Ronald Stoyan, Chefredakteur

A Titelbild: Die filigranen Ranken und
Lichtbégen des Supernovarests Vela-
SNR. Das Bild erstreckt sich tUber 5,3° x
9,5°. Der Supernovarest Vela-Junior liegt
etwa zwischen IC 2395 und Gum 18, tritt
aber optisch nichtin Erscheinung. Das Bild
ist ein vierteiliges Mosaik-Komposit aus
Ha- und O[llll-Schmalbandaufnahmen.
Dieter Willasch

Editorial

fokussiert

Liebe Leserinnen und Leser,

Astronomie in der Schule ist nicht unbedingt ein Thema, das Sie in inter-
stellarum erwarten werden. Dennoch hat es viel mit Amateurastronomie
und ihrem Nachwuchs zu tun, was und wie junge Menschen an deutschen
Schulen zum ersten Mal mit den Sternen in Beriihrung kommen. Das ist je
nach Bundesland hochst unterschiedlich: Von einem fast volligen Fehlen
astronomischer Grundbildung bis hin zu eigenstandigem Astronomie-
Unterricht reicht die Bandbreite. Lutz Clausnitzer, selbst langjahriger
Astronomie-Lehrer aus Sachsen, kritisiert in seiner Bestandsaufnahme der
deutschen Schulastronomie diesen Flickenteppich und fordert: Astronomie
muss fiir alle Schiiler Bestandteil des Unterrichts sein (Seite 12)!

In interstellarum haben wir die Entwicklung der Okular-Gesichtsfelder in
den letzten Jahren kritisch mitverfolgt und immer wieder tber die Star-
ken und Schwachen moderner Ultraweitwinkelokulare berichtet. Nun ist

es erstmals einem Hersteller gelungen, ein Okular zu konstruieren, dessen
120° scheinbares Gesichtsfeld groBer sind als das Gesichtsfeld des mensch-
lichen Auges. Damit entfallt der runde Rand um das astronomische Objekt,
den jeder von uns gewohnt ist — eine besonders beeindruckende neue Art
der teleskopischen Beobachtung (Seite 52).

Wer traumt nicht von ihnen: GroBartige Himmelsobjekte wie die Magel-
lanschen Wolken, Omega Centauri oder der Kohlensack stehen fiir die
Magie des siidlichen Sternhimmels. Im Oculum-Verlag erscheint im Ok-
tober ein Bildband, der diesen Zauber in gro3artigen Astrofotos einfangt
und mit informativen Texten untermalt: »Perlen des Stidhimmels«. Der
deutsche Astrofotograf Dieter Willasch und der stidafrikanische Beobachter
Auke Slotegraaf, die sich fiir dieses Buch zusammengefunden haben, stel-
len in diesem Heft eine ganz besondere Perle vor: Die Supernovafamilie im
Sternbild Vela (Seite 42). Ich mochte Ihnen dieses schone Werk gerne ans
Herz legen und Sie zur Vorstellung des Buches am 26.10. im Stuttgarter Pla-
netarium einladen (Seite 62)!

Klare Herbstnachte wiinscht

lhr

[lanold Pogen
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R.SPARENBERG

STERNSTUNDE

»interstellarum Sternstunde« ist die
astronomische Fernsehsendung im
Internet. Sie kdnnen sie kostenlos auf
www.interstellarum.de ansehen.

Ausgabe Nr. 11 (7.9.2012)

Themen:

= Planetenvideos:
Animation von Fotografien unserer
Himmelsnachbarn; Interview mit
Peter Oden

= interstellarum packt aus:
120°-Extrem-Weitwinkel-Okular
von Explore Scientific; mit Frank
Gasparini

AuBerdem:

= Neuigkeiten aus der Forschung
in Bild und Ton

= Vorschau auf astronomische
Ereignisse
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Schlagzeilen

von Susanne und Peter Friedrich

A Abb. 1: Wahrscheinlichster Ablauf der Verschmelzung von Milchstrale und Andromeda-
Galaxie (M 31). Nachdem die MilchstraRe und M 31 verschmolzen sind, wird auch die Dreiecks-

Galaxie (M 33) mit dem Paar verschmelzen.

M 31 und M 33 auf Kollisionskurs
mit der Milchstraf3e

it dem HST ist es gelungen, die Eigen-
bewegung der Andromeda-Galaxie
(M 31) und andere Parameter der Galaxien-
gruppe aus M 31, M 33, und der Milchstral3e
Uber sieben Jahre so genau zu messen, dass
Simulationen tber ihre Bewegungen weit in
die Zukunft mdéglich sind. M 31 bewegt sich
mit 109,3km/s +4,4km/s auf unsere Milch-
straBe (nicht die Sonne) zu, die tangentiale Ge-
schwindigkeit betragt dabei nur 17,0km/s und
ist mit 68% Wahrscheinlichkeit geringer als
34km/s. Damit ergibt sich, dass die Milchstral3e
und M 31 frontal »zusammenstoBen« werden.
Ein weiteres Ergebnis dieser Messungen ist,
dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% die
Dreiecksgalaxie M 33 ein Begleiter von M 31
und damit in die Kollision involviert ist.
Aufgrund dieser neuen

Daten lassen sich verschiedene Szena-
rien fur die zuklnftige Entwicklung des
MilchstraBen-M 31-M 33-Systems mit unter-
schiedlichen Wahrscheinlichkeiten berech-
nen. So werden sich in 3,87:%% Mrd. Jahren
unsere Galaxis und M 31 zum ersten Mal
sehr nahe kommen: Nur etwa 100000 Licht-
jahre wird der Abstand der beiden Galaxien-
zentren betragen. Zu diesem Zeitpunkt
nahert sich M 33 bereits zum zweiten Mal
der Andromeda-Galaxie. Danach werden
sowohl die Milchstraf3e als auch M 31 fiir ei-
nen auBBenstehenden Beobachter deutlich
deformiert sein. Die endgliltige Verschmel-
zung erfolgt in 5,865, Mrd. Jahren, wobei
eine riesige elliptische Galaxie entsteht. Al-
lerdings wird M 33 wahrscheinlich bereits
in ca. 3,7 Mrd. Jahren der Milchstralle bis

V Abb. 3:Bahn der Sonne nach der Verschmelzung der Milchstrae mit der Andromeda-Ga-
laxie. Im Inset ist die heutige Bahn der Sonne dargestellt.

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

NASA, ESA, A. FEILD, R. VAN DER MAREL (BEIDE STSCI)

A Abb. 2: Zeitliche Abfolge der Verschmel-
zung der Milchstralle und der Andromeda-
Galaxie in Milliarden Jahren.

auf gut 570000Lj nahe gekommen sein. Mit
einer geringen Wahrscheinlichkeit von 9%
kann sie bereits zu diesem Zeitpunkt mit der
MilchstralBe verschmelzen oder mit einer
Wahrscheinlichkeit von 7% aus der Lokalen
Gruppe ganz oder beinahe herausgeschleu-
dert werden. Wahrscheinlicher ist allerdings,
dass zundchst unsere Milchstral3e und M 31
verschmelzen und M 33 in eine Umlaufbahn
gerat, deren Radius allméahlich abnimmt, bis
es zu einer Verschmelzung mit dem neuen
Gebilde aus MilchstraBe und M 31 kommt.
Bei diesen Verschmelzungen wird die
Sonne in eine vollig andere Bahn beférdert,
deren Radius 85% groRer ist als der heutige
mit 24000L;j. Sie kdnnte sogar innerhalb der
nachsten 10 Mrd. Jahre dem Zentrum von
M 33 naher als 33000Lj kommen, obwohl sie
immer noch an das MilchstraBen-M 31-Paar
gebunden ist. Nur mit geringer Wahrschein-
lichkeit konnte sie von M 33 eingefangen
werden. Das Sonnensystem ist von diesen
Ereignissen weniger betroffen, obwohl nahe
Vorbeiflige anderer Sterne wahrend einer
Galaxienverschmelzung wesentlich haufiger
sein kdnnen, aber insbesondere das dulere
Sonnensystem betreffen. Fir das Sonnen-
system wird die allmahliche Erschopfung des
Wasserstoffs im Sonnenkern und die damit
verbundene Zunahme der Leuchtkraft schon
vor der Verschmelzung von Milchstra8e und
M 31 weitaus dramatischer Folgen haben. [Ap)J
753, article id 8 und 9 (2012), STScl-2012-20]

Videos zur Kollision zwischen
MilchstraBe und M 31:
hubblesite.org/newscenter/archive/
releases/2012/20/video

NASA, ESA, Z. LEVAY, R. VAN DER MAREL (BEIDE STSCI), T. HALLAS, A. MELLINGER
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HST entdeckt fiinften Plutomond

Kurzlich wurde bei Aufnahmen, die mit
dem Weltraumteleskop Hubble gemacht
wurden, ein flinfter Mond des Zwergpla-
neten Pluto entdeckt. Er soll irreguldr ge-
formt sein, wobei die Durchmesserwerte
etwa zwischen 10km und 24km liegen. Der
kreisférmige Orbit mit einem Durchmesser
von 80500km liegt in derselben Ebene wie
die der anderen vier Monde. Die provisori-
sche Bezeichnung des neuen Mondes lautet
$/2012 (134340) 1. Drei der anderen Pluto-
monde wurden ebenfalls mit dem Welt-
raumteleskop gefunden: Nix und Hydra im
Jahr 2006 und P4 im Jahr 2011. Der grof3te
Mond Charon wurde bereits 1978 am US
Naval Observatory entdeckt.

Man vermutet, dass alle Monde die Uber-
reste eines Zusammenstof3es mit einem
anderen groBBen Objekt des Kuiper-Giirtels
(vgl.interstellarum 50) sind, der sich vor Mil-
liarden Jahren ereignete. AuBerdem legt die
Zahl der jetzt bekannten Plutomonde nahe,
dass es dort noch eine Vielzahl an kleinen
Korpern geben muss, die eine Gefahr fir die
Sonde Horizon darstellen kdnnen, wenn sie
2015 mit 48000km/s durch das Plutosystem
rast. [STScl-2012-32]

» Abb. 1: Plutos funfter Mond mit der provi-
sorischen Bezeichnung S/2012 (134340) 1 bzw.
P5 wurde in einer Serie von neun Aufnahmen
des Weltraumteleskops Hubble vom 26., 27.
und 29. Juni sowie 7.und 9. Juli 2012 entdeckt.

NASA, ESA, L. FRATTARE (STSCI), M. SHOWALTER (SETI INSTITUTE)

Bewegungen unter der Sonnenoberflache

Mit Hilfe der Helioseismologie, die unter-
sucht, wie sich Schwingungen im Sonnen-
inneren ausbreiten, hat man festgestellt,
dass die Stromungsgeschwindigkeit des
Plasmas 55000km unterhalb der Sonnen-
oberfldche - das sind 8% des Sonnenra-
dius - in der Konvektionszone weniger als
einige Meter pro Sekunde betragt. Das ist
hundert Mal weniger als Modelle fur die
solare Konvektion vorhersagen. Das NASA-
Satelliten-Sonnenobservatorium SDO, das
die Sonnenoberflache seit Anfang 2010 be-
obachtet, verfiigt mit dem Helioseismic and
Magnetic Imager (HMI) Giber ein Instrument,
das diese Messungen mit einer einzigartigen

» DasDopplergrammvom 25.Juli 2012 des
Helioseismic and Magnetic Imager zeigt Ober-
flachenbereiche der Sonne, die sich auf den
Beobachter zu bewegen (dunkel) oder sich
entfernen (hell).

NASA, SDO, HMI SCIENCE TEAM

Kombination aus hoher Auflésung und voll-
standiger Abbildung der Sonne ermdglicht.
Die neuen Erkenntnisse werfen nicht nur
ein neues Licht auf die Sonne, sondern auch

Schlagzeilen

darauf, dass derzeit die Konvektion, einer der
grundlegendsten physikalischen Prozesse in
der Sonne und anderen Sternen, nicht ver-
standen ist. [Pressemitteilung MPG 19.7.2012]

interstellarum 84 - Oktober/November 2012
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Raumfahrt aktuell
NuSTARs unsichtbarer Erfolg

A Kiinstlerische Darstellung des NASA-Rontgensatelliten NuSTAR in der Umlauf-
bahn: Ein 10m langer Mast tragt vorne die beiden Teleskopoptiken, die die energiereichen
Photonen auf die Detektoren im Satelliten selbst (links) fokussieren.

E in neuer NASA-Astronomiesatellit liefert spektakuldre Daten — und die Welt-
raumbehorde verliert kaum ein Wort dariiber. So geschehen mit dem kleinen
NuSTAR (»Nuclear Spectroscopic Telescope Array«), einem Réntgensatelliten, den
am 13. Juni eine Pegasus-Fliigelrakete Uber dem Pazifik in den Orbit beférderte:
Er tragt die ersten fokussierenden Teleskope fiir den hohen Energiebereich von
6keV bis 79keV und verspricht hier ein zehnmal scharferes Bild des Himmels als
alle friheren Satelliten. Und genau das liefert er auch, versichert Projektwissen-
schaftler Daniel Stern: Nach dem ersten Monat Testbeobachtungen lasst sich
sagen, dass NuSTAR die Spezifikationen voll erfiillt und damit letztlich Giber hun-
dert Mal empfindlicher als alle Vorganger ist. Selbst die Kalibrationsmessungen
an bekannten hellen Réntgenquellen - die ersten Ziele waren Cygnus X-1 und
der Quasar 3C 273 - erachtet Stern schon wissenschaftlicher Veroffentlichungen
wert. In der zwei Jahre wahrenden Primarmission wird sich NuSTAR einem breiten
Spektrum von Quellen zuwenden, das auch Supernova-Uberreste und sogar die
Korona der Sonne einschlieBt, iber deren Heizmechanismus der Satellit etwas
herausfinden kénnte.

Eine Woche nach dem Start hatte NuSTAR seinen 10m langen Arm ausgefahren,
der die beiden Wolter-Teleskope in den richtigen Abstand von den Réntgende-
tektoren auf dem eigentlichen Satelliten bringen musste. An den Spiegelscha-
len werden die energiereichen Réntgenphotonen in einem sehr flachen Winkel
fast streifend reflektiert und fokussiert. Der spatere Missionsplan sieht vor allem
besonders tiefe Aufnahmen ausgewdhlter Himmelsfelder vor, die bis zu zwei
Wochen lang belichtet werden. Da NuSTAR ein »Small Explorer« mit scharf de-
finierten Aufgaben ist, haben wahrend der Primarmission nur die projekteige-
nen Wissenschaftler Zugriff auf den Satelliten: Nur im Falle einer Verlangerung
kdmen auch Gastbeobachter zum Zuge. Und auch die Offentlichkeit muss sich
gedulden: Mit erstaunlich geringen Gesamtkosten von nur 165 Mio. US-Dollar
ist NUSTAR eine derart kleine NASA-Mission, dass fiir die Pressearbeit nur eine
einzige JPL-Mitarbeiterin mit einem kleinen Teil ihrer Arbeitszeit zur Verfligung

steht — und auch sie wurde kurz

W nach dem Missionsbeginn fir die

Curiosity-Marslandung abgezo-

NuStar-Homepage: gen. Ein privater Blog der Missions-

WwWw.nasa.gov/nustar wissenschaftlerin ist praktisch die

Missionsblog: einzige Quelle, um etwas auf dem
www.srl.caltech.edu/personnel/ Laufenden zu bleiben.

flona/blog
B Daniel Fischer

NASA, JPL-CALTECH
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Hauptartikel

Die Himmelskunde steht, wie bereits in
der Antike und im Mittelalter, auch heute
wieder in der vordersten Reihe der Grund-
lagenforschung. Man sucht nach einer
zweiten Erde, sondiert mogliche Gefahren
aus dem Allund ergriindet Vergangenheit
und Zukunft des Weltalls. Man versucht zu
verstehen, wie die Entstehung des Lebens
in die Entwicklung des Universums und
unser Klima in kosmische Zyklen einge-
bunden ist. Die Astronomie ist in hohem
Male kultur- und weltbildpragend. In
den Schulen spielt sie aber noch immer
eine Nebenrolle.

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

tenz glaubte der Mensch, eine Scheibe zu

bewohnen, iiber die sich eine Halbkugel
wolbt. Der Himmel war fiir ihn Uhr, Kalen-
der, Kompass, Gottersitz und Sehnsuchtsort.
SchlieSlich begriff er die Erde als eine Kugel,
erkannte ihren Platz im Sonnensystem und
versteht sie heute als Teil des Universums,
dessen Gesetze und Bedingungen auch fiir
ihn gelten. Auf diesem steinigen Weg der

I n der weitaus langsten Zeit seiner Exis-

Erkenntnis lernte der Mensch, wissenschaft-
lich zu arbeiten und Prazisionsinstrumente
zu bauen. Mit dem Newtonschen Gravitati-
onsgesetz betrat 1687 die Physik die Bithne
der Astronomie und heute sind viele Wissen-
schaften und technische Disziplinen integ-
riert. Die Raumfahrt 6ffnete neue Tiiren und
Horizonte. Sie fordert die Erforschung und

< Abb. 1: Mars und die Plejaden im Herbst
2005 Uber den »Sternguckern« von Walter
Howard in Radebeul. Ureigenste Aufgabe des
Astronomieunterrichts ist es, die Schiler zum
Beobachten und Verstehen alltéglicher Erschei-
nungen des Tag- und Nachthimmels zu befa-
higen. Ein anderes Fach kann das kaum leisten.

Erschlieffung des Kosmos und wurde mit
ihren Satellitensystemen fiir Erderkundung,
Klima- und Umweltforschung, Wettervor-
hersage, Kommunikation und Navigation
zu einer bedeutenden Wirtschaftskraft. Die
kulturhistorische Bedeutung der Astrono-
mie und die zunehmende Einbindung des
Weltalls in die Lebens- und Arbeitswelt des
Menschen verlangt nach einer starkeren Be-
ricksichtigung im Schulunterricht.

Astronomieunterrichtim
Wandel der Zeit

Die Schulpflicht existiert in Deutsch-
land seit etwa 1820. Schulen, die schon im
19. Jahrhundert ihre Schiiler an die Wun-
der des Himmels heranfiihrten, taten das
meist im Mathematik- oder Erdkundeun-
terricht. Das erkldrt sich aus den damals
als wichtig angesehenen Themen rings
um die scheinbare Himmelskugel und die
Kepler-Ellipse. Nach 1910 verlagerte sich die
Aufmerksambkeit eher auf die messbar ge-
wordenen physikalischen Eigenschaften der
Sterne, weshalb die Astronomie allmihlich
in den Physikunterricht wanderte. Doch
im 20. Jahrhundert entstanden viele neue
Forschungsrichtungen und Teilgebiete der
Astronomie [1], was die Frage nach der Stel-
lung der Schulastronomie im Facherkanon
erneut aufwarf [1-4]. Nach Meinung der
Internationalen Astronomischen Union
vermag die Astronomie zu begeistern und
eroffnet so einen einzigartigen Zugang zu
Technik, Kultur und Wissenschaft, also zu
drei der tragenden Séulen von Industriena-
tionen. Ahnlich sieht es wohl auch die Be-
volkerung in Deutschland, denn nach einer
Studie von 2011 wiinschen sich die meisten
Menschen Astronomieunterricht in den
Schulen (s. Astrowissen S. 17).

Ahnliches konnte man in Sachsen beob-
achten, wo die Abschaffung des Pflichtfa-
ches Astronomie der Klassenstufe 10 von
massiven Protesten seitens der Wissen-
schaftler, Lehrer, Eltern und Schiiler beglei-
tet wurde [2]. Der 2002 gefasste Beschluss
wurde 2007 dennoch durchgesetzt [5].

Bildungsstandards Astronomie
fiir die Mittelstufe

Die Standige Konferenz der Kultusmi-
nister der Lander in der Bundesrepublik

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

A ADbb.2:Einige Maleim Jahr mit einem Ha-Filter die tdglichen Verdnderungen auf der Sonne zu verfolgen, ist dsthetisch beeindruckend und weckt
das Interesse an naturwissenschaftlichen Zusammenhangen. In der Hofpause zieht das auch scheinbar Unbeteiligte an; wie hier, am Geschwister-

Scholl-Gymnasium Lébau.

Deutschland, kurz Kultusministerkon-
ferenz oder KMK, hat 2003 bundesweit
geltende Bildungsstandards beschlossen.
Danach ist es Ziel naturwissenschaftli-
cher Grundbildung, Phinomene erfahrbar
zu machen, die Sprache und Historie der
Naturwissenschaften zu verstehen, ihre
Ergebnisse zu kommunizieren sowie sich
mit ihren spezifischen Methoden der Er-
kenntnisgewinnung und deren Grenzen
auseinanderzusetzen [7]. Doch es fehlt
jeglicher Bezug zur Astronomie, deren
»Phdanomene«, »Historie« und »spezifische
Methoden der Erkenntnisgewinnung« sich
von denen der anderen Naturwissenschaf-
ten unterscheiden. Ein Gutachten erginzt,
dass die Astronomie ein hohes Maf$ an
Eigenstindigkeit besitzt und nicht unbe-
schadet in die Systematik anderer Ficher
tibertragen werden kann [8]. Tab. 1 zeigt,
was nach Ansicht des Autors fur die All-
gemeinbildung in erster Linie relevant ist
und bis zum Ende der Klassenstufe 10 von
allen Schiillern erworben werden sollte.
Wenn man auf einige Vorleistungen aus
fritheren Schuljahren zuriickgreifen kann,
lasst sich das in Klasse 10 in 50 bis 60 Unter-
richtsstunden fiacherverbindend vermitteln
und kann als Basis kiinftiger »Bildungs-
standards des Faches Astronomie fiir den

Die Situation in Bayern -
ein Diskussionsbeispiel

Bayerns Gymnasien kdnnen ih-
ren Schilern im Physikunterricht der
Klassenstufe 12 die Lehrplanalterna-
tive »Astrophysik« anbieten. Derzeit
besuchen 2,5% der Schiiler eines
Geburtsjahrganges einen solchen
Kurs. Didaktisch besser als es der Titel
vermuten lasst, beginnt der Kurs mit
»1. Orientierung am Himmel« und »2.
Uberblick iiber das Sonnensystemg,
weil diese Vorleistungen aus der Mit-
telstufe nicht vorhanden sind. Erst
dann folgen Gebiete mit gréBeren
astrophysikalischen Anteilen, wie die
Sonne, die Sterne und GrofB3strukturen
im Weltall.

Seit 2008 findet man in den bayeri-
schen Gymnasien im Physikunterricht
der Klassenstufe 10 den Lernbereich
»Ph 10.1 Astronomische Weltbilder
(ca. 8 Std.)«. Dazu sind genau zwei The-
menbereiche vorgesehen: »Entwick-
lung des astronomischen Weltbilds
von der Antike bis zu Kepler (geozen-
trisches und heliozentrisches Welt-
bild)« und »Aspekte der modernen

Kosmologie (Uberblick tiber Urknall,
Expansion und Struktur des Univer-
sums)«. Damit sollen alle Gymnasias-
ten einen Einblick in wichtige Aspekte
der Kulturgeschichte gewinnen.

Bemerkenswerterweise wird zum
heliozentrischen Weltbild ausgefiihrt,
dass um die Umwadlzungen dieser
Epoche zu verstehen und bewerten zu
konnen, physikalische Fachkenntnisse
nicht von hochster Prioritat sind. Das
liegt auch daran, dass die Physik erst
144 Jahre nach Kopernikus durch das
Newtonsche Gravitationsgesetz in die
Astronomie einzog. Offenbar ist man
sich bewusst, dass die Einordnung die-
ses fiir die Allgemeinbildung so wich-
tigen Sachverhaltes in das Fach Physik
unbefriedigend ist. Der Geschichtsun-
terricht ware allerdings nicht besser
geeignet, denn man kann Uber die
Entwicklung einer Wissenschaft nur
dann Kenntnisse erwerben, wenn
man gleichzeitig oder vorhergehend
Kenntnisse Gber diese Wissenschaft
selbst gewonnen hat [12].
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Mittleren Schulabschluss (Jahrgangsstufe
10)« gesehen werden.

Realisierungsmoglichkeiten

1. Die Verteilung der astronomischen
Inhalte auf verschiedene Facher

Dabei wird deutlich, in wie viele The-
men und Fécher astronomische Aspekte
hineinspielen. Dazu miissen allerdings alle
Lehrer, Lehrplan- und Lehrbuchautoren
dieser Facher angemessen astronomisch
geschult sein. Rein astronomische Inhalte,
die keinem anderen Fach sinnvoll zugeord-
net werden konnen, wiirden fehlen.

2.Innerhalb des Unterrichtsfaches Physik

Die Integration astronomischer Inhalte
kann den Physikunterricht an vielen Stel-
len interessanter machen und bereichern.
An ausgewdhlten Beispielen sollte der
Physiklehrer sogar unbedingt zeigen, dass
»seine« Gesetze auch im Weltall gelten. Die
Astronomie geht aber mit ihren kulturel-
len, philosophischen und interdisziplin-
ren Aspekten weit iiber die physikalische
Methodik und die Méglichkeiten des Phy-
sikunterrichts hinaus [Bojowald (2009) in
4]. Will man das Fach Physik trotzdem fiir
die astronomische Bildung hauptverant-
wortlich machen, muss jeder Physiklehrer
in der Astronomie und deren Geschichte
sowie in der Astronomiedidaktik und der
Beobachtungspraxis eingehend qualifiziert
sein. Somit auch in der Astrophysik (Deu-
tung der von Himmelsobjekten empfan-
genen Strahlung [1]), die im Regelfall auch
nicht zum Repertoire eines Physiklehrers
gehort. Dass ist wenig 6konomisch und
wegen der vielfiltigen Belastungen und der
differenzierten Interessen der Physiklehrer
in der Praxis kaum realisierbar.

3. In einem eigenstandigen
interdisziplindren Fach Astronomie

Hier erwerben die Schiiler die den
Kosmos betreffenden Inhalte in ihrem
natiirlichen Kontext und gewinnen so
am leichtesten einen Uberblick iiber den
Weltraum und seine Bedeutung fiir die
Menschheit. Dabei zeigt sich die Astro-
nomie weniger als Spezialgebiet, sondern
fordert eine allgemeine Weltsicht und ent-
spricht dem allgemeinen Bildungsanliegen
am ehesten. Sie vernetzt natur- und inge-
nieurwissenschaftliche Disziplinen und
schlagt eine Briicke zu den Geisteswis-
senschaften. So wird Astronomie zu einer
Plattform fdcherverbindenden Lernens.
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1. Orientierung
am Himmel

2. Die kulturhistorischen
Wurzeln der Astronomie

3. Sonnensystem

4, Sterne

Angestrebtes Fachwissen Astronomie am Ende der Klassenstufe 10

. Die Erde als Himmelskdrper, Zustandekommen von Tag und Nacht, Jahreszeiten,
Sternbilder, Auf- und Untergang der Gestirne, Koordinatensysteme, Drehbare Stern-
© karte, Planetariumsprogramm, Praktische Beobachtung mit und ohne Fernrohr

. Termine fiir die Landwirtschaft und Rituale, Zeit, Kalendersysteme, Sonnenobserva-
© torium von Goseck, Himmelsscheibe von Nebra

© Orientierung auf der Erdoberfliche (Astronavigation)

© Entstehung der Astrologie, Kritik an ihrer heutigen Anwendung, Kritikfahigkeit

© gegeniiber Medien

© Mond: Entstehung und Aufbau, Bewegung, Phasen, Finsternisse, Bedeutung fiir die
© Erde (Gezeiten, Stabilisierung der Erdachse und damit der Klimazonen), Kritikfahig-
: keit gegeniiber Mondkalendern und Medien

: Aufbau des Sonnensystems, physikalische Beschaffenheit der Planeten, Kepler'sche
© Gesetze, Gravitationsgesetz, Zwergplaneten, Kleinkgrper, Impakte, Kleinkdrper-

© iiberwachung als Katastrophenschutz

: Raumfahrt: Ziolkowski, Oberth, von Braun, Koroljow, Sputnik 1, Gagarin, Apollo,

: Einsatzgebiete von Erdsatelliten, interplanetare Sonden, bemannte Raumfahrt

¢ Sonne: Aufbau und Funktionsweise, elektromagnetische und Teilchenstrahlung,

© Hinweis auf die technische Nutzung der Solarenergie, Einfluss auf langfristige Tem-

© peraturanderungen auf der Erde, Aktivittserscheinungen

© Sterne allgemein: Scheinbare Helligkeit, trigonometrische Entfernungsbestimmung,
© Lichtjahr, ZustandsgroRen der Sterne, Hertzsprung-Russell-Diagramm, Sternent-

© wicklung, Endstadien der Sternentwicklung, Elemententstehung, Bedingungen fiir

Leben im All, extrasolare Planeten, habitable Zone, elektromagnetisches Spektrum,
: Anwendung der Spektralanalyse, Dopplereffekt, Einschrankungen der Beobachtung

¢ strukturen im Weltall

6. Kosmologie

© durch die Erdatmosphére

© Aufbau des MilchstraBensystems, GroBe und Entfernung einiger Galaxien, GroR-

- Fortwahrender Erkenntnisprozess als Systematisierung: Weltbild der alten Kultur-
volker, Belege fiir die Kugelgestalt der Erde (Aristoteles), geozentrisches Weltbild
(Antike), heliozentrisches Welthild des Kopernikus (16. Jh.), Erkenntniszuwachse

. durch das Fernrohr (17. Jh.), Uberwindung der Fixsternsphdre (19. Jh.), das physikali-
¢ sche Wesen der Steme, Entwicklungsvorgdnge im Weltall, iiberall im Kosmos gelten
die gleichen Naturgesetze, Entdeckung der Galaxien, Expansion des Universums,
Standardmodell des Urknalls (alles 20. Jh.), zuriick vor den Urknall und andere neu-

© ere Hypothesen und Theorien

Angesichts der relativ wenigen Astrono-
miestunden braucht man dafiir pro Schule
nur ein bis zwei Lehrer auszubilden. Bei
kleinen Schulen kann ein Astronomieleh-
rer auch zwei oder drei Schulen betreuen.

Jede dieser drei Organisationsformen
hat ihre Vorziige. Diese konnen jedoch
nur dann zum Tragen kommen, wenn die
Lehrerausbildung konsequent darauf ab-
gestimmt ist. Die personellen Vorausset-
zungen fiir die Organisationsformen 1 und
2 sind in keinem deutschen Bundesland
erfillt; auch nicht ansatzweise. Weil die
dritte, das Fach Astronomie, mit einer rela-
tiv kleinen Zahl von astronomisch qualifi-
zierten Lehrern auskommt, gelingt einigen
ostdeutschen Bundesldndern seit Jahrzehn-
ten, die erforderliche Zahl von Astrono-
mielehrern bereitzustellen (vgl. Karte).

Arbeitsgemeinschaften, naturwissen-
schaftlicher Profilunterricht und dhnliche
Organisationsformen werden in diesem
Beitrag nicht beriicksichtigt, weil sie jeweils
nur einen Teil der Schiiler erreichen. Sie
konnen die fir alle Schiiler erforderliche

astronomische Basisbildung ergdnzen und
vertiefen, aber nicht allein absichern.

Erfahrungen zum Lehrereinsatz

Lehrer anderer Facher konnen die as-
tronomischen Inhalte der Tab. 1 in aller
Regel nicht so nebenbei umsetzen. Im Os-
ten Deutschlands wurde die Astronomie
ab 1959 von astronomisch interessierten
Geographie-, Physik- und Mathematikleh-
rern unterrichtet, die sich zunéchst autodi-
daktisch qualifizierten. In den 1960er bis
1980er Jahren erwarben 2000 von ihnen
die Lehrbefahigung fiir Astronomie, in der
Regel als Drittfach. Das erfolgte vorwie-
gend berufsbegleitend in einem zweijéhri-
gen externen Studium mit drei 14-tagigen
Ferienlehrgingen und der Bearbeitung
von Selbststudien- und Beobachtungsauf-
gaben. Diese Arbeitsteilung entlastet die
Lehrer, fordert die Unterrichtsqualitit und
hat sich deshalb sehr bewihrt [5].

Bildungspolitik und Kultus-
verwaltungen unterstiitzen!

Weiterverbreitung ist untersagt.
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A Abb.3:Das Fach Astronomie ist diejenige Organisationsform astronomischer Schulbildung, die mit den wenigsten astronomiekundigen Lehrern

auskommt. — Wolfgang Fiedler, einer der Astronomie-Fachberater Thiringens, mit seinen Schilern.

In den letzten Jahren haben sich viele
Gremien und Personlichkeiten gegeniiber
der Politik und den Kultusverwaltungen fiir
mehr astronomische Bildung ausgesprochen
und dabei fast immer ausdriicklich die As-
tronomie als eigenstindiges Unterrichtsfach
empfohlen. Uber 100 Professoren verschie-
dener Fachgebiete gaben 2006 ihrem Aufruf
die Uberschrift »Professoren fordern eigen-
stindiges Schulfach Astronomie fiir ganz
Deutschland« [9]. Nach weiteren Briefen
verschiedener Autorenteams folgte 2009 der
»Offene Briefan Bund und Lander« mit einer
noch groferen Reputation, in dem bundes-
weit zwei Jahreswochenstunden Astronomie
im letzten Schuljahr der Mittelstufe fiir alle
Schiiler und eine Flichen deckende Ausbil-
dung von Astronomielehrern empfohlen
werden. Zudem sollten astronomische In-
halte ab der Grundschule in allen allgemein
bildenden Schulen eine Rolle spielen und
alle Schiiler erreichen. Dem Pflichtfach As-
tronomie am Ende der Mittelstufe sollte sich
in Gymnasien ein fakultativer Oberstufen-
kurs anschlieflen [10]. Fiir den Hauptschul-
abschluss sollte das Fach Astronomie in
Klassenstufe 9 mit mindestens einer Jahres-
wochenstunde eingerichtet werden.

Der Rat Deutscher Sternwarten (RDS)
und die Astronomische Gesellschaft (AG)
sprachen sich in ihrer gemeinsamen Erkla-
rung vom 20.1.2009 fiir »die Einrichtung

von expliziten Unterrichtseinheiten/Kur-
sen in Astronomie und die verstirkte Ein-
bettung astronomischer Themen in den
Unterricht der naturwissenschaftlichen
Facher, speziell der Physik« (s. Surftipps)
aus. Beziiglich der Mittelstufe verweisen
sie auf die neuen Bundesldander als sehr po-
sitives Beispiel fiir die 6ffentliche Bildung.

Allgemeinwissen
vor Spezialwissen

Die Forderung nach dem Schulfach
Astronomie stof3t dort, wo es noch nicht
existiert, unweigerlich auf die Frage, wo-
her dafiir die Unterrichtszeit kommen
soll. Astronomische Inhalte ausschliefflich
in anderen Fichern zu vermitteln, kos-
tet auch Zeit - und ist weniger effizient.
Wenn der Anteil der MINT-Facher (Ma-
thematik, Informatik, Naturwissenschaf-
ten, Technik) nicht erhoht wird, bleiben
fir die Weiterentwicklung der mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Bildung
zwei Moglichkeiten:

Effektivitdtssteigerung

Das Fach Astronomie fasst gegen Ende
der Mittelstufe die erworbenen Kenntnisse
in den naturwissenschaftlichen Fichern
unter starker Beteiligung von Mathematik

und Informatik, aber auch in den geistes-
wissenschaftlichen Fichern zusammen und
leistet somit zur Entwicklung eines komple-
xen wissenschaftlichen Weltbildes bei den
Schiilern einen wesentlichen Beitrag [11].
Zudem erbringt das Fach auch Leistungen,
die auflerhalb des MINT-Bereiches liegen,
was in den Stundentafeln ebenfalls zu be-
riicksichtigen ist. Eine gute Strategie stellt
weniger den Wettlauf der Ficher, sondern
eher die Effektivitit des Gesamtsystems in
den Vordergrund. Gerade dafiir kann das
Fach Astronomie Entscheidendes leisten.

Verzicht auf Spezialwissen

Die etablierten Fiacher sollten sich mu-
tiger von Inhalten trennen, auf die die al-
lermeisten Schiiler nach ihrer Schulzeit
gar nicht mehr zuriickgreifen. Das sollte

Frage an die Leser

Sind Sie Lehrer und unterrich-
ten Sie Astronomie? Wir wiirden
gerne lhre Meinung zu diesem
Artikel héren und erfahren, wie
Sie praktische Astronomie in den
Unterricht einbauen. Schildern Sie
uns lhre Erfahrungen.
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Deutschlandkarte
der astronomischen
Bildung

L.CLAUSNITZER, O. FISCHER

SH
MV
HB
NI
ST
NRW
TH
HE
RP
SL
BW BY

Landergruppe 1 (hellgriin):

In unteren und mittleren Jahrgangs-
stufen werden einzelne astronomische
Inhalte in anderen Fachern behandelt. In
Klassenstufe 9 oder 10 ist die Astronomie
eigenstandiges Pflichtfach mit einer Jah-
reswochenstunde. Die Universitaten Halle
(ST), Jena (TH) und Rostock (MV) bilden Ast-
ronomielehrer aus. Damit erlangt die gro3e
Mehrheit der Schiiler eine kompetent ver-
mittelte astronomische Basisbildung. In
Sachsen-Anhalt und Thiiringen werden in
der gymnasialen Oberstufe darauf aufbau-
ende Astronomie-Grundkurse angeboten.

Landergruppe 2 (gelb):

Astronomie kommt nur in anderen F&-
chern und freiwilligen Unterrichtsformen
vor (BW, BY, SN) oder ist (auf Beschluss
der Schule) eigenstandiges Pflicht- oder
Wahlpflichtfach in manchen Schulen (BB).
In der gymnasialen Oberstufe kann Ast-
ronomie in Grundkursen angeboten wer-
den. Eine systematische astronomische
Basisbildung erreicht nicht die Mehrheit
der Schiiler. Es gibt keine universitare
Astronomielehrer-Ausbildung.

BE

SN

zugunsten von Kenntnissen und Kom-
petenzen geschehen, die den meisten
Menschen helfen, sich in unserer hoch
technisierten Welt zurechtzufinden,
ihr Leben kreativ zu gestalten und sich
schopferisch in die Gesellschaft ein-
zubringen. In diesem Sinne ver-
zichtet auch Tab. 1 bewusst auf
Spezialwissen und beschrankt

sich auf solche Inhalte, mit

denen die Schiiler die Ent-
wicklung der Astronomie

in ihr Geschichtswissen

einbauen und kosmische

BB Zusammenhinge soweit
erschlieflen konnen, wie

sie fur ihre Selbstfindung

notwendig und fiir die

Menschheit von grund-

legender Bedeutung sind.

Ein Blick tiber
Deutschland hinaus

In Osterreich, wo fiir jede
Schulart bundeseinheitliche
Lehrpline gelten, und in den 21
Schweizer Kantonen dhneln die
Bedingungen denen der schulastro-
nomisch weniger starken deutschen
Bundeslidnder. Eine soeben an der Uni-
versitit Wien eingereichte Diplomar-
beit schlidgt daher Modelle vor, wie ein
eigenstdndiges Unterrichtsfach Astro-
nomie in Osterreich funktionieren und
aussehen konnte [12]. Die Diplomandin
verweist darauf, dass die Astronomie in
Paraguay, Russland, der Ukraine und in
Uruguay ebenfalls schon als eigenstin-
diges Fach etabliert ist.

Fazit

Damit sich junge Menschen ein mo-
dernes Bild vom Kosmos aneignen
konnen, bedarf es eines Astronomieun-
terrichts, der an die Erfahrungswelt der
Schiiler ankniipft, sich tiber Erde, Mond,

Landergruppe 3 (rot):

Astronomische Inhalte kommen in

allgemein bildenden Schulen nur in ge-
ringem Umfang vor. Eine nennenswerte
Rolle spielen sie nur in den relativ wenigen
Schulen, in denen sich Lehrer oder externe
Kréfte speziell dafiir engagieren. Astrono-
mielehrer werden nicht ausgebildet.

Planeten, Sonne, Sterne, Milchstraflensys-
tem und Galaxien nach auflen tastet und
dabei die ungewohnten kosmischen Dimen-
sionen des Raumes und der Zeit behutsam
erschliefit. So entsteht zusammenhéngendes
und anschlussfahiges Wissen, das die natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen der Schii-
ler erheblich erweitert und qualifiziert. Um
das in angemessener Qualitét realisieren zu
konnen, miissen, wie in jedem anderen Fach
auch, Lehrer ausgebildet werden. Deren Zahl
bleibt {iberschaubar, wenn die Astronomie

als eigenstandiges Fach etabliert ist.

[11 Clausnitzer, L.: Astronomieunterricht und sein Beitrag
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[7] Kultusministerkonferenz: Bildungsstandards im Fach
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W

Landesverband ProAstro-Sachsen mit
weiterfiihrenden Links und Quellen:
www.ProAstro-Sachsen.de

Aufgabenbeispiele zu Tab. 1:
www.lutz-clausnitzer.de/as/
asunte/asunte.html

Empfehlungen des Rats der
Deutschen Sternwarten zum
Astronomieunterricht:
www.rat-deutscher-sternwarten.de/
publikationen-publications/
rds-schulresolution/view
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Welche Wirkung hat ein Schulfach Astronomie?

Vom 5. bis zum 26.8.2011 wurden 3055
reprasentativ ausgesuchte Biirge-
rinnen und Birger in Deutschland - 70%
davon per Onlineerhebung, 30% per Tele-
foninterview - u.a. zum Thema Astrono-
mie befragt. Diese Umfrageist eingebettet
in die Studie »50plus« des Instituts fiir neue
soziale Antworten (INSA), gefragt wurden
hier jedoch nicht nur altere Birger. Der
Autor initiierte den astronomiebezogenen
Teil der Umfrage und wertete ihn aus.

Zwei Drittel (65%) der Deutschen wis-
sen genau, was Astronomie bedeutet.
Ménner (71%) zeigen sich dabei signifi-
kant besser informiert als Frauen (61%).

61,7% der Deutschen sprechen sich
dafiir aus, dass Astronomie an der Schule
gelehrt werden sollte und 63,2% wollen,
dass Astronomie als freiwillige Arbeits-
gruppe an Schulen angeboten wird.
Und das, obwohl heute nur rund 5% aller
Schiiler in Deutschland wéhrend ihrer
Schulzeit Astronomie als obligatorisches
Unterrichtsfach haben! Die Gesellschaft
wiinscht sich mehr Astronomie an der
Schule. Das empirisch nachgewiesene
hohe Interesse an astronomischen Vorgan-
gen in der Gesellschaft und damit auch im
Elternhaus unterstiitzt die Jugendlichen
hierbei. Die Schiller befinden sich mit ih-
rem Interesse an Astronomie in einem
wohlwollenden Umfeld, welches an ihrem
Unterrichtsstoff Anteil nimmt und ihr Ler-
nen neugierig begleitet.

Insgesamt haben fast zwei Drittel der Be-
fragten in Deutschland Interesse an Astro-
nomie, 60% der Frauen und sogar 65% der
Manner. 29% der Uber 50-Jahrigen interes-
sieren sich stark oder sehr stark fuir Astro-
nomie, aber nur 24% der unter 50-Jdhrigen.
Von den Uber 50-jahrigen Thiringern, die
bereits zu DDR-Zeiten Astronomie als ver-
pflichtendes Lehrfach hatten, bekennen
sich sogar 41% als stark oder sehr stark an
Astronomie interessiert. Das sind knapp
ein Drittel mehr Astronomie-Interessierte
als bei ihren Altersgenossen in den ande-
ren Bundeslandern ohne entsprechenden
Astronomie-Unterricht (29%).

Ganz offensichtlich wéchst also das Inter-
esse mit der Beschaftigung durch die schu-
lische Bildung. Astronomie-Unterricht an
den Schulen hat eine nachhaltige Wirkung
und prégt bis ins hohe Alter. Wer ihn selbst
genossen hat, beflirwortet ihn eher fir die
heutigen Schiiler. Eine Studie aus GroBbri-
tannien lieferte schon vor einigen Jahren

Was ist [hrer Meinung nach Astronomie?

- gesamt

. weiblich

Das kann ich nicht beantworten

Es ist die Wissenschaft von den Gestirnen,
die Eigenschaften der Objekte
im Universum werden untersucht

Dabei geht es um das Thema Raumfahrt

Sie versucht, die Sterne zu deuten

A Abb. 1: Was ist Ihrer Meinung nach Astronomie? Antworten der Befragten.

In welchem Umfeld sollte man sich lhrer Meinung nach mit Astronomie beschaftigen?
(Mehrfachantworten mglich)

in der Schule als freiwillige Arbeitsgruppe

sollte in der Schule gelehrt werden

beim ungebundenen Zusammensein
mit anderen Astronomieinteressierten

in einem Verein

Dariiber habe ich mir
noch keine Gedanken gemacht

Man sollte sich gar nicht damit beschaftigen

A Abb. 2:In welchem Umfeld sollte man sich Ihrer Meinung nach mit Astronomie beschaf-

tigen? Antworten der Befragten.

quantifizierbare Nachweise, dass die schu-
lische Beschaftigung mit weltraumbezoge-
nen Themen sich nicht nur vorteilhaft auf
Motivation und Lernergebnisse der Schii-
lerinnen (1) und Schiiler auswirkt, sondern
auch auf ihre Wahl des Bildungswegs und
berufliche Laufbahn, gerade was Physik

Wissen

Constantin Weickart

. mannlich

F 2,0%

Studie 50plus:
www.50plus-studie.de

|

INSA / INTERSTELLARUM

INSA / INTERSTELLARUM

und andere Naturwissenschaften angeht.
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H i m mEISe rEig N iSSE im Oktober/November 2012

Schauspiele am Morgenhimmel

Maximum der Leoniden am 17. November

D ie Leoniden sind in ihrer Ruhephase
eher als unspektakuldarer Meteorstrom
bekannt. Nur etwa alle 33 Jahre steigt die
Aktivitat an. Spatestens als 1998 die Leo-
niden das erste Mal nach Jahrzehnten re-
lativer Ruhe mit hohen stlindlichen Raten
und hellen Feuerkugeln aufwarteten, trat
dieser Meteorstrom wieder in den Fokus
der Meteorbeobachter. Zu diesem Zeit-
punkt erreichte auch der Ursprungskomet
des Stroms, Komet 55P/Tempel-Tuttle, sein
Perihelion. Schon in den Jahren zuvor war
ein leichter Anstieg der Aktivitdt beob-
achtet worden. In den Folgejahren stiegen
die hochsten stiindlichen Raten des Stroms
kontinuierlich an und erreichten zwischen
1999 und 2002 ihren Hohepunkt mit z.T.
mehr als 3000 Meteoren pro Stunde. Nach
2003 nahm die Aktivitat der Leoniden im-
mer weiter ab.

In diesem Jahr wird in den Aktivitatsvor-
hersagen von Mikahail Maslov nur noch
eine stundliche Zenitrate von 10 beim
»klassischen« Maximum am 17. November
angenommen, der fiir europdische Beob-
achter trotz glinstiger Mondverhaltnisse
(zunehmende Phase) unsichtbar bleiben
wird, da er gegen Mittag auftritt. Damit ist
die Aktivitat wieder im normalen Bereich
angelangt. Maslov hat allerdings ein zwei-
tes Maximum flr den 20. November um
7:36 MESZ mit einer stiindlichen Zenitrate
von etwa 20 angekiindigt. Allerdings kon-
nen auch diese Raten keinem Vergleich
mit den anderen groen Stromen im Jah-
resverlauf standhalten. Die Perseiden im
August und die Geminiden im Dezember

Radiant der Leoniden
im November

Leo Minor /B\

\

Cancer l&

/N

l

fst6m5
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beispielsweise Gibertreffen in ihrer Ak-
tivitat die Leoniden problemlos um
ein Mehrfaches. Trotzdem sollte auch
dieses Jahr eine genaue Uberwachung
des Stromes erfolgen, da trotz dieser
Vorhersagen auch durchaus Uberra-
schungen maglich sind. Die besten

Beobachtungsbedingungen in Mittel-
europa bestehen nach Mitternacht,
wenn der Radiant der Leoniden im
Lowenkopf langsam bis zum Damme-
rungsbeginn auf 60° Hohe steigt.

B André Knofel

V Leonidenfeuerkugeln 2001 im Orion Uber einen Zeitraum von vier Stunden (Komposit).

SEBASTIAN VOLTMER




Ereignisse

Venus bei Regulus am 3. Oktober, bei Saturn am 27. November

Venus und Saturn im Oktober/November 2012

V|rgo

Venus durchwandert im Oktober den zen-
tralen und stidlichen Teil des Sternbildes Lowe,
um kurz vor dem Monatswechsel in das Stern-
bild Jungfrau zu wechseln. Ende November
verldsst unser Nachbar im All das Sternbild ost-
lich in Richtung Waage.

Am 3.0ktober kommtder helle Morgenstern
(-4™1) dem Hauptstern des Lowen, Regulus
(1m4), auf nur 7' nahe. Die Annaherung und Be-
gegnung kann problemlos am Morgenhimmel
verfolgt werden, da zum Beginn der biirgerli-
chen Dammerung gegen 7:00 MESZ das unglei-
che Duo bereits ca. 30° (iber dem Osthorizont
steht. Im weiteren Verlauf von Oktober und

Radianten der Orioniden und
e-Geminiden im Oktober

Auriga

N

, Orion
fst675

Die Orioniden konnen in diesem Jahr nahezu
stérungsfrei beobachtet werden. In der Maxi-

o\/,v

fst675

November nimmt die Helligkeit der Venus nur
unbedeutend ab. Am 27. November erreicht
ihre Helligkeit immer noch -4"0 und sie be-
gegnet an diesem Tag in den Morgenstunden
Saturn, der dagegen nur mit +0™6 aufwarten
kann. Die geringste Entfernung zwischen den
beiden Planeten betragt rund 30', also knapp
einen Monddurchmesser. Zwei Stunden vor
Sonnenaufgang sind beide Planeten tiber dem
Slidost-Horizont zu finden. Mit dem Beginn der
birgerlichen Ddmmerung gegen 7:00 MEZ ha-
ben sie bereits eine Hohe von ca. 15° Giber dem
Horizont erreicht.
B André Knofel

mumsnacht verschwindet der zunehmende
Mond bereits gegen 23:30 MESZ am Slidwest-
Horizont. Zu diesem Zeitpunkt steht der Radiant
der Orioniden zwischen dem nordlichen Teil des
Orion und den Zwillingen in rund 10° Hohe tber
dem Osthorizont. Im Verlauf der Nacht steigt
der Radiant immer hoher, um gegen 5:30 MESZ
in 55° Hohe zu kulminieren. Zu den Orioniden
gesellen sich auch die Meteore des Stromes der
e-Geminiden, diese allerdings nur mit einer sehr
geringen Aktivitdt, die knapp liber dem sporadi-
schem Rauschen liegt. Der Radiant dieses Stromes
liegt etwas nordlicher als der der Orioniden direkt
im Sternbild Zwillinge.
B André Knofel

Morgensichtbarkeit von Merkur Ende November

Morgensichtbarkeit von Merkur
1.12. 5.12.

/ Sonne 6° unter Horizont

Ende November beginnt die letzte diesjah-
rige Morgensichtbarkeit des sonnenndchsten
Planeten, seine grofRte westliche Elongation
erreicht er aber erst am 4. Dezember. Nachdem
Merkuram 17.November in unterer Konjunktion
zur Sonne steht, bewegt er sich in den Folgeta-
genrasch riicklaufig und kann je nach Horizont-
sicht und -dunst etwa ab dem 23. November
beobachtet werden. Zu diesem Zeitpunkt be-
tragt der Abstand zur Sonne 12°, der sich aber
zum Monatsende auf gut 20° vergroBert. Diesen

Astronomische Ereignisse
im Oktober/November

310. : 9:12MESZ : VenusbeiRegulus,
: Venus7'siidlich

710. | 346MESZ : Mond bedeckty?Ori4m7

810. : 9:33MESZ Mond Letztes Viertel
1510. © 1403MESZ | Neumond
1810, : — : g-Geminiden (EGE),
© Dauer: 14.-27. Oktober,
: ZHR:3
21.10. : - : Orioniden (ORI), Dauer:
© 2.10.-7.11., ZHR: 25
2210. © 532MESZ : Mond Erstes Viertel
2510. ¢ 10:32MESZ : Saturnin Konjunktion
2610, ¢ 2348MESZ © Merkurin groBter
: ¢ gstlicher Elongation
2910. : 20:50MEZ : Volimond
21 ¢ 212MEZ: Mond beilupiter, Mond
: ©1°20'siidlich
. 1:36 MEZ Mond Letztes Viertel

¢ Totale Sonnenfinsternis
¢ (unsichtbar in Europa)

© 23:08MEZ : Neumond

: Leoniden (LEO), Dauer:
¢ 6.11.-30.11., ZHR: 15

¢ Merkurin
¢ Unterer Konjunktion

: Mond bedeckt43 Sgr5m0

© Marsbei M8, Mars
& 10'siidlich

191, 19:31MEZ : Mond bedecktv Aqr4ms
: : (Wien, Ziirich)

1532MEZ i Mond Erstes Viertel

: Goldener Henkel (Mond-
© jura) sichtbar

¢ Venus bei Saturn, Ve-
¢ nus 0,6°siidlich

B 20:38MEZ

Mond bei Jupiter, Mond
£ 1°5 siidlich

11, 242MEZ

Zeiten bezogen auf die Mitte des deutschen Sprachraums (Niirnberg)

Abstand behalt Merkur bis Mitte Dezember bei.
Ab dem 26. November ist Merkur schon wieder
rechtldufig und bewegt sich mit dhnlicher Ge-
schwindigkeit wie die Sonne wieder in &stliche
Richtung. Merkur geht dann fast zwei Stunden
vor der Sonne gegen 6:00 MEZ auf und erreicht
zum Beginn der biirgerlichen Dédmmerung
eine Hohe von 10° Giber dem Siidost-Horizont.
Die Helligkeit steigt zum Monatsende auf -0 2.
Als Nachbarn am Morgenhimmel zeigen sich in
westlicher Richtung Venus in ca. 9° und Saturn
in gut 12° Abstand.
B André Knofel

interstellarum 84 - Oktober/November 2012
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Sonnensystem

TE) Das Sonnensystem im Oktober/November 2012

E Dammerungsdiagramm im Oktober/November 2012
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Do 15.11. B : :
Fr 16.11. Leoniden (LEO), 10:30 MEZ 17.01.
Sa 17.11. 1811,
So 18.11. SR Merkur in Unterer Konjunktion 19.11.
Mo 19.11. SIS H Mond bedeckt v Aqr 475 (Wien, Ziirich) 20.11.
WRVIRNE o . Mond Erstes Viertel 2111
Mi 21.11. :F 211,
Do 22.11. 23.01.
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25.11.
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27.01.
28.11.
29.11.
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1.12.

Fr 23.11. Goldener Henkel (Mondjura) sichtbar

Sa 24.11.
So 25.11.
Mo 26.11.
Di 27.11.
Mi 28.11.
Do 29.11.
Fr 30.11.
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Sonnensystem

Der Lauf der Planeten im Oktober 2012

INTERSTELLARUM, S. SCHURIG
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Der Lauf der Planeten im November 2012
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Die Planeten auf ihren Bahnen im Oktober/November 2012
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INTERSTELLARUM, F. GASPARINI

Das innere Sonnensystem
Das dufBere Sonnensystem

L

Zeitraum 1.10.-30.11.

Die Planeten im Fernrohr im Oktober/November 2012

INTERSTELLARUM, F. GASPARINI, CALSKY
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Sonne aktuell

Uneinheitliche Aktivitat

D ie Schwankungen in der Sonnenaktivi-
tat sind nach wie vor sehr grof3. Konnte
zwischen April und Mai noch von einem or-
dentlichen Anstieg in den Monatsmitteln der
Sonnenfleckenrelativzahl die Rede sein, so
ging die Aktivitdt im Juni insgesamt wieder
ein wenig zurtick.

Im Mai wurden 19 neue Fleckengruppen
registriert, die hauptsachlich auf der Nord-
halbkugel der Sonne zu sehen waren, im Juni
insgesamt 24, die aber diesmal vorwiegend
den Stden dominierten. Darunter waren im
Mai drei E- und eine F- sowie im Juni eine F-und
zwei E-Gruppen. Etwa ab Mitte Juniging dann
die Sonnenaktivitat wieder soweit zuriick, dass
einige Beobachter Schwierigkeiten hatten, die
noch verbliebenen Fleckengruppen —zumeist
denKlassen A oder Bnach Waldmeierangeho-
rend - zu finden und darum eine fleckenfreie
Sonne meldeten. Ganzlich ohne Sonnenfle-
cken war unser Tagesgestirn aber nur auf der
Nordhalbkugel am 20., 21. und 25. Juni.

Besonders auffallig war im Juni ein Kom-
plex aus mehreren Fleckengruppen, die am
31. Mai erstmals am nordostlichen Sonnen-
rand erschienen. In den kommenden Wo-
chen entwickelte sich daraus ein regelrechter
Verbund von Aktiven Regionen, die selbst
bei professionellen Sonnenbeobachtern
reichlich Verwirrung stifteten. Die Gruppen
standen so dicht beieinander, dass eine Ab-
grenzung zueinander oft kaum festzustellen
war, was sich auch auf die Klassifikation aus-
wirkte. Einmal mehr kam es auf die Erfahrung
der Beobachter und deren Einschatzung
an. Die lange Abwesenheit groer Flecken-
gruppen fiihrte bei Profis und Amateuren
gleichermal3en zu sehr unterschiedlichen
Einstufungen. Im Juli entstand auch auf der
Stidhalbkugel ein dhnliches Konglomerat.

Im gleichen Zeitraum war die Aktivitat der
Sonne im Licht der Wasserstofflinie Ha eher
uneinheitlich,denn neben vielen Filamenten,
die oft eindrucksvoll als Protuberanzen tiber

<« Abb. 1: Gesamtsonne in Ha mit vielen
Filamenten auf der Oberflache und Protube-
ranzen am 6.7.2012, 15:56 MESZ. 4"-Refraktor
bei 1400mm, 1/200s, Coronado Solarmax 60 +
2020 Telezentrik. Erich Kopowski

den Sonnenrand hinaus zu sehen waren, gab
es nur eine begrenzte Anzahl von M-Flares,
wadhrend X-Flares im Mai und Juni tiberhaupt
nicht gesehen wurden. Der seit langem erste
machte sicham 6. Julibemerkbar. So blieben
trotz vieler M-Flares Anfang Juli die visuell
sichtbaren Polarlichter weitgehend aus.

Die immer noch sehr zwischen hohen
und niedrigen Relativzahlen schwankende
Sonnenaktivitdt macht die Vorhersage fir
das Maximum weiterhin schwierig. Je nach-
dem, ob gerade ein Monat mit hoher oder
niedrigerer Aktivitdt herangezogen wird,
nach welcher Methode man vorgeht (statis-
tisch, physikalisch etc.) fallt das Ergebnis ent-
sprechend unterschiedlich aus. Das Marshall
Space Flight Center der NASA hélt weiter
am Friihjahr 2013 mit einer ausgeglichenen
mittleren Maximumshohe mit Relativzahlen
von 60 fest. Die National Oceanic and At-
mospheric Administration (NOAA) ist etwas
optimistischer und prognostiziert eine Maxi-
mumshd&he von 90, allerdings erst im Herbst
2013. Das australische meteorologische Biiro
sagt zwar ein dhnlich hohes Maximum vor-
aus, jedoch schon fiirden Februar 2013. Eines
jedoch wird auch bei den neuesten Vorhersa-
gen deutlich: Die Zeit hoher Sonnenflecken-
maxima scheint erst einmal vorbei zu sein.

B Manfred Holl

Australisches meteorologisches Biiro:
www.ips.gov.au

Polarlichtaktivitat:
www.polarlichterinfo/zyklus24.htm

V Abb. 2: GroB3e bipolare Fleckengruppe am 3.7.2012, 9:.07 MESZ. 4"-Refraktor bei 8000mm, 1/200s, Solar Continuum Filter. Erich Kopowski

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

Re

350 T T

T 26

1
Datenquellen:
Relativzahlen - sidc.oma.be
A-Netz - www.vds-sonne.de

300 —

alle Angaben als Monatsmittel

Hor-Relativzahlen - www.interstellarum.de

Aktivitgt gesam

250 —fAktivittit-Nor

IA-Netz (bloBgs Auge|

Akpivitét- Jiidhergispha 20

200

150

100

08

Naall

11 3]

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



Planeten aktuell
Verkehrte Welt
auf Jupiter

ahrzehntelang galt auf Jupiter ein klares

Muster: Der Nordhemisphdre mit der
klaren Bander-Zonen-Struktur und dem do-
minanten Nérdlichen Aquatorband (NEB)
stand ein verdnderlicher Stiden mit dem
Grof3en Roten Fleck (GRF), den Ovalen der
Sudlichen Gemaligten Zone (STB) und ei-
nem etwa alle drei Jahre mehr oder weniger
verschwindenden Siidlichen Aquatorband
(SEB) gegentiber.

Nun scheinen sich die Verhéltnisse um-
gedreht zu haben: Wahrend die Stidhemi-
sphére ruhig und das SEB dunkel und ohne
Stérung erscheint, ist die gewohnte Struktur
nérdlich des Aquators véllig umgekrempelt
worden. Aus dem einstmals dunkelsten und
stabilsten Band auf dem Planeten, dem NEB,
isteine Zone volligen Chaos entstanden. An
das friher hier liegende Band erinnert nur
noch eine dunkle schmale Stidkomponente
mit den fir diese Breitenlage typischen
dunkelblauen Projektionen.

Daneben aber scheint alles aus den Fu-
gen geraten zu sein: Die eigentlich wei3e
Aquatorzone ist rétlich ausgefiillt und es
hat sich sogar ein orangebraunes dquato-
riales Band ausgebildet. Von der nérdlich
anschlieBenden Nordlichen Tropischen
Zone (NTrZ) ist Gberhaupt nichts mehr zu
sehen, stattdessen zeigt sich hier eine beige
chaotische Struktur, begrenzt von einem
leuchtend orangen Band: offensichtlich die
Nordkomponente des neu entstandenen
Nordlichen GemaBigten Bandes (NTB), des-
sen nordlicher Ast mit einem brdunlichen
Grau dazu in starkem Kontrast steht.

Die Orientierung fallt schwer angesichts
dieses neuen Gesichts des Riesenplane-
ten. Wie John Rogers, Direktor der Jupi-
tergruppe der englischen BAA sagt, zeigt
sich die Stidhélfte des Planeten jedoch
»dankbarerweise normal«: Der GRF steht
derzeit bei 180° im System Il, dicht gefolgt
von einem leuchtend roten Oval BA, das

W

Planetenfotos der
interstellarum-Leser:
www.planetenaktuell.de

Aktuelle Jupiterbilder:
alpo-j.asahikawa-med.ac jp/Latest/
Jupiterhtm

Sonnensystem

A ADbb. 1:Dieser Jupiter ist kaum wiederzuerkennen: Wo ist das NEB? Aufnahme vom 11.7.2012.

Christopher Go

seinem Spitznamen »Red Junior« derzeit
mehr als gerecht wird. Es wird zum Erschei-
nungstermin dieses Hefts den GRF bereits
passiert haben.

Visuelle Beobachter mit grolen Ge-
raten sollten sich diesen ungewdohnlich
farbigen Jupiter nicht entgehen lassen.

V Abb. 2: Zweimal GRF und Red Junior am 8.7. (a) und 10.7.2012 (b). Anthony Wesley, Brian Combs

Fotografen rufen wir dazu auf, den Gaspla-
neten moglichst liickenlos zu tiberwachen
und uns ihre Bilder zur Verfligung zu stel-
len — auch fiir einen gréBeren Bericht in der
kommenden Ausgabe.

B Ronald Stoyan
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Sonnensystem

Kometen aktuell
Kometenarmer Herbst

C/2012 K5 (LINEAR) im November

Canes Venatici

Bootes

fst 1070

D er Herbst bietet kaum Kometen, die sich zur visuellen Beobach-
tung selbst in mittelgroBen Teleskopen lohnen. Anfang Oktober
kann noch ein Beobachtungsversuch an C/2011 F1 (LINEAR) gemacht
werden. Kurz nach Ddmmerungsende bietet sich die Gelegenheit, den
tief am stidwestlichen Abendhimmel im Sternbild Schlange stehenden
Kometen aufzufinden. Als Aufsuchhilfe kann der Kugelsternhaufen M
5 genutzt werden, an dem der Schweifstern zu Monatsbeginn etwa 2°
nordlich vorbeiwandert. Die Helligkeit ist inzwischen auf ca. 10™ ge-
stiegen. Leider ist der Sonnenabstand bis zur Monatsmitte auf unter
40° gesunken, somit endet die Sichtbarkeitsperiode dieses Kometen
bereits wieder.

Ein weiterer vom LINEAR-Projekt entdeckter Schweifstern wird ab
November interessant: C/2012 K5 (LINEAR) kommt dann in die Reich-
weite von Instrumenten ab etwa acht Zoll Offnung. Der Komet wurde
am 25. Mai dieses Jahres entdeckt und wird sein Perihel am 28. Novem-
ber in 1,14AE Abstand durchlaufen. Zum Jahreswechsel kann dann bei
einer Erdnahe von nur 0,29AE eine maximale Helligkeit von 95 erwar-
tet werden. Im November wandert C/2012 K5 langsam in nordéstlicher
Richtung durch das Sternbild Bootes. Zu Monatsende erreicht er das
Sternbild Jagdhunde. Die Helligkeit kénnte zu diesem Zeitpunkt etwa
115 betragen. Der Komet ist zwar zirkumpolar, fiir eine sinnvolle Be-
obachtung steht er aber nur abends und morgens hoch genug. Den
fiir die Beobachtung eines so lichtschwachen Kometen notwendigen
mondlosen Himmel gibt es am Abendhimmel etwa zwischen dem 4.
und 16.,am Morgenhimmel zwischen dem 12. und 23. November.

B Burkhard Leitner

Schwieriger 96P/Machholz

Bei seiner flinften Wiederkehr durchlief der kurzperiodische
Komet 96P/Machholz Mitte Juli 2012 wieder seine Sonnen-
nahe. Zwischen 13. und 17. war er dabei auf den Aufnahmen
der SOHO-Sonde im Internet zu sehen. Nur eine Woche nach
dem Perihel in 0,12AE Distanz gab es erste visuelle und foto-
grafische Beobachtungsversuche am Abendhimmel. Bei einer
Elongation von nur 20° war der Komet ein sehr schwieriges Ob-
jekt. Von seinem Gebirgsstandortim Norden Spaniens gelang
J.J. Gonzales am 22. Juli dennoch eine Sichtung. Er schatzte
die Gesamthelligkeit des Kometen dabei auf 7"8. M. Gembec
konnte den Kometen am 23. von Liberec aus beobachten.
Im deutschsprachigen Raum gab es am 27. eine erfolgreiche
visuelle Beobachtung durch C. Harder. Aufnahmen des tief
stehenden Kometen gelangen unter anderem M. Jdger und
W. Skorupa. Insgesamt gab es nur wenige erfolgreiche Beob-
achtungen - 96P/Machholz bleibt ein schwieriges Objekt. Die
nachste Chance gibt es im Oktober 2017, wenn der Komet er-
neut in Sonnenndhe kommen wird.

A Abb. 1: 96P/Machholz am 23.7.2012. CCD-Aufnahme,
8"-Astrograph bei 600mm, 20x30s. Waldemar Skorupa

A Abb. 2: 96P/Machholz am 27.7.2012. CCD-Aufnahme,
10"-Astrograph bei 700mm, 25x30s. Michael Jéiger

W

L om

P

Kometen im Oktober/November

Name Entdeckung Perihel Erdnéhe Beobachtungsfenster
C0MF 173201 © 812013 642013 | Augustbis

(LINEAR) ¢ (1,82AE) ¢ (2,56AE) i Oktober2012
(/2012K5 : 25.5.2012 28112012 : 3112.2012 : November 2012 bis
(LINEAR) C(LMAD) 1 (0,29AB) © Januar2013

C/2012 K5 (LINEAR) bei Seiichi Yoshida:
www.aerith.net/comet/
catalog/2012K5/2012K5.html

Ephemeride von C/2012 K5 (MPC):
scully.cfa.harvard.edu/cgi-bin/
returnprepeph.cgi’d=c&o=CK12K050

erwartete Helligkeit
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Schatze des Herbsthimmels

Astronomie mit blof3em Auge M 33

W enn es ein Deep-Sky-Objekt gibt, das
einen quasi»offiziellen« Status fur die
freidugige Beobachtung hat, so ist dies die
Dreiecksgalaxie M 33. Firr die meisten stellt
sie die ultimative Herausforderung und das
entfernteste Objekt dar, welches ohne zu-
satzliche Optik, aber nur unter sehr guten
Bedingungen gesehen werden kann. Als
der amerikanische Astronom John Bortle im
Jahre 2001 eine Skala zur Bestimmung der
Himmelsqualitat publizierte, diente ihm M
33 als wichtiger Indikator: Bortle 1 als der
bestmdgliche Himmel wird erreicht, wenn
die Galaxie unlbersehbar auch bei direk-
tem Sehen erkennbar ist. Er setzt dafiir eine
stellare Grenzgrof3e von etwa 7m6 bis 8m0
an. In der Bortle-Klasse 4 ist M 33 dann nur
schwer unter Zuhilfenahme des Indirekten
Sehens aufzufinden, bei einer Grenzgrof3e
(fst) von 6M1 bis 6m5 [1].

Da die Ermittlung der GrenzgréBe zu
teilweise sehr unterschiedlichen Ergebnis-
sen flhrt, schwanken die Angaben fiir die
minimal erforderliche Himmelsgiite stark.
Hinzu kommt, dass leicht fehlsichtige Be-
obachter u.U. schwache Sterne nicht mehr
erkennen, wohl aber die flachige Galaxie. So
gibt es sowohl Beobachtungsberichte, bei
denen die stellare Grenzgroe von 63 fiir
sicheres Erkennen von M 33 ausgereicht hat,
als auch andere, wo selbst eine Grenzgroe
von 7™ als schwierig empfunden wurde. Zu-
verlassiger sollten Angaben mit dem SQM
sein, allerdings liegen noch zu wenige Ver-
gleichswerte vor fir sichere Empfehlungen.
So konnte M 33 bei einem SQM-L-Wert von
21m4/0" von einem erfahrenen Beobachter
indirekt sicher erkannt werden.

Als Startpunkt fir die Suche dient a Trian-
guli. Etwa 2,5° westlich davon befindet sich
der 6™-Stern HD 10348. Nun sind es zu M 33
weitere 1,5° - 2° auf der gedachten Linie. Als
Indikator fir die stellare GrenzgréfBRe kann
der etwa 1° westlich der Galaxie befindliche
6M9-Stern HD 8909 dienen, der fur leicht
fehlsichtige Beobachter jedoch nicht unbe-
dingt erkennbar sein muss.

Dieser Rahmen zeigt, dass ein fiir mit-
teleuropdische Verhaltnisse wirklich guter
Himmel notwendig ist. Doch auch dann
sieht man nicht mehr als einen durchaus
langlich erscheinenden Nebelfleck. Die-
sen allerdings in wahrhaft astronomischer
Entfernung: 2,6 bis 3 Millionen Lichtjahre
Uberbrickt hier das menschliche Auge.

P.WIENERROITHER

Sternhimmel

A M 33 - die Dreiecksgalaxie — ist nur bei sehr guter Himmelsqualitdt visuell mit bloem

Auge erreichbar.

Lediglich die Galaxien M 81 und M 83 mit
etwa 12 bzw. 15 Mio. Lichtjahren sind noch
entfernter, was freidugige Sichtungen an-
geht. Allerdings braucht man dafiir noch
weit bessere Bedingungen, so dass ver-
lassliche Erfolgsmeldungen nur von einem
guten Dutzend Beobachtern v.a. aus den
USA stammen.

M 33 liegt im Sternbild Triangulum oder
Dreieck und wurde vermutlich vom ita-
lienischen Astronomen Giovanni Batista
Hodierna vor 1654 entdeckt, der in seinem
Galileischen Fernrohr bei 20-facher Vergro-
Berung eine »nebulosa iuxta Triangulumc,
also einen Nebelfleck beim Dreieck sah.
Eine Verwechslung mit den Offenen Stern-
haufen M 34 oder NGC 752 wird diskutiert,
wobei diese allerdings selbst in Hodiernas
Fernrohr auflésbar sein sollten (s. Surftipp).
Sicher ist die Sichtung durch Charles Mes-
sieram 25.8.1764.

Die Galaxie ist nach dem Andromedane-
bel M 31 und der MilchstraRe die drittgroBte
Galaxie der Lokalen Gruppe. Sie besitzt eine
Masse von 10-40 Milliarden Sonnen und

einen Durchmesser von etwa 60000 Licht-
jahren [2]. Sie erscheint von der Erde aus in
Draufsicht mit weit ge6ffneten Spiralarmen
und einer Ausdehnung von 71' x 42' (foto-
grafisch, [2]) bzw. 30" x 20" (visuell, [3]). Die
oft angegebene scheinbare Helligkeit von
verlockenden 57 wird durch eine Flachen-
helligkeit von nur 233/0" (fotografische
GroRe) relativiert.

B Kay Hempel

N

Bortle, J. E.: Introducing the Bortle Dark-Sky Scale, Sky

&Telescope 101 Nr. 2,126 (2001)

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

[3] Stoyan,R.: Deep Sky Reisefiihrer, 4. Auflage, Oculum-

Verlag, Erlangen (2010)

Giovanni Battista Hodierna

(italienisch):
www.orsapa.it/hodierna/hodierna.htm
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Astronomie mit dem Fernglas M 77

A uf den ersten Blick scheint M 77 durch-
aus mit Planetarischen Nebeln wie
dem beriihmten M 57 in der Leier vergleich-
bar zu sein. Beide sind mit rund 970 etwa
gleich hell und mit einer Grée von rund
1" stellen sie sich im Fernglas als leicht un-
scharfe Sterne dar. Auch das Licht von M 77
scheint auf eine Verwandtschaft hinzudeu-
ten, zeigt es doch Emissionslinien, welche
fir Planetarische Nebel charakteristisch

M 77 am herbstlichen Himmel

R ob
. .l-. . "‘:/
Triangulum

F.GASPARINI, INTERSTELLARUM

sind [1]. Und doch verbirgt sich hinter die-
sem sterndhnlichen Objekt im Herbststern-
bild Walfisch etwas vollig anderes. Denn
trotzdieser Vergleiche steht es uns nicht wie
M 57 mit 2300Lj Abstand relativ nahe, viel
mehr befindet sich M 77 in einer Entfernung
von stolzen 50 Millionen Lichtjahren. Dieses
unscheinbare »Sternchen« ist somit fast ge-
nauso weit entfernt wie die fernen Welten
des Virgo-Galaxienhaufens. Mit einem Fern-
glas blickt man hier direkt in die leuchtende
Zentralregion eines aktiven Galaxienkerns.

Im November 1913, also vor 99 Jahren, fo-
tografierte der Astronom Vesto Slipher in ins-
gesamt drei Nachten das Spektrum von M 77
[2]. Mit diesen Fotoplatten bestétigte er den
friiheren Fund, dass das Licht des hellen Zen-
trums zugleich Emissionslinien (typisch fir
sehr hei3es Gas) als auch Absorptionslinien
(typisch fiir Sterne) zeigt. Erst die Erforschung
in den letzten Jahrzehnten hat ergeben, wo-
durch die enorme Leuchtkraft der zentralen
Gasmassen entsteht, so dass man sie trotz der
Entfernung von fast 50 Millionen Lichtjahren
noch mit einer Helligkeit von 970 sehen kann.
Im Fernglas ist die rund 4000Lj grof3e Kernre-
gion nur ein 15" kleines, stellar erscheinendes
Objekt und doch verbirgt sich in ihrem Mittel-
punkt eine Energiequelle, die 100 Millionen
Sonnenmassen Wasserstoff zum Leuchten
bringt [3]. Galaxien mit einem solchen Akti-
ven Galaxienkern (engl. AGN fir Active Gala-
ctic Nucleus) wie bei M 77 werden heute nach
dem Astronomen Carl Keenan Seyfert, der
sie 1943 genauer untersuchte [1], als Seyfert-
Galaxien bezeichnet; aufgrund ihrer leucht-
kraftigen Zentren wurden sie sogar schon mit
Quasar-Miniaturausgaben verglichen.

Aber Slipher interessierte sich noch aus
einem anderen Grund fiir die Spektrallinien

im Licht von M 77, denn die Galaxie gehorte
zu den ersten, bei der eine Rotverschiebung
gemessen wurde. Ahnlich wie bei einer sich
entfernenden Sirene der Ton tiefer wird
(Doppler-Effekt), wird Licht von einer sich ent-
fernenden Quelle zu langeren Wellenldangen,
»zum roten Spektralbereich«, verschoben.
Slipher konnte nun aus den zum roten Spek-
tralbereich verschobenen Linien die (Flucht-)
Geschwindigkeit ermitteln. Der Astronom
stellte fest, dass diese schwache Galaxie im
Walfisch sich mit etwa 1100km/s von uns weg-
bewegt, wodurch M 77 neben M 104 in der
Jungfrau die damals schnellste Galaxie war. Er
war auf eine geheimnisvolle »Drift durch den
Raum« gestoR3en, aber erst 15 Jahre danach
beschrieb Edwin Hubble seine beriihmte
Entdeckung zur Expansion des Universums
[4]. Sie basierte auch auf Vesto Sliphers Arbei-
ten und so waren dessen Beobachtungen u.a.
von M 77 quasi ein Teil der ersten Sprosse von
Hubbles kosmischer Entfernungsleiter.

Von diesem physikalisch hochinteressan-
ten Objekt zeigt sich im Fernglas nur der
sternartige, leuchtkraftige Seyfert-Kern, der
eigentliche Galaxienkorper ist viel gréer
und auch lichtschwacher, weshalb er nur gro-
Beren Optiken vorbehalten ist. Doch durch
die leicht aufzufindende Position nahe & Ceti
ist M 77 allemal einen Fernglas-Abstecheram
herbstlichen Galaxienhimmel wert.

Bl Nico Schmidt

[11 Seyfert, C.: Nuclear Emission in Spiral Nebulae, Astro-
phys.J. 97,28 (1943)

[2] Slipher,V.:The spectrum and velocity of the nebula NGC

1068 (M 77), Lowell Observatory Bulletin 3, 59 (1917)

Israel, . P.: Cland CO in nearby galaxy centers, Astron.

Astrophys. 493, 525 (2008)

[4] Hubble, E.: A Relation between Distance and Radial
Velocity among Extra-Galactic Nebulae, PNAS 15, 168
(1929)

[3

Objekt der Saison IC 1848

C1848ist ein ausgedehntes HIl-Gebiet, das

am oOstlichen Rand der Sternbildes Cassio-
peia liegt, rund 5,5° nordostlich des beriihm-
ten Doppelsternhaufens h und x Persei. Nur
ein halbes Grad westlich liegt ein weiteres,
etwas groBeres Nebelgebiet: IC 1805. Wah-
rend der Name »Herznebel« (Heart Nebula)
fur letzteres relativ geldufig ist, ist der Begriff
»Seelennebel« fir IC 1848 weniger bekannt.
Im englischen Sprachraum wird die gesamte
Region gelegentlich auch als »Heart and Soul
nebulae«bezeichnet. Beide Objekte wurden
von Edward E. Barnard entdeckt, ein genaues
Datum ist allerdings nicht bekannt, da er
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seine Entdeckung nur privat an John Dreyer
mitteilte, aber nicht veréffentlichte.

IC 1848 befindet sich bei R.A. 2h 51,3min
und Dekl. +60°24,5' [1] und misst mehr als 200
Lichtjahre im Durchmesser. In das Nebelge-
biet eingebettet sind extrem junge, nur rund
eine Million Jahre alte Sternhaufen. Der 6"5
helle Offene Sternhaufen Collinder 32 (Cr 32)
bei R.A. 2h 51,3min, Dekl. +60°26'ist sehr eng
mit dem Nebelkomplex verkniipft und wird
haufig unter der identischen IC-Nummer
wie der Nebel gefiihrt. Nach Einschatzung
von Archinal und Hynes [2] ist Cr 33 identisch
mit Cr 32. Der Sternhaufen enthélt mehrere

massereiche und leuchtkraftige O-Sterne,
die das Gas des Nebels zum Leuchten anre-
gen. Ein weiterer Sternhaufen ist Collinder 34
(Cr 34) am 0stlichen Rand des HIl-Gebietes.
Diese lockere Gruppe von Sternen hebt sich
laut [2] im Digital Sky Survey nicht besonders
hervor, so dass ihre Existenz als Sternhaufen
angezweifelt werden kann. Dank der Stern-
haufen ist die Entfernung des Nebels gut be-
kannt, sie betragt ca. 6500 Lichtjahre. IC 1848
liegt damit im Perseus-Arm der Galaxis und ist
eines der dominierenden Sternentstehungs-
gebiete in dieser MilchstraBenregion [3]. Die
Entstehung von Sternen aus Molekilwolken
kann spontan durch gravitative Verdichtung
eingeleitet werden. In Molekiilwolken formie-
ren sich aber auch Sternentstehungsgebiete,



» Das Nebelgebiet von IC 1848 ist fir vi-
suelle und fotografische Beobachtung eine
hochst interessante Himmelsregion.

wenn diese durch duBBere Einflisse verdich-
tet werden. Dieser in der englischsprachi-
gen Literatur als »triggered star formation«
bezeichnete Vorgang kann durch StoBwel-
len von Supernova-Explosionen oder durch
stellare Winde und UV-Strahlungsdruck von
OB-Sternen ausgelést werden [4]. Genau
letzteres geschieht im groBen Umfang in-
nerhalb des Galaktischen Nebels IC 1848,
welcher auch nach dem Westerhout-Katalog
von Radioquellen unter der Bezeichnung W5
katalogisiert ist. Zahlreiche Untersuchungen
beschéftigen sich mit der Sternentstehungin
der W5-Region und zeigen, dass die masse-
reichen Sterne in der Lage sind, durch ihren
Strahlungsdruck und ihre energiereichen
Sternwinde die Materie aus ihrer ndheren
Umgebung fortzublasen [5, 6, 7]. Neueren
Erkenntnissen zufolge existieren in der W5-
Region aufeinander folgende Generationen
von Sternen: Die dlteren Sterne héhlen mit
ihrer Strahlung interstellares Material in der
Umgebung aus und komprimieren es an
den Randern, wo jlingere Sterngenerationen
entstehen [8]. Dichtere Bereiche der Mole-
kilwolke werden dabei langsamer erodiert
als die Umgebung und bilden machtige
sdulen- und gipfelformige Formationen, die
alle zum zentralen Sternhaufen weisen. Die
bekannteste wird als »Berge der Schopfung«
bezeichnet, die etwa zehn Mal so grof3 ist wie
die beriihmten »Saulen der Schépfung«in M
16. Besonders an ihren Spitzen ist die Mate-
rieverdichtung sehr hoch und geht dort mit
Sternentstehung einher. Die Randpartien der
Hll-Regionsindauchals Folge der hierdeutlich

1IC 1848 / NGC 1245

1 1
4"20™" : 3" 40\
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D.BEER

erhohten Materiedichte auffallend hell.
Die Beobachtung von IC 1848 bendétigt
keine groBe Offnung, viel wichtiger sind ein
dunkler Himmel, eine groBe Austrittspupille
und ein moglichst grof3es Gesichtsfeld. Die
Nutzung eines Schmalbandfilters erleichtert
die Sichtung des Nebels ganz wesentlich.
Im flinfzélligen Refraktor ist der Nebel mit
UHC-Filter bei MinimalvergroBerung direkt
erkennbar. Seine Form ist rechteckig, wobei
der Nordrand am hellsten und schéarfsten
definiert ist, wahrend die anderen Randbe-
reiche diffus in den Himmelshintergrund
Uibergehen und sich die Ausdehnung dort
nur schwer erfassen lasst. Am auffalligsten er-
scheint ein Dunkelwolkenkomplex, der sich
von Norden in die Mitte des Nebels schiebt.
Hier ist der helle nérdliche Rand durchbro-
chen, was ein wenig an den Pferdekopfnebel
B 33 erinnert, der die hellere Nebelkante von
IC 434 durchtrennt. Mit mindestens 18" Off-
nung kann unter sehr dunklem Himmel am
stidwestlichen Rand noch ein kleiner, runder
Nebelfleck, Sharpless 198, erfasst werden.

1C 1848
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Sternhimmel

Der 6™5 helle und 10' groBe Offene Stern-
haufen Cr 32 bendtigt VergroBerungen
um 60x%, um sicher erkannt zu werden. Im
10"-Newton zeigt sich dann eine ziemlich
groBBe, aber lockere Sterngruppe von ca.
15-20 Sternen, von denen zwei auffallend
heller sind. Der westlichere der beiden ist der
Doppelstern Struve 306 (X 306), dessen 73
helle Hauptkomponente vom Spektraltyp
O6e den groéBten Anteil der anregenden UV-
Strahlung innerhalb des Nebels liefert. Der
Ostlichere der beiden hellen Sterne ist der
83 helle HD 17520 . Stellt man diese beiden
Sterne in die Mitte des Gesichtsfeldes und
steigert die Vergrof3erung auf mindestens
200x, erlebt man eine kleine Uberraschung.
Jeder der hellen Sterne ist in einem Bereich
weniger Bogenminuten jeweils von einem
knappen Dutzend Sterne 12. bis 14. Groen-
klasse umgeben, so dass der Eindruck eines
Doppelsternhaufens in Miniaturformat ent-
steht. Ein absolut sehenswerter Anblick!

B Frank Gasparini

(1] Pfleger, T.: Eye and Telescope, Version 3.2, Oculum-
Verlag, Erlangen (2012)

[21 Archinal,B.A., Hynes, S.J.: Star Clusters, Willman-Bell,
Richmond (2003)

(3] Heyer, M.H., Terebey, S.: The Anatomy of the Perseus
Spiral Arm: 12C0 and IRAS Imaging Observations of the
W3-W4-W5 Cloud Complex, Astrophys. J. 502, 265 (1998)

[4] Niwa,T.etal.: Millimeter-wave survey of molecular
clouds around the W5-East triggered star-forming
region, Astron. Astrophys. 500, 1119 (2009)

[5] Karr,J.L., Martin, P. G.: Triggered Star Formation in the
W5 H1l Region, Astrophys. J. 595, 900 (2003)

[61 Thompson, M. A. etal.: Searching for Signs of Triggered

Star Formation toward IC 1848, Astron. Astrophys. 414,

1017 (2004)

Lefloch, B., Lazareff, B., Castets, A.: Cometary globules

III. Triggered Star Formation in IC 1848, Astron. Astro-

phys. 324,249 (1997)

[8] Koenig, X. P.etal.. Clustered and Triggered Star Forma-
tion in W5: Observations with Spitzer, Astrophys. J. 688,
1142 (2008)
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Objekt der Saison NGC 1245

as Sternbild Perseus ist eine der mar-

kantesten Konstellationen des Nord-
himmels und beherbergt aufgrund seiner
zentralen Lage in der Milchstral3e nahezu
alle Arten von Deep-Sky-Objekten. Dazu
zéhlen allein Gber 50 bekannte Offene
Sternhaufen [1]. Einige dieser Sternhaufen
bleiben unseren Blicken jedoch hinter Dun-
kelwolken verborgen und sind nur im Infra-
rot-Bereich erkennbar. Im zentralen Bereich
des Sternbilds — unweit von a Persei - war-
tet mit NGC 1245 jedoch ein sowohl visuell
als auch fotografisch reizvoller Sternhaufen
auf seine Beobachter.

Trotz seiner relativ groBen Gesamthel-
ligkeit von 8™M4, wurde NGC 1245 erst am
11. Dezember 1786 von Wilhelm Herschel
mit einem 18,7"-Reflektor entdeckt. In der
gleichen Nacht entdeckte Herschel auch
noch die Galaxien NGC 278 und NGC 1169
sowie die Offenen Sternhaufen NGC 1605
und NGC 1883 [2]. Herschel beschrieb NGC
1245 als schonen, verdichteten und reichen
Sternhaufen und verglich die Anordnung
der hellen Sterne mit ineinander verfloch-
tenen Buchstaben [3]. Die spate Entdeckung
flir ein Objekt dieser Helligkeit durfte wohl
auf mangelndes Interesse unter histori-
schen Beobachtern an der Region zuriick-
zufiihren sein. Ein grof3er Teil von Herschels
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Entdeckungenim Perseus gelang sogar erst
nach NGC 1245.

Aus astrophysikalischer Sicht handelt es
sich um einen relativ entfernten und stern-
reichen Offenen Sternhaufen. Die Entfer-
nung des Sternhaufens betragt etwa 9300
Lichtjahre, womit sich NGC 1245 im Umfeld
des Perseus-Arms der Milchstral3e positio-
niert [4]. Trotz dieser Entfernung weist der
Haufen mit 9° eine relativ hohe galaktische
Breite auf, so dass er fast 1500 Lichtjahre
unterhalb der galaktischen Scheibe plat-
ziertist [5]. Generell wird das Alter von NGC
1245 auf etwa 1 Milliarde Jahre geschatzt.
In diesem Alter zeigen Sternhaufen bereits
deutliche Alterungserscheinungen: Auf
Farbaufnahmen lassen sich zahlreiche Rote
Riesen in einem Meer von Hauptreihen-
sternen identifizieren. Zudem bewirken
die Gezeitenkrafte unserer Galaxis eine
langsame Auflésung des Sternhaufens,
wofiir auch sein lockeres Erscheinungsbild
spricht. NGC 1245 ist auch Ziel einer Studie
zur Suche nach extrasolaren Planeten mit
der Transitmethode [6], bei der mit Hilfe
fotometrischer Methoden gezielt nach ei-
ner periodischen Lichtabschwachung bei
Sternen innerhalb des Sternhaufens ge-
sucht wird. Anhand der Periode und der
Amplitude lasst sich dann feststellen, ob sie

T.CREDNER, S. KOHLE, CALAR ALTO

<« NGC 1245 ist ein, meist zu Unrecht
Ubersehener, schéner Offener Sternhau-
fen nahe a Persei. Das Bildkomposit ist mit
einer speziellen Methode erstellt worden,
um die physikalischen Originalfarben der
Sterne zu erhalten und darzustellen. Die
zwei sehr hellen blauen Sterne sind hochst
wahrscheinlich Vordergrundobjekte.

durch einen Begleitstern oder einen Planet
verursacht wird.

Mit einer Deklination von +47° ist NGC
1245 in Mitteleuropa zirkumpolar. Die beste
Beobachtungszeit liegt allerdings im Herbst
und Winter, wenn das Objekt bis in den Ze-
nit aufsteigt. Zur Aufsuche eignet sich a Per-
sei mit dem ihn umgebenden und bereits
mit bloBem Auge sichtbaren Sternhaufen
Melotte 20 (vgl.interstellarum 72). Unter gu-
ten Bedingungen ist NGC 1245 bereits mit
einem 50mm-Fernglas als kleines, schwa-
ches Nebelchen zu entdecken. Mit 2" bis
3" Offnung zeigt sich bei niedriger Vergré-
Berung in den meisten Fallen nur ein heller
Stern, der in eine groBere, kornige Nebel-
wolke eingebettet ist. Mit 6" bis 8" sind be-
reits zahlreiche schwache und schwachste
Sterne auflésbar. Dennoch verbleibt im Hin-
tergrund ein Restnebel unaufgeléster Hau-
fensterne. Der beste Gesamteindruck bietet
sich mit mittleren und hohen VergréBerun-
gen. Die helleren Sterne liegen im Norden
und Osten des Haufens, wahrend sich im
Suden Sternketten oder bogenférmige
Muster finden. In den letzten Jahren fand
der Sternhaufen immer wieder bei Begeg-
nungen mit hellen Kometen Beachtung. So
streifte ihn im Jahr 2010 der Komet C/2009
R1 McNaught und zuvor Ende 2007 der helle
Komet 17/P Holmes.

B Matthias Juchert

[1] Dias, W.S. etal.: New Catalogue of Optically Visible

Open Clusters and Candidates (DAMLO2), Astron. Astro-

phys. 389,871 (2002), Online Data V3.2 (2012)

Steinicke, W.: Historic NGC/IC, www.klima-luft.de/

steinicke/ngcic/Expl_Hist_NGCIC.htm (2012)

[3] 0'Meara, S. J.: Deep-Sky Companions: The Secret Deep,

Cambridge University Press, New York (2011)

Burke, C.J. etal.: Survey for Transiting Extrasolar

Planets in Stellar Systems: I. Fundamental Parameters

of the Open Cluster NGC 1245, Astronom. J. 127, 2382

(2004)

Subramaniam, A.: NGC 1245 — an intermediate age

open cluster, Bull. Astr. Soc. India 31,49 (2003)

[6] Pepper,J.; Burke, C.).: Survey for Transiting Extrasolar
Planets in Stellar Systems. IV. Variables in the Field of
NGC 1245, Astronom. J. 132, 1177 (2006)

[2

[4

[5
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Sternhimmel

Veranderlicher aktuell y Cassiopeiae

scheinbare Helligkeit

T T
5.1.1941 14.9.1954

A ADbb. T:Lichtkurve von y Cas 1930-2012.

ur etwa jeder tausendste Stern in der

MilchstraBBe ist vom Spektraltyp B.
Kihlere Sterne wie die Sonne (Spektral-
klasse G) sind wesentlich haufiger. Durch
ihre enorme Leuchtkraft sind die B-Sterne
unter den mit freiem Auge sichtbaren
Sternen aber Uberproportional vertre-
ten - jeder achte freisichtige Stern ist
von der Spektralklasse B. In den Jahren
1863 bis 1867 unternahm Angelo Secchi
in Rom eine visuelle Durchmusterung der
Spektren von 4000 Sternen. Sein noch vor
der Anwendung der Fotografie erstell-
tes Klassifikationsschema entwickelte
sich zu unserer noch heute gebréduchli-
chen Spektraltypenreihe OBAFGKM in
abnehmender Temperaturfolge. Secchi
bemerkte nicht nur die dunklen Absorp-
tionslinien in den Spektren vieler Sterne
sondern auch, dass y Cassiopeiae - der
mittlere Stern des »Himmels-W« - helle
Emissionslinien im Spektrum zeigte. Etwa
20% aller B-Sterne zeigen dieses spektrale
Phdanomen und werden als »Be-Sterne«
(Spektraltyp B mit Emissionslinien) be-
zeichnet. Beiy Cas und anderen dhnlichen
Sternen ist das Be-Phdnomen im Spek-
trum verdanderlich. Bis 1932 zeigte y Cas
veranderliche Emissionslinien im Spekt-
rum, um dann nach wenigen Jahren ein
normales B-Spektrum zu entwickeln. Seit
1981 werden wieder unregelméaBig ver-
anderliche Emissionslinien im Spektrum
beobachtet [1].

23.5.1968

T T T
30.1.1982 9.10.1995 17.6.2009

Datum

Wie die meisten Be-Sterne zeigt y Cas
nicht nur Veranderungen im Spektrum
sondern auch eine verdnderliche Hellig-
keit. In den Jahren 1932 bis 1942 war der
Lichtwechsel besonders deutlich zwi-
schen 16 und 370. Seither ist der Stern
mit kleineren Schwankungen wieder hel-
ler geworden und war in den letzten Jah-
ren 21 bis 22 hell. Wie Percy erwdhnt,
Uberwachen nur wenige Beobachter den
Stern spektroskopisch und fotometrisch
[1]. Einige Amateurastronomen haben da-
her in den letzten Jahren diese Aufgabe
ibernommen [2]. Die genaue Beobach-
tung der Helligkeit ist bei einem so hellen
Stern nicht einfach. Gut bewédhrt haben
sich etwas unscharf gestellte Aufnahmen
mit einer Digitalkamera, um den Stern
nicht Gberzubelichten und trotzdem bei
etwas langerer Belichtungszeit genligend
Signal zu sammeln (vgl. Surftipp).

Be-Sterne rotieren mit Geschwindigkei-
ten von bis zu 500km/s am Aquator sehr
rasch. Dies fordert die Bildung einer sich
langsam ausdehnenden Scheibe aus Gas
um den Sterndquator, in der die beob-
achteten Emissionslinien entstehen. An
der Entstehung der Gasscheibe sind ne-
ben der raschen Rotation und dem Strah-
lungsdruck auch nichtradiale Pulsationen
des Sterns beteiligt. Bei y Cas wurde auch
ein naher Begleitstern nachgewiesen,
der ebenfalls eine Rolle spielen konnte
[3, 4]. Von der Gasscheibe wurden durch

AAVSO VSTAR / INTERSTELLARUM

optische Interferometrie bereits direkte
Bilder gewonnen [5].

Fir den Hauptstern wurden 13 Sonnen-
massen und fiir den durch die verander-
liche Radialgeschwindigkeit gefundenen
Begleiter (Umlaufzeit 203 Tage) etwa eine
Sonnenmasse ermittelt.

y Cas und die Be-Sterne sind weiter Ge-
genstand intensiver aktueller Forschung,
da noch viele Fragen nicht gut verstan-
den sind. Percy hélt es fiir moglich, dass
es mehrere Mechanismen gibt, die das
Be-Phdanomen erzeugen kénnen - selbst
beim gleichen Stern [1]. Da B- und Be-
Sterne so hell sind, kdnnen dazu auch
Amateurastronomen einen Beitrag leis-
ten, sowohl durch spektroskopische als
auch fotometrische Beobachtungen.y Cas
ist in Europa zirkumpolar und kann daher
das ganze Jahr Gber beobachtet werden.

B Wolfgang Vollmann
(1] Percy, J.: Understanding Variable Stars, Cambridge
University Press, Cambridge (2007)
Pollmann, E., Vollmann, W., Puskas, F.: Ha-Emission
und V-Korrelation als Sonden von Be-Sternscheiben,
BAV-Rundbrief 1/2012, www.bav-astro.de/rb/rb2012-
1/20.pdf
Harmanec, P. et al: Properties and nature of Be stars.
XX. Binary nature and orbital elements of gamma Cas,
Astron. Astrophys. 364, L85 (2000)
Nemravova, J. etal: Properties and nature of Be stars.
29. Orbital and long-term spectral variations of gamma
(assiopeiae, Astron. Astrophys. 537,A59 (2012)
Mourard, D. et al: The rotating envelope of the hot star
gamma Cassiopeiae resolved by optical interferometry,
Nature 342,520 (1989)
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y Cassiopeiae (AAVSO):
WWW.aavs0.0rg/vsots_gammacas

Fotometrie von y Cas:
members.aon.at/wolfgang.vollmann/
var_digital/gamma_cas_photometrie.
htm

V Abb. 2: Spektrum von y Cas. CCD-Aufnahme mit 8'-Newton, DMK 41, Staranalyser Gitter mit 100 Linien/mm.
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B Sonne

Ring of Fire
tiber Kalifornien

Eine Reise zur ringformigen Sonnenfinsternis am
20.5.2012 in die USA

VON ULLRICH UND MARTINA DITTLER

Das Jahr 2012 bietet Finsternisjagern zwei Hohepunkte: Die mit Spannung
erwartete totale Sonnenfinsternis tiber Nord-Ost-Australien und dem Stidpa-
zifik am 13./14. November sowie die ringférmige Finsternis, die am 20./21. Mai
2012 tiber Sidostasien, dem Nordpazifik und dem Westen der USA stattfand.
Wahrend die totale Finsternis noch vor uns liegt (vgl. Themenheft Sonnenfin-
sternisse und Transite 1/2012), konnte die ringférmige Finsternis bereits von

zahlreichen Hobbyastronomen beobachtet werden.

ei der Wahl des Beobachtungsortes
B fiir die ringférmige Finsternis im

Mai zeigten die langfristigen Wet-
tervorhersagen schnell, dass in Asien die
zu erwartenden Bedingungen schlechter
sein wiirden als in den USA: In China
musste am 21.5.2012 mit einer Bewdl-
kungswahrscheinlichkeit von 65% bis
85% gerechnet werden; recht ungiinstige
Bedingungen, auch wenn es sicherlich
reizvoll gewesen wire, die Finsternis aus
der Millionenstadt Hong-Kong heraus
zu beobachten. In Japan waren die prog-
nostizierten Wetterbedingungen nur ge-
ringfiigig besser — auch hier war mit 60%
bis 70% Bewdolkungswahrscheinlichkeit
zu rechnen. Der hohere Sonnenstand in
Tokio - die Stadt lag direkt auf der Zen-
trallinie der Finsternis — wiirde daher
am Tag der Finsternis vermutlich hinter
Wolken verborgen bleiben. In den USA
traf der Mondschatten bereits am spaten
Nachmittag des 20.5. vom Pazifik aus
kommend auf die Bundesstaaten Oregon
und Kalifornien, ehe die Sonne spéter in
Texas noch wihrend der Verfinsterung
unterging. Die Wettervorhersagen fiir die
USA waren durchweg besser als fiir den
asiatischen Raum: An der kalifornischen
Kiste lag die Wolkenwahrscheinlichkeit
bei rund 50%, iiber Nevada und Arizona
sank sie sogar auf unter 10% und fiir Te-
xas stieg sie auf rund 20% wieder leicht
an. Mit Blick auf die nordamerikanische

Landkarte erschienen zwei topographisch
sehr unterschiedliche Regionen geeignete
Reiseziele fiir Finsternisjager zu sein: die
Westkiiste der USA mit ihren zahlreichen
griinen und urwaldartigen Nationalparks
und die Gegend um den Grand Canyon
in Arizona.

Die Wahl
des Beobachtungsortes

Die Beobachtung der ringférmigen
Sonnenfinsternis sollte Teil unseres Ur-
laubs werden. Wir entschieden uns fiir
eine Reise entlang der Westkiiste der USA:
Start war in Seattle; auf dem Weg nach San
Francisco konnten wir entlang der Pazi-
fikkiiste verschiedene National- und State-
parks (Olympic Nationalpark, Crater Lake
Nationalpark, Redwood Nationalpark,
Trinity Statepark) und landschaftliche
Highlights wie die Vulkane Mt. St. Helens
und Mt. Hood etc. erleben. Der Verlauf
der Reise war von vornherein so geplant,
dass wir am 19.5.2012 in der Kiistenstadt
Eureka ankamen, die direkt auf der Zen-
trallinie der Finsternis lag. Die Aussicht,
die Finsternis bei einer Sonnenhéhe von
rund 22° in der Umgebung der viktoriani-
schen Kiistenstadt Eureka, welche sich in
den beeindruckenden Redwoods befindet,
beobachten zu konnen, erschien uns bei
der Reiseplanung ausgesprochen reizvoll.

< Abb. 1: Auch eine ringférmige Finsternis ist eine Reise wert, in diesem Fall in die Vereinig-
ten Staaten. Die Collage der entstandenen Fotos zeichnet den Finsternisverlauf nach — nicht ganz
ungetriibt von Wolken.
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» Abb. 2: Die Ausriistung, bestehend aus
3,5"-Maksutov und DSLR (links) sowie dem
Temperaturmessgerét (rechts).

Der ringférmigen Finsternis wurde
in den USA allgemein starke Beachtung
geschenkt. Da die Sonnenfinsternis in
den USA auflerdem auf einen Sonntag
fiel, wurden zahlreiche 6ffentliche Be-
obachtungen organisiert: private Ini-
tiativen und Astroclubs sowie iiber 30
National- und Stateparks boten kosten-
lose Beobachtungen an; Ranger verteilten
Finsternisbrillen und gaben Tipps fiir die
gefahrlose Sonnenbeobachtung.

Da sich in den urwaldartigen Redwood-
Wilder um Eureka das Wetter recht
schnell dandern kann und nicht selten am
Nachmittag vom Pazifik her Wolken- oder
Nebelfelder auf die Kiiste treffen, wihlten
wir sicherheitshalber im Vorfeld mehrere
alternative Beobachtungsorte aus. Dabei
erwies es sich als sehr giinstig, dass di-
rekt von Eureka der Highway 299 nach
Redding und Red Buff und weiter zum
Lassen Volcanic Nationalpark fithrte: Im
Umkreis von 200 bis 300 Kilometern war
damit sowohl ein relativ trockenes Tal auf
Meereshohe als auch ein rund 3200m ho-
her Berg erreichbar - und beides lag auf
der Zentrallinie der Finsternis.

Am Tag der Finsternis
In den Tagen vor der Finsternis zeigte

sich der gesamte Nordamerikanische
Kontinent wolkenfrei, jedoch bildeten

M. U.U.DITTLER

sich auf dem Pazifik Wolkenfelder, die
langsam auf die Westkiiste zuzogen. Am
Wochenende der Sonnenfinsternis zog
vom Pazifik her tiber weite Teile Nord-
kaliforniens und der Bundesstaaten
Washington und Oregon ein breites Wol-
kenband, das die Beobachtung des Him-
melsschauspiels dort stark erschwerte. In
den siidlicher gelegenen Teilen Kaliforni-
ens, aber auch in den zentral gelegenen
Bundesstaaten (Nevada, Utah, Arizona)
bis hin nach New Mexico und Texas
waren die Beobachtungsbedingungen

Sonne

besser und der Himmel iiber weite
Strecken wolkenfrei.

Der Blick aus dem Fenster am Morgen
des 20.5. fithrte deshalb dazu, dass wir be-
schlossen, nicht an der Kiiste zu bleiben,
sondern entlang des Highway 299 ins Lan-
desinnere aufzubrechen und bei Redding
die Wolkenliicken zu suchen, die sich auf
den Satellitenbildern deutlich zeigten.
Am Rande des Shasta-Trinity National
Forest bei Redding trafen wir schliefSlich
auf eine grofle offentliche Beobachtung,
die vom staatlichen National Park Service

V¥ Abb. 3: Aufnahmen der Sonne kurz nach dem 3. Kontakt (links) und zwischen dem 3. und 4. Kontakt (rechts). Zu erkennen sind jeweils die durch-
ziehende diinne Bewdlkung und die vom Mond wieder freigegebenen Sonnenflecken AR1482 und AR1484.
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Sonne

A Abb. 4: Ansicht der Sonne durch eine Sonnenfinsternis-Brille (links) und wahrend der Fotografie der Sonne durch das Teleskop (rechts).

gemeinsam mit dem privaten Shasta As-
tronomy Club organisiert wurde und be-
reits am Vorabend mit einer Star-Party am
Strand des Whiskeytown Lake begonnen
hatte. Der 6ffentlichen Sonnenbeobach-
tung am Strand, die mit rund 50 Teles-
kopen hunderte von Besuchern anzog,
entzogen wir uns jedoch und bauten ein
paar Kilometer weiter unsere Ausriistung
zur Beobachtung und Fotografie der Son-
nenfinsternis beim weniger iiberlaufenen
Besucherzentrum des Parks auf.

Neben einer automatisch gesteuerten
DSLR mit Weitwinkelobjektiv, welche
die Verdnderung der Beleuchtungsver-
héltnisse wihrend der Bedeckung der
Sonne dokumentieren sollte, kam eine
weitere DSLR an einem 3,5"-Maksutov
mit 1000mm Brennweite auf einer kleinen
parallaktischen Montierung zur Doku-
mentation der Phasen der Finsternis zum
Einsatz. Gesteuert wurde diese Teleskop-
Kamera-Kombination von einem Netbook
und der Software Eclipse Orchestrator (vgl.
interstellarum 67). Weitere Aufnahmen
entstanden mit einem 300mm-Teleobjek-
tiv. Da sich bei den Sonnenfinsternissen
2011 in Athen, 2010 in Indien und 2009
in China Temperaturverinderungen
wihrend der Verfinsterung dokumen-
tieren lieflen, kam auch in den USA ein
entsprechendes Messgerit zum Einsatz,
das Temperatur, Luftfeuchtigkeit und die
Windstarke protokollierte.

Zu Beginn der Bedeckung um 17:10 Uhr
stand die Sonne rund 35° tiber dem Whis-
keytown Lake und im Westen zeigten sich
einige wenige diinne Wolken am Himmel
iiber dem Shasta-Trinity National Forest.

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

Zwischen dem ersten und dem zweiten
Kontakt um 18:25 Uhr war der Blick auf
das Himmelsereignis teilweise von sehr
diinnen Wolken etwas beeintriachtigt.
Die viereinhalb Minuten dauernde Phase
der maximalen Bedeckung der Sonnen-
scheibe durch den Mond war bei einer
Sonnenhéhe von noch 20° sehr gut zu be-
obachten; bis zum Ende der Bedeckung um
19:36 Uhr sank die Sonne auf eine Hohe
von nur 7° tiber dem Horizont. Die letz-
ten Minuten der Finsternis konnten nicht
mehr beobachtet werden, da die Sonne
hinter den zunehmenden horizontnahen
Wolken versank.

Lichtstimmungen und Wetter-
daten wahrend der Finsternis

Die besondere Lichtstimmung einer ring-
formigen Sonnenfinsternis unterscheidet
sich deutlich von der Dunkelheit bei einer
totalen Sonnenfinsternis, dies konnte er-
neut dokumentiert werden. Zwischen dem
Beginn und dem Ende der Finsternis wur-
den hierzu regelmaflig der Whiskeytown
Lake mit den dahinter liegenden Bergen des
Shasta-Trinity National Forest fotografiert.
Die Kombination der Bilder zeigt eindrucks-
voll die sich verdndernde Beleuchtungssitu-
ation tiber dem See und die zunehmende
Verdunkelung bis zur maximalen Bede-
ckung. Nach dem dritten Kontakt nimmt
die Beleuchtung nicht mehr in dem Maf3e
zu, wie sie vorher abgenommen hat, da die
Sonne zunehmend tiefer tiber dem Horizont
steht. Deutlich ist auf der Kombination der
Bilder auch die zum Ende der Finsternis zu-
nehmende diinne Bewolkung zu erkennen.

Wihrend der gesamten rund zweiein-
halbstiindigen Sonnenfinsternis wurde
auch alle 20 Sekunden die Lufttemperatur
gemessen. Und zwar, wie bei meteorolo-
gischen Messungen tblich, in der Hohe
von 2m und 20cm {iber dem Boden. Die
Lufttemperatur sank zwischen dem 1.
Kontakt und 2. Kontakt von rund 37°C
auf 28°C, wihrend die Sonnenhéhe in der
gleichen Zeit von 35° auf 20° {iber dem
Horizont sank. Die zunehmende Verfins-
terung plus die abnehmende Sonnenhéhe
bedingten gemeinsam die um etwa 9°
gesunkene Temperatur.

Zwischen dem 3. Kontakt und dem 4.
Kontakt sank die Sonne auf rund 7° {iber
den Horizont, die Bewélkung nahm zu,
wiéhrend gleichzeitig die Sonnenscheibe
zunehmend wieder vom Mond freigege-
ben wurde. Insgesamt fithrt das Zusam-
menspiel von sinkender Sonnenhdhe,
zunehmender Bewolkung und abneh-
mender Bedeckung zunichst zu einem
moderaten Anstieg der Temperatur auf
knapp iiber 30°C, ehe die Temperatur bis
zum Ende der Finsternis erneut auf rund
27°C sank.

Leider war es nicht moglich, am Folgetag
am gleichen Standort bei vergleichbaren
Witterungsbedingungen Wetteraufzeich-
nungen zum Vergleich vorzunehmen.
Geht man aber davon aus, dass ohne Be-
deckung durch den Mond am Nachmit-
tag bei sinkender Sonne die Temperatur
kontinuierlich und linear sinkt, so zeigt
sich, dass - ohne Verfinsterung - zum
Zeitpunkt des Maximums eine Tempe-
ratur zwischen 31,5°C bis 32°C zu erwar-
ten gewesen wire. Es wird deutlich, dass

M.U.U.DITTLER
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Sonne

A Abb.5:Montage aus 13 Aufnahmen des Whiskeytown Lake und des Shasta-Trinity National Forest zwischen 1. und 4. Kontakt der Finsternis,
entstanden im Abstand von jeweils 15 Minuten. Zu erkennen ist die Veranderung der Lichtstimmung und die zum Ende der Finsternis vom Pazifik her
zunehmende Bewdolkung (Blick nach Westen zum Pazifik).

die wihrend des Maximums gemessene
Temperatur damit knapp 4°C unter der zu
erwartenden Temperatur lag. Der in der
Literatur immer wieder erwéhnte Tempe-
raturabfall wihrend einer Sonnenfinster-
nis konnte also auch bei der ringférmigen
Finsternis in Kalifornien beobachtet und
dokumentiert werden.

Fazit

Die Wahl der amerikanischen West-
kiiste als Beobachtungsort fiir die ring-
formige Sonnenfinsternis im Mai 2012
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erwies sich als giinstig — dies bestétigten
auch die nach der Finsternis veroffent-
lichten Schilderungen aus Asien. Die
Topografie und die klimatischen Verhalt-
nisse Kaliforniens boten nur wenige Dut-
zend Meilen von der Kiiste entfernt die
Moglichkeit, die rund zweieinhalbstiin-
dige Finsternis unter guten Bedingungen
zu beobachten. Als besonders interessant
erwies es sich dabei, dass das Antlitz
der Sonne am 20.5. von den Sonnenfle-
cken AR1482, AR1484 und AR1486 do-
miniert war und das Verschwinden und
auch das Wiederauftauchen der Flecken
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im Detail beobachtet werden konnten.

Immer wieder ist es faszinierend, wenn
das geddmpfte Licht einer ringférmigen
Sonnenfinsternis innerhalb weniger Mi-
nuten die Landschaft in eine ganz beson-
dere Stimmung taucht. Bleibt zu hoffen,
dass die meteorologischen Bedingungen
fir die Finsternisjager Mitte November
in Australien dhnlich giinstig sind - ehe
dann eine lingere Durststrecke fiir Son-
nenfinsternis-Enthusiasten beginnt, die
2017 mit einer wieder giinstig zu beob-
achtenden Sonnenfinsternis in den USA
beendet sein wird.

< Abb.6:Grafische Darstellung des Tempe-
raturverlaufs wéhrend der Finsternis; darge-
stelltist die Zeit zwischen 1. und 4. Kontakt. Die
griine Kurve zeigt den gemessenen Tempera-
turverlauf, die rote Linie den ohne Finsternis zu
erwartenden Trend.

Homepage des Autors mit weiteren

Aufnahmen:
www.sonnenwind-observatorium.de
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Planeten

A Abb. 1:Der Venustransitin drei Spektralbereichen: im Weillicht (links), durch Ha- (Mitte) und Kalzium-Filter (rechts). Links: Einzelbild durch 4,5"-Re-
fraktor bei 1400mm Brennweite, Canon EOS 5D Mark II. Mitte: gestacktes Summenbild mit Coronado 40mm-PST bei 400mm Brennweite, Canon EOS
7D. Rechts: gestacktes Summenbild (500 Bilder) mit Coronado SolarMax 70 CaK (HWB<0,22nm) bei 400mm Brennweite, Imaging Source DMK 31AF03.

Finaler Vorhang fiir den Venustransit

Eine Zusammenstellung
von Amateur- und
Profi-Ergebnissen

VON DANIEL FISCHER

A Abb. 2: Der Venustransit am 6.6.2012
in seinen letzten Ziigen. Serienmontage
des Venuslaufs Uber die Ha-Sonne, 400mm-
Teleobjektiv bei f/2,8, Coronado Solarmax90
double stack.

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

0. STIEHLER

Zum letzten Mal im 21. Jahrhundert hatten am 6.6.2012 Amateur- und Profi-
Astronomen die Moglichkeit, die Venus im Durchgang vor der Sonne zu stu-
dieren. Dabei lag die Aufmerksamkeit besonders auf den Effekten, die durch
Lichtbrechung in der Venusatmosphare erzeugt wurden. Wahrend in der
letzten Ausgabe die schonen Bilder ihren Platz hatten, ist dieser Beitrag den
bleibenden Ergebnissen des Venustransits gewidmet.

ast scheint es ein Naturgesetz zu
F sein: Wenn nach gut hundert Jahren

das neue Acht-Jahres-Paar von Ve-
nusdurchgéngen ansteht, iiberwiegt beim
ersten der beiden die Uberraschung. Neue
Technik, von der ein Jahrhundert zuvor
nicht einmal zu traumen war, im 19. Jahr-
hundert etwa die Astrofotografie, er6ff-
net neue Perspektiven auf das exotische
Naturphdnomen, die voll zu nutzen aber
kaum jemand in der Lage ist. Acht Jahre
spater dann sind die Beobachter besser ge-
riistet und schaffen astronomische Daten
von bleibendem Wert. Auch beim Tran-
sit-Paar des 21. Jahrhunderts ist es wieder
so gekommen.

Hatte bei den fiinf zuvor in der telesko-
pischen Ara beobachteten Transits ganz
die Himmelsmechanik dominiert, mit der
Vermessung des Sonnensystems anhand
der Kontaktzeiten als wichtigstem Vor-
haben, so riickte nun die Venus selbst in
den Mittelpunkt des Interesses und insbe-
sondere ihre Atmosphire. Schon bei den
Transits im 18. Jahrhundert hatte so man-
cher Beobachter geglaubt, ihre Wirkungam

Rand des Planeten zu erspihen, und das 19.
Jahrhundert hatte eine Reihe faszinieren-
der visueller Berichte und Zeichnungen
erbracht: Filigrane und inhomogene zart
schimmernde Bogenstiicke, die iiber dem
Sonnenrand die Gestalt des Planeten wei-
ter zeichneten, wurden offensichtlich von
Sonnenlicht hervor gerufen, das eine Atmo-
sphire des Planeten Richtung Erde brach
(vgl. ausfiihrlich interstellarum 36 und 37).

Venus im Fokus

Ein fotografischer Nachweis dieser
»Aureole« war dem 19. Jahrhundert indes
verwehrt geblieben, und als der Venus-
durchgang von 2004 nahte, gab es keine
konkreten Erwartungen, was zu sehen sein
wiirde. Es war eine Menge zu erkennen,
dank der inzwischen etablierten CCD-
Kameras, die - gute Optik, klaren Himmel
und stabiles Seeing vorausgesetzt — keine
Probleme hatten, bei lingerer Belichtung
die zarte Aureole zu erfassen, deren Hel-
ligkeit bei etwa 1% derjenigen der Sonnen-
scheibe liegt. Systematische Beobachtungen
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gab es 2004 indes fast keine, und auch die
vollstandige mathematische Beschreibung
des Aureolen-Phdanomens gelang erst ei-
nige Jahre spéter. Damit wuchs aber auch
das Interesse, die Aureole 2012 ganz kon-
kret als Werkzeug zu benutzen, um neues
Licht auf die obersten Schichten der Venus-
Atmosphidre - oberhalb ihrer undurch-
dringlichen Wolken - zu bringen, die per
Fernerkundung von der Erde und selbst
von Satelliten aus nur schwer zu erforschen
sind. Eine internationale Kampagne kam
in Gang, Beobachtungszeit an den besten
Sonnenteleskopen des Planeten, die den
Ein- oder Austritt der Venus sehen konnen
wiirden, wurde reserviert (just die Stars die-
ses Zweigs der Astronomie auf den Kana-
rischen Inseln gehorten leider nicht dazu).
Und neun transportable Refraktoren mit
einer Koronografen-Vorrichtung zur Kon-
traststeigerung am Sonnenrand gingen auf
mehreren Kontinenten in Stellung.

Haarfeine Details

Selbst der Venus Express der ESA, die
derzeit einzige Raumsonde am Planeten,
wurde eigens umprogrammiert, um ge-
zielt jene Zonen der Venusatmosphire
zu erfassen, die die Aureole verursachen.
Das fliichtige Phdnomen kam wie bestellt:
viele Minuten lang wihrend des Eintritts
in Amerika und dem pazifischen Raum
und erneut lang anhaltend wéihrend des
Austritts fiir Asien und Europa. Neben
hohem Optikkontrast erwiesen sich vor
allem hohe Vergrofierung und gute Luft-
ruhe als wesentlich fiir einen sauberen
Nachweis — und ausreichend lange Belich-
tung. Der leuchtende Atmosphérenbogen
ist nur einen winzigen Bruchteil einer Bo-
gensekunde breit, wird aber von Optik wie
Seeing auf mindestens 1" verschmiert und
wirkt deshalb entsprechend blass. Nur ein
einziges Instrument iiberhaupt konnte die
Aureole halbwegs realistisch aufnehmen,

JAXA, NASA, LOCKHEED MARTIN

das Solar Optical Telescope auf dem japa-
nisch-amerikanischen Sonnensatelliten
Hinode mit einer Pixelgrofie von 0,2". Aber
die aussagekriftige Entwicklung der Au-
reolengestalt wiahrend Ein- und Austritt —
die Riickschliisse auf die dreidimensionale
Dichteverteilung der Venusatmosphire
zulassen sollte — war auch schon mit we-
niger Aufwand und vom Erdboden aus
zu dokumentieren.

Koronografen im Vorteil

Am kontrastreichsten gelang dies natiir-
lich dem Netzwerk der Koronografen, die
auch durch verschiedene Farbfilter beob-
achteten: Nach einer moglichen spektralen
Abhingigkeit des Phdnomens war zuvor
noch nie gesucht worden. Aber auch man-
chem Amateurastronomen gelangen im
weifSen Licht so tiberzeugende Ergebnisse,
dass ihre Daten bereits von den Auswer-
tern des wissenschaftlichen Programms
angefordert wurden. Das auftilligste Pha-
nomen fiir alle war ein kurzes und deutlich
helleres Segment der Aureole im Norden,
das wie ein heller Haken auf dem Sonnen-
rand zu sitzen schien und in genau dieser
Form auch schon visuellen Beobachtern
bei den Transiten im 19. Jahrhundert auf-
gefallen war: ein augenfilliger Beleg, dass
es in der Umgebung eines Venuspols eine
starkere Lichtbrechung der Hochatmo-
sphire in Richtung Erde gibt als am Aqua-
tor. Diesen besonders hellen Bogen konnte
man unter Idealbedingungen sogar vollig
losgelost tiber dem Sonnenrand schweben
sehen, wenn die Venus erst zu einem klei-
nen Teil ein- bzw. ausgetreten war und der
Rest der Aureole unter der Nachweisgrenze
des optischen Systems lag.

Lomonossow hinterfragt

Waihrend die hunderttausenden von
CCD-Aufnahmen des Phinomens jetzt

P.LAWRENCE, P. HAESE

Planeten

A Abb. 3: Ein direkter Nachweis der Ve-
nus-Parallaxe durch Uberlagerung von
Fotos, die auf Spitzbergen und in Austra-
lien entstanden: Auf einem Grofkreis lagen
die Beobachtungsorte 14500km voneinan-
der entfernt. Da sie nicht exakt zeitgleich
entstanden, wurde die Spitzbergen-Venus
(diejenige naher zur Sonnenmitte) kinstlich
leicht verschoben. Das Bild kann auch mit
einer Anaglyphenbrille als 3D-Darstellung
betrachtet werden —so als ob der Betrachter
am 6. Juni Augen in rund 10000km Abstand
gehabt hatte.

quantitativ ausgewertet und mit den Vor-
Ort-Messungen durch Venus Express kom-
biniert werden, haben die Bilder als solche
wie auch erneute visuelle Beobachtungen
der Aureole frischen Wind in die Astro-
nomiegeschichte gebracht: Man weif3 jetzt
sehr genau, was wirklich am Venusrand
passiert und wie viel davon die Beobach-
ter vergangener Jahrhunderte eigentlich
mitbekommen konnten (vgl. Themenheft
Finsternisse und Transite 1/2012). Die
Handvoll préziser Aureolen-Zeichnungen
aus dem 19. Jahrhundert sind durch ak-
tuelle Aufnahmen aufs Beste bestitigt
worden, aber anders sieht es mit den ver-
wirrenden Beobachtungsberichten aus dem

< Abb.4:DiemitAbstandscharfstenBilderdesVenusdurchgangs 2012 lieferte der Sonnensatel-
litHinode mit seinem Solar Optical Telescope, das spektral engbandige Bilder mit 0,2" Auflosung lieferte
und dramatisch zeigen konnte, wie schmal die Aureole der Venus Uber dem Sonnenrand wirklich ist.

V Abb. 5: Die Aureole der Venus - ein direkter Beweis flir ihre Atmosphére — beim Austritt von
Rhodos aus gesehen mit einem 150mm-Refraktor (auf 110mm abgeblendet) bei 1200mm und einer
DMK 21AU04.AS mit Solar Continuum-Filter und Herschelkelil.

TOBIAS KAMPSCHULTE, DANIEL FISCHER, SUSANNE HUTTEMEISTER
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Detailfotografie
der Venusatmosphare

Die acht Jahre seit dem letzten Transit
2004 haben in der Astrofotografie keinen
deutlichen Technologiesprung gebracht.
Webcams und digitale Spiegelreflex-
kameras gab es schon damals, von den
Teleskopen oder Montierungen ganz zu
schweigen. Daher konnte man fiir das dies-
jahrige Ereignis nicht nur auf die eigenen
Erfahrungen aus 2004, sondern auch auf
die sich in zahlreichen Veroffentlichungen
findenden Aufnahmedaten anderer Fo-
tografen zurtickgreifen und diese nahezu
1:1 auf die Planungen fiir den 6. Juni 2012
Ubertragen. Den technischen Fortschritt
bis zum nédchsten Venustransit 2117 mag
man sich dagegen kaum vorstellen.

Dabei galt es nach Bildern des Lomonos-
sow-Rings zu fahnden. Dieser Ring sollte
anhand der Belichtungsparameter von 2004
aufgenommen werden.DerNachweis dieses
Rings ist sicher auch heute noch die Konigs-
disziplin fiir den Astrofotografen bei einem
Venustransit. Dabei gilt es die hauchdiinne,
durch in der Venusatmosphare gebroche-
nes Sonnenlicht erstrahlende Planetenat-
mosphére vor dem Himmelshintergrund
und direkt neben der Sonne darzustellen.

Die Auswertung von Aufnahmen von
2004 ergab einige Hinweise fir eine erfolg-
reiche Ablichtung des Atmosphéren-Rings:
= die Belichtungszeit muss etwa zehn Mal

langer als fur eine gut durchgezeich-

nete Aufnahme der Sonnenoberflache
gewahlt werden.

A Abb. 1: Digitales Komposit des Sonnenaufgangs am 6. Juni 2012 am Berg Skinakas,
1740m hoch auf der Insel Kreta. 3"-Refraktor bei 500mm Brennweite, Canon EOS 5D.

= die Venus-Aureole ist etwas heller und
damit besser um den Zeitpunkt des 2.
und 3. Kontakts als um den 1. oder 4.
Kontakt zu fotografieren.

= als MindestabbildungsmaRstab muss
die eingesetzte Teleskop/Kamera-
Kombination 1"/Pixel erzielen, besser
sind 0,8"/Pixel.

= gutesSeeingistwichtigfiirdie Abbildung
feiner Strukturen, die Uberlagerung
und Scharfung mehrere Aufnahmen

kann aber bis zu einem gewissen Grad

schlechtes Seeing kompensieren.

Mit diesem Hintergrundwissen wurde
als Aufnahmeinstrument ein apochroma-
tischer Refraktor 115/830mm gewahlt, der
zusammen mit einem Baader FFC-Konver-
terund der Canon EOS 5D Mark Il einen Ab-
bildungsmalstab von 0,5"/Pixel erbrachte.
Als Standort wurde die Insel Kreta gewahlt.
Der Sonnenabstand tber dem Horizont
war dort zum Zeitpunkt des besonders
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18. Jahrhundert aus. Spontan hat sich ein
internationales Team von Hobby-Astro-
nomiehistorikern zusammen gefunden,
das nun systematisch die Originalberichte
von 1761 auf ihre Plausibilitdt im Lichte
des heutigen Wissens durchforstet. Es sieht
nicht gut aus, insbesondere fiir den russi-
schen Universalgelehrten Michail Lomo-
nossow, dem weithin die Entdeckung der
Venusatmosphédre durch den Aureolen-
Effekt zugeschrieben wird.

> Abb. 6: Zeich-
nung der Ein-
tritts- und Aus-
trittsphase von
2004 (oben) und
2012 (unten) im
Vergleich.4,7"-Re-

fraktor (2004),
2,4"-Refraktor
(2012).
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Alte Teleskope in neuem Licht

Denn: Keine der von Lomonossow ak-
ribisch aufgezeichneten Anomalien an der
Venus vor der Sonne lasst sich mit dem nun
dokumentierten tatsichlichen Ablauf in
Einklang bringen. Solcherlei Kuriosa, ins-
besondere eine scheinbare Ausbeulung des
Sonnenrandes tiber der randnahen Venus,
wurden damals von mehreren Beobach-
tern beschrieben, zum ersten Mal im Druck

Eintrittsphase

tibrigens vom deutschen Amateurastrono-
men Georg Christoph Silberschlag nur eine
Woche nach dem Transit (und einen Monat
vor Lomonossow), und Lichtbrechung in der
- damals in Analogie zur Erde allgemein er-
warteten — Venusatmosphire wurde durch-
weg als Erklarung angegeben. Ob einem der
Astronomen des 18. Jahrhunderts indes die
Ehre ihres ersten zweifelsfreien Nachweises
zuerkannt werden kann, bleibt kontrovers:
Da helfen auch originelle Experimente nicht

Austrittsphase

RONALD STOYAN
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A Abb.2:Sequenzdes Venusaustritts mit aufleuchtendem Lomonossow-Ring, jeweils 5 bis 6 Einzelbilder gestackt und geschérft, aufgenom-
men durch einen 4,5"Refraktor bei 2800mm Brennweite, Canon EOS 5D Mark I, Belichtungszeit flir dem Lomonossow-Ring jeweils 1/125s, 1SO 100.

interessierenden Transit-Endes zwar nur
unwesentlich gréBer als von Deutschland
aus maximal erreichbar, die Klimadaten
versprachen aber mit deutlich héherer
Wahrscheinlichkeit einen klaren Himmel
als selbst an den sonnenreichsten Stellen
unseres Landes. AuBerdem hatten wir auf
Kreta dankenswerterweise die Moglichkeit
unsere Beobachtungen vom 1740m hohen

Berg Skinakas und dem Geldnde der Uni-
versitats-Sternwarte Heraklion durchzu-
fUhren, ein nicht zu verachtender Vorteil
beziglich der zu erwartenden Luftruhe -
so dachten wir zu mindestens.

Und am 6. Juni hielt sich das Wetter
an die Klimastatistik, nach einer klaren
Nacht tauchte die Sonne gegen 6:00
Uhr Ortszeit tiber der Agiis auf. Eine

V Abb. 3: Der Lomonossow-Ring als Segment um 4:44 UT. Die Abbildung demonstriert
den Weg des Bildbearbeiters zum kontrastreichen Foto der Venus-Auerole: ganz links ein un-
bearbeitetes Einzelbild — der Lomonossow-Ring ist nur als Teilstlick ganz schwach zu erken-
nen. Sechs solcher Bilder wurden tberlagert und gescharft, vorher aber in ihre drei Farbkanale
zerlegt und diese dann deckungsgleich zur Kompensation der horizontnah deutlich wirksa-
men atmosphaérischen Refraktion ibereinander geschoben. Aus dem dann entstandenen Bild
wurde der Lomonossow-Ring extrahiert und passgenau mit einem zeitlich korrespondieren-
den kurz belichteten und gescharften Sonnenbild mit Granulation Gberlagert — das Ergebnis
zeigt das mittlere Bild der Sequenz. Rechts aul3en findet sich noch der kontrastgesteigerte
Rotkanal aus dem mittleren Bild zur nochmaligen Verstarkung der Venusatmosphare.
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flache Wolkenbank direkt Giber dem Meer
musste sie noch tiberwinden, dann stand
sie mit einer fast mittig im oberen Son-
nendrittel stehenden Venus am Horizont.
Der Blick durch den Kamerasucher offen-
barte allerdings eine extrem turbulente
Atmosphare, wahrscheinlich aufgewihlt
durch einen in der Nacht vorher stark
auffrischenden und bdigen Westwind.
Erst bei einem Sonnenstand von tber 12°
Uber Horizont wurde das Seeing besser,
kurzzeitig fast gut, letztendlich blieb es
aber hinter unseren Erwartungen zuriick,
besonders nachdem es zum 4. Kontakt hin
wieder einbrach.

Gut erkennbar nicht nur auf unseren Er-
gebnissen zeigt sich der Lomonossow-Ring
unterbrochen und jeweils in der Nahe der
Venus-Pole am deutlichsten. Erklart wird
dieses Phanomen durch die an den Venus-
Polen transparentere Planetenatmosphare
und deshalb dort weniger starke Damp-
fung des gebrochenen Sonnenlichts.

B Stefan Binnewies, Dirk Lucius,
Thorsten Melin, Harald Simon,
Rainer Sparenberg

weiter, die beim aktuellen Transit mit Ori-
ginalteleskopen aus dem spdten 18. Jahr-
hundert in den USA durchgefithrt wurden.
Unter Idealbedingungen (die Lomonossow
nicht hatte) gelang es erfahrenen Amateur-
astronomen damit durchaus, die Aureole
deutlich zu erkennen - bei riskanten Beob-
achtungen durch improvisierte Sonnenfilter
mit deutlich zu geringer Dichte allerdings.
Viele andere historische Teleskope, die die
Antique Telescope Society auf dem kalifor-
nischen Mount Wilson versammelt hatte,
zeigten die Aureole hingegen nicht.

Auch Sonden mischen mit

Der Venusdurchgang von 2012 war noch
fiir viele andere wissenschaftliche Projekte
ausgenutzt worden, oft als Analogie-Ex-
periment zu den Transits von extrasolaren
Planeten vor den rdumlich nicht aufgel6sten
Scheibchenihrer Sterne. Prézise Lichtkurven

der Gesamtsonne wiahrend des Transits
wurden von zwei Satelliten aufgenommen,
erstmals bei einer aktiven Sonne mit vielen
Flecken und Fackeln; der Transit 2004 hatte
naheam Sonnenminimum gelegen. Ob auch
der duflerst mithsame Nachweis chemischer
Bestandteile der Venusatmosphire in Ab-
sorption gelang, an dem sich mehrere Stern-
warten und - via Reflexion am Mond - auch
das Hubble Space Telescope versuchten, war
bei Redaktionsschluss noch unklar. Auf
Anhieb gelungen ist dagegen die spieleri-
sche Wiederholung der grofSen Transit-For-
schungen der vergangenen Jahrhunderte, als
es um die Messung der Venus- und damit
auch Sonnenentfernung per Parallaxe ging:
Sowohl durch Zeitnahme der Kontakte von
verschiedenen Standorten quer iiber den
Pazifik wie auch die direkte Uberlagerung
zeitnaher Fotos von verschiedenen Konti-
nenten konnten sich Amateurastronomen
selbst iiberzeugen, dass die Astronomische

Einheit tatsdchlich bei rund 150 Mio. Kilo-
metern liegt. Welche Fragen werden wohl
die Astronomen des 22. Jahrhunderts an die
néchsten beiden Venusdurchgénge stellen?

Der Autor dankt Jay Pasachoff,
Jurgen Hamel, Yuri Petrunin, Bill
Sheehan und Vladimir Shiltsev fiir
wertvolle Quellen und Diskussionen.

W

interstellarum-Seite zum Venustransit:
www.interstellarum.de/
sonder20120606venustransit.asp

Koronografen-Projekt:
venustex.oca.eu

Grofes Transit-Blog:
www.transitofvenus.nl
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Deep-Sky

A Abb. 1: Der Gum-Nebel ist der gro3te Nebel am Himmel, hier gezeigt in seiner vollen Ausdehnung. Das Bildfeld betrégt 41° x 27°. In ihn ein-
gebettet liegt der Vela-Supernovalberrest. Komposit aus Ha- und [Olll]-Schmalbandaufnahmen, aufgenommen mit einem 50mm-Objektiv bei f/4,5
(Ha, [O1]) und /6,3 (RGB). SBIG STL-11000M, 9%20min (Ha), 7x20min ([Olll]), 3x5min (je RGB). Somerset West, Stidafrika.

Die Supernovafamilie in Vela

Eine astrofotografische
Expedition

VON AUKE SLOTEGRAAF UND
DieTER WiLLASCH

as alte Sternbild Argo Navis, das
D maéchtige Schiff der Argonauten

aus griechischen Heldensagen,
nimmt in der majestéitischen stidlichen
Milchstrafle den gesamten Himmel zwi-
schen dem Kreuz des Siidens und dem
Grof3en Hund ein. In seinem 1603 erschie-
nenen Uranometria-Himmelsatlas zeigt
der Augsburger Astronom und Rechtsan-
walt Johannes Bayer, wie dieses Schift dra-
matisch an einer Felskiiste zerschellt, mit
gebrochenen Rudern und zerschmettertem
Mast. In dhnlicher Weise zerbrach Abbé

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

Der weit ausgedehnte Gum-Nebel in Vela, seit Jahrhunderten der direkten

Beobachtung entzogen, hat in den letzten Jahrzehnten eines seiner unge-
wohnlichsten Geheimnisse preisgegeben: drei ineinander verschachtelte
Supernova-Uberreste. Diese sind von einem stidlichen Standort auch von

Amateurastronomen fotografisch nachzuweisen — und vielleicht die exo-
tischsten Objekte, die die von der Nordhalbkugel aus nicht zugdnglichen stid-

lichen Sternbilder beheimaten.

de Lacaille gegen 1750, anldsslich seines
Besuchs in Kapstadt zur Vermessung des
Stidhimmels, das Sternbild in drei Teile.
Lacaille erschuf Carina (den Rumpf und
Kiel des Schiftes), Puppis (das Heck) und
Vela (die Segel) und platzierte Canopus,
den zweithellsten Stern des Nachthimmels,
an das Ruderblatt des Schiffes.

Es bedarf einiger Mithe und Vorstel-
lungskraft, um Argo Navis wieder am
Himmel zu rekonstruieren. Um diese
brillante Sternregion besser in den Griff
zu bekommen, ist es daher einfacher, drei

prominente Sternmuster zu nutzen: das
»Diamant-Kreuz«, das »Falsche Kreuz«
und den »Studlichen Rechten Winkel«
(Abb. 2).

Der Gum-Nebel

Nach Lacailles Sternbilderreform lag
innerhalb der Sterne von Argo Navis zwei
Jahrhunderte lang ein Geheimnis ver-
borgen. Unbemerkt von den frithen Be-
obachtern wie etwa James Dunlop, John
Herschel und William Lassell, ebenso wie
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von den ersten astrofotografischen Durch-
musterungen des Siidhimmels, wurde ein
riesiger, den gesamten Siidlichen Rechten
Winkel einnehmender Nebel in den 1950er
Jahren von Clabon Allen und Colin S. Gum
entdeckt. Heute als Gum-Nebel bekannt,
ister der Uberrest einer Supernova-Explo-
sion, die etwa vor 1,5 Mio. Jahren stattfand.
Im Laufe der Zeit wurde das Material des
sterbenden Sterns im Raum verstreut und
reicherte das interstellare Medium mit den
Produkten seiner Zerstérung an. Heute er-
streckt sich der Gum-Nebel tiber 800 Licht-
jahre oder 36° am Himmel.

Der Vela-Supernovarest

Innerhalb dieser Blase aus Sternmaterie
wurde vor etwa 11000 Jahren ein anderer
massereicher Stern zur Supernova und
erschuf den Vela-Supernovarest (SNR) [1,
2]. Sie erreichte eine Helligkeit von etwa
-10™ und erleuchtete den Nachthimmel
so stark, dass die Dunkelheit in Zwielicht
verwandelt wurde. Der englische Astro-
nom Paul Murdin hat vorgeschlagen, dass
eine Felsmalerei, die man in Neustidwales
in Australien fand, eine frithe Aufzeich-
nung der Aborigines von diesem extremen
Ereignis darstellt.

Der englische Astronom Philibert Me-
lotte bemerkte den Nebel erstmals 1926 bei
der Untersuchung von Fotografien, die mit
der 10"-Franklin-Adams-Kamera gemacht
worden waren. Auf einer Platte fand er in
Vela einen weit ausgedehnten Nebel, der
aus »einer Anzahl heller Nebelstreifen be-
steht, von denen die hellsten eine Fliche
von sieben Quadratgrad einnehmen, von
grob ovaler Form.

Einige Jahre spater wurde die Region
am Harvard-Boyden-Observatorium in
Bloemfontein, Siidafrika, fotografiert. Der
verantwortliche Astronom John Paraske-
vopoulos benutzte ein 10"-Metcalf-Triplett
(ein Weitwinkel-Astrograph) fiir eine
Durchmusterung des Siidhimmels. Auf
einer 1940 untersuchten Fotografie fand
Paraskevopoulos ein »helles Nebelband in
Vela«. Harlow Shapley, damals Direktor
des Harvard College Observatory, lief3 sich
iiber seine extreme Linge und Enge aus
und schrieb, dass es als irreguldrer wellen-
formiger Bogen 4,5° lang und etwa 2' breit
sei. Es wurde als »Shapley's String Nebula«
bekannt und stellt den hellsten westlichen
Teil des Vela-SNR dar.

Der Vela-Pulsar

Mit dem Beginn der Radio-Astronomie
entdeckte man eine Reihe von Radioquellen

Deep-Sky
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A Abb. 2: Entlang der suidlichen MilchstrafBe erstrecken sich die Positionen von gleich drei
ineinander verschachtelten Supernovaresten, eingehtllt vom groSen Gum-Nebel.

in der Region mit den Bezeichnungen Vela
X, Vela Y und Vela Z. 1968 fanden Astrono-
men am Molonglo-Radio-Observatorium
in Australien einen Pulsar, PSR 0833-45,
der mit Vela X assoziiert ist. Seine Pulsfre-
quenz (etwa zehnmal pro Sekunde) gehort
mit zu den schnellsten bisher bekannten,
was ein sehr junges Objekt nahe legt und
damit wahrscheinlich den Reststern der
Supernova-Explosion darstellt, die den be-
eindruckenden Nebel erschuf. Der Pulsar
wurde 1976 auch im sichtbaren Licht iden-
tifiziert. Er scheint duflerst schwach mit
2372 (B). Im folgenden Jahr wurde seine
Pulsfrequenz auch optisch beobachtet,
was ihn zu einem der ersten bestitigten
optischen Pulsare macht. Nur zwei wei-
tere Pulsare konnten bisher auch optisch
nachgewiesen werden: der im Krebs-Nebel
(M 1) und einer in einem SNR in der Gro-
en Magellanschen Wolke.

y Velorum

Der Vela-SNR ist der dritthellste Su-
pernovaiiberrest im Rontgenbereich - nur
der Krebs-Nebel und der Cirrusnebel sind
heller. Neuere Rontgen-Untersuchungen
zeigen, dass der siidwestliche Teil des Ne-
bels im Rontgenlicht heller und grofer ist
als die nordostlichen Regionen. Kombi-
niert mit spektroskopischen Beobachtun-
gen, gehen die Astronomen davon aus,
dass das interstellare Medium, in das sich
der Supernovatiberrest ausdehnt, nicht
homogen ist, sondern sich die Dichte ab-
rupt dndert. Eine plausible Erklarung fiir
die Entwicklung des Vela-SNR beginnt
bei dem in der Néhe befindlichen hellen
Doppelstern y Velorum, der sich etwa 140
Lichtjahre vom Zentrum entfernt befindet.

Eine der Komponenten des Doppelsterns,
y? Velorum, ist selbst doppelt und besteht
aus einem Blauen Uberriesen zusammen
mit einem seltenen Wolf-Rayet-Stern (WR
11). WR 11 ist der uns néchste Wolf-Rayet-
Stern und hat eine Masse von neun Son-
nenmassen. Seine anfangliche Masse muss
wenigstens 30 Sonnenmassen betragen ha-
ben, von denen der grofite Teil durch starke
Sternwinde ins All getragen wurde und
dabei eine riesige Sternwindblase um den
Stern herum geschaffen hat. Diese expan-
dierende Blase verteilte das interstellare
Medium um. Da die Blase einen Durch-
messer von ungefahr 140 Lichtjahren hat
(iber 5° am Himmel), wurde sie vom Vela-
SNR durchdrungen [3].

Die volle Ausdehnung des Vela-SNR
kann iiber ca. 8° verfolgt werden. Er ist
schon in einem Instrument mit 5" bis 8"

Buchtipp

D ie exotischen Sehenswirdigkeiten
des stidlichen Sternhimmels in einem
prachtvollen Bildband vereint! Der stidafri-
kanische Amateurastronom Auke Slotegraaf
recherchierte den Hintergrund der Objekte,
wahrend der deutsche Astrofotograf Dieter
Willasch hochqualitative Astrofotos beisteuerte
— das Ergebnis ist ein schéner und lehrreicher
Stidhimmel-Bildband.

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

FRANK GASPARINI, INTERSTELLARUM



44

Deep-Sky

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

D. WILLASCH

< Abb. 3: Die filigranen Ranken und Licht-
bégen des Vela-SNR. Das Bild erstreckt
sich Uber 5,3° x 9,5° Der Vela-Junior-SNR
liegt etwa zwischen IC 2395 und Gum 18,
tritt aber optisch nicht in Erscheinung. Das
Bild ist ein vierteiliges Mosaik-Komposit aus
Ha- und O[llll-Schmalbandaufnahmen. Die
S[II]-Emission ist bei diesem Objekt weitge-
hend identisch mit Ha. 4,2"-Refraktor bei f/3,7,
SBIG STL-11000M, 2x10x20min + 2x 5%20min
(je Ha, [ON]), 5%5min (je RGB). Somerset
West, Stdafrika.

Offnung mittels eines [OII1]-Filters beob-
achtbar. Der hellste Teil liegt im Norden,
wo der 41-Stern e Velorum (HD 73634)
als nttzlicher visueller Anhaltspunkt
dient. Eine sehr schone Okularzeichnung
davon findet man in [4].

Der Puppis-A-Supernovarest

Die Tatsache, dass der Vela-SNR und
der Wolf-Rayet-Stern WB 11 mit seiner
Sternwindblase beide in dem Hohlraum
liegen, der bei der Expansion des Gum-
Nebels geschaffen wurde, ist ein beson-
deres Phanomen. Zufillig jedoch verbirgt
sich ein weiterer Supernovaiiberrest in-
nerhalb dieser Himmelsregion. Unter den
nordwestlichen Filamenten des Vela-SNR
liegt G260.4-03.4, gemeinhin bekannt als
Puppis-A-SNR.

Im Jahr 1950 entdeckte der australische
Radio-Astronom Bernard Mills in der
Milchstrale mehrere Radioquellen, unter
denen eine spiter als Puppis A bekannt
werden sollte. Rudolph Minkowski nahm
die Herausforderung an, diese Quellen im
optischen Bereich zu identifizieren und
durchsuchte dazu Fotografien, die mit dem
48"-Schmidt-Teleskop gemacht worden
waren. 1954 fand Minkowski »eine lockere
Ansammlung von Filamenten, welche
sehr stark den Filamenten der Cassiopeia-
Quelle ahnelng, in der Nahe der Radio-Ko-
ordinaten von Puppis A. »Diese Filamente
befinden sich in einem etwa elliptischen
Gebiet von ca. 50" x 80" Ausmafl mit der
Hauptachse bei einem Positionswinkel von
145° schrieb er.

Einige dieser Filamente zeigen sehr
starke [NII]-Emission, was darauf hindeu-
tet, dass zirkumstellares Gas einer Stof3-
front angeregt wird. Andere Nebelknoten
zeigen sauerstoftreiche Spektren, die sie als
Supernova-Auswiirfe kennzeichnen. Diese
Strukturen sieht man deutlich in Rontgen-
Aufnahmen, die auch das zentrale Objekt
enthtllten, welches beim Kernkollaps der
Supernova entstand: der Neutronenstern
RXJ0822-4300.
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A Abb. 4: Der Puppis-A-SNR steht in einer Entfernung von 7000 Lichtjahren in den nordwestlichen Auslaufern des Vela-SNR. Die hellsten Filament-
fragmente sind im Schwarz-Wei3-Negativ der Ha-Aufnahme gekennzeichnet. Das Bildfeld betrégt 2,0° x 2,4°. Somerset West, Stdafrika.
Links: 4,2"-Refraktor bei f/3,7, SBIG STL-11000M, 9x20min (Ha), 3x20min ([Olll]), 3x5min (je RGB). Rechts: Ha-Auszug.

Dass der Puppis-A-SNR innerhalb des
Vela-SNR steht, ist nichts anderes als ein
Projektionseftekt, da sich Puppis A in einer
Entfernung von 7000 Lichtjahren befindet,
wihrend der Vela-SNR nur ca. 1000 Licht-
jahre entfernt ist.

Der Puppis-A-SNR ist noch relativ jung,
er entstand erst vor 3700 Jahren. Erstaunli-
cherweise gibt es kein historisches Zeugnis
von diesem Supernova-Ereignis.

Der »Vela-Junior-
Supernovarest«

Das letzte und moglicherweise
seltsamste Mitglied in diesem Kuri-
osititen-Kabinett ist ein weiterer Superno-
vatiiberrest: RX J0852.0-4622. Liebevoll als
Vela-Junior-SNR bezeichnet, liegt er in den
stidostlichen Auslaufern des Vela-SNR. Im
Gegensatz zu Puppis A jedoch ist die Posi-
tion nicht auf einen Projektionseffekt zu-
riickzufithren. Der Vela-Junior-SNR liegt
nicht nur innerhalb des Gum-SNR, er liegt
innerhalb des Vela-SNR selbst!

Der Vela-Junior-SNR wurde im Jahre
1998 als starke Rontgenquelle in der
ROSAT-AIll-Sky-Durchmusterung ent-
deckt und im folgenden Jahr auch als

Gammastrahlenquelle vom Compton
Gamma Ray Observatory (COMP-
TEL) der NASA nachgewiesen. Auch
das Ultraviolett-Spektrometer an Bord
von Voyager 2 trug zur Erforschung
des Supernovaiiberrests bei und fand
im Nebel in den Stoflwellen Geschwin-
digkeiten bis zu 300km/s. Der Durch-
messer von Vela-Junior im Rontgenlicht
betrdgt etwa 2°, was einen nahen Ab-
stand zur Erde andeutet. Neuere Mes-
sungen ergeben einen Abstand von 650
Lichtjahren, was ihn zur nichst gelege-
nen Supernova-Explosion der jiingeren
Menschheitsgeschichte macht.

Die sehr hohe Temperatur des Uberrests
von iiber 30 Millionen Grad weist ebenfalls
auf ein sehr geringes Alter hin. Weitere
Ergebnisse belegen, dass die Supernova-
Explosion, die den Vela-Junior-SNR schuf,
als gleiffend heller, neuer Stern um das Jahr
1250 am Himmel sichtbar gewesen sein
muss. Wie im Fall von Puppis A gibt es je-
doch auch hier keine historische Quelle fiir
das Ereignis. Archdoastronomen spekulie-
ren, dass es von chinesischen Astronomen
verzeichnet wurde, aber die Aufzeich-
nungen wihrend der Mongolenherrschaft
verloren gingen.

2001 wurde vom Rontgensatelliten
Chandra ein Neutronenstern (AX J0851.9-
4617) entdeckt, den man fiir den Uberrest
des Vorgangersterns hélt. Sorgfiltige Un-
tersuchungen innerhalb des Nebels haben
keinen Hinweis auf ein optisches Gegen-
stiick ergeben. Allerdings stimmt eine
Emissionsstruktur im Rontgenbereich mit
dem optischen Nebel NGC 2736 (RCW 37),
besser als Bleistift-Nebel oder Herschels
Bleistift bekannt, tiberein.

Herschels Bleistift

Sir John Herschel entdeckte diesen be-
merkenswerten Nebel am 1. Mirz 1835
von Feldhausen aus, seinem voriiber-
gehenden Wohnsitz in Kapstadt. Sein
18"-f/13-Metallspiegel-Teleskop zeigte
ihm einen »auflerordentlich langen
schmalen Strahl von iiberaus schwachem
Licht, wenigstens 20' lang.« Er bemerkte,
dass das nordostliche Ende heller und
schmaler war als das siidwestliche. Her-
schels Bleistift war eines der Objekte,
welches etwa 40 Jahre spéter von den Be-
obachtern des Great Melbourne Telescope
(GMT) in Australien untersucht wurde.
Das GMT war das erste grofie Teleskop
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der Welt, welches von einem staatlichen
Observatorium betrieben wurde. Es
hatte einen 1t schweren 48"-Metallspie-
gel und wurde als rein visuelles Teleskop
konzipiert, um eine Uberpriifung der
Herschel'schen Beobachtungen durchzu-
fihren. Aus unterschiedlichen Griinden
arbeitete das GMT niemals zufrieden-
stellend, wie auch die Beobachtungen an
Herschels Bleistift beweisen. 1876 schrieb

der Beobachter Joseph Turner: »Ich bin
mir sicher, dass Herschel dieses Objekt
nicht gesehen haben kann, wenn es so
schwach war wie zum gegenwirtigen
Zeitpunkt. In der Tat zwingt sich einem
bei einer groflen Anzahl von Nebeln die
Uberzeugung auf, dass diese mit der Zeit
schwicher werden.«

NGC 2736 kann man in einem moder-
nen 12"-Teleskop leicht sehen, sogar ein

D. WILLASCH

< Abb. 5: Herschels Bleistift, NGC 2736, ist
vermutlich ein Teil der inneren Wand der
Vela-SNR-Schale, die von heilem Gas des Vela-
Junior-SNR aufgeheizt und zum Leuchten
angeregt wird. Das Bildfeld misst 26,7' x 28,6'
20"-Keller-Cassegrain bei /3, SBIG STL-11000M,
3x5min (je LRGB), Hakos, Namibia.

4-7Zoller mit einem [OIII]- oder UHC-
Filter zeigt seine schmale Form. Mdog-
licherweise ist die bemerkenswerteste
Tatsache dieses Nebels, dass alles darauf
hinweist, dass er Teil der inneren Schale
des Vela-SNR ist, die von einer Explo-
sionswelle des Vela-Junior-SNR aufge-
heizt wurde. Als Vela-Junior innerhalb
des Vela-SNR explodierte, war letzterer
schon mehrere Tausend Jahre alt und
hatte das interstellare Medium an seiner
Grenze zu einer kalten, dichten Schale
zusammengeschoben. Eine Welle heiflen
Gases von Vela Junior traf auf die alte
Schalenwand und erzeugte ein gebogenes
Emissionsgebiet, das die Innenwand der
Schale nachzeichnete.

[11 Green,D.A.: Arevised Galactic supernova remnant
catalogue, Bull. Astr. Soc. India 37, 45 (2009)

[21 Lennarz,D., Altmann, D., Wiebusch, C.: A unified super-
nova catalogue, Astron. Astrophys. 538, A120 (2012)

[3] Sushch, 1., Hnatyk, B., Neronov, A.: Modeling of the Vela
complexincluding the Vela supernova remnant, the
binary system gamma2 Velorum, and the Gum nebula,
Astron. Astrophys. 525, A154 (2011)

[4] Stoyan,R. Binnewies, S.: Gum-Nebel und Vela-SNR,
interstellarum 27,36 (2003)

W

Galactic Supernova Remnants:
www.mrao.cam.ac.uk/surveys/snrs

Deep Sky Observer's Companion
Online Database:
www.docdb.net

Weitere Aufnahmen:
www.astro-cabinet.com

Name : Sternbild

Gum-Nebel

Segel, Achterdeck, Luftpumpe

Vela-SNR
Ve|apu|5ar5ege| ......................................
Yve|0rumsege| ......................................
pupp,s A SNR ........ A (hterdECk ..............................
Ve|ajun,0r5NR5ege| ......................................
NGC27365ege| ......................................

" RA.
: 7h58min
8" 34,0min

Ty

. GroBe  : Entfernung : DSRA/Uran.
: 20° 1000Lj
N R 10()()LJ .....

444444444444444444444444444444444444444 _1ooo|_J
444444444444444444444444444444444444444 _1200|_J
T TV ooou ....................................
444444444444444444444444444444444444444 2°55o|_1
444444444444444444444444444444444444444 20><21500|_J34/397

Deep-Sky-Objekte im Gum-Nebel

. Helligkeit

s ghasgmn 4521035 3m2(B)
I B S [P S
4444444444 (8 DI S S
I P S Y _
GN ..... 9h0,2mm """" _45°57" -

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

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



Das Sternbild Kassiopeia gehort zu den bekanntesten, weil auffalligsten Sternbildern am gesamten Himmel. Neben

der Sternfigur des Grof3en Wagens und der zentralen Orionfigur gehért das nach der Form seiner flinf Hauptsternen

benannte »Himmels-W« zu den wenigen Konstellationen, die selbst Laien bekannt sind und von Amateuren gern als

Orientierungspunkt genutzt werden. Die nordliche Lage von +47° bis +77° Deklination lasst das komplette Sternbild

aus dem gesamten mitteleuropaischen Raum zirkumpolar erscheinen und es kann aufgrund der grof3en, von 212 bis

3m3 reichenden Helligkeit der flinf Hauptsterne sogar aus lichtverschmutzten Gegenden gesehen werden.

ythologisch betrachtet wurde
in der Kassiopeia die Gemah-
lin des Konigs Kepheus sowie

die Mutter der Andromeda gesehen. Aus
Sicht von Amateurastronomen zdhlen
aber andere Qualitdten als angebliche
Eitelkeit einer Konigsgemahlin. Beson-
deres Augenmerk liegt in den so genann-
ten galaktischen Koordinaten, die einen
Hinweis darauf geben, dass das Sternbild
zentral im Band der Milchstrafle liegt -
so genau, dass der galaktische Aquator
das Himmels-W scheidet. Ein Grofiteil
der zu beobachtenden Deep-Sky-Objekte
befindet sich im heimischen Orion-Arm
und dem vom galaktischen Zentrum
weggerichteten benachbarten Perseus-
Arm. Sie sind damit als in galaktischen
GrofSenordnungen gesehen benachbarte
Objekte einzustufen. In den Spiralarmen
der Milchstrafle eingelagerte Staubmas-
sen lassen nur wenige Galaxien durch-
scheinen. Auflerdem erschwert die Lage
des Sternbildes das Vorhandensein von
Kugelsternhaufen - es befindet sich kein
einziger, aktuell anerkannter galakti-
scher Kugelsternhaufen in den gesamten
knapp 600 Quadratgrad des Sternbil-
des. Dafiir gibt es hier umso mehr Ga-
laktische Nebel und Offene Sternhaufen
zu entdecken.

100 Quadratgrad im Himmels-W
| I .
1" 0™ ¢ 1h Oomm'

Ruchbah

* NGC436

Archid
IC.1590+

"NGC281

1" 2™
1
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V Abb. 2: vdB 1 mit HH 164. Zeichnung, 16"-
Newton, 180x.

Nebelreigen der
besonderen Art

Nur 26' stidostlich des 213 hellen Caph
(B Cas) stofit man auf drei 8™-Sterne, die
ein kleines, spitzes Dreieck formen. Bereits
ab 4"-Offnungen lasst sich erkennen, dass
die drei Sterne von einem schwachen Nebel
umgeben sind — dem Reflexionsnebel vdB 1,
der die erste Eintragung in dem nach dem
Autor Sidney van den Bergh genannten
Nebelkatalog erhielt. Mit grofSerer Offnung
scheint der Nebel auf der Nordostseite wie
abgeschnitten. Auch mittig zeigt sich eine
Einbuchtung, die den Nebel zweigeteilt er-
scheinen ldsst. 7' nordostlich befinden sich
zwei weitere, astrophysikalisch interessante
Objekte — Herbig Haro (HH) 161/164 um
den Veréanderlichen V633 Cas sowie HH 162
um V376 Cas. Bei beiden Objekten handelt
es sich sehr junge so genannte Protosterne,

interstellarum 84 - Oktober/November 2012
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A Abb. 3:vdB 1 gehort zu den vielen unbekannten Reflexionsnebeln in der Herbstmilchstra3e.

deren bipolare Ausstromungen (Jets) mit
der umgebenen interstellaren Materie kol-
lidieren und so sichtbar werden. Mit 16"
Offnung ist der einfachere Nebel um V633
Cas problemlos als kleine, leicht diffuse Fla-
che zu sehen, an der in Richtung Siidost ein
deutlich schwicherer, auffachernder Nebel
anhingt. Zumindest der zentrale Teil sollte
auch schon mit kleinen Offnungen zuging-
lich sein. Das zweite Objekt um V376 Cas
war nur mit groflen Schwierigkeiten bei
guten Bedingungen mit 16" Offnung als
kleine, leicht diffuse Flache zu erkennen.

Pacman lasst griiBen

Der hellste und auftilligste Nebel des ge-
samten Sternbilds befindet sich einige Grad
weiter Ostlich. Bewegt man das Fernrohr
ausgehend vom 272 hellen Schedar (a Cas)
ca. 1,7° in Richtung Osten, taucht ein etwa
0,5° grofer Emissionsnebel auf - NGC 281.
Dieser ist bei guten Bedingungen bereits mit
kleinsten Offnungen ohne Nebelfilter als

leicht strukturierte Nebelflache zuginglich.
Nutzt man einen UHC- oder [OIII]-Filter,
steigt der Kontrast zum Hintergrund merk-
lich an und der Nebel kann in seiner ganzen
Pracht bewundert werden. Grund fiir die
positive Filterreaktion ist die Anregung und
Ionisation des umliegenden Gases durch den
zentral stehenden, visuell wenig auffallenden
Offenen Sternhaufen IC 1590. Mit mittleren
Offnungen zeigt sich der Nebel als gebogene
Authellung, die an der langen Stidostseite
wie abgeschnitten wirkt. Oft wird der Ne-
bel daher als »Pacman Nebula« bezeichnet,
andere sehen ihn als verkleinerte Variante
des Nordamerikanebels NGC 7000. Doch
wie bei so vielen Deep-Sky-Objekten liegen
die eigentlichen Besonderheiten im Detail.
Konzentriert man sich auf die bereits an-
gesprochene harte Stidostkante bzw. deren
gegeniiberliegenden Bereich, fallt die Sa-
gezahnstruktur der Kanten auf. Diese ver-
laufen nicht geradlinig entlang des Nebels,
sondern weisen durch vorgelagerte Staub-
massen markante Dunkeleinbuchtungen
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A Abb.4:NGC281 beherbergtzahlreiche kleine Dunkelnebel sowie einen zentralen Mehrfachstern.

auf. Ein weiteres interessantes Detail ist ein
markanter kleiner Dunkelnebel, der sich
im nordlichen Bereich des Nebels befindet.
Inmitten dieser ca. 1' grofen Bok-Globule
vermutet man die Anfangsstadien von
Sternentstehung durch Anziehung und Zu-
sammenklumpung von Materie, bis junge
Protosterne ihre Kernfusion starten. Im
Nebel sind noch weitere Globulen zu beob-
achten, die aber lediglich erst mit sehr gro-
Ben Offnungen zuginglich sind. Doch damit
nicht genug - der zentral positionierte, mit
ca. 8™, hellste Stern HD 5005 alias Burnham
1 ist ein herausforderndes Vierfachsystem
und wird oft mit dem Trapez im Orion ver-
glichen. Die schwierigste Komponente ist
nur 1,4" entfernt und stellt selbst fiir grofiere
Instrumente eine Herausforderung dar.

Eine falsche Galaxie

Geht man auf die Suche nach dem Planeta-
rischen Nebel Abell 2, fallt unweit ein Offener
Sternhaufen mit der exotischen Bezeichnung
King 2 auf. Dieser gehort zu einer Gruppe
aus 27 Objekten, die vom Astronomen Ivan
R. King in den Jahren 1949-1966 auf unter-
schiedlichen fotografischen Himmelsdurch-
musterungen gefunden wurden. Startpunkt
fiir die Suche ist der Stern 374 helle Archid
(n Cas) unweit des zuvor beschriebenen NGC
281. Ein halbes Grad in Richtung Nordost
triftt man auf den sehr schwachen Haufen.
Bedingungen einer erfolgreichen Sichtung
sind eine gute Himmelsqualitdt und ein
Instrument mittlerer Offnung ab 10". Steht
beides zur Verfiigung, ist im Okular ein fiir
einen Offenen Sternhaufen untypisches Er-
scheinungsbild sichtbar: Es zeigt sich eine 2'

bis 3' grofie, sehr schwache, runde Aufhel-
lung, die zur Mitte hin leicht konzentriert
wirkt und damit sehr grofle Ahnlichkeiten
mit einer schwachen Galaxie aufweist. Der
Ansatz einer Auflosung des Haufens gelingt
auf Grund der 17"-Sterne erst mit Offnungen
von etwa 15", an eine vollstindige Auflosung
ist erst jenseits von 24" zu denken.

Planetarischer Nebel
des Abellkataloges

Abell 2 selbst gehort zu den hellsten Ver-
tretern des aus 86 Mitgliedern bestehenden
Kataloges schwacher Planetarischer Nebel.
Startpunkt ist wieder Archid. Abell 2 ist
ebenfalls 0,5° von Archid entfernt, diesmal
jedoch in Richtung Westen zu finden. Aus-
gestattet mit einem [OIII]-Filter gestaltet sich
die Suche nach dem etwa 0,5' grofien Nebel
einfacher. Unter einem guten Landhimmel
kann man ab einer Offnung von 8" erfolg-
reich sein. Offnungen von 12" zeigen das
Objekt bereits problemlos als kleine kreis-
runde Aufhellung. Das dunkle Zentrum
kann bereits erahnt werden. Ab 16" kann
ein schwacher Vordergrundstern am Siid-
rand des Rings entdeckt werden. Viel mehr
Detail ist dann auch mit deutlich grofierer
Offnung nicht zu entlocken, auch der schwa-
che Zentralstern bleibt unsichtbar.

Beriihmt-beriichtigt: schwache
Nebel umy Cas

In unmittelbarer Nachbarschaft vom
272 hellen y Cas und damit im Zentrum
des Himmels-W befinden sich die beiden
bertichtigtsten Objekte des Sternbildes - die

U.GLAHN
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A Abb.5:DieNebellC59undIC63 leuchten sowohl
rot (Ha-Emission) als auch blau (Reflexion von y Cas).

A Abb. 6: Der helle y Cas stort bei der Wahrnehmung
von IC 59 und IC 63. Zeichnung, 16"-Newton, 75X.

¥V Abb.7:MitgrofBem Gesichtsfeld erscheinen NGC457
und NGC 436 gleichzeitig. Zeichnung, 20x125-Fernglas.
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Galaktischen Nebel IC 59 und IC 63. Inte-
ressanterweise vereinen beide Objekte die
Klasse der Reflexions- und Emissionsnebel,
reagieren daher leicht positiv auf breitban-
dige Nebelfilter wie den UHC-Filter. Beide
etwa 10' grofien Objekte stehen lediglich 25'

nordostlich (IC 63) bzw. nordlich (IC 59)
vom iiberstrahlenden y Cas entfernt. Dieser
Umstand, kombiniert mit der geringen Fla-
chenhelligkeit beider Nebel, macht es durch-
aus schwierig diese zu erkennen. Neben
moglichst guten Himmelsbedingungen und

UHC-Filterbeobachtung -
Der »Pacman-Nebel« NGC 281

In der letzten Ausgabe von interstellarum
wurde bereits der [Olll]-Filter als wirksames
Mittel vorgestellt, um storendes Licht vom
Auge des Beobachters fernzuhalten. Er war
besonders fiir Teleskope ab etwa 6" Offnung
interessant. Wer ein kleineres Fernrohr besitzt,
hat trotzdem die M6glichkeit, den Kontrast
zwischen dem Himmelshintergrund und
dem Objekt merklich zu erhéhen. Die Lésung
nennt sich UHC-Filter (»Ultra High Contrast).
Auch er lasst das Licht des zweifach ionisier-
ten Sauerstoffs passieren. Zusatzlich besitzt er
aber ein weiteres Transmissionsfenster fiir die
Hp-Linie, welche bei 486,1nm liegt.

Das Funktionsprinzip des UHGCFilters ist
dem des [Olll]-Filters gleich: Auch hier befin-
den sich dielektrische Schichten auf einem
Glassubstrat, allerdings gibt es im vorliegen-
den Fall viele verschiedene Dielektrika mit
unterschiedlichen Schichtdicken, da mehrere
Wellenlangen den Filter passieren kénnen. In
der Tatsache, dass er das Licht nicht so stark
selektiert wie der [Olll]-Filter, liegt der Nachteil
fir etwas groBere Teleskope: Der UHC-Filter
kann den Kontrast nicht so stark anheben, da
auch der Himmelshintergrund geringe An-
teile von Strahlung bei diesen Wellenléngen
als Streulicht enthalt.

Daher findet man im UHCFilter gerade fiir
kleine und mittlere Teleskope eine Univer-
salwaffe flir Deep-Sky-Objekte. Besonders
Beobachter, denen es nur méglich ist aus der
Stadt heraus zu beobachten, sei der UHC-Fil-
ter empfohlen: Er blockt das Licht samtlicher
kiinstlicher Quellen, wie beispielsweise das

D. SPITZER

der Natriumdampflampen, die hau-
fig in Gewerbe- und Industriege-
bieten zu finden sind und in einem
warmen, orangen Licht leuchten.
Er ist bei jedem Objekt gewinn-
bringend, das Linienemission zeigt,
also bei Galaktischen Nebeln und
Planetarischen Nebeln. Galaxien
und Sternhaufen besitzen ein kon-
tinuierliches Spektrum, sie leuchten
also in fast allen Wellenlangen. Fiir
den Beobachter ist es daher nicht
sinnvoll, sich eine oder eine geringe
Zahl bestimmter Wellenlangen he-
rauszupicken: In jedem Fall wiirde
man Licht verschenken.

Auch fiir die zeichnenden Ama-
teurbeobachter ist der UHC-Filter
interessant. Beobachtet man etwa einen
sehr lichtschwachen Planetarischen Nebel,
welcher nur im [Olll]-Filter sichtbar ist, sind
oft wenig Feldsterne zu erkennen. Ohne
[Olll-Filter sieht man dagegen den Nebel
nicht mehr und kann die Lage der Sterne
und des Objekts nicht aneinander ausrichten.
Der UHCFilter schafft hier den Mittelweg: Er
blockt hinreichend viel Storlicht, lasst aber
gerade genug Licht des Nebels zum Auge,
um die Lage der Feldsterne und des Nebels
aufeinander abzustimmen.

Der Galaktische Nebel NGC 281 im Stern-
bild Kassiopeia ist ein optimales Objekt, um
die Bereicherung zu sehen, die der UHC-Filter
fiir Teleskope bis etwa 6" Offnung bietet. Die-
ser Nebel ist einer derjenigen, die durch ihre

U.GLAHN

A NGC 281: Zeichnung, 12"-Newton bei 55x, [Olll]-
Filter. Bei kleineren Offnungen ist ein [Olll]-Filter weni-
ger geeignet und es empfiehlt sich die Verwendung
eines UHCHFilters.

<« Abb. 8: Der »Eulenhaufen« NGC
457 gehort zu den schonsten Sternhaufen
des Herbsthimmels.

dem Einsatz eines UHC-Filters sollte daher
der Stern zwingend aus dem Gesichtsfeld
gehalten werden. Im Idealfall konnen beide
Nebel bereits mit Grofifernglasern oder klei-
nen Fernrohren erfolgreich gesichtet wer-
den. Zunichst sollte man sich jedoch darauf
konzentrieren, den helleren IC 63 zu entde-
cken. Setzt man grofiere Offnungen der 12"
bis 16"-Klasse ein, sind den Nebeln sogar
Details zu entlocken. Beide zeigen eine vom
Stern weggerichtete konische Aufweitung.
Bei IC 63 sind sogar die Ionisationsfronten
als hellere Bereiche visuell zuganglich.

Eine winkende Eule mit Herz

Beendet wird die Tour durch die westliche
Kassiopeia mit einem einfachen Objekt, das

Formerstrichtiginteressantwerden: Durchsie
hat er auch den Beinamen »Pacman-Nebel«
bekommen, weil er dem Hauptprotagonis-
ten des Computerspiels sehr dhnlich sieht.
Zunachst fallt ein heller Balken in Ost-West-
Ausrichtung auf, an dessen Kante bis zu vier
Sterne sichtbar sind. Es handelt sich hierbei
um den nordlichen Teil des Galaktischen Ne-
bels. Es ist quasi der »Oberkiefer«. Wenn es
notig ist, wendet man nun noch das Indirekte
Sehen an (vgl. interstellarum 81). Dann kann
man den lichtschwécheren »Unterkiefer«
wahrnehmen, der sich in stidwestliche Rich-
tung erstreckt. Im direkten Vergleich ist der
nordliche Teil der deutlich breitere.

B Daniel Spitzer
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selbst in kleinen Ferngldsern gesehen werden
kann - dem Offenen Sternhaufen NGC 457,
besser bekannt unter den Eigennamen »Eu-
lenhaufen« oder »E.T.-Sternhaufenc. 2° siid-
lich von Ruchbah (8 Cas) befindet sich diese
auffillige, ca. 10’ grofie Sternansammlung. Be-
reits in kleinen Fernrohren zeigt sich ein ldng-
lich konzentrierter Sternhaufen, an dessen

studostlichem Ende ein.5™- und ein.7™-Stern. . .

Kann man Mondkrater
selbst »entdecken«?

nser Trabant hat eine wechselvolle

Geschichte. Er entstand vor 4,5 Mil-
liarden Jahren wahrscheinlich durch den
ZusammenstoR der Erde mit einem etwa
marsgroBen Korper und war zundchst
glutflissig (s. Astrowissen, interstellarum
73). Nach seiner Abkihlung und Verfesti-
gung war er vor etwa 4 Milliarden Jahren
einem heftigen Bombardement ausge-
setzt, da Kleinkorper auf instabilen Bah-
nen auf die Planeten und ihre Begleiter
prasselten. Diese Einschlage schufen fast
alle heute sichtbaren Mondformationen:
die Meere, die Gebirge und auch die Viel-
zahl von groBen und kleinen Kratern. Die
Einschlagrate reduzierte sich in dem Maf3,
in welchem sich das Reservoir an Klein-
korpern auf sensiblen Bahnen erschopfte.
Vor etwa 3,2 Milliarden Jahren endete die
Phase haufiger und groRer Einschlage.

Die Beobachtung des Mondes ermég-
licht eine Altersabschatzung von Kratern
[1]. Viele der alten Formationen wurden
vollig oder nahezu vollstdndig von weite-
ren Einschldagen Uberlagert. Einige der al-
ten Strukturen zeichnen sich jedoch noch
schwach ab und sind mit etwas Muhe als
zusammenhdngende Gebilde erkennbar.
Hierzu ist ein flacher Lichteinfallswinkel
nétig, das Gebilde muss sich in der Nahe
der Lichtgrenze befinden.

Wenn diese zerstorten Krater etwas gro-
Ber sind, dann stellen sie eine besondere
Herausforderung dar: Die Teile des Krater-
randes, welche man visuell zusammenset-
zen muss, stehen nicht gleichzeitig glinstig
am Terminator. Aus diesem Grund miissen
Beobachtungen mehrerer Abende zu ei-
nem Bild zusammengesetzt werden.

Noch deutlich schwieriger wird dies,
wenn sich solche Krater am Mondrand,
in den sog. Librationsgebieten befinden.
Der Mond zeigt im Verlauf einer Lunation
trotz der gebundenen Rotation namlich
deutlich mehr als die Halfte seiner Flache.

sitzen — die Augen der Eule. Ausgehend vom
aus etwa 80 10™ — 14™ hellen Sternen beste-
henden Zentralkorper winden sich Sternket-
ten nach Siidwest und Nordost, die die Arme
darstellen. Ab Teleskopen mittlerer Offnung
(etwa 8" bis 10") ist sogar das Herz der Eule
zuginglich: Unweit der Mitte des Sternhau-
fens befindet sich der 9™ helle Veranderliche

..V466.Cas, der auf Grund seines Spektraltyps

Uwe Pilz l I :I:I:! EME!!.

U.PILZ

Krater

Zeno

A Jenseits des Kraters Zeno am nordéstlichen Mondrand scheint sich ein alter Krater zu
befinden (a). Der Vergleich mit Bildern der Mondsonde Clementine und dem Virtual Moon

Atlas (b) stitzt diese Vermutung.

Aufgrund der elliptischen Bahn werden
zuséatzlich Gebiete am 6stlichen und west-
lichen Mondrand sichtbar (»Librationin der
Lange«). Blicke Uiber den Nord- oder Stid-
pol hinweg werden dadurch méglich, dass
die Rotationsachse des Mondes nicht senk-
recht auf der Mondbahnebene steht (»Lib-
ration in der Breite«). Die Librationsgebiete
sind nur einmal im Monat fir einige Tage
optimal beobachtbar, und dann muss auch
noch die Lage des Terminators passen.
Durch die perspektivische Verkiirzung sind
Krater nicht immer auf den ersten Blick als
solche erkennbar. Eine zusatzliche Schwie-
rigkeit besteht darin, dass sich die Krater-
walle dort oft gegenseitig verdecken.

Am Mondrand nach nicht mit einem
Namen versehenen Kraterstrukturen
Ausschau zu halten, ist eine lohnende Be-
obachtungsaufgabe. Man kann sich dem
Problem visuell-zeichnerisch oder auch
fotografisch nahern. Als erstes sollte man
sich einen Eindruck verschaffen, welche
Gebiete der sichtbaren Mondscheibe
von der Libration beglinstigt sind. Dies
kann man visuell durch den Vergleich
mit einer Mondkarte ermitteln, oder
man zieht ein astronomisches Jahrbuch
zu Rate. In dieser Gegend sollte man zu-
nachst die groBeren Krater und deren
Lage zueinander ermitteln. Hierzu dient

Deep-Sky / Wissen

M2Ib eine deutlich rotliche Farbung auf-
weist. Beobachtet man den Sternhaufen mit
geringer Vergroflerung und damit groflem
Gesichtsfeld, fallt ein weiterer Sternhaufen ca.
40" nordwestlich auf - NGC 436, zwar schwi-
cher und kleiner, aber trotzdem lohnenswert.
Selbst kleine Instrumente 16sen den Haufen in
seine volle Prachtaufund zeigen auf der 4' gro-

.. Ben Fliche.ein gutes. Dutzend Einzelsterne..

unbekannter
Krater

Zeno

VIRTUAL MOON ATLAS, C. LEGRAND, P. CHEVALLEY

zweckmaBigerweise ein Mondatlas [2].

Danach geht man auf die Suche nach
kraterahnlichen Strukturen. Da es sich in
der Regel um stark erodierte Objekte han-
delt, sind Teile der Walle Giberdeckt und
deshalb nicht auffindbar. Nicht alles, was
auf den ersten Blick kraterahnlich aussieht,
ist ein zusammenhdngendes Gebilde.
Zur Bestatigung sollte man entweder
das Gebiet fiir eine weitere Beobachtung
vormerken — Beleuchtung und Lage zum
Mondrand sind dann etwas anders, wo-
durch weitere Einzelheiten sichtbar wer-
den. Oder man versucht, eine Aufnahme
des Gebietes von Mondsonden zu bekom-
men, auf der das Zielobjekt weniger ver-
zerrt wiedergegeben wird. Insbesondere
die hochaufgel6sten Bilder der Raum-
sonde Clementine (s. Surftipp) sind eine
wertvolle Quelle.

[1] Pilz, U.: Wie kann man das Alter von Mondkratern
visuell einschatzen?, interstellarum 79, 40 (2012)

[2] Riikl, A.: Mondatlas, Verlag Werner Dausien, Hanau
(1999)

Clementine Lunar Map 2.0:
www.nrl.navy.mil/clm
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A Abb. 1: Mehr Feld geht nicht: 120° Uberblickt der Beobachter im neuen 9mm-Okular von Explore Scientific — mehr als unser Auge fassen kann.

Gesichtsfeld-Giganten

Die Extrem-Weitwinkel-
Okulare Explore Scientific
100° und 120° im Test

VON RONALD STOYAN

och vor wenigen Jahrzehnten
N galten Okulare mit 50° Eigenge-

sichtsfeld als tiblich und solche mit
65° waren eine Ausnahme. In den 1980er
Jahren erweiterte die Nagler-Revolution
das Blickfeld auf 82° die letzten Jahre
haben uns Okulare mit 100° oder sogar
110° gebracht. Ist eine weitere Steigerung
noch sinnvoll?

Die Sinnfrage wurde bereits beim
Nagler-Okular gestellt. Doch schon mit
82° scheinbarem Gesichtsfeld sieht man
2,7x mehr Himmel als mit herkdmm-
lichen 50°-Okularen. Die heute gingi-
gen 100°-Modelle liefern sogar 400% des
50°-Felds!

INTERSTELLAR

Der Ausschnitt, den ein Mensch durch ein Teleskop vom Himmel sieht, war jahr-
hundertelang winzig klein. Galileo arbeitete mit Okularen, die ihr Bild tiber kaum
mehr als einen Winkel von 10° entfalten konnten. Dabei sind wir es vom blof3en
Auge gewohnt, keine Begrenzung wahrzunehmen. Genau dies verspricht das
neue 9mm-Okular der Marke Explore Scientific, dessen Gesichtsfeld erstmals

bei einem astronomischen Okular das des menschlichen Auges Ubertrifft.

Tele Vue hat mit den Ethos-Okularen
(Brennweiten 21mm, 17mm, 13mm,
10mm, 8mm, 6mm) sowie den 110°-Ethos
SX (4,7mm und 3,7mm) den Standard ge-
setzt. Explore Scientific hat ihn mit seinen
Konkurrenzmodellen (25mm (geplant),
20mm, 14mm, 9mm, 5,5mm (geplant))
eingestellt. Im direkten Vergleich (vgl. in-
terstellarum 70) prisentierten sich beide
Marken auf Augenhohe.

Eine neue Dimension
Nun geht Explore Scientific erstmals in

Front. Mit dem aus der 100°-Reihe ent-
wickelten 9mm-Okular wird mit 120°

Okular Feld gemessen Scheinbares Gesichtsfeld Groe von M 27

Explore Scientific 120° 38 1400 - umfasst 1/4 des Feldes
Exp|oresqent|ﬁ(1oo°26 960 ................................... umfa55t1/3desFe|des 444444
Te|evue Nag|erT2 32 ............ 21 ..................... 770 ................................... umfaSS”/Zd esFe|de5 444444
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Eigengesichtsfeld erstmals eine Schall-
mauer durchbrochen: Das Gesichtsfeld
dieses Okulars iibertrifft dasjenige des
menschlichen Auges. Begrenzender Faktor
ist damit nicht mehr die Technik, sondern
unsere natiirliche Ausstattung - wie beim
Blick mit dem blof3en Auge.

In Zahlen ausgedriickt ist dieser Effekt
enorm: Zwei Mal soviel Himmel wie ein
herkommliches Ultraweitwinkel-Okular
zeigt der neue Gesichtsfeld-Riese. Wih-
rend das 82°-Okular am 20"-Newton bei
225x% ein Feld von 21' schaftt, sind es im
120°-Okular 36, also satte 15' mehr!

Solch ein Okular weckt natiirlich die
Neugier - wir wollten wissen, ob der Ein-
druck des Beobachters halten kann, was
die Zahlen versprechen - und welche Kom-
promisse dafiir eingegangen wurden.

Testarrangement

Die Beobachtungen erfolgten durch den
Autor und interstellarum-Mitbegriinder

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



Klaus Veit an einem 12,5"-f/5-Newton
sowie an einem 20"-f/4-Newton. An letz-
terem wurde stellvertretend fiir andere
geeignete visuelle Koma-Korrektoren zu-
sitzlich ein Tele Vue Paracorr eingesetzt.

Beobachtungsobjekte waren M 27, Cr
399 (Feld, Einblick), NGC 6910, M 39
(Schérfe), Deneb und Wega (Reflexe) sowie
der Mond (Farbfehler).

Dabei wurde das 120°-Okular mit dem
neuen 100°-Okular desselben Herstellers
und aufSerdem mit dem alt gedienten 9mm-
Nagler des Typs 2 als Referenz verglichen.

Verarbeitung

Der Gesichtsfeldriese von Explore Sci-
entific spart auch bei der Grofle nicht:
Das 120°-Okular ist vergleichbar mit den
bekannten Groflokularen Panoptic 4lmm
und Nagler 3lmm. Beim Gewicht stellt es
jedoch einen neuen Rekord auf: Mit 1,25kg
ist es das schwerste Okular am Markt.

Diese Masse macht an vielen Teleskopen
Probleme. Besonders auf Leichtgewicht
getrimmte Dobsons kénnen ihre Balance
verlieren. Auch bei parallaktisch montier-
ten Refraktoren, an denen zusitzlich ein
Prisma benétigt wird, konnte das Ausglei-
chen des Gewichts schwierig werden.

Das mit einer 2"-Hiilse mit Filterge-
winde versehene Okular wirkt trotz der
Grofle griffig. Unterstiitzt wird dies durch
die umlaufende Gummiarmierung. Zur
Verhinderung von Beschlagen von Innen
ist das Okular mit dem Edelgas Argon ge-
fullt und wasserdicht abgeschlossen. Die
Werbung gibt damit an, dass jedes Okular
vor dem Versand in einem Wasserbad bei
1m Tiefe 30 Minuten darauf getestet wird -
aufeine Uberpriifung haben wir verzichtet.

Im Gegensatz zum 120°-Riesen wirkt
das 100°-Modell schlank und rank. Mit
665g ist es ebenfalls kein Leichtgewicht,
kann aber von nahezu allen Teleskopen be-
denkenlos »verkraftet« werden. Auch hier
sorgt eine Gummiarmierung fiir sicheren
Griff. Das 20 Jahre alte Nagler wirkt mit
seinen 335g dagegen wie ein Leichtmatrose.

Uber den inneren Aufbau des 120°-Oku-
lars ist nichts bekannt. Es ist aber anzu-
nehmen, dass das Design aufwéndiger
ist als beim 100°-Okular mit 9 Linsen in
6 Gruppen.

Feld und Einblick

Der erste Eindruck beim Blick in das
120°-Okular ist vollkommen anders als
das gewohnte Bild durch ein Teleskop:
Man sieht nur Himmel! Erstmalige Beob-
achter verrenken den Kopf auf der Suche

INTERSTELLARUM

Test

A Abb.2:Blick auf die Augenlinsen des 100°-Okulars (rechts) und des 120°-Okulars von Explore

Scientific. Der GroBenunterschied ist deutlich.

INTERSTELLARUM

A Abb. 3: 20 Jahre liegen technologisch zwischen diesen Okularen - und eine Steigerung
des scheinbaren Gesichtsfelds um 210%: Tele Vue Nagler T2, Explore Scientific 100° und Explore
Scientific 120°, jeweils mit 9mm Brennweite (von rechts).

nach dem Rand des Gesichtsfeldes. Es ist
zundchst ungewohnt, dass dieser Halt
fehlt — doch man stellt schnell fest: Die vi-
suelle Beobachtung benotigt keinen run-
den Kreis als Fessel. Es ist ein geradezu
befreiendes Gefiihl, »randlose Astrono-
mie« zu erleben.

Natiirlich ist der Rand nicht verschwun-
den, doch er liegt deutlich auflerhalb des
Gesichtsfeldes eines normalen Auges, wenn
dieses auf das Zentrum des Bildes gerichtet
ist. Erst mit bewusstem Schauen »um die
Ecke« kann man den Rand wahrnehmen
— aber immer nur einen kleinen Teil, nie
rund herum um das eingestellte Motiv.

Enorm ist der Unterschied zum
100°-Okular: auch dessen Feld ist riesig,

hier ist der Rand aber ringsum sichtbar.
Damit fehlt der beeindruckende Effekt
des »Ausblendens der Feldblende«. Das
120°-Okular verdient hier wahrhaft das
Pradikat »gigantisch«!
Durchgangsmessungen am Stern zei-
gen, dass das wahre Feld des 120°-Okulars
tatsdchlich noch grofler ist als der reine
Sehwinkel. Verursachend dafiir ist eine
nicht unerhebliche Verzeichnung in den
Randbereichen. Diese fillt jedoch nur bei
hellen flachigen Objekten wie dem Mond
auf. Im normalen Deep-Sky-Betrieb fillt
dieser Bereich in die Region des Indirekten
Sehens und wird kaum wahrgenommen.
Um das Gesichtsfeld maximal tiber-
sehen zu konnen, ist eine relativ dichte

interstellarum 84 - Oktober/November 2012
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Positionierung des Auges an der Linse not-
wendig. Es erfordert etwas Ubung, den ide-
alen Punkt zu finden. Die Augenmuschel
muss dazu umgeklappt sein. Dies ist ein
deutlicher Unterschied zum 100°-Okular,
das dazu einen auffallend entspannten und
angenehmen Einblick bietet, wenn man die
Muschel aufgeklappt hat, jedoch »nervos«
mit dunklen Fehlstellen reagiert, wenn
man die Muschel einklappt.

Scharfeleistung

Bemerkenswert gut ist die zentrale
Schirfe sowohl des 120°- als auch des
100°-Okulars: Mond- und Planetenbeob-
achter miussen keine Abstriche machen.
Im 120°-Okular zeigen sich lediglich am
Rand und bei nicht ganz korrekter Ein-
blickposition Farbfehler bei hellen Sternen
und am Mond.

Sehr gut ist auch die Randschérfe. Im
f/5-Newton sind beim 120°-Okular nur die
dufleren 25% des Gesichtsfeldradius leicht
unscharf. Storend fiir die Wahrnehmung
ist die Scharfe nur auf den auflersten 10%.
Der f/4-Newton zeigt schon auf den dufle-
ren 40% merkliche Unschirfe, die auf den
dufleren 20% storend wird - was immer
noch einem storungsfreien Gesichtsfeld
von fast 100° entspricht.

Das 100°-Okular kommt noch besser
mit der Newton-Koma zurecht. Bei f/5 sind
es nur die dufleren 20%, bei /4 die aufleren
30% des Feldes, die Unschirfen zeigen, je-
dochnichtin einem fiir die Wahrnehmung
storenden Maf3.

Der Tele Vue Paracorr zeigt am
20"-f/4-Newton, wie er die Komakorrek-
tur der Okulare unterstiitzt: Die Ran-
dunschirfen des 120°-Okulars werden
damit extrem auf nur noch etwa ein

Tab. 2: 9mm-Extremweitwinkelokulare im Vergleich

Okular Explore Scientific 100° Explore Scientific 120°

Scheinbares Gesichtsfeld gemessen 96° 1400
i Augena bstand ..................................... 1 25 mm ........................................ 1 3mm .............................
DurchmesgerAugenlmse ............................ 2 7mm35mm .............................
i n/Gruppen ..................................... ; /6 ............................................. L
Langex[)urchmesser ........................... 146mm><59mm ............................. 149mm><79mm .................
S 6149 ....................................... 12959 .............................
StECkhmse ....................................... 2 ............................................ 2 4444444444444444444444444444444444
i F||tergew| nde .............................................................................................................................
U UNOTE S oy A

Listenpreis

S. KOHLERT, INTERSTELLARUM

A Abb. 4: Das Gesichtsfeld eines menschlichen Auges, hier ein linkes Auge, im Vergleich
mit den Gesichtsfeldern typischer astronomischer Weitwinkelokulare von 65° 82°, 100° und

120° Durchmesser.
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Drittel des Gesichtsfeldradius reduziert,
im 100°-Okular verschwinden sie ganz.
Auch wenn zusitzliche Kosten und Masse
ins Gewicht fallen, sollte ein Komakor-
rektor bei schnellen Newtons unbedingt
in Betracht gezogen werden, wenn man
solche extremen Weitwinkelokulare mit
voller Leistung nutzen will.

Reflexe, Verzeichnung
und Farbfehler

Gut gelungen ist den Ingenieuren von
Explore Scientific auch die Reflexunterdri-
ckung. Selbst bei 0™-Sternen am Feldrand
sind im 120°-Okular kaum Reflexe zu se-
hen. Dagegen zeigt das 100°-Okular kleine
Lichtgewitter, die bei hellen Objekten tiber
das Feld zittern - eine leichte Stérung
des Seherlebnisses.

Das 120°-Okular zeigt eine deutliche
Verzeichnung und Farbfehler zum Rand
hin. Der Mond erscheint sogar als Re-
genbogen bei nicht richtigem Einblick in
das Okular. Auch das 100°-Okular hat
eine merkliche Verzeichnung, zeigt aber
kaum Farbfehler.

Fazit

Mit 120° scheinbarem Gesichtsfeld wird
die neue Ara der randlosen Beobachtung
eingeldutet. Der Unterschied zum bereits
extremen 100°-Gesichtsfeld ist enorm —
allerdings auch Gewicht und Preis des
9mm-Okulars von Explore Scientific. Wer
den passenden Geldbeutel und ein nicht
balanceanfilliges Teleskop besitzt, wird
nicht mehr zuriick wollen in das Zeitalter
der Gesichtsfeldbegrenzung. Wem dies
nicht gegeben ist, sollte sich dennoch eine
Moglichkeit, durch diesen Gesichtsfeld-
Giganten zu blicken, nicht entgehen lassen
- und zum 100°-Okular greifen, das auch
»mit Rand« eine beeindruckende Leistung
zum bezahlbaren Preis bietet.

Das 120°-Okular
in der Praxis

@ randloser Einblick

@ riesiges Gesichtsfeld

@ gute Scharfeleistung
@ akzeptable Randscharfe
@ geringe Reflexe

© groBes Gewicht

© deutliche Verzeichnung
® merklicher Farbfehler
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A Abb.1:Einen Teleskopspiegel selbst zu schleifen — vom Werkzeug und Rohling bis zum fertigen Produkt — erfordert Geduld, ist aber kein Hexenwerk.

Spieglein, Spieglein in der Hand

Der Weg zu einem
selbst geschliffenen
Newtonspiegel

VON ARMIN ERNDT

ieser Artikel kann nicht alles zum
D Thema Spiegelschleifen erldutern.

Das Gebiet ist so umfassend, dass
man mehrere Biicher mit den verschiede-
nen Techniken und Hintergrundwissen
filllen konnte. Bitte beachten Sie deswegen
die Surf- und Buchtipps. In diesem Bericht
sollen vor allem die Grundlagen nahe ge-
bracht werden, wie man einen Teleskop-
spiegel herstellen kann. Grundsitzlich ist
die Teilnahme an einem Spiegelschleifkurs
sehr zu empfehlen, wie ihn einige Volks-
sternwarten regelméf3ig anbieten, z.B. in
Berlin oder Miinchen.

Ohne Fleif kein Preis

Man bendtigt ein wenig Ausdauer, um
einen Teleskopspiegel herstellen zu kon-
nen. Es werden einige Hilfsmittel benétigt,
welche man sich selbst herstellen muss; vor
allem die Qualitat der Optik muss selbst
getestet und korrigiert werden, bis ein

Die Abbildungsleistung ist gut und einem Selbstbauprojekt steht nichts im Weg.

Warum also noch selbst schleifen? Fiir die einenist es die Lust am Selbermachen, fir
die anderen der Wunsch eine Optik mit perfekter Qualitdt zu besitzen. Wieder an-
dere zwingt ein ausgefallenes Projekt dazu, weil es dafiir keine Optik zu kaufen gibt.
Spiegelschleifen ist kein Hexenwerk. Dennoch ist es sicher auch nicht jedermanns
Sache. Spiegel aus chinesischer Produktion sind heute fir kleines Geld zu haben.

befriedigendes Resultat vorliegt. Das Roh-
material fiir die Herstellung an sich, also
Glasrohling, Schleifmedien und Polierma-
terial, kann man sich einzeln besorgen. Man
kann aber auch komplette Schleifsets erwer-
ben, die alles enthalten, was zundchst notig
ist, was den Start erheblich vereinfacht.
Das Anfangsprojekt sollte nicht zu grof3
sein. Spiegel zwischen 5" und 8" Durchmes-
ser (125mm - 200mm) sind fiir Einsteiger
sehr gut machbar. Es sollte im Vorfeld klar
sein, welche Brennweite der Spiegel spiter
haben soll. Hier gilt, dass lingere Brenn-
weiten leichter herzustellen sind als kurze.
Offnungsverhiltnisse von /5 oder /6 sind
gut realisierbar, wihrend f/4 eine nicht
zu unterschitzende Herausforderung ist,
denn zum einen miissen kurze Brennwei-
ten tiefer geschliffen werden, zum anderen
ist das spétere Parabolisieren und Messen
wesentlich schwieriger. Bei kleinen Off-
nungsverhéltnissen ab f/9 kann im Prin-
zip sogar auf das Parabolisieren verzichtet

werden. Die einzelnen Zonenbrennpunkte
liegen hier so dicht beieinander, dass eine
perfekte Sphdre ausreicht um eine exzel-
lente Abbildung zu erzeugen.

Hat man sich entschlossen, welche
Brennweite entstehen soll, gilt es, die so
genannte Pfeiltiefe zu berechnen. Es gibtin
der Praxis zwei Formeln. Die Abweichung
im Ergebnis ist so gering, dass es keine
Rolle spielt, welche zum Ermitteln der gro-
ben Pfeiltiefe herangezogen wird. Hier die
leicht im Kopf zu rechnende Formel:

P=70 %

Dabei ist r der Radius des Spiegels (nicht
der Kriimmungsradius!) und f die Brenn-
weite. Mit p wird der tiefste Punkt in der
Kriimmungbezeichnet, gemessen vom Rand
des Glasrohlings. Die Pfeiltiefe ldsst sich am
einfachsten mit einem Lineal und einer dar-
unter geschobenen Fiihlerblattlehre messen.
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Ebenfalls selbst
gebaut: Werkzeug

Zunichst tberprift man den Rohling
auf eventuelle Schiden oder kleine Luft-
einschliisse. Die bessere Seite wird spéter
die Spiegeloberfliche. Im Baumarkt kauft
man nun eine Granitplatte mit glatter
Oberfliche. Um diese zu bearbeiten, wird
ein kleiner Winkelschleifer und eine ge-
schlossene Diamantscheibe benétigt, mit
der normalerweise Fliesen geschnitten
werden. Aus dieser Granitplatte wird
nun eine moéglichst kreisrunde Platte mit
dem Durchmesser des Glasrohlings aus-
geschnitten. Begonnen wird mit einem
Viereck, dem man dann die Ecken ab-
schneidet. Dem so entstandenem Acht-
eck werden erneut die Ecken abgetrennt.
Fiihrt man diese Arbeit kontinuierlich

interstellarum 84 - Oktober/November 2012

fort, erhdlt man bereits einen nahezu
perfekten Kreis. Dieser muss nur noch
ringsum gegldttet werden.

Im néchsten Arbeitsgang muss am Rand
der Granitplatte eine Fase von ca. 4mm
Breite in einem Winkel von 45° geschliffen
werden. Mit etwas Geschick gelingt auch
dieses mit dem Schleifer. Nun werden noch
Rillen in den Stein geschnitten. Sie verhin-
dern, dass sich das Glas spater am Stein
festsaugt. Damit ist das Werkzeug fertig.

Auch der Glasrohling muss beidseitig
mit einer Fase versehen werden. Diese
schiitzt den Glasrohling spéter vor Aus-
briichen und die Hénde vor Verletzung.
Hierzu verwendet man am besten eine
Diamantfeile. Es wird ausschliefSlich
von oben zum Rand hin gefeilt, um Aus-
briiche in Richtung der Spiegelfliche
zu vermeiden!

A.ERNDT

A.ERNDT

<« Abb. 2: Das fertig vorbereitete Werk-
zeug aus Granit. Aufihm wird der Glasrohling
geschliffen.

Feucht und laut

Anschlieflend muss das Werkzeug auf
einem stabilen Tisch fixiert werden. Fiir
den Grobschliff bis zur Pfeiltiefe wird
Korn 80 verwendet, fiir den Feinschlift
K180 und K320 und dann Microgrit
25um, 15pm, 9pum und 3pm. Man beginnt
mit dem Schleifprozess, indem man einen
kleinen Teel6ftel Schleifkorn der grobsten
Kornung auf dem Werkzeug verteilt. Mit
einer Sprithflasche wird anschliefSend das
Schleifpulver und das Werkzeug mit Was-
ser benetzt. Nachdem der Rohling mit der
spdteren Spiegeloberfliche vorsichtig auf
das Werkzeug gelegt wurde, beginnt man
mit einer Strichfithrung, bei der das Glas
jeweils ein Viertel iiberhdngt (s. S.57). Man
kann deutlich horen wie das Schleifkorn
arbeitet. Nach ca. zehn Strichen dreht man
den Rohling und das Werkzeug ein Stiick
weiter. Langsam wird das Schleifgerdusch
immer sanfter, bis es sich nicht mehr 4n-
dert: Das Schleifmedium ist verbraucht
und muss erneuert werden. Der Spiegel
wird vorsichtig seitlich abgezogen. Mit
einem sauberen feuchten Lappen wird die
Oberflache des Werkzeugs abgewischt.

Nun beginnt der gleiche Prozess von
vorne. Beim Aufsetzen des Spiegels muss
man sich nicht gemerkt haben, wie man
den Spiegel abgezogen hat. Gerade das
Chaosprinzip sorgt spater fiir die gleich-
mifige perfekte Sphire. Nach rund einer
Stunde werden erste Erfolge sichtbar: Der
Spiegel wird langsam konkav. Ab hier
wird begonnen die Filzstiftmethode anzu-
wenden (s. S.57). Nun wird dieser Prozess
fortgefiithrt, bis die errechnete Pfeiltiefe
genau erreicht ist. Ist dies geschafft, muss
alles griindlich gereinigt werden. Es darf
kein einziges Schleifkorn zuriickbleiben.
Auch der Wischlappen muss entsorgt wer-
den. Achtung! Auch am Filzstift konnen
einzelne Schleifkorner haften. Ein einzi-
ges iibriges Korn wiirde in der Oberfliche
bei der ndchst feineren Kérnung einen
Kratzer hinterlassen.

Im Anschluss wird die geschilderte Ar-
beitsweise mit der ndchsten Korngrofie
fortgesetzt. Es darf nie vergessen werden,
Werkzeug und Rohling zu drehen und die
Fliche muss immer wieder kontrolliert
werden. Wer jetzt Geduld und Ausdauer

< Abb.3:Der Glasrohling wird mit einer Fase
versehen. Sie schiitzt die Hande und senkt das
Risiko muschelférmiger Ausbriiche am Rand.
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A Abb.4:Meditativ, aber korperlich anstrengend: das eigentliche

Schleifen.

hat, wird schneller zum Erfolg kommen
als fir moglich gehalten. Die Pfeiltiefe
eines 8"-f/5-Spiegels ist bereits nach rund
vier Stunden erreicht.

Pit-stopp

Nach jedem Kornwechsel wird die

Glasoberfliche feiner. Es muss dafiir
gesorgt werden, dass alle Spuren der

Selbstbau

A Abb. 5: Mit einem umgedrehten Okular auf der Suche nach Vertie-

fungen, die vom vorhergehenden groberen Schleifkorn stammen.

vorangegangenen Kornung restlos ausge-
schliffen wurden. Man verwendet zur Kon-
trolle ein Okular, welches umgedreht dicht
iber die Glasoberfliche gehalten wird.
Von unten wird das Glas nun mit einer Ta-
schenlampe angestrahlt. Durch das Okular
betrachtet wird die Oberflache vergrofSert
sichtbar. Einzelne helle Punkte, die grof3er
erscheinen sind so genannte Pits (»Gru-
ben«). Sie stammen von der vorhergehenden

Korngrofle. Es muss jeweils so lange ge-
schliffen werden, bis diese Pits und eventu-
ell auch Kratzer verschwunden sind. Es ist
dabei hilfreich, einzelne Stellen mit Filzstift
zu markieren. Nachdem alle Kornungen bis
3um vollig ausgeschliffen sind und keine
Pits mehr aufzufinden sind, hat man bereits
einen erheblichen Teil geschaftt.

Der nun hergestellte sphirische Roh-
ling ist die Basis. Fiir einen Newtonspiegel

Das Prinzip

Alle Spiegelschleifmethoden haben
eines gemeinsam: Zwei runde, vorher mit
einer Fase versehene Platten, Glasrohling
und Schleifwerkzeug (»Tool«), werden auf-
einander mit leichtem seitlichen Versatz
hin und her bewegt und dabei fortwah-
rend in gegenldufiger Richtung gedreht.
Da der Mensch nicht in der Lage ist, eine
Bewegung zweimal hintereinander gleich
auszufiihren, entsteht Chaos. Dieses cha-
otische Schleifen sorgt dafur, dass die
Fldche in Summe komplett gleichmaBig
geschliffen wird. Wiirde man die Drehbe-
wegung aussetzen, entstiinde an einer
Stelle eine Vertiefung, welche sich spater
als Astigmatismus duf3ern wiirde.

Bei der hier beschriebenen Methode
(»mirror on top«) liegt das Granitwerkzeug
unten und ist mit drei um 120° versetzt
angebrachten Holzkl6tzen lose zentriert.
Zwischen beiden Flachen befindet sich
ein Schleifmedium. Es handelt sich hierbei
um Siliziumkarbid in Pulverform, das mit

Wasser vermengt ist. Begonnen wird mit
KorngréRen um 60um bis 80um, vergleich-
bar mit der Kornangabe bei Schleifpapier.
Uber mehrere Etappen wird immer feiner
geschliffen, bis das Glas schon beinahe wie-
der transparent ist. AnschlieSend wird der
Rohling unter Verwendung von optischem
Pech und feinem Polierpulver auspoliert.
Danach erfolgt die Korrektur und mit dem
Parabolisieren das eigentliche Finish.
Friher wurden zwei gleich groe Glas-
platten verwendet. Heute ersetzt man
eine davon durch Granit, um die Kosten
zu senken. Beim Schleifen werden die
scharfkantigen Schleifkdrner zwischen
beiden Flachen hin und her gerollt. Da-
durch splittern winzige Partikel von bei-
den Oberflachen ab. Wahrend das unten
liegende Werkzeug mehr in der oben
liegenden Mitte des Glasrohlings abtrégt,
schleift das oben liegende Glas eher den
Rand des Werkzeugs ab. In der Folge
wird das Werkzeug konvex, wahrend der

Rohling eine konkave Form annimmt. Die
Kunst besteht nun darin den Vorgang so
zu steuern, dass eine perfekte Sphare, ein
kreisrunder Ausschnitt einer Kugel, ent-
steht. Bei der hier beschriebenen Methode
zu schleifen passiert das folgendermaf3en:
Die Schleifbewegung, mit der man linear
den Rohling tiber die Mitte des Werkzeugs
fahrt, nennt man Strichfihrung. Eine
lange Strichfiihrung bewirkt einen Ab-
trag mehr in der Mitte der Oberflache des
Glases, wahrend eine kurze Strichfiihrung
eher den Rand absenkt. Um zu kontrollie-
ren, dass eine Sphare entsteht, nutzt man
einen einfachen Trick. Mit wasserfestem
Filzstift zeichnet man vor einem Schleif-
gang Linien auf die Glasoberflache. Diese
Linien kreuzen sich in der Mitte der Flache.
Beginnt man nun den Schleifdurchgang,
kann man beobachten, wo die Striche zu-
erst abgeschliffen werden. Verschwinden
die Linien auf der gesamten Flache gleich-
zeitig, ist der Rohling gut spharisch.
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Der Foucault-Test

Lichtquelle
Lichtstrahlen fallen radial
auf parabole Spiegelflache

Auge

\’
3
'/F

Messerschneide

Schnittweitendifferenz

(stark vereinfachte Darstellung)

A Abb. 1: Das Prinzip des Foucault-Tests.

Dank Leon Foucault ist es seit 1859
moglich die optische Genauigkeit von
Teleskopspiegeln zu testen. Lichtstrahlen
aus dem Unendlichen treffen parallel auf
den Spiegel. Ein spharischer Spiegel kann
diese Strahlen nicht exaktin einem Punkt
biindeln.DasLichteinerkinstlichen Licht-
quelle hingegen, wie es beim Foucault-
Test verwendet wird, trifft radial auf die
spharische Oberflache. Dieses Licht kann
der spharische Spiegel exakt biindeln.

Als Lichtquelle verwendet man eine
matt geschliffene weile Leuchtdiode,
die vor dem Spiegel mit leichtem Versatz
zum Krimmungsmittelpunkt platziert
wird. Das von ihrausgestrahlte Licht wird
reflektiert und mit gegenseitig leichtem
Versatz zuriick in den Krimmungsmit-
telpunkt reflektiert. Wiirde man nun
hier genau das Auge positionieren, séhe
man den Spiegel voll erleuchtet wie ei-
nen Vollmond. Beim Test wird die LED
direkt hinter einer Rasierklinge ange-
bracht, welche sie halb verdeckt. Plat-
ziert man nun diese Anordnung richtig
im Krimmungsmittelpunkt, so wird eine

ungehindert zum Auge zuriickreflektierte Strahlen

von der Messerschneide abgeschattete Strahlen
oder Schnittpunkt vor der Schneide

halbomondférmige Figur vom Spiegel
reflektiert. Da diese spiegelverkehrt zu-
riickkommt, trifft sie die Rasierklinge ein
Stlick weiter oben und ist auf ihrer Ober-
flache als Halbmond gut sichtbar.

Positioniert man das Auge dicht hin-
ter dieser Reflexion und verschiebt den
kompletten Aufbau vorsichtig in den
Strahlengang, so ist der Spiegel als Voll-
mond sichtbar und wird dann schlagar-
tig dunkel. Bewegt man die Klinge ganz
vorsichtig und langsam wieder zurtick,
lasst sich ein Punkt finden, an dem der
Spiegel aschgrau erscheint. Die Ober-
fliche des Spiegels ist nun komplett
sichtbar, aber nicht voll erleuchtet. Ab-
weichungen auf der Oberflache konnen
als Licht und Schatten erkannt werden.
Hat man verstanden, aus welcher Rich-
tung die Lichtquelle und von wo die
Klinge kommt, gelingt es mit etwas
Ubung abzuleiten, ob es sich um eine
Erhohung oder eine Vertiefung handelt.
Der Test ist unter guten Bedingungen so
genauy, dass selbst Abweichungen von
0,02um zu sehen sind.

V Abb.2:DerFoucault-Tester. Er wird benétigt, um die Glasflache optisch vermessen zu kdnnen.

A.ERNDT
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braucht man aber eine parabolische Form.
Weil Sternlicht aus dem Unendlichen
kommt, fallen die Lichtstrahlen parallel
auf die Oberfliche des Spiegels. Dieses
wiirde bei einer Sphire bedeuten, dass
sich die Lichtstrahlen nicht exakt in ei-
nem Brennpunkt vereinigen. Die Strah-
len, die weiter am Rand reflektiert werden,
wiirden sich weiter vor dem eigentlichen
Brennpunkt schneiden als jene aus der
Spiegelmitte. Man spricht bei diesem
Fehler von der sphirischen Aberration. Es
gilt deshalb den Spiegel so zu bearbeiten,
dass er eine parabolische Form annimmt
und alle einfallenden Lichtstrahlen ex-
akt in einem Brennpunkt vereinigt. Es ist
dazu erforderlich einen Foucault-Tester
zu bauen, um die Spiegeloberfldche beur-
teilen zu konnen (s. links). Der Test wird
nun zunéchst genutzt, um zu iberpriifen,
ob der spiter auspolierte Spiegel genau
sphérisch ist.

Mit Pech zum Gliick

Pech ist es einerseits, wenn der Glas-
rohling vom Tisch fallt. Andererseits ist es
auch das Material, welches als Tragerme-
dium zum Polieren der Glasfliche unter
Verwendung von Poliermittel (Cerium-
oxid) verwendet wird. Bei einem Spiegel-
schleifset liegt optisches Pech in mehr als
der erforderlichen Menge bei. Diese Masse
ist im kalten Zustand hart und spréde, bei
Erwarmung zah und stark haftend, heif§
diinn wie Wasser und egal in welchem Zu-
stand immer in Bewegung.

Um ein Polierwerkzeug herzustellen,
wird zunéchst der Spiegel mit seiner kon-
kaven Seite nach oben auf einen Tisch ge-
legt. Nun bringt man mit dem Finger eine
diinne Schicht Speisedl auf und verteilt
dieses. Weiterhin wird ein Stiick Back-
papier bendtigt, welches auf die Grofie
des Spiegels zugeschnitten wird. Es wird
ein Ring aus rund fiinf Zentimeter ho-
hem Pappdeckel um den Glasrohling
gelegt und dieser Ring verklebt. Drei ca.
4mm x 4mm x 4mm grofle Holzstii-
cke werden 120° versetzt innen am Ring
platziert, nachdem das Backpapier auf
die Glasoberfliche gelegt wurde. Das
Pech wird nun in einem Gefdf$ vorsich-
tig erhitzt und gelegentlich umgeriihrt;
eine Arbeit, welche man aufgrund der
Déampfe am besten im Freien erledigt. Ist
das Pech diinn wie Griefibrei, fiillt man
so viel davon in die Form, bis die Holz-
stiicke bedeckt sind. Anschlieflend driickt
man das Granitwerkzeug, welches beim
Schleifen verwendet wurde, mit der kon-
vexen Seite nach unten in die Form, bis es
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auf den Holzklotzen zum Liegen kommt.
Achtung! Uberquellendes Pech fiihrt
zu Verbrennungen.

Das Pech muss nun etwas abkiihlen.
Anschlieffend kann der Ring entfernt
werden. Es bedarf dann etwas Kraftauf-
wand, um das Werkzeug vom Rohling zu
schieben. Ist alles gegliickt, hat man ein
perfektes Abbild der Spiegeloberfliche.
Mit einem Teppichmesser werden zum
Abschluss noch Rillen lings und quer in
die Pechhaut geritzt.

Das Werkzeug muss fortan durch Back-
papier getrennt oben auf dem Spiegel lie-
gend ruhen, damit es seine Form behilt.
Das Poliermittel, welches zum Polieren
mit Wasser vermengt wird, lagert sich
beim Polieren im Pech ein.

Die Bewegungen bei der Politur sind
die gleichen wie vorher bei den Schleif-
durchgidngen. Wird die Flache langsam
durchsichtig, kann man bereits beginnen,
die Sphire mit dem Foucault-Tester zu
priifen. Wie auch beim Schleifen steuert
man Fehlern mit entsprechender Strich-
fithrung entgegen. Das Ziel ist eine ide-
ale Sphire, im Tester durch schlagartiges
Umschlagen von Hell nach Dunkel zu
erkennen. Ist der Spiegel vollig auspo-
liert, so dass keine Pits mehr erkennbar
sind, hat man den zweiten wesentlichen
Teil geschafft.

Mit Couder zur Parabel

Um das Projekt zu vollenden, muss
jetzt noch parabolisiert werden. Das
heifit, die nun sphiarische und auspolierte
Oberfliche durch gezieltes Polieren so zu
verdndern, dass alle aus dem Unendli-
chen einfallenden Lichtstrahlen in einem
Punkt vereinigt werden. Das Problem ist,
dass man ohne Hilfsmittel nicht weif, wo
poliert werden muss, um die perfekte Pa-
rabelform zu erreichen. Um die erforderli-
chen Messungen durchfithren zu kénnen,
wird eine nach ihrem Erfinder benannte
Couder-Maske angefertigt. Hierzu gibt es

» Abb. 6: Optisches Pech wird erhitzt und
in eine Form gegossen. Der feingeschliffene
Glasrohling bildet das Negativ der Form. Er liegt
durch Papier geschiitzt unten in der Gussform.

ein einfaches Programm das eine druck-
fertige Vorlage liefert (vgl. Surftipps). Der
Spiegel wird zur Messung in einzelne
konzentrische Zonen unterteilt. Auch
die notige Anzahl dieser Zonen schlagt
das Programm vor. Die Maske deckt die
Spiegelfliche bis auf einzelne Ausschnitte
links und rechts der Spiegelmitte ab. Die
Zonen werden von innen nach auflen auf-
steigend nummeriert. Die Spiegelmitte ist
dabei die Zone null.

Nun kommt erneut die Schattenprobe
nach Foucault zum Einsatz. Die Parabel,
die benétigt wird, weicht nur minimal
von der Sphire ab. Im Grunde werden
nur die Mitte der Spiegeloberfliche und
der Rand des Spiegels ein wenig abge-
senkt. Zunichst muss nun etwa zehn Mi-
nuten mit langer Strichfithrung poliert
werden, um iberhaupt eine messbare
Vertiefung in der Fliche zu erreichen.
Nun wird der Glasrohling erneut zum
Test aufgebaut. Jetzt sucht man sich mit
der Messerschneide die Stelle, an der die
Spiegelmitte abgedunkelt wird. Dieses ist
der Referenzpunkt. Von ihm aus werden
nun die Schnittweitendifferenzen der ein-
zelnen Zonen gemessen. Maf3geblich fiir
den Test sind also die Differenzen der ein-
zelnen Zonen und nicht deren absoluter
Abstand zur Spiegeloberflache.

Hat man die Zone null genau gefunden,
wird die Maske vor den Spiegel gelegt. Be-
wegt man nun die Messerschneide vor
oder riickwirts, kann man beobachten wie
die einzelnen Zonen hell oder dunkel wer-
den. Mit etwas Ubung lisst sich der Punkt
finden, an dem beide gegeniiberliegenden
Ausschnitte einer Zone abgedunkelt wer-
den. Der Weg, der zwischen dieser Zone
und der gemessenen Zone liegt, wird mit
einer Messuhr gemessen und notiert. An-
schlieflend vermisst man die nachste Zone
und nach ihr alle anderen. Die einzelnen
Messwerte werden nun dem Programm
zur Auswertung gegeben. Das Programm
errechnet die Abweichung von der idealen
Parabel und stellt sie grafisch dar.

Die Oberfliche wird durch gezielte
Strichfithrung nun so lange poliert, bis die
Zonenmessung befriedigende Ergebnisse
liefert. Hat man alle Hiirden genommen
und das Programm bestitigt eine Parabel

< Abb. 7. Eine Parabel hat mehrere Brenn-
punkte. Eine Couder-Maske hilft den Brenn-
punkt fur die jeweilige Spiegelzone zu finden.

A.ERNDT
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nahe am Ideal, ist es geschafft. Hier liegt
es an der Geduld und der Ausdauer der
polierenden Person: Je ndher man dem
Ideal kommt, desto mehr Licht eines
Sterns wird spater exakt im Zentrum der
Abbildung gebiindelt sein. Der so ent-
standene Spiegel ist nun fertig und kann
verspiegelt werden.

(1] Trittelvitz, M. Spiegelfernrohre — selbst gebaut, Spekt-
rum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin (2002)

[2] Kriege,D., Berry, R.: The Dobsonian Telescope,
Willmann-Bell, Richmond, Virginia (2003)
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Sind Objektive mit fester Brennweite besser als Zooms?

Wéhrend sich in der praktischen All-
tagsfotografie Zoomobijektive, also
Objektive mit verstellbarer Brennweite, als
sehrnitzlich erweisen, sollin diesem Beitrag
ihre Eignung fiir astrofotografische Zwecke
untersucht werden. Vergleicht man zunéchst
einmal nur die technischen Fakten und stellt
die Frage nach der Abbildungsqualitat erst
einmal zurtick, ergibt sich das folgende Bild:

Lichtstarke

Das Rennen um die hohere Lichtstarke
geht eindeutig zugunsten der festbrenn-
weitigen Objektive aus. Wahrend die An-
fangsoffnung, also die groBte einstellbare
Blendend6ffnung bei Zoomobjektiven bes-
tenfalls 2,8 betrdgt, konnen solche mit fes-
ter Brennweite mit einer doppelt oder gar
vierfach hoheren Lichtstarke aufwarten,
also 2,0 oder 1,4. Und extrem lichtstarke
Exemplare Gberbieten selbst das! Blende
2,0 statt 2,8 bedeutet in der Praxis eine Hal-
bierung, Blende 1,4 statt 2,8 eine Viertelung
der Belichtungszeit. Fir viele astronomi-
sche Einsatzszenarien sind moglichst kurze
Belichtungszeiten von grofBer Relevanz.

Gewicht

Auch dieses Kapitel entscheiden die Opti-
ken mit fester Brennweite fiir sich, zumindest
dann, wenn man fiir den Vergleich extrem
lichtstarke Festbrennweiten au3en vor lasst.
Ein Teleobjektiv 2,8/200mm ist bedeutend
leichter als ein 2,8/70-200mm-Zoom. Erst
ein 4,0/70-200mm-Zoom kommt gewichts-
maBig in den Bereich der Festrennweite
2,8/200mm. Und ein 2,8/16-35mm-Zoom-
objektiv ist trotz wesentlich geringerer
Lichtstarke immer noch schwerer als ein
1,4/35mm mit fester Brennweite! Der Grund
dafir ist die in Zoomobjektiven verbaute
Mechanik sowie ihre groBere Zahl von Lin-
sen. Wenn handliche Stative oder leicht ge-
baute Reisemontierungen zur Nachfiihrung
eingesetzt werden, kann das Gewicht eines
Objektivs zum limitierenden Faktor werden.

Preis

Beim Preis wird es schwierig, allgemein
gliltige Aussagen zu treffen. Tendenziell
bekommt man fiir ein festgelegtes Budget
entweder eine lichtstarke Festbrennweite
oder ein deutlich lichtschwacheres Zoom.
Um die obigen Beispiele aufzugreifen, liegt
das 1,4/35mm-Objektiv etwa in der selben
Preiskategorie wie ein 2,8/16-35mm Zoom;
ein 2,8/200mm-Objektiv in etwa in der
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A Abb. 1: GréBenvergleich eines Zoom-Objektivs (links: 2,8/16-35mm) mit einem Objektiv
fester Brennweite (rechts: 1,4/35mm). Bei etwa gleichen Abmessungen verfugt das rechte Ob-

jektiv Uber eine vierfach hohere Lichtstarke.

Preisregion eines 4,0/70-200mm-Zooms,
wenn man bei der Wahl des Zooms auf die
modernste Ausfiihrung mit Bildstabilisator
verzichtet. Zieht man die jeweils lichtstarks-
ten Zoom:s fiir den Vergleich heran, kosten
diese bedeutend mehrals ein festbrennwei-
tiges Objektiv. Die aufwandige Konstruktion
der Zooms schlagt also auch beim Preis zu
Buche. Unberiicksichtigt bei diesem Ver-
gleich ist, dass zur Abdeckung des Brenn-
weitenbereichs vom Zoom natirlich zwei
bis drei Festbrennweiten anzuschaffen sind.

Abbildungsqualitat

Auch hier sprechen zunachst die Fak-
ten eher gegen die Zoom-Objektive: lhre
Linsenzahl ist gegeniber festbrennweiti-
gen Objektiven bedeutend hoher. Da eine
Optik nur so gut ist wie das »schwéchste
Glied in der Kette«, bedeuten mehr Linsen
eben auch eine héhere Wahrscheinlichkeit
fur Abbildungsfehler aufgrund ungenau
gefertigter Linsenoberfldchen und/oder
Dezentrierung. Zudem bedeuten viele Lin-
sen - zumindest potenziell - mehr Licht-
verlust durch Absorption und Reflexion: Ein
1,4/35mm-Objektiv kommt mit elf Linsen in
neun Gruppen aus, ein 2,8/16-35mm beno-
tigt 16 Linsen in 12 Gruppen. Das besagte
2,8/200mm Tele enthalt neun Linsen in sie-
ben Gruppen, wahrend ein 70-200-Zoom
— je nach Ausfiihrung - zwischen 16 und
23()) Linsen enthdlt. Alle genannten Zahlen
treffen auf einen ausgewdhlten Herstellerzu
und kénnen bei anderen Herstellern unter-
schiedlich sein, allerdings stets der Tendenz
der Grundaussage folgend.

Um zumindest stichprobenartige Ver-
gleiche anzustellen, habe ich Testreihen mit

einigen mir zuganglichen Objektiven an
einer Vollformatkamera durchgefiihrt. Die
Resultate sind nicht so eindeutig ausgefal-
len, wie das nach Aufzahlung der Fakten zu
erwarten war. Insgesamt sind die gewahl-
ten Darstellungen Ubertrieben, um die Un-
terschiede im Druck deutlich zu machen.
Bei praxistiblichen Reproduktionen wer-
den diese Fehler in aller Regel nicht derart
augenfallig sein. Zwar bestatigte sich der
Grundverdacht, dass Objektive mit fester
Brennweite im Astrobereich Uber ein sicht-
bar hoheres Leistungsniveau verfligen im
Vergleich zu Zoom-Objektiven, aber viele
Zooms brauchen sich keineswegs zu ver-
stecken! Freilich, der Lichtstarkenvorteil der
Festbrennweiten ist nicht wegzudiskutieren
und in vielen Fallen das »Killerargument,
aber die andere Seite der Medaille ist, dass
auch die meisten lichtstarken Festbrenn-
weiten bei Offenblende deutlich sichtbare
Abbildungsfehler produzieren. In manchen
Disziplinen sind die Zooms sogar uberle-
gen. Eine Erklarung hierfiir konnte sein, dass
praktisch alle Hersteller in den letzten Jah-
ren und Jahrzehnten mit groBer Vehemenz
ihre Palette an Zoom-Objekten gepflegt,
erganzt und erneuert haben, um den Erfor-
dernissen des Marktes gerecht zu werden.
Wahrenddessen sind die Objektive mit
fester Brennweite ins Hintertreffen geraten
und manch ein angebotenes Produkt die-
ser Kategorie ist schon seit zehn oder mehr
Jahren in unveranderter Optikrechnung im
Programm. Aus Sicht eines Astrofotografen
bleibt daher nur zu hoffen, dass auch viele
lichtstarke Objektive mit fester Brennweite
endlich eine Uberarbeitung nach moderns-
ten Gesichtspunkten erfahren.

S.SEIP

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



Stefan Seip

A Abb. 2: Auf 200% vergroB3erte Darstellung von Testergebnissen: Die obere Zeile(a, ¢, €)
zeigt einen Ausschnitt der Bildmitte, die untere Zeile (b, d, f) den Eckbereich. Die erste Spalte (a,
b) reprasentiert ein betagtes Zoom-Objektiv der Consumerklasse mit den Daten 3,5-4,5/24—
85mm bei 35mm), die zweite Spalte ein professionelles Zoom 2,8/16-35mm ebenfalls bei 35mm
und die dritte Spalte (g, f) eine Festbrennweite 1,4/35mm. Alle Bilder entstanden bei Blende 4.In
der Bildmitte leisten alle Objektive Grof3artiges, in den Ecken kann kein einziges davon seinen
Leistungsstandard aufrechterhalten, am wenigsten die Zooms.

S.SEIP

A Abb. 3: Auf 200% vergroBerte Darstellung von Testergebnissen, alle aufgenommen
mit 135mm Brennweite. Die erste Spalte (3, b) zeigt Ausschnitte eines Fotos, das mit einem
2,8/70-200mm Zoom bei Offenblende entstanden ist. Beide Teilbilder sind etwa gleich weit
von der Bildmitte entfernt! Die Abbildungsleistung schwankt erheblich, was auf eine Dezen-
trierung hindeutet. Auch die zweite Spalte (c, d) zeigt zwei ausgewdhlte Ausschnitte einer
Aufnahme, fir die ein 2,0/135mm-Teleobjektiv bei Blende 2,8 verwendet wurde. Enttduschend
ist eine ausgepragte chromatische Langsaberration trotz Abblendung um eine Stufe (c). Bei
hellen Sternen (d) werden Spikes sichtbar, hervorgerufen durch die Form der Blende. Wie das
selbe Objektiv bei Offenblende (2,0) abbildet, ist in der dritten Spalte (e, f) ersichtlich, wobei e
die Bildmitte, f eine Bildecke des Vollformatsensors repréasentiert. Die chromatische Aberration
ist bei Offenblende naturgemald noch starker (e), die Abbildungsleistung in den Bildecken (f)
nicht perfekt, aber in Anbetracht der hohen Lichtstarke noch akzeptabel.

S.SEIP

Wissen
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Riickblick [l

Beobachtungen

A Abb. 1: Links: 3:37 MESZ, 3"-Refraktor bei 550mm, Canon EOS 600D, ISO 400. Steffen Mess Mitte: 4:23 MESZ, 200mm-Teleobjektiv bei f/4,0, Canon
EOS 5D, ISO 400, 3s. Stefan Binnewies, Tobias Binnewies Rechts: 4:24 MESZ, 4,5"-Refraktor bei 645mm, Canon EOS 20Dz, ISO 200, 1s. Thomas Jdger
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V Abb. 2: Oben: 3:45 MESZ, 8"-Newton bei 1200mm, DMK 41. 4 Abb. 3: Oben: 4:20 MESZ, 4"-Refraktor bei 700mm, Mosaik aus 8 Einzelbildern a
MaciejLibert Unten: 3:50 MESZ, 8"-Newton bei 2400mm, Canon 300 Frames. Andreas Eisele Unten: 4:36 MESZ, 4,5"-Refraktor bei 2900mm, Canon
EOS 350D, ISO 800, 1/30s. Ulf Manfred Schliemann EOS 5D Mark Il 1ISO 400, 0,5s. J6rg Kopplin.
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A Abb. 1: Auf der eingesendeten Originalaufnahme sind die roten Gasnebel nur zu erahnen.

René Schobel zur Analyse eingesandt hat.

Aufihrist ein Teil des Sternbildes Schwan
zu erkennen, einschliefllich des Hauptsterns
Deneb sowie y Cygni, der den Eigennah-
men Sadr trdgt. Herrn Schébel ging es aber
vorrangig gar nicht um die Sterne, sondern
er wollte die Wasserstoff-Nebelregionen
darstellen, die sich in dieser Himmelsre-
gion befinden. Namentlich ist das vor allem
der Komplex aus Nordamerikanebel NGC
7000 und Pelikannebel IC 5070 unweit von
Deneb sowie IC 1318, die Nebel nahe Sadr.
Das rote Glimmen dieser Nebel stammt von
der Ha-Linie des angeregten Wasserstofls,
deren Wellenlinge 656,28nm betragt. Han-
delstibliche digitale Spiegelreflexkameras
sind fast blind fiir Licht dieser Farbe, daher
setzte Herr Schobel eine modifizierte Canon
EOS 450D ein, bei der das storende Infrarot-
Blockfilter vor dem Sensor entfernt wurde.

I n Abb. 1 ist eine Aufnahme zu sehen, die

Umso erstaunlicher ist es, dass die an-
gesprochenen Nebel auf dem Foto kaum
zu sehen sind, obwohl ISO 800 eingestellt
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war und bei Blende 5,6 immerhin 25-mal
fiinf Minuten lang belichtet wurde, ins-
gesamt also etwas mehr als zwei Stunden.
Zum Einsatz kam eine motorische, aber
nicht kontrollierte Nachfithrung, also kein
»Guiding«. Die so entstandenen Einzel-
aufnahmen wurden vom Bildautor bereits
gestackt und einer Tonwertkorrektur un-
terzogen, beides Schritte, die fiir mich nicht
mehr reproduzierbar sind. In den Angaben
wird als Aufnahmeoptik ein Teleobjektiv
mit 200mm Brennweite erwihnt, was aber
aufgrund des erfassten Himmelsareals nicht
stimmen kann. Der effektive Bildwinkel
ldsst eher auf eine Brennweite von knapp
80mm schlief3en.

Zuerst 6ffne ich das Bild in Photoshop CS5
und erkenne einen asymmetrischen Gradi-
enten, der sich in der Abdunklung am lin-
ken Bildrand bemerkbar macht. Wenn zuvor
keine Ausschnittsvergrofierung durch-
gefithrt wurde, lasst das ein dezentriertes
Objektiv vermuten. Genédhrt wird diese Be-
fiirchtung zusétzlich von der Tatsache, dass
die Abbildungsgiite der Sterne in den peri-
pheren Bildbereichen nicht nur zu wiinschen
tibrig lasst, sondern im Vergleich der vier

< Abb. 2: Das Dialogfeld nach dem Be-
fehl »Bild/Korrekturen/Gradationskur-
ven...«: Der rote Pfeil weist auf die Pipette hin,
die angeklickt wird, um eine farbneutrale Stelle
im Bild zu definieren.

» Abb. 3: Durch Verbiegung der Grada-
tionskurve werden die dunkleren Bildteile
aufgehellt (roter Pfeil links), wahrend die hellen
unverandert bleiben (roter Pfeil rechts).

Bildecken deutliche Unterschiede zutage
treten. Zumindest den Gradienten konnte
ich mit dem Photoshop-Plugin »GradientX-
Terminator« mit zwei Mausklicks beseitigen.

Ubrig bleibt noch ein auf meinem justier-
ten Monitor deutlich sichtbarer Griinstich,
der die Wiedergabe der roten Gasnebel un-
terdriickt. Ich entschied mich dafiir, den
Farbstich dadurch zu bekdmpfen, indem
eine Himmelsregion ohne Nebel und Sterne
zur farblosen Referenzstelle erklart wurde.
Dazu ruft man in Photoshop den Befehl
»Bild/Korrekturen/Gradationskurven.. .«
(Tastenschliissel Strg-M) auf und klickt in
dem erscheinenden Dialogfeld auf die mitt-
lere von drei Pipetten, bezeichnet als »Mit-
telténe durch Aufnehmen im Bild setzen«
(Abb. 2). Diese Beschreibung stellt wohl
eine holprige Ubersetzung der englisch-
sprachigen Softwareversion dar, denn ge-
meint ist, dass man mit der Pipette im Bild
an eine Stelle klicken kann, die sodann als
»farblos« definiert wird, wodurch der Farb-
stich des gesamten Bildes verschwindet!

S.SEIP
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A Abb. 4: So sieht das Foto aus, nachdem Gradationskurven und ein leichter Beschnitt des

Randes angewandt wurden.

Extrem wichtig ist die sorgféltige Auswahl
der angeklickten Stelle: Weder ein Stern,
geschweige denn der Ausldufer eines Gas-
nebels sollten angeklickt werden, sondern
der Himmelshintergrund. Ich wiahle eine
Position westlich von Deneb, also vom
Nordamerikanebel aus gesehen »fast gegen-
tiber« von Deneb, an der eine Dunkelwolke
die Sterndichte reduziert. Nach Anwen-
dung dieses Bearbeitungsschrittes ist der
Griinstich verschwunden.

Durch erneute Anwendung der Gra-
dationskurven sollen nun die schwachen
Nebelregionen deutlicher herausgearbeitet
werden, ohne dass die Sterne tiberstrah-
len. Die Kurve wird so verbogen, wie es in
Abb. 3 zu sehen ist. Danach treten an den
Bildrindern jene Bereiche in Erscheinung,
die durch das Stacken der Bilder nicht von
allen Einzelaufnahmen abgedeckt werden.
Mit Hilfe des Auswahlrechteck-Werkzeugs
(Tastenschliissel M) wird der davon nicht

V Abb. 6: In der »Ebenen-Palette« wird an
der durch einen Pfeil markieren Stelle der Uber-
blendmodus »Farbe« eingestellt.

S.SEIP

betroffene Bildbereich ausgewéhlt und das
Bild anschlieflend mit dem Befehl »Bild/
Freistellen« zugeschnitten, wobei diese
Randbereiche entfallen. Das Zwischener-
gebnis zeigt Abb. 4.

Die Wasserstoffnebel sind nun bereits
gut erkennbar, aber ich bin noch immer
nicht ganz zufrieden. Eine primitive Me-
thode wire, die Farbsittigung einfach an-
zuheben. Ich mochte einen eleganteren Weg
vorschlagen, der die dabei mégliche Bildung
von Artefakten umgeht: Man blende die
»Ebenen-Palette« ein (Tastenschliissel F7)
und dupliziere die Ebene »Hintergrund«
mit dem Tastenschliissel Strg+]. Eine neue
Ebene mit dem Namen »Ebene 1« wird
erzeugt. Auf sie wendet man den Befehl
»Bild/Korrekturen/Farbton/Sattigung. . .«
(Tastenschliissel Strg+U) an und stelle statt
»Standard« die »Rotténe« ein. Dann ver-
schiebt man den Regler »Sattigung« von
Null nach +50 (Abb. 5). Danach leuchten die

V Abb. 7: Fertig bearbeitete Aufnahme.

R.SCHOBEL, 5. SEIP

First Light

A Abb. 5: Explizit die Rotténe werden mit
dem Befehl »Bild/Korrekturen/Farbton/Sétti-
gung.. .« inihrer Sattigung verstarkt (Pfeile).

Nebel zwar in schonem Rot, aber die oben
erwihnte Bildung von Artefakten ist nicht
ausgeblieben. Doch jetzt kommt der Clou:
Die soeben verianderte Ebene wird weich-
gezeichnet, und zwar mit dem Kommando
»Filter/Weichzeichnungsfilter/Gauflscher
Weichzeichner...«, wobei ein Dialogfeld
erscheint, bei dem ein Radius angegeben
werden muss. Ein grofler Wert, hier 4,0 Pi-
xel, hat eine tiichtige Weichzeichnung des
Bildes zur Folge. Nun kommt der Trick,
indem der Uberblendmodus der »Ebene 1«
von »Normal« auf »Farbe« verandert wird
(AbD. 6). Das tibertrigt nur die Farbinfor-
mationen der oberen Ebene auf die untere.
Da unsere Augen bei den Farbinformatio-
nen extrem tolerant sind, ist das Resultat
wieder ein scharfes Bild.

Die Ebenen werden nun noch miteinander
verschmolzen, indem der Befehl »Ebene/Auf
Hintergrundebene reduzieren« angewandt
wird. Nach weiteren kleineren kosmetischen
Eingriffen (Bildbeschnitt auf zentrale Re-
gion, Kontrastanhebung) entstand auf diese
Weise das Endresultat, auf dem die Gasnebel
in der Sternvielfalt der sommerlichen Milch-
straf3e gut zur Geltung kommen (Abb. 7).
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: Sternbild R.A. Dekl. Einsendeschluss

C Tau D 3hgzomin 447

L 3hig M 470143

NGC 663

A Abb. 1: Digitalfoto, 8'-Newton bei 920mm, Canon EOS 40D (modifiziert), ISO
800, 22x10min. Siegfried Kohlert

66 | interstellarum 84 - Oktober/November 2012

NGC 663

= 16x25-Fernglas: fst 470; trotz nur 1" Offnung und
Vollmond als schwachen ovalen Nebel gerade so di-
rekt gesehen. Frank Lange

= 8%30-Fernglas: fst 6/ 5; im Fernglas und bei dunklem
Landhimmel (Bortle 3-4) zeigt sich der Sternhaufen
sehrdeutlich als rundlicher heller Nebelfleck. Der Stern-
haufen ist deutlich heller und gréRer als der knapp 2°
ostlich gelegene Sternhaufen M 103. Drei helle Sterne
flankieren 6stlich den Sternhaufen auf einer Linie tGber
mehrere Grad. Ein sehr schones Fernglasobjekt in einer
duBerst interessanten Umgebung. Constantin Lazzari

= 102/1080-Cassegrain: fst 5m0; bei 33x den schonen
Sternhaufen zusammen mit NGC 654 im Gesichtsfeld
vorgefunden. Bei NGC 663 fallen die helleren Sterne auf,
welche sehr oft in Parchen zu sehen sind. Der Hinter-
grund ist neblig, so dass hier viele, schwache Sterne zu
vermuten sind. Bei 57x im Weitwinkelokular mehr als
ein Dutzend Sterne im Sternhaufen NGC 663 gesehen,
zusammen im Gesichtsfeld mit dem schwacheren NGC
654, aus dem beim indirekten Sehen auch schon einige
Sternefunkelten, ein sehr schoner Anblick. Stefan Deichsel

= 150/750-Newton: ca. 30 bis 35 Sterne. Der Haufen ist
locker und aufgeldst. Es sind tiberwiegend helle Sterne.
DerHaufen ist zweigeteilt. Zwischen dem 6stlichen und
westlichen Teil erstreckt sich in Nord-Stid-Richtung eine
Zone ohne Sterne. Der westliche Teil ist in der Mitte
durch eine Zone ohne Sterne unterteilt. 85x. Gerd Kohler

= 200/800-Newton: dreigeteilter heller Haufen. Auf-
geldst. Verschieden helle, liberwiegend schwache
Sterne. 91x. Gerd Kohler

= 200/1200-Newton: fst 6! 5; bei 46x zeigt sich im Ge-
sichtsfeld NGC 663 als der mittlere von drei Sternhaufen
und ist der hellere und gréBere der Dreien. Der Stern-
haufen hebt sich sehr gut vom sternreichen Hintergrund
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ab und wirkt leicht kompakt. Im Sternhaufen
zahle ich 30-40 Mitglieder und es sind einige
dhnlich helle Parchen zu erkennen. Der Stern-
haufen zeigt sich aufgeldst in zahlreiche Sterne.
Im Hintergrund ist nur ein sehr schwacher mil-
chiger oder nebliger Charakter zu erkennen.
Bei 60x werden weitere lichtschwache Sterne
sichtbar. Einige Sterne scheinen im Osten des
Haufens herauszubrechen und bilden eine Art
»Briicke« zu dem deutlich kleineren Sternhau-
fen NGC 659. Mit zunehmender VergroRerung
werden keine weiteren Sterne sichtbar. Bei
133% oder hoher verliert NGC 663 keineswegs
sein Haufencharakter und bleibt weiterhin
ansehnlich und interessant. Insgesamt gehort
NGC 663 zu den schoneren Sternhaufen in ei-
ner interessanten Umgebung. Constantin Lazzari

250/1250-Newton: fst 57" 3; gleich vier Offene
Sternhaufen im Feld! NGC 663 ist der hellste
von ihnen und schon einfach im Sucher er-
kennbar; sehr auffallig und relativ sternreich,
insgesamt etwa 40 Mitglieder, gut auflosbar.
Im Ostteil befinden sich die meisten Sonnen;
ein langlicher breiter »Gurtel«aus helleren Ster-
nen zieht sich quer durch den Haufen, scheint
an manchen Stellen unterbrochen und rahmt
ein dunkles Gebiet ein, das bei hoherer Vergro-
Berung mit einigen schwachen Sternen aufge-
fullt wird. Schéne Bogen und Sternmuster —ein
sehenswerter Haufen!. 39x — 140x. Anne Ebeling

254/1200-Newton: fst 5"5; 38x: Form drei-
eckig, mit den helleren Sternen an der kiirze-
ren Seite, einige schwachere und mittelhelle
Sterne drumherum, insgesamt noch relativ gut
vom Hintergrund abgrenzbar. Bei 80x deutlich
mehr Sterne, jedoch schwieriger abgrenzbar,
Dreiecksform aber noch erkennbar. Dirk Hohlfeld

254/1250-Newton: SQM 20757/0"; Offe-
ner Haufen, welcher mit & und € Cas ein sehr
stumpfes, gleichschenkliges Dreieck bildet.
Bei 40x ist ein gut besetzter Offener Haufen
mit einer Reihe heller Sterne zu erkennen. Am
Rande des Okulars sind auf 9 Uhr und auf 5 Uhr
zwei kleine Offene Haufen zu erkennen: NGC
659 und NGC 654. NGC 663 hat etwa zwolf
hellere Sterne ziemlich gleichmaBig in sechs
Paaren liber den Haufen verteilt. Weitere sehr
schwache Sterne sind zu sehen. Mit 74x kom-
men mehr schwachere Sterne zum Vorschein
und der schimmernde Hintergrund 16st sich
besser in Einzelsterne auf. Das steigert sich bei
125x; dunklere Zonen im Haufen werden sicht-
bar. Die oben erwahnten Sternpaare habenalle
fast den gleichen Abstand. Michael Schumann

254/1270-Newton: SQM-L 2170/a"; schoner
runder Sternhaufen mit vielen Mitgliedern,
davon ca. 20 hellere. Bei 190x tauchen weitere
schwachere Sterne auf. Von West nach Ost teilt
eine dunkle kurvige »StralRe« den Sternhaufen
in zwei Teile. Hans-Georg Purucker

A Abb. 2: Digitalfoto, 8'-Newton bei ¥V Abb. 3: CCD-Aufnahme, 6,3"-Ast-
920mm, Canon EQOS 350D (modifiziert),  rograph bei 530mm, Starlight SXV-H9,
ISO 800, 34x3min. Ulf Manfred Schliemann ~ 2x5min. Peter Wienerroither

V Abb. 4: CCD-Aufnahme, 4,5"-Newton bei 440mm, SBIG ST-2000XM, 40x2min (L),
6x2min (je RGB), SBIG-Filter. Michael Deger
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IC 1805

= 150/750-Newton: Ich konnte den
Nebelteil erkennen, der vom Stern-
haufen Melotte 15 nach Osten
lduft. Nach Osten langgezogen und
am Ende etwas breiter. Im Nebel
sind leichte Schattierungen. Deut-
lich beim Bewegen des Teleskops.
[Olll]-Filter, 19%. Gerd Kohler

= 254/1250-Newton: SQM 20"71/0"
mit Starhopping mithsam von NGC
663 aus gefunden. Eine Reihe von
helleren Sternen ist erkennbar:
Mel 15. Bei 40x und mit [Olll]-Filter
kommt zwischen den Sternen und
um sie herum eine unstrukturierte
Nebelflache zum Vorschein. Die
zentrale Nebelflache umgibt eine
dunkle Zone, welche nach auB3en
von einer extrem schwachen Ne-
belzone umgeben zu sein scheint
(unsicher). Sicher erkennt man im
Nordwesten, westlich von vier als
Rombus angeordneten Sternen,
eine ovale Nebelzone (NGC 896).
Bei 48x wird der zentrale Nebelteil
deutlicher sowie auch NGC 896.
Beim Abfahren des AuBenrings

) vermeint man stellenweise Nebel-

chen zu erkennen. Mit 74x erkennt

man alle Nebelteile noch etwas
besser, muss aber das Objekt ab-
fahren. Michael Schumann

= 254/1270-Newton: SQM-L 21m0/a0";
die Offenen Sternhaufen Marka-
rian 6, Mel 15 und NGC 1027 fallen
bei kleinerer VergréBerung sofort
auf. Markarian 6 ist eine kleine
kompakte Gruppe aus etwa gleich-
hellen Sternen. Deutlich gréBer als
der vorherige sind Mel 15 und NGC
1027, die beide etwa die gleiche
Ausdehnung haben. Bei NGC 1027,
der im Zentrum rund erscheint,
schlieBt sich ein langliches Stern-
haufengebiet in Form einer Nase
an. Auch ohne [Olll]-Filter fallt NGC
896 als hellster Teil des ganzen
Komplexes sofort als Nebel auf,
wahrend der Nebel bei Mel 15 in-
direkt zu sehen ist. Mit [Olll]-Filter
zeigt sich die Nebellandschaft
viel deutlicher, auch IC 1795 und
weitere Nebelgebiete um Mel 15
werden dann sichtbar. Tombaugh
4 konnte nicht aufgefunden wer-

A Abb. 1: CCD-Aufnahme, 3,6"-Refraktor bei 512mm, Q453-HR, 12x15min, UV/IR-cut-Filter. LI Sl el e

Thomas Wimmer
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Objekte der Saison [

A Abb. 2: CCD-Aufnahme, 24"-Hypergraph bei 4940mm, SBIG ¥ Abb.3:CCD-Aufnahme, 3"-Refrak- ¥ Abb. 4 CCD-Aufnahme, 12"-Astro-
STL-11000M, 9x15min (L), 4x15min (Ha), 7x15min (B), SBIG-Filter,  tor bei 384mm, QS| 583ws, 6x10min  graph bei 1098mm, FLI ML8300, 130min
synthetischer Griinkanal. Ferngesteuerte Belichtung am Skinakas ~ (Ha), 11x5min (L), 5x5min (je RGB), (L), 315min (Hay), 130min (R), 140min (G),
Observatorium auf der Insel Kreta. Stefan Binnewies, Josef Popsel Astronomik-Filter. Kai Wiechen 200min (B). Gerald Rhemann
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Beobachtungen =

Galerie

A Abb. 1: Das Kreuz des Siidens und der Kohlensack in der
Bildmitte sind neben dem n-Carina-Nebel (NGC 3372, rechts) in
der Stidhimmelmilchstrale auffallig. CCD-Aufnahme, 50mm-Tele-
objektiv bei /6,3, SBIG STL-11000M, 3x5min (je RGBY). Dieter Willasch

¥V Abb. 2: Der langliche Dunkelnebel Sa 141/3/5 »zeigt« nahezu auf den Kugel-
sternhaufen NGC 4372 im Sternbild Fliege. Beide sind auch in der oberen Aufnahme
der Stidhimmel-Milchstral8e zu finden. CCD-Aufnahme, hyperbolischer 8"-Astro-
graph bei 580mm, FLI PL 16803, 45min (L), 25min (je RG), 35min (B). Gerald Rhemann
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Galerie |}

A Abb. 3:1C 405, Emissionsnebel im Fuhrmann, auch als »Flaming Star ¥ Abb. 4: NGC 253, die Sculptor-Galaxie im Sternbild Bild-
Nebula« bekannt. Digitalfoto, 12"-Newton bei 1840mm, Canon EOS 1000Da,  hauer. Digitalfoto, 6"-Newton bei 750mm, Canon 350Da, ISO 800,
180min, IDAS LPS2-Filter. Viadimir Rau 12x6min. Bernhard Gotthardt
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Rezensionen

Die Kometenjager

A Marc Deckert: Die Kometenja-
ger, btb-Verlag, Miinchen 2012, ISBN
978-3-442-75338-3,415 S., 1999€

E s ist selten, dass der Hauptprotagonist
eines Romans ein Amateurastronom ist.
Noch seltener ist, dass dieser authentisch ge-
schildertund nicht mitden tblichen Klischees
des skurrilen Sternguckers dargestellt wird.

Nachfiihrung, Reiseteleskop, Grenzgrofe:
Marc Deckert beherrscht den Slang des Hob-
bys. Das sorgt zundchst fir irritierende Au-
thentizitdt beim einschldgig vorbelasteten
Leser. Doch der wenig packende, ziellose
Plot dieses Romans sorgt fir Irritierung an-
derer Art: Der orientierungslos dahinlebende
Endzwanziger Philipp lernt beim Besuch der
Munchner Volkssternwarte den begeisterten
Beobachter Tom kennen. Dieser fiihrt ihn in
die Geheimnisse des ndchtlichen Treibens
ein. SchlieBlich brechen beide nach Amerika
auf, um Toms Teleskop — von Alvan Clark per-
sonlich hergestellt - zu verkaufen.

Die dort geschilderten Erlebnisse folgen
ohne erkennbaren Spannungsbogen aufein-
ander: ein Treffen mit John Dobson und der

Besuch der Lowell-Sternwarte in Flagstaff,
Liebesabenteuer und ein beinahe todlicher
Autounfall, schlieBlich die Trennung beider
Freunde. Sie treffen sich wieder bei David Li-
vingstone, unschwer als Alter Ego von David
Levy zu erkennen, mit dem Tom tatsachlich
einen Kometen entdeckt - der Traum und Ho-
hepunkt im Leben jeden Beobachters.

Die geschilderten Charaktere bleiben bis
auf Tom seltsam blass. Bis letzten Endes »Ko-
met Eisenroth« gefunden wird, sind einige
Langen zu tiberwinden. Und dann wird doch
noch das ultimative Sternfreunde-Klischee
ausgepackt: die nachtliche Beobachtung als
personliche Sinnsuche, als Reise zu sich selbst.
Dass man sich die Nachte aus reinem Spaf3 an
der Freud um die Ohren schldgt, erscheint
Nicht-Amateurastronomen wohl gar zu abwe-
gig. Es bleibt ein uneinheitlicher, freilich sub-
jektiver Eindruck dieses Sterngucker-Romans.

B Ronald Stoyan
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Using Sl Units in Astronomy

A Richard Dodd: Using SI
Units in Astronomy, Cam-
bridge University Press,
Cambridge 2012, ISBN 978-
0521769174, 230S,, ca. 45€

W er schon einmal bestimmte Sachverhalte
aus unterschiedlichen Quellen quantitativ
vergleichen wollte, und sei es nur die Entfernung
eines Sterns, der stolpert schnell Uber unter-
schiedliche Einheiten, was die Vergleichbarkeit
enorm erschwert: 20Lj, 6,132pc, 1264822AE,
1,892:10"km —alles die gleiche Entfernung. Doch
wie rechnet man das eine ins andere um? Welche
Einheitensindinder Astronomieempfohlen? Dies
versucht das Buch von Richard Dodd zu klaren.

Als Grundlage zur Umrechnung verschiede-
ner Einheiten dient das Internationale Einhei-
tensystem, abgekdirzt Sl (»Systéeme international
d'unités«), welches auf den sieben Basisgrof3en
Zeit, Lange, Masse, Lichtstarke, Thermodynami-
sche Temperatur, Stromstarke und Stoffmenge
gegriindetist.Vielfach aus historischen,aberauch
aus praktischen Griinden werden in der Astrono-

mie allerdings auch andere (Nicht-SI-) Einheiten benutzt. Mochte man Daten aus
unterschiedlichen Quellen quantitativvergleichen,dann wird es oftmals schwierig.

Unter Benutzung der SI-Einheiten, aber auch mit Blickauf »praktische« Einhei-
ten—die Entfernung 20 Lichtjahre ist einfach anschaulicher als 1,892:10"7m - lie-
fertder Autor mit vielen Rechenbeispielen und systematischer Vorgehensweise
einen Ratgeber zur Umrechnung und Benutzung standardisierter Einheiten fiir
die Astronomie, wobei die sieben Hauptkapitel jeweils einer SI-Grundeinheit ge-
widmet sind. Eine Einfiihrung zu Einheiten allgemein, das Hilfsmittel der Dimen-
sionsanalyse und ein astronomisches Klassifikationsschemarunden das Buch ab.

Wer sich auch quantitativ mit Astronomie beschéftigt, wird frither oder spa-
ter einen Leitfaden bendtigen um z.B. unterschiedliche Messergebnisse (in
unterschiedlichen Einheiten) vergleichen zu kdnnen. Wer Ergebnisse publizie-
ren will, kann sich an den Vorschlagen des Autors zur Verwendung geeigneter

Einheiten orientieren.

B Hans-Georg Purucker
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iPhone-/iPad-App: Luminos

er erste Ge-

danke nach
dem Starten der
App mag sein:
»Aha, noch eine
digitale Stern-
karte«. Bereits
nach wenigen
Minuten offen-
bart diese fir
iPhone und iPad
verfuigbare App
jedoch ihren
enormen und beeindruckenden Funktionsumfang: Die
Darstellung des ndchtlichen Himmels und die angezeigten
Objekte kdnnen in einem Mal3e den individuellen Beddirf-
nissen angepasst werden, wie dies bei anderen Apps nicht
der Fallist. Neben einer Darstellung der Beobachtung mit
bloBem Auge kdnnen zudem verschiedene Teleskop-Oku-
lar-Kombinationen hinterlegt werden, die das Gesichts-
feld festlegen. Bei den in der App enthaltenen Katalogen
stehen darliber hinaus neben den tiblichen Messier-, NGC-
und Caldwell-Katalogen auch die Herschel400-, Barnard-,
Sharpless-und RCW-Kataloge zur Verfligung. Dass die An-
zeige von Satelliten, Kleinplaneten und Kometen ein- und
ausgeschaltet werden kann, ist bei anderen Apps ebenso
wenig Standard, wie die Moglichkeit Objekte als »Habe
ich bereits beobachtet« zu markieren. Die Liste derartiger
Alleinstellungsmerkmale kdnnte noch lange erweitert
werden. Diese machen die umfangreiche und grafisch
ansprechend gestaltete App zu einer der empfehlenswer-
testen digitalen Sternkarten, die derzeit verfiigbar sind.

A iPhone-/iPad-App: Luminos,
109MB, Version 5.2.1,i0S 5.0 oder ho-
her, fir iPhone/iPad/iPod Touch, 3,99€

W Ullrich Dittler
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Termine Oktober/November 2012

Messe

24.11.: 17. Hattinger Astronomischer
Trodeltag (HATT),

45525 Hattingen-Mitte

H Ingo B. Schmidt, ingo.schmidt@
sternwarte-hattingen.de,
sternwarte-hattingen.de/hatt.htm

Fachtagung/Workshop

6.10.: 2. Norddeutsche Tagung der Pla-
netenfotografen, 27432 Bremervorde
H arne.drueppel@ewetel.net,
www.sky-photos.de/norddeutsche-
tagung-der-planetenfotografen

20.10.: 9. Praktischer astronomischer
Samstag (PaS), Sternwarte

49828 Neuenhaus

H Christoph Lohuis, info@avgb.de,
www.avgb.de

27.10.: 31. Bochumer Herbsttagung
(BoHeTa), 44801 Bochum

H Peter Riepe, fg-astrofotografie@
vds-astro.de, www.boheta.de

27.-28.10.: Regionaltagung und
Astromarkt, 76448 Durmersheim

H Sternfreunde Durmersheim und
UmgebungelV.,
www.sternfreunde-durmersheim.de/
astromarkt/pdfdata/
AstromarktLogoTitelblatt2bc.pdf

2.-4.11.: 9. Fachtagung Geschichte der
Astronomie, 07743 Jena

H VdS-Fachgruppe Geschichte der
Astronomie, Wolfgang Steinicke,
fg-geschichte@vds-astro.de,
geschichte.fg-vds.de

3.11.: Norddeutsche Astrofotografen-
treffen (NAFT), 24537 Neumlinster

H vhs-Sternwarte Neum{inster, Hahn-
knall 58, 24537 Neumdinster,
naft@sternwarte-nms.de, www.naft.de

27.10.: Spektroskopie Workshop 2012,
63505 Langenselbold

H Dieter Goretzki, d.goretzki@t-online.de,
www.spektroskopie.fg-vds.de/
langenselbold2012_d.htm

Beobachtungstreffen

n 11.-14.10: 7. Astronomie Tage

Ostfriesland (ATO),

26639 Wiesmoor/Zwischenbergen

H astronomieclubostfriesland@
googlemail.com, www.astronomie-club-
ostfriesland.de/Seite2.html

13.10.: Astronomie-Live,
Beobachtertreffen am Breitenstein,
73230 Kirchheim/Teck

H tecksky.de/beob.htm

9.-11.11.: 7. Sdchsisches Teleskoptreffen
(STT), 01616 Strehla

H Jugendherberge Strehla, Torgauer
Stral8e 33, 01616 Strehla, Sternwarte
Riesa e.V., Stefan Schwager,
SternwarteRiesa@web.de,
www.sternenfreunde-riesa.de/stt.php

Szene
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Der interstellarum-Newsletter

Leserhinweise
Der grofte Online-Nachrichtendienst = Aktuelles am Himmel Bildorientierung: Allgemein: Norden oben, Osten links;
@ a a G Planeten: Stiden oben, vorangehender Rand links
fiir Hobby-Astronomen in deutscher = Neuigkeiten aus der Forschung Datenque"en:Sonnensysteni A
Sprache erscheint freitags alle 14 Tage. = Nachrichten aus der Astroszene Kalenderfilr Stemfreunde, Cartes du Ciel; Deep-Sky: Deep Sky
X . Reisefiihrer, NGC/ICW. Steinicke, Deep Sky Field Guide, CalSky
= |nformationenflrinterstellarum-Leser Koordinaten: dquatoriale Koordinatenangaben,

Aquinoktium 2000.0

Helligkeiten: sofern nicht anders angegeben V-Helligkeit
Deep-Sky-Objekte: DS (Doppelstern), OC (Offener Sternhau-
fen), PN (Planetarischer Nebel), GN (Galaktischer Nebel), GC
(Kugelsternhaufen), Gx (Galaxie), Qs (Quasar), As (Sternmuster)
Kartenverweise: Deep Sky Reiseatlas (DSRA), Uranometria

1. Auflage (Uran.) Fotografischer Mondatlas (FMA)
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