x 8cm x 3cm grofien
Kamerakopf, einer Batterietasche (ohne
Batterien) zur Stromversorgung des Syn-
Guider, einer Handsteuerbox (»Hand-
Pad« genannt) sowie einem Guiderkabel
(mit RJ-45-Steckern) und einem Kabel
fiir den seriellen PC-Port. Eine englisch-
sprachige 15-seitige Anleitung liegt dem
Guider ebenso bei wie ein Par-Focal-Ring,
um die beste Fokusposition an einem vor-
handenen Okular markieren zu konnen.
Bei der Betrachtung des Kamerakopfes -
dessen Vorderseite aus Metall und dessen
Riickseite aus Kunststoff besteht - fallt
zunéchst das rund 2,5cm X 3,7cm grofle
Monochrom-Display auf der Riickseite
auf. Weiterhin verfiigt der Kamerakopf

Die Autoguider
in der Praxis

Der SBIG SG-4 in der Praxis:

@ einfache 1-Tasten-Bedienung

© subpixelgenaue Nachfihrung

© bietet exaktes Guiding bei kurzen
und langen Brennweiten

@ hoher Anschaffungspreis

Der SynGuider in der Praxis:

© bietet gutes Guiding bei kurzen
Brennweiten

geringer Anschaffungspreis
nur pixelgenaue Nachfiihrung
keine akustische Meldung bei
Guidingfehlern
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iiber vier Schnittstellen, die zwar nicht be-

schriftet sind, deren Funktion sich jedoch
aus der Anleitung ergibt. Die fehlende Be-
schriftung ist zwar unschon, die Gefahr
falscher Anschliisse ist jedoch gering, da
die Buchsen alle unterschiedliche Grofien
aufweisen. Als Chip findet im SynGuider
ein Sony-Chip vom Typ ICX404AL Ver-
wendung. Die Grofle des Chips betrigt
5,59mm x 4,68mm (dies ergibt eine Dia-
gonale von 7,29mm), die Grofle der auf
dem Chip angeordneten 510x492 Pixel
betragt daher 9,6pm x 7,5um. Dem Guider
liegt ein 1%4"-Adapter bei, der in das M42-
Gewinde des Kamerakopfes geschraubt
werden kann.

Die Lieferung des SG-4 von SBIG um-
fasst neben dem rund 1lcm x 9cm x 7cm
groflen (und rund 580g schweren) Ka-
merakopf ein Netzteil, ein serielles RS232-
Kabel zum Anschluss des Guiders an einen
Computer (dieser Anschluss ist notwen-
dig, um den Guider vor der ersten Inbe-
triebnahme zu fokussieren). Eine Treiber-/
Software-CD und eine gedruckte 32-sei-
tige Anleitung komplettieren die Liefe-
rung. Bereits beim Auspacken des SG-4
fallt auf, dass zum Betreiben des Guiders
keine zusitzliche Handsteuerbox erfor-
derlich ist; die gesamte Steuerelektronik
ist im Kamerakopf integriert. Im Inne-
ren des SG-4 arbeitet ein Kodak-Chip des
Typs KAI-0340S. Dieser Interline-Chip
verfiigt tiber eine Auflosung von 640x480
Pixel bei einer Pixelgrofie von 7,4pm, so
dass sich bei einer aktiven Bildfliche von
4,74mm x 3,55mm eine Bilddiagonale von
5,92mm fiir den Chip ergibt. Die hochste
Quanteneffizenz erreicht dieser Chip mit
etwa 55% bei einer Wellenlinge von rund
500nm. Der SG-4 verfiigt - auch dies ist
ein Unterschied zum SynGuider - tber
einen mechanischen Verschluss. Das me-
chanisch sauber verarbeitete Metallgehiu-
se des Guiders hat auf seiner Riickseite
neben einem (verschraubten!) Stroman-
schluss und dem notwendigen Guideran-
schluss zudem einen Ein-/Ausschalter,
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eine Status-LED, einen Port zum An-
schluss einer externen LED, zwei RS232-
Schnittstellen und einen Taster zum Ein-
und Ausschalten des Guidings.

Inbetriebnahme der Guider

Die Inbetriebnahme des SynGuider be-
ginnt mit der Suche nach geeigneten Bat-
terien: Das beiliegende Powerpack ver-
langt nach vier D-Zellen. Sinnvoll wire
es sicherlich, den SynGuider gemeinsam
mit einem passenden Netzteil auszuliefern
oder zumindest mit der tblichen (Ziga-
rettenanziinder-)Anschlussmoglichkeit an
die von vielen Astrofotografen verwende-
ten PowerPacks. Auch der Anschluss an
die meist vorhandene 12 Volt-Ausgangs-
buchse der Montierung wire eine bessere
Moglichkeit als ein eigenstindiger Bat-
teriepack. An einem hellen Stern ist der
SynGuider zunéchst zu fokussieren und
zu kalibrieren: Nach dem Einstecken der
Stromversorgung zeigt der Bildschirm im
»Preview Mode« das noch nicht exakt fo-
kussierte Sternbild. Wahrend tiber die »+«-
und »-«Tasten der Handsteuerbox die
Belichtungszeit bis zu 4s variiert und tiber
das »Noise«-Ment das Hintergrundrau-
schen reduziert werden kann, kann der
Stern fokussiert und zentriert werden. Fir
die spatere Nutzung ist es hilfreich, sich
nach dem ersten Fokussieren mit dem bei-
liegenden Ring ein zum SynGuider par-fo-
kales Okular (am besten gleich ein Faden-
kreuzokular!) entsprechend zu markieren.
Beim Anschluss des SynGuiders ist darauf
zu achten, dass der Guider parallel (bzw.
senkrecht) zu den Bewegungen der Achsen
der Montierung ausgerichtet ist - dies ldsst
sich bei Bewegung der Achsen durch Beo-
bachtung des Sternabbildes auf dem Display
leicht kontrollieren.

Um den SynGuider zu nutzen, ist es —
laut Handbuch - empfohlen, nach dem
Anfahren eines jeden zu fotografierenden
Objektes eine neue Kalibrierung durch-
zufithren, dies umfasst folgende Schritte:

Abb. 3: Der SynGuider verfiigt im Ge-
gensatz zum SG-4 iiber ein etwa 2,5cm
% 3,7cm grofBes Monochrom-Display auf
der Ruckseite zur Kontrolle der Nachfuh-
rung. Das rechte Bild zeigt den Monitor bei
Nacht mit Fadenkreuz und eingestelltem
Leitstern.

1) Leitstern mit dem par-fokalen Okular
finden, 2) Leitstern auf dem Display des
SynGuider zentrieren, 3) Optimale Belich-
tungszeit fiir den Leitstern einstellen, 4)
tiber das »Lock«-Menii den Stern als Leit-
stern markieren, 5) iiber den Guiding-Mo-
de eine Kalibrierung des Guiders starten,
die damit endet, dass der SynGuider das
Autoguiding startet.

Die Inbetriebnahme des SG-4 von SBIG
gestaltet sich etwas anders: Der SG-4 ist
als Guider konzipiert, der stets an ein Leit-
rohr adaptiert bleibt; der Einsatz eines par-
fokalen Okulars zur Leitsternsuche und
-zentrierung im néchtlichen Einsatz kann
so entfallen. Es ist jedoch zunichst not-
wendig, den Guider mit einem Computer
zu verbinden, um die Guiding-Optik zu fo-
kussieren. Der SG-4 kann hierzu mit dem
beiliegenden RS232-Kabel mit dem PC ver-
bunden werden. Die mitgelieferte Software
zeigt dann das Kamerabild auf dem Note-
book-Display an (Abb. 6), so dass das Stern-
bild dort exakt fokussiert werden kann.
Anschlieffend noch auf »calibrate guider«
klicken und der Guider sucht sich im Auf-
nahmefeld durch selbstindige Verwendung
unterschiedlicher Belichtungszeiten (0,12s,
1s, 2,58, 6,24s sowie 10s) einen Stern und
bewegt die X- und Y-Achse der Montierung
zur Berechnung der Guiding-Parameter.
Bei einem »Trockendurchlauf« am kiinst-
lichen Stern dauerte dieser Kalibrationspro-
zess nur rund 45s.

Auch der SynGuider wurde zuerst am
kiinstlichen Stern verwendet: Dieser wur-
de mit einem Fadenkreuzokular zentriert,
anschlieffend konnte das Okular durch
den SynGuider ersetzt werden. Die Belich-
tungszeit wurde anschlieflend solange ma-
nuell variiert, bis der kiinstliche Stern auf
dem Display des SynGuider gut zu erken-
nen war. Der Erfolg der Fokussierung wird
iiber den angezeigten Wert der fokussierten
Sternhelligkeit (BRI) angezeigt. Nach dem
Fokussieren kann der Kalibrationsprozess
durch Auswahl des Meniieintrags »Guide -
AutoCal« gestartet werden; am kiinstlichen
Stern dauerte dieser Prozess ebenfalls nur
knapp 60s - hatte aber den grofien Vor-
teil, dass die Bewegungen des Sterns auf
dem Display am Guider mitverfolgt wer-
den konnten.



Die Software Schlechtwettermontie-
rungstester (SWMT) von K. Weyer simu-
liert auf einem PC-Monitor den Verlauf
eines Sterns, so dass sich die Software auch
sehr gut eignet, um vorab die Arbeit der
Guider an einer kurzbrennweitigen Optik
an diesem PC-generierten Stern zu beurtei-
len. Beide Guider fihrten am kiinstlichen
Stern iiber 15min gut nach - wobei der von
SBIG iiber eine griine LED die einwandfreie
Funktion signalisiert und eine rote LED so-
wie ein akustisches Signal auf fehlerhaftes
Guiding hinweist (beispielsweise weil der
Leitstern verdeckt wird). Der Funktionssta-
tus des Synta-Guiders kann an dessen Bild-
schirm abgelesen werden, eine akustische

Fehlermeldung gibt es nicht.

Die Guider im nachtlichen Einsatz

Im néchtlichen Einsatz sollten sich beide
Guider zunichst am Nachfiihrteleskop mit
355mm Brennweite bewdhren. Der Syn-
Guider wurde hierzu an das Teleskop an-
geschlossen und die oben genannten fiinf
Schritte (Leitsternsuche mit Okular, Leit-
stern auf dem SynGuider zentrieren, Belich-
tungszeit fiir den Leitstern anpassen, Stern
als Leitstern festlegen und Kalibration mit

Autoguiding starten) ausgefithrt. Das Gui-
ding am kurzen Leitrohr gestaltete sich un-
problematisch, wie ein regelméfliger Blick
auf das Display des SynGuider zeigte, das
den Anwender stets auch iber die Abwei-
chung in Rektaszension und Deklination in-
formiert. Da der SynGuider ggf. auftretende
Fehler im Guiding jedoch nicht akustisch si-
gnalisiert, ist dieser kontrollierende Blick auf
den Bildschirm regelmiflig nétig, um der-
artige Fehler nicht erst auf den Aufnahmen
zu entdecken. Im geschilderten Testaufbau
traten jedoch keine Fehler auf, der Synguider
fithrte den ausgewdhlten Leitstern auf dem
angezeigten Fadenkreuz des Displays nach.
Der Einsatz des SG-4 am Leitrohr ge-
staltete sich etwas anders: Nach dem An-
fahren des zu fotografierenden Objektes
wird durch lingeres Driicken des On/Off-
Knopfes der Kalibrationsprozess am Stern
gestartet, anschlieffen muss nur noch der
»Guide on/off«-Schalter am SG-4 gedriickt
werden, um das Guiding zu starten. Das
war es auch schon - Auswahl eines Leit-
sterns, Steuerung der Belichtungszeit etc.
ibernimmt der SG-4 selbstindig. Gibt es
Probleme beim Guiding, so ertont zusitz-
lich das angesprochene akustische Signal;
ein regelmafiger Kontrollblick zum Guider

Technische Daten der Standalone-Guider

Test

ist daher nicht notwendig. Die gewohnte
Moglichkeit, die Position des Sterns auf
dem Chip wéhrend des Guidings zu ver-
folgen, gibt es jedoch nicht. Am Ergebnis
zeigte sich jedoch schnell, dass eine sol-
che Riickmeldung fiir den Astrofotografen
auch nicht notwendig ist: Der SG-4 hat den
Guiding-Prozess in diesem Testaufbau ta-
dellos im Grift.

Der Vergleich der mit den unterschied-
lichen Guidern nachgefiihrten Aufnahmen
machte jedoch einen wesentlichen Unter-
schied der Guider deutlich: Wihrend die
Guider am kurzbrennweitigen Teleskop
(355mm Brennweite) nachfithrten, wurden
am parallel montierten langbrennweitigen
Teleskop mit 820mm Brennweite mit einer
DSLR Aufnahmen gemacht. Wihrend die
mit dem SG-4 nachgefiithrten Aufnahmen
runde Sternabbildungen zeigen, sind die
Sternabbildungen auf den mit dem Syn-
Guider nachgefithrten Abbildungen nicht
ganz fehlerfrei. Eine mogliche Erklirung
kann darin liegen, dass der SG-4 mit Sub-
pixel-Genauigkeit nachfiihrt, wahrend der
SynGuider nur Pixel-genau nachfiihrt. Zu-
dem sind die quadratischen Pixel des SG-4
etwas kleiner als die rechteckigen Pixel des
SynGuider. Diese beiden Faktoren sind wohl

SBIG SG-4 SynGuider
Chip Kodak Kai 03405 Sony ICX404AL
Aufldsung 640 x 480 Pixel (307200 Pixel) 510 x 492 Pixel (250920 Pixel)
Chipdiagonale 5,92mm 7,29mm
max. Quanteneffizienz 55% bei ca. 500nm nicht bekannt
Mechanischer Shutter ja nein
Maximale Belichtungzeit 10s 4s

< Abb. 4: Der SynGuider im Praxiseinsatz am kurzbrennweitigen Nachfuhrteleskop.

¥ Abb. 5: Der SG-4 am langbrennweitigen SCGTeleskop.
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Abb. 6: Software
des SG-4; zu sehen
ist die Fokussierung
auf einen kunstlichen
Stern.

Abb. 7: Aufnahme mit 820mm Brennweite. Die Nachfihrbrennweite betrug 355mm
und man erkennt deutlich die leicht eiférmigen Sterne in der linken Aufnahme, die mit
dem SynGuider nachgefihrt wurde. Die Sterne in der rechten Aufnahme, nachgefthrt mit

dem SG-4, sind kreisrunde Scheibchen.

fiir die unterschiedliche Nachfiithrgenauig-
keit der beiden Guider verantwortlich.

Synta empfiehlt in diesem Zusammen-
hang den SynGuider fiir den Einsatz an Gui-
ding-Teleskopen mit kurzer Brennweite (laut
Anleitung zwischen 400mm und 1200mm).
Zudem wird von einigen Héndlern fiir den
SynGuider ein Verhiltnis der Aufnahme-
zur Nachfithrbrennweite von 1:2 genannt,
d.h. die Brennweite des Nachfiihr-Teleskops
soll doppelt so grofd sein, wie die Brennweite
der Aufnahmeoptik. Aus diesen beiden Aus-
sagen ergibt sich, dass der SynGuider fiir die
Nachfithrung von Aufnahmen mit 200mm
bis zu 600mm Brennweite gedacht ist.

Beide Guider wurden auch zur Nach-
fithrung an einem Teleskop mit 1250mm
Brennweite herangezogen, das parallel zu
einer kiirzer-brennweitigen Aufnahmeoptik
montiert war. Es zeigte sich auch hierbei,
dass die Bedienung des SynGuider mit den
fiinf Schritten (Leitsternzentierung mit dem
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par-fokalen Okular, Austausch des Okulars
gegen den SynGuider, Guidestern markie-
ren, Kalibration und Guiding starten) auf-
windiger bzw. umstdndlicher ist, als die
1-Knopf-Bedienung des SG-4. Dennoch ver-
richten beide Guider ihre Aufgabe auch bei
der langeren Nachftihrbrennweite fehlerfrei
und fithren nach, ohne den Leitstern zu
verlieren. Qualitative Unterschiede in der
Nachfiithrung konnten bei den Aufnahmen,
die mit dem parallel montierten Takahashi
FS-60 gewonnen wurden, nicht festgestellt
werden. Dies wire — da die Brennweite des
Leitrohrs ca. das Dreifache der Aufnahme-
brennweite betrug — auch sehr erstaunlich
gewesen.

Fazit

Die beiden Guider sind zwei unter-
schiedliche Briider: Der SynGuider von
Synta findet seinen Einsatzbereich, be-

dingt durch die Pixelgrole und die Not-
wendigkeit lingerer Brennweiten der
Leitrohre (Stichwort: Verhaltnis 1:2), vor
allem bei Aufnahmen mit kurzen bis
mittleren Brennweiten. Dort tut er meist,
was er verspricht und steuert selbstindig
die Nachfithrung des Teleskops. Der Syn-
Guider kann im Bereich der einfachen
Bedienbarkeit (Stichwort: parallele Aus-
richtung zu den Montierungsachsen not-
wendig, funf Schritte zum Starten des
Guiding notwendig) und der Genauigkeit
des Guiding (Stichwort: fehlende Subpi-
xel-Genauigkeit) noch optimiert werden.
Auch eine Ergdnzung um ein par-fokales
Okular und ein Anschlusskabel an eine
mobile Stromversorgung (Stichwort: Po-
wertank) wiren sinnvolle und hilfreiche
Ergidnzungen. Preislich ist der SynGuider
jedoch ungeschlagen!

Der SG-4 von SBIG ist etwas fiir Men-
schen, die sich das Leben einfach machen
wollen und einen zuverldssigen Guider
winschen, um sich in unseren weni-
gen klaren Nichten mit den Himmels-
objekten befassen zu konnen - und nicht
mit der Technik des Guiders. Die solide
mechanische Verarbeitung, das zuver-
lassige und subpixelgenaue Guiding im
Bereich der kurzen aber auch der langen
Brennweite, sowie die einfache Bedie-
nung machen den SG-4 (wenn er dauer-
haft parallel zur Aufnahmeoptik mon-
tiert bleiben kann) zu einer einfachen
und wertvollen Hilfe fiir Astrofotografen.
Auch beim SG-4 wire ein Anschlusska-
bel fiir eine mobile Stromversorgung im
Feld hilfreich. Der SG-4 ist hochpreisig,
dennoch ist er mit seiner exakten und
fehlerfreien Arbeitsweise und einfachen
1-Knopf-Bedienung seinen Preis wert.

Gemeinsam ist beiden Guidern, dass
sie fiir den Einsatz an einem Leitrohr
konzipiert wurden. Ein Einsatz an einem
Off-Axis-Guider erscheint zwar zunédchst
moglich, wird aber in vielen Fillen si-
cherlich an der bauartbedingten Grofle
der Kamerakopfe und der schwierigen
Fokussierung an einem Off-Axis-Guider
scheitern.

Surftipp

Homepage des Autors:
www.sternenstaub-observatorium.de

Der SynGuider wurde freundlicherweise
von der Fa. Teleskop-Service (Putzbrunn)
zur Verfligung gestellt.
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Selbstbau

PHOTONENJAGD

OHNE BALLAST

Eine selbst gebaute Stand-

Alone CCD-Kamera

VON MARTIN RAABE

Anscheinend unvereinbar stehen sich auf der einen
Seite digitale Spiegelreflexkameras mit unkomplizierter
Handhabung, auf der anderen Seite astronomische CCD-
Kameras mit Uberlegener Signalqualitat, zum Betrieb je-
doch angewiesen auf einen PC oder Laptop, gegeniber.
Aber warum gibt es keine Kamera, die die Vorteile aus
beiden Welten vereint? In einem Selbstbauprojekt wurde
versucht, diese Briicke zu schlagen.

Abb. 1: Das Herzstiick der CCD-Kamera: der CCD-Sensor
von Sony in der Kihlkammer. Der vordere Teil des Kamerage-
hduses mit dem integrierten Filterwechsler ist entfernt.

Abb. 2:

Die Ka-

mera mit der

schwenkbaren Dis-

play- und Bedieneinheit

an der Ruckseite. Oben wird

die Speicherkarte eingesteckt, un-
ten sieht man die passive Kihleinheit.

langbelichteten Deep-Sky-Aufnahme
ist das Signal-zu-Rauschverhdltnis der
dunklen Bildteile. Dieses bestimmt in wel-
chem Maf3 schwache Details mittels Bildbe-
arbeitung aus den Daten herausgearbeitet
werden konnen, ohne dass das Bild durch das

Rauschen unansehnlich wird. Aufler der

Helligkeit des Himmelshintergrundes

und der Lichtstirke der Aufnahme-

optik sowie der Quanteneffizienz des

Bildsensors ist auch das im Sensor

und der Kameraelektronik entste-

hende Rauschen fiir das Signal-

zu-Rauschverhiltnis ~ wesentlich.

Durch Kihlung des Bildsensors

kann das Dunkelstromrauschen

und je nach Sensortechnologie auch

das Ausleserauschen stark reduziert

werden. Eine Kiihlung ist deshalb fiir

leistungsfihige Kameras unverzichtbar, ent-

sprechend ist sie fester Bestandteil nahezu
jeder astronomischen CCD-Kamera.

Die digitale Spiegelreflexkamera iiberzeugt
durch ihre einfache Bedienung, die unmittel-
bare Bildanzeige auf dem integrierten Moni-
tor, und natiirlich dem direkten Speichern der
Bilddaten auf einer Speicherkarte, ohne dass
dazu ein PC erforderlich ist.

Entscheidend fur die Qualitdt einer

Fir das beschriebene Selbstbauprojekt la-
gen die Zielvorgaben deshalb auf der Hand:
Ein hochempfindlicher und rauscharmer
CCD-Sensor, ausgestattet mit einer geregelten
Kiithlung, ein eingebauter Monitor zum Auf-
suchen und Fokussieren des Objekts und eine
integrierte Speicherkarten-Schnittstelle. Die
Kamera sollte auflerdem in der Lage sein, au-
tomatisch Aufnahmereihen durchzufiihren.
Ein motorisiertes Filterrad ermoglicht das
auch bei Farb- bzw. Schmalbandaufnahmen.

Bildsensor und Kiihlung

In astronomischen Anwendungen hat
sich der CCD-Sensor ICX285 von Sony bes-
tens bewidhrt. Er hat 1392x1040 Bildpixel,
angeordnet in einem Raster von 6,45um.
Die Bilddiagonale betragt somit ca. 11mm.
Fir diese Kamera wird die monochrome
Ausfithrung des Chips verwendet.

Der Sensor ist in der Kithlkammer mon-
tiert, deren vorderen Abschluss ein breitban-
dig durchldssiges und mehrfach entspiegeltes
Fenster bildet. Hinter dem Sensor befindet
sich das Peltier-Element zur thermoelek-
trischen Kiithlung. Uber den so genannten
Kiihlfinger wird Warmeleistung vom Sensor
wegtransportiert und zusammen mit der fiir

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011
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Selbstbau

Material und Kosten

CCD-Chip Sony ICX285

Kiihlung mit Kithlkammer und Fenster
Elektronik mit Leiterplatten und Display
Mechanik und sonstiges Material

den Wirmetransport entgegen dem Tem-
peraturgefille erforderlichen zugefiihrten
elektrischen Leistung nach hinten an den
Kithlkérper abgegeben.

Das Peltier-Element wird tber einen
Schaltregler betrieben, der die Kamera-Ver-
sorgungsspannung von 12V mit hohem
Wirkungsgrad auf einen Wert von ca. 0,8-
2,4V umsetzt. Zur exakten Regelung der
CCD-Temperatur befindet sich ein Ther-
mofithler am Kiihlfinger. Ein Regelalgo-
rithmus in der Software stellt durch Vari-
ation der elektrischen Leistung, die dem
Peltier-Element zugefiihrt wird, die exakte
Einhaltung der vorgewéhlten Chiptempe-
ratur sicher. Dabei wird eine maximale
Temperaturdifferenz von ca. 31° zur ru-
henden Umgebungsluft erreicht. Beim Be-
trieb im Freien bei leichtem Wind lassen
sich ca. 35° erzielen. Der Regelalgorithmus
verhindert schnelle Temperaturwechsel, um
eine Beschiddigung des CCD-Chips durch
thermische Spannungen auszuschlieflen. So
wird vor dem Abschalten der Kamera eine
langsame Aufwarmphase tiber mehrere Mi-
nuten durchlaufen.

Der ICX285 ist ein so genannter »Inter-
line Transfer Sensor, bei dem sich zwischen
den lichtempfindlichen Integrationspixeln
separate, nicht lichtempfindliche Pixel zum

Abb. 3: Die auBlere Form der Kamera
wird vom runden Filterrad-Gehaduse be-
stimmt. Adapter auf der Vorderseite ermog-
lichen den Anschluss an ein T2-Gewinde
oder ein KB-Bajonett.
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480€

ca. 150€
ca. 350€
ca. 100€

Transportieren der in den Integrationspi-
xeln gesammelten Ladung bis zum Aus-
leseverstirker befinden. Dadurch kénnen
solche Sensoren ohne einen mechanischen
Verschluss betrieben werden. Die Transfer-
pixel haben jedoch einen wesentlich grofie-
ren Leckstrom als die Integrationspixel und
generieren infolge dessen ein erhebliches
Rauschen, das beim Auslesen des Bildes
zum Rauschen des Ausleseverstarkers hin-
zukommt. Gliicklicherweise ist eine Kiih-
lung hier genauso wirksam wie bei der Re-
duzierung des Dunkelstromrauschens der
Integrationspixel.

Intelligenz an Bord

Die Elektronik der Kamera wurde voll-
stindig neu entwickelt und fiir die kon-
kreten Anforderungen optimiert. Das
Bildsignal vom CCD-Sensor wird {iber
einen Videoverstarker auf die Correlated-
Double-Sampling-Schaltung gegeben, die
bestimmte Rauschanteile des Auslesever-
starkers des CCD-Sensors eliminiert. Die
Ausleserate betragt 1 Million Pixel pro
Sekunde. Die Quantisierung des analo-
gen Signals auf digitale Werte erfolgt mit
einer Auflosung von 16 Bit. Die digitalen
Daten werden dann zunichst in einem

Abb. 4: Das integrierte Filterrad kann mit bis zu
acht 1%"-Filtern besttickt werden. Die aktuelle Filter-
bestlckung kann eingegeben werden, so dass im
Betrieb und auch im Informationsfeld der FITS-Datei
die Filter mit ihrem Namen bezeichnet werden.

RAM zwischengespeichert. Das ist erfor-
derlich, da das Auslesen des CCD-Sensors
ohne jegliche Unterbrechung oder Verzo-
gerung vollig gleichmafig erfolgen muss,
um keine Stérungen im Bild entstehen zu
lassen. Aus dem RAM werden die Daten
dann sofort auf einem Display dargestellt.
Das OLED-Display, aufgebaut aus orga-
nischen Leuchtdioden, hat eine Auflgsung
von 320x240 Pixeln bei einer Diagona-
le von 2,8 Zoll. OLED-Displays vereinen
einige fiir diese Anwendung interessante
Eigenschaften: Bei tiberwiegend dunklem
Bildinhalt bendtigen sie nur sehr wenig
Strom, schwarze Flichen sind unter je-
dem Betrachtungswinkel vollig schwarz,
und das Display arbeitet auch bei sehr tie-
fen Auflentemperaturen ohne erkennbare
Trigheit.

Anschlieflend werden die Bilddaten auf
einer Compact-Flash-Karte gespeichert.
Dabei arbeitet die Kamera mit dem {ib-
lichen FAT16-File-System, so dass die Bil-
der spiter mit einem einfachen Kartenle-
ser am PC eingelesen werden kénnen. Das
Datenformat entspricht dem FITS-Stan-
dard. Aufler den eigentlichen Bilddaten
protokolliert die Kamera auch Informati-
onen wie die Belichtungszeit, den verwen-
deten Filter und die Temperatur des CCD-
Chips in der FITS-Datei.

Fiir das Auslesen eines Vollbildes, die An-
zeige auf dem Display und das Speichern auf
der Karte werden insgesamt ca. zwei Sekun-
den benétigt.

Die gesamten Abldufe der Kamera werden
von einem Mikrocontroller und der entspre-
chenden Software, erstellt in den Program-
miersprachen C und Assembler, gesteuert.

Abb. 5: Im Inneren verbirgt sich
die Elektronik, die fur die konkreten
Anforderungen optimiert wurde. Im
Vordergrund ist das OLED-Displays
und oben links auf der Platine die
Speicherkarte zu sehen.
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Der CCD-Sensor bendtigt zum Auslesen
der Bilddaten mehrere verschiedene Taktsi-
gnale, die in einer ganz bestimmten Sequenz
mit den richtigen Spannungspegeln erzeugt
werden miissen. Die dazu erforderlichen Lo-
gikzustinde werden mittels schneller Assem-
bler-Routinen per Software erzeugt und von
passenden Hardware-Treiberbausteinen auf
die richtigen Pegel umgesetzt. Zur schnellen
Dateniibertragung zwischen Analog-Digital-
wandler, RAM und Speicherkarte wurde eine
spezielle Logikschaltung entworfen.

Die Elektronik basiert iiberwiegend auf
modernen Bauteilen in SMD-Technologie.
Eine besondere Herausforderung bestand
darin, die Bauteilanordnung und die Lei-
terbahnfithrung so zu realisieren, dass die
internen Storquellen, das sind insbesondere
der Spannungswandler fiir das Peltier-Ele-
ment und der Bereich der schnellen Digital-
signale, den empfindlichen analogen Schal-
tungsteil der Bildsignalverarbeitung nicht
beeinflussen.

Ergonomische Bedienung

Die Kamera verfiigt iiber verschiedene
Betriebsarten: kontinuierliches Belichten
und Anzeigen der vollen Sensorfliche zum
Aufsuchen eines Objekts, schnelles peri-
odisches Aufnehmen und Anzeigen mit
wihlbarer Vergrofierung zum Fokussieren
sowie die eigentlichen Aufnahmemodi. Da-
bei wird unterschieden zwischen manuell
gestarteten Einzelaufnahmen und dem Ab-
arbeiten einer von zehn programmierbaren
Aufnahmesequenzen. Hierbei konnen in-
dividuell Belichtungszeit (0,001s-1800s),
Bildanzahl und Filtereinstellung vorgege-
ben werden. Zum Beispiel LRGB-Aufnah-
mereihen werden somit vollig eigenstdn-
dig von der Kamera durchgefithrt. Das
Erstellen von Dunkelbildern gestaltet sich
dank der geregelten Kithlung und des gene-
rell niedrigen Dunkelstromrauschens die-
ses CCD-Sensors sehr einfach und erfolgt
unabhéngig von den Aufnahmen, um kei-
ne Beobachtungs- bzw. Integrationszeit zu
verlieren. Die Bildgrofle kann auf 640x480
Pixel verringert werden, was fiir Aufnahme-
reihen von Planeten sinnvoll ist. Auf eine
2GB-Speicherkarte passen ca. 700 Vollbilder
oder 3300 Bilder mit reduzierter Auflésung.
Neben den Aufnahmefunktionen gibt es
eine Riickschaufunktion fiir bereits auf der
Speicherkarte befindliche Bilder.

Die Bedienung der Kamera erfolgt iiber
Tasten neben dem Display, gefithrt durch
ein Menisystem. In jeder Aufnahmebe-
triebsart kann tber Tastendruck unmit-
telbar die Belichtungszeit gedndert oder
das motorisch betriebene Filterrad in eine

Abb. 6: Die Kamera mit ausgeschwenk-
tem Display betriebsbereit am Teleskop.

neue Position gefahren werden. Das Filter-
rad bietet Platz fiir acht Filter der Grofle
1%4". Der Antrieb erfolgt tiber einen kleinen
Schrittmotor und wird durch einen induk-
tiven Referenzsensor kontrolliert. Die ak-
tuelle Filterbestiickung wird der Kamera
iiber ein Menii bekannt gemacht, so dass im
Betrieb und auch im Informationsfeld der
FITS-Datei die Filter nicht einfach mit einer
Nummer, sondern direkt mit ihrer Charak-
teristik bezeichnet werden (R, G, B, Ha etc.).

Die Schnittstellen zur Auenwelt

Die duflere Form der Kamera wird be-
stimmt vom runden Filterrad-Gehause so-
wie dem daran angesetzten Elektronik-Ge-
héuse. An der Vorderseite des Filtergehduses
befindet sich die Anschlussmoglichkeit fiir
das tbliche T2-Gewinde, alternativ kann
ein Bajonettring zum Anschluss von KB-
Objektiven montiert werden.

Der riickwirtige Bereich wird bestimmt
von der schwenkbaren Display- und Be-
dieneinheit sowie dem darunter liegenden
passiven Kithlkorper. An der Unterseite
der Kamera befindet sich ein 1/4"-Stativ-
gewinde.

Die Kamera wird mit einer Gleichspan-
nung von ca. 12V versorgt. Bei voller Kiihl-
leistung betrdgt die Stromaufnahme ca.
0,75A, ohne Kiihlung ca. 0,2A. Ein Akku-
betrieb ist somit gut maoglich, so dass auch
von Seiten der Stromversorgung dem mobi-
len Einsatz nichts entgegensteht.

Erste Erfahrungen

Bei der ersten Inbetriebnahme einer
CCD-Kamera gilt das grofite Interesse
kontrastverstarkten Bias- und Dunkelbil-
dern, da sich hier Stérungen z.B. durch
die digitalen Signale oder die Stromver-
sorgungs-Schaltungen zeigen. Diese wa-
ren gliicklicherweise nicht zu beobachten.
Eine zunichst vorliegende Ungleichméfiig-
keit am Bildrand konnte durch eine kleine
Schaltungsanderung beseitigt werden.

Vollig problemlos arbeitet die Kithlung.
Es traten bisher weder Kondensation noch
Eisbildung auf dem CCD-Chip oder dem
Kithlkammer-Fenster auf, obwohl weder
ein Trockenmittel noch eine besondere
Gasfiillung verwendet wird.

Abbildung 7 zeigt eine der ersten Test-
aufnahmen, die mit der Kamera gewonnen
wurden. Die drei Rohbilder wurden nach
der Uberlagerung lediglich in der Hellig-
keit skaliert.

FRED B

Abb. 7: M 31, 135mm-Teleobjektiv bei Blen-
de 5,6, Belichtungszeit 3x8min, L-Filter. Luft-
temperatur: 14°, Chiptemperatur: —15°,

Abb. 8: M 42, Apochromat 80/480mm bei
/4,8, LRGB-Ha-Aufnahme, gesamte Belich-
tungszeit 60min.

Ein Beispiel fiir eine vollautomatisch
erstellte Aufnahmereihe mit Breit- und
Schmalbandfiltern und unterschiedlichen
Belichtungszeiten ist in Abb. 8 zu sehen. In
Kombination mit einem ebenfalls selbst ge-
bauten Stand-Alone Autoguider war fiir die
60 Aufnahmen keinerlei manueller Eingrift
erforderlich.

Surftipps

Homepage des Autors: www.
astroselbstbau.homepaget-onlinede
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Warum RAW statt JPG?

n wechselndem Kontext ist die Empfehlung zu vernehmen, man

moge Astrofotos im so genannten »RAW-Format« und nicht als
JPG-Datei aufnehmen. Dies soll durch diesen Beitrag untermau-
ert werden. Wahrend das JPG-Format (auch JPEG) ein weitgehend
universelles und genormtes Dateiformat flr digitale Bilder ist,
kann der Begriff RAW« am besten mit »roh« Uibersetzt werden.

RAW heiB3t erstens: unbearbeitet

RAW-Dateien sind also »Rohdaten, die nach dem Auslesen des
Sensors im Anschluss an die Belichtung vorliegen und die gespei-
chert werden, ohne dass die Firmware der Kamera daran bedeu-
tende Anderungen vornimmt. Jedes Kameramodell speichertihre
RAW-Daten in einem proprietaren Format, die erst zu einem Bild
»entwickelt« werden mussen. Ein von der Kamera produziertes
JPG-Bild stellt in vielerlei Hinsicht eine Interpretation, Manipulati-
on und drastische Reduktion dieser Rohdaten dar. Die Umwand-
lung der Rohdaten zum JPG in der Kamera bedeutet, dass hin-
sichtlich Farbgebung, Kontrast, Scharfe und Tonwertumfang nicht
mehr umkehrbare Prozesse ablaufen. Das JPG-Bild als Endprodukt
dieser Prozesse ist wiederum nur noch in sehr begrenztem Maf3
flr Weiterverarbeitungen zu gebrauchen, was fiir die Alltagsfo-
tografie ausreichend sein mag, in der Astrofotografie tatsachlich
aber in eine Sackgasse fiihrt (vgl. Abb. 1 und 2).

RAW heif3t zweitens: verlustfreie Kompression der
Daten

Das RAW-Format bietet als weiteren Vorteil eine vol-
lig verlustfreie Kompression der Bilddaten. Man erkennt
es daran, dass nicht alle RAW-Dateien einer Kamera die
gleiche GroBe auf dem Datentrager belegen, sondern
eine - je nach abgebildetem Motiv — wechselnde. Das
JPG-Format hingegen wendet eine datenverlustbe-
haftete (=irreversible) Kompression an, die auf unbear-
beiteten JPG-Bildern zwar praktisch unsichtbar bleibt,
aber eine schlechte Voraussetzung fir eine Bildverar-
beitung ist.

RAW heiB}t drittens: mehr Bit pro Pixel

Ein Foto im RAW-Format enthdlt deutlich mehr In-
formationen als eine JPG-Datei, da mehr »Bit pro Pixel«
abgespeichert werden. Dies bedeutet, dass mehr Ab-
stufungen an unterscheidbaren Farb- und Helligkeits-
werten im Bild existieren. Wahrend das JPG-Format
stets auf acht Bit pro Pixel und Farbkanal beschrankt
ist, speichern moderne Digitalkameras im RAW-Format
12 oder gar 14 Bit pro Pixel und Farbkanal. In konkreten
Zahlen ausgedriickt, besteht ein Pixel einer JPG-Datei
aus:

8 Bit pro Pixel und Farbkanal: 26=256, d.h. 256 ver-
schiedene Rot-, Griin- und Blauwerte.

Durch die drei Farbkandle kann jeder Pixel 256°~16,8
Millionen verschiedene Farbwerte annehmen.

von Stefan Seip

Diese Fiille an Farben reicht furr praktisch alle Darstellungs- und
Wiedergabeoptionen auf Monitoren oder Druckern aus, noch
mehr Abstufungen wiirde das menschliche Auge ohnehin nicht
differenzieren kénnen. Astrofotos sind in der Regel jedoch ohne
MaBnahmen der Bildverarbeitung nicht brauchbar. Bildverarbei-
tung wiederum bedeutet eine Reduktion, Streckung und/oder
Stauchung von Farb- und Helligkeitswerten. Sollen massive Ein-
griffe dieser Art ohne eine sichtbare Einschrankung der Tonwerte
bleiben, miissen zu Beginn mehr Farb- bzw. Helligkeitswerte
vorhanden sein. Rechnet man das fiir eine Kamera, die 12 Bit pro
Pixel und Farbkanal im RAW-Format speichert, durch, ergibt sich
folgendes:

12 Bit pro Pixel und Farbkanal: 2'>=4096 (4096 verschiedene Rot-,
Griin- und Blauwerte)

Drei Farbkanale: 4096°~69 Milliarden verschiedene Farbwerte
pro Pixel

Bei 14 Bit pro Pixel ergibt sich ein nochmals deutlich gréBerer
Spielraum.

RAW heiBt viertens: grofBerer Dynamikumfang

Mit dem Dynamikumfang wird ausgedriickt, wie gro3 der Hel-
ligkeitsunterschied zwischen dunkelster und hellster Motivregi-
on sein darf, um von der Kamera noch mit Zeichnung erfasst zu

Abb. 1: Ein Digitalfoto, das durch Verdanderung der Gradation kraftig nach-
bearbeitet wurde. Links diente als Ausgangsbild ein Bild im JPG-, rechts eines
im RAW-Format. Das JPG-Bild vertrug die Nachbearbeitung nicht, unschéne

»Tonwertabrisse« treten auf.
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Abb. 2: Die zu Abb. 1 gehérenden Histogramme verdeutlichen

die Situation: Die obere Reihe zeigt das JPG-Bild vor (links) und nach

der Bildbearbeitung (rechts), die untere Reihe das Gleiche fur die

RAW-Datei. Bei der JPG-Datei treten durch die Bearbeitung deutliche

Licken im Histogramm auf, ein Hinwesis darauf, dass nicht gentigend

Farbabstufungen zur Verfligung stehen, um auch nach der Bearbei-
tung einen harmonischen Farbverlauf im Himmel zu ermdglichen.

werden, ohne als tiefschwarze oder reinweile Flache zu erschei-
nen (vgl. Technikwissen, interstellarum 72). Fiir astronomische
Motive ist das besonders wichtig, weil viele iber einen erheb-
lich gréeren Dynamikbereich verfiigen als ein Standardmotiv.
Dateien im RAW-Format kénnen in aller Regel mit einem grof3e-
ren Dynamikumfang aufwarten als JPG-Dateien. Das hat primar
nichts mit der geschilderten »Bittiefe« zu tun, sondern mit dem
kamerainternen Tonwert-Mapping, d.h. der Zuordnung der aus

dem Sensor ausgelesenen Werte zu korrespondierenden Bildhel-
ligkeiten. Man kdnnte auch von »Gradationskurven« sprechen,
die in der Kamera abgelegt sind und bei JPG-Dateien eher dafiir
Sorge tragen, dass Standardmotive aus der Kamera bereits ver-
wertbar sind, wahrend beim RAW-Bild immer eine »Entwicklung«
vorgeschaltet wird, bei der tiber die Gradation zu entscheiden ist.

RAW heiB3t fiinftens: verbesserte Farbsynthese

Die Pixel des Sensors in der Kamera sind mit unterschiedlichen
Farbfiltern versehen, um ein Farbfoto entstehen zu lassen. Von
jeweils vier Pixeln sind zwei mit einem Griin-, die anderen mit je
einem Rot- und Blaufilter ausgestattet. Aufgrund der Helligkeits-
werte, die die einzelnen Pixel aufzeichnen, lasst sich die Farbe
des Motivs ableiten. Das ausgelesene Foto im RAW-Format ist
streng genommen noch ein Schwarzweif3-Bild, aus dem das far-
bige Ergebnis erst durch einen sehr komplexen Prozess errech-
net werden muss, denn das entstehende Farbbild soll die gleiche
Pixelanzahl haben wie der Sensor. Fiir einen Pixel, der beispiels-
weise mit einem Blaufilter versehen ist, muss der Rot- und Griin-
anteil aus den umliegenden Pixeln durch Interpolation bestimmt
werden. Bewdltigt wird diese Aufgabe von einer Software, die
sich »RAW-Konverter« nennt. Verschiedene RAW-Konverter lie-
fern durchaus unterschiedliche Ergebnisse und mit zukiinftigen
Versionen konnen unter Umstanden weitere Verbesserungen
moglich werden, wahrend beim JPG-Format die Farbsynthese
unumkehrbar in der Kamera vorgenommen wird.
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Riickblick

Unterschiedliche

Honzon

Beobachtungen

4 Abb. 1: Perseiden und M 101 am 13.8.2010. Di-
gitalfoto, 85mm-Objektiv, Canon EOS 30D, ISO 1000,
7%8s. Sebastian Voltmer

Abb. 2: Abendstimmung mit Mond und Venus
am 11.9.2010. Digitalfoto, 20:20 MESZ, 300mm-Te-
leobjektiv, Canon EQS 40D. Thomas Winterer »

Abb. 3: Venus und Kélner Dom am 30.7.2010. Digi-
talfoto, 22:11 MESZ, 9,8mm-Objektiv bei /6,3, Panaso-
nic Lumix DMCGFZ18, ISO 100, 6s. Marius Bruer
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First Light

Die Andromeda-Galaxie
unter der Lupe

VON STEFAN SEIP

escheiden bezeichnet Herr Leszek
BPrzybysz die eingesandte Aufnah-

me (Abb. 1) als sein erstes gelun-
genes Bild. Gleichzeitig rdumt er ein, mit
der Bildverarbeitung noch auf Kriegsfufl
zu stehen, aber ohne dabei konkret zu
werden. Seine Aufnahme zeigt die An-
dromeda-Galaxie und wurde mit einem
4,5"-Refraktor bei 805mm Brennweite
gewonnen (Offnungsverhiltnis 1:7). Als
Kamera kam eine Astro-CCD-Kamera
von Typ ALccd6c zum Einsatz, die einen
Farb-CCD-Sensor enthilt. Dadurch wird
die Notwendigkeit eines separaten Fil-
terrads mit RGB-Farbfiltern umgangen.
Herr Przybysz belichtete zehn mal zehn
Minuten und verarbeitete die Aufnahmen
danach mit den Programmen »AstroArt«
und »Photoshop«.

Das Ergebnis betrachte ich grundsitzlich
als gelungen. Auch der kritische Blick bei
hoher Zoom-Stufe zeigt lehrbuchméfige,
punktformige Sterne (Abb. 1), der Lohn
fiir eine perfekte Nachfithrung und Nach-
fihrkontrolle. Auch der Bildaufbau spricht
mich an. Der Mut, ein Objekt auch einmal
zu beschneiden, nicht formatfiillend abzu-
bilden, wird belohnt durch eine grofie Fiil-
le an sichtbaren Details. Die bildwirksame,
diagonale Léngsachse der Galaxie ergibt
sich bei M 31 automatisch, wenn die Kame-
ra am dquatorialen Koordinatensystem des
Himmels ausgerichtet wird, was bei »wis-
senschaftlichen« Aufnahmen zu empfehlen
ist. Die Aufnahme von Herr Przybysz ist
etwa 12° gegen das Koordinatennetz ge-
dreht, was kein Problem ist, wenn ein »Pre-
tty Picture« das Ziel ist.

Nicht ganz einverstanden bin ich mit
der Farbgebung, die bei den »One-Shot-
Color-CCD-Kameras« wie der ALccd6c
in der Tat nicht immer unproblematisch
ist. »Geschmackssache«, konnte man sagen,
doch ich mochte versuchen, die Aussagen
iber die Farbgebung zu objektivieren. Dazu
offtnet man die Aufnahme z.B. in Adobe
Photoshop (Version CS4/5), blendet - falls
notwendig - das Histogramm der Auf-

interstellarum 73 - Dezember/Januar 2011

nahme ein (Befehl »Fenster/Histogrammc)
und klickt in das rechte obere Eck der
Histogramm-Palette. Aus dem Kontext-
meni wéhlt man den Eintrag »Alle Kanile
in Ansicht«, aus dem Drop-Down-Menii
»Kanile« den Eintrag »Farben«. Danach
erhdlt man die in Abb. 2 gezeigte Ansicht.
Daraus abzulesen ist eine Verschiebung
der Farbbalance in Richtung blau: Gegen-
iiber den Histogrammen fiir rot und griin
ist das blaue eindeutig nach rechts versetzt.
Von links »gelesen« beginnt die Flanke des
Datenbergs spiter, wodurch ein Blaustich
auch im Bereich des Himmelshintergrunds
dokumentiert wird, und zwar unabhéngig
von personlichen Vorlieben oder Monitor-
einstellungen.

Auch ausgewihlte Regionen des Bildes
lassen sich beziiglich ihrer Farbe auf die-
se Weise untersuchen. Das mochte ich
an einem Bereich nahe des Zentrums der
Galaxie demonstrieren. In Photoshop ist
das »Auswahlrechteckwerkzeug« (Tasten-
schliissel M) zu wahlen, um danach mit
der Maus eine Box an der entsprechenden
Stelle aufzuziehen. Die Histogramm-Pa-
lette zeigt anschlieflend nur noch die Da-
ten der selektierten Region an (Abb. 3).
Auch dabei wird die iiberproportionale
Priasenz von blau sichtbar, wenn man die
horizontale Position des Ausschlags fiir
blau mit den beiden anderen Farbkanilen
vergleicht. Genauer betrachtet wurde al-

Abb. 1: Die von Herr Przybysz einge-
sandte Aufnahme zeigt eine scharfe,
detailreiche Abbildung der Andromeda-
Galaxie (M 31) mit den beiden Begleitga-
laxien (M 32 und M 110). Selbst bei hoher
VergréRerung (Pfeil) sind die Sterne per-
fekt rund (Inset).

Abb. 2: Detaillierte Ansicht der Histo-
gramme aller Farbkanaéle in Adobe Pho-
toshop (Version CS4/5). Die Pfeile weisen
auf die Stellen hin, wo die Histogramm-
Ansicht konfiguriert werden kann.



Abb. 3: Wird mit dem Auswahlrechteckwerkzeug eine Box aufgezogen
(Pfeil), zeigen die Histogramme nur noch die Daten dieses Bereiches an.

lerdings durch das beschriebene Verfahren
in Photoshop nur festgestellt, dass diese
Region des Bildes zur Farbe Blau tendiert.
Die schwierige Frage, ob es sich dabei um
einen Farbstich handelt oder die Galaxie
tatsdchlich diese Farbung aufweist, ist da-
mit noch nicht beantwortet. Die Diskus-
sion, welche Farben Galaxien tatsichlich
haben, wurde und wird an vielen Orten
lebhaft gefithrt und soll bzw. kann hier
nicht entschieden werden. Dennoch kann
davon ausgegangen werden, dass im Zen-
trum einer solchen Galaxie eher kiihlere
Sterne zu finden sind, deren Farbe ins
Rotliche tendieren miisste, wahrend in den
peripheren Spiralarmen junge und heife
Sterne dominieren, die bldulich leuchten.
Da mir die Rohdaten nicht zur Verfiigung
standen, habe ich die Farbbalance nach-
traglich mit dem vorliegenden Bild im
JPG-Format durchgefithrt, was natiirlich
nur als Notlosung anzusehen ist. Mit dem
Photoshop-Befehl »Bild/Korrekturen/Va-
riationen« wurden die Farben Gelb und
Magenta in kleinen Schritten verstirkt
und danach die Gradationskurve fiir den
Blaukanal (Befehl »Bild/Korrekturen/Gra-
dationskurven...«) angepasst. Ohne Frage
ist diese Vorgehensweise keine wissen-
schaftlich korrekte und diente nur dazu,
die bei der Farbsynthese offenbar aufge-
tretenen Probleme zu l6sen.

Anschlielend wurde das Foto bei ei-
ner »100%-Ansicht«, in der ein Pixel des

Abb. 6: Ergebnis nach Durchfiihrung aller
im Text erwahnten Malinahmen.

Abb. 4: Die griine, fehlerhafte Pixelgruppe wird repariert,
indem das Kopierstempel-Werkzeug benutzt wird. An einer
fehlerlosen Stelle wird das Stempelkissen definiert (mit Pfeil
gekennzeichnete Stempelspitze) und dann auf die betreffen-

griff. w

de Stelle kopiert. Links ist die fehlerhafte Stelle noch zu sehen,
rechts der gleiche Bildausschnitt nach dem kosmetischen Ein-

Abb. 5: Eine scharf begrenzte Dunkelwolke (Pfeil) in-
nerhalb von M 31, die nicht mit einem Artefakt verwech-
selt werden darf.

Fotos einem Monitorpixel entspricht, in-
spiziert. In Photoshop dient zu diesem so
genannten Pixelpeeping der Befehl »An-
sicht/Tatsdchliche Pixel« (Tastenschliis-
sel Strg+1). Aufgefallen sind dabei einige
fehlerhafte Pixelgruppen, die in griiner
Farbe erscheinen und dadurch auch un-
zweifelhaft als Artefakt zu erkennen sind
(Abb. 4). Mit dem Kopierstempel-Werk-
zeug (Tastenschliissel S) von Photoshop
konnen solche Bereiche, die trotz sorgfil-
tigster Bildkalibrierung hin und wieder
auftreten, leicht repariert werden. Man
stellt die Grofle des Stempels so ein, dass
er ein wenig grofier ist als der zu reparie-
rende Bereich und legt die »Héarte« mit
0% fest, dadurch bekommt der Stempel
einen weichen Rand. Nun wird mit der

gedriickten Alt-Taste auf einen Bereich ge-
klickt, der an die fehlerhafte Stelle kopiert
werden soll. Dann lasst man die Alt-Taste
los und klickt auf die betreffende Stelle.
Dabei muss hochste Vorsicht das oberste
Gebot sein, um keine Sterne zu duplizie-
ren! Bei dem vorliegenden Foto im Format
2992x1988 Pixel kann diese Retusche eine
Menge Arbeit sein, aber sie lohnt sich bei
einem so eindrucksvollen Bild in jedem
Fall. Wie behutsam beim »Stempeln« vor-
gegangen werden muss, zeigt Abb. 5. Da-
rauf zu sehen ist eine rundliche, ziemlich
scharf begrenzte Staubwolke innerhalb
der Andromeda-Galaxie. Sie kann leicht
mit einem Bildfehler verwechselt werden
und wiirde dann dem Stempelwerkzeug
zum Opfer fallen.
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Objekte der Saison

S Leser beobachten

Beobachtung

72

LB

Die Objekte der Saison: Leser
beobachten. Ziel dieses interaktiven
Projekts ist es, Beschreibungen, Zeich-
nungen, Fotos und CCD-Bilder von
Deep-Sky-Objekten zusammenzufiihren.

e Beobachtungen einsenden:
www.interstellarum.de/ods.asp

e Alle Ergebnisse:
www.interstellarum.de/ods-galerie.asp

e Liste behandelter Objekte:
www.interstellarum.de/ods.
asp?Anzahl=alle&Maske=1

Die Objekte der Saisqn der nachsten 6 Ausgaben

Ausgabe : Name : Sternbild R.A. Dekl. Einsendeschluss
Vome”ungNr e M o Pup .............. 07h446mm _235220” e
o gebmsse e e Pup .............. o7h41 e T
VorsteIIungNr69 ....... M51 .............. CVn .............. 13h299mm ........ +471220120” ................
ErgebmsseNr75 ........ M101 ............. UMa ............. 14"032m'" ..... +5421 ............................
. Vorstellung e e e 16"234m‘" .

o gebmsse e e Oph .............. - 293m
Nostelung N1 M5 Py 200N 200 2050

Ergebnisse:Nr.77 M 11 ESct S1gh51m i —06°16'

VorsteIIungNr72 ....... NG(7331 ......... Peg .............. 22h371mm 444444 +342520720” ................

e .78 NGC7318AB ‘‘‘‘‘ Peg .............. 22h360mm ..... T

Vorstellung: S. 28
Ergebnisse: Nr.79 Sharpless 276 Ori 05h 3qmin

CCD-Aufnahme, 4"-Re-
fraktor bei 600mm, ST-
2000XM,  10x5min (L),
Ox5min (R), 61x5min (B).
Sebastian Voltmer




Objekte der Saison

15%x70-Fernglas: Bortle 2; sehr schwacher,
von ONO nach WSW verlaufender Nebel-
hauch von etwa 30' X 15' Ausdehnung.
Dieser Nebelstreifen liegt 1° stlich von

Y Eridani, und war indirekt gerade eben
wahrnehmbar. Die auf Fotos sichtbaren
weiter nordlich und sudlich liegenden Ne-
belbereiche waren nicht erfassbar. Uwe Pilz

16x70-Fernglas: fst 675; bei durchschnitt-
lichem Himmel auf 1000m Seehohe: Es

ist kaum etwas vom Nebel zu sehen. Ich
erkenne eine sehr schwache Aufhellung in
der Region 6stlich von ¢ Eridani und sud-
lich davon. Nérdlich davon sehe ich nichts.
Wolfgang Vollmann

16x70-Fernglas: fst 770; bei Nebel im Tal,
der das Licht schluckt, Beobachtung tiber
der Nebeldecke (Inversionswetterlage) auf
1000m Seehdhe, ein prachtvoller Sternhim-
mel: Der Himmel kommt an die Beobach-
tung in den Hochalpen fernab der Lichtver-
schmutzung heran. Der Nebel ist sehr zart
sichtbar, ostlich von  Eri, sidostlich und
norddstlich davon. Ein UHC Filter hinter das
Okular gehalten hilft ein wenig - die west-
liche Nebelkante Richtung y Eri wird dann
deutlicher erkennbar. Der Nebel ist auch
ohne Filter definitiv erkennbar, ein schwa-
ches langliches Nebelband, langlich Nord-
Sud, vielleicht 2°-3° lang und 1° breit. Eine
Form kann ich nicht erkennen, auch nicht
eine Begrenzung gegen den Himmelshin-
tergrund, daher sehe ich auch keine Struk-

turierung wie bei den Fotos des Objekts.
Der Nebel ist visuell duBerst schwierig!
Wolfgang Vollmann

254/1270-Newton: fst 670; gerade noch
ein etwas helleres Gebiet (sehr grof3) mit
»Field Sweeping« indirekt erkennbar. 49x.
Hans-Georg Purucker

381/1600-Newton: fst 673; sehr schwaches,
ausgedehntes Nebelfeld westlich von Ri-
gel. Am deutlichsten definiert erscheinen
die Nebelschwaden an der Nordost-Spitze
sowie im Bereich des »Mundes« und der
»Nasenspitze« des Hexenkopfes. Alle an-
deren Nebelteile konnen hochstens erahnt
werden. 62x. Matthias Kronberger

Zeichnung, 20x125-Fernglas: fst 6™+ Uwe Glahn  a

Digitalfoto, 200mm-Teleobjektiv /4, STL-11000, 7x10min (Ha),
6x10min (je GB). Rudolf Dobesberger
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CCD-Aufnahme, 24'-Hypergraph bei
4940mm, STL-11000M, 7x5min (L), 4><5r3
(je RGB), ferngesteuerte Belichtung, Capel
la-Observatorium auf der Insel Kreta. Stefan
Binnewies, Makis Palaiologou, Josef Ppsel



Objekte der Saison

<CCD-Aufnahme, 4,5"-Newton bei 440mm,
SBIG ST-2000XM, 32x8min (L), 10x8min (R),
8x8min (je GB), SBIG LRGB-Filter. Michael
Deger

10x50-Fernglas: Bortle 3; der Nebel ist

ein leichtes Objekt fiir das Fernglas. Al-

lerdings ist er verhaltnismaBig klein, so

dass keine Einzelheiten erkannt werden
konnten. Uwe Pilz

16x70-Fernglas: fst 577; kleiner Ne-
belfleck, der sofort auffallt. Form kann
nicht sicher erfasst werden. Michael
Zschech

16x70-Fernglas: fst 675; ein kleiner
recht heller Nebelfleck, eher rund, ein
Stern ist darin erkennbar, ein zweiter
Stern ist angedeutet. Wolfgang Vollmann

70/700-Refraktor: fst 570; bei leicht
aufgehelltem Himmel war der Reflexi-
onsnebel als schwacher Fleck direkt zu
sehen. Im Nebel, aber mehr zum Rand
hin, liegen zwei auffallige Sterne. 28x.
Frank Lange

200/1250-Newton: fst 579; fast kreis-
runder Nebel. Im Nordwesten deutlich
heller, mit scharf begrenztem Rand.
Sonst schwacher, diffus in den Hinter-
grund auslaufend. Im Nebel zwei helle
Sterne am hellen Rand und ein schwa-
cher Stern gegentiber am schwachen
Rand sichtbar. 120x. Michael Zschech

320/1440-Newton: Bortle 3; bei auf-
merksamer Beobachtung offenbart

M 78 eine Reihe von Einzelheiten. Der
hellste Nebelteil befindet sich in der
Néahe der beiden eingebetteten Sterne.
Die Nordkante ist starker begrenzt als
der faserig auslaufende stidliche Teil.
Von Suden ragt die Zunge eines Dun-
kelnebels in das Leuchten. Der nahe-
gelegene NGC 2071 ist bei indirektem
Sehen nicht sonderlich schwierig. 144x.
Uwe Pilz

< Digitalfoto, 8'-Newton bei 920mm,
Canon 40D (modifiziert), ISO 800, 29x5min,
29x10min. Siegfried Kohlert
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Galerie

Beobachtungen =

IC 1318, Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon 40D (modifiziert), ISO 800, 26x10min, 11x10min IDAS LPS, 30x20min
(Ha-7nm-Filter). Siegfried Kohlert
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Abell 72, Planetarischer Nebel im Delfin. CCD-

Aufnahme, 4,5"-Refraktor bei 800mm, ATIK 314L,

7%x20min (L), 10x5min (je RB), 5x30min ([OIll]),

Baader LRGB, Ha-, Olll-Filter. Die Aufnahme er-  Hantelnebel M 27. CCD-Aufnahme, 16"-Refraktor bei 406mm, ATIK 4000, 32x300s
folgte Uber vier Nachte. Markus Noller (Ho-7nm-Filter). Stefan Schimpf
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B Rezensionen

.8 Zauber der Sterne
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Astrofotos als grenz- und kulturiiber-
schreitende Briicke: Dies ist das
Ziel von »The World At Night,
einem Zusammenschluss von 30
internationalen  Astrofotografen
um den Iraner Babak Amin Tafreshi.
Dem Ziel »One People, One Sky« na-
her bringt der beeindruckende Bild-
band »Zauber der Sterne« aus dem
Fundus der »TWAN«-Atrofotografie.

Eine Inszenierung des Themas
Himmel und Erde wird in 133 erstklas-
sig reproduzierten Aufnahmen zele-
briert: Immer ist ein Horizont zu sehen,
der den Bezug zum Lebensraum Erde
darstellt. Darliber funkeln Sterne und
Planeten, dreht sich die Milchstral3e, gehen Mond und Sonne
auf und unter. Strichspuren ziehen um Nord- oder Stidpol, Stern-
bilder steigen empor und Polarlichter verzaubern den Himmel.
Die Grenze zwischen Dokumentation und Kunst verwischt. Die
Bilder schwelgen im Reichtum der himmlischen Landschaften,
wie unter dem echten Sternhimmel lehnt man zurlick und ge-
niel3t. Die Wiedergabe der Aufnahmen ist erstklassig.

Stefan Seip, Gernot Meiser, Babk A. Tafreshi
(Hrsg.): Zauber der Sterne, Kosmos-Verlag
2010, ISBN 978-3-440-12425-3, 4990€

Beeindruckend sind die Wistenszenen aus
allen Erdteilen - dhnlich im Motiv, aber unter-
schiedlich der Hintergrund: Von Mount Rush-
more mit den Kopfen der amerikanischen

Présidenten bis hin zu Moscheen im Iran
reicht die Palette. Dem interkulturellen An-
spruch wird auch die Gliederung nach Kon-
tinenten gerecht - nicht nur eine Reise an
den Himmel, sondern auch um die Welt
wird hier unternommen.

Die Bildunterschriften sind knapp, im Anhang wird aus-
fuhrlicher erklért, was die Abbildungen jeweils zeigen. Astrofoto-
grafen werden vermissen, dass keine Hinweise gegeben werden,
wie die Bilder entstanden sind - einziges Manko in einem sonst
wunderschénen Buch.

m Ronald Stoyan
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Demnachst in interstellarum

interstellarum 74

Korona-Komposite

Die Beobachtung und Fo-
tografie der schwachen
Korona-Strukturen ist die
Konigsdisziplin der Finster-
nisfotografie. Mit entspre-
chender Bildbearbeitung
lassen sich erstaunliche
Ergebnisse erzeugen - wir
zeigen wie.

THomas BADER

Dobson-Test

Dobsons per Hand »schub-
sen« - das war einmal.
Moderne Geréte besit-

zen digitale Anzeigen,
Nachfiihrungen und sogar
Goto-Funktionalitat. Im
interstellarum-Produktver-
gleich testen wir drei aktu-
elle Modelle.

Markus LANGLOTZ

CCD made in China

Nicht nur Teleskope, son-
dern auch Kameras wer-
den vermehrt im Reich
der Mitte hergestellt. Wir
stellen die Kameras der
Fa. QHYCCD vor, deren be-
kanntestes Modell bei uns
unter der Bezeichung AlLc-
cd6c erhaltlich ist.

MarReD WASSHUBER

Heft 74 ist ab 21.1.2011 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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