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Titelbild: Plutoin Ubersteigerten und etwas falschen Farben:;
Diese Version soll die unterschiedliche Chemie der Frost-
felder herausarbeiten, die Uber der Wassereis-Kruste des
Zwergplaneten liegen. NASA/lohns Hopkins University
Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute

REDAKTION IM EINSATZ

!

Wenn die Wolken leuchten

Esistin den Sommermonaten ein Ritual fiir viele
Sternfreunde geworden: Das Ausschau halten
nach Leuchtenden Nachtwolken, die fast nur
im Juni und Juli auftreten und dann ihr faseriges
Gespinst Giber dem nordwestlichen bis norddst-
lichen Horizont ausbreiten. Eiskristalle in rund
83km Hbhe sind es, die unter bestimmten hoch-
atmosphdrischen Bedingungen plétzlich kon-
densieren und noch von der Sonne weit unter
dem Horizont angestrahlt werden.

Am 10. Juli wurde in den einschlagigen Foren
schon zur Mittagszeit ein moégliches Auf-
treten diskutiert. Tatsachlich: Kaum dass die
Dammerung Gber dem Ruhrgebiet, wo ich mich
gerade aufhielt, weit genug abgenommen
hatte, wurden die ersten Wolken hoch am
Himmel sichtbar. Bald war der ganze Himmel
im Norden von den bldulich schimmernden
Wellen iberzogen, aber die weiter unter dem
Horizont entschwindende Sonne lieB das Schau-
spiel nach rund einer Stunde gegen 23:40
MESZ verblassen.

Wenn die Sonne nach der értlichen Mitter-
nacht wieder hoher steigt, erreicht sie noch ver-
bliebene Eiswolken erneut. Ab 1:45 MESZ kehrte
das Phanomen nochmals fir zwei Stunden
zurlick, konnte aber nicht ganz an die abendliche
Pracht anschlieBen. Aber langweilig waren die
Stunden, auch dank standigen Austauschs der
Beobachterim Netz, nicht eine Minute gewesen.

P> Daniel Fischer
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

New Horizons passiert Pluto — der Besuch der Sonde beim Ex-Planeten
hat zahlreiche neue Erkenntnisse und fantastische Bilder produziert. Fiir
die aktuelle Ausgabe haben Daniel Fischer und Michael Moltenbrey die
wichtigsten Entdeckungen mit der bisherigen Forschungsgeschichte verkniipft
- Stand Ende Juli (S. 16). Neue Einsichten zu Pluto haben Sie seitdem im inter-
stellarum-Newsletter erfahren, der seit dem 24.7. wieder zweiwochentlich
und kostenlos erscheint. Aufgrund der gréfleren Aktualitat unseres Online-
Dienstes haben wir Meldungen aus der Forschung komplett aus dem Heft ver-
bannt - sie wiren bereits veraltet, wenn wir sie abdrucken wiirden.

Facebook ist ein anderer Online-Kanal, den viele Menschen heutzutage
nutzen. Am 24.7. startete unser Auftritt, der inzwischen zahlreiche Fans
gefunden hat. Dort suchen wir den Austausch mit unseren Lesern tiber aktuelle
Inhalte aus dem Heft und weitere Themen rund um die Zeitschrift. Nutzen
Sie die direkte Kontaktmoglichkeit mit uns — wir méchten Thre Meinung
erfahren! Wer nicht auf Facebook aktiv ist, kann uns eine E-Mail schreiben:
Fir inhaltliche Riickmeldungen an redaktion@interstellarum.de, fiir Service-
fragen an aboservice@interstellarum.de. Im Heft bringen wir eine Auswahl
Threr Rickmeldungen in unserer Diskussionsrubrik (S. 81).

Heif} diskutiert werden unsere Pline fiir 2016. Im August haben wir unsere
Ideen zur Online-Abstimmung gestellt. Auf den folgenden Seiten finden Sie
noch einmal gesammelt alle Vorhaben. Wir sind nach wie vor an Threr Mei-
nung dazu interessiert. Bevor wir diese Dinge umsetzen, erscheint jedoch
noch die Jubilaumsausgabe Nr. 100 — mit einer besonderen Zugabe fiir alle
Leser. Lassen Sie sich iiberraschen!

clear skies,
Hpeadd Hotg
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interstellarum startet mit Relaunch ins

neue Jahr: Neue Rubriken und Inhalte fur
alle Leser ab 2016

Zeit fiir Verdnderung: Mit viel Engagement und Aufwand hat die Redaktion mit den Kolumnisten am

Konzept fiir die Zeitschrift gefeilt. Mit Blick auf unsere Zielgruppen setzen wir ab 2016 Akzente und

werden maf3geschneiderte Rubriken mit verbesserten Inhalten liefern. Um das Angebot ohne Abstriche

beim bisherigen Inhalt umzusetzen, werden wir ab der Ausgabe 101 die Seitenzahl auf 100 steigern - und

Thnen noch mehr Lesevergniigen bieten.

eue Inhalte fiir die Kernzielgruppe:
Derzeit sind etwa 70% der Leser
sehr erfahrene, langjdhrige

Amateurastronomen. Wir haben uns
vorgenommen, diese treuen Leser noch
besser anzusprechen!

Unsere zusatzlichen Inhalte sind:

= Deep-Sky-Touren: in jedem Heft bringen
wir einen Beobachtungsvorschlag mit
interessanten Deep-Sky-Objekten, die
am Abendhimmel beobachtbar sind. Jede
Tour wird fiir 8-10" Teleskopoftnung ge-
eignet sein — das war ein grofler Leser-
wunsch in der letzten Umfrage.

= Astrophysik live: Hier werden in
loser Folge wissenschaftliche Zu-
sammenhdnge praktisch nachbeob-
achtet. Astrophysik bleibt somit kein
abstraktes Thema, sondern wird direktam
Okular nachvollziehbar.

= Tests: Die Besprechungen von Teleskopen
und Zubehor sollen deutlich ausgebaut
werden. Wir wollen doppelt so viel testen
wie bisher! Neu sind die Stellungnahmen
der Handler und Hersteller zum Test-
bericht — auch abweichend vom durch die
Redaktion ermittelten Resultat.

= Technik-Trends: Immer wieder kommen
neue Kameras und Hilfsmittel auf den
Markt, die auch fiir die Astronomie
interessant sein konnen. Wir stellen neue
(Aufnahme-)Technik vor und zeigen, wie
man sie in der Astronomie einsetzen kann.

= Netz-News: Viele interessante Inhalte ver-
bergen sich in den Diskussionsthreads der
Astroforen. Wir wollen die besten Schitze
fiir Sie heben und anschaulich aufbereiten.

Nicht angetastet werden bisherige bewdhrte
Rubriken von Sonne aktuell bis zu
Weigands Techniktipps.
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Neue Inhalte flr Einsteiger

Nureinkleiner Teil der Leser bezeichnetsich
bisher als Einsteiger. Wir wollen Einsteiger
besser ansprechen und unser Angebot fiir
diese Zielgruppe deutlich ausbauen:

Kolumnist

Spix® Spechteltipps:
Lambert Spix ist seit Heft 98 unser
neuer Kolumnist fiir Einsteiger. In
seiner Rubrik geht es vor allem um
Anleitung und Anregung zu eigenen

visuellen Beobachtungsprojekten.

Fernglas-Tour: Praktische Astronomie er-
fordert kein grofies Teleskop. Wir wollen
das in jeder Ausgabe zeigen und stellen
Beobachtungsziele fiir Fernglaser vor.

= Mond-Tour: Der Mond ist fiir Ein-
steiger ein besonders faszinierendes
Objekt. In jedem Heft werden wir daher
interessante Formationen in einer
kleinen Tour prasentieren.

Fototipps: Ein gelungenes Astrofoto
ist das Ziel vieler Einsteiger. Wir ver-
mitteln in jeder Ausgabe die ndtigen
Techniken von der Ausrichtung der
Montierung bis zur Aufnahmetechnik
- einsteigergerecht aufbereitet.

Neue Inhalte fir Interessierte

Um neue Leser zu gewinnen, wollen wir
interessierte Menschen, die noch keine
Hobby-Astronomen sind, vermehrt an-
sprechen. Unsere neuen Inhalte fir diese
Zielgruppe sind:

= Fragen an Freistetter: Seit Heft 98 be-
antwortet der bekannteste deutsch-
sprachige Astro-Blogger typische Fragen
an einen Experten - unterhaltsam und
anschaulich ohne Vorwissen.

= Astronomie erklart: Fachbegriffe er-
schweren das Verstindnis fir viele Laien.
Wir wollen in jedem Heft grundlegende
astronomische Zusammenhinge und
Begriffsklarungen anbieten.

= Kosmologie fiir Einsteiger: Schwarze
Locher, Lichtgeschwindigkeit, die
Evolution des Universums: Diese wahr-
haft grundlegenden Themen beschiftigen
viele Menschen. Wir liefern Artikel, die
jeder versteht.

= Aktuelles Sternbild: Die Bilder am
Himmel sind der erste Berithrungs-
punkt mit der Welt der Sterne. Wir
wollen in jedem Heft ein Sternbild
herausgreifen und mit Mythologie und
Beobachtungstipp vorstellen.

Und auBerdem...

Das ist aber noch nicht alles. Wir mochten
das Heft bunter und unterhaltsamer machen.
Neu sein wird eine Kolumne fiir Kinder und
Jugendliche - die von aktiven Arbeitsgruppen
an Schulen selber gestaltet wird. Unterhalt-
same Inhalte im Heft werden u.a. ein astrono-
misches Bilderritsel sowie ein humorvoller
Fragebogen sein, den prominente Kopfe der
Szene beantworten.

Einladung zur Mitarbeit

Eines wird sich nicht dndern: Wir wollen
dass Sie Thre Erlebnisse und Ergebnisse im
Heft wiederfinden! Wir présentieren deshalb
neue Formen der Leserbeteiligung am Heft.
Aufgegeben werden dagegen die Objekte der
Saison in der bisherigen Form (die Objekt-
vorstellungen bleiben erhalten), da immer
weniger Leser daran teilnehmen und kaum
neue Leser dazu kommen.

Fir Einsteiger wollen wir die Hemm-
schwelle der Einsendung von nicht so per-
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fekten Ergebnissen reduzieren, indem
eigene Galerie-Bereiche innerhalb der
neuen Rubriken geschaffen werden. Nicht
aus den Augen verlieren wir unser Vor-
haben eines Blog-Portals fir alle Abon-
nenten, Gesprache mit Dienstleistern zur
Umsetzung laufen bereits.

Namensfindung

Sie sehen: Die Zeitschrift wird sich ent-
wickeln. Ein Hemmnis auf diesem Weg
zur stabilen wirtschaftlichen Entfaltung ist
der Name der Zeitschrift. Wiahrend inter-
stellarum in der Szene bekannt ist und

einen guten Ruf genief3t, so ist der Name
fir Auflenstehende und Neulinge ohne
Assoziation nicht eindeutig genug in Bezug
auf den Inhalt und teilweise sogar schwierig
in der Aussprache. Um den Veridnderungen
des Inhalts Respekt zu zollen und neue Leser
eindeutiger anzusprechen, werden wir inter-
stellarum neu taufen und somit nicht nur
inhaltlich, sondern auch unter neuem Namen
schwungvoll mitThnen ins neue Jahr starten.

In der Online-Umfrage im August haben
Sie uns zahlreiche Namensvorschlige ein-
gereicht. Aus dieser bunten Sammlung
durften wir uns entscheiden. Im kom-
menden Heft geben wir bekannt, unter

fokussiert .I

welchem Namen die Zeitschrift ab 2016
erscheinen wird.

Keine Angst: Bleiben wird Thre Zeitschrift mit
100% praktischer Astronomie!

== INTERAKTIV .

Sagen Sie uns lhre Meinung

zu den Neuerungen: Uber unsere
Facebook-Seite oder direkt an
redaktion@oculum.de.

2 kurztink: el
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O'Donnell

< Sternentstehung schubweise

In Sternbild Vela hat der leuchtende Gasnebel
RCW 34 alias Gum 19 schon mehrere Phasen
der Sternentstehung in seinem Inneren erlebt,
aber ein Bild im sichtbaren Licht wie hier mit
dem FORSZ-Instrument des Very Large Tele-
scope erzahlt nur einen Teil der Geschichte.
Zwar lasst die UV-Strahlung heiBer Sterne den
Nebel vor allem im Ha-Licht leuchten und be-
wirkt auch seine Ausdehnung, aber die meisten
Sterne verbergen sich hinter sehr viel Staub.
Erst Aufnahmen im Infraroten haben enthuillt,
dass esdort mehrere Generationen von Sternen
gibt - bzw. gab, denn Supernova-Explosionen
massereicher und kurzlebiger Sterne friherer
Generation durften die Bildung jungerer
ausgelost haben.

4 Beinahe-Abschied von Saturns Dione
Wahrend des vorletzten nahen Vorbeiflugs
des Saturnorbiters Cassini am Mond Dione en-
stand am 16, Juni diese Aufnahme aus 78000km
Abstand mit seltsamen Grabenstrukturen auf
seiner alten Oberfldche. Einletzter Dione-Besuch
war fur August vorgesehen, dann wird Cassini
diesem Mond nie mehr nahe kommen: Das Ende
seiner langen Mission im Saturnorbit seit 2004
kindigt sich bereits an. Denn am 15. September
2017 wird Cassinigezieltin die Saturnatmosphare
gelenkt, um restlos zu verglihen. Das soll ver-
hindern, das die nicht sterilisierte Sonde zufdllig
irgendwannauf einen jener Saturnmonde sturzt,
der moglicherweise Uber biologisch relevante
Chemie verflgt: »planetary protection« wird
diese VorsichtsmaBnahme genannt.

A Die ISS vor dem

bunten Vollmond

Diese Aufnahme eines australischen Amateur-
astronomen ist ein »virales« Phanomen im
Internet geworden, und das zu Recht; Nicht nur
habensein Celestron 9,25 und eine DSLR-Kamera
mit 171650 Sekunde Belichtungszeit die Interna-
tionale Raumstation perfekt eingefangen, als
siein einer Drittelsekunde Uber die Mondscheibe
schoss, auch die Geologie des Erdbegleiters
kommt zum Zuge. Von einer ganzen Aufnahme-
serie zeigt zwar nur ein Bild die ISS, aber alle
aufaddiert ergaben ein so informationsreiches
Summenbild des Mondes dahinter, dass die
Farbsattigung stark angehoben werden konnte:
Unterschiedliche Mineralien machen sich durch
unterschiedliche Farbténe bemerkbar.
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A Daniel Fischer ist unser Mann fur die wahrhaft astronomischen Zahlen. Sie konnen ihn befragen

. Hintergrund | Fischers fantastische Zahlen

Uber redaktion@interstellarum.de oder unsere Facebook-Seite.

100 Millionen
US-Dollar

investiert ein russischer Milliardar tiber die
néchsten 10 Jahre in das grofite Programm
zur Suche nach auflerirdischer Intelligenz
(SETTI), das es je gab: »Breakthrough Listenc
wird leistungsfahige Empfanger ent-
wickeln lassen und massiv Beobachtungs-
zeit bei einem australischen 64- und
einem amerikanischen 105-Meter-Radio-
teleskop einkaufen. Die Suche soll 50-mal
empfindlicher sein als jede andere zuvor,
10-mal mehr Himmel und einen 5-mal
breiteren Spektralbereich abdecken. Und
alle Daten sollen sofort 6ffentlich gemacht
werden, so dass die ganze Menschheit mit-
lauschen darf: Die Analyse-Software gibt’s
gratis dazu.

50 Jahre

lagen exaktzwischen dem ersten Vorbei-
flug einer Raumsonde mit einer Kamera
an einem Planeten und dem ersten Be-
such bei einem Objekt des Kuiper-
Giirtels — beide fanden an einem 14.
Juli statt, jedenfalls amerikanischer Zeit,
in den Jahren 1965 und 2015. Damals
lieferte die NASA-Sonde Mariner 4 die
ersten Nahaufnahmen des Mars, die
durch Zufall eine enttauschend mond-
ahnliche Kraterlandschaft zeigten, jetzt

flog New Horizons am Zwergplaneten

Pluto vorbei und fand mehr Abwechs-
lung als erwartet vor (vgl. S. 16). Den
ersten erfolgreichen Planetenbesuch
iiberhaupt hatte bereits im Dezember
1962 der kameralose Mariner 2 an der
Venus absolviert.
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¢ 100 Millionen Dollar

* kurz1ink: RCInLde7o00]

Q IM DETAIL

NASA-Haushaltskurve

So groB ist der Anteil der NASA am
Gesamt-Haushalt der USA: Er hat sich
die letzten Jahre bei einem halben
Prozent eingependelt, weit weniger
als bei Umfragen typischerweise ver-
mutet wird, denn die aktuellenrund 18
Milliarden Dollar klingen erst einmal
nach viel. Auf dem Hohepunkt des
Apollo-Programms war der Anteil
noch neunmal so hoch gewesen. Zum
Vergleich: Das Budget der ESA liegt
bei umgerechnet 5 Milliarden, der
deutsche Raumfahrt-Haushalt bei
rund einer Milliarde Dollar.

wv
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T

% des US-Haushaltes

Kalenderjahr

0
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Die langsten Refraktoren der Welt

G » =

46 Meter: Sonnenturm-Teleskop, Mount Wilson (1912)

40 Meter: Vakuum-Sonnenteleskop, Baikalsee (1980)

21 Meter: Archenhold-Sternwarte, Berlin (1896)

20,3 Meter: Schwedisches Sonnenteleskop, La Palma (2001)
19,4 Meter: Yerkes-Teleskop, Wisconsin USA (1897)

» Abb. 1: Deutschland kann sich riihmen, mit dem Treptower Riesen-
refraktor das langste freibewegliche Linsenteleskop der Welt zu
besitzen, aber in der Welt-Langsten-Liste steht es nur auf Platz 3, denn
die groBten Sonnen-Turmteleskope mit Linsenoptik haben noch deutlich

hohere Brennweiten.
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Fragen an Freistetter
Haben Gasriesen wie Jupiter einen festen Kern?

nunserem Sonnensystem unterscheiden

man zwei unterschiedliche Typen von

Planeten. Die kleinen Gesteinsplaneten
mit fester Oberfliche und diinner bzw. keiner
Atmosphire: Merkur, Venus, Mars und Erde.
Und Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun: Gas-
riesen, die viel grofSer und massereicher sind
und fast nur aus einer dichten Atmosphare
bestehen. Aber liegt darunter vielleicht doch
noch eine feste Oberfliche?

Es ist nicht einfach, in den Kern eines
Planeten zu sehen. Man weif} aber wie grof§
Jupiter ist und kennt auch seine Masse.
Daraus folgt seine mittlere Dichte von 1,3g/
cm® Das ist deutlich weniger als die mittlere
Dichte der Erde mit 5,5g/cm®. Das bedeutet,
dass ein Grofiteil Jupiters aus Material
besteht, das kein festes Gestein oder Metall
ist. Das bestitigen auch die Beobachtungen
seiner dufleren Gasschichten: Fast 75% davon
sind Wasserstoff, die restlichen 25% bestehen
tast komplett aus Helium, und andere Gase
wie Methan oder Ammoniak findet man nur
noch in Spuren.

Was darunter vor sich geht, weifs man zum
Teil aus theoretischen Modellen tiber die Ent-
wicklung von Planeten und aus Messungen
von den Vorbeifliigen diverser Raumsonden.
Die obersten Wolkenschichten sind etwa 50
Kilometer dick und der Rest des Planeten
kann nicht vollig anders zusammengesetzt
sein. Auch die weiter innen liegenden
Regionen von Jupiter miissen aufgrund
seiner geringen Dichte aus leichten Ele-
menten bestehen: Der Anteil von Wasser-
stoff betragt dort etwa 71%, 24% sind Helium
und 5% machen andere Elemente aus. Unter
dem gasformigen Wasserstoff befindet sich
eine dicke Schicht aus flissigem Wasser-
stoff. Einen klar definierten Ubergang da-
zwischen gibt es aber nicht. Sind Temperatur
und Druck hoch genug, wird irgendwann der
sogenannte »kritische Punkt« iberschritten.
Dann gibt es keinen Unterschied mehr
zwischen »flissig« und »gasformig« und bei
den Gasriesen ist genau das der Fall. Hier
gehen gasformige und fliissige Phase kon-
tinuierlich ineinander tiber.

= INTERAKTIV

i

Florian Freistetter ist der bekann-
teste Astronomie-Blogger im deut-
schen Sprachraum. In seinem Blog
Astrodictum Simplex beantwortet
er regelmdBig Fragen seiner Leser.
Dies wollen wir an dieser Stelle auf-
greifen: Stellen Sie Florian Freistet-
ter lhre Fragen zu astronomischen
Themen und schreiben Sie uns an
redaktion@interstellarum.de oder
Uber Facebook. Eine Auswahl davon
wird an dieser Stelle in den nachsten
Heften beantwortet.

‘B Kurzlink: pclm,.de/987!

Einige 10.000 Kilometer unter der dufieren
Wolkenschicht wird die gasférmige/fliissige
Wasserstoffschicht ebenso kontinuierlich zu
einer Schicht aus metallischem Wasserstoff.
Der enorm hohe Druck in dieser Tiefe hat die
Anordnung der Elektronen in den Hiillen der
Wasserstoffatome so verandert, dass sie elek-
trisch leitfihig wie Metalle werden. Noch
tiefer befindet sich der eigentliche Kernbereich,
tiber den man derzeit nur Vermutungen
anstellen kann.

Bei seiner Entstehung aus der die junge
Sonne umgebenden Staubscheibe muss ein
Gasriese noch einen Kern aus Metall und
Gestein gehabt haben. Bei Jupiter sollte er
12- bis 45-mal schwerer als die Erde gewesen
sein. Durch die spiter dazugekommenen di-
cken Schichten aus Gas herrschen dort aber
Temperaturen von iiber 30.000°C. Gestein
und Metall konnen also nicht fest sein und
der Kern muss eher aus einer extrem dichten
»Fliissigkeit« bestehen. Moglicherweise ist das
Kernmaterial auch im Laufe der Zeit in die
weiter oben liegenden Schichten aufgestiegen
und hat sich tiberall im Inneren verteilt. Dann
hitte ein Gasriese heute tatsichlich keinen
Kern im eigentlichen Sinne mehr.

Mehr Informationen werden wohl erst die
Daten der Raumsonde Juno bringen, die im
néchsten Jahr Jupiter erreichen und unter
anderem seinen inneren Aufbau erforschen soll.

»-Florian Freistetter
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Erste Blicke

= auf eine ganz neue

Wel

New Horizons zeigt
Pluto als komplexen
Eiszwerg

tergrund

In

von Daniel Fischer
und Michael Moltenbrey

: Abb.1: Das beste Farbbild
1 des Pluto, aus hochauf-
| lésenden SchwarzweiB-
I Daten der Kamera LORRI
: mit Farbfinformation der
: Kamera Ralph: rechts in
1 ungefahr realistischer
| Darstellung, links mit
1 verstarkter Sattigung.

:
1

NASA/ohns Hopkins University Applied Physics
Laboratory/Southwest Research Institute]
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Von ein paar Pixeln im Mai iiber ein winziges Scheibchen im Juni zu einer komplexen Welt im Juli, stre-

ckenweise mit einem Kilometer Auflosung kartiert: Die NASA-Sonde New Horizons hat den Zwergplaneten

Pluto von einem Lichtpiinktchen abrupt zu einer komplexen Welt gemacht und seinen Riesenmond Charon

gleich dazu. Zum ersten Mal iiberhaupt gibt es nun Nahaufnahmen von Objekten im Edgeworth-Kuiper-

Giirtel, dem Sonnensystem jenseits der acht Planeten.

ie Pluto-Passage von New Horizons
D fand am 14. Juli auf den Tag genau

50 Jahre nach dem ersten Planeten-
Besuch einer Sonde mit einer Kamera statt,
dem Vorbeiflug von Mariner 4 am Mars. Da
gab es durchaus Parallelen: Nur eine Hand-
voll Bilder in mitunter grauslicher Qualitat
aus dem Pluto-System haben - bisher - die
Erde erreicht, was den fast 5 Milliarden Kilo-
metern Distanz zum Pluto geschuldet ist.
Aber sie beantworten schon grofle Fragen

und stellen zahlreiche neue, die der gesamte
Datensatz in voller Qualitat bis Ende 2016
beantworten mag.

Wie alles begann

Die Mission von New Horizonsistin gewisser
Weise ein doppelter Irrtum: Die Entdeckung
Plutos vor 85 Jahren war das Ergebnis eines
energischen Suchprogramms, das die irrige
Vermutung eines grofien Planeten hinter
dem Neptun ausgelost hatte. Und dass
schlieSlich vor neuneinhalb Jahren eine
Raumsonde zu ihm geschickt wurde, gegen
den ausdriicklichen Wunsch von Weiflem
Haus wie NASA-Fithrung, war vor allem
enormen 6ffentlichem Druck in den USA zu
verdanken — motiviert durch dieirrtiimliche
Annahme, mit Pluto warte noch ein letzter,
neunter Planet auf die Erforschung.

Nun hat stattdessen der Kuiper-Giirtel
seinen ersten Besuch erhalten, dessen
Existenz noch nicht einmal erwiesen war,
als die Kampagne fiir eine Pluto-
Mission vor rund 25 Jahren
Fahrt aufgenommen hatte.
Von 1930 bis 1992 war

dort drauflen nur der
scheinbar einsame
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Warum Pluto kein Planet
mehr ist

Ab dem Jahr 2000 wurden im Kuiper-
Glrtel Schlag auf Schlag Objekte mit
dem halben und dreiviertel Durch-
messer Plutos entdeckt - und dann
2005 mit Eris ein Himmelskorper, der
sogar etwas groBer als Pluto zu sein
schien. Waren auch dies Planeten?
Wissenschaftlich war das voéllig
irrelevant, aber wichtig fir die
»Buchhaltung« im Sonnensystem
und auch die Zustandigkeiten bei
der Namensvergabe. Der Begriff
»Planet« war kurioserweise zuvor
nie exakt definiert worden, mehrere
Arbeitsgruppen waren an der Auf-
gabe gescheitert. Erstim Jahr 2006
fuhrte die Internationale Astrono-
mische Union (IAU) ein neues
Klassifizierungsschema fir die
Objekte des Sonnensystems ein.
Erstmalig wurde dabei definiert,
was einen Planeten ausmacht:
1. Ermuss sich auf einer Umlauf-
bahn um die Sonne befinden
Er muss Uber eine ausreichende
Masse verfliigen, um durch
deren Eigengravitation eine
anndhernd runde Form (hydro-
statisches Gleichgewicht)
zu bilden
€r muss die Umgebung seiner
Bahn bereinigt haben, d. h. es
finden sich auf oder nahe seiner
Bahn keine anderen gravitativ
relevanten Himmelskérper.
Nachdem auf der Hauptversamm-
lung der Internationalen Astrono-
mischen Union 2006 ein bizarrer
Vorschlag (der u. a. Pluto und
Charon zu zwei Planeten gemacht
hdtte) glatt durchgefallen war,
entstand dort spontan die neue
Kategorie der Zwergplaneten flir
groBe runde Himmelskorper, die das
Kriterium (3) nicht erfiillen: Neben
Pluto und Eris sind dies im Kuiper-
Gurtel noch Haumea und Makemake
(sowie Ceres im Asteroidengiirtel),
aber auch weitere groBe Kuiper-
Objekte wie Orcus, Quaoar, Sedna
und Varuna kénnten im Prinzip in
diese Kategorie wechseln.

Pluto bekannt gewesen. Seine Entdeckung
durch Clyde Tombaugh (1906-1997) Anfang
1930 war gewissermaflen ein Abfallprodukt
der modernen Himmelsmechanik gewesen.

Ein Winzling hinter dem Neptun

Es war am 18. Februar 1930, als Tombaugh
beim Blinken seiner Fotoplatten auf ein
offensichtlich transneptunisches Objekt
stieff. Vom Fund des neunten Planeten war
danicht die Rede, sondern in der Uberschrift
von einem »solar system body apparently

: Abb. 3: Plutos andere Seite-die permanent dem groBen Mond Charon zugewandt ist-sah New
: Horizons wegen der 6-tagigen Rotation nur aus relativ groBer Distanz am 11. Juli: Auch hier gibt
1 es ausgedehnte Dunkelgebiete nur in der Ndhe des Aquators, der sich etwas Uber dem unteren
1
1
1
1

Pluto-Rand hinzieht.
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: Abb. 2: Das Pluto-Charon-Paar im Anflug:
1 Die Scharfe liefert die SchwarzweiB-Kamera
: LORRI, die Farbinformation mit geringerer
Auflosung die Kamera MVIC. Albedo- und
Farbunterschiede der beiden Himmelskarper
sind offensichtlich.

NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest
Research Institute]

Trans-Neptunian« und im Text von einem
»very exceptional object«. Zu einem aus-
gewachsenen Planeten mutierte der Fund
erstin der amerikanischen Presse, wobei die
Lowell-Astronomen freilich bald nachzogen
und von einem »Planet X« sprachen.

Kaum dass Pluto entdeckt worden war,
gab es auch schon die ersten Spekulationen
tiber weitere Transneptune, die aber nicht auf
Beobachtungen basierten. Konkreter wurde
erst 1943 der Ire Kenneth Edgeworth (1880-
1972), der jenseits des Neptun die Quelle
der kurzperiodischen Kometen wihnte.

NASA/johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute]
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Kurioserweise wird dieses Reservoir heute
entweder als Edgeworth-Kuiper-Giirtel oder
meist gar nur Kuiper-Giirtel bezeichnet, ob-
wohl der Amerikaner Gerard Kuiper es zwar
1951 ebenfalls postuliert hatte — aber nur in
der Urzeit des Sonnensystem und fiir heute
nicht mehr.

Auf der Suche nach dem Grtel

Angenommene Nachbarn Plutos im Edge-
worth-Kuiper-Giirtel mussten durchweg
klein und dunkel sein, sonst hatte sie schon
Tombaugh entdeckt, der seine Suche am
Lowell-Observatorium nach Plutos Fund
noch viele Jahre akribisch fortgesetzt hatte.
Analoge Fotografie hatte bald ihre Grenzen
erreicht, und die Situation verbesserte sich
erst mit dem Einzug digitaler Aufnahme-
techniken und Bildanalyse im Computer. Der
Amerikaner David Jewitt und seine dama-
lige Studentin Jane Luu hatten sich im Jahr
1987 zum Ziel gesetzt, die anscheinende Leere
des dufleren Sonnensystems zu widerlegen.
Es sollte jedoch etwa fiinf Jahre dauern, ehe
ihre Suche mit der Entdeckung von (15860)
1992 QBI von Erfolg gekront wurde. Heute
wissen wir, dass 1992 QBI ein klassisches
Kuiper-Giirtel-Objekt (vgl. Kasten) ist und
sich in einer mittleren Entfernung von
44AE um die Sonne bewegt. Es stand den
klassischen Kuiper-Giirtel-Objekten als
Namespate (»Cubewanos«) zur Verfiigung
und hat kurioserweise selbst nie einen
richtigen Namen erhalten. Jewitt und Luu,
vom ihrem Erfolg angespornt, entdeckten
weitere Objekte, andere Teams schlossen
sich der Suche an und Ende 1994 hatte man
schon 15 Objekte im transneptunischen
Raum gefunden. Heute iibersteigt ihre Zahl
schon die 1000.

Der GroBte im Kuiper-Gurtel - aus
der Ndhe

Mit Pluto wird nun erstmals ein Objekt aus
dem eisigen Reich des Kuiper-Giirtels aus

als Erster auf dem Mount Everest stand.

der Nihe untersucht. Das grofite Interesse
l6sten deshalb die ersten Nahaufnahmen
von der Oberfliche des Zwergplaneten aus
— die sich als vollig andersartig als diejenige
von Ceres erwiesen hat, den einige Monate
frither die NASA-Sonde Dawn erreicht hatte.
Dieser Hauptgiirtel-Zwergplanet ist vollig
von Einschlagskratern tibersit: Solche Land-
schaften gibt es stellenweise auch auf dem
Eiszwerg Pluto, aber sie machen nur ein Teil
des erstaunlich komplexen Gesamtbildes aus.
Wihrend steinhart gefrorenes Wassereis die
Topografie formt, Gebirge mit bis zu 3500m
hohen Gipfeln inklusive, wird der ganze
Korper von Frostschichten unterschiedlicher
Chemie bedeckt: Insbesondere im Aquator-
bereich sind unterschiedlich grofie Gebiete
sehr dunkel, Hinweise auf chemische
Modifikationen hin zu komplexen Ver-
bindungen, die Tholine genannt werden.
Und dann gibt es noch eine besonders helle,
herzférmige Zone mit dem vorgeschlagenen

NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute]
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Abb. 4: Die erste Nahaufnahme der Pluto-Oberflache, die :
die Erde erreichte, in Originalqualitat und vollstandig - eine 1
Weile zeigte man der Offentlichkeit nur einen Ausschnitt, weil :
man fassungslos vor der flachen und kraterlosen Ebene oben :
stand. FUr sie wurde der Name Sputnik Planum vorgeschlagen
und fur das Gebirge unten Norgay Montes: Damit sollen Ent-
decker geehrt werden, der erste Erdsatellit und der Sherpa, der

Namen »Tombaugh Regio«: Hier gibt es
nicht einen einzigen Einschlagskrater, die
Oberfliache kann nur ein paar dutzend
Millionen Jahre alt sein. Damit hatte am
eisigen Rand des Sonnensystems niemand
gerechnet, und in den ersten Tagen gab es
die tollsten Spekulationen tiber Eisvulkane
und geheimnisvolle Heizprozesse im Inneren
Plutos. Bald ddimmerte den New Horizons-
Forschern aber, dass bei Plutotemperatur z. B.
Stickstoft eine zéhfliissige Masse bildet, die
gletschergleiche Flieleigenschaften hat.

Pluto und Charon im Duett

Warum Tombaugh Regio und namentlich
ihr besonders junger westlicher Teil (mit
dem vorgeschlagenen Namen »Sputnik
Planumc«) derart aus dem Rahmen fallt, ist
eines der grofien Riitsel Plutos, das vielleicht
weitere Nahaufnahmen - die erst ab Herbst
ubertragen werden — einer Klarung naher
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bringen konnen. Genau in dieser Ebene
konzentriert sich auch das besonders
fliichtige Kohlenmonoxid: Sie scheint eine
Quelle dafiir zu sein. Wie auf wenigen
anderen Welten im Sonnensystem sind
beim Pluto die Oberfldche mit ihren mehr
oder weniger fliichtigen Eissorten und die
Atmosphire gekoppelt — und woméglich
spielt sogar Plutos grof3er Begleiter Charon
mit: Der hat namlich eine dunkle und
rotliche Nordpolkappe, die auf entwichene

und ausgefrorene Pluto-Atmosphire
zurilickgehen kénnte.

Auch Charon - von dem die Erde bisher
kaum Nahaufnahmen erreichten — wartet
mit unterschiedlich stark verkraterten Land-
schaften auf, allerdings nichts, was Sputnik
Planum entspriache. Und es gibt grofle
Schluchten und Klippen, die wiederum auf
dem Pluto rar sind, wihrend Charons Ober-
flache insgesamt deutlich dunkler ist. Ob-
wohl beide Himmelskorper nebst vier kleinen

interstellarum 99 | Oktober/November 2015

Monden (mehr als schon Hubble gefunden
hatte, entdeckte New Horizons nicht) nach
einem populdren Modell gemeinsam bei
einer grofien Kollision im Kuiper-Giirtel
entstanden, haben sie eine erstaunlich
unterschiedliche Entwicklung genommen.

Das Beste kommt erst noch

Von September 2015 bis Ende 2016 wird
New Horizons die 50 Gigabit im Pluto-

Abb. 5: Das vielleicht erstaunlichste Detail aus den
bisher eingetroffenen Nahaufnahmen (links); An der
Nordgrenze von Sputnik Planum verrat dessen helles
Material bei Kontakt mit alterer, héherer Topografie
seine zahfllssige Natur, die an Gletscher auf der Erde
erinnert und um Anhohen regelrecht herum flieB3t.
Nur dass Wassereis bei Pluto-Temperatur steinhart
ist: Hier dUrfte Stickstoff das flieBende Medium sein.
Die ganze Vielfalt der Pluto-Landschaften auf einem
Bild aus zwei LORRI-Nahaufnahmen (oben): oben Aus-
laufer von Sputnik Planum, links und rechts die Gebirge
Hillary und Norgay Montes (nach den beiden Erst-
besteigern des Mount Everest), darunter Impaktkrater,
die entweder von Planum-Material aufgefullt oder von
dunklem Niederschlag bedeckt wurden.

NASA/johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute]

/
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System aufgezeichneten Daten - von
denen die Welt gerade einmal 5% bis 6%
gesehen hat - zweimal komplett zur Erde
senden: zuerst mit Verlusten komprimiert
(woraufthin im Herbst die ersten Fachver-
offentlichungen erscheinen sollen), dann
noch einmal ohne Verluste. Viele Details
der erstaunlichen Landschaften werden
dann klarer zu sehen sein, und die Daten
der anderen Instrumente auf der Sonde
werden das Bild abrunden.

Abb. 6: Pluto im
Gegenlicht aus 2
Millionen Kilometern
Abstand: Seine
dinne Atmosphare
und insbesondere
Dunstschichten
darin leuchten auf.
Die Sonne steht
nicht hinter Pluto,
sondern auBerhalb
des Bildfeldes.

NASA/Johns Hopkins University
Applied Physics Laboratory/Southwest
Research Institute

Abb. 7. Das beste Gesamtbild von Plutos groBem
Mond Charon aus 466000 km Entfernung; auffallig
sind eine dunkle Polkappe und tiefe Schluchten.

NASA/johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute]

Im Jahr 2018 oder 2019 wird dann aller
Wabhrscheinlichkeit nach ein weiterer
wesentlich kleinerer Korper im Kuiper-
Giirtel besucht, der mehr den typischen
Brocken am Rande des Sonnen-
systems entsprechen und die Rolle des
Kuiper-Giirtels im Sonnensystem ins-
gesamt deutlicher machen sollte: Zwei
Kandidaten wurden eigens bei einer
intensiven Suche mit dem Hubble Space
Telescope ausgemacht.
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Die Struktur des Kuiper-Gurtels

Der Kuiper-Girtel an sich dahnelt von
seiner Form einem dicken, wulstigen
Ring oder Torus, der sich um die Sonne
legt und sich von etwa 30AE bis zu
50AE Entfernung von der Sonne er-
streckt. Er setzt sich im Wesentlichen
aus zwei groBen Populationen zusammen,
die ihrerseits noch weiter unterteilt
werden: die klassischen Kuiper-Glrtel-
Objekte (auch »Cubewanos«) und die
resonanten Objekte.

Zwei Objekte befinden sich in
Resonanz, wenn ihre Umlaufbahnen in
gewisser Weise gravitativ gekoppelt
sind. Ihre Umlaufmuster wiederholen sich
dabei in regelmaBigen Abstdnden. Pluto
beispielsweise befindet sich in einer so-
genannten 3:2 Resonanz mit Neptun, d.
h. fir je zwei Umldaufe um die Sonne, die
Pluto unternimmt, macht Neptundrei. An-
schlieBend befinden sich beide wieder
in ihrer Ausgangskonstellation. Bahn-
resonanzen kénnen dabei stabilisierend
wirken, wie im Fall Plutos.

Der klassische Kuiper-Glrtel wird
dabei von der 3:2-Bahnresonanz mit
Neptun (bei etwa 40AE) nach innen und
der 2:1-Resonanz (bei etwa 50AE) nach
auBen begrenzt. Die recht stabilen Um-
laufbahnen der Cubewanos besitzen
eine relativ kleine Exzentrizitat und
Bahnneigungen bis etwa 30°. Fast zwei
Drittel der bekannten Kuiper-Gurtel-
Objekte gehoren dieser Population an.
Die resonanten Objekte befinden sich
in einer stabilisierenden Bahnresonanz
mit Neptun. Diejenigen bei 3:2 werden
dabei nach ihrem groBten Vertreter, Pluto,
als »Plutinos« benannt, jene bei 2:1 als
»Twotinos«. Zusdtzlich gibt es noch eine
Reihe weiterer resonanter Objekte, die
sich allerdings zum GroBteil innerhalb des
klassischen Guirtels bewegen.

e Homepage der Mission:

¢ Bearbeitete Bilder und lllustrationen:
¢ Rohbilder von LORRI

/) kurzlink: BglnadeZ90k]
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Himmel

®  Mars

@ Jupiter

' Mond

® \erkur

0 Abb. 1: Gruppenbild mit Mond: Anblick des Sternhimmels am Morgen
des 10. Oktober um 7 Uhr MESZ. Frank Gasparini, interstellarum

Die schonste Konstellation des Jahres
Planetenparade mit Mond und Regulus am 10. Oktober

. Venus
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In diesem an planetaren Begegnungen nicht
eben armen Jahr sticht der Anblick heraus,
der sich am Morgen des 10. Oktobers eine
gute Stunde vor Sonnenaufgang dem Be-
trachter bietet. Vier Planeten, der Mond und
der helle Stern Regulus sind entlang der steil
aufragenden Ekliptik tiber dem 6stlichen
Horizont aufgereiht.

Das Paar Venus und Regulus markiert
das nordliche Ende des Reigens. Der Mor-
genstern steht 2,6° sidwestlich des Haupt-
sterns im Lowen. Unterhalb des Lowen-Tra-

Hydra . .
pezes stofit man auf Mars, der mit nur 2™
sozusagen das schwichste Glied in der Ket-
te ist. Rund 3° siidostlich leuchtet der helle Ju-
piter, gefolgt von der zu knapp 7% beleuchte-
ten abnehmenden Mondsichel.

Schon am Vortag stand der Mond ein-
gereiht zwischen den anderen Gestirnen in
einem Dreieck mit Venus und Mars. Am
11. Oktober wird die haarfeine 3%-Sichel
3° nordwestlich von Merkur stehen. Dieser
hat seine Morgensichtbarkeit gerade begon-
nen und komplettiert die Reihe nach Siden.
Merkur und Mond markieren zudem am

Morgen des 11. Oktober sehr schon die Lage

‘\> des Herbstpunktes, jener Stelle im Stern-
SO ©

fst470

bild Jungfrau, an der sich Himmelsdquator
und Ekliptik kreuzen und die die Sonne am

Aldebaran verschwindet - schon wieder

Mond bedeckt a Tau am 29. Oktober

Im Gegensatz zur Bedeckung am 5.
September (vgl. interstellarum 98)
findet diese Bedeckung am Abend-
himmel statt. Der Eintritt von Alde-
baran am hellen Mondrand erfolgt
bei 36° Mondhohe, der Austritt bei
47° Hohe. Damit sind beide Ereig-
nisse gut beobachtbar.

Bei der Bedeckung am 29. Okto-
ber, der dritten im Verlauf des Jah-
res, erfolgt der Eintritt am hellen
Rand des zu 91% beleuchten Mon-
des. Das Teleskop sollte auf den vor
der Bedeckung eingestellten Stern
nachgefithrt werden, um die genaue
Position zum Austritt im Gesichts-
feld zu haben. Der Austritt erfolgt

am dunklen Rand, wo eine automa-

22

22:56:30 MEZ
22:50:00 MEZ

23:59:00 MEZ
23:53:12 MEZ

Hamburg
Kéln

tische Aufzeichnung zu einer Licht- 22:49:42 MEZ  Nirnberg 23:56:12 MEZ

kurve fithren kann.
22:51:48 MEZ

Wien 00:01:12 MEZ

Der bei beiden Ereignissen hel-
le Mond kann mit einem Rotfilter,
durch welches der rote Aldebaran Eintitt
gut durchscheint, in seinem Licht

gedampft werden.

P Konrad Guhl

» Abb. 3: Am 29. Oktober wird Alde- Austritt

baran zum dritten Mal in diesem Jahr
vom Mond bedeckt. Die Bedeckung ist
zentral fUr den gesamten deutschen
Sprachraum. £ Riedel
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Astronomische Ereignisse
im Oktober/November 2015

13:24 MESZ

23. September zum Herbstdquinoktium  Mars-Jupiter-Passage am 17. und 18. Ok-

Kleinplanet (15) Eunomia in Op-

passierte: Der Punkt liegt ziemlich genau

tober sowie einer erneuten Begegnung von 3.10.

. . . osition (779, Peq)
zwischen beiden. Venus und Jupiter am 26. Oktober, wenn P 2
beide nur 1° trennt. Am 26. und 27. Oktober

stehen beide dazu nahe Mars, so dass sich

Mond Letztes Viertel

410.  23:06 MESZ

Solange die Morgensichtbarkeit Merkurs
9.10. 0740 MESZ

Maximum Draconiden, ZHR=pe-

wihrt, also bis zum 27. Oktober, ldsst sich fiodisch, gelegentlich sehr hoch

auch das Wechselspiel von vier Planeten vor  drei Planeten in einem 4°-Feld befinden. 1010, 05:00 MESZ  Venus2,6°SW Regulus, mor-
Sonnenaufgang bewundern. Dabei kommt gensim0
es zu weiteren Hohepunkten: einer engen Paul Hombach 10.10.  07:00 MESZ Konjunktfon Regulus/Venus-
= Mars-Jupiter-Mond-Merkur
12.10. 05:49 MESZ  Uranusin Opposition (5/"7)
13.10.  02:06 MESZ  Neumond
13.10.  09:36 MESZ  Kleinplanet (471) Papagena in
Opposition (95, Cet)
16.10. 0518 MESZ  Merkur (-0/"5) gréRte Elongation
West (18,1°), Morgenhimmel
16.10.  19:00 MESZ  Mond 2,4°N Saturn, abends
im SW
18.10. 06:00 MESZ  Mars 0,4° O Jupiter, morgens
imO
20.10.  22:31 MESZ  Mond Erstes Viertel
2110. 0625 MESZ  Venusbedeckt HD 93637, 88
(Austritt 6:36:07 MESZ)
2110.  06:27 MESZ  Venus bedeckt BD+07° 23675,
99 (Austritt 6:37:44 MESZ)
Abb. 2: Am 18. Juli trafen sich Mond, jupiter und VVenus zum letzten Mal 2510. 1248 MEZ  Keinplanet (23) Amphitrite in
-allerdings am Abendhimmel. Paul Hombach Opposition (8"7, Ari)
26.10. 05:00 MEZ Venus 1° SW Jupiter, mor-
gensim O
2610. 0812 MEZ Venus (-44) groBte Elongation
1 West (46,5°), Morgenhimmel
Streifschuss durch den Mond 0 e e
Mond bedeckt A Gem streifend am Morgen des 29. November (478),Eintrit
2710.  13:05MEZ  Vollimond
Nicht @iberall in Deutschland wird die Bedeckung des 376 hellen Sterns A Geminorum zube- ~ 2910.  20:07 MEZ  Mond bedeckt 75 Tau
obachten sein. Die Mitte Deutschlands (10°0, 50°N) liegt siidlich der Sichtbarkeitszone der ;5’ 0)in Teflen des
eutschen Sprachraums
Bedeckung. Eintritt und Austritt erfolgen in Hamburg beispielsweise um 6:09 MEZund 6:30 7910 5049 \EZ  Mond bedeckt, Tau
MEZ, wihrend im Miinchen keine Bedeckung von A Gem durch den Mond erfolgt. (34), Austritt
Daam 25. November Vollmond ist, erfolgt die Sternbedeckung bei abnehmendem Mond, der 2910 20:26 MEZ gog)dfedec“ 6 Tau
,"8), Austritt
Eintritt also am hellen Rand und der Austritt am unbeleuchteten Rand. Der Effekt einer strei- 2010, 2192 MEZ  Mond bedeckt 540 93975
fenden Bedeckung, (478), Austritt
also das mehrfa- 29.10. 22:49 MEZ  Mond bedeckt Aldebaran, a
che Verschwinden Tau (079), Eintritt
. 29.10. 23:55MEZ  Mond bedeckt Aldebaran, a
des Sterns hinter S —
den Mondbergen 3010, 20:39 MEZ  Mond bedeckt 117 Tau
und das Auftau- (578), Austritt
chen in den Mond- 31.10.  06:32 MEZ Mond bedeckt 130 Tau
.. (5/5), Austritt
talern, kann nur 317, 05:00 MEZ  Venus0,7°SW Mars, morgens
am dunklen Rand im O; engste Anndherung 8:37
verfolgt werden. MEZ nur 4t
311, 13:24 MEZ Mond Letztes Viertel
711. 05:24 MEZ Kleinplanet (39) Laetitia in Op-
» Konrad Guhl position (974, Cet)
M. 1847 MEZ Neumond
Austritt 1711, 15:53 MEZ Merkur obere Konjunktion
18.11. 05:00 MEZ Maximum Leoniden, ZHR=15
19.11. 07:27 MEZ Mond Erstes Viertel
20.11. 22:00 MEZ Kleinplanet (192) Nausikaa in Op-
» Abb.4: Am 29. No- Eintritt position (970, Per)
. limond
vember bedeckt der 2511, 2344MEZ Volmon
MondA Gem. Diese Be- 2611, 0710MEZ  Mond 2,8°SW Aldebaran (aTau),
deckungistjedoch nur Hamburg 6:40:54 MEZ rorgens m WA
L & J Wien ——:— MEZ 29.11. 06:30 MEZ  Mond bedeckt\ Gem
in einem Teil Deutsch- KéIn - MEZ (376)in Teilen des
lands zu sehen. E Rie- —————MEZ Nirnberg ———:—— MEZ deutschen Sprachraums
3011, 0116 MEZ Saturn in Konjunktion

del

Zeiten bezogen auf 50° nordliche Breite, 10° 6stliche Lange.

23



. Himmel | Sonnensystem interstellarum 99 | Oktober/November 2015

Mond: Aufgang, Hohe und Untergang / Phasen und Libration im Oktober 2015

16Uhr 18UhTr 20Uhr 22Uhr OUhr 2Uhr 4Uhr 6UhT 8Uhr 10Uhr

60°
¢ ¢

= I

1. Oktober 6.0Oktober M 11.Oktober M 16.Oktober M 21.0Oktober M 26. Oktober 31. Oktober

Himmel

4] 6] 8] <]

Die Daten und Ansichten auf dieser Doppelseite wurden erstellt mit calsky fiir 50° Nord, 10° Ost. Diese Plattform erlaubt Ihnen die exakte Kalkulation fir Ihren Beobachtungsort.

Mond: Aufgang, Héhe und Untergang / Phasen und Libration im November 2015

16Uhr 18Uhr 20Uhr 22Uhr ouhr 2Uhr 4Uhr 6Uhr g8Uhr 10Uhr
- o

50°

40°

30° (

November 6.November M 11.November M 16.November M 21.November 26. November

4] 6] €] <]

Die Daten und Ansichten auf dieser Doppelseite wurden erstellt mit calsky fir 50° Nord, 10° Ost. Diese Plattform erlaubt Ihnen die exakte Kalkulation fir Ihren Beobachtungsort.
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Planeten: Aufgang, Hohe und Untergang im Oktober 2015

60°16UhNr 18UhTr 20Uhr 22Uhr OUhr 2Uhr 4Uhr 6UNT 8Uhr
50°

40°

30°

1

o°
Planetenhohen in der Mitte des Monats (14. auf 15.10.) B Merkur B Venus M Mars W Jupiter B Saturn
Planeten: Aufgang, Hohe und Untergang im November 2015

60°16UhNT 18Uhr 20Uhr 22Uhr OUhr 2Uhr 4Uhr 6UhNr 8UhTr
50°

40°

30°

interstellarum (nach CalSky)

20°

0 /
»0° -

Planetenhohen in der Mitte des Monats (11. auf 12.11) B Merkur B Venus M Mars W Jupiter B Saturn

Die Planeten auf ihren Bahnen im Oktober/November 2015

=

Merkur,
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Die Planeten im Fernrohr im Oktober/November 2015
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A ADBD. T Sonnenscheibe im Ha-Licht am 28.5.2015. Sehr schon sind hier zwei der in letzter Zeit hdufiger anzutreffenden und weite Teile der Sonnen-

L 350
300 —

250 —

200 —

150 —

100

B Aktivitdt gesamt
Aktivitat Stdhemishpare
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m Aktivitat Nordhemishpare

m Aktivitdt Ha

50 —\/\/\/\/\/\—/\/\/
NN =<

ol v v v v T

01/2013
< 08
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06 —
05 —
04 —
03 —
02 —

0,1 -

04/2014

= A-Netz (bloBes Auge)

06/2015

0,0
01/2013

04/2014

06/2015

oberflache Uiberspannende Filamentketten zu sehen. 2,4"-Refrak tor bei 600mm Brennweite, PointGrey Grasshopper3-U3-28S5M; 500 von 2500 Bildern
in Avistack und Photoshop bearbeitet. Ullrich Dittler

Sonne aktuell Starke Aktivitatsschwankungen

tarke Schwankungen zwischen hoher und

niedriger Aktivitit priagen das aktuelle

Erscheinungsbild der Sonne, was fir die
abklingende Phase eines Fleckenzyklus typisch
ist. Zeitrdume mit vielen kleinen Fleckengrup-
pen und solche mit wenigen, dafiir aber sehr
groflen Aktivititsgebieten wechselten einan-
der ab. Diese waren teilweise — mit geeignetem
Augenschutz — mit blofem Auge zu sehen. Aus
ihnen herausgehende Eruptionen sorgten bis
in unsere Breiten hinein sichtbare — schwach
visuelle und fotografische - Polarlichter. Der-
zeit findet offenbar gleichzeitig — was ebenfalls
fir einen zu Ende gehenden Zyklus spricht -
ein Ausgleich der Aktivitit zwischen den He-
misphdren statt. War vor dem Maximum der
Norden aktiver, so ist es danach die Siidhalb-
kugel der Sonne.

Viele kleine Gruppen fiihrten zu einem An-
stieg der Aktivitit, wihrend eigentlich die Zahl
der neuen Fleckengruppen insgesamt zurtick-
ging. Verantwortlich fiir den Anstieg bei den
Relativzahlen als Mafieinheit fiir die Sonnen-
aktivitét ist die Gewichtung der Gruppenzahl.
Diese wird nach der gangigen Formel Re =10 x
¢+ fmitdem Faktor 10 multipliziert, wodurch
z.B. 10 kleine Gruppen eine hohere Relativzahl
bewirken konnen als eine grofie Gruppe mit
vielen Einzelflecken. Zwar hat sich diese Maf3-
zahl als probates Mittel zur Bestimmung der
Aktivitdt unseres Tagesgestirns herausgestellt,
doch hat sie ihre Schwichen, die in letzter Zeit
immer ofter zutage treten.

Weitgehend analog dazu verlief die Aktivitit
in Ha. Bisweilen waren weite Teile der Oberfla-

26

che fast vollig erscheinungsfrei und am Rand
zeigten sich kaum Protuberanzen. Zuanderen
Zeiten ordneten sie sich zu regelrechten Fila-
mentketten an. Die zuriickgehende Aktivitit
lasst sich schon durch die Zahl der Flares bele-
gen: im Mai gab es 5 M- und einen X-Flare, im
Juni waren es nur noch 12 M-Flares.
Prognosen zur weiteren Entwicklung der
Sonnenaktivitat sind derzeit sehr vage und nur
schwierig zu erstellen. Um langfristige Trends
zu erkennen, werden viele aktuelle, aber auch
viele dltere Beobachtungen benotigt, die teil-
weise in den Hinterlassenschaften alterer oder
bereits verstorbener Beobachter stecken. Lei-
der ist die Zahl der Beobachter in den letzten
Jahren immer mehr zuriickgegangen und viele
Daten, die niemals ausgewertet wurden, sind in
Altpapiercontainern gelandet. Die Sonnenfor-
schung hat, letztlich ausgelost durch das merk-
wiirdige Verhalten des aktuellen Sonnenfle-
ckenzyklus, derzeit ein vitales Interesse an
einer intensivierten Zusammenarbeit mit den
Amateursonnenbeobachtern. Ansprechpartner
ist hier die Fachgruppe Sonne (vgl. Surftipps).

» Manfred Holl

» Abb. 2: Sonnenfleckengruppe AR 12371 am
24.6.im WeiBlicht (a), Ha-Licht (b), Kalzium-Licht
(©). 51"-Refraktor bei 2250mm Brennweite, Her-
schelprisma, (a), Coronado Solarmax 90 (b), Lunt
(aK-Modul (), Grasshopper3-U3-2855M, 500 von
2500 Bildern in Avistack und Photoshop bearbei-
tet. Ullrich Dittler

R SURFTIPPS

e Fachgruppe Sonne

e Sammlung stets aktueller Bilder

und Daten

“B Kurzlink: gl

lm_ de/99my

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

Blick auf ferne Gasriesen

m Oktober und November sind keine
I hellen Planeten am Abend- oder Nacht-

himmel zu sehen. Merkur, Venus, Mars
und Jupiter stehen am Morgenhimmel, Sa-
turn ist ganz unsichtbar. Lediglich die duf3e-
ren Gasriesen Uranus und Neptun sind gut
positioniert fiir einen Blick — der durchaus
lohnend sein kann.

Neptun stand am 1. September in Opposi-
tion zur Sonne (ausfithrlich mit Aufsuchkarte
im Himmels-Almanach, S. 103). Auch im Ok-
tober und November ist er ideal am Abend-
himmel im Sternbild Wassermann platziert.
Mit grofien Teleskopen und modernen Ka-
meras ist es durchaus moglich, Strukturen
auf dem nur 2,4" groflen Scheibchen auszu-
machen. Dies bewies im Juli der franzosische
Beobachter Marc Delcroix, der mit einem
320mm-Teleskop einen hellen Fleck auf Nep-
tun verfolgen konnte. Solche Sturmsysteme
sind in den letzten Jahren immer wieder von
Amateuren entdeckt worden - ein aufmerk-
samer Blick kann sich also durchaus lohnen.

Schon mit nur 200mm Teleskop6ftnung
kann man den hellsten Neptunmond, Triton,
sehen. Er erscheint als kleines 12™ -Piinkt-
chen neben dem Planeten.

V Abb. 2: Manchmal sind auf Neptun helle Fle-
cken zu sehen, wie hier im Oktober 2014 (links)
und Juli 2015 (rechts). Anthony Wesley, Marc Del-
croix

Uranus ist zwar grofier im Teleskop als
Neptun (3,7"), zeigt aber Details seiner At-
mosphiare wesentlich schwerer. Deutliche Fle-
cken sind viel seltener, meist ist nur eine Ban-
derstruktur zu erkennen — auch dies erfordert
wie bei Neptun ein grof3es Teleskop und sehr
viel Erfahrung. Uranus steht am 20. Oktober
im Sternbild Fische in Opposition. Bei einer
Helligkeit von 577 ist er dabei sogar mit blo-
3em Auge zu sehen (vgl. Kasten).

Wenn Thnen in diesem Herbst bei gutem
Seeing Bildergebnisse gelingen, senden Sie
uns diese doch!

P> Ronald Stoyan

X PRAXISTIPP

Uranus mit bloBem Auge

Im Oktober und November kann man sich
unter einigermaBen dunklem Himmel an
eine besondere Beobachtung wagen:
Die Sichtung des Planeten Uranus mit
bloBem Auge.

Mit einer Helligkeit von 5"7 ist der
ferne Gasplanet in etwa so hell wie die
schwachsten sichtbaren Sterne an einem
madBigen landlichen Standort. Auch unter
gutem Landhimmel mit einer Grenzgro-
Be von 65 ist Uranus so schwach, dass
er nur mit Mihe und indirektem Sehen
sichtbar wird.

Als Anhaltspunkt flr das Aufsuchen

Himmel | Sonnensystem

<€Abb. T: Neptun erscheint normalerweise nur
als kleiner blauer Punkt. Daneben ist sein Mond
Triton zu erkennen. Peter Rosen

V Abb. 3: Bei Uranus ist meist eine Bander-
struktur vorherrschend, wie im Oktober und No-
vember 2014 dokumentiert. S2P/IMCCE/M. Del-
croix/F. Colas, Jean-Jaques Poupeau, Milika Nicolas

Pisces

1" 10™"
|

fst 775

Abb. 4: Aufsuchkarte fur Uranus mit dem bloBen
Auge. Frank Gasparini, interstellarum

kann der Stern € Pisci dienen. Uranus steht Ende Oktober etwa 1,5°, also drei Vollimond-
durchmesser stidstidostlich in Richtung des Sterns 80 Psc. Dieser Stern ist 5™5 hell, also

knapp heller als Uranus. Viel Erfolg!
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Kometen aktuell

m letzten November-Drittel ist es end-
I lich soweit: C/2013 US10 (Catalina)

kommt am Morgenhimmel in Sicht.
Dann liegen einige Monate des Wartens ohne
helle Kometen hinter uns. Die erste Jahres-
halfte 2015 dominierte noch Komet C/2014
Q2 (Lovejoy), der zum Maximum im Januar
318 erreichte. Eine dhnliche Helligkeit wies
C/2014 Q1 (PANSTARRS) zum Perihel An-
fang Juli auf (vgl. Kasten). Am Sommerhim-
mel stand C/2015 F4 (Jacques) giinstig in den
Sternbildern Pfeil, Fiichschen sowie Schwan
und Leier und wurde dabei 100 hell. Ansons-
ten bot das Jahr 2015 vor allem lichtschwi-
chere periodische Kometen. Kaum beobach-
tet wurde 88P/Howell am Morgenhimmel,
der im Frithling etwa 95 hell wurde. Bis
auf etwa 100 schaffte es auch 22P/Kopffim
Spatsommer und Herbst. Er stand dabei recht
stidlich in den Sternbildern Waage, Skorpion
und Schlangentriger.

Auch 10P/Tempel ist in derselben Him-
melsgegend unterwegs. Der 1873 entdeckte
Komet erlebt in diesem Jahr seine 22. beob-
achtete Wiederkehr. Leider ist es keine beson-
ders giinstige, da die Erdnihe schon im Mai

>
o
fst 870

Warten auf Catalina

stattfand, das Perihel aber erst Mitte Novem-
ber eintritt. Der Komet befindet sich zudem
bei einer Deklination von -20° ziemlich tief
am stidwestlichen Abendhimmel und durch-
quert das Milchstrafenband im Sternbild
Schlangentriger. Ende Oktober erreicht der ca.
100 helle Komet das Sternbild Schiitze. Am
Abend des 1. November steht er vor dem La-
gunennebel M 8 - bei klarer Horizontsicht ein
interessantes Rendezvous. Nach Méglichkeit
sollte Komet Tempel tiber das Perihel hinaus
verfolgt werden, gelegentlich wurden Hellig-
keitsausbriiche ein bis zwei Wochen nach der
Sonnennihe beobachtet.

C/2013 US10 (Catalina) wurde am 31.
Oktober 2013 im Rahmen des Catalina Sky
Surveys in Arizona entdeckt. Zunichst als
Kleinplanet eingestuft, zeigte der auf 20km
Durchmesser geschitzte Brocken bald kome-
tare Aktivitit. Die Bahnrechnung deutete auf
einen frischen Kometen aus der Oort'schen
Wolke hin, der zum ersten Mal ins innere
Sonnensystem gelangt.

Der seit seiner Entdeckung praktisch
durchgehend am Siidhimmel verweilende Ko-
met zieht im November auf seiner Bahn steil

interstellarum 99 | Oktober/November 2015

<4 Abb.1; Aufsuchkarte fiir Komet C/2013 US10
(Catalina)am Morgenhimmelim November. Burk-
hard Leitner, Frank Gasparini, interstellarum

R SURFTIPPS

e Komet C/2013 US10 (Catalina)
bei Kometeninfo

e (Geschichte des Kometen 10P/
Tempel

B Kurzlink: pclm.de/99r1

nach Norden und tiberholt zum Perihel am
15. November die Sonne in Deklination. Stid-
liche geografische Breiten sind etwas bevor-
zugt, wenn der rund 45 helle Schweifstern
erstmals in der Morgenddmmerung auftau-
chen wird. Am 20. November geht er je nach
geografischem Standort um etwa 6:00 MEZ
auf - knapp 1,5 Stunden vor der Sonne. Die
Bedingungen verbessern sich nun laufend. Bis
zum Monatsende sind es beinahe drei Stun-
den, die Catalina vor der Sonne tiber den siid-
ostlichen Horizont steigt. Da sich der Komet
noch bis Mitte Januar der Erde nihert, diirf-
te die Helligkeit bis dahin nahezu konstant
bleiben. Ab Dezember sollte dann abseits der
Diammerung auch eine Beobachtung mit blo-
em Auge moglich werden.

P> Burkhard Leitner

Kometen im Oktober/November 2015

Name Entdeckung  Perihel Erdndhe
C/2013 US10 (Catalina)  17.8.2014 15.11.2015 (0,82AF) 17.1.2016 (0,72AE)
10P/Tempel 4.71873 14.11.2015 (1,42AE) 23.5.2015 (1,32AF)
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Beobachtungsfenster erw. Helligkeit
November 2015 bis Mai 2016 4™ bis 11m
September bis November 2015 10™ bis 12™


http://app.oclm.de/99rt
http://app.oclm.de/99rt

interstellarum 99 | Oktober/November 2015

Himmel | Sonnensystem .I
Q IM DETAIL

Komet PANSTARRS prachtig am Stdhimmel

Leider hielt sich Komet C/2014 Q1 (PANSTARRS) recht genau an die
Vorhersagen: Bei einer maximalen Helligkeit von rund 40 blieb er
in Mitteleuropa nahezu komplett in der Dammerung verborgen. Ei-
nige seltene Aufnahmen des sonnennahen Schweifsterns kamen ab
Mitte Juni bis zum Perihel Anfang Juli aus Osterreich und Deutsch-
land (M. Jager, T. Lehmann, G. Strauch) und auch in Japan gelangen
ein paar fotografische Beobachtungen. Seine Pracht entfaltete PAN-
STARRS aber erst, als er ab 15. Juli bei einer Elongation von 20° am
Himmel der Stidhalbkugel auftauchte. Der Komet war zu diesem Zeit-
punkt etwa 5"0 hell und zeigte einen deutlichen Plasmaschweif,
der in den folgenden Abenden bis auf etwa 2° Ldnge zu verfolgen
war. Nahezu im rechten Winkel dazu war ein breiter Staubschweif
auszumachen. Spektakular geriet die Begegnung des Kometen mit
Mond, Venus und Jupiter rund um den 20. Juli. Zu diesem Zeitpunkt
war PANSTARRS auch mit bloBem Auge auszumachen. Bei zuneh-
mendem Sonnenabstand stieg der Schweifstern stetig héher, die
Helligkeit ging aber rasch zurlick - Anfang August lag sie bereits
wieder bei 715.

P Burkhard Leitner

<4 Abb. 2: Am 18. Juli bot der Komet von Australien aus zusammen
mit der schmalen Mondsichel einen spektakularen Anblick. Digitalfoto,
31"-Refraktor bei 320mm, Pentax K5, 2x30s. Kevin Parker

V Abb. 3: Von Mitteleuropa aus war vom Kometen kaum etwas zu
sehen. Diese Aufnahme gelang am Tag der Sonnennahe beieiner Elon-
gation von nur 11°! Digitalfoto, 16"-SCT bei 2600mm, Canon 40D, Zs.
Gunther Strauch

A Abb.4:Eindrucksvolle Konstellation am 21. Juliin Chile; der Komet
zusammen mit den Planeten VVenus und Jupiter sowie Regulus, Digitalfo-
to,Canon 600D mit 55mm Objektiv, Smin. Cristian Benaprés Martinson

V¥ Abb. 5: Am 22. Juli waren teleskopisch drei Schweife auszuma-
chen: Eingut 2° langer Plasmaschweif, ein etwas kurzerer, aufgefacher-
ter Staubschweif und ein im 90° Winkel stehender Gegenschweif, Digi-
talfoto 3,1"-Refraktor bei 450mm, Canon 11000, 11x20s. Andrew Wall
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Objekte der Saison

rop Beobachtungsempfehlungen fur August/September 2015

flr Einsteiger far Stadtbeobachter far Landbeobachter
Eulenhaufen NGC 457 NGC 225 M 30 (GC)

1. Oktober 2015: 23:00 MESZ
1. November 2015: 21:00 MESZ

fir 50° ndrdliche Breite,
10° dstliche Lange

101B |\ BSIN

sijepaedolWEd

upiDgaplY  snineL

Hercules

Semei
WESTEN :

OphruchUS
M12
(3}

Mio'®

M]4

. Aquarius .

( B

® 0O .

® I O

o 2m B & 0C

Formajp
al
o Piscis Austrinus



interstellarum 99 | Oktober/November 2015

Fur Einsteiger: Eulenhaufen NGC 457

elle Offene Sternhaufen sind dank-
H bare Beobachtungsobjekte fiir den
beginnenden Hobbyastronomen.
Selbst in kleinen Teleskopen zeigt sich der
wunderbare Anblick einer Sternansammlung
in seiner ganzen Pracht und sorgt fir erste
Aha-Erlebnisse. Fiir ein wahres Wow-Erleb-
nis sorgt der Offene Sternhaufen NGC 457
im Sternbild Kassiopeia. In seinem Namen
»Eulenhaufen« deutet sich schon an, dass der
Sternhaufen ein ganz besonderes Exemplar ist.
Entdeckt wurde NGC 457 im Jahr 1787 von
dem aus Deutschland stammenden Astro-
nomen Wilhelm Herschel. Mit einer Hellig-
keit von 64 gehort der Sternhaufen zu den
hellsten Offenen Sternhaufen, die nicht im
Messier-Katalog aufgelistet sind. Die Ausdeh-
nung von NGC 457 betrigt 15’ x 10, die Ent-
fernung von der Erde vermutlich 8200 Licht-
jahre; das entspricht einer wahren Grofie von
etwa 30 Lichtjahren. Sein Alter wird auf 20
Millionen Jahre geschitzt.
Den Namen Eulenhaufen verdankt NGC
457 vor allem seiner markanten Form. Be-
trachtet man den Sternhaufen durch ein klei-

NGC 457 . ;
" 36™" X 0" 56™ )

Abb. 1: Auf Fotografien begeistert die Schon-

heit des Eulenhaufens NGC 457 Michael Breite,
Stefan Heutz, Wolfgang Ries CCD-Guide

nes Teleskop bei einer mittleren VergrofSe-
rung von etwa 50x, fallen als Erstes zwei helle

Sterne auf, die die férmlich glithenden Au-
gen der imagindren Eule bilden. Der helle-
re Stern ¢ Cassiopeiae mit einer Helligkeit

von 5™ ist bei einer Entfernung von etwa 4000

Lichtjahren ein Vordergrundstern. Ebenso

gehort wahrscheinlich auch der schwiéchere

7™ helle »Augenstern« HD 7902 nicht zum ei-
gentlichen Sternhaufen. Der Hauptbereich

von NGC 457 in Nordwest-Siidost-Richtung

formt den Korper der Eule und zwei Stern-
ketten kennzeichnen die weit ausgebreiteten

Schwingen. Zwei Sterne am Ende des Haufen

bilden als Abschluss den Schwanz des Nacht-
vogels: ein Anblick, der begeistert und an dem

man sich kaum satt sehen kann.

Das Auflinden des Eulenhaufens gestaltet
sich einfach. NGC 457 befindet sich am lin-
ken Schenkel des Himmels-W, dem Stern-
bild Kassiopeia. Am besten verldngert man
die Linie € und § Cassiopeiae in stidlicher
Richtung und stof3t so im Sucher bald auf
den Sternhaufen. An einem dunklen Stand-
ortist der hellste Haufenstern ¢ Cassiopeiae
bereits mit dem bloflen Auge sichtbar. Er
bildet ein gleichschenkliges Dreieck mit y
Cassiopeiae, dem zentralen Stern des Him-
mels-W, und § Cassiopeiae und markiert da-
mit den Sternhaufen.

P> Lambert Spix

Himmel | Sternhimmel .I

A Abb. 2:NGC 457 im Teleskop mit 60mm Off-
nung an einem dunklen Standort, VVergroBerung
50x, Lambert Spix

X PRAXISTIPP

Fernglastipp: Eulenhaufen

Auch mit dem Fernglas lohnt sich ein
Blick auf den Eulenhaufen, denn be-
reits im kleinen 8x30-Kompaktfern-
glas zeigen sich ¢ Cassiopeiae und HD
7902 als schénes Paar mit 135" Ab-
stand. Mit einem fest auf einem Sta-
tiv montierten 10x50-Fernglas kon-
nen unter dunklem Landhimmel schon
die Form der Eule und die Schwin-
gen erkannt werden. Sicher gelingt
dies mit einem groBeren 15%70- oder
20x80-Fernglas.
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A Abb.1:NGC 225 ist ein lohnender Sternhaufen fur die Beobachtung aus der Stadt. Die schwachen Hintergrundnebel sind nur auf lange belichteten
Aufnahmen zu erkennen. Gunther Kerschhuber CCD-Guide

Fur Stadtbeobachter; NGC 225

GC 225, ein Offener Sternhaufen

im Sternbild Cassiopeia, wurde am

23.9.1783, also vor 232 Jahren, von
Caroline Herschel entdeckt. 1783 war fiir die
Schwester des »grofen« Bruders Wilhelm das
Jahr ihrer eigenen Himmelsentdeckungen.
Mit ihrem azimutal montierten »small swee-
per«, einem 4,5"-Reflektor mit 24-facher Ver-
groflerung, entdeckte sie am Nachthimmel
des westlich von London gelegenen Ortchens
Datchetallein 13 Deep-Sky-Objekte, zumeist
Offene Sternhaufen, von denen neun Objek-
te Erstentdeckungen waren [1]. Die Nacht des
23. September 1783 war dabei besonders er-
folgreich: aufler NGC 225 entdeckte Caro-
line Herschel noch zwei weitere Sternhau-
fen, die spiter als NGC 189 und NGC 659
katalogisiert wurden.

NGC 225 ist ein gutes Beispiel dafiir, dass
Stadtbeobachter bei der Wahl ihrer Zie-
le keineswegs auf Objekte der Messier-Lis-
te beschrankt sind. Mit einer scheinbaren
Helligkeit von 770 und einer Ausdehnung
von 12" ist der Haufen auch fiir kleinere Op-
tiken gut sichtbar. Besonders vorteilhaft ist
zudem, dass das Auffinden von NGC 225 -
auch dem Einsteiger — wenig Probleme be-
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reitet. Der Sternhaufen liegt exakt in der Mit-
te einer gedachten Linie von y Cas zu k Cas.
Von y Cas muss man das Teleskop nur rund 2°
in nordwestliche Richtungaufk Cas zubewe-
gen. Dann trifft man in einem relativ sternar-
men Gebiet auf eine Ansammlung von rund

15 kleinen Lichtpunkten.

Bei 25-facher VergrofSerung — also der Ver-
groferung, die Caroline Herschel zur Verfi-
gung stand - geben sich die Piinktchen nur
mit indirektem Sehen zu erkennen, zeigen
aber mit 40x eindeutig ihren Haufencharak-
ter. NGC 225 sollte am Stadthimmel ruhig
»mit viel Power« angegangen werden. Als ide-
al empfunden habe ich eine Vergrofierung
von 111-fach. Rund 20 gleich helle Sterne fiil-
len dann das gesamte Okularfeld aus, wobei
einige rautenformige Figuren bilden bzw.
kettenférmig angeordnet sind.

NGC 225 ist wegen seiner Nihe zu y Cas
und seiner Sternfiille ein ideales Objekt fiir
Einsteiger, die sich erst noch am anfangs un-
tibersichtlichen Nachthimmel zurecht finden
missen. Dies gilt erst recht bei ungiinstigen
Bedingungen. Die hier beschriebenen Beob-
achtungsergebnisse wurden in einer Nacht
erzielt, in der auf8er den vier hellsten Sternen

der Cassiopeia nur (, 1 und k Cas mit bloflem

Auge erkennbar waren.
P> Karl-Peter Julius

[11 Steinicke, W.: Nebel und Sternhaufen, Ham-
burg 2009, S.45

I

B

Teilen Sie |hre Beobachtungser-
gebnisse! Alle eingesandten Fotos,
Zeichnungen und Beschreibungen zu
den Objekten der Saison werden auf

vergffentlicht, eine

Auswahl zudem hier im Heft.

B Kurzlink:

== INTERAKTIV
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Fur Landbeobachter:
NGC 247

GC 247 wurde - wie so viele ande-

re Deep-Sky Objekte — erstmals

von Wilhelm Herschel gesich-
tet. Seine Entdeckungsbeobachtung die-
ser Zwerggalaxie im Sternbild Cetus (Wal-
fisch) datiert auf den 20.10.1784. NGC 247
ist Bestandteil der Sculptor-Gruppe, einer
Ansammlung von Galaxien rund um die
Galaxie NGC 253 im Sternbild Sculptor
(Bildhauer). Die Sculptor-Gruppe ist der
néchste Nachbar der Lokalen Gruppe, zu
der auch unsere Milchstrafle gehort. Die
Entfernung von NGC 247 wurde durch
Messungen im Rahmen des Araucaria-Pro-
jektes von ehemals 12 Millionen Lichtjah-
re auf knapp 11 Millionen Lichtjahre kor-
rigiert [1]. Grund fiir die zuvor fehlerhafte
Entfernungsangabe ist die nahezu exakte
Kantenlage der Galaxie, so dass das Licht
der zur Entfernungsbestimmung gemes-
senen Cepheiden-Verdnderlichen inner-
halb der staubreichen Scheibe der Galaxie
abgeschwicht wird. Die Sterne erscheinen
daher lichtschwacher und die tibliche Ent-
fernungsbestimmung aus der Beziehung
zwischen Helligkeitswechsel und absolu-
ter Helligkeit ergab einen grofleren als den
tatsachlichen Wert.

Uber NGC 247 finden sich nicht all-
zu viele Beobachtungsberichte. Das mag
daran liegen, dass die Galaxie neben der
berithmten Sculptor-Galaxie NGC 253
oft tibersehen wird. Vor allem aber wird
die Beobachtung von NGC 247 aus dem
deutschen Sprachraum durch deren std-
liche Lage erschwert. Anfang Novem-
ber kulminiert das Objekt kurz nach
22:00 Uhr MEZ, erreicht in 50° nordli-
cher Breite aber nur eine Hohe von et-
was mehr als 19°. Unabdingbar fiir eine
erfolgreiche Beobachtung sind daher
ein wirklich dunkler Himmel und eine
exzellente Horizontsicht.

Da die Galaxie zwar grof3, aber auch
recht flaichenschwach ist - NGC 247 hat
eine visuelle Winkelausdehnung von ca.
21'x 7' und eine scheinbare Helligkeit von
8"9 — beeintrachtigt bereits eine geringe
Aufhellung in Horizontnihe die Sichtbar-
keit massiv bzw. bewirkt, dass NGC 247
zumindest in kleinen Geridten unsicht-
bar bleibt. Dabei benétigt es eigentlich
keine besonders groffen Offnungen fiir
eine erfolgreiche Beobachtung. Bei ent-
sprechenden Bedingungen ist die Galaxie

Himmel | Sternhimmel .I

A Abb. 1: Die Spiralgalaxie NGC 247 zeigt nérdlich des Kerns eine deutlich lichtschwachere Regi-
on, was ihrim Englischen den Spitznamen »Needle's Eye Galaxie« (Nadelohrgalaxie) eingebracht hat.
Die schwache Galaxiengruppe Burbridge's Chain liegt nordostlich. £50 and Digitized Sky Survey 2,

Davide De Martin

mit 200mm Offnung mit Leichtigkeit zu
sehen: Ein schmaler Lichtbalken in Nord-
Stid-Ausrichtung mit einer etwas aufler-
mittig sitzenden zentralen Aufhellung
wird an der Stdspitze von einem Stern 9.
Grofle flankiert.

Mit 350mm Offnung ist die Galaxie
deutlich grofier und heller, vor allem mit
einem auffillig hellen Kern. Mit mindes-
tens 400mm Offnung kénnen der Gala-
xie unter Alpenhimmel - hier bietet sich
eine Beobachtung im Spatsommer in der
zweiten Nachthilfte an — weitere Details
entlockt werden. Die Galaxie erscheint
nun 7:2 elongiert und der Stern 9. Gro-
e scheint innerhalb der Galaxie zu lie-
gen. Die Galaxie selbst zeigt aufler der
zentralen Aufhellung mehrere hellere
Regionen. Nur 18' nordéstlich von NGC
247 liegt eine Kette von Galaxien, die
nach ihrem Entdecker Burbridge's Chain
genannt wird. Uwe Glahn berichtet mit
400mm Offnung von drei visuell erreich-
baren Komponenten [2].

P Frank Gasparini

[1] Gieren, W. et al.: The Araucaria Project.
The Distance to the Sculptor Galaxy
NGC 247 from Near-Infrared Photometry
of Cepheid Variables. Astrophys. J. 700,
1141 (2009)

[2] Glahn, U.: Drei Nachte Deep-Sky in den
Hochalpen.www.deepsky-visuell.de/Be-
richte/2008/SilvrettaAug08.htm

NGC 253

Sculptor

—~ _28°

fst 8710
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A AbD.1.Die Andromedagalaxie, die »Schwestergalaxie« unserer MilchstraBe, befindet sich in einer
Entfernung von 2,5 Millionen Lichtjahren. Sie ist das entfernteste Objekt fur das bloBe Auge! Gott-

hardt Bernhard, CCD-Guide
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== INTERAKTIV .

Lambert Spix’ langjahrige Leiden-
schaft ist die praktische Astronomie
undihre Weitergabe an Neulinge.Wenn
Sie sich in seiner Rubrik ein bestimm-
tes Thema wiinschen, schreiben Sie an
redaktion@interstellarum.de oder auf
unserer Facebook-Seite.

4 kurzlink: Bclunde/zl

Millionen Lichtjahre weg

Wie weit kann man mit dem bloBen Auge sehen?

Durch ein Teleskop eréffnet sich
der Blick in die unendlichen Wei-
ten des Alls. Wir konnen Sterne in
tausenden von Lichtjahren Entfer-
nung sehen und Galaxien, die sich
in Millionen von Lichtjahren Ent-
fernung befinden. Aber auch der
Blick mit dem bloflen Auge iiber-
briickt grofie Distanzen. Doch
wie weit kdnnen wir eigentlich mit
dem blofen Auge sehen?

36

ir kdnnen ein Gestirn sehen,
weil es Licht aussendet oder
im Fall eines Planeten Licht

reflektiert, welches auf die Netzhaut un-
serer Augen trifft. Dabei bewegt sich das
Licht mit einer Geschwindigkeit von etwa
300.000 Kilometern in der Sekunde. Die
sog. Lichtgeschwindigkeit ist die hochs-
te Geschwindigkeit, die in unserem Uni-
versum moglich ist. Die Strecke, die das
Licht dabei innerhalb eines Jahres zuriick-
legt, wird als Lichtjahr bezeichnet. Ein
Lichtjahr ist also keine Zeiteinheit, son-
dern die gebrduchliche Mafleinheit fiir
astronomische Entfernungen.

von Lambert Spix

Sonne, Mond und Sterne

Den nichsten Himmelskorper, den wir
mit dem bloflen Auge sehen konnen, ist der
Mond. Mit einer Entfernung von durch-
schnittlich 384400 Kilometern ist der Mond
nur 1,28 Lichtsekunden entfernt. Das Licht
benotigt also etwa eine Sekunde, um vom
Mond zur Erde zu gelangen. Fiir die 150 Mil-
lionen Kilometer Entfernung zum néchsten
Stern — unsere Sonne - braucht das Licht
schon 8 Minuten. Und fiir das Licht vom
durchschnittlich 1,3 Milliarden entfern-
ten Gasriesen Saturn ist das Licht schon 90
Minuten unterwegs.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Welterverbreitung ist untersagt.
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A Abb. 2: Die Sonne steht in einer Entfernung von 150 Millionen Kilometern. Nico Schmidt

Die Sterne, die man mit dem bloflen
Auge am Himmel sehen kann, gehoren alle
zu unserer Milchstrafle und stehen in Ent-
fernungen von wenigen Lichtjahren bis
hin zu einigen tausend Lichtjahren Entfer-
nung. Der bekannte Polarstern befindet sich
zum Beispiel in einer Entfernung von etwa
431 Lichtjahren.

Extra-Galaktisch!

Es gibt jedoch ein Objekt, das alle bisheri-
gen Dimensionen sprengt: die Andromeda-
galaxie M 31 im Sternbild Andromeda. Von
der nichsten, unserer Milchstrafle ahnli-
chen Galaxie benétigt das Licht rund 2,5
Millionen Jahre!

Die Andromedagalaxie steht im Herbst
ideal am Himmel und ist wihrend der gan-
zen Nacht sichtbar. Fiir eine erfolgreiche
Beobachtung muss man jedoch dem grellen
Licht der Stadt entfliehen und auf das dunkle
Land fahren. Dortist die Milchstrafle in einer
mondlosen Nacht als heller Bogen, der das
gesamte Firmament umspannt, gut sichtbar;
ideale Voraussetzungen zum Auffinden der
Andromedagalaxie. Lassen Sie Thren Augen
Zeit, sich an die Dunkelheit zu gewohnen, be-
vor Sie mit der Beobachtung beginnen. Die
Helligkeitsanpassung des Auges wird durch
chemische Prozesse in der Netzhaut gesteu-
ert und dauert 30 bis 45 Minuten, bis eine
optimale Sehfihigkeit in der Dunkelheit

» Abb. 3: Aufsuchkarte fUr die Andromeda-
galaxie, Ausgehend vom Herbstviereck folgt
man der Sternkette Alpheraz, Mirachund Ala-
mak und biegt bei Mirach in nordlicher Rich-
tung zur Andromedagalaxie ab.

erreicht wird. Wihrend dieser Zeit und da-
nach muss jeder Blick in helle Lichtquellen
wie Strafenlaternen, Autoscheinwerfer oder
helle Taschenlampen vermieden werden. Die
Dunkeladaption wiirde sofort verloren gehen
und die Augen wiirden wiederum die volle
Zeit benotigen, um die vollstindige Dunkel-
sehfihigkeit zu erreichen.

Zum Ziel

Am besten orientiert man sich zuniachst am
Sternhimmel und identifiziert den zentra-
len Teil des Sternbilds Pegasus, das wie ein
Viereck geformt ist und auch als Herbstvier-
eck bezeichnet wird. Ausgehend vom linken
oberen Stern des Vierecks, Alpheraz, folgen
in nordoéstlicher Richtung mit Mirach und
Alamak zwei weitere etwa gleich helle Ster-
ne. Vom mittleren Stern Mirach erreicht man
in nordlicher Richtung eine Kette von zwei
schwicheren Sternen. Westlich neben dem
obersten Stern dieser Kette ist ein schwaches
lingliches Leuchten erkennbar: die Andro-
medagalaxie. Hier erreicht Lichtin Form von
einzelnen Photonen das blofle Auge aus einer
Entfernung von 2,5 Millionen Lichtjahren!

Praxis | Spix Spechteltipps

Q IMDETAIL

300000km

Im Alltag reicht es, unsere Umge-
bung in Kilometern zu messen. Auf-
grund der groBen Distanzen im
Weltall werden die Entfernungen
in Kilometern jedoch schnell unan-
schaulich. Hier ist die MaBeinheit der
Lichtgeschwindigkeit geeigneter.
e Lichtsekunde = 300000 Kilometer,
2.B. 1,28 Lichtsekunden zum Mond
e Lichtminute = 18 Millionen Kilome-
ter, z. B. 8 Lichtminuten zur Sonne
e Lichtstunde = 1,1 Milliarden Ki-
lometer, z. B. 1,5 Lichtstunden
zum Saturn
e Lichtjahr = 9,5 Billionen Kilometer,
z.B. 431 Lichtjahre zum Polarstern

A ADbb. 4: Der Mond ist rund 380,000 Kilometer
vonuns entfernt, Lambert Spix
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Abb. 1: Totale Mondfinsternis am 4.3.2007 um
0:50MEZ, aufgenommendurch einen80/640mm
Refraktor mit einer Canon £QS 300D, 4s, 400
ASA. Paul Hombach

Diese F1Nsternis
IMUSSEI Sie sehen!

Warum sich die Mondfinsternis am 28. September unbedingt lohnt

von Daniel Fischer

Warum soll ich mir die Mondfinsternis am 28. September mit der Totalitdt in den ungnadigen Morgenstun-
den von 4:12 bis 5:24 MESZ (vgl. ausfiihrliche Vorberichte in interstellarum 98) ansehen? Man liest doch im-
mer, Mondfinsternisse seien im Gegensatz zu Sonnenfinsternissen jeweils auf einem grofien Teil des Plane-
ten zu beobachten - da kann es ja wohl bis zur néchsten Finsternis mit dem Mond total verfinstert hoch am
Nachthimmel nicht lange dauern?
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Totale Mondfinsternisse
2015-2030
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Datum Totalitdt Anfang  Totalitat Mitte Totalitdt Ende Bemerkung

289.2015 412 MESZ, 28° 448 MESZ, 24° 4:24 MESZ,19° Die Finsternis ist vollstandig zu beobachten, wenn auch nicht sehr hoch
am Himmel.

21.1.2019 542 MEZ, 23° 613 MEZ, 19° 6:44 MEZ, 15° Die Finsternis ist zumindest im Westen noch relativ gut zu sehen, im Osten
schon schlechter.

79.2025 19:32 MESZ, - 20:12 MESZ, 1° 20:54 MESZ, 7° Eine sehr knappe Angelegenheit, auch im Osten kaum besser.

31.12.2028 1717 MEZ, 6° 17:53 MEZ, 10° 18:29 MEZ, 15° Diese Finsternis ist deutlich besser zu sehen, steht aber selbst im gtinstigeren
Osten noch ziemlich flach Gber dem Horizont.

20.12.2029 2316 MEZ, 58° 2343 MEZ, 60° 0:10 MEZ, 62° Praktisch der Idealfall einer totalen Mondfinsternis — in 14 Jahren wieder.

Die groBe Finsternis-Llcke

Aber weit gefehlt: Tatsdchlich wird es noch
iiber 14 Jahre dauern, bis dieser Idealfall das
néchste Mal in Europa eintritt, wihrend bis
dahin sogar eine totale Sonnenfinsternis
(2026) den Kontinent beriihrt haben wird.
Zwar gibt es vor Ende 2029 noch zwei Mond-
finsternisse mit dem total verdunkelten Mond
am noch mehr oder weniger dimmerungs-
freien Morgenhimmel, in den Jahren 2015
und 2019. Bei diesen Finsternissen steht er
nicht mehr besonders hoch: Das beeindru-
ckende Schauspiel einer Totalitdt hoch am
Himmel, wie es in Europa zum letzten Mal
perfekt im Mérz 2007 (und auch noch ganz
gutim Februar 2008) zu sehen war, stellt sich
kaum ein.

In den folgenden zehn Jahren wird es nur
noch zwei totale Mondfinsternisse in der
Abenddimmerung geben, 2025 und 2028.
Dies sind die generellen Eigenschaften der
funf ndchsten im deutschen Sprachraum
mehr oder weniger sichtbaren Totalitdten,
berechnet fiir den Westen des Landes, wo

28.9.2015

3112.2028

die beiden kommenden Morgen-Finster-
nisse am besten zu sehen sind, die abendli-
chen des niachsten Jahrzehnts hingegen wei-
ter ostlich, wo die Sonne frither untergeht.
Die Hohe tiber dem Horizont kann dort bis
zu 4° niedriger bzw. hoher ausfallen als hier
angegeben, mit entsprechend stirkerer oder
schwicherer Dimmerung.

Das groBe Bild

Das 22 Jahre wihrende Ausbleiben halbwegs
mitternachtsnaher totaler Mondfinsternisse
- und nur sie bieten das volle Programm mit
anlichtverschmutzungsarmen Orten drama-
tisch dunkler werdendem Himmel und auf-
leuchtender Milchstrafe wahrend der Totali-
tat, was Mondfinsternisse erst zu einer richtig
grofen Show macht - fiir Europa ist eine ma-
thematische Anomalie. In den vergangenen
50 Jahren hatte es zeitlich optimal liegende
Mondfinsternisse nimlich achtmal gegeben
(1975,1982, 1986, 1992, 1996,2001, 2003 und
2007), und in den nachsten 50 Jahren wer-
den sie ebenfalls achtmal eintreten (2029,

211.2019

20.12.2029

2036, 2040, 2043, 2047, 2055 und 2061): das
ergibt 16 in 100 Jahren oder im Schnitt alle
6 Jahre eine.

Die noch gut 14 Jahre wihrende Pause
bis zur nachsten konnte es mithin rechtfer-
tigen, einmal nicht nur fiir eine totale Son-
nen-, sondern auch fiir eine totale Mondfins-
ternis zu verreisen: Ostasien oder Australien
am 31.1.2018, Afrika oder der Nahe Osten
am 27.7.2018, Nord- oder Stidamerika am
21.1.2019, Siidamerika am 16.5.2022 und
14.3.2025 oder Zentralasien am 7.9.2025 bo-
ten sich dafiir an.

R SURFTIPPS

¢ Finsternisdaten und -karten

“B Kurzlink: pclm.de/99m1

79.2025

A Abb. 2: Sichtbarkeitsdiagramme der f(inf in Deutschland sichtbaren totalen Mondfinsternisse von 2015 bis 2029: Je heller der eigene Standort er-
scheint, desto mehr ist von der Finsternis zu sehen. Weif3 bedeutet komplette Sichtbarkeit, Schwarz vollige Unsichtbarkeit, die Schattierungen entspre-
chen der Phase - Halbschatten, partiell und total - bei Auf- und Untergang. Bis auf den Idealfall 2029 befindet sich Deutschland stets nahe des Randes
der Sichtbarkeitszone fur die Totalitat. Fred Espenak
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A Abb. 1: Der Oppositionseffekt bewirkt, dass ein Himmelskorper scheinbar heller wird, wenn er der Sonne genau gegenuber steht. Ein bekanntes Bei-
spiel sind die Saturnringe, hier in einer Aufnahme von 2005 zwischen dem 13.1.und 18.2. Anne Verbiscer

Aus dem Schatten

Auf der Spur des Oppositionseffekts

von Bernd Gahrken

Der Oppositionseftekt ist eine optische Erscheinung in Form einer scheinbaren Authellung von Ober-

flichen am Gegenpunkt einer Lichtquelle. Befindet sich zum Beispiel die Sonne im Riicken eines Beob-

achters, kann der Effekt als vergleichsweise heller Bereich um den Gegensonnenpunkt am Boden beob-

achtet werden. Fast alle festen Kérper im Sonnensystem zeigen bei sehr kleinen Phasenwinkeln einen

kurzfristigen Helligkeitsanstieg.

ekannt ist der Oppositionseffekt von
B unserem eigenen Mond, den Saturn-

ringen und auch von den Monden
der Gasplaneten. Im astronomischen Bereich
wurde der Effekt erstmals von Tom Gehrels
an einem Asteroiden beobachtet. Beschrieben
wurde der Effekt jedoch schon im 19. Jahr-
hundert im Rahmen der »Lommel-Seeliger-
Formelg, die die diffuse Reflexion des Lichts
an rauen Oberflachen beschreibt. Die Formel
war 1880 von dem Physiker Eugen v. Lommel
(1837-1899) entwickelt und 1888 von Hugo v.
Seeliger (1849-1924) im Rahmen seiner pho-
tometrischen Studien modifiziert worden. Im
englischsprachigen Raum wird daher der Op-
positionseftekt als »Seeliger-Effekt« bezeich-
net, wihrend dieser Begriff in seiner deut-
schen Heimat verloren gegangen ist.

Oppositionseffekt
bei Kleinplaneten

Auf den ersten Blick konnte man meinen,
dass sich bei Asteroiden der Effekt leicht
nachweisen lasst. Doch leider ist nicht jeder
Kleinplanet geeignet. Die meisten Kleinpla-
neten haben eine starke Bahnneigung. Sie lau-
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fen nur selten wihrend der Opposition exakt
durch ihren Bahnknoten, meistens stehen sie
mehrere Grad von der Ekliptik entfernt.

Ein weiteres Problem sind die Rotations-
lichtwechsel. Bei nur wenigen grofen Asteroi-
den ist die Lichtkurve ausreichend bekannt.
Kleinere Objekte haben oft eine unsym-
metrische Struktur kommen deshalb nicht
in Betracht.

Ideal fiir die Messung wire ein grofler Aste-
roid mit geringem Rotationslichtwechsel, der
zufillig an seinem Oppositionstag nahe der
Ekliptik steht. Das ist relativ selten der Fall,
so dass die Zufallsentdeckung von Tom Geh-
rels erst im Jahr 1956 erfolgte.

Beobachtungsziel Jupitermonde

Ein Potential fiir eine frithere Entdeckung
wire aber vorhanden gewesen, wenn die
groflen Planetenmonde etwas genauer un-
tersucht worden wiéren. Die Jupiterbahn ist
nur etwa 1,3° gegen die Ekliptik geneigt. Etwa
alle sechs Jahre durchliuft er seinen Bahn-
knoten. Bei der Idealopposition am 5.1.2014
wurden die Monde in der Oppositionsnacht
etwa 30% heller.

Zur Messung ist Kallisto ideal geeignet.
Er hat nur einen langsamen Rotationslicht-
wechsel. Nahe der maximalen Elongati-
on ist er tiber mehrere Tage fast konstant
hell. Der An- und Abstieg der Helligkeit
aufgrund des Oppositionseftekts erfolgte
2014 tber etwa fiinf Tage. Der solare Ge-
genpunkt bewegt sich etwa 1° pro Tag. Ei-
nen messbaren Effekt gibt es also nur, wenn
der Planet in der Oppositionsnacht weni-
ger als 2,5° vom Knotenpunkt entfernt ist.

Zu den duBeren Planeten

Jupiter ist der uns nachste Gasplanet. Fiir
die weiter entfernten Planeten wird die
Geometrie etwas giinstiger. Leider wer-
den die Umlaufzeiten auch immer linger
und damit die Knotenoppositionen im-
mer seltener. Saturn liuft nur alle 15 Jah-
re durch seinen Knoten und seine Bahn ist
fast 2,5° gegen die Ekliptik geneigt. Die letz-
te Idealopposition war 2009. Damals wur-
den in der Oppositionsnacht nicht nur die
Monde deutlich heller, auch bei den Rin-
gen war der Effekt selbst fiir Laien leicht
zu identifizieren.
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A Abb. 2: Oppositionseffekt beim Jupitermond
Kallisto wahrend der Idealoppositionam 5.1.2014.
Die Helligkeitsanderung betragt etwa Or3. Ahn-
liche Betrage wurden auch fir lo und Ganymed
ermittelt. Nur die Werte ab dem 5.1, sind real ge-
messen. Die Werte vor dem Oppositionstag sind
extrapoliert, um die Glockenform der Kurve bes-
ser zu verdeutlichen. Bernd Gahrken

Deutlich besser geeignet als Saturn ist der
Planet Uranus. Seine Bahnneigung liegt bei
nur 46 Bei ihm ergibt sich bei jeder Opposi-
tion eine gut messbare Anderung der Hellig-
keit. Die Uranusmonde sind vermutlich die
Objekte, bei denen der Oppositionseffekt am
besten erforscht ist [1]. Leider sind sie nicht so
leicht zu fotografieren wie die Jupitermon-
de: Wihrend bei Kallisto ein 200mm-Tele-
objektiv reicht, wird fiir die Uranusmonde
ein Teleskop benotigt.

Methanfilter erwiinscht

Ein wesentliches Problem ist das Auffinden
eines geeigneten Vergleichssterns, der tiber
mehrere Tage zusammen mit dem Planeten
abgebildet werden kann. Bei den typischer-
weise zur Fotografie verwendeten langen Auf-
nahmebrennweiten und kleinen Aufnahme-
chips ist das schwierig. Einen Ausweg bietet
der Planet selbst: Er ist zwar mit 56 tau-
send Mal heller als der hellste Mond Ober-
on, doch sein Reflektionsspektrum enthilt
starke Absorptionsbanden des Gases Me-
than. Mit einem Methanbandfilter ldsst sich
der Kontrast der Monde relativ zum Pla-
neten deutlich verbessern. Zudem verteilt
sich das Licht des Uranus auf ein 3,7" grofles
Scheibchen, wiahrend die Monde am Teleskop
punktformig erscheinen.

Die mit Amateurmitteln am besten er-
reichbare Methanlinie liegt bei 890nm.
Gingige CCD-Chips haben in diesem Be-
reich noch eine Quanteneffizienz von etwa
10%. Die im Handel erhiltlichen Filter ha-
ben Halbwertsbreiten um die 10nm. In der
Kombination ergeben sich Verlingerungen

A Abb. 3: Die Kombination aus Methanbandfilter und Oppositionseffekt ermoglichte am 6.1.2014 die
Fotografie des Jupitermondes Amalthea. Bernd Gahrken

der Belichtungszeit um den Faktor 100 ge-
geniiber dem visuellen Spektralbereich. Zum
Gliick ist das Seeing im Infrarot deutlich ge-
ringer als im sichtbaren Licht. Dennoch ist
fiir Methanbandmessungen eine grofie Op-
tik von Vorteil. Mit einer solchen gelang mir
der Nachweis des Oppositionseftekts bei den
Uranus-Monden (vgl. Kasten).

Neben den Monden des Uranus zeigen
auch die Ringe des Uranus einen deutlichen
Oppositionseftekt. In den Oppositionswo-
chen 2011 und 2012 gelang es mehrfach sie zu
fotografieren. Der Nachweis ist grenzwertig,
aber in der Summe eindeutig. Weitere Foto-
grafien der Ringe mit Amateurmitteln sind
bislang nicht bekannt.

Offene Fragen

Obwohl der Oppositionseftekt gut erforscht
ist, gibt es noch eine Reihe offener Fragen.
Zwei Ursachen sind bekannt: kohérente
Riickstrahlung und verschwindende Schat-
ten. Letzteres ist einfach zu verstehen: Fei-
ne, durch Mikrometeoriten entstandene Po-
ren wirken bei schrigem Lichteinfall wie eine
Lichtfalle und werden nur ausgeleuchtet,
wenn die Sonne im Riicken des Beobachters
steht. Theoretisch eignet sich deshalb der Op-
positionseftekt als Mittel der Fernerkundung,
denn er lasst Riickschliisse auf die Struktur
der Oberfliche zu. Praktisch ist dies jedoch
schwierig, solange der Anteil der kohérenten
Riickstrahlung unbekanntist. Selbst bei unse-
rem Mond ist die Verteilung der beiden Ursa-
chen umstritten. Die beobachtende Astrono-
mie favorisiert zu fast 100% verschwindende
Schatten. Laborexperimente am Gestein der

Apollo-Astronauten sprechen jedoch eher fiir
die kohdrente Riickstrahlung. Eine denkba-
re Erklarung wire, dass beim Einsammeln
der Proben die Oberfliche verandert wur-
de. Die oberste, Millionen Jahre alte diin-
ne Staubschicht ist wihrend des Transports
einfach heruntergefallen.

Pluto und Exoplaneten

Die grofSen Planetenmonde zeigen alle einen
maximalen Effekt von etwa 0;"3. Wenn der
Helligkeitsanstieg 30% deutlich tbersteigt,
ist eine Beteiligung der kohirenten Riick-

C)QQ

AAbb.4:Die aus der Sicht des Beobachters ver-
schwindenden Schatten bei hinterihmliegender
Lichtquelle verdeutlichen den Oppositionseffekt.
nach Eva Seidenfaden, www.meteoros.de
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strahlung unumstritten. Beobachtet wurde
dies 2005 beim Eismond Enceladus: Sein ak-
tiver Kryovulkanismus produziert frischen
Schnee, bei dem eine kohérente Riickstrah-
lung plausibel erscheint.

Ein interessantes Ziel fiir Amateurbeob-
achtungen wird in den néchsten Jahren Plu-
to sein. Bislang konnte bei ihm noch keine
Knotenopposition beobachtet werden. In
den Jahren 2018 und 2019 wird sich eine
optimale Geometrie ergeben, doch es lohnt
sich jetzt schon die Oppositionen zu verfol-
gen und die jahrlichen Anderungen zu do-
kumentieren. Erste wissenschaftliche Mes-

sungen belegen fiir Pluto einen sehr starken
nichtlinearen Effekt, der fiir eine frisch ver-
schneite Oberfliche sprechen konnte.

Auch jenseits unseres Sonnensystems ist
der Oppositionseffekt fiir die Profiastrono-
mie interessant. Bei Exoplaneten konnten
damit gasformige und feste Oberflichen
unterschieden werden. Die irdischen Mes-
sungen besitzen jedoch keine ausreichende
Genauigkeit, um das Licht von Stern und
Planet exakt genug zu trennen. Dies diirfte
der nichsten Generation der Weltraumob-
servatorien vorbehalten sein.

interstellarum 99 | Oktober/November 2015

[11 Brown,RH,Cruikshank, D.P: The Uranian sa-
tellites - Surface compositions and oppositi-
on brightness surges, Icarus 55, 83 (1983)
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Oppositionseffekt der Uranus-Monde

2012 fiel die Opposition auf den 29. Sep-
tember. In der Woche um diesen Termin
herrschten in Minchen exzellente Be-
dingungen, so dass flir die Messungen
das 800mm-Spiegelteleskop der Bay-
rischen Volkssternwarte verwendet
werden konnte.

Zwischen dem 21.9.2012 und dem
8.11.2013 entstanden sieben Belichtungs-
reihen. Jede Belichtungsreihe wurde je
zweimal mit unterschiedlicher Appara-
tur gemessen und ein Mittelwert gebil-
det. Die Ergebnisse sind in der Abbildung
zu sehen. In der Nacht vom 30. scheint
es einen Oppositionseffekt von etwa 013
gegeben zu haben. Der 2.10. ist der Mess-
punkt mit dem gréBten Ausschlag.

Acht Tage vor der Opposition (am 21.)
und sechs Tage nach der Opposition (am
5.) ist ein Riickgang von 0"3 zu verzeich-
nen. Bis zum 18.10. gibt es dann kaum
noch eine Veranderung. Vom 18.10 bis
8.11. fallt die Helligkeit noch einmal um
0m5. Hier kénnte vielleicht der Phasenef-
fekt eine Rolle spielen. Allerdings gibt es
vom 8.11.2012 bis zum 23.1.2013 keinen
weiteren Abfall, sondern eher wieder eine
Steigerung. Innerhalb von einer Woche vor
und nach dem Oppositionstermin wurde
also ein Oppositionseffekt von etwa O3
gemessen. Wenn man den Zeitraum auf
mehr als finf Wochen ausdehnt, scheint
auch eine groBere Helligkeitsanderung
moglich zu sein. Jedoch sollte die einzel-
ne Messung vom 8.1. auch nicht iberin-
terpretiert werden. Fir eine klare Aussa-
ge ist ein Messpunkt zu wenig.

Dies ist auch an dem seltsamen Ein-
bruch vom 28.9. zu sehen, fir den keine
Erklarung gefunden wurde. Es scheintan
der kompletten Messung zu liegen und
nicht an dem AusreiBer eines einzelnen
Mondes. Eine Erklarung mit einem Rota-
tionslichtwechsel wdre daher unwahr-
scheinlich. Gleiches gilt fiir eine derart
drastische Anderung der Uranushelligkeit.
Falls ein Messfehler vorliegt, wdre es sinn-
voll, diesen Wert zu ignorieren. Eine aus-
fuhrliche Analyse der Werte gibt es auf
meiner Homepage (vgl. Surftipps).

» Abb. 5: Die Uranusringe in der Nacht vom
309 aufden110.2012, aufgenommen mit dem
800/8000-Spiegel der Volkssternwarte Min-
chen. Belichtungszeit 31  Tmin mit Brightstar
Mammut und Methanbandfilter. MaBstabsge-
recht wurde ein Bild des Keck-Teleskops dazu-
kopiert. Bernd Gahrken

V Abb. 6: Helligkeitsentwicklung der Uranus-
monde vom 21.8.bis 1810.2012. Bernd Gdhrken
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R Am nordlichen Herbststernhim-

1A A S . . * . ) . _ mel gibt es einen Bereich, der dem
. ' . B Beobachter ein reichhaltiges Buf-
EXtra_ For . . fet an verschiedenartigen Objek-
‘ . s y® . .5 ten bietet: Hier befinden sich zwei
OR T L7 ,:' helle Offene Sternhaufen, drei hel-
Gala . tlSC lere Galaxien, dazu ein weit ent-
e * ' el e -+ ‘. @l zwischen eingestreut einige
Ru nd rels e y Doppelsterne mit schonen Farb-
- ' . _ : @l kontrasten. Wir sind hier in den
- - ’ i y Randbereichen der Milchstra-
Deep_Sky.Tour Z\N'ischen e SOk f3e, und so ist das ganze Feld recht

. : . : Bl sternreich — was gerade im Zu-
Andromeda, Perseusund e
v dem Dreieck - A | AR - ' M cinen schonen 3D-Effekt erzeugt.

’ fernter Galaxienhaufen; und da-

sammenhang mit den Galaxien

von Ben Nagorsen > . . e ' . as Riickgrat des Sternbildes An-
w ) ; dromeda wird von einer auf-
e : s . falligen Kette von drei Sternen
. zweiter Grofle gebildet, und deren nord-
. ostlichster, zum Perseus hin gelegen, heifst
. . - . y And oder Alamak. Dies ist der Start- und
¥ Endpunkt unserer Beobachtungstour im
g Grenzgebiet der drei Sternbilder Androme-
. da, Perseus und dem (nordlichen) Dreieck,
lateinisch Triangulum.

Alamak ist einer der schonsten Doppel-
sterne des Himmels, in etwa 350 Licht-
jahren Entfernung, und ein Paradeobjekt
M schon fiir kleine Fernrohre mit 60mm Off-

nung: Hier steht ein 22 heller roter Riesen-
stern (Spektralklasse K3) in 9,6" Abstand
zu einem 4;°9 hellen Begleiter, der eigent-
lich ein enger Mehrfachstern ist. Die Far-
ben des Paares sind gelb-orange und blau-
weif3, wirken durch den Kontrasteffekt aber

M noch wesentlich intensiver, als wenn die Ster-
: ne allein stiinden. Die schwichere Kompo-

. : : nente erscheint mir deutlich blau: Das passt
. . - ‘ g T auch dazu, dass Orange und Blau Komple-
B mentirfarben sind, diese werden in der op-
tischen Wahrnehmung dann bevorzugt
g verstarkt. Welche Farben man aber genau
sieht, ist individuell recht unterschiedlich
. : ' . . . - das gilt ganz besonders fiir Doppelsterne

- g ’ L . " mit Farbkontrast.

Zwei Ankerpunkte zum Suchen

Von Alamak geht es erst einmal in Richtung

’ a = - " Osten, und da lohnt sich vorab ein kurzer
Abb.1:NGC 891ist in einem groBen Teleskop unter dunklem Himmel betrachtet eines der be- Uberblick iiber die kommenden Objekte:
eindruckendsten Deep-Sky-Objekte am Himmel. Johannes Schedler CCD-Guide . Teilen wir die Verbindungslinie von Ala-

44 . . : 3 e
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mak zum Stern p Persei — der Stern 4. Gro-
L3e etwa 2° stidlich von Algol - in drei unge-
fahr gleich lange Abschnitte auf. Am Ende
des ersten Abschnittsliegt der 58 helle Stern
HD14622 (indirektes Sehen hilft) und, ein-
facher, am Ende des zweiten Teils, der Stern
12 Persei (4M9). Diese beiden Sterne sind
in dunkler klarer Nacht schon mit bloflem
Auge zu erkennen und sind jeweils ideale
Einstiegspunkte, um zwei Objekte unserer
Route aufzufinden: Mittels HD14622 kann
man sich recht einfach zu NGC 891 voran-
tasten, und von 12 Persei ist es nicht weit zu
NGC 1023. Diese beiden Galaxien sind auch
raumlich benachbart und gehoren zur NGC
1023-Galaxiengruppe, genauso wie auch die
dritte helle Galaxie unserer Tour, NGC 925.
Die Entfernung der Gruppe diirfte bei rund
30 Millionen Lichtjahren liegen, die Anga-
ben sind hier aber nicht einheitlich.

Das Sandwich hinter den Sternen

Tasten wir uns also iiber HD14622 zu NGC
891 vor, einer insgesamt 10;"0 hellen Galaxie,
die wir fast genau von der Kante sehen. Das

im Fernrohr rund 10’ x 2' grofie, sehr ling-
liche Objekt diirfte bezogen auf seine rea-
le Ausdehnung in etwa mit unserer eigenen

Milchstrafle vergleichbar sein. Von den Fo-
tos her ist das zweifellos eine der schonsten

Edge-on-Galaxien des Himmels: Im Vorder-
grund die vielen Sterne im Randbereich der
Milchstrafle, und dazu im Kontrast, als tol-
ler 3D-Effekt, das grofie Sandwich mit dem

markanten Staubband dahinter.

©INGC 1023,

< As PN [CIGN @y
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Aber wie sieht es visuell aus? Das hingt
ganz entscheidend von der Dunkelheit des
Himmels ab, da die Flichenhelligkeit von
NGC 891 nicht allzu hoch ist. Daher gehort
die Galaxie bei vielen Beobachtern, die nur
einen vergleichsweise aufgehellten Him-
mel haben, auch gar nicht zu den Favoriten;
der Kontrast ist dann oft nicht ausreichend,
um mehr als ein langes, blasses Objekt zu
erkennen. Ganz anders verhilt es sich aber
bei richtig guten Bedingungen, hierzulan-
de oftals »Alpenhimmel« bezeichnet: Dann
ist NGC 891 schon im 4-Zoller (100mm Te-
leskopo6ftnung) gut auszumachen, und im
10-Zoller (250mm) kann der zentrale Teil
des Staubbandes erkannt werden, bei mir
z. B mit dem 9mm-»Galaxienokular« bei
125-facher Vergroflerung.

Zwei Sterne 13. Grof3e liegen in unmit-
telbarer Nahe, der eine am Nordrand des
helleren Kerngebiets, der andere am Siid-
Stidwest-Ende der Galaxie, nahe einer ge-
sonderten Authellung. Und mit wachsender
Offnung wird der Anblick immer ein-
drucksvoller, mit einem zunehmend aus-
geprégten Staubband. Wie sagte ein junges

Mitglied unserer Sternwarte bei einem Te-
leskoptreffen in den Alpen tiber NGC 891 -
nach einem Blick durch einen 20-Zéller, bei
220-facher Vergrofierung, mit einem Oku-
lar mit groflem Gesichtsfeld, das die Gala-
xie bildfiillend in sternreicher Umgebung
zeigte: »Das ist das Schonste, was ich je in
einem Fernrohr gesehen habe.« Und er hat-
te auch M 42, M 31 oder die Planeten alle
schon unter guten Bedingungen gesehen.

Praxis | Deep-Sky .I

< Abb. 2: Aufsuchkarte flir die Tourinden Grenz-
bereichen der Sternbilder Andromeda, Perseus
und Triangulum.

V Abb. 3: Die beiden Komponenten von y And
alias Alamak zeigen einen schénen Farbkontrast,
hier gezeichnet mit einem 6"-Spiegelteleskop.
Sebastian Lehner

Auch fir mich ist NGC 891 vor allem im Be-
reich von 16 Zoll aufwirts eines der schons-
ten Deep-Sky-Objekte tiberhaupt — mit der
Einschrankung, dass der Himmel wirklich
sehr gut sein muss.

Und fast zehnmal
weiter drauf3en ...

Knapp 6stlich von NGC 891 kann man auf
Fotos eine ganze Reihe von kleinen Fleckchen
erkennen; die helleren sind tiber ein gutes hal-
bes Grad locker verstreut, ohne besondere

Verdichtung. Das sind aber keine Zwergga-
laxien aus der NGC 1023-Gruppe, sondern

Mitglieder des fast zehnmal so weit entfern-
ten Galaxienhaufens AGC 347. Am einfachs-
ten zu sehen sind dabei NGC 910 (122) und

NGC 911 (12°7), und etwas schwieriger ei-
nige weitere Galaxien mit Helligkeiten um

die 13™.

Bei dunklem Himmel geht das alles schon
im 10-Zoller, zum Beispiel mit 125-facher
Vergrofierung; bei gutem Seeing kann man
noch hoher gehen, um mittels Kontrast die
Grenzgrofle noch zu steigern. Abell 347 ge-
hortzum Perseus-Pisces-Superhaufen, einer
Kette von Galaxienhaufen in rund 250 Mil-
lionen Lichtjahren Entfernung, die sich am
nordlichen Herbsthimmel iiber mehr als 40°
erstreckt. Da sind noch einige weitere Objek-
te darunter, die schon fiir den 10-Zoller in-
frage kommen, so etwa die NGC 383- und
NGC 507 Gruppen nahe dem Stern Mirach

- und der sehr dichte Haufen um NGC 1275
- 0stlich von Algol gelegen.
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Etwas Geometrie am Himmel

Nach all den weit entfernten Galaxien fithrt
uns der Weg jetzt wieder zuriick in unsere
eigene Milchstrafle, zum etwa 1500 Licht-
jahre entfernten offenen Sternhaufen M
34 (512); dieser ist mit etwa 200 Millionen
Jahren noch relativ jung, mit vielen hei-
en, blau-weiflen Sternen. Er kann bei gu-
tem Landhimmel bereits mit bloflem Auge
ausgemacht werden (indirektes Sehen hilft),
zum Beispiel auf einer gedachten Linie zwi-
schen Algol und Alamak - nach etwa zwei
Funfteln dieser Verbindung, und ein wenig
nordlich davon.

M 34 ist rund 0,5° grof8 und locker struk-
turiert, und schon im 8x30 Feldstecher teil-
weise aufgeldst. Im kleinen Fernrohr soll-
te eine moglichst niedrige Vergroflerung
gewihlt werden, damit der kompakte Ein-
druck erhalten bleibt; der bekannte Autor
Walter Scott Houston empfahl iibrigens ei-
nen 15x65-Feldstecher. Man hat den Ein-
druck von geometrischen Mustern, und ei-
nige der Sterne sind paarweise angeordnet.
Die zwei auffilligsten dieser Paare enthal-
ten je zwei Sterne der 8. Groflenklasse: Wih-
rend das eine — nahe des Zentrums — nur 20"

46

auseinander steht, ist beim anderen im Sii-
den der gegenseitige Abstand deutlich gro-
ler; dort ist aber die stidliche Komponen-
te selbst wieder doppelt, mit zwei fast gleich
hellen Sternen in nur 1,4 " Abstand - als Dop-
pelstern wird sie in einem speziellen Kata-
log auch als Struve 44 gefiihrt.

Eine helle Linse mit Anhangsel

Nun geht es knapp 3° nach Siiden zum be-
reits erwihnten Stern 12 Persei, und noch
ein weiteres Grad weiter in ungefihr dieser
Richtung liegt die schone 92 helle Gala-
xie NGC 1023 - knapp 6stlich einer auftal-
ligen Kette von drei Sternen 6. bis 8. Grofie.
Das ganze Feld ist sternreich, und drei Ster-
ne 9. und 10. Grof3e liegen in direkter Nihe
zu NGC 1023.

Das ist die mit Abstand am leichtesten
zu sehende Galaxie unserer Tour, nicht zu-
letzt wegen ihrer recht hohen Flachenhellig-
keit. So empfiehlt es sich, auch hohere Ver-
groflerungen im Bereich von Imm bis 2mm
Austrittspupille (berechnet aus Fernrohr-
offnung/Vergrofierung) zu verwenden, um
damit noch mehran Details herauszuholen
- sofern es das Seeing erlaubt. NGC 1023 ist

interstellarum 99 | Oktober/November 2015

<A Abb. 4:NGC 891 und der rund zehnmal weiter
entferne Galaxienhaufen Abell 347 (links unten).
Johannes Schedler CCD-Guide

V Abb. 5: Der Offene Sternhaufen M 34 ent-
haltvielejunge heiBe Sterne, Markus Blauenstei-
ner CCD-Guide

bereits mit kleineren Instrumenten erkenn-
bar, auch bei etwas aufgehelltem Himmel,
und bei guten Bedingungen gentigt dazu
schon ein 60mm-Fernrohr. Mit wachsender
Offnung kommen allmihlich weitere De-
tails heraus: Die helle linsenférmige Galaxie
verlduft in Ost-West-Richtung und erscheint
im 10-Zoller etwa 3' x 1' grof3; sie ist aber
noch langer, und das kann am besten mitin-
direktem Sehen erkannt werden: Dann tau-
chen entlang der Langsachse auf beiden Sei-
ten noch schwichere Ausldufer auf. Der helle,
sehr konzentrierte Kernbereich ist von einer
weiteren ovalen Authellung umgeben, tiber
eine Bogenminute grof$ und asymmetrisch
zur dufleren Linse gelegen.

Von 16-Zoll aufwirts kann man sich
auch an die irregulire Begleitgalaxie NGC
1023A (1315) heranwagen, die am Ostrand
der Hauptgalaxie sitzt, mit allerdings nur
geringer Flachenhelligkeit - das setzt einen
sehr dunklen Himmel voraus. Dieses nicht
alltagliche Paar hat Aufnahme in Arps Ka-
talog von ungewohnlichen Galaxien gefun-
den, als Arp 135.

€in Nebel mit zarten Details

Die Tour fiihrt nun deutlich nach Siiden, in
Richtung des Sternbildes Dreieck. Unter-
wegs passieren wir einen schonen Doppel-
stern mit sehr ausgepragtem Farbkontrast,
15 Trianguli. Hier stehen ein roter Riesen-
stern (524; Spektralklasse M3) und ein weif3-
licher Hauptreihenstern (67; Spektralklas-
se A5) immerhin 142" auseinander. Das Paar

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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A Abb. 6: NGC 1023 mit dem Begleiter NGC 1023A (links). Zeichnung mit

einem 16"-Newton. Uwe Glahn

ist damit schon in einem kleinen 8x30-Feld-
stecher gut getrennt, und mit mehr Offnung
werden die Farben noch deutlicher - mir er-
scheinen sie im Kontrast als orange zu blau.

Etwa 2° weiter liegt die insgesamt 10" x 6'
grofie und 1070 helle Balkenspirale NGC
925, die nur eine geringe Flichenhelligkeit
hat und daher auf einen moglichst dunklen
Beobachtungsstandort angewiesen ist. Dann
kann sie schon mit einem 60mm-Fernrohr
ausgemacht werden, und mit wachsen-
der Offnung zeichnet sich zuerst der etwa
2" % 0,5' grofie, lingliche Kernbereich, und
dann eine allméhlich etwas knotige Struk-
tur innerhalb des diffusen Nebels ab — wo-
bei aber ein paar Sterne im Bereich von 12™
bis 13™ Helligkeit schnell zusitzliche Kno-
ten suggerieren konnen.

Mit 16 Zoll Teleskopoffnung aufwirts
kann man sich an schwicheren Details ver-
suchen: So etwa der grofie West-Nordwest
gerichtete zentrale Balken, mit Ansétzen
von Spiralarmen im Siidosten und Nord-
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A ADbD. 7. Die Balkenspirale NGC 925 zeigt ein spiegelverkehrtes »S«, Gln-

ter Kerschhuber CCD-Guide

westen, in der Form eines spiegelverkehr-
ten S. Das ist aber alles recht subtil, auch bei
gutem Himmel, und am ehesten mit indi-
rektem Sehen zu erkennen.

Ein betagter Haufen

Unser Pfad geht weiter in westlicher Rich-
tung, an der kurzen Seite der Figur des Nord-
lichen Dreiecks vorbei, mit den Sternen y
Tri und B Tri an seinen Eckpunkten. Ver-
lingert man diese Dreieckskante zweimal
weiter nach Westen, kommt man zum 5™
hellen Stern 56 Andromeda. Der lésst sich
schon mit einem Opernglas ganz einfach in
zwei fast gleich helle, gelbliche Komponen-
ten trennen, mit etwas Farbkontrast. Das ist
ibrigens ein optischer Doppelstern, die eine
Komponente liegt mit 900 Lichtjahren Ent-
fernung tatsachlich dreimal weiter von uns
weg als die andere.

Gleich nebenan kann man in dunkler
Nacht mit blof3en Augen einen zarten Nebel-

Deep-Sky-0bjekte zwischen Andromeda, Perseus und Triangulum

fleck ausmachen, der sich im Feldstecher als
ein lockerer Offener Sternhaufen entpuppt:
Es handelt sichum NGC 752, insgesamt 517
hell, und mit 1300 Lichtjahren dhnlich weit
von uns entfernt wie M 34; NGC 752 ist mit
geschatzt fast 1,5 Milliarden Jahren aber viel
alter, und seine Sterne sind damit weiter ent-
wickelt. Das sieht man an der grofien Zahl
roter Riesensterne, die im Fernrohr gelblich
erscheinen. Der Haufen ist recht sternreich,
mit tiber 40 Sternen der 9. und 10. Grofle;
diese sind aber locker tiber 50" verteilt, daher
sollte die Vergrofierung niedrig gewahlt wer-
den, sonst geht der Haufencharakter schnell
verloren. Das ist ein ideales Objekt fiir einen
Grofifeldstecher, und auch gut geeignet fiir
einen 5-Zoller bei etwa 30-facher Vergro-
Berung - dann sind 50 Sterne zu erkennen.

Zum Abschluss der Tour geht es noch ein-
mal rund 5° nach Norden, und dann ist der
Kreis geschlossen: Wir sind wieder zuriick
am Ausgangspunkt, dem hellen Doppelstern
Alamak. Eine schone Tour!

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

Name Typ R.A.
yAnd DS 2h3,9min
NGC 891 Gx 2h22,6mn
AGC 347 GxC 2 25,4mn
M 34 0C 2h42,0min
NGC 1023 Gx 2h40,3min
NGC 1023A Gx 2M40,4min
15 Tri DS 2n35,8mn
NGC 925 Gx 20 27,3min
NGC 752 oC 1h57.8mn

Dekl. Helligkeit GroRe/Distanz Bemerkung isDSA
+42°20' 2m3/418 938" Alamak 26
+42°21' 1070 13,0'x2,8' Staubband 26
+41°50' ab 122 1° 26
+42°47' 5m2 35 26
+39°4' 9m2 8,7'%x3,3' linsenférmig 26,38
+39°4' 1375 13'%06' 26,38
+34° 471 5n4/6m7 142" Farben 38
+33°35' 1010 98'%x6,0' 38
+37°471" 5n7 50' locker 26,38
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Was tun gegen

Newton-Ringe auf
Ha-Aufnahmen der Sonne?

von Mario Weigand

ie Ha-Beobachtung und -Foto-
grafie der Sonne erfreut sich gro-
Ber Beliebtheit, denn verglichen

mit der Weifilicht-Beobachtung lassen sich
wesentlich mehr dynamische Vorginge wie
Flares und Protuberanzen verfolgen. Doch
manchmal treten bei der Fotografie Bildfeh-
ler auf, die sich visuell nicht nachvollziehen
lassen. Bei einigen Ha-Aufnahmen, die man
im Internet findet, sind merkwiirdige Strei-
fenmuster in unterschiedlicher Auspragung
erkennbar (Abb. 2). In anderen Anwendungs-
bereichen wie der Mond- und Planetenfoto-
grafie treten diese Effekte nicht auf. Worin
liegt die Ursache?

A Abb. 2: Unschon: Streifenstrukturen auf
einer Ha-Aufnahme der Sonne.
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Unerwdinschte Interferenz

Der wesentliche Unterschied der Ha-Fotogra-
fie zu anderen Bereichen liegt in der Verwen-
dung quasi monochromatischen Lichts durch
einen sehr engbandigen Filter. Dies gibt den
Hinweis, dass es sich um ein Interferenz-Pha-
nomen handeln kénnte. Und so ist es auch!
Was in solchen Fallen zu sehen ist, entspricht
den sogenannten Newtonschen Interferenz-
ringen, welche in Linsensystemen mit sehr en-
gen Luftspalten auftreten konnen.

Zu einer Interferenz kommt es, wenn sich
zwei Lichtwellen tiberlagern und sich de-
ren Amplituden summieren. Dabei kommt
es beispielsweise zur Ausloschung, wenn
Wellental auf Wellenberg triftt. Interferenz
entsteht daher z. B. bei Reflexion zwischen
zwei planparallelen optischen Grenzflichen.
Durch minimale Gangunterschiede, weil
also die Parallelitit nicht perfekt gegeben ist,
wechseln sich konstruktive und destruktive
Interferenz ab.

Deckglas ist schuld

Die Ursache fir die unerwiinschten Interfe-
renzmuster ist beim Kamera-Sensor und des-
sen Deckglas zu finden. Hier kann entweder
die parallele Ausrichtung zwischen Chip und
Deckglas fehlerhaft sein, oder das Deckglas
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selbst weist Mingel bei der Planparallelitit
seiner Flichen auf (Abb. 3).

Der Effekt tritt aufgrund der hoheren
Parallelitit des Lichts umso starker auf, je
langsamer das Offnungsverhiltnis ist. Ha-
Systeme weisen aufgrund ihrer Funktions-
weise immer langsame Offnungsverhiltnis-
se auf, zudem kann sich das Problem bei der
Verwendung von Barlowlinsen verstirken.

Losungsansatz 1:
Kamera tauschen

Grundsitzlich handelt es sich hierbei um ein
individuelles Problem, das bei jedem Chip-
Exemplar anders ausfillt und nichts mit der
jeweiligen Kamera-Modellreihe zu tun hat.
Dabher ist eine mogliche Losung das Tau-
schen der Kamera gegen ein anderes Exem-
plar, in der Hoffnung, ein besseres Deckglas
zu erwischen. Falls dies jedoch keine Opti-
on ist, gibt es andere Moglichkeiten mit dem
Problem umzugehen.

Losungsansatz 2:
Korrekturbilder aufnehmen

Eine Moglichkeit die Helligkeitsunterschie-
de zu korrigieren ist die Verwendung eines
Hellbildes, das nur die Fehler enthalt, ein so-
genanntes Flatfield (Abb. 4). Dieses kann er-

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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stellt werden, indem man Aufnahmen mit
dem gleichen Aufbau aufnimmt, dabei aber
so stark unscharf stellt, dass keine Struk-
turen der Sonnenoberfliche mehr erkenn-
bar sind. Alternativkann eine matte Scheibe
oder Folie vor das Teleskop-Objektiv gehal-
ten werden. Weiterhin wird das Teleskop auf
die Sonnenmitte gerichtet, um nicht die
Randverdunklung der Sonne im Korrektur-
bild zu haben. Die Bilder der Videosequenz
werden gemittelt, um das Rauschen loszu-
werden. Die Einzelbilder der korrekt fokus-
sierten Videosequenzen werden anschliefen
durch das Flatfield dividiert.

Losungsansatz 3: Aufnahmen
»driften«

Auflerdem kann man auch versuchen, das
storende Muster wihrend der Aufnahme
zu verwischen, indem man die Montie-
rung langsam driften ldsst, vergleichbar
mit dem Dithering-Verfahren bei Deep-
Sky-Aufnahmen. Problematisch kann die-
se Methode allerdings in Verbindung mit
vielen Ausrichtungspunkten beim Stacken
sein: Ungiinstig ist es ndmlich, wenn die
vielen Teilbereiche des Bildfeldes unter-
schiedlich hiufig scharfe Momente mit
dunklem oder hellem Streifen wahrend
der Drift erfahren haben. Beim Mitteln
der einzelnen Bildsegmente am Ende der
Auswertung hat man es daher unter Um-
stainden mit dunklen und hellen Flecken
im Summenbild zu tun. Je mehr Bilder je-
doch gemittelt werden, desto weniger tritt
dieses Problem auf.

Monochromatisches
Licht

Ein weiterer Nachteil: Durch das Drif-
ten verliert man in den Randbereichen ei-
nen Teil des nutzbaren Bildfeldes. Insbe-
sondere bei kleineren Chips ist es ein nur
schwer zu verschmerzender Verlust, wenn
zum Beispiel ein 100 Pixel breiter Bereich
rundherum abgeschnitten werden muss.

Tipp: Eine Kombination der Losungsan-
sitze 2 und 3 kann helfen, bessere Ergeb-
nisse zu erzielen, falls nach der Flatfield-
Behandlung Restfehler tibrig bleiben.

Losungsansatz 4: Kamera
minimal verkippen

Die Interferenz-Muster entstehen durch
Schriglagen von Deckglas und Chip zuei-
nander. Auf dhnliche Artist es auch mog-
lich, der Problematik zu begegnen. Beim
absichtlichen Verkippen der Kamera dn-
dern sich der Auftreffwinkel des Lichts
und der Lichtweg im Deckglas. So kann
eine Orientierung gefunden werden, bei
der die Interferenzmuster unsichtbar wer-
den. Im Idealfall ist der Verkippungs-
winkel so klein, dass keine unscharfen
Bereiche entstehen.

Auf dem Markt existieren entsprechen-
de mechanische Losungen. Hier muss
man darauf achten, dass die Einstellme-
chanik sehr fein arbeitet, da die Verkip-
pungen im Allgemeinen nur sehr gering
ausfallen miissen.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass auch Aufnahmen mit »Problem-
Chips« gelingen konnen, auch wenn der

Deckglas

Sensor ]

Destruktive Interferenz

Konstruktive Interferenz

A AbDb. 3: Die Ursache: Gangunterschiede zwischen nicht ganz plan-
parallelen optischen Grenzflachen verursachen Interferenzmuster. In
diesem Beispiel verjlingt sich das Deckglas in eine Richtung, was auch

als Keilfehler bezeichnet wird. FUr dieses Schema wurden flr eine bes-
sere Erkennbarkeit Ubertriebene Dimensionen und Winkel verwendet.
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== INTERAKTIV .

Mario Weigands Leidenschaft sind
Hardware, Software und ihre An-
wendung. Wenn Sie sich in sei-
ner Rubrik ein bestimmtes The-
ma wuinschen, schreiben Sie an
redaktion@interstellarum.de oder auf
unserer Facebook-Seite.

A kurzlink: Bclinde/zl

Aufwand insgesamt steigt. Wird jedoch
eine neue Kamera fiir die Ha-Sonnenfo-
tografie angeschafft, sollte man sie mog-
lichst schnell auf stéorende Interferenz-
muster hin testen, um sie gegebenenfalls
umtauschen zu konnen.

A Abb. 4; Eine mogliche Lésung: Eine Flatfield-Aufnahme zur Kor-
rektur der Helligkeitsunterschiede.
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Optimale
Deep-Sky-Aufnahmen

Teil 1: Die KenngroBen digitaler Astrokameras

von Jiirgen Stein

Die fotografische Erfassung schwacher Strukturen und interessanter Details in Deep-Sky-Objekten erfordert
neben einer leistungsfahigen Ausriistung viel Geduld und Erfahrung. Insbesondere am lichtverschmutzten
Standort gilt es, die begrenzte Beobachtungszeit fiir eine lang belichtete Aufnahme bestméglich zu nutzen.
Doch welche Einstellungen und Parameter sind hier zu wéhlen und was ist bereits bei der Anschaffung der
Ausriistung zu beachten?
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Abb. 1: Trial and Error ist ein mlh-
samer Weg zu guten Astrofotos.
Abkurzenkann manihn, wennman
grundlegende Dinge der Elektro-
nik moderner Kameras beachtet.
Die Aufnahme des Hantelnebels
M 27 wurde mit einem Newton
250/900mm mit G2-8300FW-
(CCD-Kamera aufgenommen. Die
Aufnahme ist in Bicolor-Technik
erstellt, die Belichtungszeiten be-

trugen 42 x 10 Minuten in Ha und
33 x 15 Minuten in [Olll]. Die Auf-
nahme entstand am nordwestli-

chen Rand des lichtverschmutz-
ten Rhein-Main-Gebiets.

angbelichtete Aufnahmeserien stel-

len Astrofotografen vor zahlreiche

Herausforderungen. Beherrscht
man die Ausriistung soweit, dass Einzel-
aufnahmen mit einigen Minuten Belich-
tungszeit problemlos gelingen, steht man
vor der schwierigen Frage, wie die Vielzahl
von Parametern und Einstellungen zu op-
timieren sind, um bestmdogliche Ergebnis-
sein ldngeren Belichtungsserien zu erzielen.
Die Verbesserung der eigenen Aufnahmen
erfolgt oftmals wenig zielgerichtet auf Ba-
sis allgemeiner Empfehlungen oder lang-
wieriger Experimente. Hinweise und Rat-
schldge in Artikeln, Biichern und Foren
helfen nur bedingt, da sie nur wenig auf
individuelle Rahmenbedingungen einge-
hen konnen. Entsprechend lang und mit-
unter demotivierend kann der Weg zu gu-
ten Astrofotos sein.
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Funktionsweise einer digitalen Kamera

Auf die grundlegende Funktionsweise di-
gitaler Sensoren kann an dieser Stelle ge-
nauso wenig eingegangen werden wie auf
die signalerzeugenden Prozesse in den fo-
tografierten Objekten. Weitere Hinweise
darauf finden sich unter Surftipps. Fir die
weitere Betrachtung wichtig ist, dass die
bei Strahlungsvorgdangen erzeugte Pho-
tonenanzahl durch eine Poisson-Vertei-
lung beschrieben werden kann. Die Ab-
weichung der Sighalwerte vom Mittelwert
S bei mehrfacher Messung wird durch die
Standardabweichung o beschrieben, die
dem Rauschen gleichgesetzt wird. Fir eine
Poisson-Verteilung gilt die bekannte Be-
ziehungo =N = \/§

Rauschen tritt nicht nur zeitlich, son-
dern auch rdumlich auf, d. h. auch die 6rt-
liche Variation der vom Sensor fur eine
ausgedehnte Signalquelle gemessenen
Werte folgt einer Poisson-Verteilung. So-
wohl das von der Kamera registrierte Nutz-
signal - also das Signal des Himmelsob-
jekts - als auch Storsignale, aufgrund der
Himmelsaufhellung oder Effekte in der
Kameraelektronik, kbnnen meist analog
beschrieben werden.

Die Signale verschiedener Signalquel-
len addieren sich - sofern sie einer Possi-
on-Verteilung folgen -linear zum Gesamt-
signal S, die Rauschbeitrage addieren sich
geometrisch zum Gesamtrauschen N.

Der Schlissel

Ein wesentlicher, oftmals unbekannter
Schlissel fur die Verbesserung der Auf-
nahmequalitit liegt in der Betrachtung des
Rauschverhaltens digitaler Sensoren und des
Verhiltnisses, in dem dieses Rauschens zum
registrierten Signal steht. Diese Gréfien kon-
nen sicher nicht alle fir gute Himmelsauf-
nahmen relevanten Aspekte abdecken. Sie
helfen jedoch beim Vergleich verschiedener
astrofotografischer Systeme und konnen
wichtige Hinweise fiir die Verbesserung der
eigenen Aufnahmen geben.

Der erste Teil dieses zweiteiligen Artikels
beschiftigt sich mit den Grundlagen des
Rauschverhaltens und beschreibt ein Vorge-
hen zur Messung der wichtigsten elektroni-
schen Eigenschaften digitaler Kameras. Die
so ermittelten Parameter erlauben einen Ver-

Es gilt also
§=§,+S,+..

und
N=VN,+N,, +..

Es Idsst sich grundsdtzlich nicht entschei-
den, ob ein im Detektor registriertes Elek-
tron in der Kameraelektronik entstandenist
oder durch Photonen externer Strahlungs-
quellen wie Sternen oder StraBenlampen
erzeugt wurde. Oftmals kdnnen Storsignale
isoliert gemessen und ihr mittlerer Signalbei-
trag vom Gesamtsignal abgezogen werden.
Eine analoge Behandlung der Rauschbei-
trage ist aufgrund ihrer statistischen Natur
nicht moglich. Sie tiberlagern sich dem Signal
und begrenzen die Messgenauigkeit. Das Ziel
einer (astro-)physikalischen Messung ist es,
das eigentliche Nutzsignal moglichst exakt
zu bestimmen. Daflir muss das Verhaltnis
von Nutzsignal zu Gesamtrauschen moég-
lichst groB sein. Dieses Signal-Rausch-Ver-
haltnis (Signal/Noise) ist definiert als SN =
S/N. Ein Astrofoto ist letztlich nichts anders
istals die Zusammensetzung zahlreicher Ein-
zelmessungen eines Himmelsobjektes. Das
Signal-Rausch-Verhdltnis ist daher auch fir
die Bewertung und Optimierung der Qualitat
solcher Aufnahmen von zentraler Bedeutung.

gleich verschiedener Kameras im Hinblick
aufihre astrofotografische Eignung. Im zwei-
ten Teil werden anhand dieser Ergebnisse der
Einfluss und das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Erfolgsfaktoren niher betrachtet.

Rauschverhalten
von Digitalkameras

Das Konzept der sogenannten Photon
Transfer Curve (PTC, vgl. Basiswissen) [1]
ermoglicht einen einfachen Zugang zur Be-
schreibung und Messung digitaler Sensorei-
genschaften. Der Gesamt-Rauschbeitrag er-
rechnet sich zu:

N,.,= VN

total

2 2
Auslese +N Signal +N l«'l’)
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< Abb. 2: Schematische Photon Transfer Curves mit und ohne Beleuchtung und daraus ableitbare Kameraparameter.

» Abb. 3: Gemessene Photon Transfer Curve fur Canon EQS 600D bei ISO 400. Die rautenférmigen Symbole zeigen das gemessene Gesamtrauschen fur
den Rotkanal (rot) bzw. den Dunkelstrom (schwarz). Die quadratischen Symbole zeigen das gemessene Fixed Pattern Noise mit (rot) bzw. ohne (schwarz) Be-
leuchtung, diekreisformigen Symbole das abgeleitete Signalrauschen. Die entsprechenden Ausgleichskurven und mittels Photon Transfer Curve berechneten
Beziehungen sind ebenfalls eingezeichnet. Die EOS-Kameras zeigen zusatzlich einen nahezu konstanten zusdtzlichen Rauschbeitrag im FPN bei niedrigen
ISO-Werten (gelbe Gerade), Die Messkurven flr andere ISO-Einstellungen dieser Kamera bzw. fir andere Kameras sehen qualitativ sehr ahnlich aus, lediglich
fUr die Nikon D7000 konnte die Photon Transfer Curve ohne Beleuchtung aufgrund der Offsetbehandlung nicht direkt gemessen werden (siehe Kasten 3).

BEWERTUNG

Die Kameras in der Praxis

Moravian Instruments G2-8300FW
sehr geringer Dunkelstrom
geringes Fixed Pattern Noise
bei Beleuchtung
vergleichsweise
hohe Quanteneffizienz
B vergleichsweise
hohes Ausleserauschen

Nikon D700

hoher Dynamikumfang und ge-
ringes Rauschen bei kleinen
ISO-Werten

niedrige Werte fr Fixed
Pattern Noise

B interne Dunkelstromkorrektur
mit Informationsverlust

B Manipulation des Raw-Files

Canon EOS 600D

niedrige Werte fr Fixed
Pattern Noise

B geringer Dynamikumfang im ver-
wendbaren ISO-Bereich

B hoher Dunkelstrom aufgrund
starker Sensor-Erwarmung

B Offset-Behandlung
bei Dunkelstrom
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Die ersten beiden Rauschbeitrige sind
hinreichend bekannt: N,  steht fiir das
Ausleserauschen, welches eine spezifische

Eigenschaft der Kamera ist. N ist das

Signal
Signalrauschen, es hat seine Ursgache in al-
len Signalbeitragen, die wihrend der Belich-
tung vom Sensor registriert werden. Fiir das
registrierte Signal S gilt S=N? . Der dritte
Term steht fiir das oft vernachléssigte »Fixed
Pattern Noise« (FPN). Dies ist ein rein ortli-
ches Rauschen, das durch unterschiedliche
Eigenschaften der Pixel des Sensors hervor-
gerufen wird. Seine wesentliche Eigenschaft
ist, dass es proportional zum registrierten
Signal anwichst.

Betrachtet man das Verhalten des Kamera-
sensors bei Beleuchtung unter Vernachlassi-
gung des Dunkelstroms, so vereinfacht sich
die obige Gleichung:

N, ,=V(N, . +S+(PRNU-S)?)

Auslese

Der Anteil des Fixed Pattern Noise bei Be-
leuchtung des Sensors rithrt von den unter-
schiedlichen Verstarkungsfaktoren der Pixel
her. PRNU steht fiir »Photo Response Non-
Uniformityx.

In dieser Form lisst sich die Photon Trans-
fer Curve einer digitalen Kamera direkt mes-
sen und aus dieser Messung konnen zahlrei-
che Kameraparameter abgeleitet werden (vgl.
»Im Detail«). Eine analoge Beziehung fiir N
ergibt sich, wenn man das Verhalten ei-

Dunkel
ner Kamera ohne duflere Beleuchtung unter-

sucht. An die Stelle des Signals S tritt nun der
Dunkelstrom D, PRNU wird durch DSNU
(Dark Signal Non-Uniformity) ersetzt. Die-
ser Anteil des Fixed Pattern Noise rithrt vom
unterschiedlichen Dunkelstromverhalten der
Pixel her.

Messung
der Kameraeigenschaften

Firr diesen Artikel wurden fiir einige
Kameras die Photon Transfer Curves ge-
messen. Aus diesen und weiteren Messun-
gen konnen wichtige Kameraeigenschaften
bestimmt werden.

Neben einer gekithlten CCD-Kamera von
Moravian Instruments vom Typ G2-8300 FW
wurden zwei DSLR vermessen: Eine Canon
EOS 600D und eine Nikon D7000. Die Ni-
kon-Kamera wurde in das Testfeld aufgenom-
men, da bislang Canon-DSLR den Bereich der
Astrofotografie dominieren und wenig Aus-
sagen {iber andere Kameras vorliegen. Zu-
satzlich konnte durch Vergleich einer Canon
1000D gezeigt werden, dass eine Reihe von
Eigenschaften der 600D auf dhnliche Kame-
ras des Herstellers ibertragen werden kann.
Grundsitzlich sollten die hier gezeigten Er-
gebnisse auch fiir vergleichbare Kameras der
jeweiligen Hersteller gelten, wobei allerdings
kameraspezifische Besonderheiten zu erwar-
ten sind. Ahnliche, wenn auch weniger um-
fangreiche Messungen zu verschiedenen Ka-
meras finden sich unter Surftipps.

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

Die Photon Transfer Curve einer Digitalkamera kann einfach
gemessen werden. Dazu wird das Verhalten des Sensors mit
und ohne externe Beleuchtung mit Hilfe einer Serie von Flat-
fields und Dunkelbildern gemessen. Fiir DSLR wird die Pho-
ton Transfer Curve mit Beleuchtung fur jeden relevanten ISO-
Wert der Kamera gemessen.

Als konstante Lichtquellen dient eine Luminanzfolie. Eine
genauere Beschreibung des Messvorgangs findet sichin [1]. Zu
beachtenist, dass die im AD-Wandler der Kamera ermittelten
Zahlwerte der Pseudoeinheit ADU angegeben werden. Der Ska-
lierungsfaktor zwischen Elektronenzahl und ADU-Wert wird als
(inverser) Gain-Faktor g bezeichnet. Bei Bedarf muss der ge-
messene ADU-Wert in die Einheit »Anzahl Elektronen« [e-]
umgerechnet werden.

Neben der Aufnahme der Photon Transfer Curve lassen sich
der Dunkelstrom und dessen Temperaturabhangigkeit anhand
von Dunkelbildern bestimmen, die bei verschiedenen Tempe-
raturen und Belichtungszeiten aufgenommen werden. Werden
mehrere Kameras untersucht, kann auch die relative Quanten-
effizienz bei Verwendung gleicher Optiken gemessen werden.

Die Quanteneffizienz ist definiert als Verhadltnis von frei-
gesetzten Elektronen zu einfallenden Photonen. Sie ist stark

Technik | Astrofotografie
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von der Wellenlange des einfallenden Lichts abhangig. Ent-
sprechende Quanteneffizienz-Kurven fir CCD-Sensoren fin-
den sich in den Datenblattern der Hersteller, Angaben fir
DSLR fehlen dagegen. DSLR-Sensoren sind mit einem Farb-
filterraster Uberzogen, der sogenannten Bayer-Matrix. Je-
des Pixel verfligt Uber ein spezifisches Farbfilter und kann
nur Licht im entsprechenden Wellenlangenbereich empfan-
gen. Um die relativen Quanteneffizienz-Werte von DSLR und
CCD-Kameras unter realen Bedingungen vergleichen zu kén-
nen, wurden sie auf gleiche PixelgroBen bezogen. AuBerdem
wird angenommen, dass auch der CCD-Kamera ein externes
Filter vorgeschaltet wird.

Neben den Kameraeigenschaften lasst sich auch die rdum-
liche Struktur des FPN bestimmen, in dem Aufnahmen einer
Fourieranalyse unterzogen werden. So zeigt bspw. die EOS
600D bei niedrigen Signalstdrken und ISO-Werten eine aus-
geprdgte Struktur vertikaler und horizontaler Streifen. Die-
se verschwinden bei héheren ISO- und Signalwerten allmah-
lich. Mittelt man viele Einzelbilder und zieht davon wiederum
viele gemittelte Bias- oder Dunkelbilder ab, so verschwinden
diese Effekte weitgehend. Verbleiben solche Artefakte, so
verschlechtern sie die Bildqualitat.

Die Ergebnisse (vgl. Kasten »Im Detail«)

offenbaren interessante Gemeinsamkeiten

und Unterschiede zwischen den getesteten

Kameras. Im Rahmen der Messgenauigkeit

ist Folgendes festzustellen:

1.

Die Gain-Faktoren halbieren sich er-
wartungsgemaf$ bei Verdopplung des
ISO-Wertes. Die Gain-Faktoren bei
festem ISO-Wert sind bei der Canon-
DSLR fiir alle Farbkanile jeweils gleich,
bei der Nikon D7000 liegen sie im

Messwerte der untersuchten Kameras

Griinkanal etwa 15% hoher als in den
anderen Kanélen.

Das Ausleserauschen der DSLR diffe-
riert deutlich, wie Abb. 4 zeigt. Bei Ca-
non-Kameras hingt es stark von der
ISO-Einstellung ab, bei der Nikon ist es
dagegen tiber den untersuchten Emp-
findlichkeitsbereich nahezu konstant.
Der maximal erreichbare Signal-Satti-
gungswert hiangt vom Farbkanal und
der ISO-Einstellung der jeweiligen Ka-

meraab. Aus diesem Sittigungswert kann
mit Hilfe des Gain-Faktors die Full-Well-
Capacity (FWC), also die Elektronen-
speicherkapazitit eines Pixels berechnet
werden. Das Verhiltnis der FWC zum
Ausleserauschen definiert den Dynamik-
umfang der Kamera, der in Abb. 5 loga-
rithmisch tiber dem ISO-Wert aufgetra-
gen ist. Dieser steigt bei der EOS-Kamera
bei niedrigen ISO-Werten nicht iiber ei-
nen Wert von etwa 10,5 Blendenstufen.

RGB- Farbaufnahmen

Kamera MI G2-8300 FW Canon EOS 600D Nikon D7000
PixelgroB3e 5,4um 4,3um 4,7um

Pixelanzahl (bildwirksam) 3326 x 2504 5184 x 3456 4928 x 3264

Digitale Auflosung 16 Bit 14 Bit 14 Bit

Gain 1x1-Binning: 0,4e7 2x2-Binning: 0,8 e~ 0,57e” bei ISO 400 0,56e” bei 1SO 400 (Rot-/Blaukanal)
RPNU 0,34% 1,9% 0,7%

DSNU 90% 20% <20%

Dunkelstrom bei 20°C/-25°C —/<0,004e /s 06e/s/- <03e/s/-
Ausleserauschen 8,4e /rms 49e7/rms bei 1ISO 400 3,5~ /rms bei SO 100
Full Well Capacity max. 25500e~ 13300e™beiISO 400 32100 bei ISO 100
Relative Quanteneffizienz bei 1/1/1 0,21(04)/044/048 0,25(05)/047/0,57

Dunkelstrom und DSNU der D7000 konnten nur indirekt bestimmt werden, der Messfehler ist relativ hoch. Werte in Klammern: Schitzwerte nach Astromodifikation. Full Welel Capacity und Ausleserauschen: Mittelwerte tiber

alle Farbkanale.
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Die Nikon zeigt einen fast linearen An-
stieg der Dynamik bei kleinen ISO-Wer-
ten und erreicht bei ISO 100 fast die theo-
retischen 14 Bit. In dem ISO-Bereich, in
dem die Gerade eine Steigung von -1 hat,
wird das Dynamikverhalten ausschlief3-
lich vom Sensor bestimmt. Was der linea-
re Anstieg der Gain-Werte schon nahelegt,
bestitigt die genauere Analyse der Hellig-
keitshistogramme: DSLRs messen im Be-
reich oberhalb von etwa ISO 400 immer
das gleiche Signal und verstirken dieses
lediglich unterschiedlich. Ein Bild, das bei
ISO 1600 gewonnen wird, basiert also auf

4.

den gleichen Bildinformationen wie eines
bei ISO 400, Signal und Rauschen wach-
sen jeweils in gleichem Maf3e mit der ein-
gestellten Empfindlichkeit an. Der Dy-
namikbereich schrumpft allerdings bei
hohem ISO-Wert stark zusammen.

Im Gegensatz zur CCD-Kamera zeigen die
getesteten DSRL ein merkwiirdiges Ver-
halten, sobald Dunkelstrom auftritt (sie-
he Praxistipps). Bei der D7000 wird prak-
tisch der gesamte Dunkelstrom eliminiert
und dabei ggf. echte Bildinformation in
dunklen Bildbereichen vernichtet. Bei
den EOS-Kameras erschwert die Offset-

5.
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Behandlung des Dunkelstroms die Kali-
brierung von Bildern und kann u. U. auch
zum Verlust von Informationen bei der
Bildverarbeitung fiihren.

Die ermittelten Dunkelstromwerte sind
z. T. deutlich hoher, als es die obige Off-
set-Behandlung suggeriert. Vor allem der
Sensor der Canon-Kamera erwéarmt sich
um ca. 15°C iiber die Umgebungstempe-
ratur. Wiirde allerdings die CCD-Kame-
ra ungekiihlt betrieben, lige ihr Dunkel-
strom bezogen auf gleiche Pixelgrofien in
der Groflenordnung der Canon-Kame-
ra. Die Nikon D7000, deren Dunkelstrom

X PRAXISTIPP
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Besonderheiten bei DSLR

1) Raw-Format vs. JPEG-Format: Die Bildaufbereitung in DSLR
ist fir Tageslichtfotografie optimiert. Nur wenn solche Kameras
im Raw-Modus betrieben werden und alle Bild- und Rauschopti-
mierungen abgeschaltet werden, besteht die Chance, moéglichst
unverfdlschte Astrobilder zu erhalten.

2) Bildformate und Bildbearbeitungssoftware: Standardpro-
gramme zur Bildbearbeitung verandern Informationen in Raw-
Dateien bereits beim Einlesen, da sie nicht ndher beschriebene
Algorithmen zum »Debayern« der Raw-Dateien und kameraspe-
zifische Einstellungen flir Offset- bzw. Biaswerte verwenden.
Beim Debayern werden die Farbwerte der einzelnen, mit einem
jeweiligen Farbfilter versehen Pixel der DSLR in RGB-Werte um-
gewandelt. Die Offset- bzw. Biaswerte definieren den Null-Wert
eines Pixels, wenn kein Signal vorhanden ist. Spezielle Konver-
tierungsprogramme, z. B. DCRAW, erméglichen das Einlesen der
Originaldaten. Einige Bildverarbeitungsprogramme wie PixInsight
nutzen DCRAW.

3) Raw ist nicht Raw: Vor allem dltere Nikon-DSLR standen we-
gen Manipulationen der Raw-Daten in der Kritik der Astrofoto-
grafen. Ein Medianfilter, »Star Eater« genannt, entfernte Hotpi-
xel, machte aber auch vor pixelweise abgebildeten Sternen nicht
Halt. Auch aktuelle Nikon-Kameras wie die D7000 zeigen diesen
Filtereffekt, der weiterhin nicht vollstandig abschaltbar ist. Aller-
dingsist seine Wirkung gegentiber dlteren Kameramodellen deut-
lich abgeschwadcht. Inoffizielle Firmware-Modifikationen, deren
Nutzung allerdings zum Verlust der Gewahrleistungsanspriiche
flhrt, schalten den Star-Eater vollstandig aus.

4) Dunkelstrombehandlung der Canon EOS-Kamera: Der in Dun-
kelbildern gemessene Dunkelstrom-Mittelwert hdangt in kompli-
zierter Weise von Belichtungszeit und ISO-Einstellung ab. Mitun-
ter fdllt dieser Mittelwert bei langeren Belichtungszeiten sogar
ab (vgl. Abb. 6). Eine genauere Analyse zeigt, dass die Standard-
abweichung, also das Rauschen, wie erwartet wurzelférmig mit
der Belichtungszeit anwadchst (vgl. Abb. 7).

Die Kamera scheint die registrierten Pixelwerte beim Auftre-
ten von Dunkelstrom verlustfrei zu kleineren Werten zu verschie-
ben, indem sie einen vom Dunkelstrom abhdngigen Offsetwert
abzieht. Vermutlich erfolgt die Berechnung des Offsets anhand
der Pixelwerte im abgedeckten AuBenbereich des Sensors, der
kein Lichtregistriert. Der Offset wird offenbar fir jeden ISO-Wert
anders berechnet. Werden bestimmte Signalwerte erreicht oder
Uberschritten, verdndern sich die Offsets sprunghaft, so dass
der Dunkelstrom mitunter sogar abzunehmen scheint. Bei eini-
gen EOS-Kameras wurden sogar dunkelstromabhdngige Gain-
Faktoren beobachtet, was hier fir die EOS 600D nicht bestdtigt
werden konnte [2].

Bei der EOS-Kamera sollten daher vor allem bei hohen Dunkel-
stromwerten (hohe Temperaturen und/oder lange Belichtungs-
zeiten) immer Dunkelbilder bei moglichst gleicher Temperatur und
Belichtungszeit aufgenommen und zur Kalibrierung herangezo-
gen werden. Eine reine Bias-Korrektur fiihrt zu fehlerhaften €r-
gebnissen und ggf. sogar zu Informationsverlust, wenn zu groBe
Bias-Werte vom Rohbild abgezogen werden.

5) Dunkelstrombehandlung der Nikon-Kamera: Die D7000 zieht,
offenbar basierend auf Messwerten des abgedeckten Sensorbe-
reichs, den Mittelwert des Dunkelstroms pixelweise vom gemes-
senen Bildsignal ab. Da sich der duBere Sensorbereich starker zu
erwdarmen scheint als derinnere, haben in Ianger belichteten Dun-
kelbildern 70 - 90% aller Pixelwerte den Wert Null. Diese kame-
rainterne Dunkelbildkorrektur erschwert nicht nur eine sinnvolle
Anwendung von Dunkelbild-, Bias- oder Flatfield-Kalibrierungen,
sondern kann bei entsprechend dunklem Himmel auch zu echtem
Informationsverlust fiihren, da schwache Signale in der GréBen-
ordnung des Dunkelstroms durch die kamerainterne Korrektur
abgeschnitten werden kénnen. Ob Informationsverlust eintritt,
hangt von den Rahmenbedingungen der Aufnahme ab. Am auf-
gehellten Himmel sind bei langbelichteten Aufnahmen keine Pro-
bleme zu erwarten, gleiches gilt an dunklen Standorten bei der
Verwendung lichtstarker Optiken (Offnungszahl < 4). Fiir den Ein-
satzmitlichtschwachen Optiken am dunklen Himmel oder gar die
Verwendung von Schmalbandfiltern eignet sich die D7000 nicht.

Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschiitzt. Nutzung nur zu privaten Zwecken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Abb. 6: Der Mittelwert des Dunkelstroms der EOS600D bei ver-
schiedenen ISO-Einstellungen in Abhangigkeit von der Belichtungszeit
der Dunkelbilder.

Abb. 7. Das Dunkelstromverhalten bei der EOS 600D in Abhangigkeit
von der Belichtungszeit der Dunkelbilder. Aufgetragenistdie Varianz des
Dunkelstroms (Quadrat des Dunkelstromrauschens). Aus der Ausgleichs-
geraden-Steigung lasst sich der Dunkelstrom bestimmen.,

aufgrund der Offset-Behandlung nur indi-
rekt messbar ist, ist hier trotz grofierer Pi-
xel deutlich rauscharmer. Das DNSU der
DSLR ist dagegen erfreulich niedrig.

6. Die auf die jeweiligen Farbkanile bezoge-
ne Quanteneffizienz der DSRL ist deutlich
niedriger als die der CCD-Kamera. Of-
fenbar schlucken die vor dem Sensor an-
gebrachten Mikrofilter und Schutzglaser
viel Licht.

Vergleich der Kameras
und Empfehlungen fur die
praktische Verwendung

Bezlglich der Messwerte zeigen die DSLR
wenige Uberraschungen. Fiir die Astrofoto-
grafie nachteilig ist der geringe Dynamikum-
fang der Canon-Kamera oberhalb von etwa

IS0 400. Aufgrund fehlender Kiihlung ist der
Dunkelstrom der DSLRs deutlich hoher als
der einer Kiihlkamera. Allerdings gibt es hier
deutliche Unterschiede zwischen den DSLR.

Bei der Nikon D7000 storen vor allem »Ma-
nipulationen« des Raw-Files. Trotzdem wire
die Nikon-Kamera aufgrund der Messdaten
die deutlich bessere Astro-DSLR, wire da
nicht die Offset-Behandlung des Dunkel-
stroms. Hier ist zwar auch das Verhalten der
Canon-Kamera nicht unproblematisch, es
gehen aber keine Bildinformationen verlo-
ren. Insgesamt sind die getesteten DSLR fiir
die Astrofotografie geeignet, auf ihre Beson-
derheiten in der Praxis wird im zweiten Teil
des Artikels eingegangen. Dort wird auch be-
trachtet, welche praktischen Konsequenzen
sich aus den gemessenen Kameraparametern
ableiten lassen.

[1]  C Crisp, Photon Transfer Curve, WSP Talk
02/2008, www.narrorbandimaging.com

C. Stark, Profiling the Long-Exposure Per-
formance of a Canon DSLR, 07/2012, www.
stark-labs.com/craig/resources/Articles-&-

-Reviews/CanonLinearity.pdf
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Abb. T: Alleskénner: Das Multifunktionsobjektiv von
Kowa kann visuell und fotografisch in verschiede-
nen Konfigurationen verwendet werden, Hier ist es
mitden beiden Zusatzmodulen TX-07 (zur Reduzie-
rung der Brennweite auf 350mm - links vorne) und
TX10 (Brennweite: 500mm - vorne rechts) sowie
Tauschutzkappe/Sonnenblende abgebildet.

Ullrich Dittler

Das
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Alleskonner-Objektiv

Das 89/500 Telephoto Lens/Scope von Kowa im Test

Von Ullrich Dittler

Je nach Beobachtungsaufgabe wiinscht sich der aktive Amateurastronom unterschiedliche Teleskope. Wenn

es schon nicht »das eine« Teleskop fiir alle Beobachtungsaufgaben gibt, gibt es dann ein System, das leicht an

verschiedene Anforderungen angepasst werden kann? Kowa bietet mit der »Telephoto Lens/Scope« ein

einfach zu modifizierendes optisches System, das sich in der Astronomie vielfiltig einsetzen ldsst.

er Markt der optischen Systeme ist
stark ausdifferenziert — fiir jeden
moglichen visuellen oder fotogra-

fischen Einsatzzweck kann die Auswahl aus
einem vielfiltigen Produktangebot getrof-
fen werden: Fiir die Weitfeld-Beobachtung
werden verschiedene Ferngldser angebo-
ten, die sich nach Bauart, Grofle und Preis
unterscheiden lassen. Zudem gibt es ein
umfangreiches Angebot an Spektiven, bei
dem ebenfalls je nach Einsatzzweck zwi-
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schen verschiedenen Leistungsfahigkei-
ten, GrofSen und Qualitdten unterschie-
den werden kann. Dariiber steht fiir die
Beobachtung ein fast untiiberschaubares
Angebot an Teleskopen zur Verfiigung,
das die Vielfalt der Ferngldser und Spek-
tive bei Weitem in den Schatten stellt. Fiir
die fotografische Nutzung ist das Angebot
nicht kleiner: Neben Teleskopen und spe-
ziellen Astrographen bieten sich auch Fo-
to-Teleobjektive an.

Telephoto Lens/Scope: Alles
in einem

So ausdifferenziert, vielfiltig und speziali-
siert das Angebot auch ist - neue Konzep-
te in diesem Bereich der optischen Systeme
waren in den letzten Jahren sehr selten. Auf-
merksambkeit erregte daher das System des
»Telephoto Lens/Scope« von Kowa, einem
japanischen Hersteller, der bisher fiir seine
Spektive und Fernglaser bekannt war. Kowa
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A ADBb. 2: Firr die Fotografie (links) und die visuelle Beobachtung (rechts) Idsst sich das 89/500-0b-
jektivin verschiedenen Konfigurationen verwenden, hier mit Reducer TX-07 (links)und Prismen-Um-

kehrsatz (rechts). Ullrich Dittler

A» Abb. 4: Test-Setup zur Tages- (links) und Nachtfotografie (rechts). Ullrich Dittler

brachte ein Produkt auf den Markt, dem ein
neues Konzept zugrunde liegt: Ein zentra-
les Linsenelement bildet die Basis dieses Sys-
tems, das sich mit verschiedenen optischen
Modulen fiir die visuelle oder fotografische
Nutzungbei der Naturbeobachtungund As-
tronomie optimieren lasst.

Die Komponenten

Das Master Lens genannte zentrale Lin-
sensystem ist ein optisches Element, das
auf den ersten Eindruck wie ein klassisches
Fotoobjektivaussieht. Das rund 2kg schwe-
re Element verfiigt in seiner Grundkonfigu-
ration tiber eine Offnung von 89mm und
eine Brennweite von 500mm (f/5,6), wobei
sich das System aus sieben Linsen in sieben
Gruppen zusammensetzt, von denen eine
aus Fluoritkristall und zwei aus XD-Lin-
sen (eXtra low Dispersion) bestehen, um
die chromatische Aberration zu reduzieren.

Dieses optische System besitzt einen me-
chanischen Blendeneinstellring mit Mar-
kierungen bei Blende 5,6, 8 und 11 sowie
zwei gummierte und griffige Fokusrin-

ge zur schnellen und feinen Fokussierung,
von denen der eine etwa im Verhiltnis 1:2
untersetzt ist. Zum Lieferumfang gehéren
eine 14cm lange Tauschutzkappe bzw. Ge-
genlichtblende sowie eine Stativhalterung
mit Schiene, die den Maflen einiger Man-
frotto- oder Gitzo-Stativkopfen — aber lei-
der nicht den in der Astronomie {iblichen
Maflen einer Vixen-Schiene — entspricht.
Auf der Unterseite verfiigt die Schiene je-
doch tiber zwei Gewinde fiir Stativschrau-
ben, so dass eine Montage auf tiblichen Sta-
tivkopfen maoglich ist. Riickseitig endet das
rund 25cm lange Linsensystem mit einem
Kowa-eigenen Bajonett, an das verschiede-
ne Elemente zur fotografischen oder visuel-
len Nutzung angeschlossen werden kénnen.

Visuelle Nutzung als Spektiv

Zur Nutzungals Spektiv kann an die »Mas-
ter Lens« eine Prismeneinheit (TP-88ECI)
angeschlossen werden, die die Aufnahme
von Kowa-Okularen erméglicht. Fiir un-
seren Test wurde uns ein Okular zur Ver-
fugung gestellt, das eine 25- bis 60-fache

Technik | Astrofotografie .I

A Abb. 3: Das Objektiv mit Prisma und Zoom-Oku-
lar inder Spektiv-Kombination. Andie DSLRist der
Adapter zur Digiscopie angeschlossen, der Uber
das Okular geschoben werden kann, umden Auf-
nahme-Chip derKamera hinter dem Okulareinblick
zu positionieren. Ullrich Dittler

Vergrofierung ermoglichte. Das in dieser
Kombination aus Objektiv, Prisma und
Zoomokular entstehende gradsichtige
Spektiv eignet sich gut fiir terrestrische Be-
obachtungen. Fiir die visuelle (astronomi-
sche) Beobachtung wiinscht man sich einen
45°-Schrageinblick, wie er bei vielen Spek-
tiven tiblich ist, um entspannt beobachten
zu kénnen.

Fotografische Nutzung
als Spektiv

Unter dem Stichwort »Digiscopie« wird
die Fotografie durch Spektive zusammen-
gefasst — diese ist auch mit dem Kowa-Ob-
jektiv in der Spektiv-Konfiguration mog-
lich: Ein Adapter (TSN-PA7) ermoglicht den
Anschluss einer digitalen Spiegelreflexka-
mera oder einer Systemkamera tiber einen
entsprechenden T2-Adapter an die Spek-
tiv-Kombination, so dass Aufnahmen mit
Brennweiten zwischen rund 1100mm (bei
{/11,5) und 2700mm Brennweite (bei {/28)
moglich werden - je nach gewihlter Vergro-
flerung des Zoomokulars.
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Fotografische Nutzung
als Objektiv

Auch wenn das Kowa-Multifunktionsspek-
tiv in der Spektiv-Kombination fotogra-
fisch schon verwendet werden kann, bieten
sich fiir die Fotografie mit dem System an-
dere Kombinationen an. Fiir den Anschluss
an das riickseitige Bajonett der »Master
Unit« sind drei verschiedene Adapter ver-
fugbar, die jeweils drei unterschiedliche
Brennweiten erzeugen:

1) TX-10 ist ein linsenloser Adapter, der
eine Verwendung des »Telephoto Lens/
Scope« als Objektiv mit 500mm Brennwei-
te und f/5,6 ermaglicht.

2) Alternativ stand uns fiir diesen Test mit
TX-07 ein 0,7-Reducer zur Verfiigung, der
die Brennweite auf 350mm (bei f/4) redu-
ziert. Hierzu verfiigt der 250g schwere Re-
ducer iiber drei Linsen in drei Gruppen.

3) Zudem ist ein optisches Element zur
Brennweitenverlingerung auf 850mm (bei
1/9,6) verfiigbar, das bei einem Gewicht von
rund 500g tiber 7 Linsen in 6 Gruppen ver-
fugt — dieses Element stand fiir den Test lei-
der nicht zur Verfiigung.

Die Adaption aller drei Ele-
mente erfolgt an das zentra-
le Linsensystem iiber dessen
riickseitigen Bajonett-An-
schluss, kameraseitig er-
folgt der Anschluss in der Regel iiber einen
klassischen T2-Kamera-Adapter (fiir alter-
native Anschliisse steht auch ein TAK-wi-
de-T-Gewinde zur Verfiigung), der fiir die
iiblichen Kameramodelle (Canon, Nikon,
Pentax, Sony oder Micro Four Third-Kame-
ras) verfugbar ist. Fir alle Kombinationen
wird vom Hersteller ein Bildfeld angegeben,
das auch Vollformat-Chips ausleuchtet. Fo-
kussierung und Blendeneinstellung erfolgen
bei allen Kombinationen manuell iiber das
zentrale Linsenelement.

Nutzung bei Tag

Bei visuellen terrestrischen Beobachtungen
eines Waldgebietes und einer Blumenwiese
tiberzeugt das Kowa-Objektiv in der Spek-
tiv-Kombination: Das gezeigte Bild ist hell,
durch die beiden Fokussierringe schnell und
exakt zu fokussieren und auch bei Objekten
mit hohen Kontrasten bleibt das Bild frei von
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< Abb. 5: Aufnahme des Nordamerikanebels
(NGC7000). Verwendet wurde der Reducer TX-
07 (Brennweite: 350mm, f/4) an einer modifi-
zierten Canon EOS 6D. Summenbild aus 24 Auf-
nahmen mit einer Belichtungszeit von je 450
Sekunden (ISO 800; Gesamtbelichtungszeit:
180 Minuten). Bearbeitet mit DeepSky-Stacker
und Photoshop. Das Inset zeigt die Bildecke bei
200% VergroBerung. Ullrich Dittler

Farbsaumen. Am Uberraschendsten ist aber,

dass das in der Spektiv-Kombination erzeug-
te Bildfeld nicht nur ausreicht, um APS-C-
Sensoren auszuleuchten - auch bei der Ver-
wendung einer DSLR mit Vollformatsensor
ist erfreulicherweise keine Vignettierung
sichtbar. Testaufnahmen am Tag bestitigten
auch fiir das fotografische Setup bei 350mm
bzw. 500mm Brennweite den sehr guten Ein-
druck, den das System schon in der Digisco-
ping-Konfiguration gemacht hat.

Bei der Nutzung als Teleobjektiv ist zu be-
denken, dass eine automatische Blenden-
steuerung ebenso fehlt wie ein Autofokus -
die Fokussierung kann jedoch manuell recht
schnell und exakt tiber die aus getrennten
Ringen fiir Grob- und Feinfokus bestehen-
de duale Fokussierung erfolgen. Die griffige
Gummierung der Fokusringe hilft nicht nur
dabei, diese blind unterscheiden zu kénnen,
sondern sie schiitzt auch Teile des Objektivs
gegen Feuchtigkeit und Schmutz.

Die Varianten des Kowa-0bjektivs

Konfiguration Brennweite
MasterLens + TX-10 500mm
MasterLens + TX-07 350mm
MasterLens + TX-17 850mm

MasterLens + TP-88
+ Zoomokular
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1100mm —= 2700mm

Blende Linsen Gewicht Mal3e Preis

56-11 7 Linsenin 7 Gruppen 20009 110mm X 340 mm 2500€

4-8 10 Linsen in 20509 110mm X 300mm 2950€
10 Gruppen

6-19 14 Linsen in 23009 110mm X 400mm 3100€
13 Gruppen

11,5-28 18 Linsen in 26509 110mm X 390 mm 3680€
13 Gruppen
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STELLUNGNAHME

Jeder Hersteller ist dankbar
wenn ein Test tiber ein Schlis-
selprodukt veréffentlicht wird
der sehr sachlich ist und man

schon am Anfang erkennt, dass
der Inhalt auf tatsdchliche Er-
fahrung und Wissen beruht.

Wenn dann auch noch der
Leser sofort erkennt, dass das
Testergebnis keine in neue
Worte gefasste Ubersetzung
von Werbelyrik des Herstel-
lersist, haben beide Seiten ein
gutes Gefunhl.

Dieses gute Geflhl trifft
bei diesem Test uneinge-
schrankt ein. Aufbau, Inhalt
und Rackschlisse vermitteln
das Konzept des Produktes
und weisen den Interessen-

ten fundiert auf die vielfalti-
gen Einsatzmoglichkeiten hin.

Mit dem hier beschriebenen,
modularen Teleobjektivsystem
mochten wir Anwendern ein fir
moglichst viele Anwendungen
geeignetes, optisch hervorra-
gendes System vorstellen, wel-
ches Ansprichen von Fotogra-
fen genauso gerecht wird, wie
den Ansprlichen von Beobach-
tern. Dabei wird auch auf die
Portabilitat groBer Wert gelegt.

Schwierig wird die Erkla-
rung bei einem derartigen
Hybridsystem immer dann,

wenn vermeintlicher Mehr-
wert oder Zusatznutzen blu-
mig umschrieben werden. Ich
finde in diesem Report keiner-
lei derartige Ansdtze.

Den Lesern dieses Testbe-
richtes mochte ich noch mittei-
len, dass KOWA noch weitere
Ausbaustufen flr dieses Sys-
tem in Vorbereitung hat und
auch der Einsatz von einigen
Astro-Okularen in naher Zu-
kunft méglich sein wird.

28.7.2015, Glinter Reisner

Durch die modulare Gestaltung des Linsen-
systems ist es zudem gut in kleinere Einhei-
ten zerlegbar, so dass es sich sehr gut in einer
Fototasche transportieren lasst. Durch diese
Zerlegbarkeit eignet sich die Telephoto Lens/
Scope auch gut fiir astronomische Reisen.

Im nachtlichen Einsatz

Fir den néchtlichen Einsatz wurde das Ob-
jektiv auf eine astronomische Montierung
adaptiert. Hierzu war es notwendig, eine zur
verwendeten Montierung passende Losman-
dy-Kamerahalterung in den Fuf der Schiene
des Objektivs zu schrauben - eine etwas aben-
teuerliche Kombination, die fiir mehrstiindige
Belichtungsserien sicherlich nicht optimal ist.
Besser wire eine Adaption mit Rohrschellen
geeignet, die sich jedoch aufgrund der starken
Unterschiede im Durchmesser des vorderen
und hinteren Bereichs des Objektivs schwie-
rig gestaltet. Einfacher wére die Verwendung
in der Astrofotografie, wenn es herstellersei-
tig auch eine Objektivhalterung mit Adapter-
schiene im Vixen- oder Losmandy-Maf3 — und
nicht nur im Manfrotto-/Gitzo-Mafl - gébe.
In den kurzen Néchten des Sommers kam
zundchst die Konfiguration mit 350mm
Brennweite zusammen mit einer modifizier-
ten Vollformat-DSLR zum Einsatz. Objekt
der Begierde war unter anderem der bekannte
Nordamerikanebel (NGC 7000), dessen Aus-
dehnung mit der kurzbrennweitigen Optik auf
dem Vollformat-Chip gut eingefangen werden
kann. Es zeigt sich, dass die Fokussierung mit
der lichtstarken Kombination im Live-View-
Modus der Kamera gut und schnell gelingt. Da
zur exakten Fokussierung jedoch nur kleine

Verinderungen der Fokusposition notwendig
sind, kann das zweistufige Fokussystem aus
getrennter Grob- und Feinfokussierung seine
Starke nicht recht ausspielen; zur Fokussierung
ist nur die - feinfiihlig laufende - Feinfokus-
sierung notwendig. Es fallt auf, dass das Ob-
jektiv jedoch nicht, anders als astronomische
Teleskope, tiber eine Klemmung fiir die ge-
fundene Fokusposition verfiigt. Wihrend der
mehrstiindigen néchtlichen Belichtungen und
der dabei sinkenden Temperatur verinderte
sich die Fokusposition nur leicht, so dass eine
leichte Nachfokussierung notwendig wurde.

Die hohe Lichtstérke der Optik in der Kom-
bination mit 350mm Brennweite, die gleich-
miflige Ausleuchtung des gesamten Bildfel-
des der verwendeten Vollformat-DSLR sowie
die Sternabbildung bis in die Ecken kénnen
auch bei Aufnahmereihen in den folgenden
Nichten tiberzeugen.

Den guten Eindruck, den die »Master Unit«
im Zusammenspiel mit dem Reducer hinter-

lief3, macht sie auch in der Grundkonfigura-

BEWERTUNG

In der Praxis

Hervoragende
Abbildungsqualitat

Saubere Verarbeitung

Criffige Fokussierringe

B keine Klemmschraube zur Fixie-
rung der Fokusposition

B keine Montierungsschiene
flr Vixen- oder Losman-
dy-MaB verfligbar

tion mit 500mm Brennweite (bei £/5.6) Diese
Kombination kam beispielsweise zum Einsatz,
um das Nebelgebiet NGC 6820 zu fotografie-
ren: Auch in dieser Kombination kann die Ab-
bildungsqualitit bis in die Ecken tiberzeugen.

FAZIT

Mit der »Telephoto Lens/Scope« hat
Kowa ein sehr flexibel einsetzbares
optisches System entwickelt, dass an
die Tradition und die umfangreichen
Erfahrungen des Herstellers im Be-
reich der Spektive zur visuellen Be-
obachtung anschlieBt. In der vorlie-
genden Form ist das System zudem
fotografisch vielseitig nutzbar, da
die Brennweite und Lichtstdrke von
350mm uber 500mm bis 850mm
variiert werden kénnen. Zumindest
die von uns getesteten Kombinatio-
nen mit Brennweiten von 350mm
und 500mm kénnen hierbei unein-
geschrdankt Gberzeugen - dies liegt
sicherlich auch an der Verwendung
der hochwertigen Fluorit-Linsen, die
bei den meisten anderen Herstellern
durch andere Glaser ersetzt wurden.

R SURFTIPPS

e Homepage des Autors
¢ Informationen des Herstellers

% kurzlink: BCT.de7kOId
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A Abb. 2: Der Beobachter in den Wolken als Brockengespenst mit Glorie. Norman Gérlitz

Beobachtungen | Erlebnis

Keine Lust mit zugetauter Optik oder sogar Nebel zu kimpfen? In der triiben Jahreszeit bieten die Berge oft-

mals die letzte Zuflucht. Netter Nebeneffekt: In den Bergen abseits groflerer Ortschaften ist es zumeist dun-

kel. Gute Ausriistung wie warme Kleidung vorausgesetzt, kann man oberhalb von 1500m mitunter spekta-

kuldre Ansichten geniefien — auch vom eigenen Planeten. Und dies sogar ganz ohne Auto.

elch ein Gliick - Feiertag und

gutes Wetter fielen zusammen.

Vom 3. auf den 4. Oktober war
das anvisierte Ziel das Mangfallgebirge -
das Bahnticket war schnell gebucht und der
12"-Reise-Dobson im Rucksack verstaut. Der
Mond sollte zwar noch bis 2 Uhr morgens
scheinen, aber dann blieben immer noch 3,5
Stunden fiir Deep-Sky auf 1800m Hohe!

Von Nerven und Drahtseilen

Ich stellte mir noch schnell eine kleine Be-
obachtungsliste zusammen (fiir den Rest
der Ziele muss der Deep-Sky-Atlas reichen)
und hetzte zur Bahn. Dumm nur, wenn sie

< Abb. 1:: Eine klare Nacht im Gebirge ist vor-
bei - Sonnenaufgang Uber dem Kaisergebirge.
Norman Gérlitz

dann auf halber Strecke ungeplant fiir eine
halbe Stunde stehenbleibt! Ich musste die
letzte Bergbahn auf meinen Hausberg erwi-
schen, welche laut Plan 16 Uhr fahren soll-
te und nun durfte damit begonnen wer-
den zu rechnen, wie schnell man denn zu
Fuf8 mit 30kg Gepick vom Bahnhof bis zur
Seilbahnstation kommt...

Ankunftszeit der Bahn: 15:52 Uhr. Ich
setzte sofort meinen »Ich muss jetzt unbe-
dingt die Bahn erwischen- Tunnelblick« auf
und zog an diversen Wanderern vorbei. Und
schon sah ich noch auf der Wiese entlang-
marschierend eine Gondel emporschweben

— die letzte? Keine Ahnung, wie spit es ge-
nau war. Fir den Blick auf die Uhr war kei-
ne Zeit. Einfach stur weiterlaufen und hof-
fen. Ich passierte eine Familie mit ein paar
jungen Midels, die hinter mir kicherten. Der
Laufstil, wenn man sich mit benanntem Ge-
pack beeilen muss, diirfte auch seltsam aus-

gesehen haben: Wie ein TausendfiifSler auf
zwei Beinen oder wie bei einem Flamingo -
wo ohne sichtbare Oberkorperbewegung nur
die Beine schnell trippeln. Umsonst gehetzt:

Wegen des schonen Wetters fuhr die Bahn

an diesem Tag noch eine Stunde linger. Aber
egal, vor allem, wenn man sich auf eine kla-
re Nacht auf dem Berg freut, der nun nichts

mehrim Wege steht! Und schon ging’s hinauf
zur Gipfelstation.

Am Gipfel

Oben aus der Gondel steigend, sah ich schon
die wartende Schlange von knapp hundert
Leuten, welche hinunter wollten und mich
samt Riesenrucksack bedugten. Zum Errei-
chen meines Beobachtungsplatzes wiirde ich
noch eine halbe Stunde zu Fuf absolvieren
miissen. Auf Privat- bzw. Betriebsgeldnde be-
obachten ist unerwiinscht bis verboten, so soll-
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te man sich bei der Nutzung von Bergbahnen
stets auf einen kleinen FufSmarsch einstellen.

Bis zum Schluss des Gondelbetriebs war je-
doch weiterhin mit Gegenverkehr auf engen
Pfaden zu rechnen. Daher lie§ ich mir noch
Zeit und tankte die Strahlen der sinkenden
Sonne, gemiitlich an meinen Rucksack ge-
lehnt, in Vorfreude auf die ruhige Zeit am
Berg und vor allem auf die Nacht. Mitten am
Tage sah man am Felsen viele bunte Punkte
wirr verteilt - die Kleidung der verschiedens-
ten Gipfelbesucher, von bergtauglichen ilte-
ren Damen tiber schnaufende und rotwangi-
ge Bierbauchtrager bis hin zur Frau von Welt
in Stockelschuhen.

Aber jetzt: ein purer Felsen, ohne Trubel,
nur der Aufstieg und ich. So fielen die Stu-
fen nicht schwer - ich blieb wiederholt stehen
und genoss die Ruhe und die Ferne. Es stiegen
Nebel- und Wolkenschwaden auf, welche sich
an den Felsen brachen und ins Wechselspiel
mit der Sonne traten. Mal verdeckt, mal frei -
ich verfolgte diesen Tanz eine Weile und stieg
weiter empor. Oben wurde ich bereits erwar-
tet: eine Gdmse lugte am Gipfel um die Ecke
und schaute, wer da kommt. Ein sicheres Zei-
chen dafiir, dass dort niemand war und ich
weiterhin auf Ruhe hoffen durfte. Die Gip-
felplattform lief3 ich schnell hinter mir und
bald blitze mein anvisierter Platz durch die
Latschen-Kiefern hindurch.

Fliegende Regenbogen

Dortangekommen, empfing mich ein ordent-
liches Liiftchen, welches allerlei Wolken gen

Gipfel wehte. Zunichst war dieser frei und es
zeigte sich ein Anblick wie aus einem Flug-
zeug: bauschige Wolken, auf welche man
herabschaut, und dazwischen blauer Him-
mel. In der Ferne umherblickend zeichnete
sich auf einer grell-weiflen Wolke unvermit-
telt ein kleiner abgegrenzter Regenbogen ab.
Mir schwante es, ich war mir aber noch nicht
sicher. Die Wolke kam néher und ich stell-
te mich testweise erhoht auf eine der Béanke,
welche an meinem Platz standen. Auf ein-
mal war es da — das sogenannte »Brockenge-
spenst, von einer Glorie umgeben!

Es war eine fantastische, unwirkliche Si-
tuation, als hitte ich ein Hologramm vor mir:
Vor mir lag kein einfacher Schatten, dazu war
dieser zu grofd bzw. die Wolke zu weit weg.
Es wirkte, als wiére eine Linse zwischen mir
und die Wolke geschaltet. Ein grandioses,
fiir mich vollig neues Erlebnis — hierfiir al-
lein hatte sich die Exkursion auf den Berg ge-
lohnt! Jetzt mussten sich nur noch Nebel und
Wolken legen, nicht zuletzt auch der Wind.
Die Dammerung nahte. Wolken und Ne-
belschwaden hiillten den Gipfel ein und ga-
ben ihn wieder frei. Dasselbe Spiel vollzog
sich mit der langsam untergehenden Sonne,
teils in feuerrot angestrahlte Schwaden ge-
hiillt. Zwischen den Wolken zeigte sich bald
ein intensiver Erdschatten.

Es war feucht. Angesagt war, dass die Luft-
feuchte bis Mitternacht hinein bei 100% ver-
weilen sollte, um dann gegen 2 Uhr auf etwa
80% abzufallen — sehr ungewohnlich fiir ei-
nen Standort oberhalb von 1500m Héhe, wo
es v. a. zur Herbstzeit aufgrund von Inversi-
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onswetterlagen oftmals deutlich trockener als
im Tal ist, mit einer néchtlichen Luftfeuch-
te von um die 40%. Aus diesem Grund lief§
ich den tauanfilligen Gitterrohr-Dobson zu-
néchst unaufgebaut und geschiitzt im was-
serdichten Rucksack und begniigte mich da-
mit, die sich mir bietende Szenerie mit meiner
kleinen Kamera festzuhalten. Der vom Mond
angestrahlte Nebel umspielte die etwas tiefer
liegenden Berge. Die fernen Lichter der Zivi-
lisation im Tal wurden teils abdampft, teils
vollig zum Erloschen gebracht.

Storenfriede

Bekanntermaflen herrscht auf Bergen oft gu-
tes Seeing. So war mein Plan, durchaus auch

den sonst eher storenden Mond ins Visier
zu nehmen, um mir die Zeit zu vertreiben.
Diesen nebenbei bei gutem Berg-Seeing und

Hochstvergroflerungen um 600x zu erleben —
daswire ein Gliick! Denn nur fiir den Mond

(ohne verwertbare Deep-Sky-Anteile) wiir-
de ich mir nie eine Nacht auf dem Berg um

die Ohren schlagen. Er kulminierte gegen

21 Uhr, stand aber leider recht tief. Die Wol-
ken und der Nebel hatten sich wie erwartet

so weit abgesetzt, dass keine Schwaden mehr
zu meinem Platz heraufquellten.

Ich wagte den Versuch und baute im
Mondlicht den Dobson auf. Fiir Hochstver-
groflerungen war die Luftruhe leider doch
nicht gut genug, dennoch bot die Fast-Halb-
mond-Phase bei 340x interessante Details:
Eine Gruppe von Domen war besonders
priagnant und fesselte meinen Blick fiir eine

V¥ Abb. 3:Noch ist das Inntal frei - der Mond illuminiert die Szenerie. Daneben dieselbe Szenerie am Tag. Norman Gorlitz
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Weile. Sehr bald entschied ich mich aber, das
Gerit wegen einer defekten Fangspiegelhei-
zung vor weiterem Beschlagen bis um 2 Uhr
morgens zu schiitzen, denn Hauptziel war
Deep-Sky!

Dann war es endlich soweit, der Mond war
verschwunden. Tief unten aus Richtung Su-
delfeld rohrte ein Hirsch durch den Nebel.
Als wolle er sagen »Och M666nsch!!! Ich
wollte doch Sternegucken und dann so ne
Suppe hier!l«. »Tja, Pech Kumpel, wirst Du
mal den Berg hochgekommen!« Die Lauf-
flichen am Dobson waren aber auch hier
oben feuchtigkeitsbedingt glatt: Kaum war
das gewichtige Aufsuchokular im Auszug,
kippte der Dobson blitzartig ins Gras. Gut,
dass hier keine (in diesen Hohen nicht un-
tiblichen) Kuhfladen herumlagen. Aber auch
ohne Kuhfladen auf dem Spiegel war das Bild
schlecht: Resultat war namlich eine saube-
re Dejustage, die sich zum Gliick schnell
beheben lief3.

Von Glaskugeln und Limonen

So flexibel wie manches Reiseteleskop soll-
te auch der Ausfligler selbst sein. Die Luft-
feuchte zog namlich auch die Transparenz
am Horizont in Mitleidenschaft, sodass ich
meine Beobachtungsliste aufgeben muss-
te, die iiberwiegend auf schwache Objekte
in niedrigen Hohen ausgerichtet war. Der
Deep-Sky-Atlas konnte in Anbetracht dieser
Bedingungen erneut zeigen, was er fiir spon-
tane Beobachtungen zu leisten imstande ist.
Da das Seeing recht brauchbar war und die

Durchsicht nicht von allerhéchster Gite, be-
schloss ich, auf kompakte Objekte zu gehen:
Planetarische Nebel!

Die Reise fithrte zu Objekten mit Interesse
weckenden Eigennamen - vom sogenannten
»Fotus-Nebel« NGC 7008 (nicht zu verwech-
seln mit einem gleichnamigen Emissionsne-
bel, der viel grofier ist) iiber den »Crystal Ball«
NGC 1514 und den Details nur schwer of-
fenbarenden »Lemon-Slice-Nebula« IC 3568.
Der Fétus Nebula ist durch seine ungewéhn-
liche Form ein wundervolles kurioses Objekt,
noch dazu recht hell und brilliant. Bei NGC
1514 zeigte sich ein sehr heller Zentralstern,
umgeben von einem diffusen, recht groflen
rundlichen Nebel. Hin und wieder erhasch-
te ich verschiedene Ein- bzw. Ausbuchtun-
gen, konnte diese aber nicht klar festma-
chen - tatsachlich wie bei einer mystischen
Kristallkugel, wo sich das innere Leuchten
standig wandelt.

Meine Leidenschaft zu den Galaxien
musste auch befriedigt werden, sodass ich
noch einige mir unbekannte Arp-Galaxien-
Gruppen aufsuchte. Trotz der nicht perfek-
ten Bedingungen waren in héheren Dekli-
nationen hier Galaxien von bis zu 1515 zu
erkennen. Der Orion hatte die Kulminati-
on ldngst hinter sich und begann abzutau-
chen. Das Ende der Nacht kiindigte sich an
und das Zodiakallicht flammte empor. Der
lickige Wolkenteppich im Tal war mittler-
weile zu einem Nebelmeer geworden.

Ich schwenkte abschliefSend querbeet iibers
Firmament. Schlafen? Fehlanzeige. Dies lief§
die schone Szenerie nicht zu: Unangekiindigt
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und wie angeknipst entflammte bald ein glut-
roter Punkt Giber dem scharf abgegrenzten
Berggipfel in der Ferne. Rosarot wurde das
Nebelmeer angehaucht und Filamente der
sich an den fernen Berggipfeln brechenden
Nebelschwaden wirkten wie Sonnenfackeln.

Sonnenbad am Wolkenmeer

Die Morgensonne konnte ich unverhofft lan-
ge genieflen, offenbar zog es trotz Wochenen-
de nicht zu frith zu viele Leute auf den Berg.
Teleskop und Ausriistung trockneten in der
Sonne. Eine Familie kam gegen 10 Uhr zu
meinem Platz, der Vater voran: »Da ham's
aber oa grofSe Brotzeit mit! Oder an Gleit-
schirm?« und deutete auf meinen gepackten
Rucksack. Ich erklarte, worum es sich handel-
te, was fiir didaktischen Gesprichsstoffin der
Familie am Morgentisch sorgte.

Die Wanderer wurden mehr, es war an der
Zeitaufzubrechen. Im Tal angekommen stell-
te ich fest, dass ich die Bahn gerade um 7 Mi-
nuten verpasst hatte und eine Stunde warten
musste. Aber das war mir vollig egal. Denn:
Warum sollte man bei so einem schonen Son-
nenschein freiwillig in den Nebel des Grau-
ens fahren? Ich genoss auf einer Bank noch-
mals die Sonne. Das kalte Grau lugte schon
eine Bahnstation entfernt um die Ecke und
sollte bis Miinchen und in den Abend hi-
nein nicht mehr aufreiflen. Die Oktober-
festler verbrachten den ganzen Tag im Trii-
ben. Aber ich hatte eine faszinierende klare
Nacht und einen leichten Sonnenbrand von
der Vormittagssonne!
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iese aus meinem sehr umfangrei-
chen Mondarchiv ausgewihlte
Landschaft (ein Ausschnitt aus ei-

ner Weitfeld-Mosaikaufnahme vom 1.3.2012,
18:20 MEZ) gehort zweifellos zu meinen
schonsten Motiven. Tonwerte, Schirfe und
Auflosung sind so, wie ich sie mir personlich
wiinsche. Kleinstdetail habe ich bewusst
nicht bis zur Schmerzgrenze herausgearbei-

68

tet, da es nicht zu meiner Philosophie gehort,
auch noch die Fuftritte von Armstrong nach-
zuweisen. Wichtige Voraussetzung wegen der
Luftunruhe: Der Mond stand in einer Hohe
von 63° bei einer Deklination von +22° und
die Teleskopoptik war penibel kollimiert.
Seeing: 8(10).Bildbearbeitung (chronolo-
gisch): AviStack 2.0 von M. Theusner, Batch-
verarbeitung von 136 AVIs bei einer Verwen-
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dungsrate von 20% (=240 Frames). Fitswork
von J. Dierks zur Scharfung und Tonwert-
korrektur der Rohdateien. Photoshop 7.0 fiir
eventuelles Feintuning (inzwischen CS2).
Die Rohbilder lieflen sich auf Grund der
giinstigen Aufnahmebedingungen spie-
lend leicht bearbeiten. Bereits ein einziger
Schirfungsschritt mit dem Fitswork-Tool
»Gauss schirfen« (Radius 1,50; Starke 500)
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geniigte. Es folgte eine Tonwertanpassung
mit Einbeziehung einer aufhellenden wei-
chen partiellen Maske (Photoshop) im Ter-
minator-Bereich, der etwas dunkel war. Eine
Rauschminderung war allgemein kaum nétig.
Die Endbilder erlaubten noch gut eine Nach-
vergrofSerung mit dem Faktor 1,2. Fertig!

In der Zwischenzeit verwende ich auf
Grund seiner rasanten Verarbeitungsge-
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schwindigkeit das Programm AutoStakkert
2.5.1.7 von E. Kraaikamp und als zusdtzliche
Scharfungssoftware Astra Image 3.0 PS, die
man in PS als Plug-in einbindet. Letztend-
lich ist das aber kein Muss, denn auch ande-
reastronomischen EBV-Programme sind voll
tauglich. In AviStack 2.0 lassen sich aus mir
unbekannten Griinden die Videos von mei-
ner Basler-Cam nicht verarbeiten.

Wer gerne Mosaike macht, ist mit dem
ICE von Microsoft bestens bedient. Ich ken-
ne nichts Besseres! Meine gesamten 136 Roh-
dateien vom Aufnahmetag schiebe ich unsor-
tiertin das Verarbeitungsfenster, egal, ob die
Bilder gut ausgerichtet sind. Nur sollte man
keine Bilder mit unsauberen Randern einge-
ben und doppelte auslassen. Man sieht nun
sofort, wo Bildliicken sind. Am ansonsten
fehlerfreien Gesamtmosaik wihle ich dann
einen mir gefilligen Ausschnitt aus, welcher
dann wie oben beschrieben bearbeitet wird.

Tipp: Kritisch ist bei manchen Mondauf-
nahmen die zu dunkle allgemeine Bilddich-
te, die dann am Terminator erst recht storen
wird. Eine allgemeine Gesamtaufhellung
wurde auch hier nétig (besser aber schon bei
der Aufnahme!). Mit einer weichen partiellen
Maske in Photoshop (Kantenradius 200 Pi-
xel) wird der Terminator zusétzlich korrigiert.

<4 Abb. T: Archimedes, Aristillus und die Apen-
ninen auf dem Mond. Ausschnitt aus einer
Weitwinkelaufnahme mit einem 10"-Newton bei
4800mm Brennweite und anschlieBender Nach-
vergroBerung mit Faktor 1,2, Wolfgang Sorgen-
frey

Neben der tiblichen Korrektur mit Gradati-
onskurven eignet sich hier verbliffend gut
das Tool »Tiefen/Lichter« in Photoshop. Par-
tielle Entstérungsmafinahmen wurden hier
aber nun nétig (Bewegungsunschirfe 3 Pixel).

Meine bevorzugten Aufnahmedéffnungs-
verhaltnisse beim Mond reichen von {/13 bis
£/23, was sich hauptsichlich bei der Bildhel-
ligkeit bemerkbar macht. Die Belichtungs-
zeiten (hier im Bild 1/50s) bewegen sich zwi-
schen 1/30 und 1/100s.

Das oft zitierte »Einfrieren« von Bilddetail
durch kurze Belichtungszeiten konnte sich
nachteilig auf manche Unarten des Seeings
auswirken. Man denke z. B. an die Mikro-
scintillation, bei der mir eine gewisse Ver-
schmierung durch eine lingere Belichtungs-
zeit vorteilhafter erscheint.

Alle Einstellparameter sollten zueinander
passen. Diese findet man auch unabhingig
von aller Theorie mit der Zeit selbst heraus.

[

R SURFTIPPS

¢ Mondaufnahmen des Autors

Sie sind Astrofotograf? Stellen Sie den
Lesern Ihr bestes Ergebnis vor und er-
zahlen Sie die Story dahinter. Fotogra-
fen aller Erfahrungsstufen sind herz-
lich eingeladen! Schreiben Sie an
redaktion@interstellarum.de.

“B Kurzlink: kclm.de/99md

Q IMDETAIL

Aufnahmedaten

¢ Teleskop und Montierung: Newton
246/1600 SPX von Orion (UK) auf
50-jahriger stationdrer Eigenbaumon-
tierung nach Nemec.

¢ dazu ein sehr guter 3x Beroflex-Tele-
konverter mit M42-AnschluB in Verbin-
dung mit Baader CCD-Interferenzfilter
ROT (IRpass war nicht notig).

¢ Kamera: Basler aca 640-100gm (Gi-
gE-Typ), PixelgréBe 5,6y, Format
640x480.

¢ Aufnahmesoftware; FireCapture von
Torsten Edelmann.

¢ Laptop: Lenovo T61 mit W7
Ultimate 64

Die wichtigsten Kameraeinstellparame-
ter, die sich nach gewtinschtem Bildein-
druck am Monitor ergaben:

¢ Duration = 23s

¢ Frames captured = 1200

¢ ROl =656x494

e Filter = CCD-Rot

e FPS =51

¢ Shutter =19,71ms

e Gamma =100

e (ain=488
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<4 Abb. T: Die Nebelregion IC 4628 vor den
Sternfeldern des Skorpions. Digitalfoto, 200mm-
Teleobjektiv bei /4,0,Canon EOS 350Da,1SO 800,
27x3min, UV/IR-Sperr-Filter. Torben Simm

A Abb. 2 Der Reflexionsnebelkomplex mit NGC
6914, vdB 132 undvdB 131 (vonrechts). Nordenist
oben. CCD-Aufnahme, 10"-Astrograph bei 900mm,
Alccd 6¢, 49x10min. Werner Pribil

» Abb. 3: Lagunennebel M 8 und Trifidnebel
M 20. Digitalfoto, 6"-Refraktor bei 420mm, Ca-
non £0S 1200d (mod ), ISO 800, 45%2min. Sebas-
tianBothe, Graf Franz zu Erbach-Erbach. Adrianus
van de Roemer

» » Abb. 4: Der Pferdekopfnebel B 33 vor IC
434 mit NGC 2024 (oben). Digitalfoto, 6"-Re-
fraktorbei 760mm, Canon EOS1100Da, ISO 3200,
9x30s, 23x60s, 6x120s, Baader Kontrast Boos-
ter-Filter. René Heigener
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Leser beobachten

A Abb. 3: M 13 im 8"-Newton, 85%. Benny
Hartmann

4@F BEOBACHTUNGEN

Flr Stadtbeobachter: M 13

¢ 152/900-Refraktor: fst 58; Wun-
dervoll und hell. Die Randgebie-
te sind deutlich aufgelést. Bei in-
direktem Sehen zeigen sich helle
Sterne, die vor einem nebligen
Fleck schweben. 85*. Ralph Rogge

e 200/1200-Newton: fst 579;
Messier 13 ist immer wieder ei-

A Abb. | Digitalfoto, 8"-Newton bei 920mm, Canon E0S 450D, IS0 200,12x10min, Aufnahme zwei nen Blick wert. Zeichnen, vor al-
Tage vor Vollmond. Daniel Fértsch lem bei hoheren VergroBerun-
gen, braucht vor allem viel Geduld
¥ Abb. 2: Digitalfoto, 10"-Newton bei 1200mm, Canon 20Da, 150 800, 15x30s, 43x120s, 2x900s. und idealerweise eine Nachfihr-
Stefan Westphal plattform. Die Nachbargalaxie
NGC 6207 ist ebenfalls mit im Feld
zu sehen. 85x. Benny Hartmann

e 203,2/1000-Newton: fst 6"2; Der
Haufen ist im Sucher schon als Ne-
belfleck sichtbar. Im 6mm-Okular
mit Barlowlinse sind ca. 130 einzeln
aufgeldste Sterne sichtbar. Der Hau-
fen hat ca. sechs Ausldufer (mehre-
re Sterne, die in einer Reihe stehen).
Es sind immer wieder kleinere Stern-
gruppen aus mehreren hellen Ster-
nen sichtbar. 333x. Lars Glnther
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A Abb.1:CCD-Aufnahme, 6"-Astrograph bei 500mm, Atik 16HR, 119x5min (L), 36x5min ¥ Abb. 2: CCD-Aufnahme, 10"-Newton bei 1200mm, Atik
(R), 36x5min (G), 36x5min (B), Baader LRGB-Filter. Aufgenommenin 5 Nachten zwischen 3831+, 12x10min (L), 6x10min (R), 6x10min (G), 7x10min (B),
Marz und April 2012 auf der Sternwarte Gahberg. Markus Blauensteiner Baader LRGB-Filtersatz. Stefan Westphal
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<0 Abb. 1: CCD-Aufnahme, 6"-Astrograph bei
500mm, Atik 16HR, 118x5min (L), 36x5min (R),
36x5min (G), 36>x5min (B), Baader LRGB-Filter.
Aufgenommen in 5 Nachten zwischen Marz und
April 2012 auf der Sternwarte Gahberg, Markus
Blauensteiner

V Abb. 2: Digitalfoto, 10”-Newton bei 1200mm,
Nikon D8OQE, ISO 400, kein-Filter, Leo-Triplett
aufgenommen mit unmodifizierter Nikon-Vollfor-
mat-SLR auf EQBpro. Guiding mit LacertaMGEN-|I

durch 9x50-Sucher. Gestacktin Deep-Sky-Stacker,
bearbeitet in FitswWork, finalisiert in Photoshop

CSe. Michael Schmidt
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X PRAXISTIPP

Jagd auf den Gezeitenschweif

Mit einer Gruppe Astrofotografen von
der Volkssternwarte »A. Pien« in Gent (Bel-
gien) machen wir seit Januar 2013 Remote-
Aufnahmen mit einem Teleskop des San
Pedro Valley Observatory in Benson Siid-
Arizona (USA). Wir mieten dort einmal im
Monat einen 250/900mm-Astrographen.
Mit dem Weitwinkel-Teleskop, klaren Nach-
ten in Arizona und eine niedrigen Luft-
feuchtigkeit erzielten wir gute Ergebnisse.
Im Mdrz 2014 haben wir uns entschieden,
eine schwierige Aufgabe zu erflllen: Eine
Aufnahme des Gezeitenschweifs im be-
kannten Leo-Triplett.

Viele Hobby-Astronomen kennen das
Trio von Galaxien im Sternbild Léwe. Die-
se drei Galaxien M 65, M 66 und NGC 3628
stehen in einem Abstand von etwa 35 Mil-
lionen Lichtjahren und haben einander gra-
vitativ beeinflusst.M 66 zeigt Asymmetrie
inihren Spiralarmen und NGC 3628 scheint
mit einer Verbreiterung an ihren Enden kei-
ne gewdhnliche Spiralgalaxie zu sein, die
wir von der Seite her sehen.

Neben diesen Stérungen gibt es aber
noch mehr: Nur auf wenigen Aufnahmen
ist zu erkennen, dass NGC 3628 einen be-
merkenswerten langen Schwanz hat. Eine
»Autobahn« von Sternen streckt sich
300000 Lichtjahre weit aus in den interga-
laktischen Raum. Dieser Schwanz ist auch
eine Folge der starken Stérungen im Gra-
vitationsfeld von NGC 3628.

Eine Aufzeichnung dieses Phdanomens
erfordert jedoch eine sehr lange Belich-
tungszeit. Unser belgisches Team und Dar-
rell Crofford belichteten das Leo-Triplettin
den Nachtenvom 24.,25.,27.und 28. Mdrz
2014 fur 9 Stunden und 30 Minuten durch
vier Filter (LRGB). Der Gezeitenschweif ist
sehr deutlich zu erkennen. Wir sind stolz
auf unsere Aufnahme.

Die eigentliche Uberraschung aber kam
erst noch: Im interstellarum-Newsletter

» Abb. 3: Das Leo-Triplett mit Gezeiten-
schweif und Zwerggalaxie (Kreis). 10"-Astro-
graph bei 900mm Brennweite, Belichtungszeit
250min (L), 120mm (R), 110min (G), SOmin (B).
Chris De Pauw, Hugo Van den Broeck

Nr. 216 lasen wir den Artikel »Zwerggala-
xien; Sternenmacher und Gezeitenmill«
von Daniel Fischer. In diesem Artikel ist die
Rede von einer Gezeiten-Zwerggalaxie (ti-
dal dwarf galaxy, TDG), die im Leo-Triplett
gefunden wurde. In der Veroffentlichung

Beobachtungen | Objekte der Saison

vom 8. April 2014 melden die Ermittler die
Position der neu entdeckten Galaxie. Auch
aufunserem Bild ist die neue Zwerggalaxie
klar und detailliert zu erkennen.

P Chris De Pauw und Hugo Van den Broeck
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A Abb. T: Leuchtende Nachtwolken Giber dem Nordhorizont am 16. Juni 2015. Das aus finf Einzelbildern montierte Panorama zeigt die
NLGErscheinung um 0:55 MESZ. Die Aufnahmen wurden in einem Zeitraum von 110s bei ISO 400, einer Belichtungszeit von jeweils 4s und
Blende 4 belichtet. Joerg Mosch
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V Abb. 2: Ebenfalls ein aus funf Einzelbildern montiertes Panorama, das die Szenerie am 10. Juli gegen 23:33 MESZ zeigt.
Die fUnf Bilder entstanden innerhalb von 81s bei ISO 800, einer Belichtungszeit von jeweils 4s und Blende 4. Joerg Mosch
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A Abb. 1: Die Kuppel des 2-Meter-Teleskops. Daniel Fischer

ie »Society for Interplanetary Mat-
D ter« um Jakub Cerny hatte die Ko-
metenbeobachter und -auswer-
ter der Welt an die Sternwarte Ondfejov
bei Prag geladen: 19 Teilnehmer aus 7 Lan-
dern waren dabei — und haben die mitun-
ter weite Anreise nicht bereut. Schon die
weitlaufig-waldige Anlage des gleicherma-
len historischen wie heute noch forschen-
den Observatoriums faszinierte bei bestem
Sommerwetter, was die Tagung streckenwei-
se zu einem Wanderurlaub machte. Wih-
rend die Vortrige und Diskussionen in ei-
nem modernen Seminarraum stattfanden,
gefordert durch reichhaltiges Catering der
ortlichen Pizzeria, und viele Teilnehmer
auf der Sternwarte selbst sehr glinstig tiber-
nachten konnten, gab es auch mehrmals Ge-
legenheit zum Besuch der alten und neuen
Teleskopkuppeln. Vor allem die des gro-
en 2-Meter-Teleskops nebst Spektrograph
und eines 600mm-Spiegels, der tiberwie-
gend Kleinkorpern des Sonnensystems ge-
widmet ist und mit dem o6rtliche Teilneh-
mer auch wihrend der Tagung beobachteten,
aber auch die historischen Anlagen aus der
Griinderzeit - in einer tippigen Gartenan-
lage um die ehemalige Villa des Direktors —
entfalteten viel Charme.
Doch die eigentliche Faszination der
»ECCO 2015« machten die vielfiltigen und

durchweg anspruchsvollen Vortrige aus, zu

denen Mitglieder der deutschen Fachgruppe

Kometen - darunter der Autor - gleich meh-
rere beisteuerten. Die anhaltende Bedeu-
tung der Amateur-Kometenbeobachter und

-Auswerter sowohl fiir die Bewahrung histo-
rischer Daten wie fiir die Weiterentwicklung

von Methoden in der Gegenwart hitte ein-
driicklicher kaum demonstriert werden kén-
nen. Soist es jetzt nach Jahrzehnten endlich

moglich geworden, aus CCD-Aufnahmen

mitkleinen Instrumenten ebenso zuverlassi-
ge Zahlen zur Gesamthelligkeit eines Kome-
ten zu extrahieren, wie sie bisher nur erfah-
rene visuelle Beobachter ermitteln konnten

-von denen es aber immer weniger gibt. Der
(allerdings noch mithsame) Ubergang auf di-
gitale Technik konnte hier ganz neue Beob-
achtergruppen erschlieflen, denen es bislang

nur um hitbsche Bilder ging.

Groflen Raum nahmen daneben Diskus-
sionen tber die Rettung schwer zugéingli-
cher Kometenhelligkeits- wie Bildarchive
ein und wie man sie digital der Welt zugéing-
lich machen konnte: Mehrere Initiativen aus
der Tagung werden bereits weiter verfolgt.
Die ECCO 2015 diirfte eines Tages eine Fort-
setzung finden, und auch die Sternwarte von
Ondrejov hat sich als idealer Ort fiir kleine
und hoch konzentrierte Amateurmeetings
bestens empfohlen.

A Abb, 2:Besuch beim 2-Meter-Teleskop direkt
neben dem Seminarraum. Daniel Fischer

V Abb. 3: Ein Teleskop der Sternwarte fur 6f-
fentliche Beobachtungen. Daniel Fischer

R SURFTIPPS

e Bericht der Veranstalter
e Teilnehmer und Vortrage

“B Kurzlink: pclm.de/9dcc
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eine papstliche
Oster-Esel-Ei

Wird der seit Jahrhunderten bewahrte
Kalender Gregors XlIl. abgeschafft?

von Paul Hombach

Stellen Sie sich vor, der Papst wiirde vor die Weltpresse tre-
ten und sagen: »Morgen gehe ich in den Baumarkt und kau-
fe Farbe. Dann lasse ich die Sixtinische Kapelle schon weif3

ausmalen. Das ist einheitlich, andere Kirchen haben auch

keine bunten Bilder an der Decke!« Was gibe das? Einen

Aufschrei! Tatsachlich droht momentan ein kulturhistori-

scher Kahlschlag ahnlicher Giite und niemanden scheint

es zu jucken. Das Meisterwerk, dem Gefahr droht, ist eher

von verborgener Schonheit. Es ist kein geringeres als der

Gregorianische Kalender.

er sympathische Oberhirte hat es
sicher gut gemeint, als er — seinem
Titel Pontifex, »Briickenbauer«,

Ehre machen wollend - auf die Orthodoxen
Kirchen mit dem Vorschlag zuging, kiinftig
Ostern an einem gemeinsamen Termin zu
feiern, z. B. immer am zweiten Sonntag im
April. Doch mit diesem Vorstof$ ist der Papst
unfehlbar - auf dem Holzweg! Man kénn-
te meinen, das sei eine innerreligiose An-
gelegenheit. Aber an Ostern klebt bekannt-
lich eine Kette von Ferien- und Feiertagen,
die selbst bei ungldubigen Biirgern im Ka-
lender stehen. Auch Karnevalisten wird es
beim dritten Bier ddimmern, dass ihre Ses-
sionslidnge betroffen ist.

Julius vs. Gregor

Ostern wird von Ost- und Westkirchen am
ersten Sonntag nach dem ersten Frithlings-
vollmond gefeiert. Als Frithjahrsanfang wird
dabei der 21. Mirz definiert, als Vollmond-
termin der 14. Nisan, abgeleitet aus dem
im Hintergrund laufenden jidisch-baby-
lonischen Mondkalender. Diese zyklische
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Zihlung ist unabhiangig von beobachtba-
ren Himmelereignissen. Es ist aber Aufga-
be eines Kalendersystems, mit diesen Schritt
zu halten.

Die Orthodoxen Christen rechnen nach
dem Julianischen Kalender - sein Name geht
auf Julius Caesar zurtick, der ihn 45 v. Chr.
einfiihrte. Dessen Schaltregeln fithren aber
dazu, dass der Frithlingsanfang im Datum
riickwirts wandert. Zwischen dem Konzil
von Nicda im Jahre 325, auf dem die Oster-
regel beschlossen wurde, und dem Jahr 1582
waren bereits zehn Tage aufgelaufen. Mehr
noch: Auch der Vollmond wich bereits um
drei Tage vom wahren Wert ab.

Lasst man die Dinge treiben, wandert Os-
tern langfristig in den Hochsommer - und
irgendwann wiren dann Ostern und Weih-
nachten tatsichlich am selben Tag. Deshalb
reagierte man im 16. Jahrhundert unter Papst
Gregor XIIL: Der Arzt Lilius und der Mathe-
matiker Clavius, Jesuit wie Papst Franziskus
und sozusagen der Michelangelo des Kalen-
derwesens, brachten Frithlingsbeginn, Mond
und Ostern wieder ins Lot. Handwerklich
war die Korrektur unstrittig, dass sie zoger-

A Abb.1:Papst Gregor XIIl. lasst griiBen: Un-
ter ihm wurde 1582 der Gregorianische Ka-
lender eingeflhrt, um zu verhindern, dass
das Osterdatum aus dem Ruder lauft. Zer-
stort der aktuelle Papst diesen Kalender?
Wikipedia

lich oder gar nicht ibernommen wurde, hat-
te (kirchen-)politische Griinde.

Was nun, Papst Franziskus?

Wenn nun einer etwas richtig macht und der
andere nicht: Worin besteht dann ein Kom-
promiss? »Wir machen es ab jetzt beide neo-
falsch?« Darauf lduft es hinaus, wenn Fran-
ziskus ein Kulturgut mit jahrtausendealten
Waurzeln zur Disposition stellt. Der Grego-
rianische Kalender ist im Kern »solilunar«,
vereinigt kongenial den Lauf von Sonne und
Mond. Streicht man den Mond als Bestim-
mungsgrofie fiir Ostern, reifit man dem Gre-
gorianischen Kalender das Herzstiick heraus.
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Der Mond hat seine Schuldigkeit getan, der ~ kommt jetzt ein Osterei-Einheitsbrei von sie-

Mond kann gehen. Statt eines Zeitintervalls ~ ben Tagen (8. bis 14. April). Francesco gratias!
Wer erklart dem Papst das Ausmaf die-

ser Eselei? Es gibt Losungen fiir einen behut-

SCHRAGLICHT

mit Mond, auf den sich alle einigen konnten,
von 35 Tagen, in welches das Osterdatum zwi- dannist fiir die nachsten Jahrtausende Ruhe.

schen dem 22. Miérz und 25. April fallen kann, Etin saecula saeculorum, amen!

== INTERAKTIV .

Spiegel Online schrieb am 7. Juli 2015 zum
Mondfoto von S. 12:

»So gelang O’'Donnell dieses schéne Foto,
bei dem die ISS sehr gut (iber dem fast
vollen Mond zu erkennen ist. Der Austra-

Bay, New South Wales - ganz im Osten
Australiens. Er war extra dorthin gereist,
damit moglichst wenige Lichtquellen von
der Erde die Aufnahme stéren.«

Schreiben Sie uns Ihre Meinung oder as-
tronomische Kuriositaten aus Tageszei-
tungen und Zeitschriften. Senden Sie
uns lhre Nachrichten an unsere Face-
book-Seite oder redaktion@oculum.de

lier machte das Foto am 30. Juni in Byron

% kurzlink: Tl
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Hewte Lag das Heft auch tn melnem Briefas-
ten - ln elnem schdw gestalteten Limsehlag - oh
wund das Heft ist eln bisschen dicker als bisher!
Ewndlich ist die Entziehungskur vorbell

- Eln erster Blick tns Heft: viel Gutes, wWoll-
vertrautes wit Liebe zume Detatl. tund eln paar

Herzlichen Glickwunseh zu ewrer newen Ausgabe! Und die-
se lst euch in der Kirze der Zelt wirklich gelungen. Tolle
neue Rubriken wund die von mir sp sehr geschiitzten Praxis-
tipps. Macht weiter sp!ll

Tobias wWolfinger

AKTUELLE FRAGE

Sollen in den Bildunterschriften Markennamen von
Teleskopen, Montierungen und Zubehor genannt
werden, oder wiirden Sie das als »Schleichwerbung«

kletne Neuerungen (bel daniel Fischers neu-
er Kolumme musste Leh eln wenle sehmunzeln
- aber i positiven Stnne - die dee ist gut und
auch gut umogesetzt).
- Dle Sponsoren-Seiten sind Gott sel dank kei-
ne 08/15 Werbung, sondern gut tns Heft lin-
tegriert und nformativ. Vielen Dank wnd wei-

ter sol :-)

empfinden? Schreiben Sie uns lhre Meinung!

Torstem Rahn

Hier meine Anmerkungen zu oen Ver-
fndervngen:

Positiv: Druckqualltit, Ubersiehtlich-
keit, Fotoauswahl (besonders S. 13
und Komet Lovejoy S. 48ff)

Negativ/ (Ronstruketive Kiitik):

“Der Artikel »Dle Entdeckung des
Lichtse Lst inhaltlich ditan und eline
wenlg originelle Zusammenstellung
von Bekanntem. Lt Leserumfrage S.
4 bezelchnen sich &9% threr Leser als
Fortgeschrittene oder Profis. Fiur diese
Leser Lst dieser Artikel schlicht nicht
geetgnet bzw. lLangweilio. Es kann
aus wmelner Steht nicht die Aufoabe
vow interstellarum sein, den Lesern
Grunowissen der astronomischen
Zusammenhinge zu erkliven. Zu-

mindest nicht, wenn die Zeltschrift
die 69% nls Leser behalten mochte.

- Dasselbe gilt fur den Artikel sDle Audf-
reger-Flnsternise. 4 Monate nach dem
Erelgnis daraus noch einen groben
Aufreger zu machen, Lst dann doch
etwas tbertrieben. Dle Bildauswahl
lst gut.

- Es fehlen wirklich gute Bildunter-

sehriften unter den Astrofotos der Le-
sev/Amateure. Zuminoest sollte man
Ort, Datum, Ausrustung, Kamera,
Filter und Belichtungszeiten entneh-
men Ronmnen.

Nikolous Steenken

Lieber Herr Steenken,
vielen Dank fiir Thre Anmerkungen! Wir
sind der Meinung, dass das Heft auch In-

halte fiir die 31% der Leser bieten sollte,
die sich nicht als Profis oder Fortgeschrit-
tene bezeichnen - gerade wenn wir mehr
und neue Leser ansprechen, werden im-
mer wieder auch einige Inhalte dabei sein,
die den »alten Hasen« bereits bekannt
sind. Dazu brauchen wir das Verstind-
nis der erfahrenen Leser, dass nicht alle
Inhalte auf'sie zugeschnitten sein konnen.
Die Sonnenfinsternis vom 20. Marz war
aus der Sicht vieler Leser aufregend. Auch
wenn bereits einige Zeit vergangen war,
wollten wir die vielen Bilder und Texte
nicht ablehnen. Und was die Bilddaten
betrifft, so geben wir Ihnen recht: Wir
versuchen jetzt schon, moglichst viele
Informationen in die Bildunterschriften
zu packen, aber nicht immer liegen die-

se auch vor. -red
81

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


http://app.oclm.de/fb
http://app.oclm.de/fb

. Szene | Rezensionen

Die Himmelspferde von Nebra und Stonehenge

Die Himmelsscheibe von Nebra
ist ein herausragender Fund aus
der mitteleuropdischen Bronze-

zeit und hat zu vielen Deutungen Anlass ge-
geben, angefangen von Félschungsvorwiirfen
bis hin zu Erklarungen als Kalender, Stern-
karte und dergleichen.

Neben Sonne und Mond erkennt man eine
Vielzahl unregelmaflig angeordneter Sterne,
wobei nur ein »Siebengestirn«, gewohnlich
als Darstellung der Plejaden interpretiert,
deutlich hervorsticht. Ausgehend von der
Identifizierung des Siebengestirns als Pleja-
den fragt sich Mayer, ob man nicht durch ei-
nen Vergleich mit heutigen Sternkarten auch
andere Konstellationen entdecken konnte. Ei-
gentlich ist klar, dass sich, rein kombinato-
risch gesehen, immer wieder Proportionen
von Sternabstinden finden lassen, die zuei-
nander einigermafien gut passen.

Soidentifiziert Mayer die hausformige An-
ordnung von sechs Sternen auf der Himmels-
scheibe, also bei der »Mondsichel«, mit un-
serem Sternbild Fuhrmann. Unterhalb der
Plejaden sei mit Aldebaran und einigen wei-
teren Sternen das Sternbild des Stieres darge-
stellt, und weiter rechts dann Teile von Wal-
fisch und Perseus.

Teils findet Mayer exakte Proportionen, teils

aber auch nicht. Diese Unstimmigkeiten wer-
den von Mayer als eine Art Uberlagerung des

bronzezeitlichen Pferde-Mythos iiber den

wissenschaftlichen Astronomie-Logos in-
terpretiert. Uber den direkt sichtbaren Him-
melsobjekten auf der Himmelsscheibe sei ein

mythologisches Pferd (vielleicht sogar mit Jo-
ckey) unsichtbar dargestellt worden, und da-
mit dieses virtuelle Pferd vorgestellt werden

konne, musste eben die angeblich sehr exak-
te Darstellung des Himmels auf der Schei-
be mancherorts wieder aufgegeben werden.
Zur weiteren Begriindung dieser Hypothe-
se spannt Mayer einen weiten historischen

Bogen, angefangen mit dem Trundholmer

Sonnenwagen iiber das White Horse von

Uflington und Stonehenge bis hin zu spite-
ren keltischen Miinzen mit ihren vielfaltigen
Pferde-Darstellungen.

Wer schon beim ersten Teil der Darlegung
manche Zweifel hegte, wird diesen weiteren
Ausfihrungen nur zogerlich folgen und zur
Ansicht neigen, dass hiermit die Grenze vom
Phantasievollen zum Phantastischen tiber-
schritten worden ist.

P Franz Krojer

Android- /i0OS-App: Meteor Shower Calendar

ie einfachen Apps sind manch-
mal die hilfreichsten. »Meteor
Shower Calendar« ist eine sol-

che einfache und tibersichtliche App: Die
sowohl fiir iOS als auch Android erhalt-
liche Smartphone-Anwendung gibt ei-
nen gut strukturierten Uberblick iiber die
kommenden Meteorschauer, deren Beginn,
Hohepunkt und Ende. Hilfreich fir Ein-
steiger ist die Bewertung der einzelnen Er-
eignisse, die sehr schnell verdeutlicht, wel-
che Meteorschauer die eindrucksvollsten
Beobachtungserlebnisse erwarten lassen.
Fiir jeden Meteorschauer werden zudem
die durchschnittliche Geschwindigkeit
und die erwartete Helligkeit der Meteore
angegeben. Zudem informiert die Anwen-
dung tiber die aktuellen Auf- und Unter-
gangszeiten des Mondes und die Mond-
phase zum Zeitpunkt des Maximums
eines Meteorschauers.

Schon mit diesen Informationen kann
der interessierte Amateurastronom gut
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entscheiden, ob es sich lohnt, das jeweili-
ge Himmelsschauspiel zu beobachten. Wer
weitere Informationen zu einem Meteor-
schauer mochte, kann die App durch Tip-
pen auf das Lupen-Symbol dazu auffordern,
im Internet nach weiteren Informationen
zu suchen. Wenn so eine fundierte Ent-
scheidung zum Beobachten des jeweiligen
Meteorschauers gefillt wurde, fehlen nur
noch Informationen zum Wetter am Be-
obachtungsortund die Information, wo am
Himmel der Schauer sein Zentrum haben
wird. Auch diese Informationen bietet die
App: Durch Tippen auf das Wettersymbol
wird eine Wetterprognose fiir den Stand-
ortangezeigt und durch Tippen auf das Te-
leskop-Symbol werden Informationen zu
dem Sternbild sichtbar, in dem der Meteor-
schauer seinen Ursprung hat; die bei diesen
Funktionen angezeigten Ergebnisse stam-
men jeweils aus einer Internetsuche und er-
gianzen so die in der App enthaltenen In-
formationen. In der Fuf3zeile der App wird
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A Mavyer, Josef M.; Die Himmelspferde von Ne-
bra und Stonehenge, Mantis-Verlag Grafelfing
2015, ISBN 978-3-928852-50-0, 97S,, 21,25€

A Android-App: Meteor Shower Calendar, 6 MB,
Version 2.0.1, Android 2.1 oder héher, kostenlos
i0S-App: Meteor Shower Calendar Free, 12 MB,
Version 1.0.6,10S 71 oder hoher, kostenlos

Werbung eingeblendet - fiir 99 Cent kann
eine werbefreie Version erworben werden.

» Ullrich Dittler

cken. Die Weiterverbreitung ist untersagt.
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Termine fur Sternfreunde

Oktober/November 2015

2.-4.10.: 9. Ravensburger Teleskop- E 31.10.: 34. Bochumer
treffen (RATT) Herbsttagung (BoHeTa)
D-88263 Horgenzell D-44801 Bochum

5.-9.10.: Herbstseminar fiir Astro- E 28.11.: 20. Hattinger

spektroskopie Astronomischer
D-42349 Wuppertal Trodeltag (HATT)
D-45525
8.-10.10.: 10. Astronomietage Ost- Hattingen-Mitte
friesland (ATO)

D-29939 Wiesmoor/Zwischenbergen

9.-11.10.: WA A Herbstworkshop
A-1100 Wien

9.-12.10.: Herbst-Teleskoptreffen
Vogelsberg (TTV)
D-36325 Feldatal/Stumpertenrod

E 16.-18.10.: 34. Planetentagung der
Fachgruppe Planeten der VdS
D-72348 Rosenfeld

== INTERAKTIV

A 18.10.:12. 8. 12. Praktisch C1E ieei 7

. 8.10 8 raktischer % Kur‘zlink: l% Planen Sie eine Veranstaltung? Melden
Astronomischer Samstag (Pa$) o Sie uns Ihren Termin méglichst friihzei-
DA NaraT iy tig an redaktion@interstellarum.de.
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. Szene | Sternwarten

Astronomie
vor Ort

Neuigkeiten und Veranstaltungen
unserer Partner-Sternwarten

interstellarum 99 | Oktober/November 2015

Fiinf Sternwarten und Astrovereine haben mit Ihrer Unterstiitzung zum erfolgreichen Wiedererstehen

von interstellarum beigetragen. Diese Sternwarten stellen sich in diesem und den folgenden Heften vor.

Jede Sternwarte hat auflerdem die Moglichkeit, aktuelle Veranstaltungen und Neuigkeiten an dieser Stel-

le zu kommunizieren. Wir mochten diese Moglichkeit auch weiteren Sternwarten anbieten — werden Sie

unser Partner!

Baden-Wurttemberg

Bihler Sterngucker e.V.

Adresse: Immensteinstr. 13,
77815 Buhl
www.bihler-stern

ucker.de

Vereinstreffen
Mittwochs 20:00 Uhr in den
ungeraden Kalenderwochen

Bayern

Verein der Freunde
der Sternwarte Regensburg e.V.

Offentliche Fiihrung

jeden Freitag ab 21 Uhr (August)
bzw. 20 Uhr (September)
Veranstaltungen im
Oktober/November:

16.10. 20 Uhr: Praktische
Himmelsbeobachtung mit Teleskop
und Fernglas

13.11. 20 Uhr: Vom Leben und Tod
der Sterne

11.12. 20 Uhr: Polarlichter - Feuer-
werk der Sonne am Nachthimmel
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Schweiz

Astronomische

www.avk.ch

Sternwarte jeden Mittwoch

ab 19 Uhr gedffnet,

zusatzlich Veranstaltungen

des Planetariums

jeden Mittwoch, Freitag,

Samstag und Sonntag

14.10.19 Uhr:

Themenabend Herbsthimmel
23.10. 20 Uhr: Konzert mit Electro-
Poetry-Duo »Die Astronauten«
27-29.11.: Adventsausstellung ,Ga-
laxia”

Osterreich

Sternwarte Gahberg
Adresse: SachsenstraBe 2,
A-4863 Seewalchen
www.astronomie.at

Veranstaltungen im
Oktober/November:

10.10. 19 Uhr; Sternwartenfliihrung
Herbststernhimmel

29.10. 19 Uhr; Sternwartenfuhrung
Mond bedeckt Aldebaran

Nordrhein-Westfalen

Astronomie-Werkstatt

Sterne ohne Grenzen
Adresse: Sulzglirtel 42,
50937 Koln
www.sterne-ohne-

grenzen.de

Veranstaltungen im
Oktober/November:
9.10.19:30 und 22 Uhr:
Sternenwanderung
19.10.19:30und 22 Uhr:
Sternenwanderung
6.11.18 und 21 Uhr;
Sternenwanderung
7.11.18und 21 Uhr:
Sternenwanderung
1711.21 Uhr:
Leoniden-Beobachtung
20.11.und 21.11.
Kultur bei Nacht,

»Der Sternenhimmel«

WERDEN SIE
PARTNER-STERNWARTE!

Wir freuen uns uber Ihre Anfrage an
marketing@oculum.de.
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A Abb.T:Rund 100 Teilnehmerlnnen, dieim Maiam Astronomie-Workshaop teilgenommen haben.

Szene | Sternwarten .I

A ABD. 2: Die hoch Uber dem Attersee gelegene

Sternwarte Gahberg ist ganzjahrig gut erreichbar,

Sternwarten und Astrovereine stellen sich vor

Sternwarte Gahberg: Die Ver-
einssternwarte des Astrono-
mischen Arbeitskreises Salz-
kammergut bei Weyregg am

Attersee in Oberosterreich

Die Sternwarte Gahberg wurde im Jahr
1988 eroffnet. Sie befindet sich auf 860 Me-
ter Hohe am Gahberg bei Weyregg am At-
tersee in Oberdsterreich. interstellarum
hat mit Erwin Filimon, Griindungsmit-
glied und Obmann der Sternwarte, ein
Gesprich gefiihrt.

interstellarum: Herr Filimon, die Region
um den Attersee wird gerne von Touristen
besucht. Gibt es denn auch Reisende, die sich
fiir Thre Sternwarte interessieren?

Erwin Filimon: Tatsdchlich kommen nicht
wenige Urlauber auf die Idee, am Abend
die Sternwarte in Augenschein zu nehmen.
Gleichzeitig gehen wir aktiv auf die Urlau-
ber zu: Wir sind an einigen Sommerabenden
mit Fernglisern und Fernrohren an der See-
promenade von Seewalchen vertreten. Dort
bieten wir Touristen an, sich den Himmel et-
was niher anzuschauen. Dabei kommen wir
schnell mit Menschen ins Gesprdich, kénnen
sie fiir die Astronomie begeistern und auf ei-
nen Besuch der Sternwarte neugierigmachen!

interstellarum: Dariiber hinaus férdern
Sie aber auch den Informationsaustausch
innerhalb des Vereins und betreiben Fort-
bildung?

Erwin Filimon: Ja, das ist unsere Vereins-
philosophie, dass wir interessierte und enga-
gierte Astronomen auf jedem Niveau un-
terstiitzen und den Informationsaustausch
untereinander fordern. Das reicht vom offe-
nen monatlichen Informationsabend tiber
Mitgliederbeobachtungsabende auf der Stern-
warte und Schulungen zur Bildbearbeitung

bis hin zu unseren jihrlichen Workshops mit
dem Schwerpunkt Astrofotografie.

interstellarum: Stichwort »Astrofotogra-
fie«: Seit Jahren zieht der im Friihjahr statt-
findende Workshop nicht nur ambitionierte
Hobbyfotografen an, sondern auch landes-
weit bekannte Profis der Szene, die ihr Wis-
sen zur Astrofotografie weitergeben.

Erwin Filimon: Das Interesse ist immens
und jedes Jahr freuen wir uns, dass so viele
Sternfreunde zu uns kommen, um sich auszu-
tauschen. Nebenbei: Sicherlich hat auch un-
ser jahrlich erscheinender CCD-Guide mit
iiber 4500 Astrobildern mit dazu beigetra-
gen, dass wir uns in der Astrofotografie-Sze-
neund iiber die Landesgrenzen hinaus einen
Namen gemacht haben.

interstellarum: Wenn Sie in Threr Ver-
einsarbeit so breit aufgestellt sind, haben Sie
sicher keine Probleme mit Bestand und Neu-
zugéngen von Mitgliedern?

Erwin Filimon: Unser Bestand von rund
420 Mitgliedern ist zum Gliick relativ kon-
stant. 280 Vereinsmitglieder wohnen in Ober-
dsterreich, weitere 115 stammen aus anderen
Bundeslindern Osterreichs. Und wir haben
aktuell sogar 25 Mitglieder aus Deutschland.

interstellarum: Kann ich eigentlich auch
als Nicht-Mitglied zu Thnen auf den Gah-
berg kommen, und dort mit meinem eige-
nen Gerit beobachten?

Erwin Filimon: Selbstverstindlich fin-
den auch Nicht-Mitglieder Moglichkeiten
bei uns ihrem Hobby nachzugehen: Wir ver-
fiigen iiber vier Sternwarten-Kuppeln, drei
Schiebedachhiitten und mehrere Teleskop-
boxen sowie Stellpldtze fiir transportable Te-
leskope. Strom- und Internet-Anschliisse an
jedem Platz runden die Infrastruktur ab. Un-
sere Gdstesternwarte ist ganzjihrig erreich-

bar und kann von Amateur-Astronomen ge-
mietet werden.

interstellarum: Bei solch guten techni-
schen Voraussetzung kommt natiirlich die
Frage auf: Wie steht es um den Remote-Be-
trieb auf der Sternwarte Gahberg?

Erwin Filimon: Vereins-Remote mit dem
neuen Vereins-Teleskop ermaoglichen wir allen
unseren Mitgliedern, wenn sie eine entspre-
chende Schulung absolviert haben.

interstellarum: Abgesehen von Ausstat-
tung, Technik und Offentlichkeitsarbeit der
Sternwarte Gahberg — wie steht es eigent-
lich um Geselligkeit und Kameradschaftim
Verein?

Erwin Filimon: Alle Mitglieder bringen
sich im Rahmen ihrer zeitlichen Moglichkei-
ten, nach Interessen und fachlichen Kennt-
nissen aktiv in die Vereinsarbeit mit ein. Man
unterstiitzt sich gegenseitig, zeigt Hilfsbereit-
schaft und bringt den Verein und die Vereins-
freunde bei allen anfallenden Aufgaben voran.

interstellarum: Dass nicht alle Freun-
de und Verwandten Threr Vereinsmitglie-
der verstehen, was die »Sternengucker« in
der Nacht auf dem Berg umtreibt, ist kein
Problem?

Erwin Filimon: Wir wissen, wie wich-
tig es ist, dass auch Familienangehorige und
Freunde nachvollziehen konnen, was die As-
tronomie unseren Vereinsmitgliedern bedeu-
tet. Wir beziehen sie mit ein, wo immer es geht,
informieren, sorgen fiir gemeinsame Unter-
nehmungen und schaffen damit fiir unsere
Vereinskameraden ein verstindnisvolles so-
ziales Umfeld.

interstellarum: Herzlichen Dank, Herr
Filimon, fiir das Gesprich, und der Stern-
warte Gahberg weiterhin viel Erfolg bei der
Arbeitinnerhalb und auflerhalb des Vereins!
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Marktplatz

Novitaten und Nachrichten von Herstellern
und Handlern. Diese Inhalte werden von
unseren Sponsoren gestellt und sind nicht

redaktionell bearbeitet.

Bresser: Messier-Serie wird erweitert

Die Firma Bresser erweitert ihre belieb-
te Messier-Teleskopserie. Der Bresser Mes-
sier 8"-Dobson ist etwas ganz besonderes. Er
bietet trotz des niedrigen Preises eine extre-
me Funktionsvielfalt und hohe Qualitit: der
ausgezeichnete grofle Hexafoc-Okularaus-
zug weist eine Offnung von 65mm auf - so
ist auch bei groflen Weitfeldokularen keine
Abschattung durch das Okularauszugsrohr
merkbar. Durch die grofSen Hohenréader wer-
den auch diese Okulare ohne Probleme ge-
halten - und wenn einmal besonders viel an
Zubehor angebracht wird, wie z.B. ein Bino-
kularansatz, dann kann der ganze Tubus in
den Rohrschellen verschoben werden.

Die ausgezeichnete Steifigkeit des Fokus-
sierers macht das Scharfstellen einfach - so
istauch die Fotografie mit diesem Tubus kein

Problem. Hier zeigt sich eine weitere Stirke
dieses Universalteleskops: wer Fotos machen
will, kann die Hohenrader einfach vom Tu-
bus abschrauben und ihn mit einer Schwal-
benschwanzschiene auf eine parallaktische
Montierung setzen — schon steht der Astro-
fotografie nichts mehr im Wege. Wenn man
bedenkt, dass der Okularauszug das Tele-
skopteil ist, das am hdufigsten verwendet
wird, dann ist der Einsatz des 2,5"- Hexa-
foc bei diesem Gerit ein Quantensprung fiir
diese Preisklasse.

Wer das Gerdt moglichst kompakt trans-
portieren will hat es beim neuen 8" Bresser
Messier leicht — die Rockerbox lasst sich mit
wenigen Handgriffen zerlegen, weil die Teile
mit Metall-Mébelschnellverbindern zusam-
mengesetzt sind. So wird aus einer sperrigen

Nikon: erstmals vor Ort auf der Astromesse AME

= Das Optikfachgeschift Photo Universal
& Fernrohrland wird in diesem Jahr auf
der Astromesse AME am 19.9.2015 in Vil-
lingen-Schwenningen von Nikon Mitar-
beitern verstarkt. Dies ist das erste Mal,
dass Nikon auf einer Astromesse selbst
prasent ist.

= Interessierte konnen die klassischen Astro-
Ferngléser von Nikon 18x70 und 7x50 IF
in die Hand nehmen und testen. Auch
die leistungsstarken Nikon-Spektive so-
wie Fernglaser der Monarch 5 und Mo-
narch 7-Linien stehen zur Verfiigung
und werden auf Wunsch von den Ni-
kon Vertretern in ihren Funktionen und
Leistungsmerkmalen erlautert.

= Photo Universal & Fernrohrland ver-
treibt auch die D810A-Kamera von Ni-
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kon und wird diese ebenfalls am Stand
zeigen. Standbesucher diirfen sich zu-
dem von speziellen Messeangeboten
tiberraschen lassen.

= Nikon entwickelt op-

tische Systeme von le-
gendérer Qualitit. Als
einziger Hersteller
weltweit fithrt Nikon
den gesamten Ferti-
gungsprozess von op-
tischem Glas selbst
durch und garantiert
damit die konstant
hohe Qualitat. Fern-
glaser und Spektive
von Nikon iiberzeugen
auch bei sehr hohen
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(B BRESSER

Rockerbox schnell ein handliches flaches Pa-
ket aus Brettern. Ein Teleskop, dessen Vielsei-
tigkeit, Leistung und Benutzerfreundlichkeit
neue Maf3stibe in dieser Preisklasse setzen.

Vergroflerungen durch ihre Bildbrillanz
und zdhlen deshalb in der Astronomie zu
den begehrtesten optischen Geriten.
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Baader Planetarium:
Morpheus 76° Wide-
field-Okulare

Morpheus ist der Gott der Traume — und
nach iiber drei Jahren Entwicklung konnen
wir unsere Traumokulare prasentieren: Die
Morpheus-76°-Widefield-Okulare.

Auch wenn ein bestimmter Filmklassiker
daran zweifeln ldsst, sind unsere Morpheus
real: Mit echtem 76° Gesichtsfeld tauchen Sie
in das Universum ein, ohne dass das Auge
den Halt verliert. Der grof3e, brillentaugliche
Augenabstand und der komfortable Einblick
bieten Thnen ein »Space-Walk-Gefiihl, das
sonst nur Okulare mit wesentlich grofierem
scheinbaren Bildfeld ermdglichen. Das Feld
wird dabei nicht kiinstlich aufgeblasen oder
verzerrt! Die Schirfe in der Bildmitte macht
ausgewiesenen Planetenokularen Konkur-
renz, und selbst an schnellen Teleskopen se-
hen Sie bis zum Bildrand scharfe Sterne.

In die Verarbeitung floss genauso viel
Sorgfalt wie in das Optik-Design: Phan-
tom Coating Group, Linsen mit seltenen Er-
den, wasserdichte Gehduse und geschwirzte
Linsenkanten sind selbstverstiandlich; Bi-
no-Tauglichkeit, Kameragewinde und eine
neue Art von Rutschsicherung der 1%4"- und
2"-Steckhiilse (ohne Sicherheitsnut) sind De-

tails aus der Praxis. Die Taschen mit Gurtel-
halter und die lumineszierende Beschriftung
werden Sie am Teleskop lieben!

Omegon: Zwei Apos fur alle

Sie sind wieder da: Die Omegon-Apochro-
maten 102mm und 127mm mit Koffer. Nach
etwa 5 Jahren bietet der Teleskophidndler
Astroshop.de wieder die beliebten Omegon-
Apochromaten mit 102mm und 127mm
Offnung an. Im Jahre 2010 gehérten diese
Teleskope zu den giinstigsten Apos mit Tri-
plett-Design. Astroshop.de reagiert damit auf
vielfachen Wunsch von Kundenseite, diese
Teleskope wieder anzubieten. Das Motto lau-
tet: ein einfacher Apochromat ohne Beiwerk,
dafiir zu einem verniinftigen Preis. Ein Apo
fiir alle.

Die beiden 102mm- und 127mm-Model-
le besitzen dreilinsige Objektive mit ED-
Sonderglas und Luftspalt. Die Kombinati-
on erzeugt eine neutrale und kontraststarke
Abbildung, die sich weit oberhalb eines ver-
gleichbaren Achromaten ansiedelt. Foto-
grafisch und visuell sind nahezu keinerlei
Farbsaume auszumachen, selbst bei hohen
Vergroflerungen. Selbstverstiandlich ist, dass
die Objektive tiber eine Multivergiitung auf

allen Glasflichen verfiigen. Auch das bedeu-
tet: wenig Reflexe und hohe Lichttransmis-
sion.

Dazu gehort: ein Crayford-Okularauszug,
kugelgelagert, mit einer 1:10-Untersetzung.
Diese 10-fach feinere
Fokussierung sorgt fiir
die exakte Schirfe, be-
sonders, wenn es um
die Astrofotografie geht.

Bei einer exzellenten

Optik ist ein Schutz fiir
das Gerit enorm wich-
tig. Deshalb gehort ein
Transportkoffer mit
zum Lieferumfang.
Eine ausgeschnittene
Schaumstoffform sorgt
fiir den exakten Sitz des
Tubus. Damit ist der
Apochromat auch be-
reit mit auf eine Astro-
reise zu gehen.

Szene | Marktplatz .

Neugierig? Technische Daten & weitere In-
fos gibt es auf unserer Webseite (vgl. Surftipps
auf Seite 88).

Auf Qualitit wird auch bei der Ausliefe-
rung Wert gelegt: Jeder Apochromat wird
von Astroshop.de vor dem Versand kolli-
miert und mit einem Kollimationsprotokoll
verschickt.
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Teleskop Austria: Lacerta MC3-Steuerung mit Handbox

Die MC3-Steuerung wurde nun mit einer

eigenen Handbox erginzt, welche Montie-

rungen im Stand-Alone Betrieb steuern kann.

Die Handbox hat neben den vier Richtungs-

tasten einen Multifunktions-Drehknopf, wel-

cher die Eingaben im Ment sehr erleichtert.
Die Merkmale des MC3-Handcontrollers:
- Referenz-Stern definieren aus grafischer

Sternkarte, als Referenz-Stern kann auch ein

beliebiges Objekt aus der Datenbank gewéhlt

werden.

= Objektsuche aus Katalog (iiber 50.000 Ob-
jekte) oder nach Koordinaten

= Meridian-Flip wird nie ohne entspre-
chendem Befehl bzw. Bestitigung durch-
geftihrt!

= Konfiguration der Montierung direkt mit
Handbox. (max. GoTo-Geschwindigkeit,

Rampe, Guide-Geschwindigkeit, Parkpo-
sition usw...)

Gebheiztes Display (fiir Winterbetrieb!)
auch in ausgeschaltetem Zustand lduft die
Uhr mit (dank interner Batterie)

Die Merkmale der MC3-Elektronikbox:
LX200-Protokoll, weitgehende ASCOM-
Kompatibilitét

Betriebsspannung 12V-30V, max. 1,8A pro
Motor

Autoguider-, DSLR-, USB- und zweite
Handkontroller-Buchsen ohne Aufpreis
Kostenloses Konfigurationsprogramm
(Untersetzung, Stromwerte, Stromkur-
venform usw...)

Teleskop-Service: TS APO 71Q

Dieser APO-Refraktor ist das ultimative Teleskop fiir Astrofotografen, die
beste fotografische Ergebnisse mit CCD-Kameras und DSLR-Kameras bis
Vollformat erwarten.
Der TS 71 mm »Imaging Star« Apo ist unsere Empfehlung fiir Astrofo-
tografen, die grof3e Felder und eine hohe Auflsung kombinieren wollen.
Die Lieferung erfolgt inkl. CNC Rohrschellen und Prismenschiene. Off-
nung: 71 mm, Brennweite: 347 mm, UVP 1199€

WERDEN SIE UNSER PARTNER!

Albireo-Verlag: Mondbeobach-
tungen mit Hevelius und Riccioli

Nehmen Sie bei IThrer nichsten Mondbeobachtung doch
einmal einen ganz besonderen »Tourenplaner« zur Hand.
Johann Gabriel Doppelmayr hat in seinem 1742 erschiene-
nen Atlas Coelestis die beiden seinerzeit gingigen Mond-
karten abgebildet: Die Darstellungen von Hevelius (Se-
lenographia 1647) und Riccioli (Amalgestum Novum)
sind nicht nur ausgesprochen dekorativ, sondern bieten
auch heute noch faszinierende Einblicke in die historische
Mondkartografie.

Wir vom Albireo-Verlag haben die Tabula Selenographia

— wie alle 30 Tafeln aus Doppelmayrs Himmelsatlas - ori-
ginalgetreu faksimiliert und damit jedem historisch inte-
ressierten Mond- und Sternfreund zuginglich gemacht. Zu
einem erschwinglichen Preis: Fiir 69€ kommt die groffor-
matige (ca. 62cm x 53cm) Tabula Selenographia versand-
kostenfrei zu Thnen nach Hause. Die anderen Karten gibt
es schon ab 29,90€. Nur solange der Vorrat reicht! Besu-
chen Sie unseren Kartenshop im Internet.

R SURFTIPPS

In der Rubrik »Neuheiten fir Sternfreun-  stellt und von interstellarum nicht re- * Morpheus-Okulare
de« kénnen unsere Partner aus Handel  daktionell bearbeitet. Wenn Sie an die- * Lacerta-Teleskopsteuerung
und Herstellung neue Produkte, Veran- ser Stelle Ihre Neuheiten prdsentieren e 70mm-Apovon TS

staltungen und andere News kommu-
nizieren. Diese Inhalte werden direkt
von den Hdandlern und Herstellern ge-

marketing@interstellarum.de!
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mochten, kontaktieren Sie uns unter

Albireo-Verlag

& Kurzlinks
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Kowa: Highlander, ein GroBfernglas mit Suchtpotential

In der Astro-Szene ist der japanische Tra- Nasen oder engen Augenabstinden ein ent-  achtung gibt es von Kowa auch eine duf8erst
ditionshersteller von optischen Geréiten der  spanntes Beobachten unter Ausnutzungdes  exaktund leichtgingige Zentralmontierung
Spitzenklasse vor allem durch das Doppel-  gesamten Blickfeldes erméglicht. BL8J-MT im Sortiment.
spektiv »Highlander« bekannt. Dieses Grof3- Das Highlander wiegt ca. 6,2kg und kann Bis vor kurzem wurde das Highlander
fernglas mit Linsen aus reinem Fluoritkris- —auf Stativkdpfen mit entsprechender Trag- mit einem UVP von Euro 6199,00 angebo-
tall gilt gemeinhin als der Gradmesser fiir ~ fahigkeit montiert werden. ten, seit Mai 2015 ist es fiir einen UVP von
farbsaum- und ermiidungsfreies Beobach- Fiir Anwender mit ganz besonderen An-  Euro 3990,00 im Handel und entsprechend
ten und erfreut sich weltweit steigender Be-  spriichen hinsichtlich komfortabler Beob- muss mit Lieferfristen gerechnet werden.
liebtheit. Ab Werk wird das Highlander mit
Okularen mit 32-facher Vergroflerung gelie-
fert, der Anwender hat aber auch noch die
Moglichkeit zusétzlich Okulare mit 21-fa-
cher oder mit 50-facher Vergroflerung zu
erwerben.
Um das Einblickverhalten individuell zu
optimieren, gibt es auch Augenmuscheln
mit unterschiedlichen Durchmessern. Se-
rienmiflig sind die Okulare mit Twist-Up-
Augenmuscheln mit einem Durchmesser
von ca. 50mm ausgeriistet. Diese konnen
aber einfach tber das am Okular befind-
liche Schraubgewinde gegen eine schlanke
Augenmuschelvariante mit ca. 43mm aus-
getauscht werden - eine Wahlmoglichkeit,
die vor allem auch Anwendern mit breiteren
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