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PLANETEN Die enge Konjunktion von Jupiter und Saturn im Dezember 2020






Unser Titelbild

zeigt sechs Zeichnungen des Roten
Planeten um den Zeitpunkt des Opposi-
tionsdatums 14. Oktober 2020 herum,
sortiert nach Zentralmeridian. Stiden ist
nach oben orientiert. Man erkennt schén
den Effekt der Rotation des Planeten mit
den markanten Albedostrukturen. Gut
zu sehen die winzige Stidpolkappe und
die ausgedehnte, zart-blaulich gefarbte
Nordpolhaube, dazu in der Zeichnung
unten rechts der Marsvulkan Olympus
Mons als heller Fleck. Die Zeichnungen
fertigte Raymond Gress an einem Dob-

son-Teleskop mit 12 Zoll Offnung an. Er

setzte einen Binokularansatz und Farb-
filter ein. Ndheres dazu in seinem Beitrag
im Schwerpunktthema dieses Heftes.

Editorial

in diesem Schwerpunktthema lassen wir die Marsopposition des vergangenen
Jahres Revue passieren. Dank der deutlich nérdlicheren Deklination als im Jahr
2018 gelangen auch von Deutschland aus viele hervorragende Beobachtungen und
Aufnahmen. Und natiirlich widmen wir auch der engen Konjunktion von Jupiter und
Saturn im Dezember 2020 eine Fotostrecke. Vielen Dank an alle, die sich mit Bildern

und Berichten daran beteiligt haben!

Fiir uns Beobachter sind die Néchte jetzt wieder nur kurz, dafiir sei noch einmal an
das Phinomen der Nachtleuchtenden Wolken erinnert, die in den letzten Jahren
auch von Stiddeutschland aus zu sehen waren. Aktuelles dazu bei der Fachgruppe
Atmosphirische Phinomene unter https:/forum.meteoros.de.

AufMarsmiissen wir den Restdes Jahresleider verzichten, dafiir stehen die Gasplaneten
Jupiter und Saturn wieder auf dem Beobachtungsprogramm. Saturn erreicht am
2. August seine diesjahrige Opposition, Jupiter am 20. August. Ich freue mich bereits
jetzt auf laue Spatsommerabende mit ausgiebiger Planetenbeobachtung!

Die Beobachtung der Perseiden mit ihrem Maximum am 12. August wird in
diesem Jahr wenige Tage nach Neumond nicht vom Mondlicht gestort — bei klarem
Himmel eine gute Gelegenheit, eine ,,Sternschnuppennacht® unter freiem Himmel
zu verbringen. Wir wiirden uns iiber Thre Beobachtungserlebnisse und gelungene

Aufnahmen sehr freuen.

Auf die beliebte Astromesse AME miissen wir in diesem Jahr leider erneut verzichten
- und sogar fiir immer, denn sie soll laut den Veranstaltern nicht wieder ausgerichtet
werden. An dieser Stelle ein ganz herzliches Dankeschon an die Veranstalter der
AME fiir ihren jahrelangen Einsatz! Wir haben immer sehr gern an der Messe

teilgenommen und werden sie sehr vermissen.

Dafiir locken aber endlich wieder andere Veranstaltungen: Am 7. September ruft
die ,,Earth Night zu einer dunklen Nacht auf, am 16. Oktober veranstaltet die VdS
den zweiten Astronomietag in diesem Jahr, und aus gut unterrichteten Kreisen ist zu
erfahren, dass auch die Bochumer Herbsttagung wieder stattfinden soll. Vielleicht
lesen Sie dieses Mal das Heft von hinten nach vorne und werfen zuerst einen Blick auf
den Veranstaltungskalender? Nicht zu vergessen: Vom 12. bis 14. November lddt die
VdS wie alle zwei Jahre zu ihrer Tagung und Mitgliederversammlung ein; mehr dazu
auf Seite 130.

Viele schone Sternstunden wiinscht Thnen
Thr
Sven Melchert
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Nach Redaktionsschluss

Bericht aus dem Vorstand

von Astrid Gallus, Schriftfihrerin

An dieser Stelle berichtet der Vorstand der
VdS Vereinigung der Sternfreunde e.V.
iiber seine Arbeit der vergangenen drei
Monate. Die letzte Vorstandssitzung fand
am 29. Mai statt.

Zoom-Lizenz fiir die Fachgruppen
Die Anschaffung einer Zoom-Lizenz fiir
die VdS hat sich inzwischen mehr als be-
wihrt. Die Video-Konferenzen sind inzwi-
schen zum Standard fiir Vorstandssitzun-
gen, Fachgruppentreffen und Tagungen
geworden. Bei Interesse wende man sich
einfach an Michael Schomann.

Personelle Unterstiitzung

Der Vorstand hat Michael Schomann ab 1.
Juni 2021 fiir ein Jahr als Manager fiir Ver-
einsangebote und zur Unterstiitzung der
Geschiiftsstelle fiir den Verein verpflichten
konnen. Mit ihm haben wir einen engagier-
ten und erfahrenen Amateurastronomen,
der auch astronomische Fragen beantwor-
ten kann. Die Geschiftsstelle wird damit
taglich von montags bis freitags erreichbar
sein. Zusdtzlich tibernimmt er die Umstel-
lung auf eine neue Software, die nicht nur
die Jahresrechnung erstellen kann, sondern
dem Vorstand auch erlaubt, schnell und
modern mit den VdS-Mitgliedern zu kom-

Ihr Beitrag im VdS-Journal fur Astronomie

Nachdem wir unser Schwerpunktthema fiir das Journal 79 ,,Citizen Science“ abgeschlos-

sen haben, mochten wir gerne auf unsere zukiinftigen Schwerpunktthemen hinweisen:

LSternfreunde verreisen” in Journal Nr. 80

Redaktionsschluss: 01.08.2021

Redakteur: Michael Schomann (michael.schomann@sternfreunde.de)

»Sternwarte Kirchheim* in Journal Nr. 81

Redaktionsschluss: 01.11.2021

Redakteur: Jiirgen Schulz (juergen.schulz@sternfreunde.de)

Zur Gestaltung unserer Journale benétigen wir Beitrage der Mitglieder. Dies kann sowohl

ein wissenschaftlich fundierter Artikel als auch ein einfaches Beobachtungserlebnis sein.

Auflerdem soll es moglichst regelmiflig eine Galerie von Fotografien und Zeichnungen

geben. Wer nicht gerne schreibt, kann also auch auf diese Weise vertreten sein! Wir freuen

uns iiber alle Einsendungen!

Beitrédge sollen an die zustandigen Redakteure (siehe auch Liste der VdS-Fachgruppen-
Redakteure) oder an die VdS-Geschiftsstelle (Mail/Postadresse) geschickt werden.
Vorher empfehlen wir, als Hilfestellung die Autorenhinweise zu nutzen (siehe www.
sternfreunde.de/astronomie-fuer-mitglieder/fuer-alle-mitglieder/vds-journal/

autorenhinweise-journal-fuer-astronomie/). Dort finden Sie auch einen Musterartikel

als Vorbild und das Artikeldeckblatt zum Eintragen der wichtigsten Daten.

Mit dem Einsenden gibt der Autor gleichzeitig sein Einverstindnis zum Abdruck im

»VdS-Journal fiir Astronomie® und zur Veréffentlichung auf den Webseiten der VdS.
Es besteht jedoch keine Veroftentlichungspflicht. Die Redaktion behilt sich vor, Beitrage
gar nicht oder in gekiirzter Form abzudrucken. Das Copyright obliegt den jeweiligen

Autoren. Die Texte geben nicht unbedingt die Meinung der Redaktion wieder.

Die Redaktion
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munizieren. Mitglieder ohne PC werden
selbstverstandlich weiterhin auf dem Post-
weg angeschrieben. Zu seinen wesentlichen
weiteren Aufgaben gehoren die Umsetzung
der vielfiltigen Projekte, welche der Vor-
stand auf seiner letzten Mitgliederver-
sammlung vorgestellt hat, die mehr Service
und eine steigende Mitgliederzahl mit sich
bringen sollen.

Fiir diese umfangreichen Aufgaben beno-
tigt der ehrenamtlich tatige Vorstand eine
professionelle Begleitung, die ihm nun zur
Verfiigung steht. Michael Schomann hat
sein Amt als Beisitzer im Vorstand nieder-
gelegt und nimmt nur noch als kooptiertes
Vorstandsmitglied ohne Stimmrecht an

den Sitzungen teil.

Astronomietag, Messen und
Tagungen

Die allein online gestaltete Wiirzburger
Frithjahrstagung am 4. April 2021 war die
erste ihrer Art fiir die VdS. Dominik Elsds-
ser und sein Team hatten die Veranstaltung
perfekt vorbereitet und wirklich unterhalt-
same Referenten mit spannenden Vortra-
gen ausgesucht. Mit in der Spitze iiber 180
Teilnehmern und in der Konstante mit 150
Teilnehmern tiber den ganzen Tag verteilt
kann die Wiirzburger Friithjahrstagung
2021 als grofler Erfolg und gelungene Ver-
anstaltung bezeichnet werden! Das konnte
man nicht unbedingt so erwarten. Auch
wenn wir uns im nachsten Jahr hoffentlich
auf eine Prasenzveranstaltung in Wiirzburg
freuen diirfen, so wird eine solche Tagung
zukiinftig ebenfalls parallel online angebo-
ten werden.

Auch bei dem diesjdhrigen ATT am 8. Mai
2021 war die VdS vertreten. Die Essener
Sternfreunde der Walter-Hohmann-Stern-
warte stemmten ihre Messe ebenfalls als
reine Online-Veranstaltung. Hunderte

Vorbereitungsstunden versteckten sich da-



Nach Redaktionsschluss

hinter, der Erfolg lohnte es den Ehrenamt-
lichen, denn auch der ATT war gut besucht
und zog wegen seiner neuen Form auch
Neugierige an.

Der Termin fiir den AT im Herbst steht seit
derletzten Vorstandssitzung am 29.05.2021
fest und wird nun definitivam 16.10.2021
stattfinden. Die vielfiltigen Attraktionen
der Sommermilchstrafle werden sein span-

Die Mitgliederversammlung der VdS am
13. November 2021 in Essen scheint aus
heutiger Sicht eine Prdsenzveranstaltung
werden zu kénnen. Hoffen wir, dass es bei
der positiven Prognose bleibt, und driicken
wir alle fest die Daumen!

Sie sehen, bei der VdS ist immer etwas los!
Es grii3t Sie bis zum ndchsten Mal
- lhre VdS

nendes Thema sein.

Ausschreibung der Reiff-Forderpreise 2021

Seit 2009 schreibt die Reiff-Stiftung zur Férderung der Amateur- und Schulastronomie Forderpreise fiir Jugendarbeit in
der Amateurastronomie und astronomische Projektarbeiten in Schule und Kindergarten aus. Auch im zweiten Corona-
Jahr werden wieder insgesamt vier Geldpreise mit insgesamt 6500 Euro in zwei Kategorien vergeben.

Kategorie 1:
Jugendarbeit im Amateurbereich und Projekte an
weiterfiihrenden Schulen

Kategorie 2:

Astronomie-Projekte fiir das Kindergarten- und
Grundschulalter

Hier betrdgt das Preisgeld 500 Euro. Das Preisgeld ist fiir die
Durch- oder Fortfithrung eines Projekts bestimmt, das Kinder

In dieser Sparte konnen bis zu drei Preise mit Preisgeldern von
jeweils 3000 Euro, 2000 Euro und 1000 Euro vergeben werden.
Das Preisgeld ist fir die Durch- oder Fortfithrung eines eigen-  im Kindergarten- oder im Grundschulalter an die Astronomie
heranfiihrt. Das geforderte Projekt sollte Vorbildcharakter ha-

ben - es sollte in gleicher oder dhnlicher Form auch an anderer

stindigen amateur- oder schulastronomischen Projekts be-
stimmt. Fiir die Bewertung hat die aktive Beteiligung Jugend-
licher besonderes Gewicht. Stelle umsetzbar sein.
Bewerben konnen sich sowohl Einzelpersonen als auch Interessens- und Arbeitsgemein-
schaften, Schulen, Vereine oder sonstige Einrichtungen. Die Bewerbungen sollten enthalten:

- eine kurze Vorstellung der Beteiligten (max. 1 Seite)

— eine Beschreibung von bereits durchgefiihrten Projekten mit Verweis auf bisherige
Bewerbungen sind zu
richten an:
Carolin Liefke

Veroéffentlichungen online oder in gedruckten Medien falls vorhanden (max. 2 Seiten)
- eine Beschreibung des fiir den Forderpreis vorgeschlagenen Projekts, einschlieSlich
der Angabe, wofiir das Preisgeld konkret eingesetzt werden soll (max. 3 Seiten)
Haus der Astronomie
Konigstuhl 17
D-69117 Heidelberg

Von den Preistrdgern wird erwartet, dass sie die geférderten Projekte im Rahmen eines

Beitrags in einer der grofSeren iiberregionalen deutschsprachigen Astronomiezeitschriften

(Sterne und Weltraum, Astronomie — das Magazin, VdS-Journal) vorstellen.
reiff-preis@reiff-stiftung.de

Die Bewerbungsfrist endet am 30. September 2021. Details zur Bekanntgabe der Preistrager
entnehmen Sie bitte kurzfristig den Webseiten der Reiff-Stiftung.
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Marsopposition 2020

Marsopposition 2020

— dem roten Planeten so nah wie lange nicht mehr

von Kai-Oliver Detken

Nach der Perihelopposition im Jahr 2018
stand uns der Rote Planet im Jahr 2020
noch einmal relativ nah. Da dieses Jahr
auch die von Beobachtern so gefiirchteten
Staubstiirme (weitgehend) ausblieben und
der Mars recht hoch am Himmel stand,
konnten Amateurastronomen viele scho-
ne Aufnahmen gewinnen und Beobachter
kamen bei langen Brennweiten auch auf
ihre Kosten. Einzig das irdische Wetter
beschloss in der Hochzeit der Opposition
von Oktober an seine Schonwetterphase

einzustellen, so dass meistens nur Wol-

kenliicken-Astronomie betrieben werden
konnte. Es entstanden aber trotzdem viele
schone Bilder, die rege in den VdS-Fach-
gruppen ,,Astrofotografie“ und ,,Planeten®
ausgetauscht wurden und regelrecht beide

Mailinglisten iiberschwemmten.

Diese Begeisterung war nicht ungewdhn-
lich, denn Mars stahl im Jahr 2020 den
anderen Planeten regelrecht die Show. Er
kam der Erde bis auf 62 Mio. km nah, was
nur 2003 mit 56 Mio. km oder 2018 mit 57
Mio. km unterboten wurde (s. Abb. 1), und

stand im Sternbild Fische mit positiver De-
klination und einer Kulminationshéhe von
fast 50° relativ hoch tiber dem Horizont, so
dass er fast ohne atmospharische Disper-
sion betrachtet werden konnte. Das heif3t,
die Luftschichten der Atmosphére wirkten
sich nicht negativ auf die Lichtbrechung
aus, denn bei tief stehenden Objekten wird
rotes und blaues Licht unterschiedlich stark
abgelenkt, wodurch Farbrander am Objekt
entstehen. Je naher das Objekt am Horizont
steht, desto stdrker tritt dieser Effekt auf.
Das will man sowohl bei der Fotografie als

1 Marsoppositionen von 2001 bis 2050, zusammengestellt von der Wiener Arbeitsgemeinschaft fiir Astronomie [1].
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auch bei der visuellen Beobachtung ver-
meiden, weshalb ein sogenannter ,, Atmo-
spheric Dispersion Corrector (ADC) fiir
Teleskope entwickelt wurde, der diesen
Effekt durch Verstellen zweier Prismen
neutralisieren kann. Die Konfiguration der
ADC-Korrektoren gestaltet sich allerdings
nicht immer ganz so einfach und kann bei
Fehlstellung den negativen Effekt sogar
noch verstirken. Auf den Einsatz eines
ADC konnte 2020 verzichtet werden und
dies versprach neben den ausbleibenden
Staubstiirmen, die noch 2018 den Blick
auf den Mars verhinderten bzw. stark er-
schwerten, beste Sichtverhaltnisse auf den
Kriegsgott-Planeten. Erst im Jahr 2033 und
2035 wird er wieder eine dhnliche Erdnihe
erreichen, wie die Abbildung 1 verdeut-
licht, die alle Marsoppositionen von 2001
bis 2050 zeigt.

Aufgrund der geringen Erdndhe zu Mars
im Jahr 2020 starteten auch einige unbe-
mannte Raumsonden erneut zum Roten
Planeten. Die NASA brach beispielsweise
mit der InSight-Mission bereits am 5. Mai
2018 von der Vandenberg Airforce Base in
Kalifornien auf. Im Jahr 2020 kamen die
Missionen al Almal (Vereinigte Arabische
Emirate, VAE), Tianwen 1 (VR China) und
die NASA-Mission Mars 2020 hinzu. An
der VAE-Mission ist mein AVL-Vereins-
kollege [2] Dr. Claus Gebhardt sogar aktiv
beteiligt, da er in den Vereinigten Arabi-
schen Emiraten an diesem Projekt mitar-
beitet. In Videokonferenzen berichtet er ab
und zu von dem Status, wobei es erst Mitte
2021 spannend wird, wenn die Raumsonde
am Mars ankommt und die Marsatmospha-
re untersucht. Die NASA-Mission beinhal-
tet hingegen einen neuen, 900 Kilogramm
schweren Mars-Rover, der den Namen Per-
severance (iibersetzt: Ausdauer) erhalten
hat. Er startete am 30. Juli 2020 von Cape
Canaveral aus zum Mars und ist am 18. Fe-
bruar 2021 erfolgreich gelandet. Auf diesen

Marsopposition 2020

2 RGB-IR-Aufnahme von Mars am 17. Oktober 2020 um 23:57 Uhr UT. Teleskop: Celestron
11SC XLT (280 mm / 2.800 mm), Barlow-Linse: TeleVue Powermate 2x, effektive Brennweite
6.050 mm. Kamera: ZWO ASI 1778 MM, RGB-Filter (Typ Il C) und ProPlanet-807-IR-Passfilter
von Astronomik. Aufnahmesoftware: FireCapture v2.6, Ort: Grasberg. Bildautor: Kai-Oliver

Detken (www.detken.net)

gut zweijahrigen Besucher-Rhythmus, den
uns die Himmelsmechanik vorgibt und der
in Abbildung 1 dargestellt ist, muss man
sich auch bei kiinftigen astronautischen
Marsfliigen einstellen. Wenn sich vor der
néchsten Marsopposition 2022 das ,,Start-
fenster erneut Offnet, wird die Lande-
mission ExoMars der Europdischen Welt-
raumorganisation ESA mit ihrem Rover
Rosalind Franklin ebenfalls auf die Reise
geschickt werden. Anhand der Vielzahl der
Missionen, die in den letzten Jahrzehnten
stattfanden, ist daher der Mars heute bes-
ser erforscht als jeder andere Planet unseres

Sonnensystems [3].

Die Beobachtbarkeit von Mars begann im
Frithjahr 2020, als der Planet in der zweiten
Nachthilfte am Himmel auftauchte. Ab Juli

2020 ging er bereits kurz nach Mitternacht
auf, so dass er zum Morgen hin sehr auffil-
lig wurde. Mars bewegte sich dabei von der
stidlichen Ekliptik nach Norden und tiber-
schritt im Juli den Himmeldquator. In der
Oppositionsphase zog Mars seine Schleife
vor dem Sternbild Fische und erreichte am
9. September 2020 seinen ersten Stationér-
punkt. Anschlieflend war er riicklaufig und
in der Opposition am 14. Oktober die gan-
ze Nacht zu sehen. Dabei erreichte er eine
Helligkeit von -2,7 mag, wodurch er heller
als Jupiter wurde. Am 14. November war
Mars wieder stationdr und danach recht-
ldufig. Seine Helligkeit verringerte sichab 1.
November auf -2,1 mag, wihrend er einen
Monat spater nur noch -1,1 mag aufwies
[1]. Optimale Bedingungen zur Beobach-

tung oder Fotografie waren daher die Mo-
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3 RGB-IR-Aufnahmen von Mars am 8. November 2020 um 22:50 und 00:54 Uhr UT mit C11-Teleskop. Barlow-Linse:
TeleVue Powermate 2x, effektive Brennweite 6.700 mm. Kamera: ZWO ASI 778 MM, RGB-Filter (Typ Il C) und ProPlanet-807-
IR-Passfilter von Astronomik. Aufnahmesoftware: FireCapture v2.6, Ort: Grasberg. Bildautor: Kai-Oliver Detken (www.detken.net).

nate Oktober bis November 2020. So ent-
stand am 17. Oktober gegen Mitternacht
die Abbildung 2, die sogar Olympus Mons,
viele Albedo-Strukturen und die siidliche
Polkappe erkennen lésst. Die Abbildung 3
zeigte am 8. November hingegen die Pol-
kappe unten bei beiden Bildern noch deut-
licher und den blauen Dunst auf der ande-
ren Polkappenseite. Die stidliche Polkappe
hatte sich gegeniiber August/September
stark verkleinert, war aber immer noch
zur Uberraschung vieler Beobachter klar
erkennbar. Beide Aufnahmen in der Ab-
bildung 3 sind dabei nur mit einem Versatz
von zwei Stunden entstanden. Hieran kann
man erkennen, wie schnell die Mars-Ober-
fliche sich im Laufe eines Abends bewegt.
Der Mars verlor im November allerdings
nun rasch an Gréf8e und Leuchtkraft.

Zwischen September und November wur-
de dabei immer wieder experimentiert,
um die optimalen Einstellungen und See-
ing-Bedingungen zu finden. Als Kameras
kamen die ZWO ASI 183MC pro oder die
ZWO ASI 178MM zum Einsatz. Wahrend
die Farbkamera zuerst bevorzugt einge-

setzt wurde, da weniger Bildmaterial ge-
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sammelt werden musste und die Bildver-
arbeitung einfacher ausfiel, setzte sich nach
und nach bei mir die Monochrom-Kamera
wieder durch. Denn Vergleichsaufnahmen
ergaben, dass Details in der Oberfldchen-
struktur sowie die Farbdarstellung bei ge-
trennten R/G/B-Aufnahmen besser heraus-
kamen. So verschluckte beispielsweise die
Farbkamera komplett den immer kleiner
werdenden Siidpol. Beide Kameras besitzen
die gleiche Pixelgrofie von 2,4 pm, so dass
man die entstandenen Bilder gut mitein-
ander direkt vergleichen konnte. Anfangs
wurde nur mit der Standardbrennweite des
C11-Teleskops von 2,8 m aufgenommen,
um Unschiérfe bzw. Oversampling zu ver-
meiden. Bei auf8erordentlich gutem Seeing
(0,5 - 1”7 FWHM) hitte man mit beiden
Kameras eine Auflosung von 0,18”/Pixel er-
halten, was theoretisch gerade noch abbild-
bar gewesen wire. Normalerweise hat man
allerdings Seeing-Werte zwischen 1 und
2” FWHM, wenn man von gutem Seeing
spricht. Hiermit wédre man auf jeden Fall
ein Oversampling eingegangen. Trotzdem
wurden Tests mit der 2-fach-Barlowlinse
TeleVue Powermate gemacht und es kamen
erstaunliche Ergebnisse dabei heraus. Das

»Pretty-Picture-Verfahren scheint sich an
dieser Stelle nicht an die normalen Regeln
der Deep-Sky-Fotografie zu halten. Auch
der Einsatz des IR-Passfilters Pro Planet 807
wirkte sich positiv auf die Bildergebnisse
aus. Dieser ldsst ausschliefSlich Licht ab 807
nm durch, weshalb er den sichtbaren Teil des
Spektrums abschneidet. Dadurch werden
die vom Seeing besonders stark betroffenen,
kurzwelligen Bereiche des Lichts geblockt
und die wenig empfindlicheren Bereiche des
langwelligen Lichts durchgelassen. Damit
lassen sich Planeten auch bereits am Tag-
himmel aufnehmen und das Seeing kann
ausgetrickst werden. Die IR-Aufnahme wird
dann als Luminanz-Aufnahme der RGB-
Aufnahme beigefiigt. Nicht immer werden
dadurch die Ergebnisse besser, aber einen
Versuch ist es wert, wie die Abbildungen 2
und 3 belegen. Auch mit einem ADC wurde
experimentiert, dieser aber schnell wieder
beiseite gelegt, da die Ergebnisse dadurch
nicht besser wurden und man dadurch eine

weitere Fehlerquelle besafi.

Deshalb blieb es nach vielen Tests und Auf-
nahmen bei einheitlicher Konfiguration

des Equipments und gleichen Einstellungs-
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Marsopposition 2020

Aug-Okt. 2020

Mars in RGB-Aufnahmen von August bis Oktober 2020. Teleskop: Meade LX200 12 Zoll Classic, Barlow-Linse: TeleVue
Powermate 2,5x, effektive Brennweite 8.350 mm. ZWO Atmospheric Dispersion Corrector, Kamera: ZWO ASI 224MC, Ort:

Hambergen. Bildautor: Torsten Lietz (www.astrosky.net)

parametern: Es wurden 2.000 Bilder pro
R/G/B/IR-Filter aufgenommen und jeweils
nur 10% der Aufnahmen verwendet. Zur
Bearbeitung wurden folgende Software-
Tools genutzt: AutoStakkert!3 [4], um die
besten Bilder herauszufiltern und die Bild-
ergebnisse {iber die Drizzle-Funktion zu
vergrofiern, Fitswork [5] zur Kombination
der RGB-IR-Bilder und zur Verwendung
des Wavelet-Rauschfilters, Photoshop Ele-
ments fiir die Anpassung der Farbe und des
Kontrasts, Giotto [6] zur Scharfung mittels
Mexican-Hat-Filter und Topaz DeNoise
Al [7] zur abschlieflenden Rauschreduzie-
rung. An der Auflistung der Software-Tools
kann man schon erkennen, dass die Plane-
tenbearbeitung etwas aufwandiger werden
kann. Aber bei haufiger Anwendung ergibt
sich ein fester Arbeitsprozess, der dann re-
lativ schnell zu Ergebnissen fiihrt. Die Tools
kénnen dabei auch anderweitig kombiniert
werden. Jeder Planetenfotograf hat hier
seine eigenen Vorlieben und des Ofteren
kann man auch seine eigene Arbeitsweise
andern, weil beispielsweise neue Tools auf
den Markt kommen oder neue Bearbei-
tungskniffe ausgetauscht werden.

Wie sich der Mars zwischen August bis hin
zur Oppositionsphase im Oktober verin-
dert hat, wird eindrucksvoll an den Auf-
nahmen des AVL-Vereinskollegen Torsten
Lietz deutlich (Abb. 4). Diese Aufnahmen
entstanden ausschliefSlich mit der Kamera
ZWO ASI 224MC und einem ADC. Es sind
daher durchaus auch sehr gute Ergebnisse
mittels Farbkamera moglich.

Nach der Oppositionsphase wanderte Mars
weiter durch die Sternbilder Widder, Stier
und Zwillinge, wurde dabei zunehmend
kleiner und somit fiir Beobachtungen we-
niger interessant. In den folgenden Opposi-
tionsjahren wird Mars lange nicht mehr an
die Grofie von 22,4 Bogensekunden heran-
kommen. Die nichste Opposition findet
im Dezember 2022 statt, Mars steht dann
hoch im Sternbild Stier und erreicht einen
Durchmesser von knapp iiber 17 Bogen-
sekunden. Bei der Opposition im Januar
2025 wird er nur knapp 15 Bogensekunden
grof3 sein. Im Februar 2027 erreicht Mars
dann den Tiefpunkt seiner scheinbaren
Grofle mit 13,8 Bogensekunden. Danach
wird der scheinbare Durchmesser wieder

anwachsen, so dass man sich im Jahr 2033

auf 22 Bogensekunden freuen darf. Aller-
dings wird die Freude getriibt, da Mars mit
14 Grad tiber dem Horizont sehr tief stehen
wird, weshalb er nicht so gut beobachtbar
ist. Erst zwei Jahre spéter wird Mars wieder
eine komfortablere Hohe von 34 Grad er-
reichen und dann mit 24,6 Bogensekunden
sogar noch etwas grofler erscheinen als im
Jahr 2020. Ahnlich gute Sichtbedingungen
wird es daher erstin 15 Jahren wieder geben.

Internethinweise (Stand Februar 2021):

[1] Planeten in Bewegung — Mars 2019 —
2021: www.waa.at/hotspots/
planeten/mars-2019-2021/index.html

[2] Astronomische Vereinigung Lilienthal
(AVL): www.avl-lilienthal.de

[3] DLR - Mars in Opposition: www.
raumfahrer.net/news/astronomie/
13102020703900.shtml

[4] AutoStakkert!2 und AutoStakkert!3:
www.autostakkert.com

[5] Fitswork — Bildverarbeitung fiir Astro-
fotos: www.fitswork.de

[6] Giotto — Bildverarbeitung fiir Astro-
videos: www.giotto-software.de

[7] Topaz — Rauschreduzierung mit KI-Al-
gorithmen: www.topazlabs.com
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24-mal Mars

von Werner E. Celnik

Eigentlich waren es 25 Beobachtungsaben-
de und -néchte, die ich in der vergangenen
Saison 2020/21 dem Roten Planeten wid-
mete, vom 28. August 2020 bis zum 22. Ja-
nuar 2021. Aber wie es so ist: Kopiert man
nicht schnell die aufgenommenen Bilder
und Videos vom Aufnahme-Notebook auf
einen anderen Datentrdger — schwupps,
fallen die ungesicherten Dateien beim Rei-
nigungsprozess der Festplatte vor der an-
stehenden néchsten Beobachtung durchs
RENGA

Ein Reinigungsprozess ist bei mir vor jeder
Beobachtung notwendig, weil die schnelle
SSD-Platte des Notebooks ,,nur“ 202 GByte
freien Platz bietet, der bei einer Video-
dateigrofie von bis zu 10 GByte (und mehr)
schnell verbraucht ist. Diese Dateigrofie
kommt zustande, weil ich danach trachte,
moglichst viele Einzelbilder (Frames) in
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1 Die Marsschleife 2020/21 mit Bildergebnissen vom 30.08.2020 bis zum 22.01.2021, die
untereinander mal3stabsgerecht sind. Die Ekliptik ist blau eingezeichnet. Die Planetenabbil-

dungen sind gegeniiber dem Himmelshintergrund um einen Faktor 260 vergréBert. Ekliptikal
Nord ist oben. Hintergrundgrafik erstellt mit GUIDE. (Bild: W. E. Celnik)

einer Videodatei aufzunehmen, sprich: ei-
ne moglichst hohe Framerate von bis zu 400
Frames pro Sekunde (fps) zu erzielen. In
der Praxis erreiche ich das nur selten, denn
die maximal mogliche Framerate hingt
neben der Grofle des gewidhlten Bildfel-
des, einer schnellen Kamera, einer schnel-
len Datenleitung (USB3.0/3.1) und einer
schnellen SSD-Festplatte im Notebook von
der Einzelbelichtungszeit eines Frames ab.
Eine Einzelbelichtung von 3 ms Dauer kann
demnach maximal zu einer Framerate von
333 fps fithren, 2 ms schaffen theoretisch
500 fps (bei einem entsprechend kleinen
Bildfeld).

An meinem Standort in einer Wohn-
siedlung nahe dem Kleinstadt-Zentrum

herrscht meist eine recht schlechte Luft-

ruhe - Wirme abstrahlende Hausdécher in
unmittelbarer Umgebung sowie unweit ge-
legene Industriegebiete in siidlicher Rich-
tung sind die Ursache. Eine kurze Einzelbe-
lichtungszeit und eine moglichst hohe Zahl
von Einzelbildern sind daher erforderlich,
um die Wahrscheinlichkeit zu erhohen,
auch mal ein gutes, scharfes Planetenbild

zu erwischen.

Bei allen meinen Marsbeobachtungen habe
ich mit einer Farbkamera QHY 5III 178¢
von Astrolumina gearbeitet. Sie besitzt mit
7,4 x 4,9 mm?” ein sehr grofies Feld und mit
2,4 pym sehr kleine Pixel. Die maximale
Dateniibertragungsrate ist mehr als aus-
reichend. Fiir Mars wurde das genutzte Ge-
sichtsfeld stets auf etwa die doppelte Grof3e

des Planetenscheibchens begrenzt, um zur



Erzielung einer moglichst hohen Framerate die Daten-
menge je Einzelbild klein zu halten. Die Kamera zeigt
leider eine ausgepragte Blauschwiche, die Marswolken
und die nordliche Polhaube schwicher erscheinen lésst,
als sie sind. Ein leichter Blaufilter vor der Kamera ver-
bessert das Verhalten, macht jedoch lingere Einzelbe-
lichtungen erforderlich, weshalb der Filter nur einmal
zum Einsatz kam. Hier haben dann SchwarzweifSkame-
ras Vorteile, wo ohnehin Filter eingesetzt werden miis-
sen. Aufnahmesoftware war FireCapture 2.5, gestackt
wurde mit AutoStakkert3, Bildbearbeitung mit Photos-
hop CC und GIOTTO.

Die Beobachtungsbedingungen
Zu Beginn der Mars-Saison stand der 10 Bogensekun-

den grofle Mars in der hellen biirgerlichen Morgen-

7 Mars am 13.09.2020 um 00:25 UT, Aufnahmen von
23:34 bis 01:16 UT. Instrument: C11 EHD (280 mm / 2.800
mm), Brennweite mit Baader FFC verldngert auf 6,0 m,
Kamera: QHY 5111 178¢, mit UV/IR-Sperrfilter 10 x 180 s,
mit zusétzlichem Blaufilter #80A 7 x 180 s. Einzelvideo-
ergebnisse mit WinJupos derotiert und gemittelt. Die Re-
gion Solis Lacus steht fast im Zentralmeridian (93,3°), die
Auflésung im Bild betrdgt 0,3” - 0,4". (Bild: W. E. Celnik)
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Marsopposition 2020

démmerung in weniger als 20 Grad Héhe
im Sternbild Wassermann, kaum besser als
im Jahr 2018. In dem Mafle, in dem Mars
sich entlang der Ekliptik auf den Himmels-
dquator zu bewegte, verbesserten sich die
Beobachtungsbedingungen, das heifit: Die
maximale Horizonthéhe stieg an, erreich-
te zur Opposition am 14.10.2020 stolze 44
Grad und steigerte sich bis zu meiner letz-
ten Beobachtung am 22.01.2021 sogar auf
54 Grad. Das war woméglich der Grund da-
fiir, dass sich in der zweiten Hélfte der Sai-
son die Qualitit (Bildschirfe) meiner Auf-

nahmen im Durchschnitt eher verbesserte.

Die Marsschleife

Die Abbildung 1 zeigt in einer zusammen-
fassenden Darstellung die erzielten Bild-
ergebnisse zwischen dem 30.08.2020 und
dem 22.01.2021, angeordnet entlang der
Marsschleife vor dem Sternenhintergrund

Mars am 02.11.2020

SCT 280/2B00mm

in den Sternbildern Fische und Widder. Die
Bildbreite betrégt 25 Grad. Die eingetrage-
nen Marsscheibchen sind natiirlich stark
iibervergroflert, um einen Faktor 260, in
sich jedoch vergleichbar maf3stabsgetreu.

Das (technisch) beste Bildergebnis
Das beste Bildergebnis konnte ich schon
frith am 13.09.2020 erzielen, als Mars mit
einem Durchmesser von 20,6” noch vor
der Kulmination in meinem besten Be-
obachtungsfenster knapp 42 Grad hoch
stand (Abb. 2). Laut Beobachtungsbuch
verbesserte sich die Luftruhe wihrend der
Beobachtungvon 2 - 3 auf 1 - 2. Das Video-
bild stand so ruhig, dass ich es wagte, die
Einzelbelichtungsdauern in den Videos auf
15 - 25 ms hochzuschrauben und den Gain
auf 10 - 19 (von max. 51) zu reduzieren. Ca.
23 % von rd. 266.000 Frames aus insgesamt
17 Videos wurden hier verwendet.

] W=

QHYSII1TBe, UV/IR-Sperr
5

Mars-Rotation

In einigen Néchten konnte ich Videoauf-
nahmen von Mars tiber lingere Zeit gewin-
nen, so dass in Bildsequenzen die planetari-
sche Rotation darstellbar wurde, wie z. B.am
02.11.2020 (Abb. 3). Hier wird gleichzeitig
deutlich, dass auch bei Verwendung von 4
- 5 Videos von 180 s Dauer eine gute Bild-
scharfe im Summenbild nicht garantiert ist.
Von insgesamt 20 Videos waren zwei wegen
durchziehender Zirren voéllig unbrauchbar.
Die Qualitat der restlichen Videos schwank-
te stark, wie man hier sehen kann, z. B. im
Vergleich zwischen 20:51 und 21:11 Uhr UT.

Ein ,neues” Objekt auf dem Mars

Am 22. und 23.10.2020 wurde eine ,,neue“
dunkle Struktur nahe am Mars-Vulkan Ar-
sia Mons in der Tharsis-Region beobachtet,

allerdings erst am 25.10. auf spaceweather.
com gemeldet [1].

3 Die Mars-Rotation wird durch diese Bildsequenz am 02.11.2020 zwischen 20:35 UT und 22:23 UT verdeutlicht. Aufgenommen unter
wechselhaften atmosphérischen Bedingungen mit einem C11 EHD und einer Farbkamera QHY 5111 178c, fiinf Summenbilder aus je 3 — 4

Videostackings. Norden oben. (Bild: W. E. Celnik)

4 Das,neue Objekt” auf dem Mars — es war jedoch nur ein Kurzzeit-Phdnomen am 22.10.2020 in der Ndhe des Mars-Vulkans Arsia Mons.

Vermutlich ein Meteoriteneinschlag, dessen Staubwolke einen Schatten warf. Vergleichsaufnahmen vorher am 19.10. und nachher am
14. und 18.11.2020 zeigen den Unterschied. Aufnahmen mit C11 EHD und Farbkamera QHY 5l11 1778c. Norden oben. (Bild: W. E. Celnik)
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5 Am18.11.2020 zeigte
Mars gelbfarbene Sand-
ablagerungen in der Re-
gion Solis Lacus und rechts
(Mars-Osten) davon. Die
Vergleichsaufnahmen mit
dhnlichem ZM vom 13.009.
und 25.12.2020 zeigen den
Unterschied in der Albedo.
Aufnahmen mit C11 EHD bei
Brennweiten von 4,8 — 6,0
m. Norden oben. (Bild: W. E.
Celnik)

Die Natur dieser Albedo-Struktur war zu-
nichst unklar. Sie zeigte aber eine erkenn-
bar lingliche Form, als sie sich mit der
Planetenrotation vom Mars-Rand entfern-
te. Am 19.10. war das Objekt noch nicht
vorhanden, am 22.10. gelang es mir, diese
Struktur im Morgendunst des Sonnenauf-
gangsterminators in zwei Videosequenzen
abzubilden (Abb. 4). Die drei Mars-Vul-
kane der Tharsis-Region sind ebenfalls zu
sehen, der stidlichste davon ist Arsia Mons.
Wihrend die Fachwelt noch iiber dieses
Phidnomen ritselte, war das Objekt am

24.10. bereits wieder verschwunden [2].

In Mitteleuropa war die Region nach dem
22.10. einige Zeit lang nicht sichtbar, weil sie
sich zu unseren Nachtzeiten auf der Mars-
Riickseite befand. Erst am 14.11.2020 gelang
mir wieder ein Foto der Region, allerdings
waren die Beobachtungsbedingungen wegen
durchziehender Wolken mehr als schlecht.
Die Pfeile im Bild (Abb. 4) markieren die
fragliche Region. Dto. am 18.11.2020.

Ein mogliche Erkldrung dieses kurzzeiti-
gen Phidnomens besteht darin, dass der Ein-
schlag eines kleinen Himmelskorpers auf
der Marsoberfliche eine dichte Staubwolke
hochsteigen lief3, die, dicht am Morgenter-

6 Darstellung des Beleuch-
tungseffektes der Marsober-
flache durch den orbitalen
Phasenwinkel im Zeitraum
30.08.2020 bis 12.01.2021.
Aufnahmen mit C11 EHD und
Farbkamera QHY 5l11 178c.
Angegeben sind der Winkel-
durchmesser des Marsscheib-
chens und der Phasenwinkel.
Norden oben. (Bild: W. E.
Celnik)

minator gelegen, einen lang gestreckten,
von der Erde aus sichtbaren Schatten warf.

Ein Staubsturm

Mitte November 2020 fuhr ein Schrecken
durch die Gemeinde der Marsbeobach-
ter: Ein Staubsturm auf dem Mars tauchte

auf. Sollte es wieder dhnlich wie in 2018

lingerfristige optische Beeintrachtigun-

gen der Marsbeobachtung geben? In der
Region Solis Lacus und weiter 6stlich zu
kleineren Langengraden hin gab es zu-
nichst Verschleierungen, dann in gelber
Farbe hell leuchtende Sandablagerungen.

Journal fiir Astronomie Nr. 78
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Leider gelangen mir nur in einer Nacht (am
18.11.2020) Beobachtungen des Phéno-
mens (Abb. 5). Die Ablagerungen blieben
allerdings nicht von Dauer, einige Zeit spa-
ter waren sie ,,vom Winde verweht, wie die
Aufnahme vom 25.12.2020 mit dhnlichem
ZM in der Abbildung 5 zeigt.

Der Phasenwinkel

Im Beobachtungszeitraum veranderte sich
der Phasenwinkel extrem: von 34,6° am
28.08.2020 mit Blick auf den Abendtermina-
tor des Mars iiber 2,1° zur Opposition bis zu
39,6° am 22.01.2021 mit Blick auf den Mor-
genterminator. Die Abbildung 6 dokumen-
tiert den Effekt im Zeitraum 30.08.2020 bis
12.01.2021.

Die Siidpolkappe

Wihrend iiber der Nordpolregion iiber den
gesamten Beobachtungszeitraum hinweg
eine gut erkennbare Nordpolhaube bldu-
licher Farbe schwebte, zog sich die sonst
stets markante, hier recht asymmetrische
Stidpolkappe immer weiter zuriick, bis sie
Ende Januar 2021 vollig unsichtbar wurde

(am 08.02.2021 begann der Herbst auf der
Stuidhalbkugel).

Eine Marskarte

Wenn man schon iiber einen so langen
Zeitraum eine Marsopposition verfolgen
kann, dann sollte es ja eigentlich leicht fal-
len, die gesamte Oberfldche aufnehmen zu
kénnen. Dies ist in der Tat gelungen (Abb.
7), wenn auch mit einem grofien Handicap:
Als einige bestimmte Regionen in Europa
gut sichtbar waren, verdarb leider das Wet-
ter die Beobachtungen. Z. B. konnte ich
die Region um Sinus Meridiani (ZM = 0°)
erst Mitte Januar 2021, also drei Monate
nach der Opposition erwischen. Da zeigte
Mars aber nur noch ein Scheibchen von ca.
9 Bogensekunden Durchmesser. Entspre-
chend sank natiirlich die lineare Auflosung,
auch wenn die erzielte Winkelauflosung bis
zu gut 0,3 Bogensekunden erreichte. Die
Marskarte zeigt also leider keine gleich-
mafig gute Auflosung. Nordlich von 67°
nordlicher Breite liegen keine Informatio-
nen vor, weil der Nordpol von der Erde ab-

gewandt war.

Fazit

In der abgelaufenen Marssaison 2020/21
war es mir moglich, tiber volle fiinf Mona-
te hinweg Mars zu beobachten und meine
bisher besten Marsergebnisse zu erzielen.
Besonders hat mich jedoch gefreut, die be-
schriebenen Phidnomene beobachten und
verfolgen zu kénnen. Auf die vielen Wolken
und den Dunst in der Marsatmosphére bin
ich hier nicht eingegangen. Aber diesen As-
pekt haben andere Autoren in diesem Heft
ausgiebig gewiirdigt.

Internethinweise (Stand 03.02.2021):

[1] Spaceweather.com, 2020: ,Sud-
denly, a dark feature on Mars”,
www.spaceweather.com/archive.
php?view=1&day=25&month=
10&year=2020

[2] ALPQ, Japan, 2020: ,ALPO Japan
Latest — Mars Image 2020/10/24",
http://alpo-j.sakura.ne.jp/kk20/
m201024z.htm

7/ Albedokarte der Marsoberfliche im Zeitraum 30.08.2020 bis 22.01.2021, erstellt mit WinJUPOS, Instrument: C11 EHD, aufgenommen
am Niederrhein. Der Zeitraum des Sandsturms in der Umgebung von ZM 90° wurde hier nicht mit aufgenommen. (Bild: W. E. Celnik)
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Mars bei den Plejaden

Kai-Oliver Detken, Mitglied der FG Astrofotografie, gelang am 2. Méarz 2021 in Grasberg diese schéne Aufnahme des
Voriibergangs von Mars bei den Plejaden. Kamera: Canon EOS 90D mit Objektiv Canon EF 200 mm f/2,8L Il USM,
Montierung AstroTrac TT320X-AG auf Stativ, Belichtungszeit 150 x 30 s bei Blende 4 und ISO 1600.
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Mars mit Mac und DSLR 2020

von Olaf Squarra

In 2020 wollte ich meinen (Wieder-)Ein-
stieg in die Planetenfotografie starten. Die
letzten Erfahrungen liegen lange zuriick
und datieren aus den Zeiten der Farbdia-
und S/W-Negativfilme. Die wenigen Re-
sultate wihrend des nun schon recht lange
wiahrenden Digitalzeitalters brachten als
Einzelbilder kaum Befriedigung, und mit
der Videografie habe ich mich zeitlich nur
minimalistisch auseinandergesetzt. Eine
»Planetenkamera“ mit Zwangsschnittstel-
le zum parallel zum Fernrohr laufenden
Notebook oder PC ,,im Felde“kam fiir mich
nicht in Frage. Zudem gab es 2018 einen
weiteren Einschnitt: Wechsel vom Betriebs-
system Windows auf Apples macOS. Hier
hief3 es nun erst einmal mit einer neuen Ar-
beitsumgebung warm zu werden und ent-
sprechende Programme fiir verschiedene
Anwendungen zu finden; das brauchte eine
Weile. Ein Standardprogramm aus Win-
dows-Zeiten vermisse ich ab und an: Irfan-
View, ein schlanker und flotter Bildbetrach-
ter, Bildbearbeiter fiir einfache Aufgaben
und mannigfaltige Dateikonvertierungen.
Es gibt zwar Optionen, mittels eines Win-
dows-Emulators nicht fiir macOS erstellte
Programme trotzdem auf einem derartigen
Rechner lauffihig zu machen, ein befriedi-
gendes Ergebnis hat mir dies jedoch nicht
gebracht (teils unvollstindige Programm-
fenster, Abstiirze, nicht alle Funktionen
konnten genutzt werden). Besonders aus
fritheren Zeiten hallt es noch gerne nach,
dass die Softwareauswahl fiir Nutzer eines
Apple iMac oder eines MacBooks nicht zu-
friedenstellend ist. Nun, manchmal muss
man halt alte Gewohnheiten fallen lassen —
und siehe da: es geht! Ich bitte zu beachten,
dass es in diesem Beitrag keine Huldigung
fur irgendein Betriebssystem geben soll.
Da ich wihrend meiner Hilfeersuchen im
Internet aber auf recht viele Beitrage beziig-
lich Astrofotografie und Bildverarbeitung
mittels macOS gestofSen bin, mochte ich
lediglich aufzeigen, dass in der Astrofoto-
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1 Marsam 20./21.09.2020, 01:59 - 02:07 UT, von 275 Serienbildern wurden mittels Lynkeos
85 Bilder gestackt. Sony Alpha 7s, t = 1/30 s, ISO 640, Okularprojektion mit Baader Hyperion
Zoom bei f = 10 mm, Baader-Neodymiumfilter. Der Zentralmeridian durchlduft von oben (N)

her etwa Mare Acidalium, Chryse und Mare Erythraeum.

grafie auch auflerhalb der Windows-Welt
eine Bearbeitung von Daten moglich ist.
Bei der Betrachtung von Marktanteilen der
verschiedenen Betriebssysteme fiel mir un-
ter [1] auf, dass sich zum Beispiel der Anteil
von macOS in den letzten zehn Jahren circa
verdreifacht und der von Linux sich mehr
als verdoppelt hat (anders visualisiert siehe
[2]). Auch wenn die Gesamtzahlen im Ver-
gleich zu Windows-Nutzern immer noch
eine deutliche Minderheit aufzeigen, wird
offensichtlich, dass Nutzer auflerhalb der
Windows-Welt stetig zugenommen haben.
Darunter sind bestimmt auch viele Astro-

nomie- und Astrofotografie-Interessierte.

Die Marsopposition 2020 naht! Meine letz-
te teleskopische (Mit-)Beobachtung datiert
aus dem Jahr 2003. Bei tiefem Stand und

2 Monitorabbild der Ca-

non EOS 600D, abends am
04.71.2020 mit recht groBer
Marsscheibe (Siiden oben
rechts) im Video-Crop-Modus
bei Einstellung 3-fach-Zoom
(moglich bis 10-fach), freihand
abfotografiert mit Canon EOS
1100Da beit =1/6 s, 1SO 1600.

entsprechend schwierigen Seeingbedin-
gungen kann ich mich nicht mehr wirklich
an das Gesehene erinnern. 1988 entstan-
den eine Reihe Aufnahmen auf Diafilmen,
zufriedenstellende Ergebnisse gab es aber
nicht. Lediglich eine Polkappe konnte eini-
germaflen gut festgehalten werden. Dunk-
lere Gebiete blieben sehr vage. Visuell sah
es nur etwas besser aus, insbesondere mit
einem Orangefilter. Alles in allem waren
die Beobachtungen doch sehr erniichternd.
Dabei bin ich mit groflen Hoffnungen
und meinem noch recht neuen 203-mm-
Schmidt-Cassegrain von Meade an die Be-
obachtung herangegangen. Was sollte mich
nun 2020 erwarten?

Zum Einsatz kamen als Optik ein 125-mm-

SDP-Refraktor von Pentax (Brennweite



800 mm) mit verschiedenen Okularen fir
die Aufnahme mittels Okularprojektion.
Als Kamera nutzte ich zunichst eine So-
ny Alpha 7s (Vollformat), spéter eine Ca-
non EOS 600D (APS-C-Format). Ja, es ist
mir bewusst, dass das nicht unbedingt die
schulmiflige Art ist, wie heutzutage Plane-
tenbilder entstehen. Doch wollte ich, wie
oben beschrieben, auf zusitzliche Feldge-
ritschaften unbedingt verzichten. Und zu-
néchst musste ich erst einmal lernen, mein
gewonnenes Material zu verarbeiten. Die
typischen Windows-Programme wie Au-
toStakkert!, RegiStax, AviStack oder Giotto
fallen fiir mich aus. Aus den Erfahrungen
mit einer eventuellen Windows-Emulation,
wie oben genannt bei IrfanView, habe ich
gar nicht erst versucht, diese tiber Hiirden
mittels Zusatzsoftware auf macOS zum
Laufen zu bringen. Zum Teil sind deren
Softwaregrundlagen entweder teils veraltet
oder, ich gestehe, waren mir die Abldufe auf
meinem alten Windows-Notebook nicht
unbedingt intuitiv, benétigten vorab Um-
wandlungen meines Videomaterials oder
brachten unbrauchbare Ergebnisse. Fiir die
Nutzung unter macOS fand ich zunichst
folgende Stacking-Programme, mit denen
ich mich auseinandersetzen wollte:

- Siril [3]

- Lynkeos [4]

- PlanetarySystemStacker (PSS) [5] und [6]

Vom 14. - 21. September 2020 konnte ich
in fiinf Néchten erste Daten und Erfahrun-
gen sammeln beziehungsweise verbessern.
Es entstanden viele Einzelbilder im Voll-
format mittels Serienbildfunktion und ich
habe auch einige Testfilme im Videofilm-
modus erstellt. Hier ist klar, dass die gerin-
ge Auflosung (Full HD bei der Sony Alpha
7s = 1.920 x 1.080 Pixel) keine optimalen
Ergebnisse liefern kann. Aber ich konnte
damit iiben, wie und ob die Programme mit
den Filmformaten umgehen. Die Software
Siril hat erst kiirzlich eine komplett neue
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3 Oben: Mars am 07./08.11.2020, 21:45 UT, Canon EOS 600D, t = 1/50s, ISO 800, Okular-
projektion mit TeleVue Pléssl f = 13 mm, einmin(itiges Video ((mov) im Video-Crop-Modus 3 x,

Stacking in Lynkeos, vorladufiges Ergebnis (links) mittels Option ,Double size” (200% Bildgro-

Be) und ersten Nachbearbeitungen in Lynkeos und GraphicConverter 11. Der Zentralmeridian

durchléuft von oben (N) her etwa Aetheria/Elysium, das Mare Tyrrhenum (links nach N an-

grenzend Syrtis Major) und Hellas.

4 Unten: Wie Abb. 3, nun skaliert auf 100 % BildgréBe und leichter Nachbearbeitung mit

GraphicConverter 11.

Arbeitsoberflache erhalten. Zum Zeitpunkt
der ersten Nutzung habe ich hierzu noch
keine aktualisierte Dokumentation gefun-
den, ich konnte mir jedoch bis zu einem ge-
wissen Grad mit der alten Dokumentation
helfen. Das reichte aber schlieflich nicht
ganz aus, um fiir mich einen zufriedenstel-
lenden Arbeitsablauf herzuleiten. Zu einem
spateren Zeitpunkt werde ich mich mit dem
Programm wohl erneut auseinandersetzen.
Es scheint ndmlich unter macOS insbe-
sondere fiir das Deep-Sky-Stacking eine
Alternative zum Deep Sky Stacker (Win-

dows) zu sein. Also freuten sich zunachst
Lynkeos und der PSS auf einen Einsatz,
wobei der PSS etwas warten musste, da es
mit der Installation unter macOS zunéichst
nicht reibungslos lief. Hilfe hierzu findet
sich im weiteren Verlauf unter [6]. Lyn-
keos erwies sich dann fiir mich als gelun-
gene Einstiegsvariante. Der erste Blick auf
das Programm wirkt zwar etwas altbacken,
doch viel entscheidender ist: Fast intuitiv
ohne Vorkenntnisse unterstiitzte mich zum
Start schnell und verstandlich auch die On-

linehilfe unter [7] und [8] sowie Folgeseiten
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mit gut lesbaren Bildschirmabbildungen

und etwas Text. Erst im August 2020 gab
es eine aktualisierte Softwareversion dieses
Freewareprogramms; es ist mit einer ersten
Version seit 2004 auf dem Markt.

Von meinen Aufnahmen kann ich entwe-
der Einzelbilder (Serien) oder MP4- und
MOV-Dateien direkt einlesen. Es folgen
mehrere Programmschritte. Beim vierten
Punkt ,,Stack® angekommen, geféllt mir die
Option, ein Hakchen bei ,,Double size“ zu
setzen. Natiirlich entstehen hier nicht dop-
pelt so hoch aufgelste Ergebnisse. Aber
fiir die Folgeschritte ,,Deconvolution®, ,,Un-
sharp mask® und ,Wavelet“ sowie fiir eine
eventuelle Weiterverarbeitung in anderen
Fotoprogrammen erleichtert mir das dop-
pelt so grofle Bild das Einstellen der ver-
schiedenen Regler. Bei Zufriedenheit kann
schlieSlich das 200 Prozent grof3e Bild wie-
der auf 100 Prozent verkleinert werden.
Gegebenenfalls kénnen nun noch einmal
leichte Anpassungen vorgenommen wer-
den, zum Beispiel leichtes Schirfen oder die
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5 Der Pentax-Refraktor auf einer G11-
Montierung von Losmandy mit ange-
schlossener Canon EOS 600D im Video-
Crop-Modus, hier: 10 x. Siehe das Marsbild
auf dem Display.

Anwendung einer unscharfen Maske. Das
sieht dann mitunter noch einmal augen-
freundlicher aus (Beispiele in Abb. 3und 4).
Visuell bediente ich mich nicht der Okular-
beobachtung. Die Zeit war immer begrenzt,
doch ich wurde sehr positiv von der Moni-
toransicht an der Sony Alpha 7s iiberrascht.
Der Mars war gut erkennbar und konnte
mittels Focus-Peaking, welches eigentlich
als Scharfstellhilfe dient, zur visuellen Be-
trachtung teils deutlich nachvergroflert
werden. So bequem habe ich Planeten noch
nie beobachten konnen! Die stidliche Pol-
kappe erschien bereits sehr klein, aber
markant. In zwei Néachten konnte ich auch
deutlich einen Dunstschleier im Bereich der
nordlichen Polhaube sehen (Abb. 1). Dazu
kontrastierten die verschiedenen Dunkel-
gebiete auf Mars blickweise recht gut — trotz
eher méfligem oder schlechtem Seeing.

Leider folgte nun eine sehr lang anhaltende
Mars-Abstinenz. Uber circa sieben (!) Wo-
chen hinweg (und somit {iber das Oppositi-
onsmaximum hinaus) lief$ das Wetter keine
planbare Beobachtung plus vorherigen Ge-
rateaufbau zu. Stundenweise Liicken blie-
ben somit den Sternfreunden mit leichtem
oder stationdrem Gerit vorbehalten. In der
Zwischenzeit suchte ich nach modernen
Optionen, um autark auch ohne die heute
typischen Planetenkameras mit PC-Direkt-
anschluss arbeiten zu konnen. Das ergab ei-
nen interessanten Hinweis auf eine alte Ka-
mera, die heute noch ihren Dienst bei mir
tut: eine Canon EOS 600D. Sie bietet einen
Video-Crop-Modus. Aus [9] automatisch
iibersetzt, wird dieser Modus so beschrie-
ben: , Die 3x-Crop-Funktion der 600D ist

ein digitaler Zoom, aber im Gegensatz zu
anderen digitalen Zooms funktioniert die-
se Funktion nicht durch Beschneidung des
aktuellen Bildes, sondern durch Beschnei-
dung des vom Sensor kommenden Signals.
Dies fiihrt zu einer viel besseren Bildquali-
tat, mit kaum Verlust an Schirfe und De-
finition.“ Es sind auf der Seite interessante
Beispiele von YouTube verkniipft, die mich
neugierig machten. So wartete ich auf einen
Einsatz meiner betagten EOS 600D und
wurde nicht enttduscht. In der ersten No-
vemberwoche nutzte ich zwei Nachte. Vom
4. auf den 5.11.2020 konnte ich zum ersten
Mal deutlich und bewusst die Grofle Syr-
te beobachten (Abb. 2), das Seeing lief3 in
Sachen Fotografie aber nicht viel zu. Trotz-
dem war es interessant, erste Erfahrungen
mit dem Video-Crop-Modus zu sammeln.
Die Nacht vom 7. auf den 8.11.2020 lieferte
deutlich bessere Bedingungen, wenn auch
langst nicht optimal (Abb. 3 und 4). Die
mittlerweile noch kleinere siidliche Pol-
kappe konnte nicht immer deutlich ausge-
macht werden.

Das war fiir mich nun schon das Ende der
mit Vorfreude erwarteten Marsopposition
2020. Es folg(t)en weitere Optimierungs-
versuche bei der Bildverarbeitung, die auch
noch anhalten. Somit ist hier noch kein
Ergebnis mittels des PSS beigefiigt, da ich
dort noch Schwierigkeiten mit der Farbka-
librierung habe. Fiir die Bildverarbeitung
unter macOS mochte ich noch das Pro-
gramm GraphicConverter (derzeit Ver-
sion 11) aus deutschem Hause erwidhnen
[10]. Dieses bietet neben diversen Bildbe-
arbeitungsoptionen auch vielfiltige Kon-
vertierungen unterschiedlichster Formate,
Stapelverarbeitungen sowie Bearbeitungen
von Exif-Daten. Es ist zwar kein ,,schneller
Ersatz fiir den von mir unter Windows gern
genutzten IrfanView, doch nach (notwen-
diger) Einarbeitung konnte ich viele hilfrei-

che und neue Moglichkeiten entdecken, die



Anzeige

mir unter anderem auch die Erstellung von
Zeitraffern mit eingeblendeten Aufnahme-
daten erleichtern.

Alles in allem sind meine Resultate sicher
verbesserungswiirdig. Doch denke ich,
dass die Ergebnisse mit einem fiir Planeten-
fotografie verhiltnismaflig kleinen Gerit
aufzeigen, dass sich auch mit alterer Tech-
nik Versuche lohnen!

Als Ausblick sehe ich fiir PC-unabhingi-
ge Planetenvideos zunichst weitere Ver-
suche mit der Canon EOS 600D. Deren
Video-3x-Crop-Funktion wurde, wie ich
las, auf Folgemodellen zunéchst ausgesetzt.
Doch scheinbar wurde sie spater wieder
implementiert, wie einige Suchergebnisse
im Internet darstellen (Canon EOS 70D
und 80D). Die Begeisterung dariiber fillt
jedoch unterschiedlich aus. Es konnte sich
trotzdem lohnen, dass Nutzer moderner
Canon-Modelle sich hiermit einmal aus-
einandersetzen. Weitere Ausweichmog-

lichkeiten sind die sich stetig erweiternden

Funktionen neuerer Kameramodelle, die
deutlich tiber den élteren Video-HD-Stan-
dard hinausgehen. Hierbei sollte aufgrund
der notwendigen Auflésung bereits iiber
4K hinausgedacht werden, selbst wenn dies
derzeit noch mit recht hohen Preisen ver-
sehen ist. Manche Modelle mit kleinerem
Sensor, wie MFT, bieten 6K-Fotoserien-
Funktion. Und wer sich nicht scheut und
einfach mal schnuppern will, kann es auch
mit der Serienbildfunktion bei hoher auf-
l6senden Kameras versuchen. So kamen
bei mir mit der Sony Alpha 7s bei drei Se-
quenzen (2 x fiinf und 1 x zwei Minuten)
mit kurzen Unterbrechungen tiber 1.300
Einzelbilder zusammen. Genug Auswahl
fiir Stackingversuche! Mittels GraphicCon-
verter (dort ,,Cocooner® auswihlen) kann
bei Bedarf, vor der Weiterverarbeitung in
Stackingprogrammen, die Region des Inte-
resses (um das Planetenscheibchen herum)
ausgeschnitten werden. So wird unnétiger
Ballast aus schwarzem Himmel vor weiterer

Prozessierung entfernt.

Internethinweise (Stand Februar 2021):

[1] https://de.statista.com/statistik/
daten/studie/157902/umfrage/
marktanteil-der-genutzten-
betriebssysteme-weltweit-seit-2009/

[2] https://de.wikipedia.org/wiki/
Datei:PC_Betriebssysteme_
Marktanteil.png

[3] www.siril.org

[4] https://lynkeos.sourceforge.io

[5] https://github.com/Rolf-Hempel/
PlanetarySystemStacker/releases

[6] https://forum.astronomie.de/forums/
planetarysystemstacker-pss.237

[7] https://lynkeos.sourceforge.io/wiki/
index.php/Help:Tutor_imaging

[8] https://lynkeos.sourceforge.io/wiki/
index.php/Help:Tutor_list

[9] www.filmkit.net/article/why-the-3x-
crop-mode-on-the-canon-600d-is-
invaluable

[10] www.lemkesoft.de/produkte/
graphicconverter
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Meine Marsopposition 2020

von Thorsten Zilch

Ich darf mich zu den Gliicklichen zahlen,
der mit vielen anderen Amateuren im Jah-
re 2003 die ,Jahrtausend-Opposition” in
vollen Ziigen beobachten und unter den
damaligen Gegebenheiten auch fotogra-
tieren konnte. Fiir die Jiingeren unter uns:
Zu diesem Zeitpunkt gab es erste brauch-
bare WebCams fiir die Astronomie, wie
die Philips ToUcam Pro. Die Videoastro-
nomie steckte noch in den Kinderschuhen
und erste Softwareprogramme wie Giotto
ermoglichten es damals auch dem Ama-
teur, Oberflachenstrukturen auf dem Mars
sichtbar zu machen, welche bis dahin nur
den groflen Sternwarten zugénglich waren.
Eigentlich kénnte man sich doch dann zu-
riicklehnen und sagen: ,,Habe ich schon al-
les erlebt. Grofler als damals im Jahr 2003
wird der Kleine ja eh nicht!*. Und doch
treibt es einen immer wieder hinaus und
man freut sich auf die jeweils kommende
Beobachtungsperiode, um diesen kleinen
Planeten erneut beobachten zu kénnen.

Woran liegt das? Meiner Ansicht nach
konnte es daran liegen, dass man sonst bei
keinem anderen terrestrischen Planeten
selbst nach mehreren vergangenen Jahren
so einfach sagen kann: ,Hey, da war ich
schon mal!“ Lasst man so eine Auflerung in
der Offentlichkeit los, wire einem ein selt-
samer Blick sicher! Aber unter uns wissen
wir, wovon wir reden: Man erkennt For-
mationen auf der Marsoberfliche wieder,
die einem innerhalb vergangener Beob-
achtungsperioden, wenn auch oft Jahre zu-
riickliegend, noch in Erinnerung geblieben
sind. Das ist ein wirklich seltsames Gefiihl,
welches einen zu jeder Opposition erneut
ergreift. Schoner Nebeneffekt: Auch die Ka-
meratechnologie entwickelt sich weiter.

So erging es mir auch in diesem Jahr. Mei-
ne Astro-Aktivititen finden in der Regel
innerhalb der ersten Nachthilfte statt, da
ich morgens nur sehr ungern aus dem Bett
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1 Mars am 02.11.2020 um 22:22 UT im CT1,
Norden oben, Details siehe Text.
(Bild: Thorsten Zilch)

3 Mars am 06.11.2020 um 21:09 UT im
6-Zoll-Maksutov bei 3.600 mm Brennweite,
Norden oben, Details siehe Text. (Bild:
Thorsten Zilch)

steige. Im weiteren Zusammenspiel mit
dem mir zuginglichen Himmelsbereich
des heimischen Gartens und des Wetters
ergab sich fiir mich die erste Gelegenheit,
den Mars am 02.11.2020 zu beobachten
und zu fotografieren. So richtete ich in die-
ser Nacht mein C11 (f/10) mit einer ASI 120
MC-S und einem IR-Sperrfilter kombiniert
auf den Planeten. Mit einer Verwendungs-
rate von nur 10% aus 25.000 Rohbildern
und geringer iterativer Gauf3-Schirfung
entstand die Abbildung 1, welche den Mars
in einem Abstand von etwa 71 Millionen
km (scheinbarer Durchmesser 19,7 Bogen-

sekunden) zeigt.

2 Mars am 04.71.2020 um 21:10 UT im CT11,
Norden oben, Details siehe Text. (Bild: Oliver
Demmert und Thorsten Zilch)

4 Mars mit Staubsturm am 19.11.2020 um
19:52 UT im C11, Norden oben, Details siehe
Text. (Bild: Thorsten Zilch)

Am 04.11.2020 bot sich dann die zweite
Gelegenheit, den Mars zu beobachten. Mit
von der Partie nun mein Astro-Kollege
Olli, welcher als Neueinsteiger auf diesem
Gebiet unterwegs ist. Thm war durchaus
bewusst, dass der scheinbare Durchmesser
des Mars in den néichsten Oppositionspe-
rioden wieder deutlich geringer ausfallen
wird. Insofern war es eine tolle Gelegen-
heit fiir ihn, den Planeten in dieser Grofie
zu beobachten und erste Erfahrungen auf
dem Gebiet der Videoastronomie zu erwer-
ben. Dass Syrtis Major im Zentralmeridian
stand, war dann noch das berithmte ,,i-
Tipfelchen® (Abb. 2). Aber schon zwei Tage



nach meiner ersten Beobachtung hatte sich
Mars schon wieder um 1,3 Millionen km
weiter von der Erde entfernt (scheinbarer
Durchmesser lag nun bei 19,4 Bogensekun-
den). Verwendet wurden 10% aus 20.000
Rohbildern mit anschliefender geringer
iterativer Gauf3-Schérfung (Cl11 fokal, ASI
120 MC-S + IR-Sperrfilter).

Auch am 06.11.2020 gelang mir eine wei-
tere Beobachtung, allerdings musste auf-
grund einer sehr starken Luftunruhe die
Offnung des Teleskops verringert werden.
So entschied ich mich, statt des C11 ein
6-Zoll-Maksutov (f/12) zu verwenden, wel-
ches in Kombination mit einer 2-fach-Bar-
lowlinse zu einer Brennweite von 3.600 mm
fithrte. Die Verwendungsrate lag bei nur

5% von 10.000 Bildern, verwendet wurde

die gleiche Kamera inklusive IR-Sperrfil-

ter. Bei der starken Luftunruhe hitte ich
nicht gedacht, dass trotzdem noch einige
Oberfliachendetails sichtbar wurden (Abb.
3). Der scheinbare Durchmesser lag bereits
bei 19 Bogensekunden, was einer tatsich-
lichen Entfernung von 73,7 Millionen km

entspricht.

Zum Abschluss meiner Beobachtungs-
periode gelang mir noch sowohl die vi-
suelle Beobachtung als auch der bildliche
Nachweis eines sich auf der Planetenober-
fliche ausbreitenden Staubsturmes am
19.11.2020 (Abb. 4). Mittlerweile wurde die
stetig wachsende Entfernung von der Erde
deutlich spiirbar. Trotz des scheinbaren
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Durchmessers von 16,4 Bogensekunden
(entspricht fast 85 Millionen km) erschien
die weiflliche Staubfahne bereits in den
Rohbildern wihrend des Fokussierens im
C11. Bisher hatte ich noch nie die Gelegen-
heit, eine Staubsturmentwicklung mit dem
bloflen Auge zu erkennen. Wahrend dieser
Nacht kam zu der oben genannten Ausriis-
tung noch ein ,, Atmosphiérischer Disper-
sionskorrektor® (Pierro Astro MK3) zum
Einsatz.

Fazit

Auch wenn ich in Summe nur vier Néchte
an dieser Beobachtungsperiode teilhaben
konnte, so war es trotzdem wieder mit dem

gleichen Fieber behaftet wie im Jahr 2003!

Impression

Gespiegelte Polarlichtnacht

-

Marco Ludwig nahm dieses Polarlicht am 27. Februar 2014 (iber dem Einfelder See bei Neum(inster (Schleswig-Holstein) auf.

Canon EOS 60D mit Objektiv Canon EF-S 17-85 mm, 15 s belichtet bei 177 mm, f/4 und ISO 1600.
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Die Wolken des Mars

von Wolfgang Bischof

Im Verlauf der letzten Oppositionsperiode
des Mars wurden von zahlreichen Amateu-
ren viele sehr gute Aufnahmen gewonnen.
Sie zeigen iiberwiegend Einzelheiten der
Oberfliache, sogenannte Albedostruktu-
ren, die iber mehrere Rotationsperioden
des Planeten verfolgt und dokumentiert
werden konnten. Am auffilligsten war zu-
néchst die stidliche Polkappe, die dann bis
zum Anfang des Jahres 2021 fast komplett
abschmolz. Die dunklen Albedostrukturen
waren diesmal lange Zeit ungetriibt sicht-
bar. Das ist nichtimmer so, denn haufig gibt
es Staubstiirme auf dem Roten Planeten, die
alle Oberflacheneinzelheiten manchmal
nahezu komplett verdecken kénnen.

Daneben gibt es in der Marsatmosphire
aber auch Dunst und zuweilen auch Wol-
ken, die als hellere Flecken hervortreten
konnen. Sie sind vor allem an der sonnen-
abgekehrten Polhaube sowie am 6stlichen
und westlichen Rand des Marsscheibchens
gut sichtbar. Fiir einen Beobachter auf dem
Mars geht am Ostrand gerade die Sonne
auf, am Westrand geht sie unter. Es liegt
deshalb nahe, die dort haufiger sichtbaren
Wolken auf den Temperaturunterschied
zwischen Tag- und Nachtseite zuriickzu-
fihren, weil bei niedrigeren Temperatu-
ren mehr atmosphiérische Gase als Dunst
oder Wolke kondensieren kénnen. Deshalb
werden Marswolken haufig in dieser Weise

interpretiert.

Diese Interpretation liegt bei gelegentlich
auftretenden zeitlich sehr stabilen Wolken
an den Gipfeln der hohen Tharsis-Vulkane
sogar auf der Hand. Das ist aber nicht die
einzige Erklirung. An den Réndern des
Marsscheibchens schauen wir als Beobach-
ter von der Erde aus tangential in die Mars-
atmosphiére hinein. Durch den ldngeren
Lichtweg erscheinen Wolken und Dunst
deshalb konzentrierter und werden somit
besser sichtbar.
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1 o3 11.2020, 19:22 UT, R-RGB-
Aufnahme von Mars mit Siidpol-
kappe, Hellas Planitia, Syrtis Major
und nordpolarer Dunsthaube.
Norden oben. (Bild: W. Bischof)

Planetenfotografen haben die Moglichkeit,
durch Farbaufnahmen verschiedene Spek-
tralbereiche zu differenzieren. Dabei stellt
sich heraus, dass Oberflichenstrukturen
im roten oder infraroten Spektralbereich
besonders kontrastreich erscheinen, Dunst
und Wolken dagegen vor allem im blauen
Spektralbereich besonders gut hervortre-
ten, da sie vorwiegend kurzwelliges Licht
reflektieren. Auf Farbaufnahmen erschei-
nen sie infolgedessen bldulich, voraus-
gesetzt, sie konnen sich gegen die hellen
roten Oberflichenbereiche durchsetzen.
Meist wird auf Farbaufnahmen von Mars
der blaue Spektralbereich deutlich stirker

gewichtet. Man konnte meinen, dass RGB-

Farbaufnahmen damit eigentlich schon al-
les erkennen lassen (Abb. 1).

Es bleibt allerdings noch Ungewissheit, ob
vielleicht auch in der Mitte des Marsscheib-
chens Dunst und Wolken vorhanden sind.
Daraus entstand die Idee, den Mars auch
im UV-Bereich aufzunehmen, in der Hoff-
nung, dass die Wolken dann noch besser er-
kennbar sind. Nach den ersten Versuchen
war klar, dass man dazu um ein Mehrfaches
linger belichten muss, da nur sehr wenig
UV-Licht reflektiert wird. Belichtungszei-
ten von etwa einer Zehntelsekunde und

2 09.71.2020, oben: R-RGB-Aufnahmen von Mars, unten: anndhernd zeitgleiche
UV-Aufnahmen der Wolkenstrukturen. Norden oben. (Bild: W. Bischof)



mehr sind erforderlich. Leider lisst dann
immer noch der Kontrast zu wiinschen iib-
rig. Also braucht man viele Videoframes,
um beim Hochkontrastieren nicht zu viel
Rauschartefakte zu erhalten. Damit dauert
ein Video im UV-Bereich leicht einmal 5 -
10 Minuten, was wiederum (je nach Mars-
entfernung und eingesetzter Teleskop-
Brennweite) Rotationsunschirfe erzeugen
kann. Auch die atmosphirische Transpa-
renz ist wichtig, damit das UV-Licht tiber-
haupt im Teleskop ankommt. Man sieht, es
ist alles nicht so einfach!

Am 9. November 2020 gab es in Reckling-
hausen gute Bedingungen fiir die UV-Foto-
grafie. Es wurden eine ganze Reihe RGB-
Videosequenzen aufgenommen und zwi-
schendurch immer mal wieder auch eine
UV-Sequenz. Nach Kontrastierung und
Schirfung zeigte sich ein iiberraschender
Befund: Im UV-Bereich sind die tiblichen
Albedostrukturen komplett unsichtbar,
im blauen Licht scheinen sie immerhin
noch durch. Dafiir zeigen sich Dunst- und
Wolkenfelder auf der gesamten Marsober-
flache! Es besteht also die Moglichkeit,
Oberflachenstrukturen sauber von atmo-
sphadrischen Erscheinungen zu separieren
(Abb. 2). Die iibereinander angeordneten
Farb- und UV-Aufnahmen liegen zeitlich
nicht weit auseinander. Man erkennt deut-
lich, dass die Oberflichenstrukturen im
UV nicht mehr durchkommen, selbst die
dunkle Syrtis Major nicht! Vergleicht man
aber die Rotationsverschiebung der Wol-
ken mit der der Oberflichenstrukturen,
sieht man, dass die Wolken die Planeten-
rotation mitmachen, sich dabei im Verlauf
einer guten Stunde aber auch deutlich ver-
andern. Ein Verhalten also, das man auch
von irdischen Wolken her kennt. Klar ist
daher, dass Dunst und Wolken auf Mars
nicht ausschliefllich in den frithen Morgen-
und spiten Abendstunden vorkommen,
sondern immer vorhanden sind.

3 23.11.2020,19:23 UT,
Mars mit Staubsturm.
Norden oben. (Bild:

W. Bischof)

Wie oben schon kurz erwahnt, gibt es auf
Mars auch Staubstiirme, die zuweilen wie
im Jahr 2018 die gesamte Planetenoberfld-
che verhiillen kénnen. Auch in der letzten
Oppositionsperiode sind solche Staubstiir-
me aufgetreten, allerdings lokal begrenzt.
Die Abbildung 3 zeigt am unteren Rand des
Planetenscheibchens einen Staubsturm,
der als heller Fleck zu erkennen ist. Im Ge-
gensatz zu Wolken oder Dunst ist der Staub
in allen Spektralbereichen von UV bis IR
gleichermaflen sichtbar. Dass er aber tiber-
hauptim UV zu erkennen ist, zeigt, dass bei
Staubstiirmen auf Mars auch UV-reflektie-
rende Materialien beteiligt sind. Ob sie aus
der Atmosphire stammen oder vielleicht
aus tieferen Bodenschichten aufgewirbelt

IMPRESSUM

Marsopposition 2020

werden, wiére interessant zu wissen. Dazu
wiren weitere multispektrale Beobachtun-
gen niitzlich, wozu ich an dieser Stelle aus-
driicklich aufrufen mochte!

(Alle Aufnahmen vom Autor mit einem
8-Zoll-Newton-Reflektor ~ (Eigenbau),
Zeiss-Abbe-Barlow von Baader, ASI 178
MM Monochromkamera und Filter der
Marke Astrodon.)

Internethinweis (Stand Februar 2021):
[1] W. Bischof, www.magicviews.de
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Die Marsopposition 2020

— ein Ruckblick von der Sternwarte Hannover

von Robert Schumann

Mit Vorfreude blickte ich auf die so giinstige
Marsopposition 2020, zum einen, um den
roten Planeten selbst zu beobachten und
zu fotografieren, zum anderen aber auch,
um dieses Himmelsschauspiel den Besu-
cherinnen und Besuchern der Volksstern-
warte Hannover zu zeigen. In populdrwis-
senschaftlichen Berichten erfreut sich der
Planet grof3er Beliebtheit, die durch Filme
wie ,Der Marsianer” noch befeuert wird.
So ist das Interesse bei vielen grof3, unse-
ren Nachbarplaneten auch einmal mit den
eigenen Augen durch ein gutes Teleskop zu
bestaunen. Und natiirlich freute auch ich
mich auf diese gute Gelegenheit, vor allem,
um moglichst beeindruckende Fotos zu
machen.

Leider wurde die Vorfreude schon frith im
Jahr 2020 geddmpft: Durch die Corona-
Pandemie musste die Sternwarte bereits ab
Mitte Mérz komplett schlieflen, und auch
im Herbst und Winter war diesbeziiglich
keine Besserung der Lage abzusehen. Das

ganze Geschehen spielte sich daher leider
hinter geschlossen Tiiren ab. Ein anderes
Problem war das nahezu durchgehend
schlechte Wetter, von dem deutsche Ama-
teurastronomen mittlerweile leidgepriift
sind. Ende September bis Mitte Oktober
gab es in Hannover nur wenige Stunden,
an denen der Himmel sternenklar und
das Seeing gut war. Trotz dieser insgesamt
schlechten Umstdnde hatte ich zumindest
etwas Gliick. Die kurzen Zeitrdume mit
guten Bedingungen lagen zufalligerwei-
se in meinem Herbsturlaub und an einem
Wochenende, so dass ich problemlos bis
in die frithen Morgenstunden beobachten
und fotografieren konnte. Zwar hatte ich
Mars bereits an einigen Néachten im Sep-
tember fotografiert, die besten Aufnahmen
entstanden aber im Oktober rund um das
Datum der grofiten Annaherung.

Die Sternwarte Hannover befindet sich auf
einem der hochsten Punkte Hannovers,
dem Lindener Berg. Daher ist - so vermu-

te zumindest ich es - das Seeing trotz des
Standorts mitten in der Landeshauptstadt
nicht so stark durch urbane Strukturen
beeinflusst. Man beobachtet von einem
erhohten Standpunkt aus und blickt so-
mit iiber die starken Turbulenzen hinweg.
In der Summe ist es also kein schlechter
Standort. Als Instrument zur Beobachtung
und Fotografie setzte ich nicht den grofien
20-cm-Refraktor ein, sondern ein Celestron
11, das zwar eine recht grof3e Obstruktion
aufweist, dafiir aber eine gréfere Offnung
besitzt und praktisch farbfehlerfrei ist. Das
CI11 sitzt auf einer Lichtenknecker-M145-
Montierung, einer robusten und grof3 di-
mensionierten Sternwartenmontierung.
Als Kamera kam die ASI 290 MM, eine
Monochromkamera, mit einer Baader Q-
Turret-Barlow (Faktor 2,25x) zum Einsatz,
verbunden mit einem Filterrad. Mit der
Barlow ergibt sich eine effektive Brenn-
weite von 6.300 mm. Zusammen mit den
2,9 Mikrometer grofien Pixeln der Kame-
ra erreichte ich so ein Sampling von 0,095

1 Mars in den Morgenstunden des 01.10.2020, aufgenommen mit einem C11, Q-Turret-Barlow (effektive Brennweite 6.300 mm),
IR- und RGB-Filtern, Kamera: ASI 290 MM. Norden oben. (Bild: Robert Schumann, Volkssternwarte Hannover)
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2 Mars am 18.10.2020 von 017:15 bis 03:20 Uhr, aufgenommen mit einem C11, Q-Turret-Barlow (effektive Brennweite 6.300 mm),
IR- und RGB-Filtern, Kamera: ASI 290 MM. Norden oben. (Bild: Robert Schumann, Volkssternwarte Hannover)

Bogensekunden pro Pixel. In dem Filterrad
befinden sich drei RGB-Filter von Astrono-
mik und die ,,Geheimwaffe® gegen schlech-
tes Seeing und zur Verstirkung des Kont-
rasts bei Mars, ein Baader-IR-Pass-Filter,
der bei 685 nm Wellenlange und mehr volle
Transmission garantiert. Visuell ist der
Einsatz nicht moglich, da hier Licht durch-
gelassen wird, fiir das unsere Augen nicht
mehr besonders empfindlich sind. Die ASI
290 MM jedoch besitzt bei 700 nm noch
iiber 65% Quanteneffizienz und bei 900
nm immerhin noch rund 30% QE. Mein
Fokus lag daher auf der Bildgewinnung mit
diesem Filter, um die Details auf dem nur
22 Bogensekunden kleinen Planeten so gut
wie moglich zu erfassen.

Ein Vorteil ist auch die enorme Geschwin-
digkeit der Kamera, so konnte ich bei Be-
schneidung des Kameragesichtsfelds teil-
weise bis zu 300 Bilder pro Sekunde aufneh-
men. Innerhalb von nur zwei Minuten kam
ich so auf rund 35.000 Einzelbilder, die mit
1 -3 ms Belichtungszeit und mittlerem Gain
aufgenommen worden sind, und das trotz
eines Offnungsverhiltnisses von 1:22,5 -
die moderne Technik macht es moglich.
Um anschlieSend ein Farbbild zu erhalten,
nahm ich noch je 10.000 Frames mit jeweils
den RGB-Filtern auf. So komplex der Ab-
lauf hier erscheint, innerhalb von wenigen
Minuten war ich mit den ganzen Aufnah-
men fertig. Mit Firecapture als Aufnahme-
software ergaben sich auch keine Probleme.

Mit etwas Erfahrung bei der Bildbearbei-
tung war auch diese ein Kinderspiel. Ge-
stackt wurde mit dem Programm Autostak-
kert!3. Nach der Analyse der zahlreichen
Einzelbilder wihlte ich bei dem IR-Kanal
fiinf bis acht Prozent der Frames zum Sta-
cken aus, in absoluten Zahlen also knapp
2.000 bis etwa 4.000 Frames. Diese hohe
Zahl garantiert ein extrem rauscharmes
Bild, das sich spdter sehr gut bearbeiten
ldsst. Von den je 10.000 RGB-Aufnahmen
wurden von Autostakkert die besten 10%
- 20% ausgewihlt und zu einem Summen-
bild vereinigt. Bei allen Bildern wurde die
3 x-Drizzle-Funktion genutzt, welche die
Pixelzahl des Bildes um den Faktor neun
erhoht. Laut Literatur kann dies die Ergeb-
nisse beim Einsatz von Scharfungsalgorith-
men verbessern. Die drei RGB-Summen-
bilder wurden anschliefend in Fitswork ge-
oftnet, um dort zu einem einzigen Farbbild
vereinigt zu werden. Besonders niitzlich
erwies sich hierbei die Funktion ,,Farblayer
zurechtriicken®, wodurch die Farben per-
fekt aufeinander ausgerichtet werden kon-
nen. Das Summenbild aus dem IR-Kanal
wurde mit den Wavelet-Tools in Registax
geschirft. Hier war eine Menge Fingerspit-
zengefithl und Ausprobieren notwendig,
bis die idealen Einstellungen gefunden
wurden. Anschlieflend wurde PixInsight
eingesetzt, um das scharfe IR-Bild als Lu-
minanz mit dem unscharfen Farbbild zu

vereinen und das Bild final zu bearbeiten.

Zwei gute Aufnahmen gelangen mir in den
frithen Morgenstunden des ersten Oktober
nach dem oben beschriebenen Verfahren
im Abstand von einer Stunde (Abb. 1). Bei
genauer Betrachtung ldsst sich so auch die
Rotation des Mars gut erkennen. Die Bil-
der zeigen die grofie Syrte, Sinus Meridiani
und das Einschlagbecken Hellas Planitia.
Die besten Bilder zu dieser Marsopposition
gelangen mir aber in den Morgenstunden
des 18.10. bei erstaunlich gutem Seeing
(Abb. 2). Von 1:15 bis 3:20 Uhr konnte ich
drei schone Bilder machen, die den Mars so
detailreich zeigen, wie es mit einem 28-cm-
Teleskop moglich ist. Die Gebiete Terra
Sirenum, Solis Lacus, Daedalia Planum
und auch die Valles Marineris zeigen sich
gut erkennbar. Highlight ist aber meiner
Meinung nach Olympus Mons, der sich gut
sichtbar als beigefarbener Fleck auf dem
Planetenscheibchen zeigt. Etwas unter-
halb sind die Tharsis Montes zu sehen, iiber
denen sich zur Zeit der Aufnahme Wolken
befanden. Zwischen den drei Bildern ist ein
deutlicher Unterschied durch die Rotation
des Mars zu erkennen.

Auch wenn diese Marsopposition letztlich
anders verlief als gedacht, war sie fotogra-
fisch ein Erfolg fir mich. Mein personliches
Highlight war die Moglichkeit, den groften
Berg des Sonnensystems, Olympus Mons,
zu fotografieren und mit eigenen Augen zu
sehen. Ein Kindheitswunsch ist damit in
Erfiillung gegangen!
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Mars 2020

- es sollte doch ganz anders werden

von Bernd Flach-Wilken

Wir schreiben Ende Januar 2021: die Peri-
helopposition (im Schnitt alle 15 Jahre) des
roten Planeten im Jahr 2020 ist endgiiltig vo-
riber. Mit einem Scheibchendurchmesser
von unter 10” ist hier in Deutschland kaum
noch eine lohnende Planetenbeobachtung
moglich. Seeingbedingungen wie auf Berg-
sternwarten wiren eine Vorrausetzung da-
fiir, was aber leider hier an meinem Wohn-
ort in Wirges nie vorkommt. Die Perihelop-
position 2020 unseres Nachbarplaneten mit
einem maximalen Durchmesser von iiber
22,5” Mitte Oktober und Kulminationshd-
hen um die 45° versprach deutlich bessere
Bedingungen als die noch ,,nahere“ Oppo-
sition von 2018, welche hier extrem tief am
Siidhorizont ablief mit Beobachtungshohen
von lediglich 15° und geringfiigig gréfSerem
scheinbaren Durchmesser [1].

Meine erste Perihelopposition im Jahr 1971
konnte ich als Schiiler visuell mit meinem
selbst gebauten 150-mm-Schiefspiegler be-
obachten und war wirklich fasziniert von
dem, was man mit steigender Ubung so
alles auf dem roten Scheibchen an Oberfla-
chendetails erkennen konnte. Die nichste
Gelegenheit, Mars aus der Nahe zu sehen,
ergab sich dann im Herbst 1988, jetzt mit
meinem 300-mm-Schiefspiegler, der visu-
ell eine neue Welt dort oben erschloss, aber
natiirlich auch zum Fotografieren animier-
te. TP2415-Film war der Schliissel zum
Erfolg (damals immerhin gliicklicher Sie-
ger im VdS-Mars-Fotowettbewerb), wobei
allerdings schon die ersten Totenglockchen

firr die Silberfotografie zu hren waren.

2003 war es dann soweit: Mit etwas Ubung
im Umgang mit Webcams ging es nach Na-
mibia (Farm Tivoli), um dort am 16-Zoll-
Hypergrafen dem roten Planeten aufzu-
lauern. Leider gab die Teleskopsteuerung
durch einen Kabelsteckerkurzschluss in
der RA-Motorzuleitung bereits am ersten
Tag ihren Geist auf und ein schneller Ersatz
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war nicht zu beschaffen. Immerhin konnte
ich am tivolieigenen C11 noch einige ToU-
Cam-Videos aufnehmen, das aber bei sehr
bescheidenem Seeing, welches leider auch
an ansonsten optimalen Standorten auftre-
ten kann [2].

Die ndchste grofie Marsshow stand 15 Jahre
spater, also 2018 an. Mit unserem grofen
Remote-Teleskop in Chile auf dem Cerro
Tololo wollte ich dem Planeten so nah wie
noch nie kommen ..., aber wie in [1] zu le-
sen ist, hatte die dort installierte Planeten-
kamera aus unerfindlichen Griinden keine
Lust, mit mir (besser uns: das CHART32-
Team [3]) zu kommunizieren. So wurde es
ein Sommer am C14 hier im Westerwald
mit Planetensurfing auf beachtlichen Luft-
wellen: nichts fiir Leichtmatrosen.

Die Vorfreude auf die noch sehr giinstige
Opposition 2020 war riesig, sollte es doch
bis dahin in Chile mit der Planetenkamera
klappen. Um es kurz zu fassen: es klappte
NICHT. Leider hat auch mich (uns) das Co-
rona-Virus ab April 2020 total ausgebremst,
da das CTIO, wo unser Teleskop beheimatet
ist, einen kompletten Lockdown beschlos-
sen hatte und somit alle Beobachtungstitig-

keiten (auch remote!) einzustellen waren.

Also wieder Balkonbeobachtung mit einem
C14, das sich dem 300-mm-Schiefspiegler
trotz des geringeren Bildkontrasts im Auf-
losungsvermogen als {iberlegen erwiesen
hatte (dazu hatte ich 2018 zeitgleich Ver-
gleiche an Mond, Jupiter, Saturn und Mars
gemacht). Die Hoffnung auf einige ruhige
Spatsommer- und Herbstabende, an denen
es auch hier frither hin und wieder ,,Super-
seeing” gab, waren grofl. Immerhin lagen
dieser Erwartung 50 Jahre Beobachtungs-
erfahrung zugrunde.

Dass wir 2020 aber nicht mehr in norma-

len Zeiten lebten, bewies neben der allum-

sichgreifenden SARS-CoV2-Attacke auch
die Verlagerung des Jetstreams (infolge der
Klimaerwarmung?), der mir hier nahezu
jeden Abend unerwartet flirrige Luftunru-
he bescherte.

So war ich denn auch nie so richtig zufrie-
den mit dem, was es da oben zu beobachten
gab. Bereits die Fokussierung des roten Pla-
neten am Monitor erwies sich als maximales
Vabanquespiel. Am Okularauszug gemessen,
gab es Unsicherheiten von 2-3 mm auf dem
Weg zum optimalen Fokus: ,die Mitte passt
schon® ..., getreu diesem Politikerspruch bin
ich dann vorgegangen, immer in der Gewiss-
heit, das Bestmdgliche doch nicht erreichen
zu konnen. Technisch hatte ich in Vorver-
suchen an Jupiter mein optimales Setup er-
mittelt: mit Farb-Videocams konnte ich nie
so iiberzeugende Ergebnisse erhalten wie
mit dem klassischen RGB-Verfahren (per
Filterrad). An Mars bot sich dazu an, den
Luminanz-Kanal (L) mit einem Rotfilter
aufzunehmen und ein LRGB als Endergeb-
nis am PC zusammenzubasteln.

Der altbewdhrte RG610-Filter in Verbin-
dung mit einem Minus-IR-Filter zeigte eine
hohere Bildauflosung als ein seeingberuhi-
gender IR742-Filter, der trotzdem hin und
wieder bei besonders grésslicher Lufttur-
bulenz zum Einsatz kam. Meine bereits vier
Jahre alte Videocam ZWO ASI 174 MM
(ohne internen IR-Sperrfilter, den hatte ich
kaputt gemacht) mit 5,86 pm grofen Pixeln
erfordert natiirlich etwas mehr Brennweite

T Meine besten Mars-Aufnahmen der ver-
gangenen Opposition 2020. Celestron C14
EHD mit Baader FFC (effektive Brennweite
20.000 mm), Kamera ASI 174 MM, RGB-Fil-
ter. Fir die Aufnahme am 15.09.2020 wurde
fur den Luminanzkanal ein 742-nm-Filter ver-
wendet, fiir alle anderen ein 610-nm-Filter.
Stiden oben. (Bild: Bernd Flach-Wilken)
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am Teleskop als die moderneren Kameras
wie die ASI 290 MM oder die ASI 462 MC

mit ihren 2,9 um winzigen Pixeln. Off-

nungsverhéltnisse von 1:50 bis 1:60 (mit
Baader-FFC) erschrecken niemanden, der
von der Filmfotografie her kommt. Size

matters ..., wo es eben notig ist!

In der Regel habe ich 15.000-20.000 Lumi-
nanzbilder und je 5.000 RGBs in schneller
Reihenfolge hintereinander belichtet, so
dass ein kompletter Bildersatz in weniger
als vier Minuten auf einer SSD-Festplatte
gespeichert werden konnte. Die Verwen-
dungsrate des L-Kanals lag bei 50% — 80%,
die der RGBs bei 90%. FireCapture 2.4 [4]
als Aufnahmesoftware gilt ja gemeinhin als
»state of the art®, genauso wie AutoStak-
kert!3.0.14 [5] als Videobearbeitungs- und
Additionssoftware. Das Schirfen der ad-
dierten Luminanzframes iibernahm, mit

viel Fingerspitzengefiihl bedient, die be-
kannte Software RegiStax 6 [6], welche un-
endlich viele Waveletfunktionen ermog-
licht, die optimal zu benutzen etwas Ubung
bedarf. Aber auch ein Klassiker der Bild-
schérfung soll nicht unerwéhnt bleiben:
Georg Dittiés GIOTTO [7] mit seinen Me-
xican-Hat-Filtern erwies sich oft als sehr
hilfreich.

Ganz unzufrieden bin ich mit dem Erreich-
ten nach vier Mars-Periheloppositionen
nicht, gehéren die Bilder immerhin zum
Besten, was mir je an Mars gelungen ist.
Einen echten Volltreffer gab es wetterbe-
dingt nicht, aber noch habe ich Hoffnung
fiir die Zukunft und es gilt fiir mich wei-
terhin das Lebensmotto aller Optimisten:
»The best is yet to come®. Hoffentlich kann
ich zur nichsten Perihelopposition im Jahr
2033 noch einen PC bedienen und dann die

Planetenkamera an unserem 80-cm-Remo-
te-Teleskop in Chile zu Hochstleistungen

animieren.

Corona-Viren sollten uns bis dann nicht
mehr stoppen ..., stay tuned.

Literatur- und Internethinweise

(Stand: Februar 2021):

[1] Schwerpunktthema ,Ergebnisse der
Mars-Opposition 2018": VdS-Journal
fiir Astronomie 70 (3/2019)

[2] Titelbild Mars: VdS-Journal fiir
Astronomie 13 (1/2004)

[3] http://chart32.de

[4] www.firecapture.de

[5] www.autostakkert.com

[6] www.astronomie.be/registax

[7] http://giotto-software.de

Impression

Sonne mit Protuberanz, aufgenommen am 30. Mérz 2021 in Dortmund von Thomas Wassmuth mit einem Lunt LS60T.

Kamera war eine ZWO ASI 178 in Okularprojektion, Verarbeitung von 500 Einzelbildern mit RegiStax. Die Photosphéare wurde maskiert.
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Marsopposition 2020 mit 12 Zoll Offnung

von Joachim Lorenz

Die letzte grofle Marsopposition 2018 lief3
durch den niedrigen Horizontstand des
Planeten in unseren heimischen Breiten
erwartungsgeméfl keine grofien Erfolge
zu. Auch ein paar Beobachtungsstunden
in Namibia zeigten lediglich Bilder eines
verstaubten Mars, denn es tobte iiber viele
Wochen ein globaler Staubsturm. Da kam
irgendwie keine grofie Begeisterung auf.

Deshalb legten sich alle meine Hoffnungen
auf die Opposition 2020. Die maximale
Hohe iiber dem Horizont war mit 45° recht
ordentlich und dies bei einem Scheib-
chendurchmesser von reichlich 22 Bogen-
sekunden zur Opposition. Auch auf der
Wetterseite ein Plus, sind doch gerade im
Herbst oft lingere Hochdruckwetterlagen
zu erwarten und damit Néchte mit gutem
Seeing.

Um fiir dieses Ereignis gut geriistet zu sein,
habe ich mir eine etwas modernere Kame-
ra (ZWO ASI 290 MM) mit motorisiertem
Filterrad (ZWO mini) zugelegt. In diesem
finden funf Filter ihren Platz: IR, R, G, B
und UV. Mit letzterem sind Dunst- bzw.
Wolkenerscheinungen noch besser her-
auszuarbeiten. Allerdings ist das Bild mit
dem UV-Filter auch am anfilligsten fiir
schlechteres Seeing. Fiir hoch aufgeloste
Mond- und Planetenbeobachtungen nutze
ich schon seit vielen Jahren einen selbst-
gebauten 12-zolligen Newton mit 1.200
mm Brennweite. In Verbindung mit einem
Baader-FFC erreiche ich bei /20 (effekti-
ve Brennweite 6.000 mm) ein immer noch
recht helles Bild des Planeten und aufgrund
der kleinen Pixel der Kamera eine gute Auf-
16sung.

Anfinglich habe ich auch einen ADC
(Atmospheric Dispersion Corrector) ver-
wendet. Dieser soll schirfere Bilder bei
Horizonthéhen des Objekts bis etwa 60°
ermoglichen. Ich bin mit der Einstellung

aber nicht richtig klargekommen und habe

trotz verschiedener Einstellungen auch kei-
ne signifikanten Verbesserungen erzielen
koénnen. Deshalb habe ich den ADC dann

auch weggelassen.

Die ASI-290-MM hat einen USB-3.0-Port,
erlaubt den Betrieb aber auch an USB 2.0.
Um eine moglichst hohe Framerate zu er-
halten, habe ich nur einen 400 x 400 Pixel®
grofSen Bereich ausgelesen. Bei etwa 2 ms
Belichtungszeit ergaben sich mit meinem
Notebook Frameraten von 250 bis 300 fps.
Im Durchschnitthabeich fiir den R-und IR-
Kanal 60 s belichtet (ca. 16.000 Frames), fir
die Farbkanile die halbe Zeit. Als Aufnah-
mesoftware nutze ich seit Langem FireCap-
ture [1]. Mit dieser Ausriistung war ich von
Ende Juli bis Mitte November auf der Jagd
nach dem besten Seeing. In guten Néchten
habe ich drei Aufnahmeserien angefertigt,
im Zeitraum der Kulmination von Mars
sowie etwa 1,5 Stunden vorher und nach-
her, sofern die Bedingungen stimmten. So
sammelten sich in einer Nacht schnell 30
bis 40 GByte an Rohdaten an. Die Videose-
quenzen wurden mit AutoStakkert!3 [2] zu
Summenbildern der jeweiligen Farbkanile
verarbeitet. Verwendungsraten von 15%
bei IR und Rot sowie 25% bei Griin und
Blau haben bei mir zu den besten Ergeb-
nissen gefiihrt. Bei der Schiarfung der Sum-
menbilder habe ich viel experimentiert,
letztlich bin ich bei der Wavelet-Scharfung
von RegiStax6 [3] geblieben. Die abschlie-
flende Bearbeitung der Bilder erfolgte mit
Photoshop CS6.

Diehier gezeigten Aufnahmen sind R-RGB-
Bilder, da das zusitzliche Einfiigen des Rot-
kanals als eine Art ,kiinstlicher Luminanz“
zu einer nochmaligen Verbesserung des
Kontrastes fiihrt. Hier ist allerdings Finger-
spitzengefiihl gefragt, weil zarte, blduliche
Dunsterscheinungen schnell unterdriickt
werden konnen. Erstaunlicherweise habe
ich die meisten IR-Aufnahmen gar nicht

verwendet, da diese bei gutem Seeing eine

deutlich geringere Auflésung aufwiesen
als der R-Kanal. Verbesserungen haben
diese nur gebracht, wenn das Seeing durch-
schnittlich oder schlechter war. Ob das am
verwendeten Filter lag, kann ich nicht be-
urteilen. Mir liegen dariiber keine techni-
schen Daten vor. Die UV-Aufnahmen habe
ich fiir das Endergebnis auch nicht verwen-
det, sie bieten aber eine gute Hilfe fiir das
Erkennen von Dunsterscheinungen, z. B.

iiber den Vulkanen der Tharsis-Region.

Die Bilder zeigen eine kleine Auswahl der
besten von mir erstellten Aufnahmen mit
der Ausrichtung Siiden oben (Abb. 1-6).
Da der Siidpol des Mars in der Opposi-
tion 2020 nahezu maximal zur Erde ge-
neigt war, lief$ sich sehr gut das Sublimie-
ren der Stidpolkappe verfolgen, die im Juli
noch recht ausgedehnt und im November
schon zu einem kleinen Fleck zusammen-
geschrumpft war. Interessant auch die un-
symmetrischen Verdnderungen ihrer Form
und die Abspaltung einzelner Eisinseln (so
genannte ,Mountains of Mitchell). Die
Albedostrukturen konnten in einer guten
Auflosung dargestellt werden, so dass ein-
fache Marskarten oftmals zur Identifizie-
rung nicht mehr ausreichten. Ich habe nach
lingerem Suchen die freie Software ,\Virtual
Planet Atlas® [4] gefunden, die alle Ansprii-
che dahingehend erfiillt.

Interessant sind auch immer Dunst- bzw.
Wolkenerscheinungen. Hier ist in erster
Linie die Nordpolhaube zu nennen; nicht
zu verwechseln mit einer Polkappe. Es ist
vorerst nur der Dunst, der sich iiber dem
Pol gebildet hat. Die eigentliche Kappe liegt
noch darunter. Am Morgenterminator auf
der rechten Seite der Bilder war oftmals hel-
ler, blaulicher Dunst zu sehen. Ich konnte
am Abendterminator am 10.10.2020 Wol-
kenbildung iiber Arsia Mons, einem Vulkan
der Tharsis-Region, deutlich erkennen (s.
ADbDb. 5 auf etwa 9 Uhr am linken Bildrand).
Auf dem gleichen Bild ist Olympus Mons
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1 Mars am 19.09.2020 um 07:47 Uhr UT, Siiden oben, ZM 59°,
Mare Erythraeum nahe Bildmitte, Solis Lacus etwas rechts oberhalb,
Nordpolhaube als Dunstschicht sichtbar. (Bild: Joachim Lorenz)

3 Mars am 23.09.2020 um 01:04 Uhr UT, Siiden oben, ZM 13,
Sinus Meridiani, Mare Erythraeum nahe Bildmitte, Teil der Valles
Marineris als ldngliche Linie rechts unter Bildmitte sichtbar, Dunst
am Morgenterminator (2 — 3 Uhr), Nordpolhaube bis weit in Mare
Acidalium hineinreichend (6 Uhr). (Bild: Joachim Lorenz)

5 Mars am 10.10.2020 um 21:12 Uhr UT, Siiden oben, ZM 157°,
Olympus Mons gut sichtbar (runder Fleck auf 7 Uhr), Wolkenbildung
in Ndhe Abendterminator (iber Arsia Mons (9 Uhr), nahezu ganzer
Morgenterminator mit Dunst (2 — 5) Uhr, Nordpolhaube klein (6 Uhr).
(Bild: Joachim Lorenz)
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2 Mars am 22.09.2020 um 23:17 Uhr UT, Siiden oben, ZM 346°,
Sinus Sabaeus und Sinus Meridiani in Bildmitte, Dunst am Morgen-
terminator (2 — 3 Uhr), Nordpolhaube sichtbar (5 - 6 Uhr). (Bild:
Joachim Lorenz)

4 Mars am 30.09.2020 um 23:11 Uhr UT, Siiden oben, ZM 274°,
schérfstes Bild der Opposition 2020, Syrtis Major in Bildmitte,
Strukturen im Hellasbecken sichtbar (oberhalb Syrtis Major), keine
Wolkenbildung im Hellasbecken, Dunst am Morgenterminator

(2-3 Uhr), Nordpolhaube sichtbar (5 - 6 Uhr). (Bild: Joachim Lorenz)

6 Mars am 23.11.2020 um 18:51 Uhr UT, Siiden oben, ZM 88,
einziger gréBerer Staubsturm oben links (10 = 11 Uhr) in der Néhe
Argyre Planitia, Solis Lacus nahe Bildmitte. (Bild: Joachim Lorenz)
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als rundes Fleckchen deutlich sichtbar. Im
November 2020 erschien auf dem Planeten
ein groferer Staubsturm siidlich des Mare
Erythraeum bis Argyre. Leider war zu die-
ser Zeit der Durchmesser des Marsscheib-
chens schon deutlich geschrumpft und
auch das Wetter lief§ keine systematischen
Beobachtungen mehr zu. Dennoch gelang
am 23.11.2020 noch ein entsprechender
Nachweis (s. Abb. 6 auf etwa 11 Uhr am lin-
ken Bildrand).

Natiirlich bietet eine erdnahe Opposition
auch die Moglichkeit, nach den beiden
kleinen Marsmonden Ausschau zu halten.
Das ist mit einem Komposit aus langer be-
lichteten Monden und kurz belichtetem
Mars moglich. Fiir diesen Zweck nutzte ich
meine dltere Kamera DMK 21 AU 618 am
Newton ohne Brennweitenverldngerung.
Die Monde habe ich mit etwa 50 - 60 ms,
Mars selbst mit weniger als 1 ms belichtet.
Bei gutem Seeing und entsprechendem
Abstand vom Planeten waren die Mon-
de sofort sichtbar. Die Abbildung 7 zeigt
ein solches Komposit, rechts von Mars ist
Phobos, links Deimos. Eine spezielle Nach-
bearbeitung war hier nicht nétig, lediglich
etwas Rauschminderung. Visuell konnte
ich bei sehr gutem Seeing die Monde auch
sehen. Eine halbe Abdeckung der Okular-
blende mit Alufolie hilft, den grellen Mars
auszublenden.

Zusammenfassend kann ich feststellen,
dass sich der Aufwand sehr gelohnt hat.

7 Mars mit Monden am 30.09.2020 um 23:22 Uhr UT, Siiden oben, Phobos rechts und
Deimos links. Das Bild ist ein Komposit aus lang belichteter Mondaufnahme und kurz

belichteter Marsaufnahme. Das Komposit wurde im Gegensatz zu den Marsbildern fokal

bei f/6 aufgenommen. (Bild: Joachim Lorenz)

An etwa 50 Tagen wurden knapp 1 TByte
an Rohdaten aufgenommen. Da Autostak-
kert!3 eine Batchverarbeitung ermdoglicht,
hielt sich der Aufwand aber in Grenzen.
Es konnten eine Reihe interessanter Auf-
nahmen mit guter Auflésung erzielt wer-
den. Ich denke, damit sind die erreichbaren
Ergebnisse eines 12-Zollers weitgehend
ausgeschopft. Aber auch der gelegentliche
Blick durch das Okular bei guter Luft war

einfach nur wahnsinnig schon.

Internethinweise (Stand: Februar 2021):

[1] FireCapture: www.firecapture.de

[2] AutoStakkert!: www.autostakkert.
com

[3] RegiStax6: www.astronomie.be/
registax

[4] Virtual Planet Atlas: www.ap-i.net/
avp/en/start
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von Raymond Gress

2015 brachte mich ein Freund zur visuel-
len Astronomie und ich schloss mich den
»Backnanger Sternguckern® an. 2016 folgte
das erste eigene Teleskop, leider etwas zu
spat, um damit die Marsopposition 2016

beobachten zu kénnen. 2018 war endlich
die erste Gelegenheit fiir eigene detaillierte
Marsbeobachtungen, die jedoch, wie all-
seits bekannt, aufgrund der einsetzenden
Staubstiirme grofitenteils ,,im Sande verlie-

Zu den Zeichnungen im Einzelnen (Siiden oben, Abendterminator links):

fen In den vergangenen Jahren entdeckte
ich meine Freude daran, visuell Gesehenes
auf Zeichnungen festzuhalten. Anfing-
lich aus der Not wegen nicht vorhandener

fotografischer Aufnahmegeritschaften und

ZM 220°(03.10.2020): Zu sehen ist das Mare Cimmerium, am Morgenterminator erscheint Syrtis Major.

ZM 310°(02.11.2020): Syrtis Major ist nun prominent, dariiber ist das Impaktbecken Hellas Planitia zu sehen,
Sinus Meridiani erscheint rechts am Morgenterminator.
ZM 0° (31.10.2020): Auf Syrtis Major und in Hellas Planitia geht nun die Sonne unter, Sinus Meridiani ist nun in der Bildmitte.
ZM 50° (24.10.2020): Sinus Meridiani verschwindet links in der Nacht, zentral liegt Margaritifer Sinus und Aurorae Sinus,

unten im Norden liegt Acidalia Planitia.

ZM 80°(18.10.2020): Bei Aurorae Sinus ist nun Nachmittag, die gréBere der beiden kleinen Strukturen in der Mitte ist Solis Lacus.
ZM 150° (13.10.2020): Links oben am Abendterminator ist nun Solis Lacus, die schlangenférmige Albedostruktur ist das Mare
Sirenum, unten im Norden erkennt man Olympus Mons. (Bild: Raymond Gress)
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zugehoriger Kenntnisse geboren, entwickelte sich das Zeichnen und Fiihren eines Be-
obachtungsbuches fiir mich zu einem festen Bestandteil der visuellen Beobachtung. So
freute ich mich schon unbindig darauf, die Opposition 2020 beobachten und zeichne-
risch festhalten zu kénnen. In den Monaten um die Opposition herum fertigte ich eifrig
Dutzende Zeichnungen an, und es stellte sich bald heraus, dass ich alle Oberflachenan-
sichten einer kompletten Rotation des Mars zusammenbekommen wiirde. Die entspre-
chenden Zeichnungen habe ich in der Abbildung 1 zusammengestellt. Dabei sind die
Bilder von links nach rechts in zwei Reihen nach der Abfolge der Marsrotation sortiert,
Datum und groben Zentralmeridian (ZM), also der dem Beobachter zugewandte Lan-
gengrad auf der Marsoberfliche, habe ich unter das jeweilige Bild angefiigt.

Das letzte Bild bei ZM 150° tanzt dabei etwas aus der Reihe: Ich hatte hier bei der Be-
obachtung so gute Bedingungen, dass ich sogar Olympus Mons, bzw. wohl eher Wol-
ken dariiber, sehen konnte. Ich war derart fasziniert von dieser Sichtung des hochsten
Berges unseres Sonnensystems mit eigenem Auge, dass alles andere auf dem Mars wohl
etwas ,,in den Hintergrund® geriet. Nur so kann ich es mir erklaren, dass die Oberfla-
chendetails auf der Stidhalbkugel des Mars auf dieser Zeichnung etwas zu klein geraten
sind. Eigentlich war der Plan, eine Beobachtung und Zeichnung dieser Ansicht zu wie-
derholen. Laut des Planetariumprogramms Stellarium sollte dies um den 19.11.2020
herum moglich sein. Leider waren die Sichtbedingungen zu der Zeit aber nicht be-
sonders gut und auch von Olympus Mons war nichts mehr zu sehen. So entschloss
ich mich, die urspriingliche Zeichnung vom 13.10.2020 in der Zusammenstellung zu
belassen und diese Unzuldnglichkeit als positiven Ausdruck dafiir zu sehen, wie wun-
derbar subjektiv Zeichnungen das Gesehene wiedergeben kénnen.

Alle Bilder entstanden in der Nihe von Ludwigsburg an einem 12-Zoll-Dobson von
Orion UK mit 1.600 mm Brennweite (f/5,3). Der Dobson wurde mit einer Aquatorial-
plattform nachgefiihrt. Beobachtet habe ich mit Binokularansatz mit einem 1,7-fach-
Glaswegkorrektor und verschiedenen Okularen, meist jedoch mit 12-mm- oder
20-mm-Orthos. Als duflerst gewinnbringend empfand ich die Zuhilfenahme verschie-
dener Filter. So entstanden die meisten Zeichnungen mit einem Farbfilter (Orange,
Wratten 21), der die Albedostrukturen deutlich hervorbrachte. Auch ein zusatzlicher
Baader-Neodymiumfilter verstirkte an manchen Tagen die Kontraste weiter.

Die Zeichnungen entstanden wahrend der Beobachtung am Okular mit farbiger Krei-
de, Holz- und Kohlestiften, verschiedenen Radierern und Wischstiften auf weifem
Papier. Als Schablone fiir den Umriss verwendete ich eine CD. Anschlieflend erfolgte
das Einlesen der Zeichnungen mit dem Scanner. In der Bildnachbearbeitung mit Ado-
be Photoshop habe ich die Planetenscheibe maskiert und den Hintergrund invertiert.
Auflerdem erfolgte eine leichte Farbkorrektur sowie eine vorsichtige Weichzeichnung,
um die Papierstruktur etwas zu minimieren (was mir subjektiv etwas besser gefillt).
Fir die Zusammenstellung in der Abbildung 1 habe ich die Zeichnungen zudem in der

Orientierung aneinander angepasst.

Ich freue mich schon auf die kommende Opposition 2022, die hoffentlich nochmals
schone visuelle Beobachtungen von Details auf dem Mars zulassen wird, bevor in den
darauffolgenden Oppositionen Mars dann zunehmend kleiner wird.

Anzeige
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Die Marsopposition 2020

von Juli bis November

zusammengestellt von Sven Melchert

Vom 1. Juli bis zum 29. November - diesen Zeitraum deckt unsere Bilder-
strecke zur Marsopposition 2020 ab. Mars war dabei zu Anfang knapp
11,5 Bogensekunden grof8 und zu 84,5% beleuchtet. Bis zum Tag
der Erdndhe am 6. Oktober stieg sein Durchmesser auf 22,55 an,

zum Zeitpunkt der Opposition am 14. Oktober war Mars mit

22,3” nur unwesentlich kleiner. Ende November betrug

der Durchmesser von Mars dann noch 14,7” und gibt

einen Eindruck davon, was wir bei den zwei folgen-
den Oppositionen 2022 und 2025 zu erwarten ha-
ben. Wir bedanken uns bei allen Beobachtern

fiir die tollen Bilder und wollen auch dazu
ermutigen, Aufnahmen mitkleineren Ge-

riten zur Veroffentlichung im Journal
einzusenden.
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1 Mars vom 1. Juli bis 27. Oktober 2020. Die Zusammen-
stellung zeigt schén das Anwachsen und Abnehmen des
Planetendurchmessers sowie das Abschmelzen der sidlichen
Polkappe von Mars. Alle Aufnahmen mit einem Planewave CDK
14 Zoll (356 mm/2.563 mm), Kamera ASI 290 MM, RGB-Filter.
(Bild: Sebastian Voltmer)

3 Mars am 9. September 2020 um
2:44 Uhr MEZ. Aufnahme mit Refraktor
123 mm/738 mm, Televue Powermate
4x (f .= 3.000 mm), Kamera AS| 290MC.
(Bild: Sven Melchert)

' Fﬂa
2 Mars am 30. August 2020 um 4:50 Uhr MEZ,
aufgenommen mit einem 16-Zoll-SCT von Meade
bei f =4.300 mm, Kamera ASI 1778 MM, LRGB-
Komposit mit der Rotaufnahme als Luminanz.
e 't (Bild: Thomas Wahl)
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4 Mars am 12. September 2020 um 3:46 Uhr MEZ. Aufnahme mit 5 Mars am 12. September 2020
C11 bei ca. 5.000 mm Brennweite (Baader Q-Turret-Barlowlinse), um 4:06 Uhr MEZ. Aufnahme mit
Kamera ASI 178 MM, LRGB-Komposit, fiir den L-Kanal wurde ein C11 bei ca. 4.000 mm Brennweite,
Baader-IR-Filter verwendet. (Bild: Oliver Schneider) Kamera ASI 1778 MC, ADC. Am Ter-

minator sind orografische Wolken
iber der Tharsis-Region zu erken-
nen, iber dem Nordpol zeichnet
sich deutlich die Polhaube ab.

Bild: Ralf Kreuels,
6 Mars am 13. September 2020 ( )

um 2:30 Uhr MEZ. Aufnahme mit
C171bei ca. 5.000 mm Brennweite
(Baader Q-Turret-Barlowlinse),
Kamera ASI 178 MM, LRGB-Kom-
posit, fiir den L-Kanal wurde ein
Baader-IR-Filter verwendet.

(Bild: Oliver Schneider)

I.‘ E
e

7 Mars am 19. September 2020. Aufnahmen mit 300-mm-Newton (ONTC 12 Zoll) bei 6.300 mm Brennweite, Brenn-
weitenverldngerung durch Baader FFC, ADC Pierro Astro MK3. Links um 1:30 Uhr MEZ, Kamera ASI 224 MM. Rechts mit
Kamera ASI 178 MM um 1:46 Uhr MEZ; beide Aufnahmen sind ein RGB-Komposit. (Bild: Burkhard Kowatsch)
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8 Marsam19. September 2020 um 1:54 Uhr
UT. Aufnahme mit Refraktor 123 mm/738 mm,

Televue Powermate 4x (f,. = 3.000 mm),
Kamera ASI 183 MM, RGB-Komposit. (Bild:
Sven Melchert)

9 Marsam19. September 2020 um 3:00 Uhr UT. Aufnah-
me mit C11 bei ca. 5.000 mm Brennweite (Baader Q-Turret-
Barlowlinse), Kamera ASI 178 MM, LRGB-Komposit, fiir den
L-Kanal wurde ein Baader-IR-Filter verwendet. (Bild: Oliver

Schneider)

10 Marsam 20. September 2020 um

1:46 Uhr MEZ. Aufnahme mit 200-mm-Newton
f/6 und 3-fach-Barlowlinse (f .= 3.600 mm),
Kamera ASI 533 MC. (Bild: Dietmar Bode)

13 Marsam 28. September 2020. Aufnahme
mit einem Planewave CDK 14 Zoll (356 mm/
2.563 mm), Kamera ASI 290 MM, RGB-Filter.
Stiden oben. (Bild: Sebastian Voltmer)

171 Mars am 21. September 2020 kurz
nach Mitternacht, Mars stand in Kulmi-
nation. Aufnahme mit einem 16-Zoll-
SCT von Meade bei f =4.300 mm,
Kamera ASI 178 MM, LRGB-Komposit
mit der Rotaufnahme als Luminanz.

(Bild: Thomas Wahi) 12 Mars am 22. September 2020 um 3:36 Uhr

MEZ. Aufnahme mit einem 130-mm-Refraktor
von Astrophysics, Baader FFC, effektive Brenn-
weite 4.800 mm, Kamera DMK 21 AU 618 AS,
RGB-Komposit. (Bild: Jens Leich)
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14 Marsam1, 13. und 19. Oktober
2020. Aufnahmen mit C11, 2-fach-
Barlowlinse und Verldngerungshiilsen
beif,=9.000 mm, Kamera ASI 120
MC. Mit diesen drei Bildern sind rund
80% der Marsoberflache dokumen-
tiert. (Bild: Manfred Simon)

15 Mars am 8. Oktober 2020. Aufnahme
mit einem Planewave CDK 14 Zoll (356 mm/
2.563 mm), Kamera ASI 290 MM, RGB-Filter.
Siiden oben. (Bild: Sebastian Voltmer)
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erkennen ist der Nordpol mit blauen Eiswol-
ken, rechts darunter Olympus Mons und die
Tharsis-Region. Mitte rechts befinden sich die
Valles Marineris. Darunter die Aeonia Terra,
Terra Sirenum, das Daedalia Planum und das
Amazonas Planitia. Ganz unten ist gut die
Siidpolkappe zu sehen. (Bild: UIf Fiebig)

17 Mars am 12. Oktober 2020 um 22:03 UT.
Aufnahme mit C11 bei ca. 5.000 mm Brenn-
weite (Baader Q-Turret-Barlowlinse), Kamera
ASI 178 MM, LRGB-Komposit, fiir den L-Kanal
wurde ein Baader-IR-Filter verwendet. (Bild:
Oliver Schneider)

16 Mars am 10. Oktober 2020 um 21:05 UT.
Aufnahme mit einem 250-mm-Reflektor f/5
und 2,7-fach-Barlowlinse (f.,.= 3.400 mm),
Kamera ASI 224 MC. Auf der Oberfldche zu

18 Mars am 13. Oktober 2020
um 0:32 Uhr MEZ. Aufnahme mit
eine Refraktor Zeiss APQ 100 mm/
1.000 mm, Barlowlinse Powermate
5x von Televue, Kamera DBK 21 AU
618.AS. (Bild: Karl-Ludwig Abken)

19  Mars am 17. Oktober 2020 um 21:25 MEZ.
Aufgenommen in Namibia mit einem C14, Tele-
Vue Powermate 2,5x (feff= 10.000 mm), Kamera
ASI 178 MC. Der Vergleich mit der Karte des

Mars-Mapper (https://secure18.prositehosting.
co.uk/secure_ssl/BAA/mars.html) zeigt die

Oberfldachenstrukturen mit den Namen. Siiden
oben. (Bild: Michael Mushardt)

20 Mars am 23. Oktober 2020 um 20:57 MEZ.
Bilddaten wie Abb. 19. (Bild: Michael Mushardt)

21 Mars am 23. Oktober 2020 um 22:21 Uhr
MEZ. Aufnahme mit C14 bei f = 4.000 mm, ADC,
Kamera QHY 5111 178¢, LRGB-Komposit, als Lumi-
nanz wurde eine Aufnahme mit 742-nm-Filter
verwendet. (Bild: Bernd Koch)
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22 Mars am 31. Oktober 2020 um
19:42 Uhr MEZ. Aufnahme mit Refrak-
tor 123 mm/738 mm, Televue Power-
mate 4x (f .= 3.000 mm), Kamera ASI
290 MC. (Bild: Sven Melchert)

299

23 Mars am 31. Oktober 2020 um 22:50 Uhr MEZ, 23:20 Uhr MEZ und 23:50 Uhr MEZ.
Aufnahmen mit einem 300-mm-Newton, Barlowlinse (fe,f =4.800 mm), Kamera ASI 1778 MC.
Syrtis Major verschwindet rechts, wéhrend sich der Nullmeridian bei Sinus Meridiani zur
Mitte dreht. (Bild: Alfred Dufter)

24 Mars am 4. und 9./10. November 2020. Aufnahmen mit 200-mm-Ritchey-Chrétien von
GSO, Baader FFC (f .= 5.350 mm), Kamera ASI 224 MC. Die Serie von acht Bildern zeigt die
Drehung des Planeten (iber einen Zeitraum von ca. 6,5 Stunden, also etwas mehr als einen
viertel Marstag. (Bild: Rolf Wilmes)

25 Mars am 4. November 2020 um 20:15 Uhr UT. Aufnahmemitc11 26  Mars am 5. November 2020 um 20:45 Uhr MEZ. Aufnahme
bei ca. 5.000 mm Brennweite (Baader Q-Turret-Barlowlinse), Kamera mit 300-mm-Newton (ONTC 12 Zoll) bei 5.750 mm Brennweite,
ASI 178 MM, LRGB-Komposit, fiir den L-Kanal wurde ein Baader-IR-Fil- ~ Brennweitenverléngerung durch Baader FFC, ADC Pierro Astro MK3,

ter verwendet. (Bild: Oliver Schneider)

Kamera QHY 5111 462c. Uber dem Ostterminator sind schwache
Dunstschleier sichtbar. (Bild: Burkhard Kowatsch)
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29 Mars am 10. November 2020
um 20:30 Uhr MEZ. Aufnahme mit C11
bei ca. 5.000 mm Brennweite (Baader
Q-Turret-Barlowlinse), Kamera ASI 178
MM, LRGB-Komposit, fiir den L-Kanal
wurde ein Baader-IR-Filter verwendet.
(Bild: Oliver Schneider)
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27 Mars am 9. November um 21:30 Uhr
MEZ. Aufnahme mit einem 16-Zoll-SCT von
Meade bei f = 10.500 mm, Kamera ASI 178
2 8 Mars am 9. November um 20:58 MM, LRGB-Komposit mit der Rotaufnahme
Uhr MEZ. Aufnahme mit 300-mm-Newton, als Luminanz. (Bild: Thomas Wahl)
Barlowlinse (f ., = 4.800 mm), Kamera AS|
178 MC. Links vom Zentrum sieht man die
beriihmten Valles Marineris. (Bild: Alfred

Dufter)

30 Mars am 12. November 2020
um 21:40 Uhr MEZ. Aufnahme mit
300-mm-Newton (ONTC 12 Zoll) bei
5.750 mm Brennweite, Brennweiten-
verldngerung durch Baader FFC, ADC
Pierro Astro MK3, Kamera QHY 5l1I
462c. (Bild: Burkhard Kowatsch)

371 ,Mars-Menschen”am 14. November 2020. Dazu der Fotograf
Alfred Dufter: Im Herbst 2020 wollte ich eine Kombination des auf-
gehenden Mars mit dem Gipfelkreuz des Gamsknogl aufnehmen.
Dazu suchte ich die Abende zuvor mit Fahrrad und Feldstecher
einen geeigneten Beobachtungsplatz; dieser musste auf wenige
Meter genau bestimmt werden. Und auch die Uhrzeit musste pas-
sen, damit noch etwas Licht von der Abendddmmerung den Gipfel
erhellt. Am 14. November 2020 abends um 17:36 Uhr MEZ filmte
ich von Inzell aus bei starker Vergré8erung den Mars-Aufgang (iber
dem Gamsknogel-Gipfel. Gliicklicherweise standen an dem milden
Abend sogar einige Bergwanderer auf dem Gipfel: Wahrend sie
dort oben 1.050 Meter (iber mir in 4,4 km Entfernung den Sonnen-
untergang genossen, zog Mars in knapp 80 Millionen km hinter ih-
nen vorbei. Um zu wahren Mars-Menschen zu werden, miissten sie
sich noch fast 20 Millionen Mal so weit entfernen. Die Aufnahme
wurde mit einem Newton-Teleskop von 30 cm Offnung und 1.260
mm Brennweite mit einer Canon 60Da gemacht. (Der Aufgang von
Mars als Film: www.youtube.com/watch?v=K0ovdjF2-Q8)
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32 Mars am 18. November 2020 um 19 Uhr MEZ. Aufnahme mit 33 Mars am 19. November 2020 um 20:35 Uhr MEZ. Aufnahme

300-mm-Newton (ONTC 12 Zoll) bei 5.750 mm Brennweite, Brenn- mit C11 bei ca. 5.000 mm Brennweite (Baader Q-Turret-Barlowlinse),
weitenverldngerung durch Baader FFC, ADC Pierro Astro MK3, Kamera ASI 178 MM, LRGB-Komposit (fiir den L-Kanal wurde ein
Kamera QHY 5111 462c. Im unteren Teil ist der kurzzeitige Baader-IR-Filter verwendet). Auch hier macht sich der Staubsturm
Staubsturm auf Mars zu erkennen. (Bild: Burkhard Kowatsch) als Aufhellung bemerkbar. (Bild: Oliver Schneider)

34 Mars mit Staubsturm am 20. November 2020 35 Mars mit Staubsturm am 21. November 2020 um 18:36 Uhr
um ca. 19 Uhr MEZ. Aufnahme mit einem Planewave MEZ. Aufnahme mit 300-mm-Newton (ONTC 12 Zoll) bei 5.750 mm
CDK 14 Zoll (356 mm/2.563 mm), Kamera ASI 290 MM, Brennweite, Brennweitenverldngerung durch Baader FFC, ADC Pierro
RGB-Filter. Siiden oben. (Bild: Sebastian Voltmer) Astro MK3, Kamera QHY 5111 462c. Im unteren Teil ist der kurzzeitige

Staubsturm auf Mars zu erkennen. (Bild: Burkhard Kowatsch)

36 Marsam 21. November
2020 um ca. 19 Uhr MEZ. Aufnah-
me mit einem Planewave CDK 14
Zoll (356 mm/2.563 mm), Kamera
ASI 290 MM, RGB-Filter. Siiden
oben. (Bild: Sebastian Voltmer)
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37 Vergleich der Atmosphére von Mars am 21. Sep-
tember und 23. November 2020. Aufnahmen mit C11
bei ca. 5.000 mm Brennweite (Baader Q-Turret-Barlow-
linse), Kamera ASI 1778 MM, LRGB-Komposit (fiir den
L-Kanal wurde ein Baader-IR-Filter verwendet). Auch
hier macht sich der Staubsturm als Aufhellung bemerk-
bar. (Bild: Oliver Schneider)

Mars 23.11.2020
Mars 21.09.2020 15.8" Durchmesser
21.7* Durchmesser Staub in der Atmosphare

38 Mars am 29. Nov. 2020 um 19:28 Uhr MEZ. Aufnahme
mit C11 bei ca. 4.000 mm Brennweite, Kamera ASI 1778 MC.
(Bild: Ralf Kreuels)

39 Mars am 29. November um 19 Uhr MEZ. Aufnahme mit
C11 bei ca. 5.000 mm Brennweite (Baader Q-Turret-Barlowlinse),
Kamera ASI 1778 MM, LRGB-Komposit (fiir den L-Kanal wurde ein
Baader-IR-Filter verwendet). (Bild: Oliver Schneider)

40 Diese Marskarte entstand aus fiinf Einzelzeichnungen wéhrend der Marsopposition im Herbst 2020 an einem Faltrefraktor
150 mm/2.300 mm. Verwendet wurde ein Binokularansatz mit 153- und 256-facher VergréBerung in Kombination mit einem
Orangefilter. Im Binokularansatz ist das Bild in beiden Achsen seitenverkehrt, das wurde in der Karte iibernommen. Der Bereich
bei 180° Lénge ist liickenhaft, weil in der passenden Zeit keine Zeichnung angefertigt werden konnte. Die Positionen der
dunkleren Regionen wurden geschatzt. (Bild: Hubert Hermelingmeier)
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Amateurteleskope/Selbstbau

Ein exzellentes Teleskop im Eigenbau

Der Yolo-Reflektor

von Beat Kiichler

Der Einzug der Massenproduktion hat den
Sternfreunden eine grofle Auswahl an er-
schwinglichen Teleskopen beschert. Das
Dobson-Teleskop hat Deep-Sky-Beobach-
tungen mit grofler Offnung ermdglicht,
wie sie frither nur Sternwarten vorbehalten
waren. Die Spiegelschleifer-Szene wurde
etwas an den Rand gedringt, aber ohne
dass sie ihre Daseinsberechtigung verloren
hitte.

Anspriiche an ein visuelles Teleskop
Die Lichtverschmutzung hat dazu gefiihrt,
dass wir vermehrt kleinere Teleskope be-

nutzen, weil wir damit hellere Objekte und
vor allem die Planeten und den Mond meist
genauso gut, wenn nicht sogar besser beob-
achten konnen als mit groflen Offnungen.
Transportabler und ohne besonders grofle
Montierung auskommend, sind sie an ab-
gelegenem Ort in der Hohe auch fiir licht-
schwichere Objekte geeignet. Mit den heu-
tigen Kameras und der passenden Software
liefern Teleskope kleinerer Offnung er-
staunlich gute fotografische Resultate. Mei-
ne Intention war es, ein Spiegelteleskop zu
bauen, welches bei relativ kleiner Offnung
visuell die bestmogliche Abbildung liefert.

Neues aus der Fachgruppe
Amateurteleskope/Selbstbau

Die Fachgruppe hat sich vor fast zwei
Jahren neu formiert und damit auch den
Webaulftritt neu gestaltet. Neben vielen
wertvollen Artikeln zur Anwendung
und Auswahl eines Teleskops nimmt der
Selbstbau weiterhin den grofiten Raum
ein. Erginzt wird die neue Webseite
durch die Rubrik ,Geschichte®, in der
Artikel tiber historische Teleskope und
berithmte Personlichkeiten zur Tele-
skopgeschichte zu finden sind. Die Ga-
lerie mit Bildern zum Selbstbau konnte
von der alten Webseite tibernommen
werden, sie wurde mit weiteren neueren
Bildern ergénzt.

Die Webseite ist mit fast 1.200 Bildern
und mehr als 100 Artikeln ein schoner
Fundus, um Anregungen fiir seine eige-
nen Projekte zu finden. Die Zugriffs-
statistik zeigt uns, dass die Webseite auf
Interesse stofit. Seht selbst. Wihrend
frither die Selbstbauprojekte durch me-
chanische Konstruktionen dominiert
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waren, finden wir heutzutage immer
mehr die Elektronik und neuerlich auch
den 3D-Druck als bedeutende Elemen-
te. Gerade der 3D-Druck hat durch die
Angebote kostengiinstiger Drucker gro-
e Fortschritte gemacht und bietet uns
im Selbstbau ganz neue Perspektiven in
Richtung Individualitit und Komplexitit.

Daher mochten wir diesen Selbstbau-
projekten natirlich auch auf der Websei-
te einen Raum geben und CAD-Zeich-
nungen fiir den 3D-Druck aufnehmen.
Wer schon Bauteile im 3D-Druck konst-
ruiert und gedruckt hat, kann uns gerne
die Druckdatei mit einem Bild vom fer-
tigen Teil und einer Kurzbeschreibung
der Verwendung schicken. Wir nehmen
es gerne auf die Webseite. Einsendungen
bitte an mich.

Andreas Berger, erreichbar liber:
http://selbstbau.vdsastro.de/

Das Projekt sollte erschwinglich bleiben
und meine Fihigkeiten als Spiegelschleifer
nicht tiberfordern.

Jedes Teleskop, sei die Optik noch so per-
fekt, wird beim Beobachten durch die Luft-
unruhe beeintrachtigt. Kleinere Teleskope
sind diesbeziiglich weniger anfillig. Exper-
ten berichten, dass bei starker Luftunruhe
eine Offnung von 150 mm die vergleichs-
weise hochste Vergroflerung zuldsst [1].
Eine zentrale Obstruktion, wie sie bei allen
gingigen Reflektoren vorhanden ist, fithrt
zu Beugungseffekten, welche den Kon-
trast vermindern. Beim Refraktor kénnen
die Farbfehler nicht vollstindig eliminiert
werden. Die aus diesen Prdmissen entstan-
dene Idee, einen 6-Zoll-Yolo-Schiefspiegler
(Abb. 1) herzustellen, verdanke ich unse-
rem inzwischen verstorbenen Mentor H.
G. Ziegler, dem Griinder der ehemaligen
Yolo-Gruppe der Schweizerischen Astro-
nomischen Gesellschaft (SAG).

Yolo-Schiefspiegler

In den 1960er-Jahren hat A. S. Leonard,
Professor an der University of California,
einen Schiefspiegler (Tilted Component
Telescope) mit zwei konkaven Spiegeln
entwickelt. Er nannte ihn Yolo. Bei einem
6-Zoll-Instrument mit dem Offnungsver-
héltnis von 1:12 erreicht man auf der Achse
einen Strehlwert von 1 und eine beugungs-
limitierte Abbildung bis zu einem Bildfeld
von der Hilfte des Monddurchmessers.
Die Abbildungsqualitat auf der optischen
Achse uibertrifft die des bekannten konkav-
konvexen Schiefspieglers (Zweispiegel-
Konstruktion) nach Kutter [2].

Ein bewihrtes optisches Layout des 6-Zoll-
Yolos habe ich in ein Ray-Tracing-Pro-
gramm eingelesen (Abb. 2) [3]. Die Kriim-
mungsradien beider Spiegel betragen rund
6 Meter. Beim Kippen des Primérspiegels
entstehen Koma und Astigmatismus. Die
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Koma wird durch den passenden Kippwin-
kel des Sekundarspiegels, der Astigmatis-
mus durch einen torisch geschliffenen Se-
kundarspiegel (,,Zylinderbrille“) korrigiert.

Herstellung der Optik
Den 150-mm-Primdrspiegel stellen wir in

Standardtechnik her, wie wir es als Spie-

1 6-Zoll-Yolo 1:12 auf
parallaktischer Montierung,
Nufenenpass, 2.473 m .M.
Oben rechts: Strahlengang
im Yolo-Schiefspiegler

gelschleifer kennen [4]. Zur Korrektur der
spharischen Aberration des Gesamtsystems
muss er eine hyperbolische Oberfliache auf-
weisen. Die Abweichung von einer Sphire
(oder einem Paraboloid) ist bei einem Spie-
gelradius von rund 6 m gering. Wenn wir
den Spiegel sphirisch beliefSen, kime das

Teleskop theoretisch immer noch auf ei-

7 Rohdaten, optisches Layout und Spotdiagramm 6-Zoll-Yolo mit ,Winspot“[3]

nen Strehlwert von 0,97. Wenn wir keinen
Strehlverlust in Kauf nehmen wollen, ma-
chen wir die hyperbolische Korrektur. Das
Prozedere entspricht dem Parabolisieren
eines Newton-Spiegels. Die Kontrolle kann
mittels Schattenprobe erfolgen.

Der astigmatische Sekundéarspiegel (To-
roid) hat einen Durchmesser von 115 mm.
Er lenkt horizontal einfallende Lichtstrah-
lenbiindel anders ab als vertikale. Entspre-
chend weist er zwei unterschiedlich lange
Kriimmungsradien auf. Bis zum Feinschliff
werden wir einen spharischen Spiegel ma-
chen. Die notwendige Differenz der Kriim-
mungsradien realisieren wir dann mit der
feinsten Kérnung: Die Schleifbewegungen
(,»Striche®) werden kreuzweise ohne Rotati-
on gefithrt. Wir erh6hen sukzessive die Ra-
diusdifferenz, indem wir fiir den léngeren
Radius das Werkzeug, fiir den kiirzeren den
Spiegel oben haben. Bei manueller Arbeit
ist ein Parallelogramm-Hilfshebel nicht
notig (Abb. 3). Zur Kontrolle in regelmaf3i-
gen Zeitabstinden wird der Spiegel wenig
poliert, so dass die Reflexion fiirs Messen
geniigt. Die Abbildung einer Punktquelle
ergibt dabei zwei senkrecht aufeinander
stehende Brennlinien (Abb. 4). Die Diffe-
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3 Astigmatischer Sekundérspiegel. Links: Schliff von Hand; rechts
oben: Schema (nach L. Howald [5]); rechts unten: Schliff maschinell

5 Konfiguration fiir den Ellipsoid-Test (nach L. Howald [5])

6 Ronchi-Test des fertigen Sekundarspiegels in Ellipsoid-Testkonfiguration
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4 Links: Konfiguration beim Testen des astigmatischen
Sekundarspiegels (Punktquelle (ibersichtshalber nicht einge-
zeichnet), rechts: Brennlinien im kurzen und langen Fokus

renz der Kriitmmungsradien ldsst sich auf diese Weise ein-
fach bestimmen. Anhand des Fortschritts schitzen wir ab,
wie lange die Arbeit fortgesetzt und in welchen Abstinden
kontrolliert werden muss. Zur definitiven Politur kann man
iibergehen, wenn die gewiinschte Radiusdifferenz (in unse-
rem Beispiel 92 mm) auf einige mm genau erreicht ist. Beim
Polieren ldsst sich diese noch etwas korrigieren.

Die Poliertechnik entspricht im Prinzip derjenigen, welche
wir beim Primérspiegel angewandt haben. Die Orientierun-
gen von Spiegel und Werkzeug miissen aber streng beibehal-
ten werden. Dies hat zur Folge, dass zonale Unregelmaf3ig-
keiten, wie sie beim Polieren immer entstehen, schwieriger
auszugleichen sind. Wenn wir die Polierstriche unter Fou-
cault-Kontrolle variieren, kénnen wir aber eine sehr gute
Oberfliche erhalten [5].

Beim Foucault-Test miissen Spiegel oder Messerschneide
um 90 Grad gedreht werden, wenn im kurzen bzw. lan-
gen Radius gemessen wird. Die Empfindlichkeit des Tests
ist gleich grof3 wie beim Kugelspiegel. Die Radiusdifferenz
muss nicht ganz genau eingehalten werden: Eine allenfalls
notwendige Korrektur kann mittels Abstand und Kipp-
winkel der Spiegel erfolgen und ldsst sich im Ray-Tracing-
Programm errechnen. Zu empfehlen ist, den Foucault-Test
auch in Ellipsoid-Konfiguration durchzufithren, wie dies
schon der Erfinder Leonard vorgeschlagen hat: In einem
Fokus sitzt die Punktquelle, im anderen die Messerschneide
oder ein Ronchi-Gitter. Der Spiegel soll ,,flach erscheinen,
die Ronchi-Linien in allen Rotationswinkeln gerade (Abb.
5und 6).



Quantitative Messung

Bevor wir die Spiegel belegen lassen, kon-
nen wir sie interferometrisch priifen. Die
langen Radien erlauben, dies mittels ein-
facher Point-Diffraction-Interferometrie
(PDI) im Kriimmungsmittelpunkt des Pri-
marspiegels oder beim Toroid in Ellipsoid-
Konfiguration in beiden Foki durchzufiih-
ren. Wir brauchen dazu eine rote Laser-
diode als Punktquelle und ein Pinhole auf
einem semitransparenten Plittchen [6]. Die
vom Spiegel her kommende Wellenfront
passiert das Plattchen und generiert gleich-
zeitig am kleinen Loch eine Kugelwelle. Es
kommt zur Interferenz beider austretender
Wellen. Die entstehenden Interferogram-
me kénnen wir fotografisch festhalten und
analysieren (Abb. 7). Wir werden mehrere
Interferogramme bei unterschiedlicher
Streifenlage mit einer DSLR-Kamera auf-
nehmen, um sie dann mit einer gangigen
Software auszuwerten. Ich benutze dazu
DFTFringe [7]. Mit den Resultaten kénnen
wir ausrechnen, was das fertige Teleskop
leisten wird. Fiir die Einrichtung des Tests
konnen wir den Foucault-Apparat benut-
zen, wenn er auf einem XYZ-Verschiebe-
tisch angebracht ist.

Zusammenbau

Zuerst wird eine genaue Skizze erstellt. Wir
kennen die Spiegelradien, die Radiusdif-
ferenz des Sekundirspiegels und kénnen
die Spiegelabstinde und Winkel anhand
des genannten Ray-Tracing-Programms
[3] optimieren und dann mafistabsgetreu
zeichnen. Der Zusammenbau erfolgt nach
Plan. Die moglichst leichten Spiegelzellen
sind mit Schrauben und kriftigen Federn
in drei Punkten justierbar. Die Kollimation
erfolgt bereits im Gerdist, damit allfillige
Anpassungen vorgenommen werden kon-
nen, bevor der Tubus oder Kasten fertig ge-
baut ist. Wichtig ist, dass der lange Radius
des Sekundirspiegels mit der Symmetrie-

Ebene des Teleskops genau zusammenfillt.

Nicht unbedingt notwendig, aber praktisch
ist es, wenn die Kollimation nicht am realen
Stern, sondern mittels kiinstlichem Stern

in Autokollimation erfolgt. Dafiir ist aller-

Amateurteleskope/Selbstbau

/  Prinzipieller Aufbau des Point-Diffraction-Interferometers (nach K. Schreckling)

8 Anordnung bei Autokollimation (Beispiel 5-Zoll-Yolo)

O Konstruktionsdetail eines Gehéuses
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10 Interferometrie-Protokoll
des fertigen 6-Zoll-Yolos

11 winRoddier-Test des
6-Zoll-Yolos an Wega

dings ein Planspiegel erforderlich (Abb. 8).
Das Teleskop lagert auf einem improvisier-
ten XY-Verschiebetisch. Der notwendige
Strahlteiler wird am Okularauszug ange-
bracht. Wenn wir einen Binokularansatz
haben, kénnen wir auch diesen benutzen.
Wenn kein Planspiegel zur Verfiigung
steht, wére es fiir einen Spiegelschleifer
keine besondere Herausforderung, einen
solchen herzustellen. Perfekt plan muss er
nicht sein, der Krimmungsradius in der
Groflenordnung von mehr als einem Kilo-
meter. Fiir unseren Zweck ist eine Alumini-
sierung nicht nétig. Als Hilfsoptik fiir die
Herstellung konnte der Primarspiegel des
Yolos dienen, wenn wir die Aberrationen
der Wellenfront mittels PDI-Interferome-
trie bestimmt haben und beriicksichtigen.
Die Nachjustage des fertigen Teleskops am
Stern ist denkbar einfach. Damit die Kolli-
mation sich nicht verdndert, sollen Tubus
oder Kasten moglichst steif und verwin-
dungsfest gebaut werden. Um Gewicht zu
sparen, benutze ich dazu Millimetersperr-
holz mit verstirkenden Rippen (Abb. 9).
Passend zugeschnitten wirken sie auch als
Streulichtblenden. Mein fertiges 6-Zoll-
Instrument wiegt 5,5 kg.
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Ich habe das Instrument interferometrisch
in Autokollimation am Planspiegel gepriift
(Abb. 10). An einem Abend mit ruhiger
Luft kdnnen wir unser Instrument auch am
Himmel mittels WinRoddier-Test priifen
(Abb. 11). Dies ist ein quantitativer Test, bei
welchem die Helligkeitsverteilung der de-
fokussierten Bilder eines Sterns in- und ex-
trafokal verglichen wird [8]. Wir brauchen
dazu eine kleine CCD-Kamera, welche als
Planeten- oder Guiding-Kamera meist ver-
fugbar ist.

Fazit

Der selbst gebaute 6-zollige Yolo-Schief-
spiegler 1:12 geniigt hochsten Anspriichen.
Den Vergleich mit einem sehr guten Apo-
chromaten gleicher Offnung muss er nicht
scheuen: Am eindriicklichsten hat sich
dies beim parallelen Beobachten von kon-
trastarmen Details an Jupiter bestatigt. Das
moderate Offnungsverhiltnis lisst hohe,
aber auch tibersichtlich geringe Vergrofie-
rung zu. Im Vergleich zum Refraktor sind
Gewicht und Auskiihlzeit geringer. Tau-
beschlag der Optik habe ich nie erlebt. Spe-
ziell motivierend fiir den Bau war fiir mich,
dass ein so gutes Instrument nicht kauflich
erworben werden kann. Passend fiir einen

transportablen Yolo-Schiefspiegler ist eine
Offnung von 5 bis 6 Zoll und ein Offnungs-
verhéltnis von 1:10 bis 1:12. Ich kann den
Nachbau unbedingt empfehlen.
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Neues aus der Fachgruppe
Astrofotografie

von Peter Riepe

Derzeitiger Stand

Die FG Astrofotografie hat aktuell einen Mitgliederstand von 148 Personen. Der di-
rekte Austausch zu den praktischen und theoretischen Grundlagen der Astrofoto-
grafie lauft tiber unsere Mailingliste. Einige Mitglieder haben im Laufe der Zeit die
FG verlassen, andere sind aber auch neu eingetreten. Frischer Wind ist manchmal
gar nicht so schlecht! Was mich personlich besonders erfreut: Einige Neuzugénge
kommen aus dem Umfeld derjenigen Astrofotografen, die sich fiir unser ,, Astrofoto
der Woche® auf Astronomie.de engagieren.

Bei dem regen taglichen Mailverkehr stehen Fragen zu Filterungen (insbesondere
schmalbandige), zur korrekten Farbgebung und zu Methoden innerhalb verschiede-
ner Bildbearbeitungsprogramme im Vordergrund. Reger Austausch herrscht immer

dann, wenn besondere Objekte am Himmel auftauchen (Kometen, Konstellationen

Astrofotografie

2 Das Titelbild der Astronomischen Nachrichten

vom Dezember 2020.

1 M 63 und ihr Umfeld, Autoren: Fabian Neyer, Sternwarte Antares, Gossau (Schweiz), Rainer Spani, Sternwarte Ceres,
Urnasch AR (Schweiz). Neyer: Apochromat TEC 140 ED bei /7, CCD-Kamera Moravian G3-16200 Monochrom, Astrodon-
LRGB-Filter. Belichtungen: 18 h (L), 10,7 h (R), 9,7 h (G), 12,3 h (B), Einzelbilder 20 min. Spéni: +9 h L, Gesamtzeit: 50,7 h.
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zwischen Planeten und Deep-Sky-Objek-
ten usw.). Ein Hohepunkt war die letzte
Marsopposition, zu der unsere FG in dieser
Journalausgabe ja auch einige schone Bild-
ergebnisse beigetragen hat.

Neue wissenschaftliche Publikation

Aufgrund einer hervorragenden astrofoto-
grafischen Arbeit von Fabian Neyer und
Rainer Spdni aus der TBG-Gruppe (Tief

Belichtete Galaxien [1]) entstand ein ex-

trem tiefes Bild der Galaxie M 63 (Abb. 1).
Die genauere Analyse der Luminanz-Sum-
menaufnahme zeigte neue Zwerggalaxien
als M 63-Begleiter sowie vollig neue, bisher
unbekannte Sternstrome im Umfeld von
M 63. Uber den befreundeten russischen
Astrophysiker Prof. Igor Karachentsev ent-
stand eine neue Publikation mit dem Titel-
bild aus Abbildung 2 [2].

ISS in GroBaufnahme

— oder: Wie filmt man ein 27.000 km/h schnelles Objekt aus 470 km Entfernung?

von Peter C. Slansky

Die Internationale Raumstation ISS ist
das grofite von Menschen gebaute Gerit
auferhalb der Erde. Aber trotz ihrer Aus-
mafle von 109 m x 51 m x 73 m sehen wir
sie bei einem Uberflug mit blofem Auge
nur als hellen, schnellen Punkt am Him-
mel. In 420 km Hohe kreist die ISS um die
Erde. Fiir einen Umlauf benétigt sie nur 93
Minuten. Da sich die Erde aber ebenfalls
dreht, tiberfliegt die ISS immer wieder an-
dere Erdregionen.

Im Internet finden sich zahlreiche Han-
dy-Videos mit der ISS als kleinem leuch-
tenden Punkt, jedoch nur relativ wenige
gute, detailreiche Filmaufnahmen. Schon
gute Fotoaufnahmen erfordern hohen ap-
parativen Aufwand [1], noch grofer wird
der Aufwand fiir gute Filmaufnahmen.
Das liegt zum Ersten an der nétigen hohen
Vergroflerung, zum Zweiten an der hohen
Umlaufgeschwindigkeit der ISS und zum
Dritten an den hohen Kontrasten der iiber-

Literaturhinweise und Internetlinks

(Stand Februar 2021):

[1] TBG-Gruppe der FG Astrofotografie:
http://tbg.vdsastro.de/
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R. Spéni, Th. Zilch, 2020: "New dwarfs
around the curly spiral galaxy M 63",
Astronomische Nachrichten 341,
pp. 1037-1042 (Link: https://arxiv.
org/pdf/2011.04984.pdf)

wiegend weiflen Raumstation im direkten
Sonnenlicht. Nur wenige Teleskope mit
der erforderlichen hohen Brennweite sind
in der Lage, in Verbindung mit ihrer Steue-
rung einem derart schnellen Objekt wie
der ISS zu folgen und es bei sich stindig
andernden Winkelgeschwindigkeiten ex-
akt im Bildfeld der Kamera zu halten. Und
nur wenige Kameras ermoglichen eine gute
Ubertragung des hohen Motivkontrasts.
Eine gute Filmaufnahme der ISS erfordert

1 Screenshot aus dem viereinhalbminditigen Video. Zum Zeitpunkt der Kulmination war die ISS 471 km vom Teleskop entfernt

und bewegte sich mit 27.440 km/h.
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also das richtige Teleskop und die richtige Kamera und den
richtigen Workflow. Eine besonders gute Gelegenheit ergab sich
in der zweiten Septemberhilfte 2020: Jeweils zu angenehmen
Abendstunden erfolgten mehrere giinstige ISS-Uberfliige iiber
Miinchen (Abb. 1).

Instrumentierung

Auf Vermittlung von Bernd Géhrken konnte ich das 80-cm-
Teleskop der Volkssternwarte Miinchen fiir meine Filmauf-
nahmen nutzen - eines der wenigen, das fiir die Verfolgung
der ISS geniigend schnell nachgefiihrt werden kann (Abb. 3).
Es handelt sich um ein Cassegrain-Nasmyth-Teleskop 800 mm/
8.000 mm auf einer alt-azimutalen Montierung. Die Steuerung
war seinerzeit auf speziellen Wunsch des Spenders so konst-
ruiert worden, dass auch schnelle Satelliten wie die ISS (halb-)
automatisch verfolgt werden konnen. Hierzu dienen zwei Min-
tron-Videokameras mit Objektiven von 50 mm bzw. 200 mm
Brennweite und einer entsprechenden Computersteuerung.

Um die hohen Bildkontraste der Raumstation im direkten Son-
nenlicht gut abzubilden, setzte ich eine professionelle Filmka-
mera des Typs ARRI Alexa M ein, die die Firma ARRI meiner
Hochschule, der Hochschule fiir Fernsehen und Film Miinchen,
zur Verfiigung gestellt hat. Hierbei handelt es sich um eine Va-
riante der Kinofilmkamera ARRI Alexa, bei der der Sensorkopf
iiber ein Glasfaserkabel von der Kamerabasiseinheit abgesetzt
ist. Gegentiber den ca. 12 kg einer normalen Alexa wiegt der
Sensorkopf der M allein nur ca. 3 kg, so dass er mit einem
2-Zoll-Adapter direkt an den Nasmyth-Fokus des 80-cm-Tele-
skops angesetzt werden konnte (Abb. 2).

Nachfiihrung

Mit einer SensorgrofSe von 24 mm x 13,5 mm und einer Brenn-
weite von 8 m lag das Bildfeld der ARRI Alexa M bei nur 10,3’ x
5,8’! Hier kam es also auf genaueste Steuerung an. Diese {iber-
nahm der Programmierer der Teleskopsteuerung Klaus Nagel
personlich [2] (Abb. 4). Zwischen dem 19. und 30.09. konnten
wir bei stabiler Wetterlage insgesamt fiinf ISS-Uberfliige filmen.
Anhand der Bahnvorhersage durch [3] wurde eine Warteposi-
tion fiir das Teleskop 10° iiber Horizont ermittelt. Hier bewegte
sich die ISS noch mit so geringer Winkelgeschwindigkeit, dass
sie langsam ins Feld der Kamera hineinkam und mitgenom-
men werden konnte. Gleichzeitig wurde auf die automatische
Nachfithrung mit Hilfe der Bilder der beiden Steuerungs-Vi-
deokameras umgeschaltet. Da jedoch helle Sterne im Bildfeld
diese Automatik storen konnen und da die Steuerbefehlsiiber-

7 Der Kamerakopf der ARRI Alexa M am Nasmyth-Fokus des 80-cm-
Cassegrains (f/10) der Volkssternwarte Miinchen; unten die Kamera-
basiseinheit. Die Signaliibertragung erfolgt durch ein Glasfaserkabel.

3 Das alt-azimutal montierte 80-cm-Teleskop der Volkssternwarte
Miinchen ist eines der wenigen Teleskope, dessen Nachfiihrgeschwin-
digkeit geniigend schnell und geniigend prézise zur Verfolgung eines
1SS-Uberflugs ist.

4 Klaus Nagel, Programmierer der Steuerung des 80-cm-Teleskops,

steuerte das Teleskop persénlich.
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5 16 Standbilder aus dem 4 %-miniitigen Video des ISS-Uberflugs

iiber Miinchen vom 30.09.2020 [5]. Westen oben.

mittlung vergleichsweise langsam erfolgt, musste bei
steigender Nachfiihrgeschwindigkeit immer wieder
manuell korrigiert werden. Bei den ersten vier Uberflii-
gen gelang es nicht, dass die ISS wéhrend ihres gesam-
ten Uberflugs im Kamerabildfeld blieb. Erst der fiinfte
Versuch am 30.09.2020 fithrte zum vollen Erfolg: Sauber
flog die ISS in die Warteposition des Teleskops 10° iiber
dem Horizont hinein und wurde bis zur Kulmination
63° iiber dem Horizont im Bildfeld gehalten und weiter
bis zum Eintritt in den Erdschatten. Unter Einhaltung
aller Corona-Regeln konnten immerhin etwa 20 Besu-
cher auf dem Dach der Volkssternwarte dem Ereignis
auf einem Display live folgen. Spontaner Applaus am
Ende entlohnte die Macher ...

Bahngeometrie

Am 30.09.2020 flog die ISS in einer Hohe von 420 km
iiber der Erde. Das ergibt einen Bahnumfang von 42.670
km. Mit einer Bahnumlaufzeit von 93 Minuten resultiert
daraus eine Tangentialgeschwindigkeit von 27.529 km/h
bzw. 7.647 m/s. In Miinchen erfolgte die Kulmination in
einer Distanz von 471 km zum Teleskop. Daraus ergab
sich eine maximale azimutale Winkelgeschwindigkeit
zum Zeitpunkt der Kulmination von 0,93°/s, die das Te-
leskop nachfithren musste. Da die ISS aber 63° iiber dem
Horizont kulminierte, musste sich zu diesem Zeitpunkt
das Teleskop mit 2°/s um seine azimutale Achse drehen.
Das entspricht dem 480-fachen der Erdrotation — bei
einem Kamerabildfeld von nur 10,3’ x 5,8

Aufnahmetechnik

Um die hohen Kontraste der ISS im direkten Sonnen-
licht zu bewiltigen, wurde an der Alexa M die sehr fla-
che Kameracharakteristik ,,Log C* eingestellt. Dadurch
wurde die sehr hohe Dynamik des Sensors optimal aus-
genutzt. Aufgezeichnet wurde im Codec ProRes4444 in
10 Bit in der nativen Auflgsungseinstellung der Kamera.
Diese liegt bei 3.200 x 1.782 Pixeln mit einer Pixelgrofie
von 7,5 pm x 7,5 um bei besagter Sensorgrofie von 24
mm x 13,5 mm. Bei einer Bildfrequenz von 25 B/s wurde
eine Integrationszeit der Kamera von 1/250 s gewahlt,
damit Querbewegungen der ISS im Bildfeld nicht zu all-
zu groflen Bewegungsunschirfen fithrten. Hierzu muss-
te die Empfindlichkeit auf ISO 1600 gestellt werden.

NIl F: 1Rl Astronomie Nr. 78

Nachbearbeitung

Die Filmaufnahme wurde durch Christoffer Kempel,
Workflow-Supervisor an der Hochschule fiir Fernsehen
und Film (HFF), digital bearbeitet. Zuerst wurde aus dem
Originalmaterial mit der Auflosung von 3.200x 1.782 Pi-
xeln iiber eine digitale Bildstabilisierung ein Bildfeld von
1.920 x 1.080 Pixeln fiir ein Video in Full HD mit der ISS
im Zentrum herausvergroflert. Bei der Bildstabilisierung
wurde eine Restunruhe belassen, da dies wesentlich na-
tirlicher wirkt als ein komplett stabilisiertes Bild. Auch
das immer wieder auftretende schlechte Seeing fiel bei
einer vollstindigen Stabilisierung viel stérender auf. Die
zu Beginn der Sequenz deutlich erkennbare atmosphéri-
sche Dispersion wurde korrigiert. Insgesamt wurde das
Bild leicht geschérft und rauschreduziert. Fiir die Gestal-
tung der Tonspur - beim Film nennen wir diesen Arbeits-
schritt ,,Sound Design® - verwendete Till Wollenweber,
freier Tonmeister fiir die HFF, frei im Internet verfiigbare
Originaltone des ISS-Funkverkehrs (allerdings von an-
deren Uberfliigen). Im Schnittprogramm fiigte ich ein
Grafik-Overlay mit einem Zahler fiir die Distanz der ISS
zur Kamera und einem Zahler fiir die Echtzeit ein sowie
Texteinblendungen (wegen der Internationalitit in Eng-
lisch) mit zusitzlichen Informationen. So entstand ein
viereinhalbminiitiger Film in einer einzigen Einstellung
(Abb. 5). Zum Zeitpunkt dieses Artikels hatte er auf Vi-
meo lber 2.800 Abrufe [4].

Literaturhinweise und Internetlinks

(Stand Januar 2021):

[1] R. Kreuels, M. Kunze, 2017: ,ISS-Aufnahme mit
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P. Riepe: ,Die Internationale Raumstation ISS
- Impressionen aus der Fachgruppe Astrofoto-
grafie”, S. 30ff

[2] K. Nagel: ,Satellitentracking an der Bayerischen
Volkssternwarte Minchen®, VdS-Journal fiir
Astronomie 62 (I1l/2017), S. 24ff

[3] C. Peat, Heavens-Above GmbH: www.heavens-
above.com/main.aspx

[4] Video zum I1SS-Uberflug iiber Miinchen:
https://vimeo.com/476651368

[5] P.C. Slansky, Hochschule fiir Fernsehen und
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Der mogliche neue Planetarische Nebel StDr56

— Ergebnis einer interessanten Zusammenarbeit

von Robert Pélzl

Unser Hobby Astrofotografie hat viele As-
pekte und Ziele. Es vereint viele Kenntnisse
und Fertigkeiten — angefangen von Physik,
Mathematik, Chemie, Maschinenbau bis
hin zu Software und Elektronik. Obwohl
die nichsten Zeilen fiir viele Leser hier
nichts Neues mehr sind, mdchte ich ein-
leitend trotzdem auf das eingehen, was fiir
mich bei diesem Hobby so interessant ist
und warum aus meiner Sicht eine Koope-
ration wie die hier beschriebene Friichte

tragen kann.

Jeder, dem ein gutes Foto eines Himmelsob-

jektes gelungen ist, ist stolz darauf. Viel Geld,

Zeit und Energie wurden darin investiert.

Astrofotografie wird wohl nie ein Breiten-

sport werden, obwohl viele Menschen diver-

se Fotos aus dem Internet kennen und dann
auch denken, dass der Blick durchs Okular
dieselbe Farbenpracht zeigt. Fiir ein gelun-
genes Bild reihen sich verschiedene Heraus-
forderungen aneinander - im Gegenzug
dazu erhilt der heutige Amateurastronom
schier unglaubliche Moglichkeiten, deren

Grenzen zum Grof3teil jeder selbst in der

Hand halt, zum Beispiel:

1.Kaufe dir eine sinnvolle Ausstattung
(nach finanzieller Moglichkeit), die dir
die technische Voraussetzung gibt, gutes
Rohbildmaterial zu gewinnen.

2. Optimiere deine Ausstattung, hole das
Beste aus ihr heraus.

3. Wihle den bestmdglichen Standort, der
deine Zielsetzungen erfiillt.

4. Plane deine Objekte und das Ziel voraus-
schauend und wihle den passenden Bild-
ausschnitt.

5.Investiere deine Zeit, um gutes Wetter
moglichst in Belichtungszeit umzusetzen.

6. Denke daran, dass die Bildkalibrierung
genauso wichtig ist wie die Belichtung.

7.Sei offen fir neue Wege in der Bildbe-
arbeitung.

8. Verbunden mit einem moglichen Mehr
an Belichtungszeit sei auch die Remote-

verbindung zu einem weit entfernten
Teleskop genannt.

Punkt 1 ist fiir mich das, was man vor al-
lem als Einsteiger kennt. Man denkt, dass
es mit teurer Ausstattung sicher klappt.
Stimmt - aber nur zum Teil. Es gibt auch
Astrofotografen, die lediglich tiber diesen
Punkt nachdenken, viel Geld investieren
und trotzdem nicht zufrieden sind - und
im schlimmsten Fall klaglich scheitern.
Einigen gelingen aber auch mit simplerer
Ausstattung sehr gute Bilder. Fiir die Um-
setzung der Punkte 2 bis 5 sind Fleif§ und
Zeit notwendig.

Bleibt dann noch der Punkt ,,Sei offen fiir
neue Wege in der Bildbearbeitung" Ich den-
ke, dass sich in vielen Fallen hier die grofite
Chance fiir eine Verbesserung der Bilder
ergibt, sofern die Punkte davor hinreichend
erledigt sind. In der Bildbearbeitung er-
leben wir seit Anbeginn der CCD-Tech-
nik eine rasante Entwicklung und stindig
neue Methoden, die aus einem Datensatz
ein tiefes und erstklassiges Bild generieren
und heute sogar schon Tiefen erreichen, die
vor einer Dekade noch den Grof3teleskopen
vorbehalten waren. Natiirlich muss man
hier auch die rasante Entwicklung der Bild-
sensoren/Kamerasysteme erwédhnen.

Riickblickend auf meinen 20-jihrigen Weg
der Astrofotografie ist die Bildbearbeitung
eine der grofiten Herausforderungen. Oft
hort oder liest man von neuen Program-
men oder Werkzeugen, die ein ,,must have“
oder ,,ohne dem geht’s gar nicht“ darstellen.
Natiirlich versucht man, dies dann am eige-
nen Bildmaterial anzuwenden, doch fast
immer war das trotz vieler Stunden am PC
und zahlreicher Versuche einzuordnen als
»es haut trotzdem nicht hin® In den meis-
ten Fillen bin ich wieder zur guten vorhe-
rigen Methode zuriickgekehrt, jedoch mit

dem Wissen im Hinterkopf, dass ,,meine

Daten“ sicher Luft nach oben haben, dass
ich jedoch nicht in der Lage bin, hier an die
Qualitit von Topbildern heranzukommen.
Aber warum schreibe ich so viel Giber die
Bildbearbeitung? Im Sommer 2020 wurde
ich durch eine wunderbare Aufnahme von
Markus Blauensteiner im Netz auf Marcel
Drechsler aufmerksam und kontaktierte
ihn einfach. Nach ein paar E-Mails und
dem Abklédren der vorhandenen Moglich-
keiten (Punkte 1-5) ergab sich dann eine
kleine Auswahl an interessanten Objekten,
von denen noch keine Bilder existieren.
Marcel Drechsler ist Mediendesigner und
als Betreiber der Sternwarte Béarenstein
Kenner beider Welten. Dies ist essentiell
fir die Bearbeitung und Auswertung von
Astrofotos.

Wie verfihrt das Team um Marcel Drechs-
ler, um einen neuen Nebel zu finden? Man
geht systematisch vor und konzentriert
sich auf Auffilligkeiten in Durchmus-
terungsfotos (sowohl Satellitenfotos als
auch Fotos bodengebundener Teleskope)
und Amateuraufnahmen. Die Auffillig-
keiten konnen als minimale Schatten und
Bogensegmente auf den Fotos erscheinen
und in weiterer Folge auf einen moglichen
Planetarischen Nebel (PN) hinweisen.
Dann wird der anregende Stern gesucht,
der sich immer mehr oder weniger im
PN-Zentrum befindet. Wurde ein solcher
Stern gefunden, werden alle verfiigbaren
Quellen durchsucht, um mindestens einen
weiteren Nachweis zu finden. Dies schlief3t
die Moglichkeit eines Artefakts oder eines
Lichtreflexes im Foto aus. Weitere Quellen
sind Daten der Satelliten GALEX, WISE,
2MASS und SPITZER sowie Durchmuste-
rungen im sichtbaren Spektrum wie Pan-
STARRS, DECaPS, DSS, SHS und IPHAS.

Fir die Analyse der Durchmusterungs-
daten hat das Team spezielle Arten der
Bildverarbeitung sowie Filter zur Verbes-
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1 Der,Feuerkelchnebel” StDr 56, insgesamt 63 Stunden belichtet, Norden oben, Osten links. Aufnahmedaten im Text.
(Bild: Robert Pélzl)
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serung des Kontrasts entwickelt, die es er-
moglichen, schwichste Strukturen sichtbar
zu machen. Doch trotz der Erfahrungen und
Techniken des Teams sind 10, 20 oder sogar
mehr Stunden intensiver Suche im Internet
notig, um einen potenziellen, bisher un-
bekannten Kandidaten zu finden. Mit der
Entdeckung eines solchen beginnt dann die
eigentliche Arbeit von Xavier Strottner und
Marcel Drechsler. Viele Bereiche des elek-
tromagnetischen Spektrums werden {iber-
prift, um auszuschliefSen, dass es sich nicht
um ein Objekt anderer Natur handelt. Dazu
gehoren Supernova-Uberreste, kosmischer
Staub, kataklysmische Veranderliche, Nova-
-Hiillen oder HII-Regionen. Alle gesam-
melten Daten miissen gepriift, ausgewertet
und analysiert werden, neue Daten werden
gesammelt. Dazu nutzt das Team Quellen
wie die des GAIA- oder des TESS-Satelliten
oder wissenschaftliche Veroffentlichungen
von Berufsastronomen. Vor allem der Zent-
ralstern eines jeden PNs - ein Weifler Zwerg
- wird intensiv analysiert und auf seine Eig-
nung tiberpriift. Wichtige Parameter sind die
Entfernung des Sterns, seine Spektralklasse,
Eigenbewegung,  Oberflichentemperatur,
Masse, UV-Strahlung und andere Faktoren.

Ein PN gehort zu den schwer fassbaren Pha-
nomenen im Kosmos. Er ist im Mittel nur
fiir einige zehntausend Jahre sichtbar, bevor
die ausgestoflenen Hiillen des Vorginger-
sterns soweit expandiert und aufgel6st sind,
dass das Signal kaum mehr zu erfassen ist.
Aufgrund dieser kurzen Lebensdauer ist die
Zahl der echten Planetarischen Nebel sehr
gering, im Gegensatz zu den Millionen von
Weiflen Zwergen in der Milchstraf3e.

Bei besonders interessanten Objekten
arbeitet das Team mit dem Amateurastro-
nomen Dana Patchick aus den Vereinigten
Staaten zusammen. Auch Wissenschaftler
wie Robert Fesen und Stefan Kimeswenger
unterstiitzen das Team zusitzlich zu ihren
Vollzeitjobs. Nur durch Kooperationen wie
diese ist es moglich, bestimmte Kandidaten
als wahrscheinliche neue Planetarische Ne-

bel zu kategorisieren.

Wie verlief nun die Entdeckung von StDr
56?2 Der neue PN-Kandidat wurde im Janu-
ar 2020 von Marcel Drechsler aus Deutsch-
land und Xavier Strottner aus Frankreich
entdeckt. Es ist der 56. Nebel im Katalog von
Strottner und Drechsler. Der erste Hinweis
wurde auf einer Fotoplatte aus der SHASSA-
Hoa-Durchmusterung entdeckt. StDr 56 ist
darauf als eine Struktur von Avocadoform
mit nur wenigen Pixeln Gréfie sichtbar. Auf-
grund dieses ersten Hinweises wurde das
Objekt weiter analysiert, es wurde nach mog-
lichen Amateurfotos gesucht, die das Objekt
deutlicher zeigen, und es wurde in weiterer
Folge eine eigene Aufnahme geplant.

Das war dann der Startschuss fiir mich, als
Astrofotograf loszulegen. Die erste Belich-
tung erfolgte am 31.07.2020. Danach wur-
den mit meinem Lacerta-10-Zoll-Newton
bei f/4 und einer Moravian G2 8300 gut drei
Monate lang 30-miniitige Einzelaufnah-
men durch den Ha-Filter (7 nm) belichtet,
ausschliefllich bei mondlosem Himmel mit
guter Transparenz. Das Seeing war aus-
nahmsweise nicht ausschlaggebend, da die
erhoffte Struktur sehr grof3flachig, jedoch
ohne Details zu erwarten war. In Summe
waren es dann 122 Ha-Bilder. Davon wur-
den nach kritischer Bildanalyse nur 58 in
die weitere Bildverarbeitung mitgenom-
men. Leichte Zirren sowie Tau am Haupt-
spiegel waren dafiir leider der Grund.

Rot-, Griin- und Blauaufnahmen folgten,
jeweils 27 x 10 min belichtet, danach 41 x
30 min [OIII]-Aufnahmen. Alle Filter sind
tibrigens von Baader. Am 18.11.2020 waren
nach schénem Wetter im November die
letzten Aufnahmen im Kasten. So stand
einem schonen Farbbild nichts mehr im
Wege. Die fiinf perfekt kalibrierten Sum-
menbilder gingen in die Hdnde Marcels.
Nachdem ich dann das fertige Farbbild be-
staunen konnte, wusste ich, dass sich jede
Minute der insgesamt 63-stiindigen Belich-
tungszeit absolut gelohnt hatte. Ich sehe ei-
ne solche Kooperation von daher als grofe
Chance fiir die Amateurastrofotografie, da
es fiir einen ,,Singleplayer” kaum moglich

Astrofotografie

ist, alles alleine zu stemmen. Zu umfang-
reich ist die Kette an Vorarbeit, Recherche,
Bildgewinnung, Bearbeitung sowie Nach-
bereitung. Der Fotograf muss sich jedoch
auch dartiber klar sein, dass viele Monate
der Belichtung unter besten Bedingungen
fiir ein solches Objekt nétig sind.

Mein Motto lautet: Werdet ,,Multiplayer
und erreicht vereint Eure Ziele! Gleichzei-
tig sage ich an dieser Stelle Marcel Drechs-
ler und Xavier Strottner einen herzlichen
Dank. Ohne Eure Ergebnisse, Hinweise
und Infos an mich wire dieser Bericht nicht

zustande gekommen.

Abschlieflend fiir interessierte Leser ei-
nige Daten zu StDr 56: Der mégliche
zentrale Weifle Zwerg heifst Gaia DR2
300394067131824768. Noch gibt es keine
offizielle Bestatigung seiner Natur. Aus der
gemessenen Parallaxe von 0,0028783” (Da-
tenbank Simbad) ergibt sich fiir ihn und
damit auch fiir StDr 56 eine Entfernung
von ca. 1.130 Lichtjahren. Da StDr 56 einen
scheinbaren Durchmesser von 44’ x 36
hat, folgen daraus fiir den wahren Durch-
messer rund 14,5 Lichtjahre. Das ist sehr
grof3, angesichts eines Durchschnittswertes
von 1 bis 2 Lichtjahren. Die Position von
StDr 56 ist Rektasz. = 02" 07™ 17° und Dekl.
= +30° 05’ 12” (J2000.0). Offiziell diirfte
der PN spiter die Katalogbezeichnung PN
G141.87-29.98 erhalten, geméf} den galak-
tischen Koordinaten.

(Redaktionelle Anmerkung: Robert P6lzl
ist 53 Jahre alt und betreibt seit gut 20
Jahren Astrofotografie. Sein Ziel sind seit
jeher tief belichtete Objekte. Aus diesem
Grund ist er Mitglied der Gruppe ,Tief be-
lichtete Galaxien” der VdS-FG Astrofoto-
grafie. Er betreibt eine Remotesternwarte
in Hirschegg/Siidosterreich auf 1.250 m
Seeh6he mit einem 21,5 mag/arcsec?
dunklen Himmel. Seine Bilder und die
Sternwarte sind auf www.astrofotos.at zu
sehen.)
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Neues aus der Fachgruppe
Astronomische Vereinigungen

von Astrid Gallus

Rolando Délling hat die Fachgruppe Astro-
nomische Vereinigungen in bewegtem Ge-
wisser iibernommen und zu einer gut funk-
tionierenden Gemeinschaft entwickelt. Es
gab regelmiflige Treffen in Essen wihrend
des ATT, vor der Mitgliederversammlung
und etliche fruchtbare Zoom-Konferenzen

1 Rolando Délling

in Zeiten von Corona. Als noch Prisenz-
treffen stattfanden, organisierte er das gro-
3e Fachgruppentreffen fiir die Jugendarbeit
in Frankfurt am Main 2019, das bis heute
lebendig nachwirkt und welches noch lange
nicht restlos ausgearbeitet ist! Dieses wert-
volle Material wird Rolando Délling nach
und nach weiter auswerten und fiir die
Nachwuchsarbeit der Jugend in der VdS zur
Verfiigung stellen.

Dariiber hinaus bereiste Rolando Délling
mit seiner Frau Nelly wihrend seiner Fe-
rien vor zwei Jahren den 6stlichen Teil der
Bundesrepublik Deutschland, um einen
neuen Leiter fiir die Region Ost zu finden.
Auch hier hatte er Erfolg und konnte Heri-
bert Heller, Leiter der umtriebigen und ge-
schiftigen Sternwarte ,Bruno-H.-Biirgel®
in Sohland a.d. Spree e.V. gewinnen. Hier
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2 Michael Schomann

zeigte sich sein gutes Gespiir fiir Menschen.
Soist Heribert Heller seit Lingerem als Lei-
ter der FG AV Region Ost fest in der Fach-
gruppe engagiert. Bei den Konferenzen
erweckt er den Eindruck, als wére er schon
immer dabei gewesen. Mit dem nachfol-
genden Artikelbeitrag stellt Heribert Heller
seine Sternwarte Sohland vor.

Rolando Délling musste schweren Herzens

aus personlichen Griinden sein Amt als
Fachgruppenleiter der VdS zum 31.01.2021

3 Benjamin Mirwald

niederlegen; er wird und will weiterhin der
VdS im Allgemeinen und der Fachgruppe
AV sowie der Jugendarbeit im Besonderen
beratend erhalten bleiben und sich, so es

seine Zeit zulésst, weiterhin einbringen.

Die Leitung der FG Astronomische Verei-
nigungen wird ab 01.02.2021 von Michael
Schomann, seinem bisherigen Stellver-
treter, iibernommen. Benjamin Mirwald,
der in der Fachgruppe zusammen mit
Jorg Henkel bereits verantwortlich fiir die
interne Vernetzung, fir den Erfahrungs-
austausch der Regionalgruppen sowie den
Referentenpool zustindig ist, riickt als stell-
vertretender Fachgruppenleiter nach.

4 Heribert Heller

Wir danken Rolando Délling fiir seinen un-
ermildlichen Einsatz, die vielen guten Ge-
spriche, Ideen und Anregungen, wiinschen
ihm ,,clear Skies“ fiir seine tolle Sternwar-
te und weiterhin einen engen Kontakt mit

uns, so es seine Zeit zuldsst.

Alle Portraits stammen von
Michael Schomann.



Die Sternwarte ,Bruno-H.-Burgel”

in Sohland a. d. Spree e. V.

von Heribert Heller und Nicole Wehle

Eine Sternwarte ermoglicht den interessier-
ten Besuchern eine Vorstellung tiber sprich-
wortlich ,,astronomische® Groflenordnun-
gen, die au8erhalb jeglicher menschlicher
Erfahrungsbereiche liegen. Astronomische
Groflenordnungen zu ,veranschaulichen"
ist oft unmoglich, aber wir kdnnen Abbil-
der dieser Dimensionen und Vorginge ge-
winnen, wenn es gelingt, sie mit anderen,
der Alltagswelt entnommenen Gréflen zu
vergleichen. ,Lernen im Kontext“ - oder
wie man auch sagt, Vergleiche, gehoren zu
den elementaren Formen des Erkennens.
Vergleiche konnen ihre didaktische Effi-
zienz voll entfalten, wenn der Lernende sie
annimmt und zum Staunen angeregt wird.

Historie

Die giinstige geografische Lage von Soh-
land und der oft klare Himmel regten Soh-
lander Sternfreunde schon in den frithen
50er-Jahren des letzten Jahrhunderts zur
Errichtung einer Sternwarte an. So be-
gannen 1953 Friedrich Uhmann, Edmund
Grunert, Heinz Klotzke in der Firma
Schicktanz, Sohland, ein Newton-Spiegel-
teleskop 100 mm / 1.000 mm zu bauen. In
der Folge wurden griindliche Uberlegun-
gen zum Standort der Sternwarte angestellt.
Voraussetzungen dafiir: kein Fremdlicht,
Ruhe, wenig Bebauung, giinstige Hohenla-
ge und Erreichbarkeit fiir Besucher. Genau
diese Bedingungen wurden auf dem 335
Meter hohen Sternwartenberg gefunden.
Die Sternwarte ,,Bruno-H.-Biirgel” liegt im
Stiden des Landkreises Bautzen in Sohland
an der Spree, in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu Tschechien. Am 13.10.1963 wur-
de das astronomische Kleinod eingeweiht.
Uhmann fithrte danach die Sternwarte bis

1977, dann tibernahm der Gymnasial- und
Astronomielehrer Wolfgang Knobel die
Leitung und entwickelte mit Unterstiitzung
von Sternfreund Dr. Helmut Bernhard die
Sternwarte kontinuierlich zu einem zen-
tralen Ort astronomischer Fachwissen-
schaft und Fachdidaktik. 2017 iibernahm
Heribert Heller die Leitung. Die Sternwarte
besitzt eine grofie schulastronomische und
allgemeinbildende Tradition und ist weit
tiber die Grenzen Sachsens bekannt. Sie
verfiigt tiber ein vielseitiges Instrumenta-
rium. Vorhanden sind zum Beispiel New-
ton-Teleskope, Refraktoren, Binokular so-
wie ein modernes 14-Zoll-Schmidt-Casse-
grain-Teleskop (Abb. 1).

Highlights der Astronomie

Nicht zu vergessen sind die Highlights der
Astronomie der letzten Dekaden. ,,100
Jahre Einstein“ im Rathaus der Gemeinde
Sohland, mehrere ,Theatertage zur Astro-
im Deutsch-Sorbischen Volks-
theater Bautzen, die jahrlichen Tage der
Astronomie (VdS) oder der jahrliche Tag
der Archdoastronomie mit internationaler

nomie“

Vernetzung.

Astronomie fiir Alle

Hochkaritige Wissenschaftler aus aller
Welt kamen und kommen gern als Referen-
ten zur Sternwarte Sohland, um hier neu-
este Forschungsergebnisse zu priasentieren
und mit Horern zu diskutieren. Mehrfach
waren Wissenschaftler der NASA (J. w.
Puttkamer, das Team der Tempel-Mission
u.v.a.) zu Gast. Oftmals finden die Vortra-
ge im Rahmen einer dreitdgigen Koopera-
tion mit den Sternwarten in Bautzen und

Gorlitz statt. Aber auch ,,Einsteigern in die

1 Bauliche Anlage der Sternwarte
Sohland mit Relief des Sonnensystems
(ganz rechts) als Ausgangspunkt des
Planetenweges (Bild: Nicole Wehle)

Astronomie“ werden regelmiafig leicht ver-
standliche populdrwissenschaftliche Vor-
trage sowie Anleitungen zum eigenstindi-
gen Beobachten des Sternenhimmels vor
Ort geboten.

Himmelsbeobachtungen

Bei klarem Himmel laden die Sternfreunde
jeden Donnerstag zu offentlichen Beob-
achtungsabenden auf die Sternwarte ein.
Unter fachkundiger Anleitung konnen Be-
sucher die aktuellen Himmelsobjekte und
Sternbilder visuell live erleben und mit den
vorhandenen Teleskopen Mond, Planeten,
Sternhaufen bis hin zu entfernten Galaxien
sehen. Es geht vor allem darum, die Besu-
cher an der Faszination des Sternhimmels
und der Freude an der Astronomie teilha-
ben zu lassen. Fiir Fortgeschrittene besteht
dartiber hinaus eine sachkundige Unter-
stlitzung bei instrumenteller Himmelsbe-
obachtung und Dokumentation. Die Stern-
warte zdhlt jahrlich bis zu 4.000 Besucher.

Astrofotografie

Inspiriert von den schonen Aufnahmen der
Profis, haben viele Hobby- und Amateur-
astronomen das Bediirfnis, solche Bilder
selbst aufzunehmen. So bietet die Astro-
fotografie ein spannendes Arbeitsfeld, das
Technik mit Kreativitdt und Natur verbin-
det. Durch die stindige Verbesserung der
elektrooptischen Bildsensoren erreichen
Amateure heute eine Qualitdt von Him-
melsaufnahmen, die vor wenigen Jahrzehn-
ten nur professionellen Sternwarten vor-
behalten waren. Dafiir braucht man neben
geeigneten Aufnahmeinstrumenten vor-
rangig viel Wissen, Erfahrung und gute Be-
obachtungsbedingungen. Diese Vorausset-
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2 Der Nordbereich des Galaxienhaufens Abell 1367 im Sternbild L6we, Entfernung ca. 300 Mio. Lj, oder auch liebevoll SDF (Sohland Deep
Field) genannt (Bild: Wolfram Fischer, Sternwarte Sohland)

zungen garantiert die Sternwarte Sohland
aufgrund ihres Equipments und der idea-
len Lage. Die Qualitit der von Mitgliedern
der Arbeitsgruppe Astrofotografie auf der
Homepage der Sternwarte prasentierten
Aufnahmen von der Mondoberfliche, den
Planeten und einer Vielzahl an so genann-
ten ,,Deep-Sky-Objekten wie Doppel- und
Mehrfachsternen, Sternhaufen, Gasnebeln,
Planetarischen Nebeln, Galaxien, Quasaren
und weiterer Objekte (Abb. 2) zeugt davon.

Astronomie und Schulen

Von Anfang an stand die Jugendarbeit im
Vordergrund. Zu erwéhnen sind die Schu-
len in Wilthen und Sohland, aber auch die
vielen Schulklassen aus ganz Sachsen, die
im Schullandheim Sohland eine Woche
verbringen. Es istimmer ein Erlebnis, wenn
die theoretischen Kenntnisse bei einer
Himmelsbeobachtung nachvollzogen wer-
den konnen. Es werden speziell fiir diese
Schiilergruppen vorbereitete Vortrége refe-
riert und anschlieflend bei entsprechenden
Wetterbedingungen die Theorie mit der
Beobachtungspraxis verbunden. Oft stel-
len auch Schiiler des Gymnasium Wilthen
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ihre astronomischen Belegarbeiten vor.
Zeitweise hatte auch die Zeitschrift ,, Astro-
nomie & Raumfahrt im Unterricht® unter
Leitung des ehemaligen Chefredakteurs Dr.
Helmut Bernhard (+ 2010) ihren Redak-
tionssitz in der Sternwarte.

Arbeitsgruppe Sonnenuhren

Seit 1972 existiert in der Sternwarte die Ar-
beitsgruppe Sonnenuhren, deren Aufgabe
in der Pflege und dem Bau/der Restauration
von Sonnenuhren besteht. Diese Fachgrup-
pe ist deutschlandweit organisiert und hat
sich zur Aufgabe gemacht, Sonnenuhren
zu berechnen, zu gestalten und zu pflegen.
Zurzeit sind das allein in der Grofigemein-
de Sohland iiber 60 Exemplare und ebenso
viele dariiber hinaus. Sonnenuhrenbeauf-
tragter ist der vom Biirgermeister der Ge-
meinde Sohland berufene Sternfreund und
Sonnenuhrenbauer Peter Domschke (s.
Abb. 3).

Arbeitsgruppe Jugendprojekt

Das Jugendprojekt ,,Uber Grenzen zu den
Sternen - Pfes hranice ke hvézddm" (Abb. 4)
in Zusammenarbeit mit der Europiischen

Union verbindet deutsche und tschechi-
sche Schiiler. Ein neuer, richtungsweisen-
der Meilenstein wurde damit in die Wege
geleitet und rechtfertigt den Namen der
Volks- und Schulsternwarte erneut. So ist
die Sternwarte stets auf der Suche nach as-
tronomisch begeisterten Schiilern und Ju-
gendlichen. Die Vereinsmitglieder arbeiten
dabei motiviert an der erfolgreichen Um-
setzung dieser neuen Aufgabe mit. Aus dem
Projekt heraus griindete sich die Astro-AG
»Young Stars - Junge Sterne®

Fachgruppe Archdoastronomie

Im Jahr 2008 wurde die Fachgruppe
Archéoastronomie gegriindet. Die dort
ausgeiibten Titigkeiten sind so spannend
und umfangreich, dass hieriiber im néchs-
ten VdS-Journal fiir Astronomie ein eigener
Beitrag erscheinen wird.

Planetenweg

Planetenwege, bei denen entlang der Wan-
derstrecke ein verkleinertes Modell des
Sonnensystems dargestellt wird, sind eine
besondere Art eines Lehr- und Lernpfads.
Gewohnlich werden die Planeten sowie die
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Sonne maf3stabsgetreu in Grofle und Ab-
stand entlang der Strecke aufgestellt. Beim
haufig angewendeten ,planetaren Maf3-
stab“ 1:1 Milliarde befindet sich der dufers-
te Planet Neptun in knapp 4,5 km Abstand
zur Sonne. Attraktiv sind Planetenwege
aufgrund der Moglichkeit, sich neben der
sportlichen Betitigung, auch mit den auf
den Informationstafeln zu findenden phy-
sikalischen Bedingungen zu beschiftigen.
Durch die im Maf3stab iibersetzte Strecke in
die entsprechenden Planetenabstinde wird
dartiber hinaus ein greifbarer Eindruck der
Dimensionen in unserem Sonnensystem
vermittelt. Ausgangspunkt des Sohlander
Planetenwegs ist das Relief des Sonnen-
systems unmittelbar neben der Sternwar-
te. Von hier fithrt der Weg zu Schautafeln,
auf denen die einzelnen Planeten Merkur,
Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn, Uranus
und Neptun in leicht verstdndlichen Texten
—auch in tschechisch - préisentiert werden.
Der Sohlander Planetenweg tridgt nicht
nur zur Erweiterung des eigenen astrono-
mischen Wissens bei, sondern ermoglicht
wunderbare Blicke auf den Ort und reizvol-
le Landschaft, die Sohland umschliefit.

Sternwarte als Ort der
Kommunikation

Trotz oder gerade wegen der unermessli-
chen Weite des Weltalls finden interessierte

und aufgeweckte Menschen bei der Beob-
achtung von Sternen bei entsprechenden
Randbedingungen zueinander. Es ist im
Laufe der Zeit gelungen, die Sternwarte
nicht nur zu einem anerkannten und ex-
zellenten Astronomie-Zentrum zu entwi-
ckeln, sondern dartiber hinaus zu einem
Ort von Heimat. Die Sternwarte Sohland

bietet ihren Besuchern ein hervorragendes

3 ,Das blaue Wunder
vom Loschwitzhang”
in Dresden von Stern-

freund Peter Domschke

ist zwischenzeitlich
eine der bekanntesten
Sonnenuhren des
Sohlander Grafikers.
(Bild: Heribert Heller)

Angebot im Bereich selbsttitiges Beob-
achten, Lernen und Erfahrungsaustausch.
Jeder Besucher wird freundlich aufgenom-
men, auf Wiinsche wird individuell ein-
gegangen und unter dem Sternenhimmel
kommen sich die Menschen naher. Jeder
Gast — wenn er will - wird rasch in die

Sternwarten-Gemeinschaft integriert.

4 sternfreund Herbert Schiir mit Jugendlichen des Jugendprojekts ,Uber Grenzen zu den

Sternen”, einer gemischten Gruppe tschechischer und deutscher Schiiler (Bild: Nicole Wehle)
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20 Jahre Sternwarte Hofheim am Taunus

von Olaf Filzinger

Am Rande des Rhein-Main-Gebiets hat
sich eine kleine, aber aktive Gruppe von
Amateurastronomen etabliert. Trotz der
lichtverschmutzten Néhe zum Ballungs-
raum betreiben die Sternfreunde in Hof-
heim am Taunus seit dem Jahr 1976 As-
tronomie. Den Wunsch nach einer eigenen
Sternwarte konnten sie sich im Jahr 2000
erfillen. Diese Sternwarte - VdS-Mit-
gliedsnummer 13.962 - ist jetzt 20 Jahre alt
geworden.

Eigentlich sollte gefeiert werden. 20 Jahre
Sternwarte Hofheim, die bis auf den Stahl-
bau komplett durch die Mitglieder gebaut
wurde. Jahrlich mehr als 2.000 Besucher -
von der Kindergartengruppe bis zum Rota-
ry Club -, 45 Vortrage und, je nach Wetter,
zwischen 20 und 50 Sternfithrungen durch
unsere 12 Beobachtungsleiter. Die Anzahl
der Mitglieder hat sich seit dem Sternwar-
tenbau auf knapp 100 fast verdoppelt, ein

weiterer Schwerpunkt liegt heute auf der
Astrofotografie. Das alles sind Griinde,
stolz auf das Erreichte zu sein, optimistisch
auf die kommenden Jahre zu blicken, und
dies Rahmen eines Sommerfestes zu feiern.

Doch dann kamen Corona und die damit
verbundenen Einschrinkungen. Schnell
wurde klar, dass bei sich stindig andernden
Vorschriften beziiglich Besucherzahlen
und geforderten Hygienekonzepten eine
sinnvolle Tétigkeit fiir uns nicht praktika-
bel wire. Schweren Herzen entschlossen
wir uns daher, die geplante Jubildumsfeier
abzusagen und alle sonstigen Aktivitdten
einschlieSlich der geplanten Teilnahme am
Astronomietag im Oktober 2020 vorerst
einzustellen. Lediglich Astrofotografie fand
weiterhin statt, je nach gerade aktueller
Vorschriftenlage in kleinen bzw. Kleinst-
gruppen oder durch Einzelpersonen.

1 Die siidliche Dachhiilfte des Sternwartengebé&udes kann mit einer Handkurbel
liber die nordliche Hélfte gefahren werden.
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Das alles war fiir uns hochgradig unbe-
friedigend - eine Nacht unter dem Ster-
nenhimmel ldsst sich eben durch nichts
wirklich ersetzen, auch nicht durch unse-
ren seitdem monatlich herausgegebenen
Newsletter oder die monatlichen Online-
Vortrage. Aber jede Krise ist irgendwann
vorbei, und es bleibt ja die Moglichkeit, un-
sere Sternwarte im Rahmen dieses Artikels
nach dem Jubildium im Sommer 2020 den
VdS-Mitgliedern vorzustellen.

Planungsphase und Bau

Auch wenn einige Gerite bereits vorhan-
den sind, kostet ein Sternwartenbau Geld.
Ein wichtiger Teil der Planungsphase be-
stand daher in der Suche nach Sponsoren,
parallel zur Suche eines geeigneten Grund-
stiicks, das moglichst im Auflenbereich lie-
gen sollte.

Unser heutiger Vorsitzender, der auch der
aktuelle Schatzmeister der VdS ist (Andreas
Klug), war damals der Projektleiter und
konnte, neben der erfolgreichen Sponso-
rensuche, auch das im Rahmen der o6rtli-
chen Gegebenheiten ideale Grundstiick fiir
den Verein sichern. Das etwa 500 Quadrat-
meter grofie Grundstiick konnten wir dann
Anfang des Jahres 2000 von der Stadt Hof-
heim erwerben. Spéter wurde noch ein an-
grenzendes Grundstiick zugekauft, so dass
wir jetzt iiber eine Fliche von 2.000 Qua-
dratmetern verfiigen.

Der Griinder der Sternwarte (Hermann
Minor) hat im Jahr 2000 mit seiner Frau
eine Stiftung zur Unterstiitzung der Stern-
warte errichtet. Im Laufe der Jahre konnten
daraus insgesamt tiber 16.000 Euro zur Un-
terstiitzung der Aktivititen der Sternwarte
iiberwiesen werden.

Die Sternwarte liegt bei 50,1135 Grad nord-
licher Breite und 8,3941 Grad Ostlicher

Linge auf einer Hohe von 357 Metern iiber



dem Meeresspiegel und etwa 300 Meter
jenseits der Bebauungsgrenze. Als Hof-
heimer Verein wollten wir aus Griinden
der Erreichbarkeit im bzw. am Ort bleiben,
trotz der Nahe zum Rhein-Main-Flughafen
mit seiner Lichtglocke.

Von Anfang an war klar, dass ein Kuppel-
bau fiir uns nicht in Frage kam, da wir meh-
rere Gerdte aufstellen wollten. Letztlich
entschieden wir uns fiir einen rechteckigen
Stahlskelettbau mit verzinktem Tonnen-
dach. Das Stahlskelett ist auflen und innen
mit 90 x 90 Zentimeter grofen Holzplatten
verkleidet. Dazwischen verlduft die relativ
aufwindige elektrische Installation. Da wir
gliicklicherweise in unserem Mitglieder-
pool einen Architekten (Rainer Gérg) und
einen Elektriker (Reimund Last) haben,
konnten wir von der Planung bis zur Fertig-
stellung mit Ausnahme des Stahlskelettbaus
das Gebaude vollstandig in Eigenarbeit er-
richten. Und nicht nur das: Im Rahmen des
hessischen Tags der Architektur im Jahr
2000 wurde unsere Sternwarte fiir ihr De-

sign ausgezeichnet!

Da wir das Gebdude parallel zum Wege-
netz errichten mussten, ist seine lange Ach-
se um 25 Grad aus der Nordsiidrichtung
verschoben. Dies stort aber in der Praxis
kaum und ist tagsiiber lediglich an den
Stundenachsen der parallaktischen Mon-
tierungen sichtbar. Das Sternwartenge-
baude ist etwa 6 m x 12 m grof8 und steht
auf acht Punktfundamenten, wobei die
stidliche Dachhalfte mit einer Handkurbel
iiber die nordliche Hilfte gefahren werden
kann (Abb. 1). Zusitzlich wurden hier drei
Fundamente fiir Teleskopséulen errichtet.
In der nordlichen Gebédudehalfte befindet
sich ein Vortragsraum, weitere astronomi-
sche Gerite sowie Computer und Zubehor.
Hier ist aufSen am Dach seit Kurzem eine
All-Sky-7-Kamera, angeregt durch einen
Vortrag von Sirko Molau/VdS-FG Meteore

Astronomische Vereinigungen

7 Die vom Rolldach befreite Beobachtungsplattform des Sternwartengebdudes

mit drei Teleskopséulen

3 Der bedingt astrofotografietaugliche Nachhimmel iiber Hofheim

auf der VdS-Mitgliederversammlung 2019
installiert, mit der die Meteoraktivitat li-
ckenlos tiberwacht wird.

Um das Gebadude auch von auflen als Stern-
warte kenntlich zu machen, brachten wir
dort insgesamt zehn Aluminiumplatten
mit Darstellungen zu verschiedenen as-
tronomischen Themen an. Natiirlich fehlt

auch der obligatorische Schaukasten nicht,

in dem wir normalerweise iiber unser Pro-
gramm informieren und aktuelle astrofoto-
grafische Ergebnisse prasentieren.

Ausriistung

Das ,,First Light” unserer Sternwarte war
im September 2000, zundchst mit einem
12-Zoll-Meade LX200 als Hauptinstru-
ment. Im Dezember 2007 wurde dann ein
16-Zoll-Teleskop

azimutal aufgestelltes
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4 Der Cirrusnebel im Sternbild Schwan (Bild: Sternwarte Hofheim)

5 Der Hantelnebel im Sternbild Fiichschen (Bild: Sternwarte Hofheim)
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des Typs Meade RCX400 angeschafft. Dieses sehr gute
Allroundgerit wird seitdem bei Fithrungen, fiir Deep-
Sky-Beobachtungen sowie fiir die Mond- und Plane-
tenfotografie eingesetzt. Eine zweite Sdule trdgt eine
Losmandy-Titan-Montierung mit einem 16-z6lligen
Carbon-Newton. Dieses Gerit hat eine Brennweite von
1.860 mm und wird ausschlief3lich fiir die Astrofotografie
verwendet. Es wird von uns liebevoll ,,SLT* (,,Sufficient-
ly Large Telescope®) genannt (Abb. 2). Die dritte Saule
schliefllich ist mit einer Skywatcher-AZ-EQ6-GT-Mon-
tierung und einem Meade 127 ED-APO {/7,5 ausgeriis-
tet. Hier konnen noch kleinere Gerite wie unser Lunt-
LS60T-Sonnenteleskop, private Teleskope unserer Mit-
glieder oder Kameras mit Fotooptiken angeflanscht und

nachgefiihrt werden.

Im AufSenbereich unserer Sternwarte errichteten wir eine
weitere Teleskopsiule, um beispielsweise bei Mondfins-
ternissen zusatzliche Gerite aufstellen zu konnen.

Neben CCD-, CMOS- und Videokameras fiir die Astro-
fotografie halten wir auch diverse modifizierte Spiegel-
reflexkameras und Reisemontierungen fiir unsere Mit-
glieder vor, die fiir Reisen in dunklere Regionen der Welt
ausgeliehen werden kénnen. An der Sternwarte bedeuten
»richtig gute Bedingungen® leider nur eine Himmelshel-
ligkeit von 20,2 Groflenklassen/arcsec® im Zenit — be-
dingt astrofotografietauglich (s. Abb. 3), aber weit von
den Bedingungen in Namibia oder auch nur in der Rhén
entfernt!

Betrieb der Sternwarte

Die Praxis zeigte rasch, dass ein wochentlicher 6ffentli-
cher Beobachtungsabend (Samstag) nicht ausreicht, um
der groflen Nachfrage seitens der Schulen und anderer
Gruppen gerecht zu werden. So planen wir wochentlich
meist einen bis zwei zusitzliche Abende fiir Fiihrungen
und Beobachtung ein, wobei der Freitag der Astrofoto-
grafie vorbehalten ist - wenn denn mal das Wetter mit-
spielt (Abb. 4 bis 6).

Bei besonderen astronomischen Ereignissen sind wir na-
tirlich auch présent, sei es mit transportablen Geréten
an Schulen oder in der Sternwarte. Fast jeder Schiiler der
umliegenden Gemeinden war in den vergangenen Jahren
mindestens einmal mit seiner Klasse bei uns zu Gast. In
Zeiten, in denen an Schulen kaum noch Astronomie ge-
lehrt wird, sehen wir uns als wichtige Séule der astrono-
mischen Grundlagenvermittlung in der Region.

Fir die Zukunft wiinschen wir uns, wie ibrigens die
meisten astronomischen Vereinigungen, dass mehr jiin-

6 Der Pferdekopfnebel im Sternbild Orion (Bild: Sternwarte Hofheim)

gere Menschen nachriicken und sich engagiert in unsere
Arbeit einbringen. Hierzu bedarf es vielseitiger Anstren-
gungen, Arbeit an den Schulen und interessanter Projekte
zum Mitmachen. Und so hoffen wir, in wenigen Jahren
dann wenigstens unser 25-jahriges Jubildum mit einem
grofien Sommerfest feiern zu kénnen. Dann endlich ohne
coronabedingte Einschriankungen, aber hoffentlich mit

ein paar neuen, jungen und engagierten Mitgliedern!

Kontakt

Sternwarte Hofheim

¢/o Olaf Filzinger

Meisenweg 30 | D-65830 Kriftel
filzinger@gmx.de | www.sternwarte-hofheim.de
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Das Bild eines Schwarzen Lochs

von Uwe Pilz

Im April 2019 gelang es, aus Messwerten
mehrerer Radioteleskope den so genannten
Schatten eines Schwarzen Lochs zu berech-
nen. Auf unserer Mitgliederversammlung
im Herbst desselben Jahres hat Michael Jan-
Ben von der Radboud University, Nijmegen
(Niederlande), dazu einen lehrreichen Vor-
trag gehalten. Michael war an der Auswer-
tung der Aufnahmen beteiligt und konnte
viel tiber den technischen Hintergrund
berichten. Ich hingegen méchte in diesem
Aufsatz auf den Strahlengang eingehen und
schliefllich die Frage beantworten, wieso
man vom ,,Schatten” und nicht vom ,,Bild*
des Schwarzen Lochs spricht.

Im vorigen Heft [1] habe ich beschrieben,
welchen Weg ein Photon bei der Passage
eines Gravitationszentrums nimmt. Der
wichtigste Parameter fiir diese Rechnung
war der Abstand der grofiten Annaherung.
Diesen Punkt habe ich stets am rechten
Rand platziert. Um zu berechnen, welche
Lichtstrahlen einen weit entfernten Beob-
achter aus der Umgebung eines Gravita-
tionszentrums erreichen, missen alle
Strahlen jedoch parallel orientiert werden.
Da das Ausmafl der Lichtablenkung erst
durch die Rechnung bestimmt wird, miis-
sen wir zweimal rechnen: Einmal, um diese
Richtung zu ermitteln, und ein zweites Mal,
um diesen Ablenkwinkel durch Wahl des
Startpunkts zu beriicksichtigen.

Der Formelsatz ist identisch mit dem im
vorigen Heft. Die eigentliche Berechnung
habe ich hier in die Funktion ,ein Strahl®
eingebaut. Neben der Losung der Differen-
tialgleichung erledigt diese Funktion zu-
satzliche Aufgaben:

- Es kann gewihlt werden, ob die Ausgabe
gezeichnet wird oder nicht. Damit kann
die Proberechnung zur Bestimmung des
Ablenkwinkels mit der wirklichen Rech-
nung vereint werden.

- Bei der punktweisen Berechnung wird
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1 Strahlen, welche durch das Schwarze Loch abgelenkt werden, hinterlassen einen Bereich
in der Mitte, aus dem kein Licht nach auen dringt

2 Die Strahlung der Akkretionsscheibe tragt wesentlich zum leuchtenden Ring
um das Schwarze Loch bei.
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der vorher berechnete Punkt in den Variablen R und Phi (mit grolem Python'PrOg ramm:

Anfangsbuchstaben) gespeichert. Daraus kann man die Richtung be- Import-Zeilen sowie plot(x,y)

rechnen, in die ein Strahl lduft. Ganz am Ende wird diese Richtung tat- ;4 Circle() wie im vorigen Heft [1]

sachlich berechnet und als Funktionsergebnis an das Hauptprogramm
ibermittelt. Hieraus kann man den Drehwinkel ermitteln, um Parallel- def einStrahl(r0, deltaPhi, plotflag):

strahlen zu erhalten. r=1.00000001*r0
- Die Ausgabe in der Grafik kann um den tibergebenen (vorher berech- phi=0
neten) Winkel gedreht werden. Delta=le-3
while r<70:
Das Hauptprogramm zeichnet eine Reihe von Strahlengéngen. Jeder # nur jeden 10. Punkt zeichnen
Strahlengang hat ein symmetrisch gelegenes Pendant, welches in einer for i in range (10):
anderen Farbe gezeichnet wird. Das Ergebnis ist in der Abbildung 1 dar- # Steigung berechnen
gestellt. Man erkennt, dass es keine Strahlen gibt, welche direkt aus der drdphi=r*r*r*r/(r0*r0*r0)
Richtung des Gravitationszentrums kommen. Selbst aus einer grofieren drdphi=drdphi* (r0-1)-r*(r-1)
Umgebung des Schwarzen Loches gelangt kein Licht zu einem entfernten drdphi=sqrt (drdphi)
Beobachter: Dies ist der Schatten, welchen das Loch hinterldsst. Er hat # Werte der vorigen Runde aufheben
die Grée von 3 - {3 Schwarzschildradien, das ist etwa das 2,6-fache des R=r;Phi=phi
Durchmessers des Schwarzen Lochs. Dies kann man in der Grafik im # neuen Punkt bestimmen
Rahmen der Rechen- und Zeichengenauigkeit nachvollziehen. r=r+Delta*drdphi
phi=phi+Delta
Die Berechnung erfolgt nur in einer Ebene. Aus Symmetriegriinden ver- # zuerst nach unten zeichnen
lauft das Licht in jeder Ebene so. Auf diese Weise entsteht ein annidhernd x=r*cos (-phi-deltaPhi)
kreisformiger Schatten. Das Licht verldsst das Loch parallel: Das gibt es y=r*sin(-phi-deltaPhi)
sonst im Weltall nicht. Fiir paralleles Licht gilt das Abstandsgesetz nicht, if (1l==plotflag): plot(x,y)
die Bildhelligkeit bleibt auch iiber grofle Strecken erhalten, sofern kein x=r*cos (phi-deltaPhi)
interstellarer Staub etwas absorbiert. Hieraus resultieren die relativ hellen y=r*sin(phi-deltaPhi)
Bilder der Gravitationslinsen. if (l==plotflag): plot(x,y)
# Punktrichtungsgleichung auswerten
Unser Rechenergebnis erlaubt es auch, der Frage nachzugehen, wo das X=x-R*cos (Phi)
Licht herstammt: aus der Akkretionsscheibe (Abb. 2). Fiir Licht, welches Y=y-R*sin(Phi)
das Loch in der Scheibenebene verlisst, tragen weite Teile dieser Scheibe deltaPhi=atan2(Y,X)
dazu bei. Licht auflerhalb dieser Ebene (z. B. senkrecht dazu) kann nur return deltaPhi

aus dem Teil hinter dem Schwarzen Loch kommen, und zwar aus einem
Bereich, der durch die Dicke der Scheibe bestimmt wird. Aus diesem # Hauptprogramm
Grund ist zu erwarten, dass der Lichtring um den Schatten herum un- tracer(0,0) # Turtle aus

gleich hell ist. Circle()
r0=1.55
Es ist schon eine ganze Menge, was sich aus dieser einfachen Rechnung while r0<15:
iiber den Schatten eines Schwarzen Lochs entnehmen lasst. Wer mehr deltaPhi=0
dariiber erfahren will, dem empfehle ich das sehr lesenswerte Buch von deltaPhi=einStrahl(r0, deltaPhi, 0)
Jean-Pierre Luminet [2]. Es wurde von einem Physikprofessor ins Deut- pencolor("blue")
sche tibertragen und enthilt keine Ubersetzungsfehler. einStrahl(r0, deltaPhi, 1)

# symmetrischen Strahl in anderer Farbe
pencolor("red")

Literaturhinweise: einStrahl(r0, 2*pi-deltaPhi, 1)
[1] U. Pilz, 2021, ,Lichtablenkung durch Gravitation®, VdS-Journal fiir r0=r0*1.2

Astronomie 77 (2/2021), S. 66 print(r0, deltaPhi)
[2] J. P Luminet, 1997: ,Schwarze Licher”, Vieweg & Teubner-Verlag update()
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Die Beobachtung von Mondregenbdgen

von Claudia Hinz, ElImar Schmidt, Alexander Haussmann und Wolfgang Hinz

Einen Regenbogen hat sicher jeder schon
einmal gesehen. Er entsteht, wenn das
Sonnenlicht auf Regentropfen trifft, durch
Lichtbrechung in seine Spektralfarben zer-
legt und durch Reflektion in einem Winkel
von 42° (primérer Regenbogen) zum Son-
nengegenpunkt zuriickgeworfen wird.

Doch nicht nur Sonnenlicht kann einen

Regenbogen erzeugen, auch im Licht des

Mondes kann man diesen mit viel Gliick

beobachten. Visuell erscheint der Mond-

regenbogen allerdings oft weif8 und ist auf-

grund des 470.000-mal schwicheren Voll-

mondlichtes deutlich lichtschwicheralsbei 1 Verteilung der Mondregenbégen auf die Mondphasen (in Prozent) und Mondhelligkeiten
der Sonne. Zudem tritt er viel seltener auf,  (in mag, lila Zahlen) (Grafik: Claudia Hinz / Elmar Schmidt)

was verschiedene Ursachen hat.

Mondphasen

Mondlicht ist natiirlich seltener vorhanden
als das der Sonne. Nur der Vollmond ist die
ganze Nacht iiber zu sehen, ansonsten geht
unser Erdtrabant bei zunehmendem Mond
vor Nachtbeginn und bei abnehmender
Phase immer spiter in der Nacht auf. Bei
weniger als Halbmond reicht das Licht in
der Regel nicht mehr aus, um Mondregen-
bogen zu bilden.

Claudia Hinz hat 55 Beobachtungen von
Mondregenbogen ausgewertet [1] und
ist zu dem Ergebnis gekommen, dass bei
57% aller aufgetretenen Mondregenbogen
die Mondbeleuchtung mehr als 90% be-
trug (Abb. 1). Der Rekordbogen mit einer
Mondphase von nur 48% ist eine Augenbe-

2 Verteilung der Beobachtungen der MondregenbGgen auf die Mondhéhe (in Grad).
(Grafik: Claudia Hinz / Elmar Schmidt)

obachtung von Martin McKenna aus Nord-

irland [2]. Tabelle 1
Insofern bleiben kaum 14 Tage Beobach Verhalten des menschlichen Auges
rsolern belben atlm 1= tage Seobacti- in Abhangigkeit von der Leuchtdichte
tungszeit pro Monat, in der ein Mondre-
b oglich ist. Allerdi heint
flzlrll\Zfre:cll Ifl(r);g;;erliouen ;rh;:eg(sli:iga:;le photopisch Zapfchensehen: 3 cd/m? vollstindiges Farbsehvermogen
Nacht hindurch, davor und danach ver- mesopisch Zapfchen + Stébchen: 3 bis 0,003 cd/m> abnehmendes Farbensehen
kiirzt sich die Zeit mit Mondlicht. Da der skotopisch Stibchensehen: <0,003cd/m>  kein Farbensehen

Vollmond der Sonne (fast) genau gegen-
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iiber steht und daher im Jahresverlauf das
umgekehrte Verhalten wie die Sonne zeigt,
kommt im Winter erschwerend hinzu, dass
die Mondhohe tiber 40° ansteigt und zu-
mindest in der Ebene, d. h. ohne die Mog-
lichkeit, Regentropfen unter dem Horizont
sehen zu kénnen (wie von einem Berg aus,
s. Abb.7), mehrere Stunden kein Mondre-

genbogen entstehen kann.

Farbwahrnehmung

Wie das Sprichwort ,,nachts sind alle Kat-
zen grau“ schon sagt, hat unser Auge bei ge-
ringer Lichtintensitit Probleme, Farben zu
erkennen. Die Zapfen, die fiir das Farbse-
hen verantwortlich sind, funktionieren nur
bei starkem Lichteinfall und iibernehmen
deshalb das Tagsehen. In der fortgeschrit-
tenen Diammerung oder bei Nacht wer-
den dann zunehmend die Stabchen aktiv,
die um ein Vielfaches lichtempfindlicher
sind als die Zapfen. Allerdings konnen die
Stabchen keine unterschiedlichen Wellen-
lingen detektieren und sind deshalb fiir das
Farbsehen ungeeignet. Das Auge verhilt
sich je nach Leuchtdichte also unterschied-
lich (vgl. Tab. 1). Der Kipppunkt zwischen
Zapfchen- und Stabchensehen ist individu-
ell und von den Umsténden her verschie-
den. Das Licht von Grofistidten erschwert

die Farbwahrnehmung zusétzlich.

Nach dem Fotometriemodell Sonne-Erde-
Mond von Elmar Schmidt [3] ergibt sich
aus einem -12 mag hellen Mond eine All-
gemeinbeleuchtungsstirke von bis zu etwa
0,15 Ix. Ein weifSes Blatt Papier weist dann
eine Leuchtdichte von 0,05 cd/m” auf. Der
»Blauhimmel“ wiederum bekommt von
diesem Mond eine Leuchtdichte von 0,006
cd/m?. Ein ,,Super-Vollmond*“ (-13 mag) ist
2,5-mal heller, also allgemein bis zu 0,4 1x
bzw. 0,13 cd/m* am Boden und am Blau-
himmel 0,016 cd/m? Dann sieht man den
Himmel deutlich blau und auch Farben um
sich herum.

3 Verteilung der Mondregenbdgen auf die Monate. (Grafik: Claudia Hinz / Elmar Schmidt)

Bei geniigend hellem Mondlicht und aus-
reichend vom Mond beschienenen Regen-
tropfen kann also auch ein Mondregenbo-
gen durchaus farbig wahrgenommen wer-
den. Entsprechende Beobachtungen gibt
es beispielsweise von Martin McKenna [4]
oder Laura Kranich. Der von Laura gesehe-
ne doppelte und vollstindige Mondregen-
bogen war bei nur 89% Mondbeleuchtung
nicht nur visuell farbig, sondern mit Hilfe
von Bildbearbeitung kamen zudem auch
die Regenbdgen dritter und vielleicht sogar
fiinfter Ordnung zum Vorschein, ersterer
auf der mondzugewandten Himmelssei-
te und letzterer zwischen primirem und
sekunddrem Mondregenbogen [5]. Diese
entstehen durch drei bzw. fiinf Reflexionen
innerhalb des Regentropfens (anstelle der
iiblichen ein oder zwei). Insbesondere die
fiinfte Ordnung wurde selbst bei Sonnenre-
genbogen bisher nur selten nachgewiesen.

Im Gegensatz zu unserem Auge hat die Ka-
mera das Problem der fehlenden Farbwahr-
nehmung nicht, deshalb werden Fotos von
Mondregenbogen, aber auch von Mond-
halos und Polarlichtern immer farbig. Das
fithrt hiufig dazu, dass Beobachter, welche
nur die farbigen Fotos kennen, bei ihrer ers-

ten eigenen Beobachtung enttduscht sind.

Mondhéhe

Die Mondhohe hat ebenfalls einen Einfluss
auf die Helligkeit des Mondes, denn flach
einfallendes Mondlicht hat einen lingeren
Weg durch die Atmosphire und wird da-
durch starker abgeschwicht. Auch hierzu
hat Elmar Schmidt mit der Standardextink-
tion (0,100) mittels der Luftmassenformel
von Kasten und Young [6] die Mondab-
schwichung mondbogenrelevanter Mond-
hohen berechnet. Die Angaben dazu in der
Tabelle 2 gelten nur unter Blauhimmelsbe-
dingungen, also ohne weitere Schwichung
des Mondes durch Aerosol oder Wolken.
Statistisch [1] ergibt sich eine deutliche
Haufung des Mondregenbogens bei 20-30°
Mondhéhe, denn dann féllt das Mondlicht
nicht mehr so flach ein, dass es von der At-
mosphére zu stark getriibt wird, aber der
Regenbogen steht noch hoch genug, um gut
gesehen werden zu kénnen (Abb. 2).

Wetter- und Beobachtungsbedin-
gungen

Ein Regenbogen tritt immer dann auf,
wenn es mit der Lichtquelle im Riicken vor
dem Beobachter regnet. Dies ist vor allem
bei Regenschauern der Fall. Im Normalfall
entstehen Regenschauer durch Konvek-
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4 Mondregenbogen am 22. Oktober 2018 auf dem
Erzgebirgskamm in Nejdek-Lesik auf der Riickseite
einer Kaltfront. (Bild: Libor Cihdk Junior)
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5 Unten: Wahrend der Beobachtung von Leuchtenden Nachtwolken in der Nacht
05./06.06.2020 nahe Liibbecke zog ein Regenband iiber den Nordosten Nordrhein-
Westfalens hinweg. Auf der Riickseite war zwischen 23:47-23:50 MESZ zusam-
men mit den NLC ein Mondregenbogen zu sehen! (Bild: J6rgen Konrad)




6 Doppelter Mondregenbogen am 24.10.2018 iiber der
Gemeinde Obervellach im Mélital, Karnten Osterreich.
Nur etwa 1/6 der Mondregenbdgen erscheinen doppelt.
(Bild: foto-webcam.eu, Webcam Obervellach)

7/ Unten: Mondregenbogen bei einer Mondhéhe von 40° iiber Heiligenblut am
GroBglockner, Karnten, Osterreich. Im Gegensatz zur Ebene kann man auf dem
Berg auch ,unter”den Horizont schauen und bei Mond- und Sonnenhéhen >40°
einen Regenbogen sehen. (Bild: foto-webcam.eu, Webcam Heiligenblut)
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tion, also wenn sich der Boden durch Son-
neneinstrahlung erwirmt, Warmluftbla-
sen aufsteigen, die sich irgendwann soweit
abkiihlen, dass die Luft mit Wasserdampf
gesittigt ist, der zu Wassertropfchen kon-
densiert. Wenn am Abend die Sonne unter-
geht, kommt kein Nachschub mehr und die
Schauer fallen in sich zusammen. Bei Gewit-
ter sind die Erfolgsaussichten grofer, denn
sie bilden héufig Cluster mit einer lingeren
Uberlebensdauer bis in die Nacht hinein.
Dennoch sind die Chancen, dass bei gleich-
zeitigem Schauer der Mond scheint, weitaus
geringer als fiir Sonnenschein tagsiiber.

Im Gegensatz zu den Sonnenregenbogen,
die im Frithjahr ihr Maximum haben, tre-
ten Mondregenbdgen viel haufiger bei som-
merlichen Gewitterlagen auf. Das Haupt-
maximum liegt allerdings im Oktober
(Abb. 3). Das konnte damit zusammenhan-
gen, dass hier alle optimalen Bedingungen
zusammenkommen. Es gibt letzte Schauer
und Gewitterlagen sowie erste herbstliche
Kaltfrontdurchginge mit schmalen Nie-
derschlagslinien, die Nachte werden zudem
wieder ldnger, die Luft klarer und auch die
Mondhéhe vor Mitternacht bleibt gering

genug.

Tabelle 2

Eine zufillige Beobachtung von Mond-
regenbogen ist also eine grofe Seltenheit.
Wenn man aber die Bedingungen kennt
und gezielt danach sucht, kann man haufi-
ger fiindig werden.

(Die Verwendung der Aufnahmen der Webcams
wurden von den Betreibern genehmigt; Kevin
Forster, 12.02.2021)

Literaturhinweise und Internetlinks

(gepriift 08.03.2021):

[1] Quellen der ausgewerteten 55 Mond-
regenbdgen:

+  Webcams: www.foto-webcam.eu/
Forum des Arbeitskreises Meteore
e.V.: ,Mondregenbégen”
https://forum.meteoros.de/

« M. McKenna: Mondregenbdgen in
Nordirland: http://nightskyhunter.
com/Rainbow%20&%20Moonbow
%20Gallery.html

[2] Atmospheric Optics: ,The Moonbow
Challenge”: www.atoptics.co.uk/
fz158.htm

[3] E. Schmidt 2009: ,Lunisolarer Photo-
metrierechner”, Vortrag im Fachver-
band Didaktik zur DPG-Friihjahrs-
tagung in Bochum (16.03.2009)

Mondabschwachung mondbogenrelevanter

Mondhdhen
40 Grad  linear auf 95% +0,06 mag
30 Grad 91% +0,10 mag
20 Grad 83% +0,20 mag
10 Grad 64% +0,49 mag
5 Grad 40% +0,99 mag

Die Angaben gelten nur unter Blauhimmelsbedingungen, also ohne

weitere Schwéchung des Mondes durch Aerosol oder Wolken.

(Tabelle: EImar Schmidt)
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[4] Mondregenbogenbeobachtungen:
www.facebook.com/FriendsOfNASA/
posts/moonbow-over-northern-
irelandmartin-i-spent-a-wonderful-
few-hours-hunting-for-
mo/1156786841139635 (Zugang nur
nach Anmeldung)

[5] L. Kranich, 2017: ,Mondregen-
bogen hoherer Ordnung”, https.//
forum.meteoros.de/viewtopic.
php?f=2&t=57535

[6] F. Kasten, A. T. Young, 1989 : “Revised
optical air mass tables and appro-
ximation formula”, Appl. Optics 44,
5723-5736






Dark Sky

Zur Stellungnahme zu Satellitenkonstellationen

von Andreas Hénel

Seit Mitte 2019 waren viele Sternfreunde
und auch die breite Offentlichkeit durch
das Auftauchen zahlreicher Satelliten in
den Abendstunden aufgeschreckt. Es wa-
ren die Starlink-Satelliten der Firma Spa-
ceX von Elon Musk, die in Paketen zu 60
Stiick gestartet werden und eine Hochge-
selbst

in entlegensten Gebieten unseres Planeten

schwindigkeitsinternetverbindung

ermoglichen sollen. Im Endausbau sollen
dann einige zehntausend Satelliten als Me-
gakonstellationen unsere Erde umrunden,
dieinihrer operationalen Hohe gut sichtbar
sind, solange sie von der Sonne angestrahlt
werden. Hinzu sollen weitere Netze anderer
Firmen (OneWeb, Amazon, Samsung ...)
kommen, die teilweise hoher fliegen, dann
zwar schwicher sind, aber fast die ganze
Nacht tiber sichtbar sein werden. Ob Hoch-
geschwindigkeitsanbindungen des Inter-
nets global wirklich notwendig sind, wiirde
ich personlich bezweifeln: Wahrend ich in
Deutschland oder den USA in abgelegenen
Regionen Probleme selbst mit langsamen
Internetverbindungen hatte, gab es in ent-
legenen Gegenden Frankreichs, Islands,
Marokkos oder Agyptens kaum Probleme
mit schnellen Verbindungen, die terres-
trisch bereitgestellt werden.

Die Astronomen wehren sich

Nachdem propagierte Projekte von Satelli-
ten, die Werbung im Weltall platzieren soll-
ten oder gigantische Beleuchtungsspiegel
hatten, nicht weiter realisiert wurden und
die Iridium-Blitze inzwischen erloschen
sind, zeigen die Starlink-Satelliten deutlich,
dass effektive internationale Regelungen
zur Nutzung des Weltalls fehlen. Zahlrei-
che astronomische Organisationen (AAS,
IAU, RAS ...) waren aufgeschreckt und
verdffentlichten Stellungnahmen zu den
Auswirkungen der Megakonstellationen
auf die astronomische Forschung [1 - 4].
Zudem wurden mehrere Workshops abge-
halten, auf denen das Thema wissenschaft-
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lich behandelt wurde (SATCONT1 [5] und
Workshop on Dark & Quiet Skies [6]). Auf
Betreiben der amerikanischen Astrono-
men lenkte letztlich die Firma SpaceX ein
und seit Mitte 2020 werden die Starlink-Sa-
telliten mit Sonnenblenden (VisorSat) aus-
gerlistet, die verhindern, dass Sonnenlicht
auf die hell reflektierenden Antennen fillt
und Richtung Erde gespiegelt wird. Seither
sind die Satelliten nur nach der Startphase
und kurz vor dem Absturz hell zu sehen,
ansonsten kaum, solange sie unter Kon-
trolle sind. Ziel der Astronomen ist, dass die
Satelliten auf moglichst niedrigen Umlauf-
bahnen kreisen, damit sie nicht die ganze
Nacht storen, und dass sie nicht heller als
7 mag sind. Momentan sind die Starlinks
etwa 4,5 mag hell, die OneWeb-Satelliten
mit 7,5 mag schwicher als die geplante
Grenze. Bei den Diskussionen scheinen die
Gefahren von Kollisionen eine untergeord-
nete Rolle zu spielen, obwohl sie recht akut
sind und zu deren Vermeidung aufwindige
Uberwachungssysteme und Projekte zur
Beseitigung des Weltraummiills finanziert
werden.

Gemeinsame Stellungnahme deut-

scher astronomischer Einrichtungen
Torsten Gliths und Dominik Elsédsser ver-
fassten im Mai 2020 eine Stellungnahme
der Vereinigung der Sternfreunde (VdS)
[7], die auf die Gefahren durch die hel-
len Satellitenscharen fiir den Anblick des
Sternhimmels hinwiesen. Auch aus dem
Kreis der deutschen Berufsastronomen
kam der Wunsch auf, dass sich die Astro-
nomische Gesellschaft als Vertretung der
Berufsastronomen dazu positionieren
solle. Basierend auf der VdS-Stellungnah-
me wurde eine modifizierte entwickelt, in
der auch die Belange der professionellen
Astronomie (beispielsweise der Radioas-
tronomie) beriicksichtigt wurden und die
fur die Jahresmitgliederversammlung der
Astronomischen Gesellschaft (AG) im Sep-

tember vorbereitet wurde. Nach der Ver-
sammlung wurde der Entwurf mit dem neu
gewihlten Prasidenten der AG, Prof. Mi-
chael Kramer vom Max-Plack-Institut fiir
Radioastronomie, weiter tiberarbeitet. Und
als dritte astronomische Interessenvertre-
tung in Deutschland unterstiitzt die Gesell-
schaft Deutschsprachiger Planetarien die
Stellungnahme, die damit die Position der
deutschen Astronomie darstellt (Wortlaut
s. Kasten). Ahnliches wurde ja bereits mit
der Resolution gegen die Lichtverschmut-
zung im Jahre 2016 erreicht [8].

Die Kommerzialisierung des Weltalls
Durch den UN-Weltraumvertrag von 1967
wurde die friedliche Nutzung des Welt-
raums zum Wohl der Menschheit festgelegt
und kommerzielle Nutzungen untersagt.
Doch die Kommerzialisierung des Weltalls
hatte bereits mit Telekommunikationssa-
telliten begonnen (Abb. 1), die aber in ihren
geostationdren Bahnen kaum stéren. Auch
die Blitze der Iridium-Satelliten storten nur
gelegentlich. Doch inzwischen dringen
prestigesiichtige Milliarddre mit Billigra-
keten und -satelliten in der Hoffnung auf
grofle Geschifte in die Weltraumwirtschaft
vor, und es ist das erklarte Ziel der ameri-
kanischen Regierung, aber auch von ESA
und DLR, solche Aktivititen zu fordern. In
Deutschland werden drei Startups fiir die
Entwicklung grofier Zahlen von Minisatel-
liten gefordert, die Deutsche Industrie for-
dert die Schaffung einer Raketenabschuss-
basis in der Nordsee.

Der Betrieb von Kommunikationssatelli-
ten wird fiir die USA allein von der Fede-
ral Communications Commission FCC
geprift und genehmigt, was zeigt, dass
eigentlich internationale Vereinbarungen
und Kontrollen fiir die kommerzielle Nut-
zung des Weltraums notwendig sind - etwa
durch das UN Biiro fir den Weltraum in
Wien [9].



Pressemitteilung
der VdS, AG und GDP

18. Januar 2021

Stellungnahme zu Satellitenkonstellationen

Die Vereinigung der Sternfreunde, die Astronomische Ge-
sellschaft und die Gesellschaft Deutschsprachiger Plane-
tarien gehen mit dieser Stellungnahme auf die rasante Zu-
nahme von Satelliten am Nachthimmel ein. Die kiinstlichen
Satelliten bedeuten erhebliche Auswirkungen auf die Wahr-
nehmung des Sternenhimmels und die Erforschung unseres

Universums.

Da die Satelliten Sonnenlicht reflektieren, leuchten sie so hell
wie Sterne und verursachen bei langer belichteten Aufnah-

men Strichspuren am Sternenhimmel.

Astronomische Forschungseinrichtungen, Sternwarten und
Planetarien haben in den vergangenen Monaten eine Viel-
zahl von teils besorgten Anfragen erhalten. Hintergrund sind
die Satelliten der vom privaten US-Raumfahrtunternehmen
SpaceX seit Mai 2019 massenhaft in mehreren Starts in die
Erdumlaufbahn gebrachten Starlink-Satelliten, die in Grup-

pen tiber den Himmel ziehen.

SpaceX will mit Starlink eine satellitenbasierte Infrastruk-
tur fiir Hochgeschwindigkeits-Internetanbindungen welt-
weit bereitstellen. Hierfiir sind im endgiiltigen Ausbau der
Konstellation iiber 30.000 Satelliten vorgesehen, was die Zahl
aller bislang in der Erdumlaufbahn befindlichen Satelliten
bei Weitem tibersteigt. Weitere Unternehmen wie OneWeb,
Amazon und andere planen bzw. beginnen teilweise dhnliche
Projekte. Auch bei deutschen Unternehmen gibt es entspre-
chende Planungen, grof3e Zahlen von Mikrosatelliten billig
in Erdumlaufbahnen zu starten. Die Astronomie ist sich
der Bedeutung der Internetanbindung entlegener Regionen
der Erde sowie weiterer technologischer Entwicklungen be-
wusst. Gleichwohl birgt die Umsetzung iiber den gewaltigen
Zuwachs an kiinstlichen Satelliten am Himmel auch erheb-
liche Einschrankungen und Risiken, deren Folgen verant-
wortungsvoll abgewogen und moglichst reduziert werden

miissen.

Fir Astronominnen und Astronomen ist der Schutz des Ster-
nenhimmels als einzigartigem Kulturerbe der Menschheit
ein zentrales Anliegen. Das Erleben dieses Naturwunders
ist bereits jetzt in grofen Teilen der Erde in hochstem Mafle
durch ineffiziente und tiberméflige kiinstliche Beleuchtung

stark beeintrachtigt. Ein ungetriibter Blick in den Sternen-
himmel wird durch die Vielzahl an Licht reflektierenden
kiinstlichen Satelliten selbst in bislang von der Lichtver-
schmutzung weitgehend unbehelligten Regionen der Erde
nicht mehr méglich sein. Bereits vor dem Start der ersten
Starlink-Satelliten waren am Nachthimmel zahlreiche kiinst-
liche Satelliten beobachtbar. Mit zehntausenden zusétzlichen
Objekten in der Erdumlaufbahn ist es ein realistisches Szena-
rio, dass am Nachthimmel mehrere tausend iiber das Firma-
ment ziehende Satelliten die Sternbeobachtung behindern.
Thre Zahl tibersteigt dann die der mit blofem Auge sichtba-

ren Sterne.

Dies wird den Nachthimmel, dessen Anblick die Menschheit
seit Anbeginn fasziniert und inspiriert, fiir immer verédndern.
Zudem wird die Erforschung des Universums fiir die profes-
sionelle und Amateurastronomie erheblich beeintrachtigt.
Aufnahmen von Nachtlandschaften und Himmelsobjekten,
die seit jeher die Faszination der Astronomie in die Bevolke-
rung tragen und einen Beitrag zur Allgemeinbildung leisten,
sind erheblich betroffen. Die Astronomie bildet die Grundla-
ge fiir unsere Erforschung und Nutzung des Weltraums. Mit
der Entwicklung hochentwickelter Observatorien wurden
zahlreiche Fortschritte bei der Erforschung unseres Univer-
sums erzielt. Astronomische Beobachtungen mit modernen
Teleskopen, die den Himmel durchmustern und in die Tiefen
des Weltalls blicken und so unser Verstandnis fiir das Univer-
sum fordern, werden aber durch die Vielzahl der Satelliten
erheblich gestort. Zu nennen sind insbesondere alle Studien
des dynamischen Universums. Bei optischen Teleskopen fiir
empfindliche und héaufige Weitwinkelaufnahmen (wie zum
Beispiel beim zukiinftigen Vera C. Rubin Observatory) wird
es genauso Einfliisse geben wie bei der Verfolgung und Uber-
wachung von Kleinkdrpern im Sonnensystem, die potentiell
auch mit der Erde kollidieren kénnen. Neben der optischen
Astronomie werden aber auch die Beobachtungen der In-
frarot- und Radiostrahlung aus dem Weltall erheblich beein-
trachtigt.

Die Radioastronomie wird ohnehin immer stirker von men-
schengemachten Signalen gestort, beispielsweise durch das
stetig wachsende Mobilfunkaufkommen. Daher errichten
die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ihre Obser-
vatorien in sehr abgelegenen Gebieten. Das Problem mit St6-
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rungen durch die Vielzahl der zu erwartenden Satelliten ist
aber, dass diese rund um den Globus und damit selbst an
den entlegensten Orten auf der Erde operieren und es somit
auch fiir die Radioastronomie kein Entkommen gibt. Deut-
sche Forschende betreiben nicht nur Europas grofites Ra-
dioteleskop, das 100-m-Teleskop in Effelsberg nahe Bonn,
sondern sie sind auch an einer grofSen Zahl von moderns-
ten Radioobservatorien in der Welt beteiligt, wie etwa dem
Atacama Large Millimeter Array (ALMA) oder dem im Bau
befindlichen Square Kilometre Array (SKA) in Australien
und Siidafrika. Auch diese abgelegenen Standorte werden

dann betroffen sein.

Weitere Informationen:

Auch fiir die bemannte und unbemannte Raumfahrt stellt
die aktuelle Entwicklung ein Risiko dar, da mit ihr zwangs-
laufig die Gefahr von Kollisionen steigt. Die Beeintrachti-
gung des Nachthimmels wirkt sich weltweit aus, doch die
Genehmigung der Starts von Satelliten erfolgt ausschlief3-
lich durch nationale Behorden, wie der US-amerikanischen
Federal Communications Commission. Wir bringen hier-
mit unsere Besorgnis dariiber zum Ausdruck und rufen da-
zu auf, durch internationale Vereinbarungen beim zukiinf-
tigen Ausbau von Satellitenkonstellationen den Schutz des
Nachthimmels iiber das gesamte elektromagnetische Spek-
trum als menschliches Kulturgut und Forschungsobjekt zu
gewahrleisten.

Initiative gegen Lichtverschmutzung: http://www.licht-verschmutzung.de

Kontakt:
Prof. Dr. Michael Kramer
Prasident der Astronomischen Gesellschaft

Dr. Andreas Hanel
Fachgruppe Dark Sky der Vereinigung der Sternfreunde

Kommission Lichtverschmutzung der Astronomischen Gesellschaft

Tel. +49 228 525278
praesident@astronomische-gesellschaft.de

Tel. +49 176 458987 75
ahaenel@uos.de

Die Vereinigung der Sternfreunde e.V. (VdS)

Die Vereinigung der Sternfreunde e.V. (VdS) ist mit {iber
4000 Mitgliedern der grofite Verein von Amateurastrono-
men im deutschsprachigen Raum. Sie widmet sich der Pfle-
ge und Forderung der Amateurastronomie durch Beratung
und Erfahrungsaustausch bei der astronomischen Arbeit.
Zudem fordert sie Kontakte zur Fachastronomie und die as-
tronomische Volksbildung, etwa mit der Organisation des
jahrlich stattfindenden Astronomietags.
www.sternfreunde.de

Die Gesellschaft Deutschsprachiger

Planetarien e.V. (GDP)

Die Gesellschaft Deutschsprachiger Planetarien e.V.
(GDP) wurde 2011 gegriindet und ist die Interessenver-
tretung der deutschsprachigen Planetarien mit jahrlich
rund 2 Millionen Besuchern.

www.gdp-planetarium.org
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Die Astronomische Gesellschaft (AG)

Die 1863 gegriindete Astronomische Gesellschaft (AG)
ist der Fachverband der deutschen Astronomie und As-
trophysik. Die AG fordert Aktivititen in Wissenschaft
und Forschung, stirkt den Austausch zwischen ihren
Mitgliedern, vermittelt Wissenschaft in die Offentlich-
keit und fordert die Bildung. Auf internationaler Ebene
vertritt die AG die gemeinsamen Interessen der Astrono-
minnen und Astronomen in der European Astronomical
Society (EAS) und in der International Astronomical
Union (IAU).

www.astronomische-gesellschaft.de
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1 Mit stehender Kamera konnen leicht geostationdre Satelliten, die meist Kommunikationssatelliten sind, foto-

grafiert werden. Sie bleiben punktférmig, wéhrend Sterne Strichspuren ziehen. Ausschnitt aus einer Aufnahme vom
11.8.2012 um 23:54 MEZ mit Canon EOS 550D, Objektiv 1:1,4 / 50 mm, 30 s belichtet bei ISO 800 (Foto: A. Hénel)
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Beobachtungen im Fruhllng 2020

mit einem 21-Zoll-Teleskop

von Mathias Sawo

Im Jahr 2020 gab es einen tollen Friihling! Am Tage stahlblauer
Himmel bis fast zum Horizont, in der Nacht oft sehr gute bis exzel-
lente Transparenz. Zum Beobachten nutzte ich mein 21-Zoll-Tele-
skop, um damit in die Rhén auf die Hohe Geba zu fahren. Einige
Beobachtungen und die dazugehérigen Zeichnungen méchte ich
hier vorstellen.

NGC 4236 (21 Zoll)

Diese Galaxie im Sternbild Drachen ist recht grof3, aber dafiir fla-
chenschwach. In einer sehr klaren Nacht war sie mit 21 Zoll und
178-facher Vergroflerung recht auffillig. Am Anfang erkannte ich
ziemlich schnell die helleren Knoten. Bei noch héherer Vergrofle-
rung gab es noch ein paar mehr davon oder sie teilten sich weiter in
kleinere Knoten. Fiir die Ansicht bei der Zeichnung wéhlte ich aber
178-fach. Da gab es zwar weniger Knoten, dafiir mehr Spiralarme
zu sehen, denn die Galaxie ist eine Balkenspirale in Schragansicht.
Im Teleskop sah ich zwei langgestreckte, sehr zarte, aber noch gut
erfassbare Arme, die nach Siiden zeigten (Abb. 1).

Arp 84 (21 Zoll)

Im Sternbild Jagdhunde ist dieses wirklich spektakuldre Galaxien-
duo aus dem Arp-Katalog zu finden. Beide Galaxien befinden sich
miteinander in Wechselwirkung. Auch visuell hatte ich einen wun-
derschonen Anblick, den ich in einer Nacht mit exzellenter Trans-
parenz bestaunen konnte. Schon mit 178-facher Vergroflerung
waren Spiralstrukturen zu erfassen. Steigerte man auf 357-fach,
sah ich an der grofieren NGC 5395 beeindruckende und gut wahr-
nehmbare Details. An der kleineren NGC 5394 war ein kurzer An-

satz eines Spiralarmes zu erkennen (Abb. 2).

Arp 72 (21 Zoll)

Weniger spektakulér, aber trotzdem lohnend mit einem 21-Zoll-
Teleskop, war Arp 72 im Sternbild Schlange. Sie besteht ebenfalls
aus zwei Galaxien, die durch Gravitation aneinander gebunden
sind. Bei 357-facher Vergrofierung sah ich auf den ersten Blick den
auffilligen oval-langlichen Kern der Galaxie NGC 5996 mit einem
helleren Bereich am 6stlichen Ende. Mit indirektem Blick verliefen
in Richtung Norden zwei schwache Arme. Noch etwas schwécher
und besser mit field sweeping wahrnehmbar, ein gebogener langer
Arm nach Siiden. Die kleine Begleitgalaxie NGC 5994 war recht
auffillig (Abb. 3).

Hickson 79 (21 Zoll)

Dieser Verbund aus weit entfernten Galaxien, auch als Seyferts Sex-
tett bekannt, stellt fiir mich ein Highlight im Hickson-Katalog dar
und ist im Sternbild Schlange zu finden. Ich hatte zuvor mehrere
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1 Galaxie NGC 4236, Zeichnung mit 21-Zoll-Teleskop,
(Bild: Mathias Sawo)

2 Galaxienpaar Arp 84, Zeichnung mit 21-Zoll-Teleskop,
(Bild: Mathias Sawo)
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vergebliche Versuche mit einem 18-Zoll-Teleskop, alle Galaxien
der Gruppe zu erkennen, erst mit 21 Zoll hatte ich Erfolg. Die Ga-
laxiengruppe besteht aus fiinf Galaxien (NGC 6027, NGC 6027A-
D), wobei der sechste Teil ein Gezeitenschweif ist. Mit 357-facher
Vergrofierung sah ich die drei hellen mittleren Galaxien, die visuell
ohne Probleme trennbar waren. Nach Siiden verlief eine ldngliche
schwache Galaxie, die besser mit field sweeping und indirektem
Sehen sichtbar war. Ebenso schwach ein langlicher Teil, ein Gezei-
tenschweif, der nach Nordosten zeigte. Die schwéchste Galaxie war
auch die kleinste der Gruppe und befand sich direkt an einer hellen
Galaxie und war dadurch nur sehr schwer zu erkennen bzw. zu tren-
nen (Abb. 4).

NGC 4605 (21 Zoll)

Dieses Mitglied der M-81-Gruppe ist eine eher unbekannte Galaxie
im Sternbild Grofler Bér. Durch eine hohe Fldchenhelligkeit vertrigt
sie einiges an Vergroflerung und zeigte mir eine recht ungewdhn-
liche Form und viele Details. Bei 357-facher Vergrofierung war ein
unruhig wirkendes Zentrum wahrnehmbar, das mit indirektem
Blick durch Dunkeleinbuchtungen miihelos in drei Teile zu tren-
nen war. Ein Ausldufer in Richtung Nordwest wirkte wie der Ansatz
eines Spiralarmes. Ein wirklicher Blickfang (Abb. 5).

4 Galaxiengruppe Hickson 79, Zeichnung mit 21-Zoll-Teleskop,
(Bild: Mathias Sawo)

3 Galaxienpaar Arp 72, Zeichnung mit 21-Zoll-Teleskop,
(Bild: Mathias Sawo)

5 Galaxie NGC 4605, Zeichnung mit 21-Zoll-Teleskop,
(Bild: Mathias Sawo)

Journal fiir AstronomieNr.78 | 77



Deep Sky

NGC 784 und ihr kompakter Begleiter 5ZW166

von Klaus Wenzel

Am Herbsthimmel, im Sternbild Dreieck,
befindet sich ein interessantes, relativ we-
nig beachtetes Galaxienpaar. Es handelt
sich um NGC 784, eine ausgedehnte, sehr
diffuse Balkenspirale, mit einem Durch-
messer von etwa 20.000 Lichtjahren, die wir
von der Kante (edge on) sehen, und ihren
kleinen kompakten Begleiter 5ZW166, der
etwa 6’ siidsiidostlich zu finden ist. Als Ent-
fernung fiir NGC 784 werden Werte zwi-
schen 15 und 18 Millionen Lichtjahre an-
gegeben und fiir 5ZW166 (PGC 7678) etwa
250 Millionen Lichtjahre. Es handelt sich
also um ein Hintergrundobjekt.

Entdeckung und Katalogisierung

NGC 784 wurde wohl aufgrund ihrer sehr
diffusen Erscheinung zunichst von den
Herschels tibersehen, obwohl sie sich in
hervorragender Beobachtungsposition be-

findet. Erst am 20. September 1865 wurde
diese Galaxie von Heinrich Ludwig d’Ar-
rest mit dem 11-Zoll-Refraktor der Stern-
warte in Kopenhagen entdeckt. Der neue
Nebel wurde zunachst noch nicht in John
Herschels General Catalogue of Nebulae
and Star Clusters (GC) von 1864 beriick-
sichtigt, fand aber Einzug als GC 5207 im
Anhang (Supplement) zum GC der 1877
von J. Dreyer verdffentlicht wurde [1]. Im
New General Catalogue of Nebulae and
Star Clusters (NGC), von Dreyer 1888 ver-
offentlicht, wurde der Nebel dann unter
seiner endgiiltigen Bezeichnung NGC 784
katalogisiert [2]. Hier wurde der Nebel wie
auch schon im GC als ,,sehr schwach, grof3
und elongiert* beschrieben. Es befindet
sich noch ein Hinweis mit einem Frage-
zeichen versehen: ,,doppelt®. Auf d’Arrest
machte dieses extrem diffuse Objekt ver-

1 ccp-Aufnahme von NGC 784 und 5ZW166 am Newton-Teleskop 208 mm/812 mm
in der Dachsternwarte Wenigumstadt vom 16.12.2020. Das Bildfeld betrégt etwa 25'x 15/,
Belichtung 8 x 45 s. (Bild: Klaus Wenzel)
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mutlich einen zweigeteilten Eindruck. Ei-
nen Hinweis auf ein weiteres Objekt siidlich
gibt es jedoch nicht.

In Birr Castle, an der Sternwarte von Lord
Rosse, wurde dieser Nebel offensichtlich
nicht beobachtet, obwohl er zumindest
Dreyer, der jazwischen 1874 und 1878 Nebel
am 72-Zoller (Leviathan von Parsonstown)
in Birr Castle beobachtete, bekannt gewesen
sein miisste. In diesem Riesenteleskop wire
der kompakte Begleiter siidlich bei guten
Bedingungen sicherlich aufgefallen.

Im Jahre 1912 beauftragte Max Wolf in
Heidelberg seinen Assistenten Adam Mas-
singer mit einer Revision der Herschel-
Nebel nach Aufnahmen der Sternwarte
Heidelberg. Doch mit dem frithen Tod von
Massinger, er fiel bereits zu Anfang des Ers-
ten Weltkrieges am 21. Oktober 1914, kam
diese Arbeit wieder zum Erliegen. Erst 1919
wurde sie wieder aufgegriffen und von Karl
Reinmuth durchgefiihrt. In der Veréffentli-
chung vom Marz 1926 findet sich auch eine
Beschreibung von NGC 784, obwohl dieser
Nebel nie von den Herschels beobachtet
wurde. Reinmuth beschrieb NGC 784 als
»Schwach, ausgedehnt, langlich, homo-
gen, diffus, ein wenig heller zur Mitte“. Den
schwachen kompakten Nebel erwihnte
Reinmuth allerdings auch nicht, obwohl er
gut auf den Heidelberger Aufnahmen er-
kennbar ist [3, 4] (Abb. 2).

Die Entdeckung dieser Galaxie war dann
1967 dem Schweizer Astronomen Fritz
Zwicky vorbehalten, der am Mount-Palo-
mar-Observatorium den Palomar Obser-
vatory Sky Survey (POSS) nach kompakten
Galaxien durchmusterte. Es katalogisier-
te die Galaxie als Nr. 166 in seiner 5. Liste
(52W166). Seine knappe Beschreibung:
»Neutral Elliptical, bright disc mp = 15m*
[5].
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Aufgrund der deutlich hoheren Rotver-
schiebung und der Tatsache, dass keiner-
lei Wechselwirkungen zu erkennen sind,
wissen wir, dass die beiden Nachbarn nur
zufillig in unserer Beobachtungsrichtung
zusammen stehen. Bei 5ZW166 handelt es
sich, wie eingangs erwahnt, um ein Hinter-
grundobjekt.

Visuelle Beobachtungen in meiner
Dachsternwarte

Meine erste Beobachtung von NGC 784
fithrte ich am 01.11.1997 mit dem Dobson
317 mm/1.500 mm in meiner Dachstern-
warte in Wenigumstadt durch. Bei 170-fa-
cher Vergroflerung war die Galaxie indi-
rekt, zwar schwach (aufgrund der geringen
Flachenhelligkeit), aber deutlich als langli-
cher, relativ grofier, sehr diffuser Nebel, der
lediglich in der Mitte etwas dicker erschien,
sichtbar. Weitere Details waren bei dieser

Beobachtung nicht erkennbar.

Die nichste Beobachtung erfolgte dann erst
14 Jahre spiter, bei sehr guten Beobach-
tungsbedingungen, am 30.09.2011. Dies-
mal kam der neue Newton 406 mm/1.829
mm bei 207-facher Vergréflerung zum Ein-
satz. Bei dieser Beobachtung konnte NGC
784 direkt als linglicher, grofler diffuser
Nebel, der einen deutlich strukturierten
Eindruck (mottled) hinterlie3, gesehen
werden. Wenige Bogenminuten stiddstlich
konnte nun auch indirekt die kleine kom-
pakte Galaxie 5ZW166 als runder, kleiner
diffuser Lichtfleck mit leicht hellerem Zen-
trum relativ einfach erkannt werden.

Vier Wochen spiter, am 26.10.2011, wurde
dann unter dhnlich guten Bedingungen in
einer 45-miniitigen Beobachtung, bei Ver-
groflerungen zwischen 207- und 457-fach,
eine Zeichnung der beiden Objekte ange-
fertigt (Abb. 3). Weitere neun Jahre spéter,
am 16.12.2020, standen die beiden Objekte

noch einmal auf meinem Beobachtungs-

2 Zwei Beispiele von historischen Heidelberger Aufnahmen, die frei (iber das Internet ver-

fligbar sind [4]. Links: Aufnahme A 916 vom 1. November 1894, aufgenommen von Max Wolf

an seinem 6-Zéller [7] in seiner alten Privatsternwarte in der Heidelberger Marzgasse. Es

diirfte sich hier um eine der ersten Aufnahmen von NGC 784 iiberhaupt handeln. Rechts: Auf-

nahme B 1068 aufgenommen am 4. September 1904 von August Kopff am Bruce-Teleskop

auf dem Konigsstuhl. Diese Platte wurde vermutlich von K. Reinmuth fiir seine Beschreibung

verwendet. 5ZW166 ist auf dieser Aufnahme eindeutig als kleiner runder Nebel erkennbar.

plan. Diesmal allerdings mit der CCD-Ka-
mera am Newton-Astrograf 208 mm/812
mm. Das Ergebnis ist in der Abbildung 1

wiedergegeben.
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3 Zeichnung von NGC 784 und
5ZW166 vom 26.10.2011 am
Newton (Dobson) 406 mm/
1.829 mm bei VergréBerungen
zwischen 207- und 457-fach.
Der Kontrast ist auf dieser
Abbildung etwas angehoben.
(Bild: Klaus Wenzel)
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Skyguide 2021 -

von Robert Zebahl und René Merting

Ein kleines, unscheinbares Sternbild ist der
Schild (lat. Scutum), welcher stidwestlich
an den Adler angrenzt. Sein hellster Stern,
Alpha Scuti, erreicht eine scheinbare Hel-
ligkeit von 3,85 mag. Das Sternbild wurde
im Jahre 1690 von Johannes Hevelius zu
Ehren des polnischen Kénigs Jan IIL. So-
bieski eingefiihrt, welcher Wien von den
Tiirken befreite. Der Schild hat symboli-
schen Charakter. Zu dieser Zeit hief3 das
Sternbild Scutum Sobiescianum, wurde
jedoch spiter durch John Flamsteed in Scu-
tum gedndert.

Die hier vorgestellten Objekte sind alle be-
reits mit dem Fernglas erreichbar, oft auch
unter stddtischen Bedingungen. Am auf-
falligsten ist die Schildwolke bzw. Scutum-
Wolke als besonders heller Teil der Milch-
strafle mit einem Durchmesser von etwa 5°
(Abb. 2). Selbst unter aufgehelltem Himmel,

2 (Sommer)

wenn die MilchstrafSe im Zenit nur matt er-
scheint, ist die Schildwolke gut mit bloflem
Auge erkennbar. Nordlich der Schildwolke
befinden sich einige Dunkelnebel, welche
allerdings einen dunklen Himmel voraus-
setzen. Im noérdlichen Teil der Schildwolke
liegt der sehr kompakte und sternreiche,
offene Sternhaufen Messier 11, welcher
auch Wildentenhaufen (engl. Wild Duck
Cluster) genannt wird. Schon mit kleinem
Fernglas unter Vorstadtbedingungen ist der
Sternhaufen sehr auffillig, allerdings nicht
auflgsbar. An dessen siidostlichen Rand be-
findet sich ein markanter Stern. Oft wird die
Form des Sternhaufens als kometenférmig
beschrieben. Im Teleskop ist er dann auf-
l6sbar und es zeigen sich mit zunehmender
Offnung immer mehr Einzelsterne - ein
lohnendes Objekt fiir jedes Instrument.
Leicht 6stlich von Messier 11 im Sternbild
Adler finden wir noch den Kohlenstoffstern

Aufsuchkarte zu den hier vorgestellten Objekten
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V Aquilae, dessen Helligkeit nur geringfii-
gig um die 7 mag schwankt. Den schonsten
Anblick diirfte das Fernglas bieten, welches
den orangefarbenen Stern wunderschon in
seiner Umgebung eingebettet prisentiert.
Durch seine Nihe zu Lambda Aquilae ist er
sehr leicht zu finden.

Weiter nordwestlich an der Grenze zwi-
schen dem Schlangentriger (Ophiuchus)
und dem Kopf der Schlange (Serpens Ca-
put) finden sich zwei weitere offene Stern-
haufen (Abb. 3). IC 4756 ist ein eher schwi-
cherer Sternhaufen mit einer vergleichswei-
se groflen Winkelausdehnung von etwa 40
Bogenminuten. Ein Fernglas oder schwach
vergroflerndes Teleskop sind ausreichend.
Die Sternverteilung ist eher unregelmafig,
mit etlichen Sternketten. Im Abstand von
nur 3° kommen wir zu NGC 6633, welcher
einen dhnlichen Charakter wie IC 4756 hat.

(erstellt mit Cartes du Ciel)



2 Region um den
offenen Sternhaufen
Messier 11 (Quelle:
DSS, gemeinfrei)

W Agl

3 Die offenen Stern-

haufen IC 4756 und
NGC 6633 sowie der
Planetarische Nebel
NGC 6572 (Quelle:
DSS, gemeinfrei)

NGC 6633

IC 4756

Er wirkt allerdings eher langlich. Unter dunklem Him-
mel sind mit einem 10x50-Fernglas bereits mehr als ein
Dutzend Sterne erkennbar. Ein Fernglas mit schwacher
Vergroflerung diirfte beide Sternhaufen zusammen in
einem Gesichtsfeld zeigen.

Bewegen wir uns noch einmal knapp 4° nach Westen,
kommen wir zu dem Planetarischen Nebel NGC 6572.
Es handelt sich um einen sehr jungen und daher kom-
pakten Nebel. Wihrend der Zentralstern mit 13,6 mag
recht schwach ist, strahlt der Nebel selbst mit einer
scheinbaren Gesamthelligkeit von 8,1 mag. Die hohe

S NGC 6572
\

Flachenhelligkeit ldsst den Nebel im Teleskop griinlich
erscheinen, weshalb er auch Emerald Nebula (sma-
ragdgriiner Nebel) genannt wird. Im Fernglas oder bei
schwacher Vergroflerung im Teleskop erscheint der
Nebel sternformig. Hohe Vergrofierungen sind forder-
lich fiir die Erkennbarkeit der Form oder von Details.
Auf Detailaufnahmen ist klar die langliche Gestalt zu
sehen. Ruhige Luft ist hier entscheidender als dunkler
Himmel.
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Ein genauerer Blick auf den
Asteroiden (3905) Doppler

von Henk de Groot

Der Asteroid (3905) Doppler ist eigentlich
ein synchrones Binérsystem. Der Doppler-
Begleiter dreht sich in tiber 50 Stunden um
das Hauptobjekt. Die Rotationsperiode von
Doppler selbst ist identisch mit der Um-
laufzeit des Begleiters. Deshalb wird dieses
als synchrones System bezeichnet. Ein syn-
chrones System kann nur tiberleben, wenn
die beiden Komponenten oder zumindest
die grofite Komponente nicht schon rund,
sondern etwas elliptisch ist und der Schwer-
punkt ein wenig auflerhalb des Zentrums
liegt. Auf diese Weise sind sie an einem fes-
ten Punkt miteinander verbunden. Abhan-
gig von der Abweichung von der Kugelform
ist es sehr aufwindig, die Rotationsperiode

und die Umlaufperiode zu trennen.

Die Entdeckung

Im Jahr 2013 entdeckte eine Gruppe von
Studenten der Maryland University zufil-
lig, dass Doppler binér ist (Abb.1). Im Jahr
2017 war Doppler erneut in der Opposition
und die Gelegenheit wiirde sich erneut er-
geben, eine mogliche Eklipse oder gegen-
seitige Bedeckungen zu beobachten. Im
September 2017 bekam ich eine E-Mail von
Pascal Descamps von der IMCCE in Paris,
ob ich erneut Interesse hitte, an Doppler-
Messungen teilzunehmen.

Die Beobachter im Jahr 2017 waren eine
Reihe von Amateur- und professionellen
Astronomen am Observatorium Haute
Provence, dabei unterstiitzt durch eine

Gruppe von Studenten, einen Beobachter

aus den USA (P. Wiggins) und einen aus
Nimwegen, der diesen Bericht geschrieben
hat. Pascal Descamps beaufsichtigte die-
ses Projekt und fithrte anschlieend eine
Untersuchung durch, um aus den Beobach-
tungen mehr {iber das Dopplersystem zu
erfahren.

Dieses wurde in Icarus Nr. 345 unter dem
Titel ,,Physical characterization of double
asteroid (3905) Doppler® verdffentlicht.
Icarus ist eine wissenschaftliche Zeitschrift,
die jetzt digital veréffentlicht wird und
hauptsichlich tiber die Erforschung von
Korpern im Sonnensystem, also Mond,
Planeten, Zwergplaneten sowie Asteroiden
und Kometen publiziert.

1 Ein Diagramm aus der Veréffentlichung der Maryland- und Franco-Gruppe Uber die Entdeckung der Doppler-Binédrdatei.

Auf der x-Achse die Rotationsperiode von Doppler von 0 bis 1. Auf der y-Achse die Helligkeit im R-Band. Die Bedeckung/
Eklipse wiirde wéhrend der steileren Gradientenhelligkeit auftreten. (Bild: Pascal Descamps)
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Finsternisse und Bedeckungen
beobachten

Wenn Sie Eklipsen oder Bedeckungen eines
Bindrsystems beobachten mochten, muss
zuerst der Asteroid sichtbar sein, also in der
Opposition stehen oder nicht zu weit weg
davon. Wenn er zu nah an der Sonne ist,
ist die Beobachtungszeit am frithen Abend
oder in der spiten Nacht oft zu kurz, um
eine lange Beobachtung durchzufiihren.
Auflerdem ist das Objekt auch viel weiter
entfernt und in vielen Féllen zu schwach,
um mit relativ kleinen Teleskopen gut be-
obachtet werden zu kénnen.

Um gegenseitige Eklipsen zu sehen, muss
die Umlaufbahn beider Korper, das bedeu-
tet die Ebene, in der sich die beiden Kom-
ponenten gegenseitig umkreisen, in einer
Ebene durch die Sonne verlaufen, da sonst
ein Korper keinen Schatten auf den ande-
ren Korper werfen kann. Und wenn Sie
gegenseitige Bedeckungen sehen mochten,
muss sich die Erde ungefihr in der Umlauf-
bahnebene befinden. Und wenn Sie beides
gleichzeitig sehen mochten, miissen sich
sowohl die Erde als auch die Sonne in der
Nihe der Umlaufbahn befinden. Die Son-
ne, die Erde und der Asteroid sind dann un-
gefahr ausgerichtet. Letzteres ist natiirlich
nicht so héufig.

Dopplers heliozentrische ekliptikale Lan-
ge wiahrend der Opposition 2017 lag nahe
der Linge, bei der das bindre System 2013
entdeckt wurde. Die Position der Orbital-
ebene, in der beide Komponenten einander
umbkreisen, und ihre Position relativ zur
Erde waren vergleichbar. Die Wahrschein-
lichkeit, dass die gegenseitigen Eklipsen
und Bedeckungen im Jahre 2017 wieder
entstehen, war daher recht hoch. Deshalb
haben wir uns 2017 bewusst auf eine Be-
obachtungskampagne konzentriert. Die
néchste Gelegenheit wird sich erst im Jahre
2054 wieder ergeben.

7 Die Amplitude der Helligkeit der Voriibergdnge und Finsternisse hdngt stark von der Neigung
der Umlaufebene des bindren Dopplersystems zur Erde ab. Bei einer Neigung von 0 Grad, wie

dies 2013 der Fall war, ist die Amplitude maximal und betragt ungeféhr 1,2 Magnituden (ein-

schlieBlich der Amplitude der bloBen Rotationskurve). Im Dezember 2017 war die Amplitude
mit etwa 0,5 Magnituden am niedrigsten. Der Neigungswinkel betrdgt dann ca. 7 Grad. In
einem noch gréBBeren Winkel gibt es keine Voriibergdnge mehr. Auf der x-Achse ist die

Rotationsphase (1= 50,3 Stunden) und auf der y-Achse die Helligkeitsamplitude in Gréen-

klassen angegeben. (Bild: Pascal Descamps)

Auch im Jahr 2019 wurden Lichtkurven
von Doppler aufgenommen, auch wenn
es keine gegenseitigen Eklipsen gab. Diese
zusétzlichen Beobachtungen wurden ge-
macht, um die Berechnungen so gut wie
moglich zu validieren.

Die Beobachtungen

Die Rotationszeit von Doppler und die Um-
laufzeit des Begleiters von Doppler betra-
gen 50,826 Stunden mit einer Genauigkeit
von 0,6 Sekunden. Dass dieser Zeitraum so
genau bekannt ist, liegt an den langen Be-
obachtungsreihen. Die Amplitude der Hel-
ligkeit der Rotationslichtkurve betrdgt 0,45
Magnituden, was ziemlich viel ist. Diese
Amplitude war 2013 die gleiche wie 2017.
Die relativ grofle Amplitude ist ein Hin-
weis darauf, dass die beiden Objekte nicht
schon rund sind, sondern eine andere Form
haben.

Im Herbst 2017 wurden in drei Monaten 19
Helligkeitskurven aufgenommen (Abb. 4).
Einige (6) aufgezeichnete Lichtkurven zei-
gen Abweichungen, die sich dariiber hinaus
auch voneinander unterscheiden. Diese Ab-
weichungen werden durch die gegenseiti-

gen Bedeckungen und Finsternisse erklart.
Diese treten zweimal in einer vollstdndigen
Umlaufperiode oder Rotationsperiode auf.
Da die Erde sich scheinbar langsam durch
die Ebene des biniren Dopplersystems be-
wegt, dndern sich auch die gegenseitigen
Bedeckungen und Finsternisse. Wir auf der
Erde sehen das System also immer anders
(Abb. 2). Der Phasenwinkel von Doppler
verschiebt sich auch wiahrend der Beob-
achtungen, zuerst von 11 auf 8 Grad und
dann wieder auf 27 Grad. Der Phasenwin-
kel ist der Winkel zwischen Sonne — Dopp-
ler - Erde. Wenn also Doppler in Opposi-
tion ist, ist der Phasenwinkel 0 Grad. Wenn
Doppler mit der Sonne in Konjunktion ist,
ist der Phasenwinkel 180 Grad. Die Sonne
beleuchtet das System also auch auf etwas
andere Weise.

Die Helligkeitsschwankungen der gegen-
seitigen Bedeckungen liegen immer iiber
der ,normalen“ Rotationslichtkurve, zu-
mindest, wenn eine stattfindet. Im Jahr
2013 betrug diese zusitzliche Helligkeits-
amplitude 0,8 Magnituden. Im Jahr 2017
sank dieser Wert auf 0,15 bis 0,3 Magnitu-
den. Dieses zeigt sich, weil das System im
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3 Inbeiden Diagrammen wird die dem Modell enthommene Abdeckungskurve zusammen mit den Helligkeitsmessungen der verschiede-

nen Beobachter gezeigt. Links vom 27. Oktober 2017 und rechts vom 12. Dezember 2017. Die Helligkeitskurve am 12. Dezember hat eine ande-
re Form. Die Abdeckung selbst ist etwas kleiner, aber der Schatten der Sonnenfinsternis ist jetzt besser sichtbar, da sich die Blickrichtungen
von der Erde und von der Sonne unterscheiden. Das Bild in beiden Diagrammen zeigt die Position beider Komponenten von der Erde aus ge-

sehen. Auf der x-Achse die Zeit in Stunden und auf der y-Achse die relative Gréenklasse. (Bild: Pascal Descamps)

Jahr 2017 von der Erde aus gesehen nicht
genau von der Umlaufebene aus gesehen
wurde, in der sich die beiden Komponenten
umeinander drehen, sondern etwas darii-
ber hinaus. Wir nennen diesen Unterschied
im Winkel hier weiterhin ,Inklination®.
Die gegenseitigen Bedeckungen sind dann
nicht mehr vollstindig, sondern immer
teilweise. Diese Inklination war im Novem-
ber 2017 am kleinsten, im Oktober grofier
und im Dezember sogar noch grof3er.

Die Position der Umlaufebene des Doppler-
systems kann errechnet werden aus der Hel-
ligkeitsamplitude wahrend einer Bedeckung
und Eklipse und wie wir das System von der
Erde aus beobachten, das heifSt, der Position

der Erde relativ zum Dopplersystem.

Ein Modell

Esist allein aus den Beobachtungen der Ro-
tationslichtkurven und den Bedeckungen
unmoglich zu berechnen, wie das bindre
System aussieht. Deshalb wird zundchst
ein Berechnungsmodell erstellt. In diesem
Modell werden die verschiedenen Groflen
variiert, wie z. B. das Massenverhaltnis, die
Massendichte und Form beider Korper, die
Abschwichung des Lichts zum Terminator
sowie die Streuung des Lichts an der Ober-
fliche. Wenn die Ergebnisse des Modells am
besten mit den Beobachtungsergebnissen
tibereinstimmen, kénnen wir davon aus-
gehen, dass wir auf dem richtigen Weg sind
(Abb. 3).
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Es ist schon zu wissen, dass die Parameter
fir die Streuung von Licht an der Oberfl4-
che schon im Jahre 1941 von Prof. Dr. Mar-
cel Minnaert erstellt wurden. Er war damals
Direktor des Utrecht-Observatoriums.

Die Ergebnisse

Die Position der Umlaufebene

Mit einer zusitzlichen Helligkeitsschwan-
kung tiber der normalen Helligkeitskurve
von Doppler im Oktober von etwa 0,15
Magnituden und im November 2017 von
etwa 0,3 Magnituden wird die Dopplerin-
klination zu 5 Grad fiir Oktober und 3 Grad
tiir November berechnet. Die Position, auf
die die Polachse der Umlaufebene zeigt,
wird dann, in Aquatorialkoordinaten aus-
gedriickt, Rektasz. = 240° und Dekl. = 47°
sein, beide mit einer Genauigkeit von etwa
5°. Ja, ich komplettiere, falls jemals eine
Sternbedeckung durch Doppler beobachtet
wird, dann kann man daraus etwas iiber die
gegenseitigen Positionen beider Kompo-
nenten ableiten.

Das Massenverhaltnis und die Dichte
Pascal Descamps fand den Wert 0,88 fiir das
Massenverhiltnis beider Komponenten.
Beide Komponenten unterscheiden sich in
der Masse nicht so stark voneinander.

Fiir die Massendichte ergibt sich ein Wert
von 3,86 g/cm’. Dies entspricht der Dichte
der Asteroiden der M-Klasse. Bisher wur-
den die Dichten von zwei Asteroiden auf
die gleiche Weise erhalten, ndmlich (22)

Kaliope, Dichte 3,4 g/cm?, und (216) Kleo-
patra mit einer Dichte von 3,6 g/cm®. Dar-
tiber hinaus wurde die Dichte von (21) Lu-
tetia von Rosetta bestimmt, die im Juli 2010
an Lutetia vorbeiflog.

Die Klasse der Asteroiden ergab sich aus
ihren spektralen Eigenschaften. Asteroiden
der M-Klasse sind im Allgemeinen rotlich
und enthalten relativ viel Eisen und Nickel.
Die gefundenen Dichten sind die Dichten
des gesamten Objekts. Die Objekte sind
mehr oder weniger pords und bestehen aus
Eisen und Stein (Silikaten), die an sich eine
groflere Dichte haben. Es wird daher erwar-
tet, dass die Porositét von Doppler zwischen
20% und 40% liegt. Doppler ist daher ziem-
lich locker aus einer groflen Sammlung von

Steinen und Eisen aufgebaut.

Die Form und die Umlaufdistanz

Beide Objekte sind abgeflacht; beide kur-
zen Achsen sind ungefihr das 0,7-fache
der langen Achsen. Sie drehen sich in einer
relativ kleinen Distanz umeinander. Bei
einem Durchmesser beider Komponenten
von ungefahr 5 bzw. 6 km wire ihre Distanz
ungefihr 50 km.

Ein Problem

Ein Problem, auf das Pascal Descamps in
seinem Modell stof3t, besteht darin, dass
sich die Objekte im Modell, die die Licht-
kurven am besten erkldren, nicht vollstan-
dig im hydrostatischen Gleichgewicht be-
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finden. Hydrostatisches Gleichgewicht bedeutet etwa, dass
Schwerkraft und innerer Druck sich autheben, also das In-
nere des Korpers sich in Ruhe befindet.

Wenn Sie die Form beider Komponenten in einem hydrosta-
tischen Gleichgewicht annehmen sowie eine Porositét von
40% und eine durchschnittliche Dichte des festen Materials
(der Steine und der Eisenstiicke) von 7 g/cm?, sollte sich tat-
sachlich eine Umlaufzeit von 10,34 Stunden ergeben.

Dies bedeutet aber auch, dass die beiden Komponenten nun
viel naher zueinander liegen wiirden, etwas mehr als 19 km
statt etwa 50 km, wie jetzt festgestellt wurde. In dieser Situa-
tion wéren alle inneren Bereiche der beiden Objekte in Ruhe.

Warum sich beide Korper nicht in einem hydrostatischen
Gleichgewicht befinden, bleibt eine Vermutung. Tatséchlich
waren beide Komponenten in der Vergangenheit moglicher-
weise viel niher beieinander.

Es kann sein, dass der Kérper mit der jetzt gefundenen re-
lativ hohen Materialdichte und angenommenen Porositat
immer noch viel innere Reibung aufweist, und solange die
Abweichung vom hydrostatischen Gleichgewicht nicht zu
extrem wird, behalt er aufgrund dieser hohen inneren Rei-
bung immer noch die gleiche Form. Die Form beider Kom-
ponenten hat sich seit der Umlaufzeit von 10,34 Stunden
nicht verandert. Aber seitdem hat sich die Umlaufzeit selbst
moglicherweise aufgrund einer dufleren Ursache gedndert,
und damit hat sich die Entfernung auf 50 Kilometer erhoht.

Weitere Untersuchungen zu anderen binédren Systemen mit
denselben Eigenschaften konnen weitere Informationen da-
zu liefern.

Schluss

Pascal Descamps gesamte Forschung ist natiirlich viel um-
fangreicher. Wenn Sie es lesen mochten, kann ich es Thnen
senden (in englischer Sprache). Besonders fiel mir auf, dass
man bei relativ einfachen Messungen mit kleinen Telesko-
pen immer noch viel iiber den Weltraum lernen kann und
aufSerdem gute Nachforschungen anstellen kann.

Vielen Dank an Pascal Descamps fiir den Bericht und die
Zahlen und Harrie Rutten fiir die Sprachkorrektur.

4 Die Beobachtungen der Bedeckungen und Eklipsen im Oktober 2017
(oben), im November 2017 (Mitte) und 2019 (unten). Die Formen im Okto-
ber und November sind deutlich unterschiedlich. Die Amplituden im No-
vember sind aufgrund des kleineren Neigungswinkels der Umlaufebene
sowohl der Dopplerkomponenten als auch der Erde gréer. Die Beobach-
tungen von 2019 zeigen keine Eklipsen und Bedeckungen mehr und wur-
den zur Verifizierung verwendet. Die Beobachtungen der Bedeckungen
im November wurden gréBtenteils in Nimwegen durchgefiihrt. Auf der
x-Achse die Rotationsphase (1= 50,3 Stunden) und auf der y-Achse die
Helligkeitsamplitude in GréBenklassen. (Bild: Pascal Descamps)
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Kosmische Begegnungen

von Klaus Hohmann und Wolfgang Ries

Ab und zu findet man auf Astroaufnahmen
von Deep-Sky-Objekten kurze Strichspu-
ren. Der Verursacher ist meist ein Kleinpla-
net, der sich wihrend der Belichtungszeit
ein kleines Stiick auf seiner Bahn um die
Sonne weiterbewegt hat. Fiir viele Astrofo-
tografen sind solche zufilligen kosmischen
Begegnungen eine Bereicherung des Bildes.
Besonders dann, wenn man nach einiger
Recherche herausfindet, wer der Verursa-
cher der Strichspur war.

Wie immer freue ich mich besonders, wenn

Astrofotografen an den kosmischen Be-

gegnungen Gefallen finden und weitere
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Aufnahmen einsenden. So darfich diesmal
Jorg Nirschl aus dem Isartal in dem kleinen
Kreis willkommen heiflen. Er stellt mit der
Begegnung von (1) Ceres und dem Helix-
nebel nun sein zweites Bild [1] fiir diese Ar-
tikelserie zur Verfiigung. Sein erster Beitrag
ist iibrigens in der Ausgabe 72 zu finden.
Am 14. November 2020 erhielt Jorg einen
Hinweis vom Programm Stellarium, dassan
diesen Abend Ceres in der Néhe des Helix-
nebel seine Bahn zieht. Da die Wetterprog-
nose gut war, wollte sich Jorg das Ereignis
wegen der prominenten Beteiligten nicht
entgehen lassen. ,Ndhe“ bedeutete in die-
sem Fall einen Abstand von rund 1,5 Grad,

also ca. der dreifache Monddurchmesser.
Daher kam als Optik sein 200-mm-Canon-
EF-Objektiv zum Einsatz, um ein grofieres
Feld ablichten zukonnen. Am Abend waren
dann die Bedingungen nicht optimal, aber
Jorg konnte rund 80 Minuten die Photonen
einsammeln. Bei dieser kurzen Brennweite
und der knappen Belichtungszeit darf man
natiirlich keine lange Strichspur erwarten,
aber Ceres istim Summenbild als langlicher
Stern erkennbar, der sich deutlich von den
punktférmigen Fixsternen unterscheidet.
Auch der Positionswinkel der Bewegungs-
richtung von 44 Grad (ca. 10:30 Uhr auf ei-
nem Ziffernblatt) ist gut zu sehen. Zusam-
men mit dem groflen Planetarischen Nebel
ergibt das eine tolle kosmische Begegnung!

Der Zwergplanet (1) Ceres ist iibrigens
ebenfalls ein Wiederholungstiter. Er war
auch bei der kosmischen Begegnung in der
Ausgabe 73, die Wolfgang Bodenmiiller fo-
tografierte, beteiligt. Die Nummer Eins zu
sein, bringt schon gewisse Vorteile, hier 6f-
ter mit von der Partie zu sein. Ubrigens war
Ceres nicht der erste Zwergplanet, der es in
die kosmischen Begegnungen geschafft hat.
Diese Ehre gebiihrt Robin Hegenbarth mit
seinem Bild von Makemake in Ausgabe 57.
Auch wenn ich mich wiederhole, ein paar
Daten zu Ceres: Sie wurde am 1. Janner
1801 vom Guiseppe Piazzi in Palermo ent-
deckt, der sie nach der romischen Gottin
des Ackerbaus und der Schutzpatronin von
Sizilien benannt hat. Damit jahrte sich ihre
Entdeckung heuer zum 220. Mal. Vielleicht
ein Grund fiir den einen oder anderen Le-

ser, selbst auf die Suche nach dem Zwerg-

1 Helixnebel und (1) Ceres, aufgenommen
mit einem 200-mm-Canon-EF-Objektiv bei
f/4,5 und einer Canon EOS 1200 Da (Bild:
Jérg Nirschl)
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planeten zu gehen. Mitte November 2021
zieht Ceres iibrigens durch die Hyaden im
Stier, falls jemand eine kosmische Begeg-
nung probieren will. Zum Aufnahmezeit-
punkt im Herbst 2020 war sie 8,9 mag hell
und rund 400 Mio. km von der Erde ent-
fernt.

Der Helixnebel NGC 7293 ist ebenfalls eine
Nummer Eins. Er ist mit ca. 650 Lichtjah-
ren Entfernung der sonnennéchste Plane-
tarische Nebel. Visuell ist er rund 7,3 mag
hell und erreicht mit einem Durchmesser
von ca. 16 x 28 Bogenminuten® fast Voll-
monddurchmesser. Seine Néhe erlaubte
viele wissenschaftliche Entdeckungen tiber
Planetarische Nebel, die kosmologisch nur
kurzlebige Erscheinungen am Ende eines
Sternenlebens darstellen. Entdeckt wur-
de er 1823 vom deutschen Astronomen
Karl Ludwig Harding in Goéttingen, der
ebenfalls den Kleinplaneten (3) Juno ent-
deckte. Einer breiteren Offentlichkeit ist
der Helixnebel durch Hubbleaufnahmen
auch als ,,Auge Gottes“ bekannt. Wie iib-
lich verbreiteten anschlieffend manche as-
tronomischen Laien fantastische Mythen
im Internet iiber das Objekt. Supermond,

Blutmond, Auge Gottes, ... wer von uns
wurde noch nicht mit diesen ,,Sensationen®
konfrontiert. Jedenfalls findet sich in den
Beobachtungsvorschlagen diesmal zufillig
ebenfalls eine kosmische Begegnung mit
dem Helixnebel. Am 1. September fliegt
(1078) Mentha direkt in/durch das Auge
Gottes. Wird spannend, ob Gott aufgrund

des Staubkorns in seinem Auge blinzelt [2].

Eine Moglichkeit, sich taglich iiber aktuelle
kosmische Begegnungen zu informieren,
finden Sie auf der Homepage von Klaus
Hohmann [3]. Dort kann sich der interes-
sierte Astrofotograf in dem von Klaus ge-
schriebenen Tool kosmische Begegnungen
anzeigen lassen. Interaktiv hat man die
Moglichkeit, verschiedene Parameter wie
die Helligkeit des Deep-Sky-Objektes oder
die Helligkeit des Kleinplaneten selbst aus-
zuwiéhlen, um eine passende Konjunktion
fur sich zu finden.

Wir méchten Sie im Namen der Fachgrup-
pe Kleine Planeten der VdS bitten, Ihre
kosmische Begegnung einzusenden, um
zukiinftige Ausgaben des VdS-Journals mit
Thren Bildern zu bereichern. Schicken Sie

die Bilder per Mail mit dem Betreff ,Kos-
mische Begegnung“ an ries@sternwarte-
altschwendt.at. Bitte vergessen Sie nicht,
das Aufnahmedatum, die fotografierten
Objekte und die Daten des Teleskops bzw.
der Kamera mitzuteilen. Der Autor eines
ausgewdhlten Bildes wird anschlieflend
aufgefordert, eine unkomprimierte Version
des Bildes fiir den Druck zur Verfiigung zu
stellen.

Internetlinks (gepriift 10.03.2021):

[1] Sternwarte Altschwendt, Homepage:
,Helixnebel und Ceres”, www.
sternwarte-altschwendt.at/HelixN_
Ceres_Joerg_Nierschl_1.jpg

[2] Wikipedia Enzyklopéadie:
https://de.wikipedia.org

[3] K. Hohmann, Homepage: ,Kosmische
Begegnungen®, http://astrofotografie.
hohmann-edv.de/aufnahmen/
kosmische.begegnungen.php

Tabelle 1
Eine Auswahl interessanter ,Kosmischer Begegnungen® im 3. Quartal 2021

Datum Uhrzeit Kleinkorper m, Objekt Art m, Abstand
06.07.2021 24:00 (3642) Frieden 15,4 NGC 6818 PN 9,3 6
08.07.2021 23:00 (3996) Fugaku/(4798) Mercator ~ 15,2/15,5 M8 GN/OC 5,8 17/14°
04.08.2021 23:00 (2774) Tenojoki 15,5 M72 GC 9,2 7
05.08.2021 23:00 (285571) 2000 PQ9 15,1 Cirrusnebel SNR 7 r
01.09.2021 23:00 (1078) Mentha 14,9 NGC 7293 PN 7,3 r
03.09.2021 24:00 (2415) Ganesa 15,8 NGC 7721 Gx 11,6 9

Abkirzungen: GN — Emissionsnebel, OC — Offener Sternhaufen, PN — Planetarischer Nebel, Gx — Galaxie, GC — Kugelsternhaufen,

SNR - Supernovarest
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Bedeutende Kometen des 4. Quartals 2020

von Uwe Pilz

Der interessanteste Komet im vierten
Quartal war 141P/Machholz (Abb. 1). Am
7. Dezember entdeckte Michael Jager zwei
Fragmente, welche Ende Dezember auch
von Gerald Rhemann und Thomas Leh-
mann abgebildet werden konnten. Es gab
Versuche, diese Fragmente denen zuzuord-
nen, welche der Komet in vorangegangenen
Perihels zeigte. Dabei wurde klar, dass der
Umgang mit den dazu notwendigen nicht-
gravitativen Kréften problematisch ist und
die Berechnungen keine eindeutigen Er-
gebnisse liefern. Der Komet erreichte zum
Jahreswechsel mit 11 mag sein Helligkeits-
maximum.
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156P/Russel-LINEAR (Abb. 2) kam im
Mirz 2018 dem Jupiter auf 0,36 AE nahe.
Wahrscheinlich hat sich dadurch die Ak-
tivitdt erhoht, denn er war im Maximum
Mitte November mit 11 mag heller als er-
wartet. Der Komet war gut kondensiert und
dadurch ein leichtes Beobachtungsziel.

88P/Howell (Abb. 3) durchlief zwar Ende
September sein Helligkeitsmaximum von
9 mag, stand aber ungiinstig tiefam Abend-
himmel.

C/2020 S3 (Erasmus) (Abb. 4) erlebte im
letzten Quartal einen steilen Helligkeitsan-
stieg. Von 14 mag Anfang September stieg

die Magnitude bis zum Perihel am 12. De-
zember auf 6 mag. Der Komet konnte von
unserer Fachgruppe bis Anfang Dezember
beobachtet werden und war zeitweise ein
Fernglasobjekt.

C/2020 M3 (ATLAS) (Abb. 5) war der am
leichtesten zu beobachtende Komet des
Quartals. Von Mitte Oktober an konnte er
vom deutschen Sprachraum aus beobachtet
werden, wobei sich die Beobachtungsbe-
dingungen stetig verbesserten. Die Magni-
tude lag im gesamten Quartal tiber 10 mag
und erreichte zeitweise 7,5 mag. Damit war
dieser Komet ein schones Fernglasobjekt.

1 141P/Machholz, 07.12.2020,
16:55 Uhr UT, 11-Zoll-Astrograf,
43 min belichtet mit QHY-600-
CMOS-Kamera (Bild: Michael
Jéager)

2 156P/Russel-LINEAR,
14.11.2020, 20:30 Uhr UT, 20-Zoll-
Astrograf, SBC-4000-CCD-Kamera
im live-Modus, Integrationszeit 8 s
(Bild: Walter Kutschera)



3 88P/Howell und Messier 19, 06.10.2020, 18:05 Uhr UT, 12-Zoll-Astrograf, 56 min mit FLI-ML-6200-CCD-Kamera (Bild: Gerald Rhemann)

b
.
.
N '
.
.
ik

4 ©/2020 S3 (Erasmus), 26.11.2020, 5 /2020 M3 (ATLAS), 15.11.2020, ==
04:37 Uhr UT, Teleobjektiv 1:4,0 / 300 00:10 Uhr UT, gesehen im 16x70-Fern- i
mm, 10 min belichtet mit Canon-5a- glas (Bild: Uwe Pilz)

CCD-Kamera (Bild: Helmut Dannbauer)
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Die Spiralstruktur in der inneren Koma
von Komet C/2020 F3 (NEOWISE)

- Teil 2: Auswertung Geschwindigkeiten in der Koma, Lage der Rotationsachse im Raum

von Werner E. Celnik und Ulrich Teschke

Im letzten Heft des VdS-Journals fiir Astro-
nomie [12] stellten wir unsere kernnahen
Beobachtungen von C/2020 F3 (NEOWI-
SE) am 11.07., 21.07. und 31.07.2020 mit
Brennweiten von 400, 800 und 2.800 mm
vor. Die kernnahe Spiralstruktur in der
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12 Aufnahme von C/2020 F3 (NEOWISE) am 06.08.2020 um 20:59 UT (20:37-21:20).
Instrument: C11 280 mm / 2.800 mm, Kamera: Canon 700Da, ISO 800, 35 x 30 s belichtet,
Ort: Rheinberg. Norden oben. (Bild: W. E. Celnik)

inneren Koma wurde untersucht und Para-
meter wie die ungefihre Orientierung der
Rotationsachse des Kerns, die Rotations-
dauer und die Ausdehnungsgeschwindig-
keit der Materie in der Koma abgeleitet.
Im vorliegenden 2. Teil des Beitrags stellen
wir die Beobachtungen am 06.08.2020 mit
einer Brennweite von 2.800 mm vor sowie
die daraus abgeleiteten Geschwindigkeiten.
Zusitzlich ermitteln wir aus der Summe
unserer Beobachtungen eine genauere Lage
der Rotationsachse (engl. ,,Spin Axis“) des
Kometenkerns im Raum. Am Schluss ver-

13 Radiale Weichzeichnung der Koma

in der Abb. 12 nach dem in der Abb. 8 be-
schriebenen Verfahren. Alle 35 Einzelbilder
wurden verwendet. (a) kreisférmig, radiale
Strukturen werden betont. (c) strahlenfor-
mig, kreisférmige Strukturen werden betont.
(b) Kombination. (Bild: W. E. Celnik)

gleichen wir unsere Ergebnisse mit den in
der Fachliteratur publizierten.

Die Nummerierungen der Abbildungen
und Hinweise auf Literatur und Internet

werden aus Teil 1 weitergefiihrt.

6. August 2020

Zu dieser Zeit bewegte sich der Komet mehr
und mehr nach Stiden und verschwand bald
danach in der hellen Abendddmmerung.
An diesem Abend gelang Werner noch eine
Aufnahmeserie mit dem C11 bei 2.800 mm
Brennweite, bevor der Komet frith hinter
kiinstlichen irdischen Hindernissen unter-
ging: 35 Aufnahmen mit je 30 s Belichtung
(Abb. 12).

Wieder wurde das fiir die Aufnahmen am
31.07. beschriebene Maskierungsverfahren
angewandt: Die Abbildung 13 zeigt oben:
Subtraktion der kreisférmigen Weich-
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14 Zeitliche Veranderungen in der inneren Koma am 06.08.2020 zwischen 20:44 und 21:04 Uhr UT. 1. Spalte: im Kontrast angehobene
Aufnahmen. 2. Spalte: angepasste Spiralen (Anpassung s. Text), 3. Spalte: Polarkoordinatenbilder der Spiralen, in Richtung Drehwinkel
dreimal wiederholt, um die Spiralwindungen im Zusammenhang zu sehen. Himmelsrichtung Nord ist angegeben. (Bild: W. E. Celnik)

zeichnung vom Original, radiale Struktu-
ren werden betont. Unten: strahlenférmige
Weichzeichnung, kreisformige Strukturen
werden betont. Die Kombination in der
mittleren Abbildung zeigt die Windungen
einer Spirale und den ganz dicht am False
Nucleus angesetzten Schweif. Die Spira-
le besitzt etwa die griine Farbe der Koma,
der Schweifansatz zeigt eine gelbliche Far-
be. Die Farben sind jedoch nicht kalibriert.
Wieder sind, wie am 31.07., zwei Windun-

gen zu verfolgen.

Zeitliche Veranderungen

Zur Priifung auf zeitliche Anderungen in
der Spiralstruktur wurde das Sample von
35 Einzelbildern in drei Serien zu je 11-12
Einzelbildern aufgeteilt, Serie 1 am Anfang
(20:44 UT), Serie 2 in der zeitlichen Mitte
(20:57 UT) und Serie 3am Ende (21:04 UT)
der Beobachtungen.

In der Abbildung 14 wird die Spiralstruktur
in den Summenbildern der drei aufeinan-
der folgenden Serien wieder in starken Aus-

schnittsvergroflerungen mit einer Spirale
angepasst. Zuerst an die Aufnahme 1 von
20:44 UT durch Neigung in O-W-Richtung
und Drehung um die Sichtlinie, bis sie die
beobachteten Windungen des Bogens im
Foto bestmoglich beschreibt. Die optima-
le Neigung betrdgt hier 25°, die Drehung
von der Siidlinie nach Westen in den Posi-
tionswinkel 230°. Entsprechend der Rota-
tionsdauer des Kerns wird die so ermittelte
Spirale in nicht-geneigter (!) Form fiir die
Aufnahme 2 um 20:57 UT um 10,3°, fiir

15 Die Radien der beiden Windungen der Materiespi-

rale wurden entlang der Neigungsachse (in beiden Rich-

tungen/Positionswinkeln) in den Polarkoordinatendar-
stellungen der Abb. 14 gemessen. In der Grafik sind die
Radien zu den drei angegebenen Zeitpunkten dargestellt.

Die Ausgleichsgeraden bilden die Mittelwerte der Radien-
zunahme der beiden Spiralwindungen ab. Die Steigung
der Geraden fiihrt zur Ausdehnungsgeschwindigkeit.
(Bild: W. E. Celnik)
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Tabelle 2
Ermittlung der raumlichen Richtung des Kometennordpols
Tag Tag 1 Tag2 Tag3
Datum 21.07.2020 31.07.2020 06.08.2020
UT 23:00 21:25 20:54
JD 2459000+ 52,46 62,39 68,37
Rektasz. (2000.0) 10" 05™ 48° 12"31m17° 13" 12m 49
. Dekl. (2000.0) 46°04' 27°57' 17°52'
Komet Position
ekl. Linge Lambda (aus GUIDE) 135,9° 175° 189,51°
ekl. Breite Beta (aus GUIDE) 31,9° 28,6° 23,6°
Neigungswinkel 32° 30° 25°
aus Fit Richtung d kl.Halbachse vS n W -8° 50° 70°
in den Positionswinkel 172° 230° 250°
Ablesung aus Celestia ekliptikale Koordinaten
Ekliptikale Koord. der Erde vom Kometen aus gesehen Lan.ge 224 186 171
Breite -32° -28° -24°
Ekliptikale Koord. des Himmelspunktes | Punkt N1 Lan.ge 211 195 186
.. Breite -9° -5° -8°
iiber dem Kometennordpol, vom - — =
Punkt N2 (nicht beriicksichtigt) | Lange 246° 169° 151°
Kometen aus gesehen .
Breite -52° -52° -37°
Ablesung aus GUIDE dquatoriale Koordinaten
h m s h m s h m s
Komet Position Nordpol Punkt N1 Rektasz. 1Pzl Uz ez S
Dekl. -20° 14" -10°31' -09°43'
ekl. Lange 201°
Schnittpunkt der berechneten Rotationsachsen: Unsicherheit + 4° ekl. Breite +10°
(aus CELESTIA-Grafiken) Rektasz. 13h32,5™
Dekl. +01° 05'

Aufnahme 3 um 21:04 UT um 15,8° ent-
gegen dem Uhrzeigersinn gedreht. Die
Neigung um 25° und die Drehung von Siid
nach West wurden dann erneut ausgefiihrt
und die Ergebnisspirale iiber die Aufnah-
men in der 2. und 3. Bildreihe gelegt. In der
3. Bildspalte ist in dreifacher Wiederholung
der waagrechten Winkelachse wieder das
Polarkoordinatenbild der Aufnahme mit
draufgelegter Spirale dargestellt. Diese Dar-
stellung dient zur Vermessung der radialen
Abstidnde. Der weifle Strich in der ersten
Bildspalte und der weifle Bogen in der drit-
ten Spalte entsprechen der Stern-Strich-
spur, entstanden durch die Nachfithrung
auf den Kometen. Die im Verhaltnis zu den
Aufnahmen vom 31.07.2020 offensichtlich
schwicher ausgepriagte Vergrofierung der
Spiralstruktur wird erklirt durch das viel
kiirzere Zeitintervall am 06.08.2020.
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Ausdehnungsgeschwindigkeit

Die Ausmessung der Radien in Richtung
der Neigungsachse der Spirale erfolgte ana-
log zum 31.07. In der Grafik in Abbildung
15 ist die zeitliche Verdnderung dargestellt.
Die Steigung der Geraden in der Grafik
zeigt die Ausdehnungsgeschwindigkeit an.
Im Beobachtungszeitraum des 06.08. be-
wegt sich die Materie in der Spirale mit (0,61
+0,15) km/s vom Kometenkern weg.

Die Richtung der Rotationsachse
Aus den Anpassungen von Spiralen an die
an den drei Tagen 21.7., 31.7. und 6.8.2020
beobachteten Strukturen kann die Rich-
tung der Rotationsachse des Kometenkerns
abgeschitzt werden.

Wir nehmen in diesem Beitrag immer an,
dass die beobachtete Spirale in der Aqua-
torebene des Kometenkerns liegt, also

senkrecht zur Rotationsachse. Wegen der
sehr markanten Auspragung der Spiral-
form nehmen wir hier weiterhin an, dass
es sich um eine auf einen einzelnen Punkt
oder auf eine kleine Flache begrenzte Quel-
le handelt, die unter Einwirkung von Son-
nenlicht aktiv ist und Materie in Form eines
HJets ausstofit. Ahnliche Verhiltnisse hat
Sekanina 1987 [13] auch fiir andere Kome-

ten vermutet.

Fiir jeden der drei Beobachtungstage wurde
mit der Software CELESTIA [10, 11] eine
Ansicht des stilisierten Kometenkerns von
der Erde angefertigt (vgl. Abb. 16). Ein-
getragen sind die Bewegungsrichtung des
Kometen (violetter Pfeil), die Richtung
zur Sonne (gelber Pfeil) sowie das Achsen-
kreuz mit der Achse, um die die Spirale ge-
neigt wurde (rot) und die griine Linie, die
die Richtung der kleinen Achse der aus der
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16 stilisierte Darstellung des Kometenkerns
(mit CELESTIA [10, 11]) an den drei genannten
Beobachtungstagen von der Erde aus gesehen.
Details s. Text. (Bild: U. Teschke)

Neigung resultierenden ,,Ellipse“ darstellt, also die Neigungsrich-
tung. Das Achsenkreuz steht senkrecht auf der Sichtlinie Erde - Ko-
met. Das Koordinatensystem im Hintergrund ist das dquatoriale
System mit der Orientierung Norden oben. Die ekliptikalen Him-
melskoordinaten sind auf die ,,Kugel“ des Kometenkerns projiziert.
Die Licht-Schattengrenze auf der Kernkugel ist als gelbe elliptische
Linie gezeigt.

Der griine Kreis um den Mittelpunkt des Kerns in der Abbildung 16
gibt den Betrag des aus den Anpassungen an die Beobachtungen er-
mittelten Neigungswinkels an, die Richtung der griinen Achse den
Positionswinkel. Es gibt zwei Schnittpunkte dieser Linie mit dem
Kreis, N1 und N2. Die Rotation des Kerns verlduft entgegen dem
Uhrzeigersinn um einen der Punkte N1 oder N2.

Aus den auf den Kern projizierten ekliptikalen Koordinaten in der
Abbildung 16 konnen wir fiir jeden der drei Beobachtungstage ab-
lesen:

— die ekliptikale Lange und Breite der Erde vom Kometen aus ge-
sehen (Mittelpunkt des Achsenkreuzes)

- die ekliptikale Lange und Breite des Himmelspunktes iiber dem
Kometennordpol, vom Kometen aus gesehen. Wenn der Komet
einen Polarstern hitte, wiirde Letzterer an dieser Stelle stehen. Es
gibt zwei mogliche Punkte, N1 und N2.

Diese Daten sind in der Tabelle 2 aufgefiihrt, ebenso fiir jeden der
drei Beobachtungstage die Positionen des Kometen und die Fit-Er-
gebnisse.

Die Ubereinstimmung der Nordpollage iiber die drei Beobach-
tungstage ist bei N2 wesentlich schlechter als bei N1. Bei N2 liegen
die Punkte in Linge um 95° und in Breite um 15° auseinander, bei
N1inLange nur um 25° und in Breite um 4° (s. Tab. 2, Zeilenbereich
»Ablesung aus Celestia®). Wir halten es daher fiir wahrscheinlich,
dass N1 dem wahren Nordpol der Rotationsachse niher steht als
N2 und berticksichtigen N2 nicht weiter.

Nach [14] und [15] lassen sich die ekliptikalen Koordinaten in
dquatoriale Koordinaten iiberfithren. Eine Uberpriifung hat ge-
zeigt, dass sich iberfithrte Koordinaten tibereinstimmend auch in
GUIDE [16] einfach anzeigen lassen. Fiir jeden der drei Beobach-
tungstage sind die d4quatorialen Koordinaten (2000.0) des Punktes
N1inder Tabelle 2 ebenfalls aufgefiihrt (s. Zeilenbereich ,, Ablesung
aus GUIDE®). Im Idealfall sollten sie identisch sein. Das sind sie
nicht, wie auch die Abbildung 17 mit einer Darstellung des Him-
melsausschnittes (aus GUIDE) mit den drei Positionen (gelbe Krei-

se) zeigt. Fir die uns zur Verfiigung stehenden ,, Amateurmittel”
halten wir das jedoch fiir gar kein so schlechtes Ergebnis.

Aber warum liegen die Ergebnispunkte an unseren drei Beobach-
tungstagen trotzdem so weit auseinander? Womaglich stimmt un-
sere Annahme, dass es sich um eine eng begrenzte aktive Quelle auf
der Kernoberfldche handelt, nicht?

In der Tat gibt es alternative Modelle, nach denen eine Spiral-
struktur um so kreisformiger erscheint, je ausgedehnter und
diffuser die Quelle auf der Kernoberfliche strahlt [17]. Die Be-
obachtungen der Raumsonde ROSETTA am Kometen Tschurju-
mov-Gerasimenko zeigen zahlreiche dicht beieinander stehende
aktive Quellen, tiber grofle Bereiche der Oberfliche verteilt (s.
z.B. das Bild in [21]).

Wihrend unseres gesamten Beobachtungszeitraumes iiber 26 Tage
dnderte sich aufgrund der Bahnbewegung des Kometen am Him-
mel der Aspekt, unter dem wir den Kometen sahen, um ca. 48°. Da
sollte ein Effekt auf die beobachtete Neigung der Spirale erkenn-
bar sein. Das ist auch der Fall. Die Neigung verringerte sich von
32°auf 25° - die Spirale wurde , kreisférmiger*. Allerdings wire ein
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17 Himmelsausschnitt mit der Lage des Nordpols der Rotationsachse des Kometenkerns, erzeugt mit GUIDE [16]. Details s. Text.

(Bild: W. E. Celnik)

stirkerer Effekt zu erwarten gewesen. Wur-
de eine in Realitt stirkere Neigung bei der
Beobachtung nicht gesehen, weil eine tiber
die gesamte der Sonne zugewandten Hemi-
sphire verteilte ausgedehnte Abstrahlung
von Materie eine ,kreisformigere® Spirale
vorgetauscht hat? Womoglich liegt bei die-
sem Kometen die Losung in der Mitte: keine
ganz eng begrenzte kompakte Quelle, son-
dern eine etwas ausgedehnte Quelle, evtl.
eine Spalte, aus der iiber einen gréfleren
Winkelbereich Materie abgestrahlt wurde,
jedoch keine quasi isotrope Abstrahlung

tiber die ganze Hemisphdre.

Dennoch: Selbst wenn die Neigung als zu
gering beobachtet wurde und sie in Wirk-
lichkeit grofSer ist, dann scheint doch we-
nigstens die Lage der Achse, um die die
Neigung erfolgt, zu stimmen (rote Achsen
in Abb. 16). Und wenn die beobachtete
Neigung zu schwach ist, sollte der Nordpol
weiter vom Zentrum entfernt sein, aber im-
mer noch auf der griinen Linie des Achsen-
kreuzes liegen. Betrachten wir diese griine
Achse in den CELESTIA-Grafiken genauer,
so stellen wir fest: Sie schneiden sich ALLE
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DREI im Punkt ekliptikale Linge 201° und
Breite +10°, dem wahrscheinlich ,wahren®
Nordpol des Kerns, markiert als griine
Kreise in der Abbildung 16.

Im Himmelsausschnitt um 200° ekliptika-
le Lange in der Abbildung 17 sind blau die
Positionen der Richtungen eingetragen, in
die an den Beobachtungstagen die Sichtli-
nie vom Kometen zur Erde zeigt. Die grii-
nen Linien entsprechen der Richtung, in die
die an die Beobachtungen angepassten Spi-
ralen geneigt sind. Die Verldngerungen die-
ser Linien (analog zur Abb. 16) treffen sich
im Punkt ekliptikale Lange 201° und Breite
+10°, mit einer geschatzten Unsicherheit
von ca. + 4°,

Dieser Punkt befindet sich 1,8° nordnord-
westlich des 3,4 mag hellen Sterns Zeta Vir-
ginis im Sternbild Jungfrau bei den dquato-
rialen Koordinaten Rektasz. 13 h 32,5 min
und Dekl. +01° 05’ (griiner Kreisin Abb. 17).

Zusammenfassung der Ergebnisse
und Vergleiche mit anderen Autoren
Ohne vorherige Vorinformation wurde in

den Aufnahmen ab dem 11.07.2020 (vor-
her konnten wir keine Aufnahmen gewin-
nen) eine Spiralstruktur entdeckt, die selbst
mit einem Teleobjektiv registriert werden
konnte. Diese Aufnahme anmimierte uns
dazu, den Kometen mit langeren Brennwei-
ten und kiirzeren Belichtungszeiten aufzu-
nehmen. So konnten wir die Spiralstruktur
im Detail untersuchen und Verinderungen
aufzeigen. Im Netz gibt es zahlreiche weite-
re Aufnahmen, z. T. auch als Animationen
mit der Bewegung des Kometen vor dem
Sternenhintergrund (s. z. B. [18, 19]).

Durch Vergleich von Aufnahmen selbst in
kiirzeren zeitlichen Abstinden (Groflen-
ordnung 10 Minuten) konnten wir deutliche
Veridnderungen in der inneren Koma fest-
stellen.

So lief} sich am 21.07.2020 anhand von ro-
tierenden Strukturen die Rotationsperiode
zu einem Wert von (7,6 +2,6/-1,6) Stunden
ableiten. Dies liegt, wenn auch mit starkem
Fehlerbalken behaftet, erstaunlich nahe am
viel genaueren Literaturwert der Profis vom
Mauna Kea [4] mit (7,58 + 0,03) Std.
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Die zweite Art von Verdnderung war, fiir
uns sehr iiberraschend, die Vergrofierung
der Spiralstruktur binnen unserer kurzen
Beobachtungsdauern eines Tages. Uber die
Anpassung theoretischer Spiralen an die
Strukturen in den Aufnahmen konnten wir
fiir die Beobachtungen an drei verschiede-
nen Tagen die zunehmende Ausdehnung
der Strukturen messen und Geschwindig-
keiten ermitteln (vgl. Tab. 3). Diese waren
mit einem Mittelwert von (0,58 + 0,10)
km/s an allen drei Beobachtungstagen im
Rahmen der Fehlergrenzen gleich. Wis-
senschaftliche Beobachtungen der inneren
Komastrukturen von Manzini et al. [20]
vom 18. bis 20.07.2020 weisen auf eine Aus-
dehnungsgeschwindigkeit von (0,49 + 0,05)
km/s hin und stimmen mit unserem Wert
im Rahmen der Fehlergrenzen iiberein.

Durch das Anpassen theoretischer Spiralen
an unsere Beobachtungen konnten wir eine
wahrscheinliche Richtung des Nordpols
der Rotationsachse im Raum ableiten. Der
Nordpol zeigt nach unseren Auswertungen
auf den Himmelspunkt bei Rektasz. 13"
32,5 und Dekl. +01° 05, geschitzte Unsi-
cherheit jeweils ca. £ 4°. Damit diirfte der
Stern Zeta Virginis ,,Polarstern” fir einen
Beobachter auf der Oberfliche des Kome-
tenkerns sein. Die Literaturrecherche bis
zum 07.12.2020 hat keine Funde von Er-
gebnissen anderer Beobachter zur Lage der
Rotationsachse ergeben.

Fazit

Vor allem helle Kometen bieten fiir Instru-
mente vom Superweitwinkel bis zum
langbrennweitigen Planetenteleskop viele
spannende Untersuchungsmoglichkeiten.
Einfach mal probieren, was der Kandidat
zu bieten hat. Die Ergebnisse von Amateur-
teleskopen konnen sich neben denen von
Grof3teleskopen durchaus sehen lassen.

Die fiir die Auswertung verwendete Soft-
ware war: Photoshop CC, CELESTIA,
GUIDE, MS-Excel.
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Tabelle 3
Messergebnisse
Datum Periode Ausdehnungsgeschw. Position Nordpol (2000.0) Lit.
/ Std. /(km/s) Rektasz. Dekl.
eigene Beobachtungen
21.07.2020 7,60 H2,6/-1,6) 0,65 +0,28
31.07.2020 0,56 +0,05 13"32,5m +01°05'
06.08.2020 0,61 +0,15
Mittelwert 0,58 +0,10 +12™ +04°
andere Beobachtungen
fg:g;ég;g " 7,58 | £0,03 Drahus et al. [8]
10.-22.07.2020 ca.8 Hillebrecht [5]
20.07.2020 0,49 +0,05 Manzini et al. [20]
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Neue
Mondaufnahmen

Diese, der Redaktion zugegangenen gelungenen Auf-
nahmen unseres Erdtrabanten vom Stimmungsbild bis
zu hoch aufgelosten Details auf der Mondoberfldche
mochten wir unseren Leserinnen und Lesern nicht
vorenthalten.

Die Redaktion

‘u" ~

1 Kurznach Mondaufgang im Osten, Aufnahme vom 7. April 2020,
18:35 Uhr, Ort: Ostermiething, 35 km nérdl. v. Salzburg, Osterreich.
Kamera: Sony Alpha 5000, Teleobjektiv 210 mm, /6,3, 1SO 250, 1/400 s,
single shot, unbearbeitet. (Bild: Manfred Fischer)

7 Mondkrater
Theophilus, Cyrillus
und Catharina.
23.02.2019, 2-fach-
Mosaik, Instrument:
C14 Edge, Effektiv-
brennweite 11m (1:30),
Baader-FFC, Kamera:
ASI 174 MM, 50% von
je 30.000 Frames, Soft-
ware: Firecapture 2.4,
AutoStakkert 3.0.74,
Registax 6, Finishing:
Photoshop.

Ort: Westerwald.

(Bild: Bernd Flach-
Wilken)

3 Rechte Seite:
Mondkrater Ptole-
maeus, Alphonsus und
Arzachel. 01.04.2020,
Instrument: C14 Edge,
Effektivbrennweite 11 m
(1:30), Baader-FFC, Ka-
mera: ASI 174 MM, 30%
von 30.000 Frames,
Software: Firecapture
2.4, AutoStakkert 3.0.74,
Registax 6, Finishing:
Photoshop.

Ort: Westerwald.

(Bild: Bernd Flach-
Wilken)






4 Mondkrater Eudoxus und Aristoteles. 20.09.2019, Instrument: C14 Edge, Effektivbrennweite 11 m (1:30), Baader-FFC,
Kamera: ASI 174 MM, 25% von 30.000 Frames, Software: Firecapture 2.4, AutoStakkert 3.0.14, Registax 6, Finishing: Photoshop.
Ort: Westerwald. (Bild: Bernd Flach-Wilken)
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Schon und selten

Die enge Konjunktion von Jupiter und
Saturn im Dezember 2020

zusammengestellt von Sven Melchert

Das Jahr 2020 ging mit einem besonderen Himmelsereignis zu
Ende: Jupiter und Saturn zogen am Abendhimmel so nah anein-
ander vorbei, dass beide Planeten gemeinsam im Okular zu sehen
waren. Der geringste Abstand mit nur sechs Bogenminuten wurde
am 21. Dezember erreicht, aber auch in den Tagen zuvor bot sich
sowohl mit dem bloflen Auge als auch im Fernglas und Teleskop
ein beeindruckender Anblick. Besonders auffillig war der grofie
Helligkeitsunterschied zwischen Jupiter und Saturn, was es den
Fotografen nicht gerade leicht gemacht hat, das Ereignis im Bild
festzuhalten. Wer die Begegnung verpasst hat — wie so oft ver-
sperrten vielerorts Wolken die Sicht — muss sich nun fast 60 Jahre
gedulden: Erstam 15. Mdrz 2080 werden die beiden Planeten wie-
der so nah aneinander vorbeiziehen.

3 Mit dem Refraktor 123 mm/738 mm und
einer Canon M50 (IS0 1600, t = 2 s) wurden
neben Saturn und Jupiter auch zahlreiche
Monde sichtbar. Knapp links von Saturn
steht Rhea, rechts der hellere Titan. Die
Jupitermonde von links nach rechts sind
Kallisto, lo, Europa und Ganymed.

(Bild: Sven Melchert)
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1 Noch sind Jupiter und Saturn fast 1,4 Grad vonein-
ander entfernt: Stefan Binnewies nutzte am 9.12.2020
die Gelegenheit und nahm Jupiter und Saturn neben
dem Kugelsternhaufen M 75 auf (im Bild links unter-
halb der Planeten). Aufnahme mit Canon 6D, Objektiv
f=200 mm bei Blende 4,5, Belichtung 5 x 8 Sekunden.
Links von Saturn ist dessen Mond Titan zu erkennen;
neben dem helleren Jupiter links sein Mond lo und
rechts Ganymed und Kallisto.

2 16.12.2020, Abstand ca. 35" Schleierwolken
verhalfen dem Planetenpaar zu mehr Glanz.
Canon 6D, Objektiv f = 85 mm bei Blende 4,

1S0 1000, t = 3,2 s. (Bild: Sven Melchert)




4 Oben: Am Abend des 17.12.2020 er-
gab sich zudem eine schéne Konjunktion
mit der schmalen Mondsichel. Jupiter
und Saturn waren noch ca. 28’ von-
einander entfernt. Das Bild von Marcel
Herheuser wurde mit einer Canon 5D und
85-mm-Objektiv (Blende 4, 1SO 2500,
t=1,6 s) aufgenommen.

5 Links: Dieses Bild vom 17.12.2020
nahm Reiner Guse mit einer Canon 100D
auf (Objektiv f = 80 mm, Blende 4, ISO
400,t=1/8s).

6 18.12.2020, der Abstand betragt
noch etwas liber 21'. Aufnahme von
Sven Melchert mit Canon 6D, Objektiv
f=85mm, Blende 4,1S0 1600, t=2,5 s.
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/ 18.12.2020, Abstand 27'. Die Aufnah-
men von Wolfgang Bischof zeigen die
Herausforderung, sowohl die Planeten
als auch deren Monde in einem richtig
belichteten Bild zu vereinen. Er verwen-
dete einen Refraktor von TeleVue 101
mm/540 mm und als Kamera die ASI

178 MC. Noch bei recht hellem Himmel
wurden zunéchst die Planeten Jupiter
und Saturn einzeln aufs Korn genommen.
Danach folgte eine Ubersichtsaufnahme,
um moglichst viele Planetenmonde und
Sterne abzubilden. Das obere Bild zeigt
die Ubersicht mit stark iiberbelichteten
Planeten. Immerhin waren neben einigen
Sternen vier Saturnmonde zu sehen:
Titan, Rhea, Dione und Tethys. Dafiir lei-
der nur drei Jupitermonde, denn Europa
entschwand kurz vorher hinter Jupiter.
Die zweite Aufnahme zeigt eine Collage
der Ubersichtsaufnahme und der Einzel-
bilder der Planeten.

8 18. und 19.12.2020: Die zwei Aufnahmen von Reiner Guse zeigen den sich verringernden Planetenabstand von 21 auf 15 Bogenminuten. Dazu

verwendete er ein C11 mit Reducer bei effektiver Brennweite von 1.960 mm und als Kamera die QHY 294 c. Um die starken Helligkeitsunterschiede
der Objekte Jupiter, Saturn und deren Monde zu berticksichtigen, wurden von ihm Videosequenzen mit Belichtungszeiten von 20 ms, 150 ms und
400 ms aufgenommen. Nach der Bearbeitung durch Auswahl und Stacken ergab das drei Fotos, auf denen jeweils nur ein Objekt richtig belichtet
war. Diese Fotos wurden mit Hilfe der Maskentechnik in Photoshop kombiniert, wodurch Uber- oder Unterbelichtungen vermieden wurden.
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9 19.12.2020, Abstand 15" Kurz
vor dem geringsten Abstand am

21.12. verhinderten leider Wolken
weitere Beobachtungen. Aufnah-
me von Sven Melchert mit Canon
6D, Objektiv f = 85 mm bei Blende
4,1S01600,t=1,6s.

10 olaf Squarra hatte mehr
Gliick mit dem Wetter. Uber den
Déchern von Rostock erwischte er
die Konjunktion sowohl am 19. als
auch am 21. Dezember. Das Bild
zeigt die verwendeten Geréte: Die
Montierung Star Adventurer wur-
de mit einem Pentax-Refraktor 75
EDHF mit TeleVue 4 x Powermate
(f,, = ca. 2.000 mm) und Kamera
Sony Alpha 7s bestiickt — besser
gesagt, etwas (berladen. Doch
trotz einigem Ungleichgewicht
konnte noch eine Stunde nachge-
fiihrt werden.

17 Diese Aufnahme mit dem Instrumen-
tarium in der Abb. 10 gelang Olaf Squarra
tatsachlich am 21. Dezember, als Jupiter
und Saturn nur noch 6’ voneinander entfernt
standen. Jupiter erscheint hier dunkler als
Saturn, denn einige Zirruswolken hatten sich
auch ins Bild geschlichen. Es wurden zwei
Aufnahmen mit 1,3 s Belichtungszeit bei

1SO 500 addiert.
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Mars bei Uranus

Ende Januar 2021 fand eine Konjunktion der Planeten Mars und Uranus statt, der Abstand betrug am 20.1. etwas mehr
als 1,6 Grad. Sebastian Voltmer gelang diese schone Aufnahme mit einer Nikon D800 und 135-mm-Objektiv (Blende 5,6,
ISO 640, t =2 x 15 s). Um die helleren gegeniiber den schwicheren Sternen und Planeten in ihren Farben hervorzuheben,
hat der Fotograf die von ihm entwickelten RealStar- Aktionen in Photoshop (digitaler Weichzeichner-Effekt) verwendet.

W Mars

Uranus

Anzeige

Die Astronomie-Gruppe Lahn/Eder e.V.
@dt herzlich ein zum

19. ATB
(Amateur-Teleskoptreffen-Burgwald)

vom 07.08.2021 bis 15.08.2021

Anmeldung unter www.astronomie-lahn-eder.de

Unter dem Button ATB 2021 befinden sich das Anmeldeformu-
lar und noch weitere niitzliche Hinweise. Wir bieten eine Woche
»Astrourlaub“ in einer landschaftlich ruhigen und sehr schonen
Gegend mit einem dunklen Himmel und unserer bekannten
familidren Atmosphdre, weitergehende Fragen beantworten wir

gerne. Uber eine Anmeldung freuen wir uns und hoffen auf ein

Mit einem Regenbogen finges an
Willkommen beim ATB

Wiedersehen in Hertingshausen.
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- Beschrankungen und neue Maoglichkeiten

von Katja Schuller

Am zweiten Sonntag des neuen Jahres traf
sich die Fachgruppe Radioastronomie on-
line. Die VdS half mit threm Zoom-Ac-
count. Und so konnte die Gruppe, deren
Mitglieder im gesamten deutschsprachigen
Raum verteilt sind, trotz Kontaktbeschran-
kungen das neue Jahr mit einem Treffen

beginnen.

Beschrankungen schaffen auchimmer neue
Moglichkeiten! Themen bei diesem Treffen
waren zum einen der Online-Stammtisch,
der im November des vergangenen Jahres
Premiere hatte. Harro Heinen berichtete,
dass dieser gut angelaufen war. Der Stamm-
tisch findet alle drei Monate statt. Die kom-
menden Termine sind der 22. August 2021,
der 28. November 2021 und der 27. Februar
2022, jeweils um 15 Uhr. Wer dabei sein
mochte, kann gern unter leitung@radio-
astronomie.vdsastro.de die Zugangsdaten

erfragen.

Des Weiteren berichtete Wolfgang Herr-
mann von der Installation eines neuen
Instrumentes am Astropeiler Stockert. Mit
diesem 2,3-Meter-Teleskop sind Ausflii-
ge in die Interferometrie geplant, ein sehr
spannendes und anspruchsvolles Feld fiir
die Amateurradioastronomie.

Die Webseite der Fachgruppe entwickelt
sich fortlaufend weiter (radioastronomie.
vdsastro.de). Auch hierauf haben wir
beim Treffen einen Blick geworfen. Es gibt
umfangreiche Informationen fiir Einstei-
ger und fortgeschrittene Amateure dazu,
wie und was man mit verschiedenen radio-
astronomischen Instrumenten beobachten
kann. Auflerdem ist eine Ubersicht iiber
radioastronomische Amateur-Anlagen im
deutschsprachigen Raum im Entstehen. Bei
unserem Treffen berichtete Fritz Lensch,
der aus der Nédhe von Wien dazugeschaltet

war, von seinen Experimenten, mit denen

er Kindern die Radioastronomie niher-
bringt.

Nun hoffen wir alle, dass wir ein nachstes
Fachgruppen-Treffen wieder vor Ort und
in Prasenz gestalten konnen. Bis dahin hel-
fen wir uns mit den ,,neuen Moglichkeiten®!

1 Ein guter Start ins neue Jahr! Die Fachgruppe Radioastronomie trifft sich online im Januar 2021.
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Wie hell leuchten Radiosterne? — Teil 2

von Thomas Freina

Im ersten Teil [1] wurden grob die Grund-
lagen zur Klassifizierung von radioastro-
nomischen Quellen aufgezeigt. Hier, im
zweiten Teil, werden eigene Beobachtun-
gen von prominenten Radioquellen der
Grof3e nach kurz beschrieben.

Kehren wir zunéchst noch einmal zur Son-
ne als dem stirksten Radiostrahler in unse-
rer unmittelbaren Nachbarschaft zuriick.
Die Empfangsanlage, welche bei allen hier
geschilderten Beobachtungen eingesetzt
wird, besteht im Wesentlichen aus einem
Parabolspiegel mit 360 Zentimeter Durch-
messer, einem rauscharmen Vorverstéirker
im Primérfokus, einen FunCube-Dong-
le als digitalem SDR-Empfinger und dem
Softwaretool SpectraVue fiir die Anzeige,
Auswertung und Speicherung der Beob-
achtungsdaten.

Fiir eine Beobachtungskampagne wird der
Parabolspiegel fest auf 180° Azimut und
beispielsweise 52° Elevation eingestellt.
Aufgrund der Erddrehung erfasst das Sys-
tem so innerhalb von 24 Stunden einen
etwa 4° breiten Streifen am Firmament. In
der sekundengenauen Aufzeichnung dieses
Vorgangs unterscheidet sich der so genann-
te kalte Himmel von den Radioquellen im
abgetasteten Bereich nur durch die Stirke
des Empfangssignals. Auf dem Bildschirm
am Backend entsteht somit nach und nach
eine zeitgenaue Kartierung der Helligkeit,
richtigerweise des Strahlungsflusses, ein-
mal rund um das Firmament.

Eine Beobachtungskampagne wird jeweils
tiber mehrere Tage ausgefithrt. Dabei tau-
chen Beobachtungsobjekte tdglich einmal
in der Sichtlinie des Parabolspiegels auf.
Durch die fortschreitende Bewegung der

Erde auf ihrer Bahn um die Sonne erschei-
nen kosmische Objekte somit tiglich vier
Minuten frither am selben Ort am Him-
mel. So konnen von Menschen verursachte
Storungen, welche in der Regel von festste-
henden Quellen ausgehen, sehr einfach in
der Aufzeichnung identifiziert werden. Be-
trachten wir nun eine derartige Aufzeich-

nung etwas genauer.

Im April 2020 durchquerte die Sonne wih-
rend einer Beobachtungskampagne die
Sichtlinie der Antenne genau in der Mitte.
Dabei konnte die nachstehende Aufzeich-
nung gewonnen werden. Die Abbildung 1
zeigt den Screenshot der Drift-Beobach-
tung tiber 10 Stunden. Dabei driftete nach
etwa 3 Stunden Aufzeichnungszeit die
Milchstraf3enebene durch die Sichtlinie der
Antenne und hinterlief3 eine winzige Beule

inder Grundlinie. Spéter, nach weiteren 7 %

1 Gesamtdarstellung des digitalen Backends der Empfangsanlage bestehend aus SpectraVue zur Aufzeichnung
sowie das Controlpanel des FunCubeDongle (Bild: Freina)
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2 Die Aufzeichnung einer Transitbeobachtung des Mondes am 18. Dezember 2019 (Bild: Freina)

Stunden, kam die Sonne ins Visier und hin-
terlief eine markante Kurve als sehr deut-
liche Signatur. Die Signalstirke der Sonne
konnte mit 10,4 dB festgestellt werden, wo-
hingegen die Milchstraflenebene hier mit
nur ca. 0,25 dB in Erscheinung tritt. Da die
Aufzeichnung bei einer Frequenz von 1419
MHz erfolgt, haben Wasserstoffemissionen
aus Richtung der Milchstrafle keinen Ein-
fluss auf die Beobachtung. Um das starke
Sonnensignal vollstindig darstellen zu
konnen, wurde die Unterteilung der verti-
kalen Achse links mit jeweils einem Dezibel
pro Teiler gewéhlt.

Die Einheit Dezibel steht fiir eine logarith-
mische Betrachtungsweise von Zahlenwer-
ten. Dabei entsprechen zum Beispiel 3 dB
Signalzunahme einer Verdoppelung der Si-
gnalstdrke, 10 dB entsprechen dem Zehnfa-
chen eines Wertes, 20 dB entsprechen dem
100-fachen und 30 dB dem 1.000-fachen
eines Wertes. So besitzt zum Beispiel der in
dieser Empfangsanlage eingesetzte rausch-
arme Vorverstirker einen Verstirkungs-
faktor von 33 dB, was einer 2.000-fachen
Verstiarkung des eingehenden Signals an
der Antenne gleichkommt. Die Empfangs-

anlage selbst weist in der hier benutzten

Konfiguration eine Gesamtverstarkung von
88 dB auf.

Bei den Profi-Radioastronomen wird der
Strahlungsfluss in der Regel nicht in De-
zibel angegeben. Dort wird mit linearen
Skalen gearbeitet, um auch noch ganz fei-
ne Unterschiede im Strahlungsfluss sauber
darstellen zu kénnen.

Die Flussstiarke der Sonne betrug zur Beob-
achtungszeit 67 SFU (Solar Flux Unit), also
670.000 Jansky. Die Milchstraf3e dagegen
tritt mit nur gut 2.000 Jansky kaum in Er-
scheinung. Dieser erhebliche Unterschied
in der Signalstirke verdeutlicht schon
etwas die Groflenordnungen, mit denen
Radioastronomen arbeiten miissen. Aller-
dings stellt ein Radiofluss von 2.000 Jansky
bei 1420 MHz fiir die Profi-Radioastrono-
men mit ihren groflen Instrumenten noch
immer eine blendend helle Radioquelle dar.
Die allermeisten von den Profis beobachte-
ten Quellen erreichen diesen Wert lingst
nicht. Der Mond zum Beispiel erreicht bei
1420 MHz gerade mal knapp die Halfte, er
bleibt somit unter 1.000 Jansky. Mit Taurus-
A und Cassiopeia-A verhilt es sich dhnlich.

Diese Objekte werden in der Regel im so
genannten Kontinuum beobachtet. Viele
der kosmischen Radioquellen emittieren
ihre Strahlung iiber einen sehr groflen
Frequenzbereich. Der von diesen Quellen
ausgehende Strahlungsfluss ist, wie bereits
erwihnt, vielfach in der Fachliteratur fiir
ausgewdhlte Frequenzen beschrieben.

Um die genannten Objekte tatsachlich gut
beobachten zu koénnen, sollte nicht genau
auf der Frequenz der Linienstrahlung des
atomaren Wasserstoffs gearbeitet werden,
weil diese Quellen 6rtlich nahe an der
MilchstrafSenebene liegen. Auf 1420 MHz
besteht die Gefahr, dass die Beobachtung
durch Wasserstoffwolken, welche dann
in der Sichtlinie des Teleskops liegen, ver-
falscht wird.

Kalter, atomarer Wasserstoff macht sich
durch Radiostrahlung in einem schmalen
Frequenzbereich, sogenannter Linien-
strahlung, um 1420,405 MHz bemerkbar.
Viele Wasserstoffansammlungen im kal-
ten, interstellaren Raum weisen Tempe-
raturen von bis zu 100 Kelvin und dariiber
auf. Damit ,leuchten” sie gegeniiber was-
serstofffreien Bereichen mit einer Fluss-
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starke von bis zu vielleicht 20.000 Jansky
und tiberstrahlen dadurch die schwicheren
Signale der gesuchten Quellen vollstin-
dig. Deshalb werden Beobachtungen von
so genannten Kontinuumsquellen besser
nicht auf der Frequenz der Wasserstofflinie
vorgenommen. Je nach Systemaufbau be-
obachtet man beispielsweise einige MHz
neben 1420 MHz oder auf einer vollig an-
deren, ungestorten Frequenz.

3 M 87, Credits:
NASA, ESA and the
Hubble Heritage
Team (STScl/
AURA); Acknow-
ledgment: P. Cote
(Herzberg Institute
of Astrophysics)
and E. Baltz (Stan-
ford University),
Bild gemeinfrei
gem. NASA/NRAO-
Richtlinien

Kommen wir nun zum Mond. Er ist im-
mer eine Beobachtung wert, wandert er
doch durch die Tierkreiszeichen. Dabei
kann man einerseits nur den Mond selbst
bei verschiedenen Beleuchtungsphasen be-
obachten oder andererseits Bedeckungen
verschiedener radioastronomischer Ob-
jekte, wie zum Beispiel Taurus-A, aufzeich-
nen. Der Mond alleine ist mit etwa 950 Jy
Flussstirke noch relativ gut zu erfassen. In

der Abbildung 2 ist ein Beispiel zu sehen.
Weitere, sehr interessante Radioquellen
versammeln sich bei Flussstirken deutlich
unterhalb von 1.000 Jy. Hier kann man Su-
pernova-Uberreste, Emissionsnebel, Radio-
galaxien und auch Quasare finden.

So kann zum Beispiel auch die elliptische
Riesengalaxie M 87 (Abb. 3) beobachtet
werden. Astronomen vermuten in dieser
etwa 54 Millionen Lichtjahre entfernten
Galaxie ein gigantisches Schwarzes Loch,
welches die enorm starken Emissionser-
scheinungen erzeugt. Im sichtbaren Licht
kann ein langgestrecktes Filament beob-
achtet werden, welches aus der Galaxie
herausragt. Dieses Filament ist ebenfalls
eine Quelle fiir starke Radiostrahlung. Mit
einem Strahlungsfluss um 200 Jansky hin-
terldsst das Objekt bei der Beobachtung
auf 1419 MHz mit einem 3-Meter-Spiegel
eine Signatur mit gerade mal 0,025 dB Sig-

4 Die Radiosignatur von Virgo A (M 87), bei einer Transitaufzeichnung gewonnen, ist im Bild markiert (Bild: Freina)

Journal fiir Astronomie Nr. 78

108 |



Radioastronomie

5 3C353. Image Credit: X-ray: NASA/CXC/
Tokyo Institute of Technology/J.Kataoka et
al, Radio: NRAO/VLA, Bild gemeinfrei gem.
NASA / NRAO-Richtlinien

nalstdrke. Das ist sehr nahe am Systemrau-
schen. Aus diesem Grund sind mehrere Be-
obachtungen nétig, um das Objekt sicher
identifizieren zu konnen. Die Abbildung 4
zeigt eine erfolgreiche Beobachtung am 7.
Januar 2020.

Mit ca. 57 Jansky leuchtet die Radiogalaxie
3C353 (Abb. 5) fiir ein kleines Instrument
viel schwiécher als Virgo A. Um eine Be-
obachtung zuverldssig ausfithren zu kon-
nen, sollte das Empfangssystem sehr stabil
arbeiten. Zudem befindet sich die Quelle
unmittelbar vor der Milchstraflenebene am
Firmament. Viele von Amateuren betrie-
bene Instrumente haben ein relativ grofles
Sichtfeld. Selbst ein 3-Meter-Spiegel mit ca.
4° Offnungswinkel wird demnach die bei-
den Objekte nicht wirklich gut voneinander
trennen konnen. Tatsdchlich befindet sich
die Signatur von 3C353 bei meiner Beob-
achtung (Abb. 6) schon auf der ansteigen-

den Flanke der Milchstralensignatur. Aber
damit ist die Grenze des Machbaren noch
nicht ganz erreicht. Der 2,4 Milliarden
Lichtjahre entfernte Quasar 3C273 liegt
am Himmel fernab von stérenden Wasser-
stoffwolken im Virgo-Galaxienhaufen im
Sternbild Jungfrau. Das erfordert fiir eine
Beobachtung (Abb. 7) mit einem kleinen
Instrument einen kalten, ungestorten Ra-
dio-Hintergrund, was die zu erwartende
Signatur besser aus dem Umgebungsrau-
schen hervortreten ldsst. Die in der Lite-
ratur genannte Flussstirke von 47 Jy stellt
so etwa die untere Grenze dessen dar, was

mein Empfangssystem aktuell leisten kann.

Alle vorher genannten Beobachtungen stel-
len keine Einzelbeobachtungen dar. Da eine
Beobachtungskampagne immer {iber meh-
rere Tage durchgefiihrt wird, sind erfolgrei-
che Aufzeichnungen immer mehrfach be-
stitigt. Beobachtungen, welche durch St6-
rungen der Sonne beeinflusst wurden, sind
zu einer anderen Jahreszeit in der Nacht
wiederholt worden, um die Ergebnisse zu-
verléssig zu validieren. So gesehen ist nach
meiner Meinung die Arbeit am Radiotele-
skop auch auf lange Sicht sehr spannend
und abwechslungsreich.

6 Die Radiogalaxie 3C353 konnte mit einer Auflésung von 0,02 dB an der ansteigenden Flanke der Kontinuumsstrahlung
aus der MilchstraBenebene abgebildet werden (Bild: Freina)
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Radioastronomie und die Nutzung
der Radiowellen - Teil 2

von Axel Jessner

Nachdem im ersten Teil [1] auf die Regulie-
rungen zur Nutzung des Radiospektrums
eingegangen wurde, werden in diesem
zweiten Teil die technische Schutzkriterien,
Grenzwerte und die Zusammenarbeit von
Radioastronomen und Regulierungsbe-
hérden behandelt.

Technische Schutzkriterien

und Grenzwerte

Wie fiir dieanderen Funkdienste auch, wur-
den alsbald Schutzkriterien und Stérstrah-
lungsgrenzwerte fiir die der Radioastro-
nomie zugewiesenen Binder definiert.
Diese sind in der ITU-Empfehlung RA. 769
[2] niedergelegt, die nun ebenfalls Teil der
giiltigen VO Funk sind (Abb. 1).

Hierbei gibt es einige Besonderheiten im
Vergleich zu anderen Funkdiensten. Als
Erstes fallen die extrem niedrigen Stor-
grenzwerte auf, die aber mit der extremen
Empfindlichkeit der Empfangsanlagen
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korrespondieren. Die Empfindlichkeit ei-
nes Empfingers wird wesentlich durch die
Summe der Eigenrauschleistung und der
Rauschleistung, die von der Antenne aus
der Umgebung empfangen wird, bestimmt.
Das Eigenrauschen ist dabei thermischer
Natur und sehr breitbandig, wobei die
Rauschleistung P durch
P=k-T-Av

mit der Boltzmannkonstanten k = 1,381 -
102 ]/K, der Temperatur der Rauschquelle
T in Kelvin und der Bandbreite des Emp-
fangers Av gegeben ist. Diese Leistung ist
bereits bei einem gedachten Empfinger
bei Raumtemperatur T = 290 K und einer
Bandbreite von 1 MHz mit 4 - 10"* W oder
-144 dB(W) sehr gering. Die radioastro-
nomischen Empfanger werden aber in der
Regel auf ca. 10 - 20 K gekiihlt und errei-
chen dementsprechend niedrige Rausch-
temperaturen, die so auch in den Grenz-
werten Eingang finden [2]. Dazu addiert
sich allerdings noch die Rauschleistung

des Himmelshintergrundes, die von der
Ionosphire, den Emissionen des inter-
stellaren Mediums und der 2,7-K-Hinter-
grundstrahlung verursacht wird [3,4]. Der
Nachthimmel der Radioastronomie ist al-
so nicht schwarz, sondern als durchaus hell
im Vergleich mit der Empfangerempfind-
lichkeit anzusehen - er tberstrahlt auch
die meisten Radioquellen, die spektrale
Leistungsflussdichten von einigen Jy oder
weniger haben. Trotzdem kann die Radio-
astronomie selbst Objekte, die schwicher
als 1 mJy sind, noch deutlich messen. Dies
geschieht durch eine radiometrische Dif-
ferenzmessung [5], indem man den kon-
stanten oder nur sehr langsam veranderli-
chen Hintergrund ohne die Radioquelle so
lange und so oft misst, bis der statistische
Fehler des Mittelwertes sehr klein gewor-
den ist. Das Gleiche wird mit der Radio-
quelle gemacht und die beiden Messwerte
werden danach subtrahiert, womit auch
Anderungen, die nur kleinste Bruchteile
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des gesamten Systemrauschens betragen,
messbar werden. Diese Empfindlichkeits-
grenze ist demnach proportional zur Ge-
samtrauschleistung des Antennen-Emp-
fangersystems und sinkt mit der Wurzel
aus dem Produkt der Messbandbreite und
der Zeit, iiber die das Signal gemittelt wird
[2]. Der Winkel, in dem der maximale An-
tennengewinn moglich ist, ist bei groflen
Antennen sehr klein, und daher ist es in
der Regel unwahrscheinlich, dass Stérun-
gen gerade aus der Himmelsrichtung kom-
men, in die die Antenne ausgerichtet ist.
Vielmehr kommen sie aus allen anderen
Richtungen, aus denen es praktisch keinen
Antennengewinn gibt. Um die Genauig-
keit der Messungen nicht zu beeintrach-
tigen, darf dann die diffus eingestrahlte
Storleistung aus der Umgebung nicht mehr
als 10% der beschriebenen Empfindlich-
keit betragen. Fiir eine typische Bandbreite
von 10 MHz und der iiblichen Mittelungszeit
von 2.000 s betréigt die Nachweisgrenze nur
noch ein Hundertausendstel (-51,5 dB) des
Systemrauschens von Empfinger und An-
tenne und die Grenzwerte sogar nur ein Mil-
lionstel davon. Je nach Frequenz und Band-
breite liegen die Grenzwerte zwischen -230
dB(W) und -185 dB(W). Diese Grenzwerte
liegen damit hunderttausend- bis sogar mil-
liardenfach unter der Empfindlichkeit z. B.
eines sehr guten UKW-FM-Empfingers
(-140 dB(W)) in stérungsarmer Umgebung.
Weitere Details dazu findet man u. a. in [6].

Funkvertraglichkeit mit der
Radioastronomie

Leider gehoren Storsignale in den Messun-
gen heute zum Alltag der Radioastrono-
men, sie haben vielfaltige Ursachen. Bei-
spiele sind der nicht entstorte elektrische
Weidezaun, Bildschirmgerite und andere
Elektronik, WLAN, Mobiltelefone in der
Nihe, aber auch weitreichende Radaranla-
gen und nicht zuletzt Satelliten [7, 8]. Nur
in sehr seltenen Fillen ist es den Radioas-

1 Stérstrahlungsgrenzwerte flir die der Radioastronomie zugewiesenen Béander als Funktion

der Frequenz (Grafik: A. Jessner)

tronomen moglich, die Stérquellen sicher
zu identifizieren oder wenigstens soweit
einzugrenzen, dass man den Messdienst der
BNetzA um Hilfe bitten kann, wobei aber
auch dieser wegen des haufig schwachen
und sporadischen Charakters der Stérun-

gen nicht immer erfolgreich sein kann.

Weil es also schwierig ist, Storquellen auf
einem radioastronomischen Empfindlich-
keitsniveau zu identifizieren und abzustel-
len, kann man auch nicht warten, bis der
Betrieb neuer Anlagen oder Funkdienste
tatsdchlich zu Stérungen fithrt und dann
aufwendige technische und rechtliche Ver-
fahren zur Behebung in Gang setzen, was
in vielen Fallen auch hohe Kosten verursa-
chen wiirde. Zum Vorsorgeprinzip gibt es
hier keine Alternative.

Natiirlich miissen die Radioastronomen
da selber an erster Stelle stehen. Deswe-
gen hat man die meisten Radioteleskope
fern von grofien Stidten, Ansiedlungen
und Industrieanlagen errichtet. Am Radio-
teleskop in Effelsberg ist z. B. die hochleis-
tungsfahige moderne Datenverarbeitungs-
technik in einem Faradaykéafig mit 100 dB
Abschirmung untergebracht, alle sonst
noch notwendigen externen Komponen-
ten werden einzeln auf ihr Storspektrum
vermessen, bevor sie in Betrieb gehen. Die
Dateniibertragung erfolgt iiber Glasfasern
mit besonders aufwindig abgeschirmten
Umsetzern zu den Endgeriten. Auflerdem
hat das Stationsgebédude eine abschirmende

Auf3enhiille und speziell beschichtete Fens-
ter. Mit Testmessungen, bei denen erst alle
Gerite, die nicht direkt zum Messbetrieb
gehoren, abgeschaltet sind, und dann nach
und nach zugeschaltet werden, versucht
man, auch Quellen diffuser Storungen zu

entdecken.

Fiir eine nachhaltige Vorsorge ist es also
eine der Hauptaufgaben, die Vertréglich-
keit des Betriebes von Funkanlagen aller
Art, aber auch von elektrischen und elek-
tronischen Anlagen in der Umgebung eines
Radioteleskops zu untersuchen - und zwar
bevor diese in Betrieb gehen. Hierbei ist
die Umgebung ein sehr weit gefasster Be-
griff, denn die Ausbreitungsbedingungen
der Radiowellen variieren dufSerst stark, je
nachdem wie sehr z. B. die Abschirmung
durch das Geldnde eine Rolle spielt. Ver-
bindungen in direkter Sichtlinie haben da-
bei die geringste Ausbreitungsddmpfung.
Auflerdem ist die Ausbreitung auch noch
frequenzabhingig, d. h. hohere Frequenzen
werden meistens stirker abgeschwicht als
niedrigere. Wenn Funkgerdte ganz strikt
nur auf den zugewiesenen Bandern senden
wiirden, wére die Losung des Vertréiglich-
keitsproblems und der Koordinierung zur
Vermeidung von Stérungen einfach: Wenn
sie nicht auf den Radioastronomiefrequen-
zen arbeiten, dann gibt es keine weitere Be-
schrankung. Ansonsten definiert sich die
Umgebung, aus der sie ausgeschlossen wer-
den, als diejenige, in der die empfangene
Leistung am Radioteleskop die Grenzwerte
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tiberschreitet. Leider kann Letztere aber im
Falle von Sendern an Bord von Flugzeugen
oder sogar Satelliten unrealistisch grof3
werden. So wiirde z. B. der Betrieb eines
4W-UMTS-Mobiltelefons auf dem Mond
den 2,7-GHz-Grenzwert von -207 dB(W)
bereits erreichen und der Betrieb wire da-
mit ausgeschlossen — von einer Basisstation
einmal ganz zu schweigen. Trotzdem kom-
men solche Vorschlage selbst in neuerer
Zeit immer mal wieder auf. Leider ist
auch die eingangs gemachte Annahme des
,sauberen’ Betriebes von Funkanlagen und
anderen elektrischen und elektronischen
Installationen vollig unrealistisch, denn sie
erzeugen zusitzliche ,unerwiinschte’ Aus-
sendungen, die sich nicht vollstindig un-
terdriicken lassen [7]. Auch fiir diese gibt es
Grenzwerte, die bei Industrieanlagen z. B.
durch die CISPR bzw. EN-Normen festge-
legt worden sind [9]. Wenn diese allerdings
voll ausgeschopft werden, dann sind auch
hier grofiere Gebiete um ein Radioteleskop
von solchen Anlagen freizuhalten. Beson-
deres Augenmerk gilt hier den Windkraft-
anlagen, bei denen unter Umsténden eine
direkte Sichtverbindung von der Nacelle
zum Teleskop moglich sein konnte, was
dann leicht zu Uberschreitungen der Stor-
grenzwerte und zu Stérungen der Mes-
sungen fithren kann [10, 11]. Im Zuge der
Genehmigung der Windkraftanlagen um
Effelsberg arbeiten Mitarbeiter der Station
Effelsberg seit mehr als zehn Jahren aktiv
als Gutachter mit den umgebenden Kreisen
und Gemeinden zusammen, wobei jeder
Einzelstandort sorgfiltig bewertet wird
[10]. Haupt- und Nebenaussendungen wa-
ren auch Thema in dem Genehmigungs-
verfahren im Zusammenhang mit der Um-
stellung der Fernsehsender auf den DVB-
T-Betrieb vor einigen Jahren. Hier war es
zum Schutz des Radioastronomiebandes
608-614 MHz notwendig, bei der Unter-
suchung moglicher Storwirkungen von
Fernsehsendern nicht nur in Deutschland,
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sondern sogar in Mittelengland und im Sii-
den Dénemarks durch die BNetzA mitzu-
arbeiten. Diese, sich ebenfalls tiber mehrere
Jahre hinziehende Arbeit, hat dann auch zu
wesentlichen Verbesserungen der Beob-
achtungsbedingungen in dem fraglichen
Band nach der Umstellung auf den Digital-
funk gefiihrt.

Fir die Bewertung der Funkvertrdglich-
keit neuer Frequenzzuweisungen und
Funkanlagen haben die Radioastronomen
neue Computerprogramme entwickelt und
diese der interessierten Offentlichkeit zu-
ganglich gemacht, auch um groéfitmaogliche
Transparenz und Einheitlichkeit in dem
technisch nicht immer einfachen Verfah-
ren herbeizufiihren [12, 13] . Das laufende
Genehmigungsverfahren fiir den 5G-Mo-
bilfunk ist hier nur ein Beispiel von vielen.

Auch wenn die moéglichen Storreichweiten
terrestrischer Anlagen wie z. B. von UHF-
Fernsehsendern manchmal viele hundert
Kilometer betragen konnen, so stellen die-
se immer noch nur ein lokales Problem dar.
Ganz anders bei Sendeanlagen an Bord von
Flugzeugen oder gar Satelliten. Hier hat es
in der Vergangenheit einige sehr schwierige
Fille gegeben [7], die teilweise in Zusam-
menarbeit mit dem Betreibern gelost wer-
den konnten (z. B. Glonass, [7]) oder die
erst durch Obsoleszenz des Satelliten (z. B.
ASTRA 1D, [7]) wegfielen oder aber auch
noch andauern, wie im Falle des Iridium-
Satellitenkommunikationssystems [7, 8].
Immer mehr neue Satellitensysteme, mit
zum Teil Tausenden von Satelliten (z. B.
SpaceX/Starlink) sind projektiert oder
werden bereits im Orbit etabliert. Sie stel-
len ein Vertraglichkeitsproblem fiir die op-
tische und moglicherweise in noch grof3e-
rem Maf3e firr die Radioastronomie dar, da
ihre Stérungen auch auf ein Radioteleskop
wirken konnen, wenn dieses nicht auf den
Satelliten gerichtet ist.

Internationale Zusammenarbeit der
Astronomen und der Regulierungs-
behdrden

Die grofle Reichweite der Radiowellen hat,
wie schon erwihnt, die Zusammenarbeit
der Behorden schon von Anfang an nétig
gemacht. Gleichermaflen arbeiten auch die
Radioastronomen schon seit Jahrzehnten
in beratender Funktion mit den Behorden
wie z. B. der BNetzA auf nationaler und in-
ternationaler Ebene zusammen. Wegen der
unvermeidlichen Spezialisierung der Ar-
beitsthemen hat sich die Notwendigkeit zur
Schaffung von unterschiedlichen Arbeits-
gruppen fiir einzelne Themenbereiche (z.
B. Satellitenfunk, Mobilfunk, Ortungsfunk
usw.) beider ITU wie auch bei dem Electro-
nic Communication Commitee (ECC) der
CEPT ergeben, in denen die Vertreter der
Behorden als Hoheitstriager stimmberech-

tigt teilnehmen.

Fir die Radioastronomie ist CRAF (Co-
mittee on Radio Astronomy Frequencies,
https://www.craf.eu) eine bei der Ver-

einigung der Europiischen Telekommu-
nikationsverwaltungen (CEPT) und auch
bei der ITU akkreditierte Organisation der
Radioastronomie. CRAF hat einen haupt-
amtlichen Vertreter, den Frequenzmanager
(FM) und weitere Mitglieder, die von den
europdischen Radioobservatorien (neben-
amtlich) entsandt werden. Die CRAF-Mit-
glieder und der FM nehmen nach Bedarf
an Sitzungen der Arbeitsgruppen von ECC
und ITU wie auch an den regelmifligen
Weltfunkkonferenzen in beratender Funk-
tion teil und haben dort ein Antrags- und
Anhoérungsrecht.

Ahnliche regionale Organisationen der
Radioastronomie gibt es noch im pazifi-
schen (RAFCAP) und im amerikanischen
(CORF) Raum. Bei der ITU ist die Radio-
astronomie zusitzlich noch durch TUCAF

vertreten, einer Organisation die von der
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TIAU (International Astronomical Union)
und der URSI (International Union of Ra-
dio Science) finanziert wird.

Neue Frequenzzuweisungen, wie jetzt z. B.
fir den 5G-Mobilfunk, werden bei uns in
der Regel national vorgeschlagen und in
Arbeitskreisen diskutiert, danach in Studi-
engruppen der ECC auf Vertraglichkeit mit
anderen Funkdiensten untersucht. Hierbei
sind die betroffenen Funkdienste wie z. B.
die Radioastronomie aufgefordert, an den
sie betreffenden Vertraglichkeitsstudien
mitzuarbeiten, bzw. diese sogar vollum-
fanglich zu erstellen. Die CEPT beschlief3t
dann in Vorbereitungstreffen auf der Basis
dieser Studien und weiterer, oft wirtschaft-
licher oder allgemeinpolitischer Erwagun-
gen, ob sie eine neue Frequenzzuweisung
bei der nédchsten Weltfunkkonferenz mit
unterstiitzen will. Auf der WRC werden
dann im Konsens aller beteiligten Nationen
die letztinstanzlichen Entscheidungen zu-
gunsten oder zuungunsten der Antrag stel-
lenden, aber auch der betroffenen Funk-
dienste gefillt. Es gibt in jedem ca. 4-5 Jahre
dauernden Zyklus ca. 10-20 Themen, die
auch die Radioastronomie tangieren.

Wihrend die Industrie und die Verwal-
tungen in der Regel ihre hauptamtlichen
Vertreter als Spezialisten mit einem oder
zwei Themenkreisen (von vielen) betreuen,
wiirde ein solches Vorgehen die personellen
und finanziellen Méglichkeiten der Radio-
astronomie weit ibersteigen. Auflerdem ist
esjadie Kernaufgabe der Radioastronomie,
Grundlagenforschung zu betreiben, die zu-
dem auch noch vollstindig vom Steuerzah-
ler finanziert wird, was sehr knapp bemes-
sene Ressourcen zur Folge hat. Hierdurch
ergibt sich ein erhebliches Anpassungspro-
blem, denn die Arbeit im internationalen
Spektrummanagement besitzt ihre eigene
Dynamik und Zeitskalen, die keinerlei
Ricksicht auf diejenigen nimmt, die da

nicht mithalten koénnen. Das kann mittel-
oder langfristig zur Verschlechterung der
Beobachtungsbedingungen durch Stérun-
gen anderer Frequenznutzer oder gar den
Verlust ganzer Frequenzbinder bedeuten.
Dieser Artikel hat versucht, einen, wenn
auch oberflichlichen Eindruck davon zu
vermitteln, welcher Aufwand getrieben
werden muss und welche Spezialkennt-
nisse in radioastronomischer, technischer
und verwaltungstechnischer Hinsicht not-
wendig sind, um hier mitzuarbeiten. Diese
Kenntnisse sind bei Weitem nicht selbstver-
stindlich und miissen erst durch die aktive
Mitarbeit in den Radioobservatorien und
z.B.bei CRAF erworben werden. Wegen der
Vielzahl der immer neuen Vorschlige zur
Frequenznutzung werden unsere Aufgaben
im Spektrummanagement auch in Zukunft
auf absehbare Zeit nicht weniger werden.
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Beobachtung der totalen Sonnenfinsternis

vom 14. Dezember 2020 in Argentinien

von Andreas Moller

Die totale Sonnenfinsternis vom 14. De-
zember 2020 konnte nur in Siidamerika
beobachtet werden. Der Kernschatten des
Mondes zog iiber den Pazifischen Ozean
hinweg, durchkreuzte eine schmale Region
von Chile und Argentinien und endete kurz
vor der Kiiste Namibias. Leider machte die
globale Corona-Pandemie einen gewalti-
gen Strich durch die Rechnung. Der inter-
nationale Tourismus kam zum Erliegen,
und samtliche Reisen zur Sonnenfinsternis
wurden annulliert. Zwar 6ffnete Chile seine
Grenzen nur wenige Tage vor der Finsternis
fiir ausldndische Touristen, ein negativer
COVID-19-Test vorausgesetzt, aber leider
sprachen die Wetteraussichten gegen Chi-
le, da starke Bewolkung und Regen entlang
des Pfades der Totalitét vorausgesagt wur-
den. Auf der ostlichen Seite der Anden, in
Argentinien, sollten die Wetterverhaltnisse
deutlich besser sein. Die Chance auf klaren
Himmel und somit den Blick auf die Son-
nenkorona waren vielversprechend. Doch
die Grenzen von Argentinien blieben ge-
schlossen und die Moglichkeiten, die Son-
nenfinsternis vom 14. Dezember 2020 zu
beobachten, waren fast aussichtslos. Fast.

Die argentinischen Behoérden wussten von
der Sonnenfinsternis und deren Bedeu-
tung. Und so kam es, dass die Regierung
180 Sondergenehmigungen ausstellte. Die
Bedingungen enthielten strenge Hygiene-
auflagen und ein striktes Protokoll, das es
zu befolgen galt. Der kommerzielle Reise-
anbieter Astro Trails ergatterte einige der
wenigen Genehmigungen. Ich habe mich
somit kurzerhand dazu entschlossen, mich
diesem Reiseanbieter anzuschlieffen. Ich
mochte nicht unterwahnt lassen, dass die
Mitarbeiter von Astro Trails einen sehr
guten Job geleistet haben und sich um die
sich stindig dandernden Regulierungen der
Behorden in Buenos Aires und der Provinz
Neuquén kiitmmerten. Und so kam es, dass
ich mit den folgenden Papieren im Gepack
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1 Farbiger Kranz in den Wolken, der wihrend des ersten Diamantringes sichtbar war

nach Buenos Aires losgeflogen bin: einem
negativen COVID-19-Test, der nicht alter
als 72 Stunden sein durfte, einem Gesund-
heitsformular mit 14 Tagen Fieberproto-
koll, einem unterschriebenen Ablauf- und
Hygienekonzept der Reise, der Ubermitt-
lung des Aufenthaltsortes in Buenos Aires
an die Behorden, dem offiziellen Migra-
tions-Formular der argentinischen Behor-
den, der Sondergenehmigung der Regie-
rung, um das Land betreten zu diirfen, zwei
Versicherungen fiir den Fall einer Erkran-
kung und Quaranténe in Argentinien, der
Installation einer App fiir die Versicherung,
der Installation einer App fiir die Nachver-
folgung von COVID-19. Da die letzte App
jedoch keine auslindischen Ausweisnum-
mern akzeptiert, haben wir das Formular
in Papierform erhalten. Kurz gesagt, es galt
einen Haufen Papierkram zu erledigen.

Im Hotel angekommen, musste sich jeder
Reiseteilnehmer einem erneuten COVID-

19-Test unterziehen. Alle Tests fielen gliick-
licherweise negativ aus. Der gesamte Auf-
enthalt in Argentinien war von stindigem
Fiebermessen und Desinfizieren der Han-
de begleitet. Trotz penibler Auflagen er-
laubten uns die Behorden, kurzfristig eine
ganztdgige Stadtrundfahrt mit Mittagessen
im Restaurant durchzufithren. Am dritten
Tag flog unsere Gruppe endlich von Buenos
Aires in die Stadt Neuquén. Hier tibernach-
teten wir, und gleich am nichsten Morgen
fuhren wir mit dem Bus nach Stiden auf die
Zentrallinie. Die Fahrt dauerte ca. 2 Stun-
den. Unser Ziel war ein kleiner Camping-
platz namens Fortin Nogueyra nérdlich
von Pedra del Aguila.

Am Beobachtungsort angekommen, wur-
den wir von einem starken, fiir Patago-
nien typischen Wind begriifit. Doch das
Allerwichtigste an diesem Tag war, dass
der Himmel wolkenlos war. Nur in weiter
Ferne konnte ich ausgeprigte Lenticularis-
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2 Fliegende Schatten wihrend des zweiten Kontaktes

Wolken zu erkennen. Der Wind verlangte
Mensch und Material einiges ab. Gliickli-
cherweise fanden wir eine von hohen Bau-
men umgebene Pferdekoppel, auf der wir
unser Equipment aufbauten. Ich selbst hatte
eine Nikon Z6 mit einem Nikkor-Objektiv
80-400 mm fiir die Totalitat mitgebracht.
Die spiegellose Kamera war auf der Skywat-
cher Star Adventurer montiert. Gesteuert
wurde die Kamera durch die Software Ec-
lipse Orchestrator. Meine Nikon D750 stell-
te ich auf Zeitautomatik und reduzierte die
Belichtungszeit um zwei Blendstufen. Die
Kamera schoss einen Zeitraffer mit zwei
Bildern pro Sekunde. Des Weiteren hatte
ich zwei GoPro-Kameras dabei, die eine auf
die Sonne aufgerichtet und die andere auf
uns Beobachter, sowie eine 360°-Kamera
Ricoh Theta Z1.

Die partielle Phase bis zum 1. Kontakt war
recht kurzweilig. Es ist immer wieder span-
nend zu sehen, welches Equipment in fer-

ne Kontinente geschleppt wird und welche
Ideen sich andere Eclipse Chaser einfallen
lassen. So wurden beispielsweise volle Bier-
dosen als Gegengewichte verwendet, um
das Gewicht des Reisegepécks zu reduzie-
ren. Das obligatorische weifle Tuch darf bei
einer Sonnenfinsternis selbstverstindlich
auch nicht fehlen und so vergniigten wir
uns mit diversen Schattenspielen. Ein be-
kanntes Phanomen, was man bei einer par-
tiellen Sonnenfinsternis beobachten kann,
ist die Unscharfe der Schatten. So sind die
sichelformigen Schatten in Richtung der
Horner unscharf, wihrend sie auf der ge-
geniiberliegenden Seite scharf erscheinen.

Etwa 5 Minuten vor der Totalitit begannen
sich tiefe, schnell vorbeiziehende Wolken
zu bilden und zwei Minuten vorher war
klar, dass einige der Wolken direkt vor die
Sonne ziehen wiirden. Wir nahmen an,
dass die Wolken durch den Temperatur-
abfall des heranziehenden Mondschattens

entstanden. Gleichzeitig erwiesen sie sich,

aus vielerlei Hinsicht, als Gliicksfall. Nun
konnte man meinen, dass eine Wolke wéh-
rend einer totalen Sonnenfinsternis ein
Argernis darstelle, jedoch verursachten die
Wolken selten beobachtete Phanomene.

Wihrend des ersten Diamantringes bilde-
te sich ein kréftiger farbiger Kranz, auch
Korona genannt, in den Wolken (Abb. 1).
Dieser war so auffillig, dass er in unserer
Reisegruppe oft angesprochen und als Ha-
lo bezeichnet wurde. Natiirlich handelt es
sich hierbei nicht um einen Halo, da Halos
durch Lichtbrechung an Eiskristallen ent-
stehen. Ein Kranz entsteht, wenn sich das
Licht an kleinen Wassertrépfen beugt. Ich
fithre die starke Auffélligkeit des Kranzes
auf drei Ursachen zuriick. Normalerweise
tiberstrahlt die Helligkeit des Sonnenlichtes
den Kranz, so dass man die erste Ordnung
visuell kaum wahrnehmen kann. Wenige
Sekunden vor der Totalitdt war das jedoch
nicht der Fall, so dass ich selbst den inne-
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3 Venus, Merkur und die Sonnenkorona als HDR-Komposition (Stiden oben)

ren rotorange gefarbten Ring sehen konnte.
Aus diesem Grund werden Hofe und Krén-
ze am Mond auch haufiger wahrgenommen
als an der Sonne. Ein weiterer Effekt ist,
dass es sich beim Diamantring tatsidchlich
um eine punktformige Lichtquelle handelt.
Somit erscheint der Kranz in den Wolken
schérfer als normalerweise. Spétere Simu-
lationen von Alexander Haufimann lassen
daraufschlieflen, dass der Radius der Licht-
quelle keinen wahrnehmbaren Einfluss auf
die Erscheinung des Kranzes hat. Vielmehr
ist die Grofe der Tropfchen in den Wolken
ausschlaggebend. Und letztendlich spielt
natiirlich auch eine Rolle, dass viele Augen
auf den Himmel gerichtet waren. Da sich
wenige Augenblicke spiter die Sonnenko-
rona zeigte, kann man ruhig von einer ,,Ko-
rona-Korona zu Corona-Zeiten® sprechen.
Es fehlte nur noch das passende Bier.

Auch meine Kameras beobachteten den
ersten Diamantring und fingen, neben dem
erwihnten Kranz, ein weiteres Phanomen
ein. Auf den Aufnahmen der Nikon Z6
zeigten sich bei 400 mm Brennweite enge
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parallel verlaufende Linien auf den Wolken
(Abb. 2). Hierbei handelt es sich um die flie-
genden Schatten, die auf die Wolkenober-
flache projiziert wurden. Die Schattenban-
der waren auch visuell klar zu erkennen.
Die vorbeiziehende Wolke verstarkte den
Kontrast noch einmal.

Da ich eine Serie mit 5 Bildern pro Sekun-
de angefertigt habe, konnte ich der Frage
nachgehen, bis wann die fliegenden Schat-
ten eigentlich nachweisbar sind. Hierfiir
habe ich die Dateien im RAW-Format so
bearbeitet, dass die Schatten im Kontrast
verstirkt werden, und die Bilder anschlie-
end miteinander verglichen. Das Ergebnis
zeigt, dass die fliegenden Schatten noch 1,4
Sekunden vor dem Einsetzen der Totalitat
deutlich nachweisbar sind. Eine Sekunde
vor dem zweiten Kontakt ist der Nachweis
grenzwertig und ab 0,8 Sekunden konnte
ich keine fliegenden Schatten mehr erken-
nen. Zu diesem Zeitpunkt loste sich auch
die Perlenschnur komplett auf und es exis-
tierte nur noch eine einzige punktférmige
Lichtquelle. Ich schliefle daraus, dass die

Intensitit des letzten Sonnenlichtes fiir die
Entstehung der fliegenden Schatten keine
ausschlaggebende Rolle spielt. Vielmehr ist
die Form der Lichtquelle entscheidend.

Eine zweite Moglichkeit, die sich aufgrund
der angefertigten Aufnahmen ergibt, ist das
Berechnen der Breite und Abstinde der
fliegenden Schatten zueinander. Problema-
tisch ist jedoch, dass die genaue Wolkenho-
he nicht bekannt ist. So habe ich, mit Hilfe
einiger unserer Vereinsmitglieder, die Hohe
der Wolken grob auf 1,5 km geschitzt. Das
legen auch Messungen aus Neuquén und
Bariloche nahe [1]. Da der Sonnenstand
von 72,4° und der topozentrische Winkel-
durchmesser des Mondes (33’ 20,266” [2])
bekannt sind, kann man die Schattenbreite
mit Hilfe von trigonometrischen Formeln
berechnen. Die Analyse meiner Fotos er-
gab, dass die Schatten sehr dynamisch sind.

4 Rechte Seite: Sonnenkorona mit Komet
C/2020 X3 (SOHO) (Siiden links)
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5 Gruppenfoto

So gibt es Flichen mit grofleren Liicken
und breiten Schatten, aber auch enge und
schmale Bénder. Die Bander verlaufen auch
nichtimmer parallel zueinander. Die Struk-
turen erinnern mich ein wenig an die von
Leuchtenden Nachtwolken (NLC). Dieser
Umstand erschwert die genaue Bestim-
mung der Abstinde der Schattenbdnder
zueinander. Mein errechneter mittlerer Ab-
stand der fliegenden Schatten in den Wol-
ken betragt ungefdhr 50 cm.

Etwa 30 Sekunden nach Beginn der Totali-
tat zog die Wolke vorbei und gab den Blick
auf eine ansehnliche Sonnenflecken-Mini-
mums-Korona frei. Diese war eindeutig
heller und dynamischer als bei der letzten
totalen Sonnenfinsternis von Chile und Ar-
gentinien im Juli 2019. Auffillig leuchteten
dievielen Protuberanzen, die klar und deut-
lich im Fernglas zu sehen waren und sich
fast gleichméfiig iiber den Rand der Sonne
verteilten. Die gesamte Totalitit dauerte
nur 2 Minuten und 5 Sekunden. Ich konn-
te die Planeten Venus, Merkur, Saturn und
Jupiter beobachten (Abb. 3). Letztere stan-
den dicht beieinander. Eine Woche spiter
wiirde die grofle Konjunktion stattfinden.
Den Kometen C/2020 S3 (Erasmus), der
zwischen Venus und Merkur stehen sollte,
konnte ich mit dem Feldstecher nicht auf-
spiren. Nach dem Ende der Totalitit er-
schienen wieder die fliegenden Schatten,
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welche in Form von langen und kontrast-
armen Bandern iiber die Koppel zogen. Als
kronenden Abschluss einer erfolgreichen
Beobachtung gab es Sekt und Bier.

Noch auf der Riickfahrt in die Stadt Neu-
quén bearbeitete ich die ersten Aufnahmen
in Photoshop. Ich hatte schon erwihnt,
dass meine Nikon Z6 von einer automati-
sierten Software gesteuert wurde. Das Er-
gebnis waren mehrere Belichtungsreihen
von 1/640 Sekunde bis hin zu 3 Sekunden,
die notwendig sind, um den extremen Dy-
namikumfang der Korona abzudecken. Als
ich diese Aufnahmen zu einem HDR-Bild
zusammensetzte, zeigte sich ein Korona-
ler Masseauswurf (CME) in der Sonnen-
korona. Diesen konnte ich visuell nicht
sehen, da er unvorhergesehen aufgetreten
ist und somit ein gezieltes Aufsuchen nicht
mdglich war. Eine weitere grofe Uberra-
schung lieferte der neu entdeckte Komet
C/2020 X3 (SOHO). Der Komet gehort zur
Kreutz-Gruppe und wurde einen Tag vor
der Finsternis von Worachate Boonplod im
Rahmen des Sungrazer-Projektes entdeckt.
Er zeigte sich auf meinen Bildern als klei-
ner Punkt mit einem schwachen, von der
Sonne weg gerichteten, Schweif (Abb. 4).
Auch diesen Kometen habe ich, aus eben
erlduterten Griinden, nicht im Feldstecher
gesehen. Selbst die NASA lief§ sich diese
kleine Sensation nicht entgehen und ver6f-
fentlichte einen kurzen Artikel, samt mei-
ner Aufnahmen, iiber die Entdeckung des
Kometen [3].

Die Riickreise nach Deutschland verlief
ohne Probleme und ich begab mich in mei-
ne verpflichtende 10-tigige Quarantine.
Nachdem ich jetzt die Zeit hatte, alle Auf-
nahmen in Ruhe zu sichten, bin ich mit
Miloslav Druckmiiller in Kontakt getreten
und habe ihm sidmtliche Fotos zur Verfii-
gung gestellt. Miloslav Druckmiiller ist fiir
seine einzigartigen Bildbearbeitungsme-
thoden bekannt. Er benutzt selbstgeschrie-
bene Software, um kleinste Details in der
Sonnenkorona sichtbar zu machen. Neben
einer Version der Sonnenkorona hat er
auch den Kometen C/2020 X3 (SOHO) be-
arbeitet. Auf dem Bild zeigten sich itiberra-
schenderweise zwei Kometenschweife. Der
langgezogene Staubschweif, welcher von
der Sonne weg zeigt, und ein weiterer, rot
gefarbter und leicht gekriimmter Schweif.
Der
wahrscheinlich durch Neutral Sodium

zweite Kometenschweif entstand
Emission. Auch Nick James, einer unserer
astronomischen Fachbetreuer, sendete sei-
ne Aufnahmen an Miloslav. Nick hatte eine
geringere Brennweite benutzt, so dass der
Komet C/2020 S3 (Erasmus) im Sichtfeld
seiner Kamera sein musste. Nachdem die
Bilder von Nick und mir kombiniert wur-
den, zeigte sich die Sonnenkorona wiahrend
der Totalitdt zusammen mit zwei Kometen.
Im Gegensatz zu C/2020 X3 (SOHO) weist
der Komet Erasmus einen typischen griin
gefirbten Kern auf.

Miloslav Druckmiiller hatte das Gliick,
noch an weitere Aufnahmen der Sonnen-



Sonne

finsternis zu gelangen. So beobachtete der Argentinier
Dario Harari die Sonnenfinsternis aus Bahia Creek an
der Ostkiiste Argentiniens und nahm ebenfalls Fotos
auf. Dort fand die Totalitdt etwa 13 Minuten spéter als
bei uns in der Provinz Neuquén statt. Miloslav kom-
binierte unsere beiden Aufnahmen und erstellte eine
Animation, die eine deutliche Ausdehnung des CMEs
zeigt. Selbst in meinen Aufnahmen ist die Bewegung
des CME:s innerhalb von nur 81 Sekunden klar zu er-
kennen.

Letztendlich war diese Sonnenfinsternis fiir alle Be-
teiligten ein ganz besonderes Ereignis, was lange in
Erinnerung bleiben wird. Das Jahr 2020 war von der
globalen Corona-Pandemie geprigt. Aufgrund der
Reiserestriktionen grenzte es schon an ein Wunder,
dass es unsere Gruppe bis nach Argentinien und in die
Provinz Neuquén geschafft hat. Aulerdem konnten wir
uns gliicklich schitzen, den Grofiteil der Totalitét unter
wolkenfreiem Himmel gesehen zu haben. Selbst dieje-

nigen, die es nach Chile geschafft hatten, safSen unter
einem verregneten Himmel und sahen, wenn tiber-
haupt, nur kleine Bruchstiicke der Sonnenfinsternis. So
bleibt es wohl dabei, dass diese Sonnenfinsternis eine

der am wenigsten gesehenen Finsternisse iiberhaupt ist.

Internetlinks (gepriift 17.02.2021):

[1] Kachelmannwetter: https.//kachelmannwetter.
com/de/messwerte/neuqun/
wolkenuntergrenze/20201214-1800z.html

[2] SKYCALC: “Astronomical Calulations”,
www.sky-calc.com

[3] J. Ng, 2020: “Recently Discovered
Comet Seen During 2020 Total Solar Eclipse”,
https://go.nasa.gov/3nHAU82

[4] M. Druckmidiller, Homepage: ,Total Solar Eclipse
2020, Argentina“, https://bit.ly/38Dyu63

[5] A. Méller, 2020: ,YouTube Playlist mit meinen
Videos” https://bit.ly/3pAgcZu

Alle Bilder kénnen
auf der Webseite
von Miloslav Druck-
mtiller angesehen
werden [4].

Meine Videos der
Sonnenfinsternis
sind auf YouTube
zu finden [5]

Rezension

Sky Quality Map

— Karte der Lichtverschmutzung Deutschland, Ronald Stoyan u. a.,

Oculum-Verlag, 2020

von Andreas Hénel

Nachdem bereits vor Jahren Lichtver-
schmutzungskarten von Grof3britannien/
Irland [1] und Frankreich [2] erschienen
waren, hat Ronald Stoyan nun eine Licht-
verschmutzungskarte von Deutschland
herausgegeben. Basierten die anderen Kar-
ten noch auf dem ersten Lichtverschmut-
zungsatlas von Pierantonio Cinzano u. a.
von 2000, so wurde fiir den neuen Atlas der
zweite Lichtverschmutzungsatlas von Fa-
bio Falchi u. a. mit den Satellitenbilddaten
von 2015 verwendet, mit denen die Aufhel-
lung des Himmels und damit die Lichtver-
schmutzung simuliert wurde. Uberlagert
wurde sie der offiziellen topografischen
Karte Deutschlands 1:1.000.000. Zusitz-
lich eingezeichnet sind die (etwas willkiir-
lich gezogenen) Grenzen von anerkannten
Sternenparks in Deutschland und in an-
grenzenden Gebieten (Manetin in Tsche-
chien unterliegt allerdings keiner interna-
tionalen Anerkennung) sowie die Orte von
Teleskoptreffen.

Der Kartenmaf3stab ist fiir eine erste grobe
Orientierung hilfreich, fiir die konkrete Aus-
wahl eines Beobachtungsortes allerdings zu
grob, da konnen Online-Anwendungen wie
Lslightpollutionmap.info* hilfreicher sein. Die
Intervalle fiir die Himmelsaufhellung sind
wie in der Originalarbeit von Falchi u. a. als
Bruchteil der natiirlichen Himmelshelligkeit
angegeben, ferner als Zunahme der Flichen-
helligkeit (in Groflenklassen/Quadratbogen-
sekunden, mag/arcsec?) und als prozentua-
ler Verlust der mit bloflem Auge sichtbaren
Sterne. Das mag sinnvoll erscheinen, da fiir
die natiirliche Himmelshelligkeit unter-
schiedliche Werte angenommen werden
(21,5 - 22,0 mag/arcsec®), wobei in letzter
Zeit eher der Trend zu 22,0 mag/arsec” (fiir
das oft benutzte Sky Quality Meter SQM-L)
geht. Damit hatten die tatsdchlichen Hellig-
keitsstufen in den Intervallen angegeben
werden kénnen. Aber auch mit den direkten
Angaben der Grenzhelligkeiten der gerade
mit bloflem Auge sichtbaren schwichsten

Sterne oder der Zahl der sichtbaren Sterne
hatten viele Sternfreunde sicher mehr an-

fangen konnen.

Fazit: Fir Freunde gedruckter Karten und
zur ersten groben Orientierung ist die Kar-
te sehr hilfreich, fir die detaillierte Suche
von dunklen Orten und aktuelleren Satelli-
tendaten wird man sicher eher auf ein On-

line-Tool zuriickgreifen.

Literaturhinweise:

[1] “Philip’s Dark Skies Map Britain and
Ireland”, Philip’s, London 2004

[2] « Les meilleurs endroits pour obser-
ver le ciel », Beilage zur Zeitschrift
Ciel & Espace, Paris (0. Angabe d.
Ausgabe)
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Streifende Sternbedeckungen durch den Mond

im 3. Quartal 2021

von Eberhard Riedel

Nach den kurzen Sommernichten im Juli
und August stehen im September bis ein-
schliefSlich Anfang Oktober wieder drei
sehenswerte und einfach zu beobachtende
streifende Bedeckungen von Sternen durch
den Mond auf dem Programm. Die Land-
karte zeigt die Grenzlinien dieser Ereignis-
se quer iiber Deutschland, die der mittlere
Mondrand wéhrend des Vorbeizuges am
Stern beschreibt. Von jedem Punkt in der
Nihe dieser Linien ist zum richtigen Zeit-
punkt das mehrfache Verschwinden und
Wiederauftauchen des Sterns bereits in
einem kleinen bis mittleren Fernrohr zu
verfolgen. Alle drei Streifungen finden am
unbeleuchteten nérdlichen Mondrand in
ausreichendem Abstand zum hellen Mond-
terminator statt. Der Mond ist jeweils ab-
nehmend, so dass alle Ereignisse in die frii-
hen Morgenstunden fallen.

Grundlage der hier veréffentlichten Profil-
daten sind Laser-Messungen des amerika-
nischen Lunar Reconaissance Orbiters, die
in ein dichtes Netz von librationsabhangi-
gen Profilwerten umgerechnet wurden.

Um streifende Sternbedeckungen erfolg-
reich beobachten zu konnen, werden eine
ganze Reihe préziser Informationen beng-
tigt. Die europdische Sektion der Internati-
onal Occultation Timing Association (10-
TA/ES) stellt diese Daten zur Verfiigung.
Kernstiick ist die Software GRAZPREP®
des Autors, die sowohl eine komplette und
stets aktualisierte Auflistung aller interes-
santen Ereignisse als auch fiir jedes Ereignis
die genauen Koordinaten der Grenzlinien
und viele weitere Informationen liefert. Da-
ritber hinaus kann von jedem Standort aus
das Profil des Mondes und die zu erwarten-
de Sternbahn grafisch in verschiedensten
Vergrofierungen dargestellt werden, um so
den besten Beobachtungsstandort auswah-
len zu kénnen. Letzterer muss auch unter
Beriicksichtigung der Hohe optimiert wer-
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Karte mit den Grenzlinien der drei Streifungsereignisse
im 3. Quartal 2021
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den, weil diese einen Einfluss auf den Blick-
winkel zum Mond hat. Hierzu kénnen ho-
henkorrigierte Grenzlinien automatisch in
eine Google-Earth-Karte iibertragen wer-
den, mit der es dann einfach ist, die besten
Beobachtungsstationen festzulegen.

Die Software kann kostenlos unter www.
grazprep.com heruntergeladen und instal-
liert werden (Password: IOTA/ES). Zusitz-
lich benotigte Vorhersagedateien sind dort

ebenfalls herunterzuladen oder sind direkt
vom Autor (e_riedel@msn.com) oder iber
die IOTA/ES (www.iota-es.de) zu bezie-
hen. Weiterfiihrende Informationen, z. B.
iiber die Meldung der Bedeckungszeiten,
sind dort ebenfalls erhiltlich. Die VdS-
Fachgruppe Sternbedeckungen informiert
ferner iiber Beobachtungs- und Aufzeich-
nungstechniken dieser eindrucksvollen Er-
eignisse.



Sternbedeckungen

Ereignis 1: 01.09.2021

Am frithen Morgen des 1. September zieht
ab 04:03 Uhr MESZ der zu 32% beleuch-
tete abnehmende Mond mit seinem Nord-
rand am 7,5 mag hellen Stern SAO 77683
vorbei. Die Streifung ist im stidostlichen
Bayern auf einer Linie von Fiissen iiber
Weilheim in Oberbayern und Miinchen
bis nach Deggendorf zu sehen.

Die Abbildung 1a zeigt fiir die Linge 12°
Ost, dass die scheinbare Sternbahn (blau-
weif} gestrichelte Linie mit Minutenanga-
ben) den mittleren Mondrand (weif3 ge-
punktet), fir den die geografische Breite
der Streifung berechnet ist, um 04:06:15
Uhr MESZ gerade beriihrt. Zu sehen ist
auch, dass es an dieser Beobachtungs-
position wegen des tief liegenden Mond-
terrains nur zu einer einmaligen kurzen
Sternbedeckung von vier Sekunden kom-
men wird. Die roten Begrenzungslinien
geben vor, wie sich, bedingt durch die
Mondparallaxe, die scheinbare Sternbahn
verschiebt, wenn man die vorausberech-
nete Position um 2.000 m nach Norden
bzw. Stiden verlésst (jeweils senkrecht zur

Richtung der Streifungslinie).

In dieser Grafik ist das Mondrandprofil in
12-facher Uberhghung dargestellt, wes-
halb auch die Kriimmung der scheinbaren
Sternbahn grafisch erforderlich ist. Auf
diese Weise kann besser beurteilt werden,
wann und wie viele Bedeckungsereignisse
im Einzelnen zu erwarten sind. Beobachter
aufverschiedenen Stationen erleben somit
sehr unterschiedliche Kontaktzeiten.

Einen weiteren Einfluss auf die zu beob-
achtenden Kontakte hat auch die Hohe des
Beobachtungsortes, fiir die die aufzusu-
chende Beobachtungsposition korrigiert
werden muss (zur Software s. Haupttext)

1@ Die scheinbare Sternbahn von SAO 77683 (blauweiB gestrichelte Linie) bei
Beobachtung genau von der vorhergesagten Grenzlinie, mit 12-facher Mondhéhendehnung,

rote Begrenzungslinien bei + 2 km

1D Die scheinbare Sternbahn von SAO 77683 mit 12-facher Mondhéhendehnung,
ca. 4.150 m weiter siidéstlich, rote Begrenzungslinien bei + 2 km

Die Abbildung 1b zeigt die voraussichtliche
Situation bei einer Ablage von ca. 4.150 m
siidostlich der mittleren Streifungslinie.
Dort kommt es zwischen 04:04:40 und
04:08:20 Uhr MESZ zum mindestens
5-maligen Verschwinden und Wiederauf-
tauchen des Sterns.

Da SAO 77683 nicht als Doppelstern be-
kannt ist, diirfte das Verschwinden und

Wiedererscheinen des Sterns am Mond-
rand jeweils schlagartig erfolgen. Nicht
selten wurden jedoch bei Sternbedeckun-
gen durch den Mond bislang unbekannte
Doppelsterne entdeckt. Zu beobachten
wire dann ein langsameres oder nur teil-
weises Verschwinden und Wiederauftau-
chen des Sternlichtes.
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Ereignis 2: 27.09.2021

Erneut fiir Frithaufsteher auf einer Linie
von Freiburg im Breisgau tiber Schwiabisch
Gmiind, siidlich an Niirnberg vorbei bis
Weiden in der Oberpfalz bietet der Mor-
gen des 27. September eine sehenswerte
Streifung des 6,9 mag hellen SAO 76729.
Der Mond ist zwar zu 68% beleuchtet, aber
der Abstand zum hellen Terminator aus-
reichend grof3, so dass auch eine kleinere
Optik fiir die Beobachtung reicht.

Die Abbildung 2 zeigt die scheinbare
Sternbahn, wie sie auf 10° 6stlicher Lange
bei einer Breite, die um etwa 4.400 m von
der fiir das mittlere Mondniveau voraus-
berechneten Linie nach Stidosten verlagert
ist. Von dieser Beobachtungsposition aus
schrammt der Mondrand zundchst mit
einer relativ ebenen Oberflache am Stern
vorbei, was die grofite Anzahl an Bede-
ckungsereignissen verspricht. Innerhalb
von 5 Minuten verschwindet der Stern
6-mal nacheinander. Die roten Begren-

Ereignis 3: 04.10.2021

Am frithen Morgen des 4. Oktober kommt
es wegen der nur noch zu 6% beleuchte-
ten Mondsichel zwei Tage vor Neumond
zu einer sehr reizvollen Sternbedeckung
in Norddeutschland: Der Mond bedeckt
den 6,5 mag hellen Stern SAO 99392.
Die Streifungslinie zieht sich von Emden
tiber Bremerhaven, Hamburg, M6lln und

Sternberg bis nach Anklam.

Der Mondrandausschnitt in der Abbil-
dung 3 verdeutlicht die Situation bei der
geografischen Lange von 10° Ost. Da auf
der fiir das mittlere Mondniveau voraus-
berechneten Zentrallinie keine Kontakte
zu sehen sein werden, wurde diese Gra-
fik fiir eine Position 270 m weiter siidlich
gerechnet. Bei dieser Position konnen in
der kurzen Zeitspanne zwischen 06:15:20
und 06:15:55 Uhr MESZ 12 Kontakte und
mehr erwartet werden! Das Mondrand-
profil ist erneut in 12-facher Uberhohung
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7 Die scheinbare Sternbahn von SAO 76729, 12-fache Mondhéhendehnung,
rote Begrenzungslinien bei + 2 km

zungslinien deuten den Versatzder schein- ~ SAO 76729 ist ein sehr enger Doppelstern
baren Sternbahn in einem Abstand von +  mit gleich hellen Komponenten, die sich
2.000 m von der dargestellten Streifungs-  visuell nicht auflosen lassen.

linie an. Das Profil ist erneut 12-fach iiber-

hoht abgebildet.

3 Die scheinbare Sternbahn von SAO 99392, 12-fache Mondhéhendehnung,
rote Begrenzungslinien bei # 500 m

dargestellt. Die roten Begrenzungslinien  SAO 99392 ist ein sehr enger Doppelstern
deuten den Versatz der scheinbaren Stern- ~ mit gleich hellen Komponenten, die sich
bahn in einem Abstand von + 500 m von  visuell nicht auflosen lassen.

der dargestellten Streifungslinie an.



Sternbedeckungen

Es geht doch: Versuch gewagt

— Gamma Cancri begegnet Krater Hevelius

von Eberhard H. R. Bredner

Als eifriger Leser des VdS-Journal fiir
Astronomie stobern Sie/stobert Thr sicher
gelegentlich auch in der Tabelle mit astro-
nomischen Ereignissen, wie Werner E.
Celnik diese monatlich auflistet. Fiir den
25. Februar 2021 hatte er die totale Bede-
ckung von Gamma Cancri (Asellus Borea-
lis) durch den zu 94% beleuchteten Mond
angekiindigt.

Als immer noch Verantwortlicher fiir die
VdS-Fachgruppe Bedeckungen war ich
skeptisch, eine Beobachtung so kurz vor
Vollmond wiirde den 4,66 mag hellen Stern
besonders auch bei nur geringem Dunst
vollig tberstrahlen. Dazu war das Ereig-
nis fir morgens gegen 03:42 Uhr berechnet
worden (ortsabhingig), zu dieser Zeit lie-
gen normale Mitmenschen im Tiefschlaf.

Beobachten wollte ich mit meinem C8, den
ganzen Ablauf mit meiner Videokamera
WATEC 120N+ aufzeichnen. Nun mogen
diese Kameras Dunst am Mond tiberhaupt
nicht, sie sind sofort tiberbelichtet. Zur Er-
leichterung habe ich deshalb die Brennwei-
te des C8 mit einem Meade-Telekonverter
von 2 m auf 4 m verlangert. Das Bildfeld auf
dem Videomonitor war damit nur noch et-
wa 6 x 4 Bogenminuten? grof§ (oder klein,

wie man will).

Zu dem C8 gibt es natiirlich einen Sucher
mit einer Brennweite von 140 mm, der
Ubergang von 140 mm auf4.000 mm ist eine
Herausforderung, sind doch die optischen
Achsen nie absolut parallel (ich beobachte
weitgehend mobil und muss die Einstellung
immer wieder justieren). Das kleine Bild-
feld entspricht dabei etwa der Suche eines
Sterns durch einen Trinkhalm (muss man

einmal versuchen, ist wirklich miithsam).

Ich war aber rechtzeitig aufgestanden und
hatte mir die Situationin dem Planetariums-
programm Guide verdeutlicht (Abb. 1).

Etwa 15 Minuten vor dem berechneten
Zeitpunkt fand ich dann den Stern, der sich
dem Mondterminator ndherte. Gamma
Cancri wird mit visueller Helligkeit 4,66
mag angegeben, der Mond ist bei 94% Be-
leuchtung fiir die Videokamera schon bru-
tal hell. Fiir die totale Bedeckung darf also
nur moglichst wenig vom Mond auf den
Kamerachip fallen, nur der unmittelbare
Rand vom Terminator erscheint im Blick-
feld (Abb. 2). Dazu wird die Verstirkung
der Kamera feinfiihlig eingestellt. Die Hel-
ligkeit des Mondes wird nur so weit herab-
gedriickt, dass sich Gamma Cancri noch
deutlich auf dem Monitor zeigt.

1 Vorschau der totalen Bedeckung
von Gamma Cancriam 25.02.2021
in Guide (,Project Pluto”)

2 Unten: Einzelbild aus dem Video un-
mittelbar vor der Bedeckung. Die Einzel-

belichtung steht auf 20 Millisekunden. Da
das C8 mit der Brennweitenverldngerung
auf 4 m eine recht grenzwertige Belas-
tung meiner Montierung LX85 darstellt,
verhinderte der leichte Wind eine scharfe
Abbildung des Sterns, trotz der kurzen
Belichtungszeit.

Vollig im Gegensatz zu meiner urspriing-
lichen Vorstellung war der Anblick dann
doch wirklich tiberwiltigend. Der Vorgang
hat eine hohe dsthetische Wirkung auf den
Beobachter, wird er doch unmittelbar Zeu-

ge einer Bewegung im Weltraum.

Alle Vorbereitungen hatten zu einem posi-
tiven Ergebnis gefiihrt. Der mit dem Video
gemessene Zeitpunkt der Bedeckung war
02:42:19,3 Uhr UT fiir meine Beobach-
tungsstation. So ist der Hinweis aus der
monatlichen Auflistung des Journals sicher
eine nicht zu unterschétzende Hilfe fiir vie-
le Beobachter ...
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Seltener Ausbruch von zwei alten Bekannten

— AY Lac und Nova ,M31N 1967-10c" nun als Zwergnovae vom Typ WZ Sge klassifiziert

von Klaus Wenzel

In der zweiten Jahreshilfte 2020 konnten
zwei interessante Ausbriiche von UGWZ-
Sternen beobachtet werden. UGWZ-Sterne
sind eine seltene Klasse von Zwergnovae
(der Prototyp dieser Klasse ist WZ Sagit-
tae) mit langen Ausbruchsintervallen, die
durchaus einige Jahrzehnte betragen koén-
nen. Die Amplitude dieser Ausbriiche be-
tragt dabei bis zu 8 Groflenklassen.

Der Ausbruch von AT 2020plo, einer ver-
meintlichen &lteren Nova (Nova M31N
1967-10c) im Andromedanebel, entpupp-
te sich als ein Vordergrundobjekt unserer
Milchstrafle. Auf den Ausbruch von AY
Lac, der schon 1927 entdeckt wurde, warte-
te man nun schon seit fast sechs Jahrzehn-
ten. Ich gebe hier einen kurzen historischen
Uberblick iiber die beiden Objekte und
jeweils eine Lichtkurve der 2020er-Ausbrii-
che nach eigenen CCD-Beobachtungen an
meinen beiden 6-Zoll- und 8,3-Zoll-New-
ton-Teleskopen in meiner Dachsternwarte
in Wenigumstadt.

AT 2020plo =M31N 1967-10c

Am 15.07.2020 entdeckte die Zwicky Tran-
sient Facility (ZTF), ein Himmelsiiber-
wachungsprogramm, das mit dem 1,2-m-
Schmidtteleskop auf dem Mount Palomar
durchgefithrt wird, eine vermeintliche
extragalaktische Nova im norddstlichen
Bereich des Andromedanebels [1]. Das
etwa 15 mag helle Objekt bekam die Be-
zeichnung ZTF20ablyczu oder AT2020plo.
Schnell stellte sich heraus, dass die Position
(2000.0: 00" 44™ 20,18°, +41° 34’ 08,1”) na-
hezu identisch mit einer historischen Nova
aus dem Jahr 1967 ist.

Freimut Bérngen vom Karl-Schwarzschild-
Observatorium Tautenburg durchsuchte
im Jahre 1968 das Plattenarchiv des 2-m-
Universalteleskops der Sternwarte nach
Novae im Andromedanebel [2]. Fiir diese
Untersuchung wurden Platten herangezo-
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1 AT 2020plo alias M31N 1967-10c mit einer Helligkeit von 15,8 mag am 24.07.2020 im
Vordergrund des Nordostbereiches des Andromedanebels. CCD-Aufnahme am 8-Zoll-Newton

der Dachsternwarte in Wenigumstadt

gen, die in den Jahren ab 1960 im Schmidt-
Fokus (4.000 mm/2.000 mm/1.340 mm)
des Teleskops belichtet wurden. Eines
dieser Objekte, die Nova M31N 1967-10c,
war offensichtlich identisch mit dem neu
entdeckten Objekt ZTF20ablyczu. Freimut
Borngen bemerkte zu seinem Fund Nr. 26
(M31N 1967-10c) vom 29. Oktober 1967
«Ausbruch unmittelbar beobachtet. Un-
gewodhnlich helle Nova". Dieses Objekt
konnte noch auf 10 weiteren Aufnahmen
in Tautenburg bis zum 10. November 1967
nachgewiesen werden.

Aufgrund dieser historischen Beobachtun-
gen wurde zunichst vermutet, dass es sich
bei dem am 15.07.2020 entdeckten Objekt

um eine wiederkehrende Nova (Recur-
rent Novae - NR) im Andromedanebel (M
31) handelt, aber bereits nach dem ersten
Spektrum war klar, es war eine galaktische
Zwergnova (UGWZ) unserer Galaxis, die
sich nur zufillig im Vordergrund von M 31
befindet [3].

Eigene Beobachtungen

Zwischen dem 25. und dem 31.07.2020
konnte ich diese Zwergnova insgesamt
sechsmal mit meinen beiden Newton-
Teleskopen durch meine CCD-Kamera
beobachten (Abb. 1 und 2). Dabei konnte
ich einen langsamen Helligkeitsriickgang
registrieren (Abb. 3). Nach dem 31.07.2020
setzte dann die fiir WZ-Sge-Sterne typi-
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sche Rapid Fading Phase (ein plotzliches
Absinken der Helligkeit um etwa 2-3 Gré-
Benklassen) ein und AT 2020plo war fiir
mich nicht mehr erreichbar. Bei weiteren
Uberwachungsaufnahmen konnte ich auch
keine erneute Aufhellung (Rebrightening),
wie sie bei WZ-Sge-Sternen hiufig beob-
achtet werden, mehr aufzeichnen.

AY Lac

Die Geschichte von AY Lac begann in Son-
neberg im August/September 1927. Da
entdeckte Cuno Hoffmeister, der Griinder
der Sternwarte, den Stern als neues etwa 15
mag helles Objekt, das nach dem Septem-
ber 1927 nicht mehr nachgewiesen werden
konnte. Hoffmeister vermutete zunéchst
einen LPV-(Mira)-Stern [4]. Ein gesicher-
ter Ausbruch konnte von Herta Gessner,
ebenfalls in Sonneberg, im August 1962
nachgewiesen werden. Ein weiterer Aus-
bruch wurde dann bis Oktober 2020 nicht
mehr beobachtet.

Peter Kroll - BAV-Mitglied und Leiter der
Sternwarte Sonneberg, analysierte 2003 die
bisher vorhandenen Daten und schloss dar-
aus, dass es sich bei AY Lac um einen Catac-

2 Die Zwergnova AT 2020plo 3’ 6stlich
des 9 mag hellen Sterns SAO 36609. Bei
diesem Negativbild handelt es sich um eine
Ausschnittsvergréerung aus Abbildung 1,
BildgréBe 20°x 12’

3 Lichtkurve von AT 2020plo vom 24.
bis 31.07.2020 nach CCD-Beobachtun-
gen (CV) am 8-Zoll-Newton

lys-
mic Variable (CV) handelt. Er vermutete
entweder eine wiederkehrende Nova (NR)
oder eine Zwergnova vom Typ UGWZ [5].

4 AY Lac am 10.10.2020 - 48 Std. nach der Entdeckungsmeldung durch Patrick Wiggins
mit einer Helligkeit von 14,4 mag, aufgenommen am 6-Zoll-Newton, Bildgr63e 15’ x 10’
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Am 08.10.2020 meldete schliefllich Pa-
trick Schmeer, nach der Entdeckung durch
Patrick Wiggins, den lang erwarteten Aus-
bruch. AY Lac tauchte wieder einmal aus
dem Dunkel mit einer Helligkeit von etwas
mehr als 14 mag auf. 24 Stunden zuvor war
das Objekt noch schwiécher als 17 mag.

Bei weiteren Beobachtungen konnte dann
auch der Nachweis erbracht werden, dass
es sich hier tatsichlich um eine Zwergnova
vom Typ UGWZ handelt.

Eigene Beobachtungen

Am 10.10.2020, also zwei Tage nach Wig-
gins' Entdeckung des Ausbruchs, konnte
ich AY Lac erstmals beobachten (Abb. 4).
Zunéchst mit der CCD-Kamera am 6-Zoll-

Newton und anschlieflend auch visuell am
12,5-Zoller (Vergr. = 170-fach). Die Hellig-
keit betrug 14,4 mag, also bereits deutlich
schwicher als die Entdeckungshelligkeit.
Bis zum 01.11. konnte ich dann einen stan-
digen Helligkeitsriickgang beobachten
(Abb. 5). Am 04.11.2020 war AY Lac fir
mich nicht mehr erreichbar. Eine erneute
Authellung (Rebrightening) war auch bei
weiteren Uberwachungsaufnahmen nicht
beobachtbar.

Wie viele Jahre oder Jahrzehnte mégen nun
vergehen, bis AY Lac wieder aktiv wird und
erneut aus dem Dunkel auftaucht? Die Ge-
gend sollte man in jedem Fall im Auge bzw.
im Teleskop behalten.

5 Lichtkurve (CV) von AY Lac vom 10.10.
bis 01.11.2020 nach Beobachtungen am

6-Zoll- und 8-Zoll-Newton in der Dachstern-
warte Wenigumstadt
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Karl Friedrich Klistners Beobachtungen
der Nova GK Persei

von Michael Geffert

In den Archiven mancher Sternwarten
schlummern manchmal historische Ins-
trumente, Sternkarten oder Fotografien,
die heute oft in Vergessenheit geraten sind.
Manche von ihnen werfen aber einen inte-
ressanten Blick auf die Bemithungen, die
Astronomen vor unserer Zeit unternom-
men haben, um den Geheimnissen des
Weltalls auf die Spur zu kommen. Dieser
Artikel erzdhlt die Geschichte von den ver-
schollenen Aufnahmen der Nova GK Persei
aus dem Archiv der Bonner Sternwarte.

Die Bonner Fotoplatten

Mit Karl Friedrich Kistner (1856-1936,
Abb. 1) kam 1891 ein Astronom an die Bon-
ner Sternwarte, der im Rheinland die Ara
der fotografischen Astronomie begriindete.
1899 hatte er die Anschaffung eines neuen
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Fernrohrs initiiert, fiir das man in der Pop-
pelsdorfer Allee in Bonn eine neue Kuppel
baute (Abb. 2). Das neue Fernrohr war mit
einer Brennweite von etwas {iber fiinf Me-
tern und Offnungen von 30 cm (fotografi-
sches Rohr) und 36 cm (visuelles Rohr) im
Verhaltnis zu entsprechenden Geriten (z. B.
in Potsdam) eher klein. Seine internationale
Berithmtheit erlangte es aber durch die le-
genddren Aufnahmen von Kiistner (Abb.
3). Infolge ihrer Qualitit konnten sie tiber
knapp einhundert Jahre in der Forschung
fir Eigenbewegungsstudien verwendet
werden [1]. Wegen des besonderen Wertes
dieser Fotoplatten, die sogar den Zweiten
Weltkrieg ohne Schaden tiberstanden hat-
ten, legten Astronomen in Bonn immer
grofiten Wert auf den Erhalt dieses einzig-
artigen Materials.

1 Portrét von K. E. Kiistner anlésslich

seines 75. Geburtstages (Bild: gemeinfrei)
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Aus diesem Grunde war es erstaunlich,
dass bei einer Revision von Kiistners Auf-
nahmen in den siebziger Jahren des letz-
ten Jahrhunderts das Fehlen von etlichen
Exemplaren festgestellt wurde. Nicht vor-
handen waren Platten des Objekts GK Per-
sei aus den Jahren 1902 bis 1904. Von den
knapp 100 Belichtungen aus 24 Nachten
enthielt das Archiv nur 8 Fotoplatten! Der
Verbleib der restlichen Platten blieb zu-
nichst ein Ritsel. Es kommt hinzu, dass
man in der Literatur keine Arbeit tiber die

Auswertung dieser Messungen findet.

Der ,neue” Sternim Jahre 1901
Unerwartete Helligkeitsausbriiche von
Sternen wie z. B. einer Nova oder Superno-
vahaben seit jeher Astronomen immer wie-
der fasziniert. Etwas ganz Besonderes ist es,
wenn ein Stern sogar so hell wird, dass er
am Nachthimmel mit bloflem Auge zu se-
hen ist. Deswegen miissen die Astronomen
im Jahre 1901 geradezu elektrisiert gewesen
sein, als im Sternbild Perseus am 21. Febru-
ar ein Stern aufleuchtete, dessen Helligkeit
durchaus mit denen der hellsten Sternen in
diesem Sternbild konkurrieren konnte. Ge-
spannt verfolgten Astronomen in aller Welt
die Helligkeitsentwicklung dieses Sterns.
Auch Kiistner beteiligte sich - soweit das
Wetter es zuliefl — an den Beobachtungen.
Wie seine Vorginger, nutzte er bei der Be-
stimmung der Sternhelligkeiten die von Ar-
gelander entwickelte Methode der Stufen-
schitzung und publizierte die Messungen
in den Astronomischen Nachrichten [2].
Die Bonner Direktoren der Sternwarte hat-
ten ibrigens fiir solche Messungen immer
ein Opernglas dabei! Von Eduard Schon-
feld wird erzdhlt, dass er selbst am Abend
der Hochzeit seiner Tochter solche Beob-
achtungen durchgefiihrt hatte.

Da Kiistners Beobachtungen nur im Rohzu-
stand veroffentlicht sind, konnte mit Hilfe

2 Kuppel des Bonner Doppelrefraktors (Bild: gemeinfrei)

3 Ausschnitt einer Aufnahme des Sternhaufens Messier 15 mit dem Doppelrefraktor

von 1916 (Bild: mit freundlicher Genehmigung)

der bekannten Helligkeiten der Vergleich-
sterne eine Lichtkurve der Nova (Abb. 4)
erstellt werden. In dem Helligkeitsverlauf
erkennt man, dass nach 50 Tagen deutliche
Schwankungen zu sehen sind. Dieses Phi-
nomen ist auch von anderen Astronomen
damals beobachtet worden. Neben der Be-
obachtung des Helligkeitsabfalls interes-
sierten sich Astronomen in der damaligen
Zeit auch fiir den Nebel, der in der Umge-
bung des Objektes auftauchte. AufSerdem
war die Technik der Sternspektroskopie
inzwischen so weit entwickelt, dass mittels
spektroskopischer Untersuchungen die
Expansionsgeschwindigkeit der Hiille be-
stimmt werden konnte.

Von sehr groflem Interesse war natiirlich
die Frage nach der Entfernung dieses un-
gewohnlichen Objekts. Im Jahr 1902 er-
schienen deswegen die ersten Arbeiten mit
Entfernungsbestimmungen, die aber sehr
unterschiedliche Ergebnisse lieferten. In
einer ersten Arbeit im Mérz 1902 gab Ernst
Hartwig (1851-1923) den Wert der Paralla-
xe sogar mit 0,16 Bogensekunden an, was
einer Entfernung von 6,2 Parsec entsprach.
In einer Korrektur im selben Jahr berichtig-
te er seine Rechnungen und gab an, dass der
Stern so weit entfernt war, dass er die Par-
allaxe mit seinem Instrument nicht messen
konnte.
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GK Per

Es zeugt von der Grofe dieses bedeutenden
Wissenschaftlers, dass er dabei offen seinen
eigenen Fehler erwéhnte, auf den ihn ein
Kollege hingewiesen hatte!

Kiistners fotografische Aufnahmen
von GK Persei

Das Auftauchen der Nova fiel in eine Zeit,
in der Kiistner umfangreiche Testreihen mit
Fotografien des Mondes erstellte (Abb. 5),
um die Abbildungseigenschaften des neuen
Teleskops zu testen. Die unterschiedlichen
Ergebnisse der Entfernungsbestimmung
der Nova im Jahr 1902 werden Kiistner
vermutlich motiviert haben, eine eigene
Messkampagne zu starten. Seine besondere

Technik soll hier grob skizziert werden.

Bei einer Entfernungsbestimmung kommt
es darauf an, die halbjahrliche Verschie-
bung der Position des Objektes, die durch
die Bewegung der Erde um die Sonne ent-
steht, zu ermitteln. Der Bonner Astronom
plante, die Verschiebung der Position der
Nova gegeniiber 59 Hintergrundsternen
durch Beobachtungen im Februar und im
September zu messen. Dafiir verwendete
er zunéchst sechs Fotoplatten, die er jeweils
versetzt zwolfmal belichtete. Jede Platte ent-
hielt drei Aufnahmen vom September 1902,
sechs von Januar/Februar 1903 und wieder
drei Belichtungen vom September 1903.

Die Abbildung 6 zeigt eine Eintragung aus
einem Beobachtungsbuch und die Ab-
bildung 7 einen Ausschnitt aus einer der
Aufnahmen: Rechts im 12er-Aufnahme-
paket sind jeweils die drei Aufnahmen vom
September 1902 und ganz links die drei
vom September 1903 zu sehen. Die beiden
Serien in der Mitte entstanden im Januar/
Februar 1903.

Die Messung reduzierte sich dadurch auf
die Bestimmung der Abstinde der Belich-
tungen eines Sterns voneinander und den

Journal fiir Astronomie Nr. 78
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4 Lichtkurve der Nova Persei aus den
visuellen Messungen von K. F. Kiistner
(Bild: mit freundlicher Genehmigung)

anschliefenden Vergleich der Werte mit
den Sternen der Umgebung. Dieses Ver-
fahren war vorteilhaft, da man nur kur-
ze Strecken auf den Fotoplatten messen
musste. Koordinatenmessmaschinen der
damaligen Zeit waren bei der Bestimmung
kiirzerer Distanzen wesentlich genauer.
Zwei entsprechende Serien entstanden zu-
satzlich von Januar 1903 bis Januar/Februar
1904. Insgesamt ergaben sich 96 Belich-
tungen, die aber auf nur acht Fotoplatten
aufgenommen waren. Das Geheimnis der
verschwundenen Fotoplatten war damit
gelost, die 8 Platten enthielten alle 96 Be-
lichtungen!

Bestimmung der
Entfernung der

Nova GK Persei

Kiistner war ein akribischer
Forscher, der hochste An-
spriche an die Qualitét
seiner Arbeit legte. So ist es
nicht verwunderlich, dass
er bei der Bedeutung dieses
Projekts die
des Beobachtungsmaterials

Auswertung

sowohl seinem Assistenten
Walter Zurhellen (1880-
1916) tibertrug, als auch sel-
ber eine eigene Auswertung
vornahm.

Walter Zurhellen war ver-
mutlich der fihigste Assi-
stent von K. F Kistner in
Bonn, dem an dieser Stelle
ein paar Zeilen gewidmet
sein sollen. Moglicherweise
wire sein Name heute we-
sentlich bekannter, wenn er
nicht Opfer des Ersten Welt-
kriegs geworen wire. Zur-
hellen hatte 1914 den Auf-
trag, die Lichtablenkung der
Sterne durch die Sonne bei

der totalen Sonnenfinsternis 1914 auf der
Krim zu messen. Der Ausbruch des Ersten
Weltkrieges fithrte aber dazu, dass er inhaf-
tiert und seine Instrumente beschlagnahmt
wurden [3]. Hitte er diese Messungen er-
folgreich abgeschlossen, wiirde sein Name
heute vielleicht mit dem ersten Beweis der
speziellen Relativititstheorie Einsteins in
Verbindung gebracht werden.

Die Ergebnisse der Auswertung des Bon-
ner Materials miissen fiir Kiistner und
Zurhellen vermutlich so enttduschend ge-
wesen sein, dass sie keine eigene Veroffent-
lichung verfassten. Erst in einem Hinweis
in der Zeitschrift ,The observatory” des

5 Aufnahme des Mondes mit dem Bonner Doppelrefraktor
vom 22. Februar 1901 (Bild: mit freundlicher Genehmigung)
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britischen Astronomen Herbert Turner aus
dem Jahre 1919 [4] finden sich die Mess-
werte, die Kiistner selber nur in einem Jah-
resbericht angegeben hatte: Seine Messun-
gen und Reduktionen des Plattenmaterials
ergaben eine relative Parallaxe der Nova in
Bezug auf 59 Sterne von +2 mas (Millibo-
gensekunden) mit einem Fehler von 4 mas.
Zurhellens Resultat war +5 mas mit dem
gleichen Fehler. Turner mittelte diese Werte
und berechnete aus diesen relativen Werten
mit Daten fiir die umgebenden Sterne eine
absolute Parallaxe. Sie ergab eine Entfer-
nung von 125 Parsec. Der Vollstandigkeit
halber soll hier erwidhnt werden, dass der
Messwert des Gaia-Satelliten bei 384 Parsec
liegt.

Kiistners Aufnahmen konnen aber heute
vielleicht doch noch einen kleinen Beitrag
zur Wissenschaft leisten. Sie wurden im
vergangenen Jahr gescannt und die Hel-
ligkeitsentwicklung der Nova von 1902

6 Eintragung im Beobachtungsbuch des Refraktors. Die 6 Belichtungen vom Januar 1903
und ihr jeweiliger Versatz sind genau protokolliert. Die Zeiten sind Sternzeitangaben

(Bild: mit freundlicher Genehmigung)

bis 1904 bestimmt [4]. Diese Daten stehen
dann bei zukiinftigen theoretischen Rech-
nungen der Helligkeitsverldufe von Novae

zur Verfiigung.
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/ Ausschnitt einer Aufnahme Kiistners der Nova GK Persei (Bild: mit freundlicher Genehmigung)
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Einladung

zur 35. VdS-Tagung und VdS-Mitgliederversammlung in Essen

von Sven Melchert, VdS-Vorsitzender

Liebe Sternfreundinnen,
liebe Sternfreunde,

der Vorstand der Vereinigung der Stern-
freunde e.V. ladt Sie sehr herzlich zur 35.
VdS-Tagung und VdS-Mitgliederver-
sammlung vom 12. bis 14. November 2021
ein. Zur Tagung wird wie immer ein um-
fangreiches Vortragsprogramm angeboten,
an dem alle Besucher teilnehmen kénnen.
Die Mitgliederversammlung der VdS am
13. November ist den Mitgliedern des Ver-
eins vorbehalten.

In diesem Jahr fithrt uns der Weg endlich
wieder einmal ins Ruhrgebiet: Nach den
VdS-Tagungen 1999 in Duisburg und 2005
in Recklinghausen wird Essen der Veran-
staltungsort sein. Der VdS-Vorstand folgt
damit der freundlichen Einladung durch
die Walter-Hohmann-Sternwarte in Essen.
Nachdem die ATT-Messe in Essen dieses
Jahr aufgrund der Corona-Pandemie nur
digital stattfinden konnte, freuen wir uns
umso mehr auf ein Wiedersehen in der
Ruhrmetropole!
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Das lange VdS-Wochenende beginnt tra-
ditionell am Freitagabend mit einem ge-
miitlichen Beisammensein. Die Tagung
am Samstag findet im Schloss Borbeck [1]
statt. Das Tagungsbiiro wird ab 9 Uhr ge-
oOffnet sein, das Vortragsprogramm beginnt
um 10 Uhr. Nachmittags findet die Mitglie-
derversammlung der VdS mit den Wahlen
des Vorstands statt. Den Abschluss des Ta-
ges bildet ein offentlicher Fachvortrag zu
einem aktuellen astronomischen Thema.
AnschliefSend besteht die Moglichkeit zum
gemeinsamen Abendessen.

Am Sonntagvormittag kann die Walter-
Hohmann-Sternwarte in Essen [2] besich-
tigt werden.

Fiir VdS-Mitglieder: Sie werden im Sep-
tember eine personliche Einladung mit
weiteren Einzelheiten zum Tagungsablauf
erhalten. Die satzungsgeméfle Einladungs-
pflicht ist mit diesem Beitrag bereits er-
fullt. Antrage zur Mitgliederversammlung
sind laut Satzung bis spatestens sieben Tage

vor der Mitgliederversammlung - das ist
der 6. November 2021 - schriftlich an den
Vorstand zu richten (siehe Adresse der Ge-

schiftsstelle im Impressum).

Wir freuen uns auf eine informative, ab-
wechslungsreiche und hoffentlich unbe-
schwerte VdS-Tagung vom 12. bis 14. No-
vember!

Hinweis aufgrund der Corona-Pandemie:
Dieses Einladungsschreiben wurde Anfang
Juni 2021 verfasst. Aufgrund der aktuel-
len Prognosen gehen wir davon aus, dass
die VdS-Tagung vor Ort stattfinden kann.
Der VdS-Vorstand behilt sich jedoch vor,
die Tagung je nach Entwicklung der Infek-
tionslage abzusagen, als reine Online-Ta-
gung abzuhalten oder sie auf einen spateren
Zeitpunkt zu verlegen. Wir werden sowohl
im Einladungsschreiben an die Mitglieder
im September als auch unter www.stern-
freunde.de informieren, ob die Tagung wie
geplant stattfinden kann.

Internetlinks:
[1] https://schloss-borbeck.essen.de
[2] www.walter-hohmann-sternwarte.de

1 Die Walter-Hohmann-Sternwarte
in Essen aus der Vogelperspektive.
Foto: Helmut Metz
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Nachruf

Thomas Heising

— der Optiker, der eigentlich keiner war

Den meisten diirfte Thomas unter dem
Stichwort Materialzentrale der VdS be-
kannt gewesen sein. Er war der Erste, der
in Deutschland Material fiir interessierte
Spiegelschleifer und Hobbyoptiker schon
in den frithen 90ern angeboten hat, lan-
ge bevor das Schleifen von Spiegeln in der
Hobbyszene Fahrt aufgenommen hatte.

Thomas war von Beruf Lehrer. Vor allem
war er Lehrer fiir naturwissenschaftli-
che Facher und Mathematik. Das ist auch
nicht weiter verwunderlich, denn eigent-
lich wollte er lieber Optiker werden. Aber
wie es so oft im Leben ist, kommt es einfach
anders. Und so gibt es Gegebenheiten, die
manchmal Wiinsche und Ziele in eine an-
dere Richtunglenken. Und wenn man nicht
die berufliche Bahn einschlagen kann, die
man sich am liebsten wiinscht, so bleibt
einem ja immer noch ein intensives Hobby.
Und genauso kam es.

Im Keller seines Reihenhauses in Oschers-
leben hatte er den Traum eines jeden
Hobbyoptikers eingerichtet. Neben den
ganzen Gerdten und Messinstrumenten,
wie Kreuztischen, Foucault-Testern und
Bath-Interferometern, beherbergte dieser
Keller saimtliche Materialien zum Bau und
Testen von Spiegeloptiken und das Herz-
stiick, seine Schleifmaschine. Diese hatte
er sich mit Hilfe einiger Metallbauer selbst
konstruiert. Und zwar so, wie er es bei Zeiss
gelernt hatte. Sein Hobby ging so weit, dass
er in den Ferien freiwillige Praktika in den
Werkstitten von Zeiss absolvierte. Er wollte
unter anderem den Schliff von Planoptiken

perfektionieren.

Und auch im Zuge seiner Beschiftigung als
Lehrer verband er seine Passion gerne mit
seinem Beruf. Er bot Astronomie-Unter-
richt an und brachte die Herstellung von
Optiken interessierten Kindern seiner
Klassen néher. In seiner Freizeit!

Wer ihn naher kannte, wusste von seinem

trockenen Humor. Fragte man ihn, wie er
das alles unter einen Hut bringt, bekam
man Antworten wie: ,Meine Frau wuss-
te, worauf sie sich einlésst ...“ Besonders
Teleskophéndler mussten viel Toleranz auf-
bringen, wenn er auf den unzihligen Tele-
skoptreffen mit seinem Planspiegel und
Foucault-Tester die Optiken neugieriger
Hobby-Astronomen begutachtete. In der
Szene war er diesbeziiglich berithmt-be-
riichtigt, weil er die Wahrheit dariiber, ob
eine gute oder schlechte Qualitit vorlag, ge-
nauso trocken prasentierte wie seinen Hu-
mor. Das diirfte vielen Héandlern in Erinne-
rung bleiben. Thomas liebte es, Menschen
um sich zu haben und ihnen die Astrono-
mie oder auch die Optik naher zu bringen.
So war er auch ein sehr aktiver Sternen-
gucker und hat sich auch am Aufbau der
Quedlinburger Sternwarte beteiligt, aber
vor allem war er duflerst eifrig dabei, eige-
ne Spiegel, Linsen oder Objektive herzu-
stellen. Es waren an die 30 Optiken. Und
sicherlich einige mehr, an denen er zumin-
dest mit Tipps beteiligt war.

Ich personlich lernte ihn niher kennen,
als ich ihn im Jahr 2003 zu einem Spiegel-
schleifkurs an die Sternwarte Rostock ein-
lud. Daraufhin blieben wir lose in Kontakt,
und ich besuchte ihn 6fters in Oschersleben
und freute mich jedes Mal, seine Werkstatt
zu sehen und seine Geschichten zu héren.

Ich werde die Zeit mit ihm sehr vermissen
und wiinsche seiner Familie, Freunden und
Bekannten die Kraft, die schwere Zeit zu
tiberstehen und ihn in positiver Erinnerung
zu behalten. Vielleicht gibt’s im Himmel
eine kleine Ecke, in der er seine Schleifma-

schine aufbauen und weitermachen kann.

Nils Eggert
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Jubilaen 2021

Der Vorstand der Vereinigung der Sternfreunde e.V. gratuliert folgenden Mitgliedern zu der
Ehrenmitgliedschaft oder der 20-jahrigen, 30-jahrigen, 40-jahrigen, 50-jahrigen und 60-jahrigen
Mitgliedschaft in der VdS sehr herzlich und bedankt sich fiir Ihre Treue!

Ehrenmitglied

60-jahriges Jubilaum

Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname
12075 Kefller Thomas 10798  Prof. Dr. Funke Klaus
10847  von Konig Wolfgang
10874  Brauner Bernhard

50-jahriges Jubilaum

Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname
11912 Thiel Horst 11963 Schulte Michael 12016 Max-Born-Gymnasiums
11920 Dr.Joos Erich 11980 Sopper Reinhard Germeringe. V.

11936 Grymbowski Josef 11994 Liebig Horst 12036 Volkssternwarte Koln e.V.
11943 Beyer Josef 11995 Garbers Hans-Otto

11954 Dr. Beisser Jirgen 11998  Glitscher Gunnar
40-jahriges Jubilaum

Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname
13132 Harms Jirgen 13160 Krammer Hans 13228 Hiisken Guido
13133 Falk Max 13171 Rogoza Dirk 13231 Beesch Otto
13134 Seufert Manfred 13182 Reftke Udo 13234 Gramm Gerhard
13149 Bonnen Stephan 13206 Hengstenberg  Eckard 13239 Strauch Giinther
13153 Dr. Stein Jiirgen 13211 Hosters Peter 13240 Soja Klaus
13159 Pauls Carsten 13222 Dicklhuber Oliver 13242 Jungnickel Wolfgang
30-jahriges Jubilaum

Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname
13779  Wilczek Udo 14984 Chilla Ralph 15023  Meyer Jorg
14927 Miller Josef 14989 Kammbhuber Franz 15024 Lankeit Ernst
14930 Kretschmann Harald 14991 Zimmermann  Wolfgang 15030 Harter Ralph
14947  Klinger Udo 14992  Nieland Peter 15035 MPI fiir Radioastronomie
14948  Kaiser Karl-Heinz 14998  Pilch Roland 15036  Kaiser Rolf
14951  Mittmann Thomas 14999  Kirchner Frank 15039 Bork Detlef
14952  Griesing Stefan 15000 Cramer Michael 15044 Dirrwichter Manfred
14953  Michel Frank 15006 Brigger Stephan 15045 Moller Dennis
14969  Simon Martin 15008 Dr. Kniille Matthias 15050 Brunek Jirgen
14974  Scherie Frank 15009  Friedrich Gerd 15051 Gebauer Ulrich
14980 Bergthal Siegfried 15013  Meier Ulrich 15054 Baartz Henrik
14981  Europa-Gymnasium/Astro-AG 15017 Hennig Robert 15059 Rothenberg Eckehard
14982 Hamann Anke 15022 Rohr Wolfgang 15064 Trzeciak Stephan

Journal fiir Astronomie Nr. 78

132 |



VdS-Nachrichten

Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname
15065 Moos Carsten 15106  Slezak Giinter 15167 Weizmann Walter
15066  Bickel Eike 15108 Kowatsch Burkhard 15177 Marker Bernardin
15068 Dr. Lowe Mathias 15110  Riick Thorsten 15180 Giidel Sven
15069  Auferleitner Markus 15115  Kalauch Klaus-Dieter 15181 Dr. Lapsien Joachim
15073  Fuchs Christian 15121 Dr. Lindner Klaus 15186 Deneke Christoph
15074  Kraft Edgar 15127  Quaas Eberhard 15187 Burkard Jirgen
15075 Harder Karl 15131 Zittauer Sternfreunde e.V. 15191 Lohner Frank
15077  Schmidt Eckehard 15133 Wolfschmitt Walter 15193 Haschka Matthias
15080 Volkssternwarte J. Gagarin 15135 Lindner Klaus 15196 Wedding Jens
15083  Elsésser Martin 15138  Mettig Hans-Jorg 15202 Klug Werner
15085 Bialas Peter 15140 Stank Markus 15206  Appel Udo
15086 Adametz Helfried 15144 Lehmann Gerhard 15208  Schneeweif3 Hartmut
15087  Fritsche Steffen 15151 Diiskau Wolfgang 15210 Wendel Volker
15092  Abken Karl-Ludwig 15155 Dr. Molau Sirko 15211 Ritz Kerstin
15093 Ritz Manfred 15157  Arndt Ute 15234 Hofmann Frank
15096 Dr. Schulz Jiirgen 15159  Fritz Klaus 15240 Tolkmitt Michael
15097  Volkssternwarte Erich Bar 15160 Wiengarten Mario 15241 Hausknecht Thomas
15104  Schlotterer Heiko 15162 URANIA Planetarium 15248  Steg Jirgen
15105 Musiol Werner SimonPlate
20-jahriges Jubilaum
Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname
14812 Kunzmann Bjorn 17877 Dietzel Martin 17924 Stropek Gerhard
17811 Dr. Schleuf3 Thomas 17878 Hifner Werner 17925 Dr. Ansorge Joachim
17825 Leifert Roger 17884 Schneider Oliver 17928 Dr.Schénzler — Ludwig
17829 Steidle Georg 17885 Wolfle Peter 17929 Begall Christoph
17834 Kindermann Bernhard 17886 Witten Heinz 17930 Sorg Franz
17835 Geiger Controller- Heike 17887 Dr. Bockel Klaus 17933 Schwarz Bernd
Schmiede 17893 Schreiber Kirsten 17936 Prendel Werner
17836 Belz Giinter 17895 Korn Robert 17938 Dr. Spith Jorg
17839 Gludau Bjorn 17898 Spindler Rolf 17941 Anadere Celil
17840 Donelasci Giovanni 17899 Opitz Frithjof-Henning 17942 Ohrmann Carsten
17842 Abraham Giinter 17900 Hansky Karsten 17944 Neumann Gerhard
17846 Pingel Kai 17902 Dr. Gottwald Manfred 17945 Biichner Michael
17851 Schimek Ulrich 17906 Hemmersbach Gerd 17946 Siegel Arne
17856 Gentil Thomas 17911 Apitzsch Rolf 17949 Achterberg Mark
17858 Pasch Reinhardt 17912 Wienecke Marcus 17951 Zwerschke Egbert
17860 Stock Hans 17913 Wenge Michael 17956 Ludwig Marco
17864 Jung Hans 17914 Schifer Heiko 17957 Lautz Walter
17865 Hanisch Jorg 17918 Boll Herbert 17962 Riewaldt Peter
17869 Soeding Dieter 17920 Dr.Surma Peter 17967 Prall Christoph
17876 Dr. Staubermann Klaus 17921 Hohler Thomas 17973 Friedrich Karl-Ernst
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Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname
17974 Fuhrmann Matthias 18017 Werner Giinter 18087 Broggi Remo
17975 Bruckhoff Berthold 18020 Thomasmeyer Arnd Friedrich 18088 Kratzin Dierk
17976 Klehr Peter 18024 Tiemeyer Horst 18092 Viereck Thilo
17977 Schifer Rainer 18025 Bender Rolf-Achim 18095 Mensing Jirgen
17978 Kaminski Klaus 18026 Richter Wolfgang 18097 Mathias Adolf H.
17979 Deiler Joachim 18030 Lehnet Karl-Hans 18100 Lippert Gerhard
17980 Wacker Wilfried 18032 Maiberg Kathrin 18104 Schenkofski Bernhard
17984 Giiclii Annette 18039 Rixen Elmar 18106 Balzer Michael
17987 Herbstreit Willy 18043 Baumann Stefan 18123 Weber Werner
17989 Petermann Christoph 18049 Behrendt Jost
17993 Langer Ralf 18054 Schmidt-Peisert Mathias
17994 Henze Werner 18057 Seeger Gordon
17996 Wahl Thomas 18062 Vof3kohler Annemarie
17998 Bottcher Peter 18063 Dollas Rainer
17999 Kiderlen Wolfgang 18067 Godde Ralf
18004 Dietrich Manuel 18068 Frosch Steffi
18005 Stahr Rolf 18069 Grofle Bernward
18008 Pape Thomas 18071 Schuler Heiko
18011 Schneider Matthias 18076 Speicher Martin
18012 Becker Jo 18084 Opialla Tobias
18014 Zapf Michael 18085 Credner Till
18016 Rausch Heinrich 18086 Hanemann Martin
Wir begriilen neue Mitglieder

Mitgl.-Nr. Name Vorname Mitgl.-Nr. Name Vorname

21352 Wolf Michael 21361  Paetzel Manfred

21353  Rottcher Frank 21363  Wekel Hans-Ulrich

21354  Dr. Diersch Hannes 21364  Braun Maik

21355  Dr. Gubitz Franz 21365  Schuchardt Angelique

21356  Kelkel Jan 21366  Versen Martin

21357  Herbig Ralph 21367  Sander Martina

21358 Bode Anne 21368  Vollenweider Martin

21359  Hillinger bei Mehlisch Andreas 21369  Krieger Michael

21360  Schmidt Josephine
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giiltig fiir 15. Juli === LI Vereinigung der Sternfreunde e.V.
23 Uhr MESZ sUD www.sternfreunde.de

Ereignisse im Juli 20.21h Venus (-3,9 mag, 12,1") zieht an Regulus (Alpha Leonis,
1,4 mag) vorbei, vgl. auch 21. u. 22.

01.1.Mo.- RAquilae (Mira-Stern), Max. 5-6 mag
Halfte 20.22:30  Mond 5,6° NO Antares (Alpha Scorpii, 1,7 mag)

21.ab 01:25 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 03:02

21.11h Mond erdnah, 32,8’

21.21h Venus (-3,9 mag, 12,1") 1,7° N Regulus (Alpha Leonis,
1,4 mag)

24.03:37 Vollmond

24.23h Mond 5,3° SO Saturn (0,2 mag, 18,6")

26. 3h Mond 4,9° S Jupiter (-2,8 mag, 48,0")

27. max. Libration West

01.22:11  Letztes Viertel

04. ab 02:52 Europa mit Schatten vor Jupiter, bis 03:43

04. ca. 03:30 Merkur (0,6 mag, 8,1") grofte westl. Elong. (21,5°)

05. ab 03:25 lo mit Schatten vor Jupiter

05.16h Mond erdfern, 29,5’

05.23h Erde im Aphel

08.1h (12) Victoria (9,0 mag) 20’ NO Stern 70 Aquilae (4,9 mag)
10.02:17 Neumond

10. ab 23:20 Ganymed vor Jupiter, bis 03:03 28. Morgen Maximum Meteorschauer der Delta-Aquariden, 40 km/s,

ca.20/h

13. max. Libration Ost
13.21:08  Mars (1,8 mag, 3,8") 30' SW Venus (-39 mag, 11,7, 28.ab 03:10 lo mit Schatten vor Jupiter
. 28. ab 22:55 Europa mit Schatten vor Jupiter, bis 00:43
tief im WNW

29. ab 22:06 Kallisto vor Jupiter, bis 02:38, mit lo u. Schatten bis 23:26
31.14:16  Letztes Viertel

13. ab 23:39 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 01:08

17.11:11  Erstes Viertel

17.22h Mond 8,2° NO Spica (Alpha Virginis, 1,1 mag)

18.0h Zwergplanet (134340) Pluto (14,5 mag, 0,1") in Opposition
zur Sonne, Sternbild Schiitze

18. ab 02:48 Ganymed mit Schatten vor Jupiter, bis 03:19

Zusammengestellt von Werner E. Celnik, mit Beitrdgen von Dietmar Bannuscher (Veranderliche
Sterne), Eberhard Riedel (streifende Sternbedeckungen), Oliver Kls (Sternbedeckungen durch

Kleinplaneten).
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gliltig fir 15. August Vereinigung der Sternfreunde e.V.
23 Uhr MESZ sUD www.sternfreunde.de

Ereignisse im August

01.15h Merkur in ob. Konjunktion mit der Sonne 19. 8h Merkur (-0,5 mag, 5,3") 10,7° SO Mars (1,8 mag, 3,6"), tief .
02.7h Saturn (0,2 mag, 18,6, Pol 16,8, Ring 40,0”, Ringdffng. im O, Taghimmel g
18,2°) in Opposition zur Sonne, Sternbild Steinbock 20.1h Jupiter (-2,9 mag, 49,1", Pol 45,9") in Opposition zur g
02.9h Mond erdfern, 29,5’ Sonne, Sternbild Steinbock _g
03.02:30 Mond 4,9° N Aldebaran (Alpha Tauri, 1,0 mag) 20. ab 02:48 lo VOR seinem Schatten vor Jupiter, bis 05:10 §
05.ab01:09 Europa mit Schatten vor Jupiter, bis 03:17 20. 24h Mond 4,6° S Saturn (0,3 mag, 18,5") o
05.ab 23:20 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 01:20 20. z. Monats- Mira (Omicron Ceti), Max. 2-3 mag g
08.14:50  Neumond ende E’i
09. max. Libration Ost 21.ab21:14 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 23:36 a
09. ca. 01:46 (16046) Gregnorman bedeckt HIP 90135 (4,3 mag, 22.2h Mond 6,1° S Jupiter (-2,9 mag, 49,1") § g2
Sternbild Schild) fiir 2,8 s, Hell. -Abnahme 13,8 mag, 22.13:02  Vollmond o
Pfad N-Deutschld. 22.ab Ganymed u. Europa vor Jupiter, mit 2 Schatten, bis 23:23 £ ’é‘
11.20:30  Mond 5,3° NO Venus (-4,0 mag, 13,4") ca.19:30 g S
12.ab 03:22 Europa mit Schatten vor Jupiter 24. max. Libration West g E
12.zum 13. Maximum Meteorschauer der Perseiden, 60 km/s, 28.ab23:11 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 01:20 to
ca. 100/h 29.ab21:25 Europa mit Schatten vor Jupiter, bis 23:48 E %
13.ab01:04 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 03:15 29. ab 23:40 Ganymed mit Schatten vor Jupiter, bis 02:21 %%
13.21h Mond 5,4° NO Spica (Alpha Virginis, 1,1 mag) 30. 4h Mond 6,8° NW Aldebaran (Alpha Tauri, 1,0 mag) 22
14.2h (80) Sappho (9,8 mag) 1,9' O Galaxie NGC 7046 30.08:13  Letztes Viertel, erdfern (29,6) 85
(13,2 mag, 1,8"), Sternbild Fiillen 30. ab lo mit Schatten vor Jupiter, bis 19:46 _§ ks
14. ab lo mit Schatten vor Jupiter, bis 21:44 ca.19:40 % E.’,
ca.21h 31.3h (44) Nysa (11,2 mag) 45’ S off. Hfn NGC 1647 (6,4 mag, 22
15.16:20  Erstes Viertel 39'), Sternbild Stier 3 g
16.21:30 Mond 3,4° N Antares (Alpha Scorpii, 1,1 mag) 31.zum 1.9. Maximum Meteorschauer der Aurigiden, 100/h méglich ;;’ g_
o m

17.10h Mond erdnah, 32,4’
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Vereinigung der Sternfreunde e.V.

Ereignisse im September

01. Monats- R Leonis (Mira-Stern), Max., schwierig
anfang

(R
01.

ab 02:26 Kallisto vor Jupiter, bis Untergang

ab ca. 4h Streif. Sternbed. Mond - SAO 77683 (7,5 mag), Linie
Fiissen - Weilheim in Oberbayern - Miinchen - Deggendorf

ab 00:59 Mond bedeckt Epsilon Geminorum (3,0 mag), Zeitpunkt
abh. v. Standort

ab 03:37 Mond bedeckt Kappa Geminorum (3,6 mag), Zeitpunkt
abh. v. Standort
max. Libration Ost

ab 01:07 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 03:04

ab 00:00 Europa mit Schatten vor Jupiter, bis 02:01

ca. 03:22 (2204) Lyyli (15,8 mag) bedeckt TYC 4725-00913-1
(9,8 mag, Sternbild Eridanus) fir 1,3 s, Hell.-Abnahme
5,5 mag, Pfad Deutschland

06. ab 19:36 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 21:30

07.01:52 Neumond

07. ca. 02:16 (554) Peraga (13,3 mag) bedeckt TYC 1867-02366-1

(9,9 mag, Sternbild Stier) fiir 3,7 s, Hell.-Abnahme

3,6 mag, Pfad SO-Osterreich

02.

03.

05.
05.
06.
06.

09.19:30  Mond 6,7° NW Venus (-4,1 mag, 16,0")

11.3h (2) Pallas (8,5 mag) in Opposition zur Sonne, Sternbild
Fische

11.11h Mond erdnah, 32,4’

12.20h Mond 5,5° NW Antares (Alpha Scorpii, 1,1 mag)

13. ab 21:32 lo mit Schatten vor Jupiter, bis 23:16
13.21:39  Erstes Viertel
14. 5h Merkur (0,2 mag, 7,0") gréRte 6stl. Elong. (26,8°)

14.10h

14. ab 19:56
23h
Abend
1h

4h

16.
17.
18.
18.

18.
19.
20.
21.
22.

19:30

ab 23:27
00:55
ab

ca. 19h
20:21

Els)
ca.19h

20h

22.
23.

26.

26.

26.
27.

23h
23h

29.02:57
29.ab 19:52
30.ab 21:04

ab ca. 4h Streif. Sternbed. Mond — V1081 Tauri (SAO 76729,

Neptun (7,8 mag, 2,4") in Opposition zur Sonne, Sternbild
Wassermann

Mond bedeckt SAO 186612 (4,6 mag, Sternbild Schiitze),
Zeitpunkt abh. v. Standort

Mond 6,0° S Saturn (0,4 mag, 18,0")

Kallisto vor Jupiter, Aufgang bis 21:33

Mond 7,3° SW Jupiter (-2,8 mag, 47,6")

(1) Ceres (8,5 mag), 3,9’ SO Sigma1 Tauri (5,1 mag) und
9,9’ S Sigmaz2 Tauri (4,7 mag) in den Hyaden

Mond 7,2° SO Jupiter (-2,8 mag, 47,6")

max. Libration West

lo mit Schatten vor Jupiter, bis 01:02

Vollmond

lo mit Schatten vor Jupiter, bis 19:29

Herbstanfang, Herbsttagundnachtgleiche
Europa mit Schatten vor Jupiter, bis 19:43

(2) Pallas (8,8 mag) 2,9’ SW Galaxienpaar PGC
70127/70130 (13,9/14,0 mag), Sternbild Wassermann
Mond 5,4° N Aldebaran (Alpha Tauri, 1,0 mag)

Mond erdfern, 29,5’

6,9 mag), Linie Freiburg im Breisgau - Schwabisch Gmiind
- stidlich Niirnberg - Weiden in der Oberpfalz

Letztes Viertel

lo mit Schatten vor Jupiter, bis 21:16

Europa mit Schatten vor Jupiter, bis 22:03

Alle Zeitangaben in MEZ, fiir Standort bei 10° 6.L. und 50° n.Br., falls nicht anders angegeben.
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Zum Umrechnen in MESZ im Zeitraum 28.03.2020, 2:00 Uhr MEZ, bis 31.10.2020, 2:00 MEZ, eine

Stunde zu den Zeitangaben addieren. ,Libration West" bedeutet, dass das Mare Crisium sich weit

weg vom westlichen Mondrand (Mond-Osten) befindet.



Beobachterforum

Das Beobachtungsbuch

— mein Lesebuch fiir schlechtes Wetter

von Hubert Hermelingmeier

Die astronomischen Beobachtungen, die
ich an meiner Sternwarte [1] und bei Ex-
kursionen mit Freunden mache, protokol-
liere ich. Dafiir verwende ich zum einen ein
konventionelles Kassenbuch und zum an-
deren ein Ringbuch mit einzelnen Bldttern
(ADbD. 1). Eingetragen werden Ort, Datum
mit Anfangs- und Endzeit der Beobachtung
in UTC (koordinierte Weltzeit). Wenn es
wichtig ist, trage ich auch zwischendurch
noch andere Ereignisse ein, wie z. B. die
Sichtung eines Boliden. Des Weiteren geho-
ren das Instrumentarium und die Sichtbe-
dingungen zu den nétigen Angaben. Beim
Instrumentarium trage ich die Bauart des
Teleskops (Refraktor, Newton), Offnung,
Brennweite, Okulartyp und Okularbrenn-
weite sowie die Nutzung des Binokularan-
satzes ein. Von den verwendeten Okularen
habe ich auch den Durchmesser des schein-
baren Gesichtsfeldes bestimmt. Das hilft
mir beim Schitzen von Gréflen der beob-
achteten Objekte. Wichtig ist auch, ob ein
Filter verwendet wurde. Die Sichtbedin-
gungen (Seeing, Szintillation) beeinflussen
erheblich die Beobachtung. Im Protokoll
werden die atmosphérischen Sichtverhalt-
nisse mit den Faktoren U fir Luftunruhe
(Funkeln der Sterne) und D fiir Durchsicht
(Triibung der Atmosphére) mit einer Skala
von 1-5 bewertet. 1 bedeutet sehr gute Be-
dingungen, 5 schlechte, kaum brauchbare
Bedingungen. In besonderen Fillen, z. B.
bei schwierig zu beobachtenden Objekten,
gebe ich auch die Grenzgrofie der Sterne in
der Umgebung des Beobachtungsobjektes
an. Dabei stelle ich mittels einer Sternen-
karte fest, welche Helligkeiten die Sterne
haben, die ich gerade noch mit bloflem
Auge erkennen kann. Beim Vergleich ein-
zelner Beobachtungen sind diese Faktoren
unbedingt zu beriicksichtigen. Bei Beob-
achtungen, die ich auflerhalb meiner Stern-
warte mache, gehdren dann auch noch die
Koordinaten und die geografische Hohe
des Beobachtungsortes dazu.
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Bleibt noch der Raum fiir die Beschrei-
bung des Objektes. Nun wird es ebenso
spannend wie schwierig. Auch wenn man
das Objekt schon einige Male beobachtet
hat, erscheint es jetzt plotzlich in einem
vollig neuen Licht. Das Gesehene zu be-
schreiben, erfordert eine hohere Konzen-
tration und zwingt den Beobachter zu ge-
nauerer und bewussterer Betrachtung. Es
ist sinnvoll, die Beschreibung an bekannte
Formen und Gegenstinde anzulehnen.
Begriffe wie rundlich, nierenférmig, ling-
lich, dreieckig, blitendhnlich, linien- oder
ringférmig nutze ich haufig. Die Hellig-
keit innerhalb des Objektes ist ein weite-
res, wichtiges Kriterium bei der Beschrei-
bung. Ist die Helligkeit gleichméaflig iiber
die gesamte Flache, nimmt sie zum Zent-
rum oder Rand leicht, kriftig oder gleich-
miéfig zu oder ab? Ist der Rand linienfor-
mig oder ausgefranst? Ist die Ausfransung
gleichmiflig zackenférmig oder ungleich-
maflig ohne ersichtliche Struktur? Sind
die Feinheiten immer sicher zu sehen oder
nur blickweise bei indirektem Sehen? Wie
sieht das Umfeld aus? Steht der Nebel in
einer geometrischen Anordnung gleich-
miflig oder ungleichmidf3ig heller Sterne?
Oder ist die Anordnung der Sterne bogen-
oder S-formig, in mehreren Reihen mit
gleichmafligen oder unterschiedlichen
Abstinden? Wieviele Sterne sind in dem
beschriebenen Umfeld zu erkennen? Wie-
viele auffillig helle Sterne sind darunter?
Helligkeitsschdtzungen, beispielsweise bei
Kometen, sind wichtig. Die Angaben be-
komme ich durch Vergleiche mit anderen
bekannten Deep-Sky-Objekten [2].

Bei der Beschreibung von Planeten- und
Mondoberflichen gibt es neben diesen
Vorschlagen eigene Begriffe, die in der Lite-
ratur verdffentlicht sind. Beim Jupiter wer-
den die Objekte innerhalb der Wolkenbén-
der mit Flecken, Oval, Bucht, Kerbe, Riff,
Girlande, Schleier u. a. beschrieben, bei

1 Das Protokoliblatt

der Venus sind es Biander, dunkle Striche,
amorphe Flecken [3, 4].

Meiner Meinung nach bleibt es jedem Be-
obachter selbst iiberlassen, eigene Begrif-
fe zu wahlen. Wichtig ist, dass man selbst
spater die Objekte nach den eigenen Be-
schreibungen vor Augen hat. Damit wird
das Beobachtungsprotokoll zu einem ganz
personlichen Lesebuch, in dem ich bei
schlechten Wetter gern schmokere. Dann
habe ich Zeit, die Beobachtung noch ein-
mal gedanklich zu erleben, mit Freunden
zu diskutieren und theoretische Hinter-

griinde zu beleuchten.

Der Vordruck des Protokollblattes steht auf
meiner Webseite [2] zum Download bereit.

Literatur- und Internethinweise

(Stand: Januar 2021):

[1] Sternwarte des Autors:
www.privatsternwarte.net

[2] Vordruck des Protokolls:
www.privatsternwarte.net/
BBProtokoll.pdf

[3] G. D. Roth, 1998: ,Planeten beobach-
ten”, Verlag Sterne und Weltraum

[4] G. D. Roth (Hrsg.), 1981: ,Handbuch
fuir Sternfreunde”, Springer-Verlag



Nieke kennt den Mond

von Dietmar Bode

Als ich im November 2020 noch einmal meine letzten Mondauf-
nahmen durchsah, hatte ich den Eindruck, die Farben Blau und
Griin auf dem Mond zu sehen. Den Farbregler meines Bildbearbei-
tungsprogrammes bis zum Auflersten nach oben geschoben, fand
ich es dann doch eher blau und braunlich. Als ich mir das Bild (Abb.
1) sinnierend auf dem Smartphone betrachtete, meine Enkelin auf
dem Schof3, schaute sie intensiv mit. Nieke ist 2 Jahre und 8 Monate
alt. Sie liebt Biicher und Bilder, besonders, wenn Pferde dabei sind.
Unsere Jingsten nehmen alles in sich auf, was sie sehen, was wir
ihnen sagen und zeigen. So lernen sie die Welt verstehen, in die sie
hineingeboren wurden.

»Dasist der Mond*, sagte ich, auf ein aktuelles Bild von mir zeigend.
»Nein!“ sagte Nieke sofort ganz bestimmt, ,Kein Mond, Mond ist
gelb.“ Sie hiipfte von meinem Schof3, lief hiniiber zum Spielzeugkla-
vier (Abb. 2) und zeigte mir den ,richtigen“ Mond (Abb. 3). ,Opa,
guck!"

Das ist zwar noch nicht wirkliche Astronomie, aber das wird,
da bin ich sicher!

7 Nieke am Spielzeugklavier

Beobachterforum

1 Mein Mond - Aufnahmedaten tun nichts zur Sache ...

3 Niekes Mond
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Anzeige

Astronomische Postkarten

von Lutz Clausnitzer und Erwin Raupp

Stindig auf der Suche nach Moglichkeiten, Menschen auf den
Sternenhimmel und die Astronomie aufmerksam zu machen,
stieflen wir auf die immer noch aktuelle Postkarte. Sie wird zwar
nicht mehr so oft beschrieben, aber nach wie vor gesammelt und
verschenkt. So haben wir einige attraktive Stadtansichten zu
einem Zeitpunkt fotografiert, wo eine schone Himmelsgegend
nicht zu hoch iiber ihnen steht. Die Sternbildlinien sind dezent
eingezeichnet. In Berlin und Frankfurt gelang es, das Wappentier
der Stadt am Himmel zu verewigen. Die hochwertigen XL-Chro-
mokarton-Postkarten haben die Gréfle 17,5 cm x 12 cm. Auch
die Informationskarte, die das Anliegen dieser Serie erldutert und
auf die Lichtverschmutzung anspielt, ist eine ,richtige®, auf der
Riickseite beschreibbare Postkarte. Eine Zusammenstellung aller

verfiigbaren Karten findet man unter www.lutz-clausnitzer.de/
pk/pk.

Die Karten (1) bis (7) gibt es zusatzlich auch in englischer Sprache,
mit lateinischen Sternbildnamen. Bei den ersten Karten unseres
Projekts, Gorlitz und Bautzen, waren wir noch auf der Suche nach
dem giinstigsten Format. Sie haben ausnahmsweise die Grofle
14,7 cm x 10,5 cm bzw. 21 cm x 10,5 cm. Jede Karte kostet 50 Cent.
Wegen des coronabedingten Ausfalls von Veranstaltungen haben
viele Vereine derzeit klamme Kassen. Um ihnen unter die Arme

Richten Sie bei Bedarf ihre Bestellung formlos an:

lutz.clausnitzer@t-online.de oder an Lutz Clausnitzer, An der Siedlung 20, 02708
Obercunnersdorf. Die Lieferung erfolgt gegen Rechnung. Gemaf3 §19 UStG (Klein-
unternehmerregelung) wird keine MwSt. erhoben. Sonderwiinsche auf Anfrage.
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zu greifen, stellen wir Sternwarten, Planetarien und anderen astro-
nomisch aktiven Hausern je 100 Stiick pro Sorte fiir nur 15 € zum
Weiterverkauf zur Verfiigung, solange der Vorrat reicht.

Unsere hochaufgelosten Dateien erlauben auch grofiformatige
Drucke. Von den Motiven (2) Berlin, (3) Frankfurt, (5) Miinchen
und (7) Dresden haben wir DIN-A2-Poster (59,4 cm X 42 cm) auf
Bilderdruckpapier matt 170 g pro Quadratmeter drucken lassen.
Die zuletzt genannten drei sind beidseitig bedruckt, mit deut-
schen bzw. lateinischen Sternbildnamen. Ein Poster kostet 8,00 €,
ab 10 Stiick Threr Wahl 4 €. Die Poster werden gerollt verschickt.
250 Exemplare einer Sorte erhalten Sie in Druckereiverpackung
(Planlage) fiir nur je 2,00 €.

Thre maximale Brillanz entwickeln die stimmungsvollen nécht-
lichen Motive als Leuchtbilder. Dazu werden die auf eine beson-
dere Folie gedruckten Bilder von hinten mit einem gleichméfligen
LED-Licht durchleuchtet. Solche DIN-A2-Leuchtbilder kénnen
wir von allen Motiven aufler (4) Heidelberg, (6) Niirnberg und
(12) Bautzen fertigen. Sie sind nur 2 cm dick, haben einen 2,5 cm
breiten mattsilbernen Rahmen und sind von 2 bis 18 Watt dimm-
bar. Der Stiickpreis ist 290 €. Die Lieferzeit kann bis zu vier Wo-
chen betragen.
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Versandkosten innerhalb Deutschlands:
« pro Postkarten-Bestellung: 3,70 Euro

« pro Poster-Bestellung: 8,70 Euro

« Leuchtbilder: kostenloser Versand



Hinweise

VdS-Fachgruppen-Redakteure

Fachgruppe Name Vorname  Stralle PLZ Ort E-Mail
Amateurteleskope/Selbstbau ~ Berger Andreas  Liitzowstr. 180 42653 Solingen redaktion-selbstbau@sternfreunde.de
Astrofotografie Riepe Peter Lortzingstr. 5 44789 Bochum redaktion-astrofotografie@sternfreunde.de
Astronomische Vereinigungen  Gallus Astrid Singgasse 43 67150 Niederkirchen redaktion-astronomische-vereinigungen
@sternfreunde.de
Astrophysik und Algorithmen  Theede Frank Kiebitzweg 23 24211 Preetz redaktion-astrophysik@sternfreunde.de
Atm. Erscheinungen Forster Kevin Carlsfelder Hauptstr. 80 08309 Eibenstock redaktion-atmosphaere@sternfreunde.de
Dark Sky Dr. Hénel Andreas  Am Sportplatz 7 49124 Georgsmarienhiitte redaktion-darksky@sternfreunde.de
Geschichte Dr. Steinicke  Wolfgang Gottenheimerstr. 18 79224 Umkirch redaktion-geschichte@sternfreunde.de
Jugendarbeit VEGA e.V. Beckmann  Lisa redaktion-jugendarbeit@sternfreunde.de
Kleine Planeten Lehmann Gerhard ~ Persterstr. 6 h 09430 Drebach redaktion-kleine-planeten@sternfreunde.de
Kometen Dr. Pilz Uwe Péppigstr. 35 04349 Leipzig redaktion-kometen@sternfreunde.de
Meteore Dr.Molau  Sirko Abenstalstr. 13 b 84072 Seysdorf redaktion-meteore@sternfreunde.de
Planeten Melchert Sven Lindenspiirstrafie 27 70176 Stuttgart redaktion-planeten@sternfreunde.de
Radioastronomie Theede Frank Kiebitzweg 23 24211 Preetz redaktion-radioastronomie@sternfreunde.de
Sonne Zunker Andreas  Morikeweg 14 75015 Bretten redaktion-sonne@sternfreunde.de
Spektroskopie Sablowski Daniel Erich-Weinert-Str. 19 14478 Potsdam redaktion-spektroskopie@sternfreunde.de
Sternbedeckungen/IOTA-ES ~ Dr.Bredner Eberhard Ginsterweg 14 59229 Ahlen-Dolberg redaktion-sternbedeckungen@sternfreunde.de
VdS-Volkssternwarte Dr.Schulz  Jirgen Arnstidter Str. 49 99334 Kirchheim juergen.schulz@sternfreunde.de
Verinderliche (BAV) Bannuscher Dietmar  Burgstr. 10 56249 Herschbach redaktion-veraenderliche@sternfreunde.de
Visuelle Deep-Sky- Bannuscher Dietmar  Burgstr. 10 56249 Herschbach redaktion-deepsky@sternfreunde.de
Beobachtung

VdS-Fachgruppen-Verantwortliche

Fachgruppe Name Vorname Stralle PLZ oOrt E-Mail

Amateurteleskope/Selbstbau ~ Berger Andreas  Liitzowstr. 180 42653 Solingen fg-selbstbau@sternfreunde.de
Astrofotografie Riepe Peter Lortzingstr. 5 44789 Bochum fg-astrofotografie@sternfreunde.de
Astronomische Vereinigungen ~ Schomann Michael Hindenburgstr. 1A 30175 Hannover fg-astronomische-vereinigungen@sternfreunde.de
Atm. Erscheinungen Hinz Wolfgang Oswaldtalstr. 9 08340 Schwarzenberg  fg-atmosphaere@sternfreunde.de
Astrophysik und Algorithmen  Dr. Pilz Uwe Poppigstr. 35 04349 Leipzig fg-astrophysik@sternfreunde.de
Dark Sky Dr. Hanel Andreas Am Sportplatz 7 49124 Georgsmarienhiitte fg-darksky@sternfreunde.de
Geschichte Dr. Steinicke ~ Wolfgang Gottenheimer Str. 18 79244 Umkirch fg-geschichte@sternfreunde.de
Jugendarbeit/ VEGA e. V. Haux Sonja Laubenweg 30 69123 Heidelberg fg-jugendarbeit@sternfreunde.de
Kleine Planeten Lehmann Gerhard  Persterstr. 6 h 09430 Drebach fg-kleine-planeten@sternfreunde.de
Kometen Dr. Pilz Uwe Péppigstr. 35 04349 Leipzig fg-kometen@sternfreunde.de
Meteore Dr. Molau Sirko Abenstalstr. 13 b 84072 Seysdorf fg-meteore@sternfreunde.de
Planeten

Radioastronomie Schuller Katja u. Frederic  Johannes-Niemeyer-Weg 23A 14109 Berlin fg-radioastronomie@sternfreunde.de
Sonne Zunker Andreas Morikestrafle 14 75015 Bretten fg-sonne@sternfreunde.de
Spektroskopie Dr. Hunger Thomas Weinbergstrafle 12 01129 Dresden fg-spektroskopie@sternfreunde.de
Sternbedeckungen/IOTA-ES Dr.Bredner  Eberhard Ginsterweg 14 59229 Ahlen-Dolberg fg-sternbedeckungen@sternfreunde.de
VdS-Volkssternwarte Dr. Schulz Jurgen  Arnstidter Str. 49 99334 Kirchheim juergen.schulz@sternfreunde.de
Verénderliche (BAV) Braune Werner  Miinchener Str. 26 10825 Berlin fg-veraenderliche@sternfreunde.de
Visuelle Deep-Sky-Beobachtung Zebahl Robert  Industriestr. 22 04229 Leipzig fg-deepsky@sternfreunde.de
Kontaktadressen

Vereinigung der Sternfreunde e.V. Geschaftsstelle Postfach 11 69 64629 Heppenheim service@sternfreunde.de
Vorsitzender Melchert Sven Lindenspiirstrafle 27 70176 Stuttgart sven.melchert@sternfreunde.de
Homepage www.sternfreunde.de
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Hinweise

Vorschau auf astronomische Veranstaltungen

Juli bis November 2021

zusammengestellt von Werner E. Celnik aus vorliegenden Informationen (Angaben wie immer ohne Gewéhr)

Bitte informieren Sie sich beim Veranstalter,
ob die Veranstaltung, an der Sie interessiert sind,
auch tatsachlich stattfindet.

Juli 2021

FR, 16. - SO, 18.07.2021

On the Moon Again

Weltweites Mond-Wochenende fiir die allgemeine Offentlichkeit
zum Mond im ersten Viertel im Juli mit Gehwegastronomie

(wo es die COVID19-Bedingungen erlauben). Anmeldung eines
Gehwegastronomie-Angebots {iber die Webseite. Dazu 24-Stun-
den-Mond-Marathon online vom 17. Juli um 12:00 Uhr bis 18. Juli
um 12 Uhr, www.onthemoonagain.org

SA,17. - S0, 18.07.2021

elAYC 2021 Hackathon

International Astronomical Youth Camp IAYC

Das Camp findet in diesem Jahr online in Form einer Serie

von Seminaren und einem Hackathon-Wochenende statt. Die Se-
minare beginnen am 10. Juni und finden bis September

alle zwei Wochen statt. Weitere Informationen und Anmeldung
tiber die Veranstaltungs-Webseite: www.iayc.org/eiayc

August 2021
FR 06. - SO, 08.08.2021

Raffaels Starparty

Ort: 19294 Neu Gohren, Bootsanleger und Campingplatz

Da Raffaels Starparty im Sommer in Mallif} nicht mehr stattfinden
kann, wird das Treffen jetzt wieder nach Neu Gohren verlegt, wo
man deutlich mehr Platz und eine bessere Horizontsicht hat. Die
komplette Siidwiese steht fiir das Teleskoptreffen zur Verfiigung.
Die Campingplatzgebiihren sind auch um einiges giinstiger, dafiir
ist alles etwas rustikaler. Das Treffen findet natiirlich unter Coro-
navorbehalt statt. Man kann schon vorher anreisen und auch lan-
ger bleiben. Info: www.bootsanleger-neugoehren.net/

September 2021

FR,17. - S0, 19.09.2021

ASpekt 2021

Jahrestagung der Fachgruppe Spektroskopie der Vereinigung
der Sternfreunde e.V,

Ort: Liibeck, Veranstalter: Arbeitskreis Sternfreunde Liibeck e. V..
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Aktuelle Informationen im Terminkalender der VdS
unter www.sternfreunde.de/events/

Neben der Prasenzveranstaltung vor Ort besteht die Moglich-
keit einer virtuellen Teilnahme. Maximal 30 Teilnehmer vor Ort.
Anmeldeschluss fiir Prasenzteilnahme 01.08.2021, fiir virtuelle
Teilnahme 06.09.2021, fiir Vortrage/Poster/Geritedemonstration
01.08.2021. Konferenzsprachen Deutsch und Englisch. Empfeh-
lung: Folien und Poster in englischer Sprache vorbereiten.

Info: http:/spektroskopie.vdsastro.de/konferenz.html,

Anm.: www.sternwarte-luebeck.de/kalender/aspekt-2020/

Oktober 2021

SA, 16.10.2021
Astronomietag
Der Herbst-Astronomietag findet iiberall statt, wo astronomisch

Interessierte zusammenkommen: in der Volkssternwarte, im
Planetarium, im Garten, im freien Feld oder in der Fuf3gidngerzone
der Stadt. Info: www.astronomietag.de

SA, 23.10.2021

BoHeTa 2021
Ort: Ruhr-Universitit Bochum, der Horsaal wird noch per Web-

seite bekannt gegeben, von 10:00 bis ca. 18:30 Uhr, gemiitlicher
Tagungsausklang ist angestrebt! Vortragsanmeldungen herzlich
erwiinscht! Info: www.boheta.de, Anmeldung u. Anfragen:
Peter Riepe, fg-astrofotografie@vds-astro.de

November 2021

FR.,12. - SO., 14.11.2021

VdS-Tagung und Mitgliederversammlung
Ort: Schloss Borbeck, 45355 Essen. Vorbehaltlich der Einschran-
kungen durch die Corona-Pandemie: Freitagabend Anreise und

gemiitliches Beisammensein. Samstag Vortragsprogramm und
Mitgliederversammlung der VdS. Sonntag Besichtigung der Wal-
ter-Hohmann-Sternwarte und gemeinsames Mittagessen fiir alle,
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