* DART-Mission

Hé%y Pearl Nebel

Start in die Astrofotografie X

ih R - F G %

35, Jahrgang:







Andromeda

Inhalt

3/22

TRINK BIG .ottt sttt ettt sttt 4
Lusti@es STDENTALSE] .....occuvieiieiiiiiieiie ettt ettt ettt e e e e eneees 6
Die habitable Zone und superhabitable Planeten .............cccocceeviiiiniiniiiiniiniicieeieeee 7
Umweltpreis fiir die Gruppe Dark Sky der Sternfreunde Miinster €. V. .....c..cccccvvevieenene 10
Start in die AStrofOtOZIafie ........cccuieiiiiiiieiieee e 12
Prof. Maarten SChmidt ...........cccooiiiiiiii e 17
Der Hazy Pearl Nebel — ein neuer PN-Kandidat im Sternbild Schwan ........................ 18
Entdeckung eines einzigartigen IPS ..........ccccoiiiiiiiiiiieiieceeee e 22
Sternfreunde INEEIT .......oouiviiiiiiiiiieeeee ettt st 24
Pro Und CONLIA ...ouiiiiiiiiiieeeeee ettt sttt ettt et et e 24
Bildbeschreibung zur UmschlagSeite 3...........ooieiiieiieeiiieiieeieeieeieeree et 25
Das Projekt DART ....ccoiiiiieiee ettt sttt ettt e e eneees 26
Don‘t Look Up — FIIMICZENSION .....cccueiiiiiiiieiieiiieiieeieeee ettt et 32
Wir hatten GIUCK: SOF1 2022 ....c.oiiiiiiiiiiieieeteeeeeee ettt s 33
Was? Wann? WO? .....oooiiiiiiiieee ettt sttt e 34
Fiir namentlich gekennzeichnete Artikel sind die Autoren verantwortlich.
Impressum

Herausgeber: Sternfreunde Miinster e. V.
Sentruper Stra3e 285, 48161 Miinster
Redaktion:  Andreas Biigler (V.i.S.d.P.), Peter Maasewerd, Reinhard Mawick,
Stephan Plamann, Ewald Segna, Hermann Soester, Christiane Wermert
Kontakt: Sternfreunde Miinster e.V. Sentruper Str. 285, 48161 Miinster

Auflage: 160/ Dezember 2022

Titelbild: Hazy Pearl Nebel © Peter Maasewerd
2. Umschlagseite: Fotocollage: DART-Anndherung an Dimorphos ,,NASA Live DART Cam*

Foto links oben: Asteroidenpaar Didymos / Dimorphes nur als ein Lichtpunkt

vom VLT aufgenommen © NASA /ESA
3. Umschlagseite: M 281 ,,Pacman Nebel“— © Johannes Holtrup



3/22

Think BIG

Explore Scientific Ultra Light 20¢ Dobson 500mm £/3.6 GE-
NERATION II
Peter Noch

Wie so oft im Leben stellt man sich die Frage, was man wirklich
braucht oder was man doch gerne hétte. In der Hobby-Astrono-
mie dreht sich hierbei vieles um die Frage, welches Teleskop es
denn sein soll oder was als ultimatives Gerit gilt, mit dem man
fiir die ndchsten Jahrzehnte endgiiltig ausgesorgt hat.

Im Laufe der Jahre stellen wohl die meisten fest, dass es mit nur
einem Fernrohr nicht getan ist und es fiir verschiedene Bereiche
spezialisierte Instrumente gibt, die sich letztlich ergdnzen und so
langfristig die Freude am Beobachten erhalten, was sicher das
Wichtigste ist.

Die alte, aber immer aktuelle Feststellung ,,jedes Fernrohr hat
seinen Himmel* bestitigt sich immer wieder. Nach jahrelangen
Beobachtungen mit zwei schonen Refraktoren (80 und 130 mm)
kam bei mir der Wunsch nach mehr Offnung auf: Es musste ein
Dobson her - zumal ich immerhin John Dobson auf der Astro-
Messe in Villingen-Schwenningen 2004 noch personlich erle-
ben konnte. Zum Austesten fiel meine Wahl zunéchst auf ein
12 Zoll-Gerét in Holzbauweise von der Fa. Geoptik in Vero-
na. Meine Erwartungen wurden voll erfiillt; der Zugewinn im
Deep-Sky-Bereich war schon beachtlich, und ich kam mit der
Dobson-Technik des Aufsuchens und manuellen Nachfiihrens
gut zurecht: Das unmittelbare und pure Beobachten ohne wei-
tere Technik hat seinen besonderen Reiz, dazu viel Offnung und
trotzdem relativ kurze Brennweiten mit grolen Gesichtsfeldern.
Was will man mehr?

Nach einiger Zeit kam jedoch auch mir (wie bei vielen Gleichge-
sinnten) der Gedanke auf: ,,Da geht noch "was..!* Auch nach Re-
cherchen in einschldgigen Foren wurde mir klar, dass der Sprung
von 12 auf 16 Zoll wohl nicht der groBe Durchbruch wire. Mit-
ten in diese Uberlegungen sagte meine Frau unvermittelt: ,,Dann
nimm doch einen 20 Zdller!” Das war doch eine klare Ansage!
Beim ATT 2019 in Essen konnte ich den 20 Zoller von Explore
Scientific in Augenschein nehmen und war sogleich von der me-
chanischen Qualitdt angetan. AuBerdem war auf einem grof3en
Bildschirm ein Video zum Bau dieser Teleskope in einer Ma-
nufaktur in Ungarn zu sehen, das mich beziiglich der Prézision
der Fertigung bis hin zur Pulverbeschichtung sehr iiberzeugte
(zu finden unter Youtube). Eine Besonderheit dieses Teleskops
ist sein groBes Offnungsverhiltnis von 1:3,6, sodass es von den
Abmessungen noch vergleichsweise kompakt ist und somit bei
einer Brennweite von 1,80 m groe Gesichtsfelder erzielt wer-
den.

Nach léangeren Gesprachen mit Dobson-erfahrenen Sternfreun-
den (nicht zuletzt mit Christian Overhaus von den Sternfreunden
Borken, der das Gerit zu Testzwecken zu Hause und beim Tele-
skoptreffen im Harz begutachten durfte und der ein sehr positi-
ves Reslimee zog), war die Entscheidung zum Kauf gefallen.
Um 10.00 Uhr vormittags kamen drei Pakete mit einem Gesamt-
gewicht von 92 kg per Spedition bei uns an. Der Fahrer sagte zu,
diese in den Flur zu bringen; kurzerhand kippte er die Pakete von
der Euro-Palette kopfiiber ab, um sie anschlieBend noch einmal
zu kippen!, sodass sie nun wieder richtig herum standen — nach
dem Hinweis auf die empfindliche Ware wurde ihm wohl klar,
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was er da getan hatte! Es spricht fiir die sehr gute Verpackung,
dass nichts Schaden genommen hat...

Der erste Aufbau ging schnell vonstatten, und die von Hand
geschweiite Aluminium-Spiegelbox mit dem 20 kg schweren
Spiegel machte einen soliden Eindruck, wie auch das Gesamt-
konzept des Gerétes bis hin zur Lackierung. Sehr gelungen ist
die kardanisch ausgefiihrte Fangspiegelhalterung, die mit nur
zwel Schrauben um zwei Achsen feinfiihlig justiert werden
kann, - eine justierstabile Konstruktion fiir einen 5-Zoll Fang-
spiegel bei einem Offnungsverhiltnis von 1:3,6 zu entwerfen,
ist sicherlich keine einfache Sache, aber hier sehr gut gelungen.
Auch sind die Anforderungen an die Stabilitdt der Spiegelbox
und der Stangenkonstruktion sehr hoch, um eine exakte Justage
zu ermdglichen und zu erhalten. Hier flossen offensichtlich Er-
fahrungen aus einem Vorserienmodell ein, die im Serienmodell
in Anderungen umgesetzt wurden (daher die Bezeichnung Gene-
ration IT). Im Text der Gerdtebeschreibung steht: ,,Zu guter Letzt
noch ein besonderer Gimmick: Der optische Tubus inkl. Spie-
gelzelle ist mechanisch auch fiir den Betrieb auf einer schweren
Equatorial-Montierung ausgelegt!“ Auch wenn dies in der Tat
kaum vorkommen diirfte, halte ich es fiir glaubhaft. Die acht
Gitterrohrstangen sind paarweise verbunden und werden am Hut
verschraubt, was etwas aufwéndiger ist als bei der Verwendung
von Kugelkopfen, die nur geklemmt werden, dadurch aber auch
zur Stabilitét beitragen.

Die Hauptspiegeljustierung funktioniert ebenfalls mit zwei
Schrauben mittels ,,Fernbedienung® durch einen Inbusschliissel,
der an einer Metallstange befestigt ist, welche von oben und
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neben dem Hauptspiegel angesetzt wird — dieses System ist ein
Unikat, hat sich aber seit Jahren bei den kleineren ES-Dobsons
bewdhrt und erlaubt die Justierung unter Sicht.

Erwidhnenswert ist weiter die Ausfiihrung des Haupt- und Fang-
spiegels aus Quarzglas, was in etwa der Wéarme-Ausdehnung
von Zerodur (Glaskeramik) entspricht. Quarzglas enthilt keine
Beimengungen von Natriumcarbonat oder Calciumoxid, d. h.
besteht aus reinem Siliziumdioxid (SiO02), was eine hohe Tem-
peraturbestéindigkeit und eine niedrige thermische Ausdehnung
zur Folge hat.

Fiir mich war von Anfang an klar, dass ich das Teleskop stationir
im 2. Obergeschoss unseres Hauses betreiben wiirde — ein Trans-
port iiber 2 Etagen mit einem Gesamtgewicht von 53 kg ist mehr
als grenzwertig und daher nicht geplant. Zu zweit wére es zwar
moglich, zumal vom Hersteller als transportabel beschrieben,
doch stoft die Bezeichnung ,,ultralight” allein schon durch den
Spiegelkasten als schwerstes Teil mit 35 kg an ihre Grenzen.
Bei langerem Nichtgebrauch lassen sich das Oberteil und die
Alu-Stangen einfach demontieren und der Spiegelkasten mit ei-
ner Aluminiumplatte verschlielen, sodass nur ein grofler Wiirfel
(mit Rocker- und Spiegelbox) verbleibt, der wesentlich weniger
Platz einnimmt. Nach dem Zusammenbau ist kaum eine Nach-
justierung notwendig, was mit dem Hotech Justierlaser und der
Zwei-Schrauben-Mechanik sogar Spafl macht — ein Ergebnis der
soliden Konstruktion und Ausfiihrung in Anbetracht von £/3,6.
Zum Bewegen ans grofle Dachfenster benutze ich 4 kleine Un-
tersetzer mit jeweils 4 Rollen, die an den Ecken der Rockerbox
mit einem Metallhebel untergeschoben werden und somit ein
leichtes Rollen des kompletten Teleskops ermdglichen. Die Aus-
kiihlung des Dachgeschosses mit Querliiftung gelingt, je nach
Auflentemperatur, in ca. einer Stunde bis zu einer Differenz von
ca. 2 Grad (innen-auflen), was ausreichend ist, um lokale See-
ing-Probleme zu vermeiden.

Gespannt wartete ich natiirlich auf das First Light, was am 23.
April 2021 bei klarem Himmel und Mondschein gelang. Hier
konnte ich mich von der mechanischen Stabilitdt {iberzeugen:
Da wackelte nichts, das Bild des Mondes mit Krater Gassen-
di stand zitterfrei und lief sich ruckfrei nachfiihren. Alternative
Ausfithrungen als Leichtbau-Dobsons hatten mich in der Ver-
gangenheit diesbeziiglich auch nicht wirklich iiberzeugt. Hier
gab es nichts zu beanstanden, was sich bei den darauffolgenden
Einsédtzen immer bestitigte.
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Wie ist die optische Qualitit zu beurteilen?

Wie auch beim Geoptik 12 Zoller ist hier ein GSO-Spiegel
(Taiwan) mit konventioneller Dicke verbaut, was auf eine gute
Qualitdt schliefen lie. Kurz zusammengefasst: Ich wurde nicht
enttduscht. Bei ausgekiihlter Optik sehe ich die Sterne als feine
Punkte, die absolut zufriedenstellen. Die nadelpunktférmigen
Abbildungen eines Apo-Refraktors wird man hier nicht erwar-
ten konnen (dafiir hat man dann noch einen Refraktor!), sind
aber auch nicht das Ziel — hier geht es um Lichtsammelvermo-
gen und Auflosung im Deep-Sky-Bereich — und das bekommt
man reichlich.

Selbstverstdndlich muss man wissen, dass mit zunehmender
Offnung die Auskiihlzeit und die Seeing-Anfilligkeit steigen,
aber wenn alles passt, wird man mit vielen Eindriicken belohnt,
die eben nur mit viel Offnung erreichbar sind. Es gibt viele Dis-
kussionen dariiber, wie sinnvoll es ist, grolere Spiegel einzuset-
zen, v.a. bei nicht optimalen Bedingungen wie z.B. Standorte
in Stadtrandlagen, was auch fiir mich zutrifft. Die langjéhrige
Erfahrung zeigt, dass es Abende gibt, an denen man mit einem
kleinen Refraktor bei Planetenbeobachtungen mehr Details sieht
und eine schirfere Abbildung hat als mit einem gréferen Spie-
gelteleskop — dies ist der Luftunruhe geschuldet. Wie sich hier
der groBe Dobson schligt, kann ich in Ermangelung von Plane-
tensichtbarkeiten noch nicht sagen, war aber auch nicht das Ziel
der Anschaffung. Fest steht aber, dass Offnung im Deep-Sky Be-
reich immer ein Gewinn ist, auch bei méBig dunklem Himmel,
von ganz wenigen Ausnahmen abgesehen. Dies bestitigte sich
immer wieder im Laufe des letzten Jahres beim Vergleich mit
den kleineren Fernrohren.

Die Doméne des Teleskops unter einem Stadtrandhimmel ist
eindeutig die Kategorie Kugelsternhaufen — ich kann fiir mich
feststellen, dass sich alleine fiir diese Objekte die Anschaffung
eines grofen Spiegels lohnt: die Zunahme der GrenzgréB3e und
der Auflosung ist hier am deutlichsten sichtbar — M 13, M 92,
M 5, M 6 etc. profitieren alle von zusitzlicher Offnung, auch
noch einmal gegeniiber dem 12 Zoller. Hier hat man nahezu
den Anblick, den man von Fotografien aus Bildbanden kennt
(spektakulér!), eine Aufldsung bis ins Zentrum und einen dunk-
len Himmelshintergrund durch die hohe Vergroflerung von ca.
200fach. Der direkte Vergleich zum 130er oder gar 80er Refrak-
tor ist gewaltig. Beim 20 Zbller kann ich ohne Lichtverlust hoch
vergrofern, in den kleineren Fernrohren geht mir ab 100fach das
Licht zunehmend aus. Ein dhnliches Bild ergibt sich bei plane-
tarischen Nebeln, wenn auch nicht so drastisch, da hier die De-
tailerkennbarkeit hdufig eingeschrénkt ist. Hellere Gasnebel wie
M 42 lassen unterschiedliche Farben erkennen und eine Vielzahl
von Details, die zum Zeichnen der Objekte animieren.

Die Beobachtung von Galaxien ist mit groBerer Offnung oft erst
iiberhaupt sinnvoll mdglich, wenn ich nicht nur einen Hauch
dieser Objekte sehen oder erahnen mochte (mal abgesehen vom
Andromedanebel). Natiirlich kimpft man hier bei aufgehelltem
Himmel unter erschwerten Bedingungen. Trotzdem ist auch hier
der Zugewinn, v. a. gegeniiber kleinen Offnungen erheblich: Ob-
jekte wie M 63 (Sunflower-Galaxy) oder M 94 fallen ins Auge,
die man sonst fast iibersehen hat; man sieht exakte Formen und
Ansétze von Spiralarmen, wo bisher nur Nebelflecke zu sehen
waren.

Uberraschend ist tatsichlich die Randschirfe, trotz des schon
extremen Offnungsverhiltnisses von 1: 3,6. Die Bresser-Mitar-
beiter sagten mir, man konne eigentlich auf einen Koma-Korrek-
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tor verzichten, Mitbeobachter beim ITV-Teleskoptreffen seien
erstaunt gewesen, dass kein Korrektor im Okularauszug steckte.
Hier war ich tatsdchlich skeptisch, muss aber zugeben, dass ich
mit meinen guten Okularen, abgesehen vom &ufleren Randbe-
reich, scharfe Sternabbildungen sehe, was sehr bemerkenswert
ist! Ich brauche daher auch tatsidchlich keinen Koma-Korrektor.
Der Hexafoc-Okularauszug mit 1:10 Untersetzung ist nicht zu
beanstanden und lauft reibungsarm und spielfrei. Erwéhnens-
wert ist die angesichts eines 20-Zollers geringe Einblickhohe
im Zenit von ca. 1,67 m, sodass keine Leiter benotigt wird, al-
lenfalls (je nach Korpergrofe) ein Auftritt, was die Handhabung
sehr vereinfacht. Die bei 1,80 m Brennweite noch recht grofen
Gesichtsfelder erleichtern die Orientierung und lassen auch die
Beobachtung ausgedehnterer Objekte wie etwa offene Sternhau-
fen und Gasnebel zu. Der Einsatz von 100-Grad-Okularen ist
gerade fiir Dobsons eine Offenbarung, um die Objekte moglichst
lange im Gesichtsfeld zu behalten, abgesehen von dem ganz be-
sonderen Seh-Erlebnis.

Gibt es Verbesserungspotential? Ja, wie bei fast allen Geréten!
Es fehlt eine Staub-Abdeckung fiir den Fangspiegel und eine
Tasche fiir die Tubus-Stangen, die Rockerbox sollte gepolsterte
Tragegriffe erhalten und die Bedienungsanleitung sollte farbig
und besser lesbar sein; schon wére auch noch die Integration
eines Filterschiebers — alles nichts Entscheidendes, wenn auch
Wiinschenswertes.

Fazit: Think BIG war ein gutes Motto bei der Wahl eines gro-
Beren Dobson-Teleskops, fiir mich lohnt sich der Zugewinn an
Wahrnehmung und das tiefere Eintauchen in unser Universum
allemal. Zum Transportieren ist ein 20 Zoller sicherlich grenz-
wertig — es ldsst sich aber vielleicht auch eine Beobachtung von
der Terrasse oder einem grofen Balkon realisieren: Die Annehm-
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lichkeiten und der Service in Hausndhe sind nicht zu unterschit-
zen, wie z. B. die kurzfristige Nutzung nicht vorhergesagter kla-
rer Abende, auch Stunden mit groeren Wolkenliicken oder auch
Unterbrechungen mit Aufwarmphasen. Ein wichtiger Aspekt ist
noch die Moglichkeit der Beteiligung von Angehorigen, Freun-
den oder Nachbarn, ganz im Sinne von John Dobson (sidewalk
astronomy). Das Aufsuchen eines dunklen Beobachtungsortes
mit kleineren Geréten bleibt natiirlich immer eine Option und ist
ein eigenes Erlebnis; hierfiir muss allerdings einiges zusammen-
passen: mondlose Nacht, keine Wolken, kein Nebel/Hochnebel,
Zeit (meist nur am Wochenende moglich) etc.

Das pure Beobachten mit einfachster Technik — weshalb John
Dobson den Spitznamen "Mac Guyver of astronomy” erhielt, hat
diesen Newton-Teleskopen den weltweiten Erfolg gebracht, in
Deutschland zunehmend in den letzten Jahren: Ich kann diese

Begeisterung nachvollziehen.

Lustiges Silbenritsel
Stephan Plafimann

Aus den folgenden Silben sind astronomische Begriffe zu bil-
den, deren Bedeutung doppelsinnig umschrieben sind. Die je-
weils sechsten Buchstaben der gefundenen Worter ergeben eine
runde geometrische Form, die an ein politisches Ereignis aus
dem Jahre 1989 erinnert.

Die Silben sind: auf — bar — boo — de — eck — feld — fen — gen
—1ion — kur — licht — lin — lin — loe — low — me — moe — ner — prae
— rad — schaetz — se — se — sechs — stei — stu — sungs — tel — ter
—tes — tho — ve — ver — win - zess

1. Tief unten in einer Gaststitte fiir Getrdnke liegende Hiil-
senfrucht

2. Einer, der kleine Felsen macht

3. Artund Weise, wie man Teile einer Treppe vermutet

Abkiirzung eines Kommunikationsmittels an dem Ding,

was nicht immer wieder neu erfunden werden muss

5. Gegenwert des Gesamtbesitzes einer Annullierung

6. Gebogener Weg sichtbarer elektromagnetischer Strahlung

7. Geometrische Form fiir die kalte Jahreszeit

8

9

1

>

,,Vor* einer Abtretung
. Hiilsenfrucht auf einer Ackerflache
0. Personliches Flirwort an einem Wasserfahrzeug
Richtige Losungen konnen eingesandt werden per Post an
Sternfreunde Miinster e.V., Sentruper Str. 285, 48161 Miinster
oder per Mail an stephan.plassmann@online.de.

Dem Gewinner winkt ein handsigniertes Exemplar des Jahres-
kalenders

»Kosmos Himmelsjahr 2023* von Prof. Hans-Ulrich Keller.
Einsendeschluss ist der 14.1.2023.

Bei mehreren richtigen Antworten entscheidet das Los.
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Die habitable Zone und superhabitable
Planeten

TEIL 2
Andreas Biigler

Im ersten Teil dieses Artikels (Andromeda 1-2021) hatte ich den
Begriff der habitablen Zone dargestellt und erldutert, welche
Rollen der Stern und der entsprechende Planet dabei spielen. Im
letzten Abschnitt bin ich dann auf die Entwicklung des Lebens
auf der Erde eingegangen mit der Feststellung, dass es unfassbar
lange dauerte, bis sich komplexes Leben bildete — fast 4 Mrd.
Jahre nach Entstehung der Erde. Dies warf die Frage nach einer
kontinuierlichen habitablen Zone auf, denn iiber lange Zeitréu-
me verdndert sich sowohl der Stern wie auch der Planet.

Verinderungen des Sterns

Ein Stern gewinnt seine Energie, indem er einfache Elemente zu
hdheren fusioniert. Am effektivsten ist die Fusion von Wasser-
stoff zu Helium, was tliber 90 % des Sternenlebens geschieht (1).
Solange das der Fall ist, befindet sich der Stern auf der Hauptrei-
he des Hertzsprung-Russell-Diagramms. Erst wenn im Kern der
Wasserstoffvorrat verbraucht ist, setzt dort das Heliumbrennen
ein und das Wasserstoffbrennen verlagert sich weiter nach au-
Ben. Der Stern bliht sich dann zum Roten Riesen auf, und alles,
was vorher in der habitablen Zone war, wird verbrannt.

Bei der Frage der kontinuierlichen habitablen Zone ist es also
entscheidend, wie lange ein Stern auf der Hauptreihe verbleibt.
Dies héngt von seiner Masse ab: je massereicher ein Stern ist,

Leuchtkraft ==

Spektralklasse

Abb. 1: Hertzsprung-Russell-Diagramm
HRsparse-de.svg user Rursus
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desto mehr Strahlungsdruck muss er erzeugen, um dem Gravi-
tationskollaps entgegenzuwirken und desto schneller verbraucht
er seinen Brennstoff. Das Verhéltnis von Masse und Lebenslauer
ist hierbei nicht linear. Ein FO-Stern mit 1,5 Sonnenmassen ver-
bleibt nur etwa 1,7 Mrd. Jahre auf der Hauptreihe, wéihrend die
Verweildauer eines KO-Sterns von 0,8 Sonnenmassen schon bei
ca. 14 Mrd. Jahren liegt, und ein MO-Stern von 0,5 Sonnenmas-
sen kann es bis zu 50 Mrd. Jahren schaffen. Unsere Sonne (G2)
wird fiir ca. 11 Mrd. Jahre ein Hauptreihenstern sein (2 ).

Aber schon vorher nimmt die Leuchtkraft eines Sterns kontinu-
ierlich zu. So ist z.B. unsere Sonne heute etwa 40 % heller, als
bei ihrer Entstehung (3). Im Lauf ihrer Hauptreihenphase wird
sich ihre Leuchtkraft von 0,7 bis auf 2,2 des heutigen Wertes
steigern, was natiirlich steigende Temperaturen auf der Erde zur
Folge hat. In etwa einer Mrd. Jahren wird auf der Erde dann eine
Durchschnittstemperatur von 30°C herrschen; ein Wert, der fiir
hoheres Leben kritisch sein wird (4). Die zunehmende Leucht-
kraft eines Sterns bewirkt also, dass sich die habitable Zone
bestindig nach auflen verschiebt.

Daher koénnte man meinen, die massearmen M-Sterne seien am
besten fiir die Entwicklung von komplexem Leben geeignet, da
sie am léngsten auf der Hauptreihe verbleiben und sich die ha-
bitable Zone nur langsam nach auflen verlagert. Dieser Sterntyp
stellt auch mit ca. 70 % die meisten Sterne in unserer Milchstra-
Be. Da wegen der geringen Masse der Sterne auch deren Plane-
tensysteme kleiner sind, sind auch die Umlaufbahnen der Plane-
ten kleiner und die Umléufe entsprechend kiirzer. Daher waren
auch Exoplaneten bei M-Sternen relativ leicht aufzufinden.

Kepler-62 System

Abb. 2: Kepler-62 System (K2V-Stern)
NASA Ames/JPL-Caltech

Aber Vorsicht: M-Sterne haben zwei Eigenschaften, die es dem
Leben auf ihren Planeten duBerst schwer machen kénnen:

Zum einen zdhlt die Mehrheit von ihnen zu den sog. Flare-Ster-
nen. Bei diesen treten extreme Sonneneruptionen auf, die ein
Anwachsen der Helligkeit des Sterns um mehrere Groenklas-
sen (bis zu 6) innerhalb von wenigen Sekunden bewirken kon-
nen (5). Ursache der Flares sind magnetische Kurzschliisse der
stellaren Feldlinien. Die Ausbriiche liegen zum groBen Teil auch
im Bereich der Rontgen- und UV-Strahlung (6), was fiir Leben
besonders schidlich wiére.
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Zum anderen liegt aufgrund der geringen Leuchtkraft der M-
Sterne die habitable Zone so nahe am Stern, dass Planeten in
diesem Bereich hiufig eine gebundene Rotation haben. Der Pla-
net zeigt dann immer mit dieselben Seite zum Stern, so wie der
Mond zur Erde. Dies hétte dann zur Folge, dass nur auf einem
Ring zwischen extrem heifler Tagseite und extrem kalter Nacht-
seite geeignete Temperaturen moglich wéren. Leben wére zwar
nicht ausgeschlossen, aber die Bedingungen und Entwicklungs-
moglichkeiten diirften sehr eingeschréankt sein.

Verinderungen des Planeten

Geochemische und geophysikalische Prozesse

Auch ein Planet kann sich mit der Zeit verdndern. Wie in Teil 1
erwiahnt, sind Druck und Temperatur der Atmosphéire Schliis-
selfaktoren fiir das Vorhandensein fliissigen Wassers auf einer
Planetenoberfldche (s.0.). Auf der Erde gibt es einen wichtigen
selbstregulierenden Mechanismus, der den Treibhauseffekt der
Atmosphére beeinflusst. Es handelt sich um den Carbonat-Sili-
kat-Kreislauf (7), der auch auf Exoplaneten vorkommen kdnn-
te, und unabhingig davon ist, ob ein Himmelskorper belebt ist
oder nicht; es handelt sich um einen rein geochemischen Pro-
zess. Allerdings ist Plattentektonik eine Voraussetzung fiir die-
sen Mechanismus.

Plaie . Plate

e
%
Asthenosphire Lo

Plattengrenze

Komvergente
Plattengrenze

Riftzone
stirung Plattengrenze: (Grabenbruch)

ogen Sohicht- Sohild-
- vulkan

RIS
Lithosphare
4
" Asthenosphare i
Hot Spot

Subduzierte
Flatte

Abb. 3: Plattentektonik USGS/USGov, modified by
Eurico Zimbres

Der Carbonat-Silikat-Kreislauf funktioniert folgendermafen:

1. Atmosphirisches CO, regnet in Form von Kohlenséure auf
das Gestein der Oberflache, wo die Sdure Silicat-Gesteine
erodiert und der Kohlenstoff in Calcium-Silicat-Mineralen
gebunden wird.

2. Das kohlenstoffhaltige Gestein wird durch tektonische_Vor-
génge in die planetare Lithosphére _transportiert und dort zu
Magma geschmolzen.

3. Vulkanismus setzt den Kohlenstoff als CO2wieder frei.

Die Selbstregulierung ergibt sich durch den negativen Riick-
kopplungseffekt:

* CO, wird durch Vulkanismus stéindig nachgeliefert (tekto-
nische Prozesse)

*  bei wenig CO, sinkt die Temperatur; Folge: weniger Regen

*  weniger Regen => weniger CO, wird aus der Atmosphire
gewaschen

*  CO,-Anteil in Atmosphire steigt => Temperatur steigt; Fol-
ge: mehr Regen
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*  mehr Regen => mehr CO, wird aus der Atmosphire gewa-
schen
*  Temperatur sinkt wieder

So kann die Atmosphére eines Planeten oder Mondes fiir lange
Zeit stabil im lebensfreundlichen Bereich bleiben. Die Zyklen
sind sehr lang, auf der Erde etwa 500.000 Jahre (8).

Allerdings kann der Carbonat-Silikat-Kreislauf auch zusam-
menbrechen.

Am inneren Rand der habitablen Zone tritt durch die zuneh-
mende Leuchtkraft des Sterns irgendwann ein galoppierender
Treibhaushauseffekt ein. Durch die steigenden Temperaturen
entweicht immer mehr Wasserdampf in den Weltraum. Dadurch
regnet es weniger, und daher wird auch weniger CO2 aus der
Atmosphire entfernt. Der hohere CO,-Gehalt erhdht wiederum
die Temperatur. Dieses Szenario ist mdglicherweise bei der Ve-
nus eingetreten.

Eine andere Moglichkeit fiir den Zusammenbruch des Carbo-
nat-Silikat-Kreislaufs ist das Nachlassen und Verschwinden des
Vulkanismus. Unser Nachbarplanet Mars kann hierfiir als Bei-
spiel dienen. Durch das Auskiihlen des Planetenkerns kommen
auch die entsprechenden tektonischen Prozesse zum Erliegen.
Weil kein CO, mehr in die Atmosphire zuriickgelangt, sinkt die
Temperatur moglicherweise unter die kritische Grenze. In die-
sem Fall verschiebt sich die habitable Zone nicht nur von innen
nach auflen; sie schrumpft auch von auflen nach innen, und ver-
schwindet schlielich ganz (9).

Das Auskiihlen des Planetenskerns fithrt auch zur Schwichung
und schlielich zum Zusammenbruch des fiir das Leben als
Schutzschild nétigen Magnetfeldes.

Verinderungen der Atmosphiire durch das Leben selbst

Die heutige Atmosphére der Erde besteht zu 78 % aus Stickstoff
und zu 21 % aus Sauerstoff; Kohlendioxid nur zu 0,04 %. (10).
Freien Sauerstoff gab es aber in der ersten Erdatmosphére noch
nicht; er musste erst durch lebende Organismen produziert wer-
den. Freier Sauerstoff gilt daher als Biomarker fiir mogliches
Leben auf Exoplaneten.

Vor vermutlich 3,2 bis 2,8 Mrd. Jahren entwickelten Vorldufer
der Cyanobakterien die oxygene Photosynthese, bei der O, als
Abfallprodukt frei wird (es gibt auch Formen der Photosynthe-
se, bei denen andere Abfallprodukte entstehen). In dem dama-
ligen Urozean, den wir heute als Giftcocktail ansehen wiirden,
gab es jedoch viele organische Stoffe, Schwefelwasserstoff und
vor allem Eisen, die sofort mit dem freien Sauerstoff regierten.
Aus dieser Zeit stammen die wichtigsten Eisenerzvorkommen
auf unserem Planeten. Daher dauerte es gut eine halbe Milliar-
de Jahre, bis die oxidierbaren Stoffe soweit verbraucht waren,
dass der freie Sauerstoff in die Atmosphére aufsteigen konnte.
Dieses Szenario wird als die Grole Sauerstoffkatastrophe be-
zeichnet (11). Das in der Atmosphire reichlich vorhandene star-
ke Treibhausgas Methan reagierte mit dem Sauerstoff zu dem
schwicheren Treibhausgas CO, und Wasser. Darauthin sanken
die Temperaturen auf der Erde dramatisch, und des folgte die
sog. Huronische Eiszeit. Nach der umstrittenen Hypothese der
,.Schneeball Erde* soll unser Planet in dieser Zeit fast vollstin-
dig vereist gewesen sein, und dieser Zustand soll bis zu 400 Mio.
Jahre angedauert haben (12). Auerdem gibt es Hinweise auf
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spétere totale Vereisungen der Erde vor ca. 700 Mio. Jahren bzw.
vor ca. 650 Mio. Jahren (13).

Beziiglich der habitablen Zone heifit das, dass sich die Erde in
diesen Phasen der Vereisung am duBleren Rand befunden haben
muss. Prozesse, die durch Leben auf einem Planeten ablaufen,
konnen also Konsequenzen fiir seine weitere Bewohnbarkeit ha-
ben.

Abb. 4: Snowball Earth wikipedia org user Neethis

Der Sauerstoffgehalt in der Erdatmosphére erreichte vor ca. 1
Mrd. Jahren einen Wert von 3%; vor etwas mehr als 600 Mio.
Jahren stieg er dann deutlich an (14). Vielleicht ist die kambri-
sche Explosion vor etwa 550 Mio. Jahren, als sich die Vielfalt
der komplexen Lebensformen rasant steigerte, eine Folge des
erhohten Sauerstoffgehalts. Denn eine rduberische Lebensweise
setzt hohen Energieverbrauch durch Sauerstoff voraus; und das
Gegeneinander von Jéger und Beute beschleunigt die Evolution.
Auch die Besiedlung der Landmassen vor ca. 400 Mio. Jahren
war erst moglich, nachdem sich eine Ozonschicht zum Schutz
vor UV-Strahlung gebildet hatte.

Superhabitable Planeten

Aus den bisherigen Ausfithrungen ist klar geworden, dass die
Erde schon sehr spezielle Voraussetzungen erfiillen musste, da-
mit Leben auf ihr entstehen und sich so lange behaupten konnte,
dass es sich sogar zu komplexem Leben entwickelte. Einigen
Wissenschaftlern zufolge sollte es aber Planeten geben, die noch
besser fiir Leben geeignet sind als die Erde — sog. superhabitable
Planeten. Auch hier kommt es wieder sowohl auf den Stern als
auch auf den Planeten an.

Der Stern

Wie oben erwihnt, kommt es auf die Verweildauer eines Sterns
auf der Hauptreihe an; hierbei ergibt sich ein Vorteil fiir massear-
me Sterne. Die kleinsten, die M-Sterne, bieten allerdings keine
optimalen Bedingungen, weil bei ihnen mit Flares und gebun-
dener Rotation des Planeten zu rechnen ist (s.0.). Demnach sind
K-Sterne mit Massen von 0,5 bis 0,8 Sonnenmassen am besten
geeignet. Sie stellen etwa 9% der Sterne der Milchstrafle und
bleiben ca. 15 bis 30 (45) Mrd. Jahre stabil, sodass genug Zeit
fiir die Entwicklung des Lebens besteht (15). Aulerdem bewegt
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sich die habitable Zone so langsam nach auflen, dass ein Planet
fast in dieser ganzen Zeit lebensfreundliche Bedingungen auf-
weist. Dariiber hinaus ist die Strahlung des Sterns so schwach,
dass eventuell auch die Besiedlung der Landmassen ohne Ozon-
schicht moglich ist; also frither, als auf der Erde (16).

Der Planet

Das Konzept der superhabitablen Planeten wurde 2014 von
Rene Heller und John Armstrong ver6ffentlicht. Mafstab fiir
eine entsprechende Bewertung sollte die Biodiversitét sein.
Optimal hierfiir ist nach Ansicht der Autoren eine dichtere At-
mosphére mit einem hdheren Sauerstoffanteil, als sie heute auf
der Erde existiert. Eine Temperatur von 25°C sei am besten fiir
Pflanzenwachstum geeignet. Die Bedingungen auf der Erde im
Karbon-Zeitalter vor ca. 300 bis 360 Mio. Jahren, als die Bio-
diversitit am groBten war, mogen bei diesen Uberlegungen als
Vorbild gedient haben (17).

Demnach koénnten Planeten mit folgenden Eigenschaften besse-
re Voraussetzungen fiir Leben bieten als die Erde:

Masse und Radius

Der Planet sollte also etwas grofer sein als die Erde, um eine
dichtere Atmosphire ausbilden zu kénnen. Aber er sollte nicht
die 6-fache Erdmasse oder den 1,6-fachen Erdradius iiberschrei-
ten, da dann die Atmosphére {iberhandnehmen wiirde und der
Planet sich von einem Gesteinsplaneten zu einem Ozeanplane-
ten entwickeln wiirde. Die groBere Masse verhindert auch ein
schnelles Auskiihlen des Kerns, was das Magnetfeld und die
Plattentektonik (s.o0. Carbonat-Silikat-Kreislauf) langer gewéhr-
leistet. Jedoch kann bei zu massereichen Planeten hoherer Druck
und Zahfliissigkeit des Erdmantels zur Abschwéchung der Plat-
tentektonik fiihren. Das Optimum fiir die Grof3e eines Planeten
liegt laut der Autoren bei zwei Erdmassen und ca. 1,2 bis 1,3
Erdradien. Eine hohere Schwerkraft hitte auch den Vorteil,
dass das Relief des Planeten gleichméaBiger wére und sich mehr
lebensfreundliche Flachwasserbereiche in den Ozeanen bilden
konnten (18).

Lage in der habitablen Zone

Die dichtere Atmosphére und der damit verbundene Treibhaus-
effekt sollten es einem solchen Planeten auch erméglichen, bei
Oberflachentemperaturen von 25°C eine Position in der Mitte
der habitablen Zone einzunehmen (19). Zur Erinnerung: Die
Erde befindet sich trotz einer geringeren Durchschnittstempera-
tur nahe am inneren Rand (s.o. Teil 1).

Alter

Ein superhabitabler Planet miisste auch geniigend héhere chemi-
sche Elemente (astronomisch: Metalle) besitzen, damit er eine
feste Kruste und die Bausteine des Lebens zur Verfiigung stellen
kann. Die Bildung hoherer Elemente war frithestens vor 7 Mrd.
Jahren soweit, dass erddhnliche Himmelskorper entstehen konn-
ten. Daher gibt es fiir die entsprechenden Systeme eine obere
Altersgrenze (20).

Nach Schétzungen ist in unserer MilchstraBe mit ca. 300 Mio.
Gesteinsplaneten in habitablen Zonen um sonnenihnliche Ster-
ne zu rechnen. Das bedeutet, dass es nach dem statistischen
Durchschnitt vier innerhalb eines Radius von 30 Lichtjahren
wiren (21).
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Abb. 5: Supererde im Vergleich zur Erde Ph03nix1986

Da miissten doch einige habitable oder superhabitable Pla-
neten dabei sein.
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Umweltpreis fiir die Gruppe Dark Sky der
Sternfreunde Miinster e. V.

Jochen Borgert und Martin Vogel

Im Jahr 2016 fanden sich einige Sternfreundinnen und Stern-
freunde zusammen, um sich mit dem immer weiter wachsenden
Problem der Lichtverschmutzung auseinanderzusetzen. Zu der
Zeit hatte sich in Kreisen der Amateurastronomen schon eine er-
hebliche Resignation breitgemacht, dass gegen die zunehmende
Lichtverschmutzung sowieso nichts zu machen wire. Das Thema
hitte keine Relevanz fiir Nicht-Astronomen. Natiirlich konnten
auch die Griindungsmitglieder der Dark-Sky-Gruppe sich von
dieser Hoffnungslosigkeit nicht freimachen. Welche Argumente
hatten wir schon auf unserer Seite? Dementsprechend schrumpf-
te die anféngliche Zahl von etwa einem Dutzend Interessierter
schnell auf eine Kerngruppe zusammen, die aus Dorlies Schrie-
ver, Jochen Borgert und Martin Vogel bestand (Anfang 2022
kam Jorg Meyer dazu). Wir hatten eine lange Durststrecke mit
unserem Anliegen zu iiberstehen und fiihrten ein Nischendasein
auf dem Markt der Moglichkeiten, dem Astroseminar der
WWU usw. Wir wurden aber als ,,Dark Skyler” der Sternfreun-
de Miinster e.V. zwischenzeitlich zu Gesprachsrunden mit den in
Miinster Verantwortlichen vom Tiefbauamt, Gebdudemanage-
ment und Stadtmarketing im Stadthaus I empfangen, woraus
sich {iber die Jahre wertvolle Kontakte rund um die stddtische
Beleuchtung entwickelt haben.

Im Jahr 2017 kam uns die Krefelder Insektenstudie zu Hilfe. Die-
se Studie legt nahe, dass die Anzahl an flugfdhigen Insekten in
den letzten Jahrzehnten um etwa 75% abgenommen hat. Da die
Lichtverschmutzung, wie in Sommernéchten an Stralenlaternen
zu beobachten ist, einen nicht zu unterschitzenden Einfluss auf
den Insektenschwund hat, wurde unser Thema pl6tzlich relevant,
stieB  vermehrt
auf offene Oh-
ren bei Ent-
scheidungstra-
gern und wurde
(Bundesum-
weltministerin
Svenja Schulze
sei Dank) durch
die erstmalige
Aufnahme in
das Bundesna-
turschutzgesetz
im Jahr 2021
geadelt.

Dorlies Schrie-
ver mit Svenja
Schulze

Die Ergéinzungen des vorgenannten Gesetzes zum Thema Schutz
der Natur vor zu viel Kunstlicht befinden sich derzeit in einem
Verordnungsgebungsverfahren. Bereits in den ndchsten Monaten
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ist damit zu rechnen, dass erste konkrete, naturschutzorientierte
Regelungen fiir die Einrichtung von Aufenbeleuchtungsanlagen
getroffen werden.

Mittlerweile haben wir eigene Vortrige, Handout-Flyer,
Wallcharts und Argumentationshilfen in gedruckter Form zur
Ausgestaltung unserer Infostinde entwickelt. Auf dem Server
der Sternfreunde finden sich eine Vielzahl von Informations-
schriften, Leitlinien, Merkblattern etc. zum Download. Nach
Kontaktaufnahme mit der Umweltberatung der Stadt Miinster
sind einige unserer Texte bereits von dieser in Form von Pra-
xistipps in deren Broschiiren und Empfehlungen aufgenommen
worden.

Einen starken Impuls
hat es ab 2019 durch
die Zusammenarbeit /
Mitarbeit mit der Bun-
desinitiative  ,,paten-
der-nacht*  gegeben.
So haben wir iiber Aus-
wertungen von Satel-
litenaufnahmen Licht-
messblatter fiir die Stadt
und weitere Kommunen
des Miinsterlandes er-
stellt und damit bereits
Verwaltungen bzw. Ver-
treter von Stadt und Gemeinden auf die Brisanz des Themas
Lichtverschmutzung mit Nachdruck hinweisen konnen. Dariiber
hinaus haben wir im Hinblick auf die erhebliche gewerbliche
Lichtverschmutzung die Wirtschaftsverbande in der Region auf
unser Thema aufmerksam gemacht.

In diesem Jahr kam es zu einer intensivierten Kooperation mit
dem NABU-Miinster. Daraus folgte u.a. unser Online-Vortrag
zu ,insektenschonender Beleuchtung®. Darauthin wurden die
NABU-Website um das Thema ,,Lichtverschmutzung im Miin-
sterland reduzieren ergénzt. Resultierend daraus hat es bereits
einige Biirgeranfragen zu Lichtproblematiken gegeben.

Infostand....-> Ausgestattet mit vielen Zahlen, Daten und Fak-
ten zur Lichtverschmutzung

Die Klima- und Energiekrise, die fiir die ndchsten Dekaden ra-
dikale Anderungen unserer heutigen Lebensumstinde einfor-
dert, gibt uns jetzt ein noch stirker wirkendes Argument gegen
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iiberbordende Beleuchtung an die Hand. Nach unseren Auswer-
tungen von im Web verfiigbareren Zahlen kann man feststellen,
dass trotz der Umstellung auf LED-Technik immer noch etwa
12-14 % der gesamten Stromerzeugung fiir Beleuchtung ver-
braucht werden. Das ,,Immer mehr an LED-Beleuchtung hat in
den letzten Jahren kaum Energieeinsparungen bewirkt. Erst die
Notwendigkeit, Energie in Form von iiberfliissiger Beleuchtung
zu sparen, betrifft nunmehr jeden personlich. Unnétige Beleuch-
tung trifft sofort den eigenen Geldbeutel. Welches Argument
konnte wirkungsvoller sein und jetzt endlich bei den Biirgern
Interesse an einer umweltgerechten Umgestaltung von Beleuch-
tungsanlagen auslosen? Plotzlich gibt es Beratungsbedarf!

Wie ernst unser Anliegen mittlerweile genommen wird, zeigt
sich an unserem dritten Platz bei der Verleihung des Umwelt-
preises der Stadt Miinster in diesem Jahr. Einer spontanen Idee
auf dem letzten Markt der Méglichkeiten folgend, erstellten
wir eine Bewerbung flir den Umweltpreis, hatten allerdings we-
nig Hoffnung auf eine vordere Platzierung. Entsprechend ohne
grofle Erwartungen trafen wir (Dorlies, Jochen, Martin und
Michael) also am 15.11. 2022 um 18.30 Uhr im Festsaal des
Rathauses zur Preisverleihung ein. Die Tatsache, dass sich Mit-
glieder von 62 Gruppen im Rathaussaal befanden, die sich um
den Umweltpreis beworben hatten, steigerte unsere eh schon ge-
ringen Erwartungen nicht wirklich. Keiner von uns hatte etwas
vorbereitet.

Nach der Verleihung des Sonderpreises fiir Kinder und Jugend-
liche betrat der Laudator Martin Gerhardy vom Rat der Stadt
Miinster die Biihne und hielt eine Laudatio fiir ein Projekt, wel-
ches zunehmend unserer Initiative gegen Lichtverschmutzung
dhnelte. Uns wich langsam das Blut aus den K&pfen und wir wa-
ren vollig liberrascht, als wir auf die Biithne gerufen wurden, um
den Preis fiir einen der beiden dritten Pldtze und ein Preisgeld in
Hohe von 1500 Euro entgegenzunehmen (welches wir natiirlich
in unseren Kampf gegen Lichtverschmutzung stecken werden)

Preisvergabe

v.il.n.r.: Martin Vogel, Dorlies Schriever, Michael Diitting, Jo-
chen Borgert, Laudator Ratsherr Martin Gerhardy , Biirgermei-
ster Klaus Rosenau

Dieser Preis zeigt, welche Bedeutung unser einstmals hoff-
nungsloses Nischenthema in der o6ffentlichen Wahrnehmung
gewonnen hat. Die Anerkennung ist eine tolle Motivation fiir
unseren weiteren Dark Sky-Einsatz!



3/22

Start in die Astrofotografie

Jiirgen Stockel

Am 11. Oktober 2022 haben Miriam Ro8, Rainer Oeding-Erdel,
Johannes Holtrup, Thomas Kessler und ich bei den Sternfreun-
den einen Vortrag zum ,,Start in die Astrofotografie” gehalten.
Einige Aspekte hat auch noch Stephan Plamann beigetragen.
Der gesamte Vortrag mit sehr vielen Bildern ist auf unserer
Webseite_www.sternfreunde-muenster.de zu finden. Man kann
dort unter Service und Downloads ein pdf ,,Einfiihrung in die
Astrofotografie* herunterladen.

Wie kam es zur Griindung dieser Gruppe Astrofotografie? Ste-
phan und ich leiten seit einigen Jahren die Startergruppen der
Sternfreunde Miinster. Dabei wurde auch immer wieder der
Wunsch nach gemeinsamen Beobachtungen laut. Um uns da-
fiir spontan verabreden zu kdnnen, griindeten wir im April 2017
eine  WhatsApp-Gruppe ,, ASTRONOMIE-LIVE®“. In dieser
Chatgruppe tauchten im Laufe der Zeit immer mehr Informatio-
nen zur Astronomie auf. Auch erste selbstgemachte Astro-Bilder
wurden gezeigt. Diese fingen bei Sonnenuntergidngen an, zeig-
ten erste Strichspuraufnahmen, auch der Mond begliickte diese
Chatgruppe.

Abb. 1: Cirrus Nebel, Foto: Rainer Oeding-Erdel

Im Mai 2020 zeigte Reiner ein fantastisches Bild eines Teils des
Cirrusnebels. Einer aus der Gruppe wagte sich an ein Deepsky-
Objekt! Das Staunen war gewaltig und der Drang ,,Das moch-
te ich auch konnen“ wurde riesengrof. Wir griindeten dann als
Erginzung eine weitere WhatsApp-Gruppe ,,ASTRO-FOTO-
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GRAFIE®. Umgehend etablierte sich daraus eine kleine Gruppe
von ,,Astrofotografie-Dozenten aus Stephan, Thomas, Rainer,
Christoph Késtel und mir mit dem Ziel, einen Workshop ,,Astro-
Fotografie* auf die Beine zu stellen.

Nachdem wir Fiinf ein Konzept entwickelt hatten, begann im
Oktober 2020 mit ca. 15 Teilnehmern der Start in die Workshop-
Reihe ,,Astro-Fotografie: Was wollten wir erreichen? Was
konnen wir anbieten? Welche Themen werden gewiinscht? Das
Grundkonzept war von dem Gedanken getragen, mit moglichst
geringem technischen und finanziellen Aufwand in die Astro-
fotografie zu starten. Wir wollten Hemmschwellen abbauen.
Dazu wollten wir eine Kombination aus Theorie und Praxis er-
reichen.

Was erwartet uns? Auch wir fiinf ,,Dozenten‘ waren noch Astro-
fotografie-Anfanger! Die Vorfreude war riesengrof3! Dennoch
mussten wir auf den echten inhaltlichen Workshop-Start noch
bis zum Juli 2021 warten. Corona hatte weitere Treffen verhin-
dert. Wir hatten uns auf Prasenz-Meetings verstdndigt, weil wir
live mit Equipment arbeiten wollten.

Im Folgenden werde ich einen Uberblick beschreiben iiber das,
was wir in der Workshop-Reihe besprochen und erarbeitet ha-
ben. Wer sich diesem Thema intensiver widmen mdchte, sei auf
unsere Webseite (s.0.) verwiesen. Eines mdchte ich vorneweg
betonen: Es geht um einen Einstieg in die Astrofotografie. Der
SpaBfaktor sollte im Vordergrund stehen. Vor allem aber wollten
wir erreichen, dass dieser Workshop die Scheu vor der Astrofo-
tografie abbaut.

Ich selbst habe mich in den letzten 30 Jahren kaum mit der
Astrofotografie beschiftigt! Ich sah immer nur den hohen tech-
nischen Aufwand und die sagenhaften unerreichbaren Ergebnis-
se in den Fachgazetten! Es wurde immer bunter, immer detail-
lierter, immer professioneller, aber auch immer aufwéndiger und
war kaum noch zu finanzieren. Zudem wollte ich die wenige
Zeit, die mir beruflich und bei unserem Astro-feindlichen Wetter
bleibt, nicht fiir lange Aufbauzeiten und lange Belichtungsorgi-
en verschwenden. Ich wollte nur schauen und die Faszination
des Liveerlebten genieflen.

Aber ich muss zugeben: Der Start in unseren Workshop hat mich
ungemein begeistert und motiviert, es selbst einmal auszupro-
bieren! Astrofotografie ist ein fantastisches Hobby. Jeder kann
dabei selbst bestimmen, wie weit er technisch gehen mochte.
Die Astrofotografie ist ein wunderbares Medium, anderen op-
tisch mitzuteilen, wie schon die Livebeobachtung sein kann.
Nun zum inhaltlichen Uberblick unserer Workshop-Reihe:

Wie sieht ein Grund-Equipment fiir die Astro-Fotografie aus
(Stephan)? Als Kameratypen kommen eigentlich nur manuell
zu bedienende Spiegelreflexkameras (DSLR) oder spiegellose
Systemkameras (DSLM) in Frage. Handys, Kompaktkameras
und Bridgekameras sind nur bedingt geeignet! ABER: Unter be-
stimmten Bedingungen sind auch diese drei in der Astrofotogra-
fie einsetzbar. Dazu spéter mehr.

Grundsitzlich kann man alle Objektivtypen einsetzen. Weitwin-
kel fiir Sternbilder, eine Teleobjektiv z.B. fiir den Mond. Wichtig
ist aber dabei, dass man an der Kamera mit manuellen Einstel-
lungen (Belichtungen, Scharfstellen) arbeiten kann. Weiteres
Equipment besteht aus Fernausloser, Batteriegriff und einem
guten Stativ mit einem 3D-Kopf. Mit einer auf einem Stativ be-
festigten Kamera erschlieen sich bereits vielfdltige Moglich-
keiten: Mond, Sternfelder, Sternschnuppen, Polarlichter, Strich-
spuraufnahmen und MilchstraBenpanoramen.
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Mit einem guten Tele und entsprechenden Konvertern kann man
sogar erste einfache Planetenfotos machen. In die hdhere Ebene
taucht man dann ein, wenn man seine Kamera huckepack auf sein
Teleskop nimmt (Piggypack) oder die Kamera direkt fokal an ein
Teleskop anschlieft. Hier liegt auch der Start in die Karriere der
Astrofotografen, die nachgefiihrte Aufnahmen produzieren. Wer
kein motorisches Teleskop besitzt, kann sich auch mit deutlich
leichteren Reisemontierungen (z.B. Skywatcher Star Adventure)
an die Kunst von nachgefiihrten Astroaufnahmen heranwagen.
Wichtig ist bei allem Stephans Ratschlag: ,,Kein Stress*!

BELICHTUNG - 500er REGEL FUR ASTROFOTOGRAFIE

500 / OBJEKTIV BRENNWEITE = MAX. BELICHTUNGSZEIT IN SEKUNDEN !

Maximale
Belichtungszeit APS-C

Maximale

Belichtungszeit KB B

Brennweite KB

500 mm 1sec 750 mm 0.5 sec

200 mm 2,5 sec 300 mm 1,5 sec

24 mm 20 sec 36 mm 13 sec

14 mm 30 sec 21 mm

Abb. 2: 500er Regel

Zu den Start-Basics der Astrofotografie gehdren auch fundier-
te Grundkenntnisse in der Bedienung von Kameras. Thomas
machte mit uns einen ,,Grundkurs Kamera®“. Zunichst fiihrte
er uns in die Kameratechnik ein. Entscheidend ist die Kenntnis
zum Dreierspiel aus Blende — Belichtungszeit — ISO. Thomas
gab uns fundierte Foto-Tipps und erklirte die 500er-Regel fiir
die Astrofotografie: Die maximale Belichtungszeit ergibt sich
aus 500 dividiert durch die Brennweite des Objektivs. Das ist
aber auch abhédngig von der Bildausrichtung. Schaue ich zum
Himmelsnordpol, sind moégliche Sternenstriche spéter zu erwar-
ten als etwa tief im Siiden. Dort bewegen sich die Sterne einfach
schneller als in der Néhe des Polarsterns.

TYPISCHE BELICHTUNGSZEITEN

Belichtungszeit Anwendung Zubehdr Licht

10 x 1min Andromeda Astronachfiihrung ~ Nacht Neumond

oLl Nacht Neumond
Kabelau

Mandfinsternis Macht

Kabelauslaser

Portrat Blitz Tag Blitz

1/250 Vollmond Macht Stadt

1/8000 Hand

Sport

Tag Sonnenschein

Abb. 3: typische Belichtungszeiten

Thomas machte auch Empfehlungen fiir Belichtungszeiten in
der Astrofotografie: Mond bei ISO 200 mit 1/250 Sekunde, die
Milchstrafe benétigt schon 30 Sekunden. Auch das hidngt von
der Lichtstirke des Objektivs ab. Weitere Themen im Grund-
kurs Kamera sind das Histogramm, der Weiabgleich und Da-
teiformate. Und dann wurde live geilibt mit den Kameras der
Teilnehmer(innen): Blende, ISO, Belichtungszeit und scharf
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stellen. Zum Schluss gab es noch einige Software-Empfehlun-
gen von Adobe Lightroom bis RegiStax. Weitere Infos dazu fin-
det man auf unserer Webseite (s.0.).

Genug der theoretischen Vorrede. Jetzt geht es ins Eingemachte.
Erstes Objekt fiir den Start in die Astrofotografie ist klassischer-
weise der Mond. Der ist hell und benétigt in der Regel keine
Nachfiihrung. Wenn man ihn einigermaf3en grof3 erwischen will,
ist eine hohere Brennweite von Vorteil. Und da kommt die erste
Uberraschung: Eine recht einfache Brigdekamera von Nikon er-
wischte mit Stativ und 40-fach optischem Zoom schon erste gut
erkennbare Details am Mond.

Abb. 4: Mond aufgenommen
mit Nikon Coolpix B500

Abb. 5: Mond augenommen
mit Pentax K3ii am 16-Zoll-
Dobson

Fotos: Jiirgen Stockel

Wer ein Teleskop sein eigen nennt, seine Kamera mit Adapterring
befestigen und dann beim Mond in den Schirfebereich kommen
kann, erschliefit sich deutlich bessere Aufnahmen. Meine Pen-
tax K3ii am 16-Zoll-Dobson schief3t fiir mich schon sehr scho-
ne einzelne Mondbilder! Vor Jahren versuchten die AstroKids
bei gemeinsamen Beobachtungen, mit einem Handy Fotos am
Teleskop zu machen. Linse ans Okular, fertig! Vor Jahren sah
das noch recht diinn aus. Mittlerweile kann man mit modernen
Handys am guten Okularbild iiberraschend scharfe Mondde-
tails erwischen. Der Goldene Henkel oder Quincunx sind dabei
schon gut fotografisch sichtbar. Der Aufwand ist recht gering:
Teleskop einrichten, Monddetail ansteuern, Handy ans Okular,
knipsen. Einfach ausprobieren! Lohnt sich.

Abb. 6: Quincunx aufgenommen mit
Handy am 16-Zoll-Dobson und 9mm-
Okular, Foto: Jiirgen Stockel

Miriam taucht gerade in die andere
Welt ein: Jochens Borgerts ,,Quantitit
schafft Qualitdt“ kann man auch am
Mond anwenden. Man schief3t einfach
viele Bilder und ldsst dann spéter am
Rechner ein optimiertes Bild zusam-
menrechnen. Da sind wir in unserer
Gruppe noch in der Findungsphase.
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Immerhin bendtigt man dafiir eine Nachfithrung, wenn man /
frau einige positionsgleiche Mondbilder bekommen mdochte.
Johannes hat mit seinem 10°-Newton auch schon ansehnliche
Einzelbilder geschossen. Da wird sicher bald ein gestakktes
Mondbild dazukommen.

Abb. 7: ISS Strichspur aufgenommen mit Pentax k3ii 18mm
Foto: Jiirgen Stockel

Mit einem lichtstarken Weitwinkel ist auch die ISS fotografisch
erreichbar. Lohnenswert ist die ISS dann, wenn man ihr Ein-
tauchen in den Erdschatten beobachten kann. Die Insassen dort
sehen einen recht flotten Sonnenuntergang. Wie wir Erdbewoh-
ner sehen die Astronauten dann eine rote Sonne. Die ISS wird
rot angestrahlt, die Strichspur auf dem Foto endet dann in roter
Farbe. Um das fotografisch festzuhalten, benétigt man nur eine
Kamera, Weitwinkel, Stativ und genaue Kenntnis dariiber, wann
und wo die ISS iiber den Himmel huscht (z.B. iiber die App Hea-
vens Above). Dann wird 30 Sekunden belichtet, und eine Strich-
spur der ISS sollte dann im Kasten sein.

Abb. 8: Polarlicht aufgenommen mit Pentax K3ii 10 sek 18mm
Foto: Jiirgen Stockel

Ahnlich einfach gestalten sich Aufnahmen von Polarlichtern.
Je lichtstéarker die Kamera und / oder das Objektiv ist, desto bes-
ser. Man fotografiert in der Regel ein sich am Himmel bewegen-
des Polarlicht. Meine Erfahrungen mit einem 18mm-Objektiv
bei f/2 bewegen sich zwischen 0,5 und 10 Sekunden. Bei ldnge-
ren Belichtungszeiten erwischt man schon mal die schwécheren
Rottone eines Polarlichtes. Das war meine Erfahrung in Island
2020.
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Stephans Faible fiir Sternbilder, Asterismen und Doppelsterne
lasst sich auch fotografisch umsetzen. Entsprechende Bilder las-
sen sich mit lichtstarkem Equipment auf Stativ gemé&f der 500er-
Regel ala Thomas gut realisieren.

Mein personlicher Einstieg in die Astrofotografie begann mit
dem Kauf einer Kompaktkamera: Die Canon G1X. Mit ihrem
groflen Chip macht sie hervorragende Bilder (grofie Radtour
nach Nordnorwegen) und hat eine riesige Auswahl von menti-
gesteuerten Funktionen. Am Drehrad stelle ich auf ,,SCN* und
dort auf ,,Sterne* ein. Dort kann ich neben ,,Sternen-Zeitraffer-
Movie“ auch ,,Sternenspuren” einstellen.

Abb. 9: Hollicher Miihle , Foto: Miriam Rofs

Was bedeutet das? Die Erde dreht sich unter dem Sternhimmel
weiter. Sichtbar fiir uns Menschen ist das dadurch, dass schein-
bar die Sterne in einer langen Nacht am Himmel Bogen ziehen.
Im Siiden wandern sie liber dem Horizont nach Westen, im Nor-
den drehen sie sich um den Himmelsnordpol herum. Ich kann
nun wihlen von 10 bis 120 Minuten. Die Kamera wird in Rich-
tung Polarstern eingestellt und los geht’s. Die Kamera bendtigt
dafiir ein stabiles Stativ und eine standfeste Stromversorgung,
die man iiber einen Akku-Dummy mit Anschluss an eine kleine
Powerbank erreichen kann. Die Ergebnisse haben mich so fas-
ziniert, dass dann spiter weitere Aufnahmen von Sternstrich-
spuren entstanden sind. Dann kommen auch foto-dsthetische
Gesichtspunkte hinzu: Vordergrund, Farben, etc...! Miriam hat
eine wundervolle Sternstrichspur-Aufnahme mit einer Wind-
miihle gemacht.

Abb. 10: Sternenstrichspur augenommen mit Pentax k3ii
Foto: Jiirgen Stockel
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Solche spektakuldren Sternstrichspuren kann man aber auch
mit jeder manuell zu bedienenden Kamera machen. Kamera
aufs Stativ, Weitwinkel gen Polarstern ausgerichtet, viele Fotos
schielen in regelmdBigen Abstdnden. Zum Beispiel konnte man
alle 20 Sekunden ein Bild machen mit einer Belichtung von 15
Sekunden. So kdnnte man in drei Stunden schon 540 Bilder zu-
sammenstellen. Immerhin beschreiben dann die runden Strich-
spuren schon einen Winkel von 45 Grad.

Aber was mache ich nun mit diesen vielen Bildern? Das ist
iiberraschenderweise recht simpel: Dafiir gibt es eine kostenlose
Software: Startrails! Dort 6ffnet man alle 540 Bilder. Unter ,,Er-
stellen” bieten sich 2 Optionen an: ,,Strichspuren* und ,,Video®.
Mit ,,Video* 14sst sich eine Zeitrafferaufnahme dieser drei Stun-
den erstellen. Mit ,,Strichspuren® entwickelt Startrails eine kom-
plette Strichspuraufnahme. Auf dem Bildschirm kann man live
bei der Bearbeitung mitverfolgen, wie die Striche immer ldnger
werden. Das macht richtig Spaf3! Probiert es mal aus!

Miriam und Johannes haben erste Erfahrungen mit Planetenbil-
dern machen konnen. Beide haben aus einer Vielzahl von Bil-
dern (gewonnen als Einzelframes in einer Videoaufnahme) mit
der Software ,,Autostakkert* ein schones Bild von Saturn und
Jupiter bekommen. Wir in der Gruppe ,,Astrofotografie* fanden
das groBartig, dass die beiden sich in diese schwierige Materie
hineingewagt haben. Fiir die Fotografie von Planeten sind lange
Brennweiten erforderlich. Dann ist aber auch die Luftunruhe ein
grofes Problem.

Man braucht schon etwas Gliick und Erfahrung, um genau den
richtigen Moment mit optimalem Seeing bei geringsten opti-
schen Turbulenzen zu erwischen. Das umgeht man dadurch, dass
man ganz viele Aufnhahmen macht. Dafiir dreht man vom Jupiter
kurze Videosequenzen von z.B. 30 Sekunden mit sehr groflen
Frameraten. Damit kdnnen schon mehrere tausend Einzelfotos
zusammenkommen. Um das zu analysieren und nur die besten
Bilder rauszufiltern, gibt es entsprechende Software. Dazu ge-
hort auch Autostakkert. Welche eindrucksvollen Ergebnisse mit
diesem Verfahren erreicht werden kdnnen, hat Jochen Borgert in
seinem Vortrag ,,Hochauflosende Planetenfotografie oder Quan-
titdt schafft Qualitdt™ wundervoll belegen konnen.

Irgendwann trdumt auch der Astrofotografie-Starter von lénger
belichteten Aufnahmen ohne Sternstrichspuren. Wer ein moto-
risch gesteuertes Teleskop sein eigen nennt, darf sich gliicklich
schitzen. Damit geraten dann auch die klassischen Astrofoto-
Objekte in den Fokus des Astrofotografen, die Deepsky-Ob-
jekte. Diese eroffnen sich fotografisch in der Regel nur mit
langen Belichtungszeiten oder durch die Erstellung vieler Ein-
zelaufnahmen. Bedingung dabei ist: Die Sterne diirfen sich auf
dem Foto nicht bewegen. Das bedeutet also, dass die Kamera
in Sterngeschwindigkeit exakt nachgefiihrt werden muss. Fazit:
Ohne Nachfiihrung l4uft hier nichts mehr.

Aber Stop! Es gibt auf dem Markt fiir recht wenig Kohle trans-
portable Reise-Fotomontierungen. In unserer Gruppe konnten
wir erste Erfahrungen mit der Star Adventure von Skywatcher
(ca. 400 Euro) machen. Sie tridgt immerhin bis zu Skg. Wird
diese kleine Montierung sehr genau mit dem Polsucher auf den
Himmelpol eingestellt, ergeben sich bei Belichtungszeiten bis
5 Minuten recht gute Bilder ohne langgezogene Sterne. Erste
Versuche am Orionnebel (Jiirgen) und an der Andromedagalaxie
(Julia Bauch) waren so erfolgreich, dass wir unbedingt weite-
re Versuche starten werden. Da hier nur Kameras zum Einsatz
kommen, ist die Brennweite nach oben beschrinkt. Ich kann
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mit maximal 500mm arbeiten, Julia nutzt sogar ein 600mm-Ob-
jektiv. Julia hat bereits mit vielen Einzelbildern und Stakking
gearbeitet. Auch dieses Verfahren ist mit solch kleinen Nachfiih-
rungen mdglich.

Abb. 11: Andromedagalaxie aufgenommen mit Star Adventure
und Canon 600mm
Foto: Julia Bauch

Abb. 12: Star Adventure mit
600mm
Foto: Julia Bauch

Stephan nutzt seinen groflen
motornachgefiihrten Grof3feld-
stecher fiir Astrofotografien.
Und jetzt verlassen wir ganz
langsam den Boden der Astro-
fotografie-Anfanger. Miriam
wird sich immer mehr dahin
bewegen, Johannes und Rainer
sind den Weg bereits gegan-
gen. Sie nutzen nachgefiihrte
Teleskope mit angedockten
Kameras fiir die Erstellung
von Astrofotos. Hier sind vor
allem DeepSky-Objekte im
Fokus der beiden Astrofoto-
grafen. Johannes nutzt einen
10-Zoll-Newton von Skywat-
cher auf einer EQ6-R Pro. Er
verwendet eine Canon EOS
250d und eine zusitzliche Guiding-Kamera Omegon GUIDE
1200 M. Wie hat Johannes nun dieses wunderbare Bild von der
Galaxie M 101 erzielt? Hier sein kurzer Bericht dazu:

JOHANNES:

M 101 aufgenommen am 05.05.2022.

Johannes: Ich habe 156 Bilder a 30 sec. mit ISO 1600 aufgenom-
men, was eine Gesamtbelichtungszeit von 78 Minuten ergibt.
Zusétzlich wurden 15 Darkframes erstellt. Bei der Bildbearbei-
tung bin ich folgendermaflen vorgegangen: Die Lightframes und
Darkframes wurden in der Software DeepSkyStacker gestackt.
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Anschlieend werden die Gradienten in der Software GraXpert
entfernt.

Zum Schirfen und Entrauschen habe ich Fitswork benutzt. Die
Finale Bildbearbeitung erfolgte in Photoshop. Bis auf Photoshop
sind alle anderen Programme Freeware. Zur Aufnahme der Bil-
der benutze ich die Sequenzer kostenlose Software N.LN.A..
N.LN.A. ist eine Software, mit der man einzelne Schritte au-
tomatisieren kann. Der gesamte Vorgang von der Planung der
Bilder bis zu den Aufnahmen kann festgelegt werden.

Abb. 13: M 101, Foto: Johannes Holtrup

Nach dem Start der Software verbindet sich N.I.N.A. auf Knopf-
druck mit dem gesamten Equipment (Montierung, Kamera, Gui-
dingkamera, Guidingsoftware, Rotator usw. ). Dann wird die Se-
quenz gestartet und das Teleskop fahrt zum eingestellten Ziel.
Die Kamera macht ein Bild der Zielregion. Das Plate Solving
beginnt. Auf dem PC ist ein Sternenkatalog hinterlegt, mit dem
das System die Aufnahme abgleicht. Der Vorgang wiederholt
sich so oft, bis die Zielkoordinaten erreicht sind. Anschlieend
startet das Guiding. Beim Guiding sucht die Software (PHD 2)
automatisch einen Leitstern und beginnt mit der Kalibrierung.
Sobald die Nachfiihrung beginnt, startet N.I.N.A. mit den Auf-
nahmen (Lights, Darks, Bias, Flats). Wenn alle Aufnahmen er-
folgt sind, fahrt die Montierung automatisch zuriick in die Park-
position.

Rainer Oeding-Erdel nutzt eine Skywatcher EQ6 und verschie-
dene Teleskope. Stark beigetragen zur Griindung unserer Astro-
fotografie-Gruppe hat Rainer mit seinem fantastischen Foto ei-
nes Teils des Cirrus-Nebels. Wie genau hat Rainer das gemacht?
Hier sein kurzer Bericht dazu:

Bei dem Foto, welches ich dort in die Gruppe gestellt hatte, han-
delt es sich um den ostlichen Schleier des Cirrusnebels NGC
6992 und NGC 6995. Es war nicht das erste Deep-Sky Foto, das
ich gemacht habe. Aber es war die erste Aufnahme von einem
Nebel mit einer astromodifizierten DSLM Sony a7S Kamera.
Dass die Nebelaufnahme auf Anhieb wie geplant geklappt hatte,
machte mich schon sehr stolz und ich musste sie natiirlich sofort
préasentieren. Die Qualitit ist zwar nicht zu vergleichen mit dem,
was die Cracks der Astrofotografie machen. Wenn ich manch-
mal hore, was die dort fiir eine Arbeit reinstecken, bin ich mit
dem Ergebnis fiir mich voll zufrieden, da auch die Bearbeitung
der Bilder fiir mich nicht so aufwindig war.

Als Montierung wurde der Space Rover eingesetzt, dessen ge-
nauere Beschreibung und Bericht in einer spiteren Androme-
da Ausgabe erfolgen wird. Die Montierung ist mit einer Goto
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Steuerung ausgestattet. Zum Guiden benutze ich einen 60er-Re-
fraktor mit einer Touptek TGSM120M Kamera. Unterstiitzt wird
das Guiden vom Laptop aus mit dem Programm PHD.

Das Teleskop ist ein 10 Newton mit einer Brennweite von
1200mm. Bei den Aufnahmen wurde ein Komakorrektor von
Baader eingesetzt. Es wurden keine Filter verwendet. Um das
eine Bild zu erzeugen, habe ich je 16 Aufnahmen Light-, Dark-,
Bias-, und Flat-Frames erzeugt. Die 16 Light Frames (die Fotos
des Objektes) hatten je 90 sec. Belichtung, bei ISO 1600 und
wurden mit Lightroom zum Stacken vorbearbeitet. Die anderen
Aufnahmen (Dark-, Bias-, Flat-Frames) werden mit abgedunkel-
ter und aufgehellter Optik gemacht, welche dann als Korrektur-
bilder beim Stacken zur Rauschreduzierung benétigt werden.
Zum Stacken der Aufnahmen habe ich mich zuerst mit dem Pro-
gramm ,,Deep Sky Stacker™ beschiftigt, was aber zu keinem
schnellen Erfolg fiihrte. Also hab ich im Internet gesucht und bin
auf das einfach zu bedienende Programm ,,Sequator” gestof3en,
mit dem ich sehr schnell etwas Brauchbares zaubern konnte. Das
Programm ist {ibersichtlich, einfach und als Anfianger kommt
man dort schnell zu brauchbaren Ergebnissen. Das Summenbild
aus Sequator wurde mit Photoshop noch etwas aufgefrischt. So-
mit war das Foto fertig und ich hellauf begeistert.

Abb. 14: Rosettennebel, Foto: Rainer Oeding Erdel

Rainer hat bereits weitere tolle Deepsky-Aufnahmen machen
konnen: Ringnebel M57, Hantelnebel M27, das Leo-Triplet, die
Galaxien M101 und M51, der gesamte Cirrusnebel, California-
nebel und der Pferdekopfnebel und der spektakuldre Rosetten-
nebel.

Wir alle in der Astrofotografie-Gruppe sind uns einig, dass wir
diesen Workshop fortsetzen wollen. Es macht ungemein viel
SpaB, sich untereinander auszutauschen, die Erfahrungen zu tei-
len und damit von den anderen zu lernen.

Wer weitere Infos zu diesem Thema finden mochte, wird auf
unserer Webseite www.sternfreunde-muenster.de fiindig (s.o.).
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T Prof. Maarten Schmidt

Ewald Segna

Caltech professor
emeritus Maarten
Schmidt (Cal-
tech)

Prof. Maarten Schmidt starb am 17. September 2022 in seinem
Haus in Fresno, Kalifornien. Er wurde 92 Jahre alt. Ein bekann-
ter Astronom, mit dem sich auch eine kleine Geschichte mit mir
verband.

Vita!

Maarten Schmidt wurde am 28. Dezember 1929 in Groningen,
Niederlande geboren. Sein Vater Wilhelm arbeitete als Buch-
halter fiir die niederldndische Regierung; seine Mutter Annie
Wilhelmina (Haringhuizen) war Hausfrau. Schmidt studier-
te Mathematik und Physik an der Universitidt Groningen und
schloss sein Studium 1949 mit dem Bachelor ab, bevor er im
Jahr darauf den Master machte. Anschlieend begann er ein Pro-
motionsstudium an der Universitdt Leiden bei Jan Oort. Schmidt
erhielt 1956 den Doktortitel der Philosophie vom Observatori-
um Leiden und 1966 in Yale den Doktortitel der Wissenschaft.

Karriere

Nach Abschluss seiner Promotion hielt sich Schmidt mit einem
Carnegie-Stipendium zwei Jahre lang in den Vereinigten Staaten
auf. Er kehrte kurz in die Niederlande zuriick, wanderte aber
schlieBlich 1959 dauerhaft in die USA aus, um am ,,California
Institute of Technology* zu arbeiten. Anfangs arbeitete er an
Theorien iiber die Massenverteilung und Dynamik von Galaxi-
en. Besonders erwdhnenswert aus dieser Zeit ist seine Formu-
lierung des so genannten Schmidt-Gesetzes, das die Dichte des
interstellaren Gases mit der Rate der Sternentstehung in diesem
Gas in Beziehung setzt. Spéter begann er mit der Untersuchung
der Lichtspektren von Radioquellen. Im Jahr 1963 identifizierte
Schmidt mit dem 200-Zoll-Reflektorteleskop des Palomar-Ob-
servatoriums das sichtbare Objekt, das einer dieser Radioquellen
mit der Bezeichnung 3C 273 entsprach, und untersuchte auch
sein Spektrum. Wihrend das sterndhnliche Aussehen auf eine
relative Ndhe hindeutete, zeigte das Spektrum von 3C 273 eine
fir die damalige Zeit hohe Rotverschiebung von 0,158, was
darauf hindeutete, dass es sich weit jenseits der Milchstralie
befand und somit eine aullerordentlich hohe Leuchtkraft besaR.
Schmidt bezeichnete 3C 273 als ,,quasi-stellares” Objekt oder
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Quasar, von denen inzwischen Tausende identifiziert wurden.
Diese Objekte waren in der Frithzeit des Universums haufiger
anzutreffen und sind heute von der Erde aus sichtbar, weil das
Licht so lange braucht, um diese enormen Entfernungen zu
iberwinden. Schmidts Arbeit verschaffte den Astronomen ei-
nen tiefen Einblick in die frithe Geschichte unseres Universums.

Es war Ende der 80er oder Anfang der 90er Jahre, ich weif es
nicht mehr so genau, als Dr. Siegfried Peterseim, der damalige
Leiter des LWL-Planetariums Miinster, zu mir kam und fragte,
ob ich Interesse daran hditte, einen Vortrag von Prof. Maarten
Schmidt im Astronomischen Institut zu horen. Er wollte gegen
13:00 Uhr hinfahren. Ich brauchte nicht lange zu iiberlegen und
sagte sofort zu. Prof. Schmidt hatte sich einen Namen mit der
Entdeckung der ,, extremen Rotverschiebung* eines Objektes
gemacht, das den etwas sperrigen Namen 3C 273 hatte’. Ein
Quasar (quasi-stellar object), ein Kunstwort aus ,, quasistellares
Objekt“, ist ein extrem energiereicher Kern einer Galaxie und
deshalb prominentester Gegenstand der damaligen aktuellen
Forschung.

Wir fuhren ca. 30 Minuten vor Beginn des Vortrages zum astro-
nomischen Institut, um das Auto in aller Ruhe parken zu konnen.
Zum Gliick waren wir so friih, denn es stellte sich heraus, dass
der Wunsch, Prof. Schmidt zu héren und zu sehen, viele Perso-
nen auf die Beine gebracht hatte. So wurde kurzfristig entschie-
den, auf den Vortragssaal des Fachbereiches Chemie in einem
anderen Gebdude auszuweichen. Wir machten uns auf den Weg
und betraten einen schon gut gefiillten Saal. Nach der kurzen
Vorstellung des Referenten begann dann Prof. Schmidt mit sei-
nem Vortrag iiber den Stand der Forschung betreffs der Quasa-
re. Natiirlich kam er auch auf den Artikel vom 16. Mdrz 1963 in
Nature zu sprechen, der ihn spdter fiir die Fachwelt unsterblich
machte:

1040 NATURE March 16, 1963 o o7

3C 273: A STAR-LIKE OBJECT WITH LARGE RED-SHIFT

By Ds. M. SCHMIDT
Mount Wilson and Palomar Observatories, Carnegie Institution of Wishington, California Inatitute of Technology, Pasadena

Kompletter Artikel: Siehe unter®

Hier legte er zum ersten Mal dar, dass das merkwiirdige Spek-
trum des Quasars ganz einfach zu deuten ist: Als starke, nach
., Rot” verschobene Emissionslinien. Es ist der Beweis fiir die
riesige Entfernung von 3C 273, trotz seines sternhaften Ausse-
hens. 1,92 Mrd. Lichtjahre lautet die dabei ermittelte Entfer-
nung, bei einer scheinbaren Helligkeit von 12,86 mag (der hell-
ste Quasar am Himmel im Sternbild der Jungfrau ist auch mit
Amateurteleskopen aufzufinden). Nach dem Vortrag schloss sich
noch eine rege Diskussion an.

Prof. Maarten Schmidt hat mit der Entdeckung der groflen Rot-
verschiebung des Quasars 3C 273 die Tiir zur extragalaktischen
Astronomie aufgestoflen.

Quellen:
'https://en.wikipedia.org/wiki/Maarten_Schmidt

2 https://en.wikipedia.org/wiki/3C 273
3https://www.nature.com/articles/1971040a0



Der Hazy Pearl Nebel — ein neuer PN-
Kandidat im Sternbild Schwan

Eine Perle im Sternenmeer

Peter Maasewerd

Die groBle Aufnahme oben zeigt meine Panoramaaufnahme des
Supernova Uberrestes SNR G65.3+5.7 im Sternbild Schwan.
Das weille Halbkreuz in der linken Bildmitte markiert den Fund-
ort eines kleinen Nebels, den ich im Sommer 2022 entdeckte.
Seit dem 10.11.2022 ist er in der Datenbank des HASH (Univer-
sity of Hong Kong/Australian Astronomical Observatory/Stras-
bourg Observatory H-alpha Planetary Nebula) und in der Liste
der Planetarischen Nebel (PN) des privaten astronomischen Ver-
eins Planetarynebula.Net als PN-Kandidat mit der Bezeich-
nung ,,Maa 1“ eingetragen. Sein Populdrname lautet ,,Hazy
Pearl Nebula“ und Maa steht fiir meinen Namen. Es ist fiir mich
ein besonderes Gefiihl, dass mein Name nun direkt mit einem
astronomischen Objekt verbunden ist, ich hoffe so lange, wie
es Datenbanken astronomischer Objekte gibt. In diesem Artikel
mochte ich den kleinen Nebel vorstellen und berichten, wie es
zu seiner Entdeckung kam.

Viel Gliick im Ungliick

Mein sorgfiltig durchgeplantes Sommerprojekt 2022 war eine
4-fach-Mosaikaufnahme des riesigen und wunderschonen Su-
pernova Uberrestes SNR G65.3+5.7 im Sternbild Schwan. Die
Struktur ist mit einer Ausdehnung von ca. 4,2° x 4,2° etwa 8§ x
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grofer als der Mond. Sie versteckt sich jedoch in einem Meer aus

Sternen und leuchtet nur sehr schwach in den Emissionslinien

von Ha, OIII und so gut wie gar nicht im SII-Band. Deswegen
wird sie bisher nur
selten fotografiert.
Sehr zu Unrecht
— denn das Objekt
zeigt eine komplex
verwobene  Archi-
tektur aus Bdgen,
leuchtenden Knoten
und feinen Fihn-
chen, die in den ro-
ten und tiirkisblauen
Farben der Haupt-
linien von Wasser-
stoff und Sauerstoff
leuchten. Wegen der
GroBe des Objektes
sollten die Aufnah-
men mit einem auf
360 mm Brennweite
reduzierten TS Pho-
toline Triplet Apo
erfolgen.

Abb. 2 Der Supernova Rest SNR G65.3+5.7 beherbergt in seiner
Nordostecke den Hazy Pearl Nebel. Der befindet sich, in dieser
Auflésung nicht sichtbar, auf ca. 10 Uhr in der dufsern Schale
des SNR
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Daraus wurde jedoch nichts und das Mosaik gibt es bis heute
nicht. Denn ich habe den Plan genervt verworfen, nachdem ich
eine Woche sternklarer Néchte mit dem vergeblichen Versuch
verbracht habe, die Verkippung der optischen Achse des Tele-
skops zu korrigieren. Stattdessen fotografierte ich den gesamten
Supernova Rest mit einem antiken Pentax SMC 135/3.5 Teleob-
jektiv (Abb. 2).

Noch immer gefrustet montierte ich anschlieBend den
130/910 mm Refraktor mit 740 mm Brennweite und verdffent-
lichte iiber den Sommer Aufnahmen der bekannteren Teile des
SNR, die als Einzelobjekte unter den Bezeichnungen Sh2-91, 94
und 96 im Sharpless Katalog gelistet sind.

SNR G65.3+5.7 ist eine in sich geschlossene, ballonartige Struk-
tur. Die genannten Sharpless Objekte befinden sich im Nordwe-
sten und Siiden des SNR. Von der Nordostecke fand ich gar keine
Aufnahmen im Netz, jedoch zogen sich aus meinen Aufnahmen
schone Girlanden und Bogen in diese Richtung. Ich beschloss
also nachzusehen und wurde reichlich belohnt. Als Ziel fiir den
Astrofotografen ist die Nordostecke den bekannteren Bereichen
der Region mindestens ebenbiirtig, wenn nicht sogar noch scho-
ner (Abb. 1).

Dartiiber hinaus hélt der Nordosten von SNR G65.3+5.7 einen
kleinen astronomischen Schatz bereit. Er ist jedoch selbst in
tiefen Breitbandaufnahmen nicht zu erkennen. Auch in Schmal-
bandaufnahmen ist er zwischen den Sternen kaum zu sehen.
Entfernt man jedoch die Sterne, wie ich das in einem Zwischen-
schritt der Bearbeitung der Schmalbandsignale zunichst im Ha-
Band tat, ist plotzlich eine kreisrunde, durchscheinend wirkende
Struktur recht deutlich zu sehen:

Abb. 3 Sternlose Aufnahme von Maa 1 im Ha-Band

Ich war begeistert und stellte fest, dass sich das Objekt auch in
der Olll-Linie abbildete — wenn auch deutlich schwécher. In
Aufnahmen mit dem SlII-Filter und allen Breitbandbereichen (L,
R, G, B) war keine signifikante Spur davon zu finden.

Das Objekt sah fiir mich schon auf den ersten Blick so aus wie
ein Planetarischer Nebel.
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Die Natur der Planetarischen Nebel

Bisher sind etwa 3.000 Planetarische Nebel (PN) bekannt. Die
meisten davon finden sich in der Umgebung der galaktischen
Ebene, die grofite Konzentration ist in der Néhe des galaktischen
Zentrums zu finden.

Planetarische Nebel bilden sich in der Endphase des Lebenszy-
klus von Sternen mit normaler bis mittlerer Masse (ca. 1 bis 8
Sonnenmassen). In dieser Phase hat sich der Stern entlang des
sogenannten asymptotischen Riesenasts (AGB, siche Abb. 4) zu
einem Roten Riesenstern ausgedehnt. Rote Riesen stoflen in der
Endphase ihres Lebens ihre dulere Hiille unter groem Massen-
verlust ab, der als ,,Superwind* bezeichnet wird.
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Abb. 4 Die Entwicklung von Sternen unterschiedlicher Masse
im Hertzsprung-Russell-Diagramm. Die griine Linie zeigt die
Entwicklung eines Hauptreihensterns von zwei Sonnenmassen

hin zu einem Stern auf dem Asymptotischen Riesenast. (Quelle:
Wikipedia)

Nach dem Auswurf der Hiille steigt die Temperatur des ver-
bliebenen Kerns des Sterns, bevor das Wasserstoffbrennen auf-
hort, der Stern schnell verblasst und zu einem Weiflen Zwerg
(WD) wird. Die hohe Temperatur des Zentralsterns (CS) bis
zu 100.000° bewirkt, dass das zuvor ausgestoBene Material io-
nisiert und dann als PN sichtbar wird. Das Gas der Sternhiille
dehnt sich anfangs mit einer Geschwindigkeit von 20 bis 40 km/
s aus und besitzt eine Temperatur von etwa 10.000 K. Der Stern-
wind flaut im Laufe der Zeit vollstdndig ab, und beim Gas tritt
eine Rekombination ein, wodurch es unsichtbar wird. Fiir die
meisten Planetarischen Nebel betrdgt die Zeitspanne zwischen
Entstehung und Rekombination, also die Lebensdauer des PN,
ungefdhr 10.000 Jahre.

Hausaufgaben

Zwar freute ich mich {iber meine Entdeckung, rechnete jedoch
fest damit, sie als alten Hut in einer der gédngigen astronomi-
schen Datenbanken vorzufinden. Da half nur nachzusehen. Eine
rasche Astrometrierung iiber www.astrometry.net lieferte eine
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koordinatenreferenzierte Bildversion. Die wurde in die Desktop-
version des Programms Aladin geladen. Eine Verkniipfung mit
den Datenbanken von Vizier/Simbad zeigte liberraschenderwei-
se kein Objekt am Ort meines kleinen Fundes. Immerhin lieferte
Aladin eine Mittelpunktkoordinate des Objektes (19:37:19.83
+32:32:16.79) und erlaubte mir, seine Grofle zu ermitteln. Den
Durchmesser konnte ich mit ca. 1,1 Bogenminuten bestimmen,
eine spétere, genauere Vermessung ergab einen Wert von 69 Bo-
gensekunden.

Mein Jagdfieber war geweckt und die Hoffnung tatsdchlich
etwas Neues entdeckt zu haben, wuchs. Ich nutze im Sommer
jede klare Nachtstunde, um mehr Aufnahmedaten zu sammeln.
Gleichzeitig suchte ich intensiv nach moglichen Bildreferenzen
und anderen potenziellen Fundstellen, jedoch ohne Erfolg.

Der Habitus des Nebels passt zu einem Planetarischen Nebel.
Mit der frisch ermittelten Koordinate besuchte ich die Interne-
tseite www.planetarynebulae.net von Pascal Le Da. Pascal
brennt spétestens seit seiner ersten eigenen Entdeckung vor 10
Jahren fiir Planetarische Nebel und betreibt mit Gleichgesinnten
ein Netzwerk fur alles, was mit Planetarischen Nebeln zusam-
menhingt. Auf seiner Internetseite fiihrt er eine Liste aller po-
tenziellen Kandidaten und nachgewiesenen PNs sowie umfang-
reiche Informationen, Hinweise und Verweise fiir potenzielle
»~Entdecker®. Auch hier kein Eintrag. Jedoch verweist die Seite
auf die HASH PN-Datenbank. Dabei handelt es sich um einen
interaktiven Katalog von bildgebenden, spektroskopischen und
anderen Beobachtungsdaten fiir galaktische PN, der sowohl For-
schern als auch der breiten Offentlichkeit zur Verfiigung steht.
Auch die HASH-Datenbank lieferte keinen Treffer fiir meine
Koordinate.

Was nun? Ich entschied mich fiir den Versuch, eine offizielle
Registrierung beim Planetary Nebulae Network zu erreichen,
zumal mein Fund, den auf der Seite von Pascal le DG aufge-
fithrten Grundanforderungen i. W. zu entsprechen schien. Fiir
den einzureichenden Antrag wurde von jedem Bildkanal (L,
Ha, OIIL, SIT) und von dem erstellten Komposit Ubersichts- und
Detailaufnahmen gefertigt und in einer Bilddokumentation zu-
sammengefasst. Die Dokumentation wurde Mitte August 2022
zusammen mit anderen personlichen und technischen Daten
(Koordinaten, Aufnahmeparameter, technische Ausstattung etc.)
eingereicht.

Was lange wihrt...

Ich hatte leider erstmal Pech. Nach meiner Eingabe per E-Mail
horte ich — nichts. Es gab eine Eingangs- jedoch keine Lese-
bestétigung. Nach ein paar Tagen wandte ich mich unsicher an
den Amateurastrofotografen Marcel Drechsler, der bereits eine
Vielzahl von Planetarischen Nebeln entdeckt und registriert hat-
te. Marcel war super hilfsbereit und nahm Kontakt mit Pascal le
D1 auf, wobei herauskam, dass man meine Eingabe nie erhalten
hatte. Es brauchte dann im November noch eine weitere Nach-
frage, aber dann war es schnell klar: Der kleine, blasse Punkt
ist ein aussichtsreicher Kandidat fiir einen neuen Planetarischen
Nebel! Die Registrierung erfolgte am 10.11.2022 unter der
Nummer PN-G: 066.8+05.5 sowie dem Kiirzel Maa 1, sowohl
in der HASH-Datenbank als auch der Datenbank des Planetary
Nebulae Network. Was noch ansteht, damit aus dem anerkann-
ten PN-Kandidaten ein international anerkannter Planetarischer
Nebel wird, sind weiter gehende spektroskopische Analysen, die
noch einige Zeit in Anspruch nehmen diirften.
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Der Hazy Pearl Nebel - Maa 1 - PN-G: 066.8+05.5
So sieht er im Licht der Emissionslinien Ha und OIII aus, der
Hazy Pearl Nebel:

Abb. 5 Der Hazy Pearl Nebel als HOO Komposit Aufnahme

Es ist mir sehr schwergefallen, einen Namen fiir den kleinen
Kandidaten zu finden. Ein blasser, runder Fleck in einem Meer
von Sternen und verhangen durch Filamente groer Emissions-
nebel — wie soll man den schon nennen? Nun, ,,Hazy* bedeutet
so viel wie ,,dunstig® oder ,,diesig®. Die Schmalbandaufnahme
zeigt ganz gut, warum ich am Ende diesen Namen gewdhlt habe.
Denn die PN-Hiille wird durch die in der Sichtachse vorhande-
nen Strukturen des Supernova Restes SNR G65.3+5.7 sehr gut
verschleiert, was vielleicht auch der Grund dafiir ist, dass das
Objekt zuvor noch nicht kartiert wurde. In ,,normalen (L)RGB
Breitband Aufnahmen versteckt sich das Objekt zwischen tau-
senden von Sternen. Dort ist nichts von ihm zu sehen.

Abb. 6 Invertierte Aufnahme der Ha-Emissionslinie (656 nm)
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Selbst in Schmalbandaufnahmen kann man die Perle im Ster-
nengewimmel kaum entdecken. Besser gelingt das in invertier-
ten Schwarzweilldarstellungen, wie der Ha-Aufnahme in Abb. 6
bzw. der OIII-Aufnahme in Abb. 7.

Abb. 7, Invertierte Aufnahme der OIlI-Emissionslinie (501 nm)

Wichtig fiir die Klassifizierung eines Objekts als PN ist das Vor-
handensein eines Zentralsterns. Marcel Drechsler hat sich die
von mir ermittelte Koordinate genauer angesehen, recherchiert

und im Zentrum des Nebels einen moglichen Zentralstern aus-
gemacht (Abb. 8).

Abb. 8 Der mogliche Zentralstern? (Pan-Starrs, IRG)

Link zu den hochauflésenden Aufnahmen auf Astrobin:
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Aufnahmedaten:

Teleskop: TS-Optics Photoline 130mm {/7 FPL53 Triplet Apo
Aufnahmekamera: ZWO ASI2600MM Pro

Montierung: Sky-Watcher EQ8-R

Filter: Astronomik Deep-Sky Blue - Astronomik Deep-Sky
Green - Astronomik Deep-Sky Red - Astronomik H-alpha CCD
6nm - Chroma OIII 3nm Bandpass

Filter Belichtung Belichtung
Luminanz 9240 s 2,57h
Rot 6060 s 1,68 h
Griin 6060 s 1,68 h
Blau 6120 s 1,70 h
Ha 8600 s 2,39h
Olll 15600 s 4,33 h
SIT 15300 s 425h
Total 66980 s 18,61 h
Quellen:

*  Wikipedia, Planetarischer Nebel
* David J. Frew, Quentin A. Parker: Planetary Nebulae: Ob-
servational Properties, Mimics and Diagnostics

Entdeckung eines einzigartigen IPs

Paul Breitenstein; AiM (Astronomy and internet in Miinster)

Ein Beispiel, dass Amateure auch von Miinster aus aktuell
bedeutende Forschungsergebnisse erzielen kénnen, ist die Ent-
deckung von J1832.4-1627 (siehe Andromeda 2/2020).

J1832.4-1627, der auch unter der Bezeichnung 000-BNG-512
gefiihrt wird, ist der einzige bisher bekannte stromgespeiste
(stream-fed) Intermedidr Polare (IP) mit einer vollstindigen
Bedeckung des Primérsterns (siche Abb.1). An dessen Entdek-
kung und Beschreibung habe ich, zusammen mit Erwin Schwab
aus Darmstadt, gearbeitet. Nach zwei langen Beobachtungsjah-
ren und der wissenschaftlichen Expertise von Prof. Dr. Klaus
Beuermann, Géttingen, wurde unser Paper ,,J1832.4-1627, the
first eclipsing stream-fed intermediate polar/K. Beuermann, P.
Breitenstein, E. Schwab®“im internationalen Wissenschafts-
journal Astronomy and Astrophysics (A&A 657, A101 (2022))
verOffentlicht. Kommentar des A&A-Gutachters ,,...only se-
veral days before I was asked to review this manuscript, I
had been lamenting the fact that no deeply eclipsing, stream-
accreting IPs were known. I’m glad that this void has been
filled.“ (deutsch: ,,... nur einige Tage bevor ich gebeten wurde,
dieses Manuskript zu iiberpriifen, beklagte ich die Tatsache, dass
kein stromgespeister IP, der zudem eine vollstdndige Bedeckung
zeigt, bisher bekannt war. Ich bin froh, dass diese Liicke gefiillt
wurde.*)

Erwin Schwab hat sich die Mithe gemacht, unsere Vorstellung
der Dynamik unseres Beobachtungsobjekts zu veranschauli-
chen:
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Abb. 1: Die kiinstlerische Darstellung zeigt einen stromgespei-
sten IP, dessen Primdrstern (rechts) von der Erde aus gesehen
alle 8,87 Stunden von seinem roten Begleiter (Sekunddrstern
oder Donator) vollstindig verdeckt wird. Der Primdrstern ist
ein etwa erdgrofier Weifler Zwerg, der Begleiter wahrscheinlich
ein Roter Zwerg mit ungefihr der Hilfte des Sonnendurchmes-
sers. Der Abstand der Massenschwerpunkte beider Zwerge ent-
spricht etwa dem Durchmesser der Sonne. Die Materie des Do-
nators fliefit in einem Strom (daher ,, stromgespeist”) direkt zu
den magnetischen Polen des Weifsen Zwergs und kippt synchron
zu dessen Rotationsperiode von einem Magnetpol zum anderen.
Grafik: Erwin Schwab

J1832.4-1627 liegt nach dem Gaia-Katalog zwischen 4.200 und
9.300 Lichtjahren (1270 und 2500 pc) von der Erde entfernt.
Der IP wurde erstmals im Juli 2019 von Erwin Schwab mit dem
Schmidt-Teleskop des Deutsch-Spanischen Astronomischen
Zentrums vom Calar Alto aus entdeckt, als er versuchte, den
Kometen P/2012 K3 (Gibbs) nach 7 Jahren wiederzufinden.

IPs gehoren zu den kataklysmisch Verdnderlichen (Abk. CV
von englisch Cataclysmic Variable). Das beschreibt ein enges
halbgetrenntes Doppelsternsystem. Es besteht aus einem akkre-
tierenden Weillen Zwerg und einem Masse verlierenden Roten
Zwerg. Kataklysmische verdnderliche Sterne zeigen eine grofie
Spanne von Helligkeitsénderungen als Folge des Massetransfers
zwischen den Sternen. Bei intermedidren Polaren (IPs) besitzt
der Weille Zwerg zusitzlich ein Magnetfeld, das den Massen-
fluss erheblich beeinflusst. In den meisten Féllen bildet sich eine
Akkretionsscheibe, von deren innerer Grenzschicht Materie ent-
lang der Magnetfeldlinien auf die magnetischen Pole des Wei-
Ben Zwergs fillt (vgl. Wikipedia).

Der Entwicklungsprozess von CVs und IPs ist noch nicht voll-
kommen verstanden. Die bislang einzigartige vollstdndige Be-
deckung eines IPs bei J1832.4-1627 bietet neue Untersuchungs-
moglichkeiten und damit neue Erkenntnisse, u.a.:

1. Wihrend der Bedeckung kann das Licht des Roten Zwergs
unabhéngig untersucht werden (z.B. durch Spektralanaly-
se).

2. Eintritt in und Austritt aus der Bedeckung geben Informa-
tionen iiber die Geometrie des Systems.

Eine besondere Herausforderung fiir unsere Beobachtungen
war das duflerst dichte Sternenfeld der Milchstra3e im Sternbild
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Schiitze, insbesondere die photometrische Trennung zu drei sehr
nahen lichtschwachen Hintergrundsternen im Norden, Osten
und Siiden unseres Objektes

(Abb. 2). 4bb. 2:
Extrem dichte Ster-
nenfeld um J1832.4-
1627.

Das Bild im r-Band
wurde am 12. Mai
2021 mit MuSCAT3
am FTN von Hawaii
aufgenommen. Nor-
den ist oben, Osten
links;

das Blickfeld be-
tréigt 30"x30".

In unserem A&A - Artikel prasentieren wir eine photometrische
Studie dieses neu entdeckten Intermedidr Polar (IP). Die Um-
laufzeit des Systems betrdgt P = 8,87 h. Das System weist eine
kastenartige tiefe Bedeckung von 1970 s + 2 s auf.

Insbesondere durch die gleichzeitige Aufnahme in vier sauber
getrennten Frequenzbereichen des Lichts durch SDSS-Filter g°,
r‘,1° und z‘ der neuen MuSCAT3-Kamera am 2-Meter Faulkes-
Teleskop-Nord (FTN) auf Hawaii in der Bedeckung konnten wir
den Spektraltyp des Sekundarsterns relativ gut eingrenzen (Abb.
3). Die Filter wurden urspriinglich fiir das Sloan Digital Sky
Survey (SDSS) entwickelt und entsprechen heute wissenschaft-
lichen Standards. Dabei liegt im menschlichen Farbempfinden
g’ eher im blauen, r’ eher im griinen, i’ eher im roten und z’ im
infraroten Bereich des Lichtspektrums (siche Anhang).

Die Spektralklasse, auch Spektraltyp genannt, ist in der Astro-
nomie eine Klassifizierung der Sterne nach dem Aussehen ihres
Lichtspektrums. Die Spektralklassen mit ihren sieben Grundty-
pen (O, B, A, F, G, K, M) machen rund 99 % aller Sterne aus.
Fir genauere Klassifikation konnen Spektralklassen noch in
Unterklassen 0 bis 9 eingeteilt werden (vgl. Wikipedia). In die-
ser Klassifizierung liegt unser Beobachtungsobjekt bei ca. K6,
Grundtyp K und Unterklasse 6.

Der Sekundérstern befindet sich im Hertzsprung-Russell-
Diagramm bei einem mittleren Oberflachentemperatur von
T, , = 4120 K und einer absoluten Leuchtkraft von ca. 12%
unserer Sonne. Wir nehmen an, dass sich der Doppelstern von
dort entweder in einen polaren oder einen ultrakompakten Dop-
pelstern mit einem extrem magnetischen Primérstern entwickeln
kann.

Dynamische Modelle, die an die Photometrie angepasst sind,
begrenzen die Masse des Sekundérsterns M, auf 0,16 M bis
1,00 M (Sonnenmassen); eine genauere Massenbestimmungen
ist uns wegen der bislang sehr ungenauen Entfernungsangaben
im Gaia-Katalog nicht moglich (siehe oben).

Auflerdem zeigt die komplette Lichtkurve (siche Andromeda
2/2020) eine kohérente Pulsation mit grofer Amplitude und
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Periode P = 65,18 min auf, die von der Rotation des Weien
Zwergs (WD) und dem Wechsel der Akkretionssdule (Abb. 1)
zwischen den beiden magnetischen Polen herriihrt.

Das Licht auflerhalb der Bedeckung stammt fast vollstandig von
dieser Akkretionssdule auf dem WD, mit Eigenschaften, die auf
Polumdrehen hinweisen. Es gibt keine Hinweise auf eine Akkre-
tionsscheibe.

Das System zeigt einen variablen Akkretionsstrom, verfallt wie-
derholt in kurzlebige niedrige Zustdnde mit abnehmendem Ma-
teriestrom und zeigt derzeit eine Umlaufzeit, die auf einer sehr
langen Zeitskala abnimmt.

FTN MuSCAT3 griz —
12 May 2021

AB magnitude
©

0.00
Orbital Phase

0.02 0.04

Abb. 3: Seit Friihjahr 2021 ist es moglich, auf die am 2m FTN
neu eingebaute MuSCAT3-Kamera zuzugreifen und gleichzeitig
Aufnahmen in SDSS g°, r', i “und z* (kurz: griz) zu machen.

Rontgenbeobachtungen, optische Spektroskopie und Spektro-
polarimetrie — die Einbeziehung der Polarisation des Lichts in
die Spektroskopie zur Analyse der vorherrschenden Magnet-
felder — haben ein hohes Potenzial fiir Untersuchungen der Ei-
genschaften von J1832.4-1627 als individuelles Objekt und der
stromgespeisten Akkretion im Allgemeinen. Da diese Untersu-
chungsmethoden unsere Moglichkeiten bei weitem {iberschrei-
ten, hoffen wir, dass unsere Verdffentlichung andere Forscher
anregt, das Objekt weiter zu beobachten, um neue Erkenntnisse
iiber die Entwicklung von IPs zu gewinnen.

Nachschlag:

Kurz nachdem dieser Artikel druckfertig war, erreicht uns ,,The
Astronomer*s Telegram*. Darin bestétigt eine siidamerikanische
Forschergruppe um Isabel de Jesus Lima vom Instituto de Astro-
nomia y Fisica del Espacio/Buenos Aires, Argentinien ,,First X-
ray observations of the intermediate polar SWIFT J183221.56-
162724.257¢.

Die Gruppe beobachtete unser Objekt am 26. April 2022 eine
gute Stunde lang mit dem Weltraumteleskop SWIFT der NASA,
welches Rontgenstrahlung detektieren und untersuchen kann. Es
handelt sich offensichtlich um eine auBerordentliche Testmes-
sung, welche zur Beantragung ldngerer Beobachtungszeiten mit
dem Weltraumteleskop SWIFT bendtigt werden.

Unser Objekt ist bei der Durchmusterung des Himmels nach
Rontgenquellen bisher nicht aufgefallen. Nun wissen wir, dass
unsere Vermutung richtig war: Der IP J1832.4-1627 ist eine
Rontgenquelle!

Es bleibt spannend!
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Wer mehr dazu erfahren will:

*  Homepage von Erwin Schwab: http://erwinschwab.de/000-
bng-512

*  Unser Paper via arXiv: https://arxiv.org/abs/2111.02752

e Unser Paper bei A&A 657, A101 (2022):

*  https://www.aanda.org/articles/aa/abs/2022/01/aa41585-
21/aa41585-21.html

*  Sekundirverdffentlichung:

*  https://www.sciencetimes.com/articles/34529/20211115/
german-scientists-identified-first-deeply-eclipsing-stream-
fed-intermediate-polar.htm

*  MuSCAT3-Kamera am FTN:

*  https://Ico.global/observatory/instruments/muscat3/

*  Sloan Digital Sky Survey (SDSS):

*  https://www.sdss.org

»  Filters - Las Cumbres Observatory

*  https://Ico.global/observatory/instruments/filters/

*  The Astronomer's Telegram:

o First X-ray observations of the intermediate polar SWIFT
J183221.56-162724.257¢

*  https://www.astronomerstelegram.org/?read=15388

*  Neil Gehrels Swift Observatory

*  https://swift.gsfc.nasa.gov/index.html

Ein weiterer ,,Intermediaier Polar*:

EX Hydrae - ein etwas sonderbarer Intermedidier Polar (IP) -
Hans G. Diederich; Analyse und Diskussion der Lichtkurve
http://w.bav-astro.de/Rundbriefe/RB2012-1/31.pdf
https://www.bav-astro.de/Rundbriefe/RB2012-2/104.pdf
http://w.bav-astro.de/Rundbriefe/RB2012-3/184.pdf

Sternfreunde intern

Eintritte:

Gradeneker, Andrea
Tryta, Lothar
Berndt-Gerdes, Jasper
Kuchta, Thomas
Roleff, Bruno

Austritte:

Maus, Melanie Katrin
Nauendorff, Marvin
Pfaff, Heiko

Verstorben:
Giesche, Giinter (92 Jahre)

Der Astronomie-Stammtisch

der Sternfreunde findet an jedem 4. Sonntag eines Monats
in der Gaststiitte moro112 an der Mecklenbecker Strafle 112
(Segelclub Hansa) um 18.00 Uhr statt. Hier treffen sich nicht
nur Vereinsmitglieder, Giste sind herzlich willkommen!
Eine Anmeldung ist aufgrund der hohen Auslastung, vor al-
lem am Wochenende, zwingend notwendig.

Kontakt: Markus Steineke

Andromeda

Pro und Contra

In vielen Dingen gibt es unterschiedliche Meinungen. Hier zwei
unterschiedliche Rezensionen zu dem Buch

Ilja Bohnet u. Tho-
mas Neumann:

| Thomas Naumann
ILja Bohnet

Das ritselhafte Uni-
versum:

Die fundamentalen
Fragen der moder-
nen Wissenschaft
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Franckh-Kosmos
Verlag, Stuttgart,
1. Auflage, April
2022,

10 Farbzeichnun-
gen, 31 SW-Zeich-
nungen,

272 Seiten

ISBN 978-3-440-
17346-6

Pro
Reinhard Mawick

Es war das Cover dieses Buches von Bohnet und Neumann, das
mich dazu verfiihrte, es in die Hand zu nehmen. Ein wenig im-
Buch-blittern verfiihrte dann zum Kauf, nicht der das Buch be-
werbende Klappentext.

Nach dem ecinleitenden ersten Teil ,,Das Weltbild der Physik*,
der das bisher erarbeitete Wissen behandelt, folgt im zweiten
Teil ein Uberblick iiber die ,,Sieben Weltritsel heute*:

e Was sind Raum und Zeit?

¢ Das,,dunkle” Universum

e Harmonien, Symmetrien, Naturkonstanten
*  Naturgesetze

e Ursprung des Lebens

e Schonheit — ein Kriterium der Wahrheit?

e Zukunft des Universums

Auch wenn alle diese Fragen auch von den beiden Autoren nicht
beantwortet werden (konnen), stellen die beiden das aktuelle
Wissen um diese Fragen anschaulich dar.

So wird der Frage nachgegangen, ob unser Universum eine
Kriimmung hat, wie diese aussehen konnte und warum wir ei-
gentlich in drei Dimensionen leben. Dabei wird auch Immanuel
Kant nicht {ibergangen. Der Text {iber Dunkle Materie und die
Dunkle Energie ist spannend geschrieben, aber er fordert den
Leser auch. Das Buch ist wesentlich anspruchsvoller als es der
Klappentext vermuten lasst.

In ,,Leben wir in der besten aller Welten™ wird aufgezeigt, wie
viele Zufille nétig waren, um ein Universum zu erschaffen, in
dem wir leben konnen. Selbst die Multiversum-Hypothese wird
behandelt, auch wenn man zweifeln kann, ob es sich hier noch
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um Physik handelt. Anschliefend wird das Thema der Naturge-
setze behandelt, folgende Leitfragen sind fiir sie von Relevanz:
,,Wer hat schon einmal ein Gesetz gesehen? Geschweige denn
den Gesetzgeber? Warum glauben wir dann an die Existenz von
Naturgesetzen? Und lassen sich alle Gesetze der Natur erkennen?
Woher wissen wir, ob ein Gesetz wahr ist? Gibt es ein Gesetz der
Gesetze, eine Weltformel?*“. Gerade dieser Teil des Buches war
fiir mich faszinierend zu lesen. AbschlieBend wird hinterfragt,
ob die Natur den Idealen von Einfachheit und Symmetrie folgt
und ein Blick in die Zukunft des Universums gewagt: ,,Hat das
Universum ein Ende? Oder beift es sich zum Schluss wie unsere
kosmische Schlange in den eigenen Schwanz und kehrt zuriick
an seinen Ursprung?“.

Hat man keine oder wenige Vorkenntnisse in den Themenbe-
reichen Kosmologie und Teilchenphysik, sind die behandelten
Themen sehr komplex und weisen demzufolge eine sehr dichte
Schreibweise auf. Der hohe Informationsgehalt muss mit recht
wenigen Seiten des Buches auskommen. Jedes der Themen fiillt
alleine ganze Biicherregale, und so ist ein wenig Zeit erforder-
lich, sich mit den einzelnen Themen auseinanderzusetzen, wenn
man von dem Buch profitieren will.

Der Klappentext (,,flir jedermann versténdlich®) wird dem Buch
nicht gerecht, es ist anspruchsvoller als man denken konnte.
Ohne Vorkenntnisse ist der erste Teil des Buches nur schwer
verstiandlich. Der zweite Teil hingegen ist, insbesondere wegen
seiner Gedankenspiele, faszinierend zu lesen.

Contra
Hans-Georg Pellengahr

Im ersten Teil des Buches geben die Autoren einen Uberblick
iiber die Vorstellungen der Entwicklung des Kosmos von der
Antike bis zur Gegenwart. Mit Einsteins Relativitétstheorie und
der Quantentheorie vollzieht sich der Aufbruch von der klassi-
schen Physik in die Moderne, miindend in die Entwicklung des
kosmologischen Standardmodells mit Dunkler Materie, Dunk-
ler Energie, Inflations-Hypothese, dem Nachweis von schwar-
zen Lochern und Gravitationswellen. Mit der Entwicklung der
Quantentheorie stoBen Makro- und Mikrokosmos aufeinander.
Den sich daraus ergebenden neuen ,,Weltrdtseln® widmen die
Autoren den zweiten Teil ihres Buches. Es geht um Raum und
Zeit, Dunkle Materie und Dunkle Energie, die Harmonien der
Welt, die Feinabstimmung der Naturkonstanten, die Multiver-
sum-Hypothese, den Ursprung des Lebens sowie um Schonheit
als Wahrheits-Kriterium und um die Zukunft des Universums.

Sowohl zur Quantentheorie, zu den Bausteinen der Welt und de-
ren Wechselwirkungen als auch zur Entdeckung des Higgs-Bo-
sons und zum Higgs-Feld sowie zum Standardmodell der Teil-
chenphysik, aber auch zu den grundlegenden Ideen der Symme-
trie-Hypothesen hétte ich mir von den Autoren allerdings einiges
mehr an Hintergrunderkldrungen gewtiinscht.

Fir den Nichtphysiker bleibt ,,Das rétselhafte Universum® -
anders als in der Verlagswerbung behauptet - leider in weiten
Teilen unverstidndlich. Das Buch ,,diskutiert das Weltbild der
Physik* keineswegs ,,fiir jedermann verstiandlich und auch die
,.Einfiihrung in die spannendsten Fragen und Forschungsprojek-
te setzt ein bei Laien wohl kaum im hierzu notwendigen Um-
fang vorhandenes physikalisches Grundwissen voraus, das die
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Autoren leider nur sehr liickenhaft vermitteln. Von einer ,,faszi-
nierenden Reise durch unser ritselhaftes Universum® (wiederum
Zitat aus der Verlagswerbung!) kann demzufolge leider nicht die
Rede sein: Das Buch liest sich duflerst mithsam. So manche(r)
Leser/In diirfte irgendwann resigniert aufgeben. Zahlreiche von
den Autoren verwendete Begriffe werden nicht oder nur unzu-
reichend erklart und machen stindige Eigenrecherchen erfor-
derlich. Selbst denen, die es trotz aller Beschwernisse bis zur
letzten Buchseite schaffen, wird ,,Das ritselhafte Universum®
am Ende mdglicherweise noch ein wenig ritselhafter als zuvor
erscheinen.

Der Kosmos Verlag stand fiir mich bisher stets fiir eine allge-
meinverstindliche Wissenschaftsvermittlung. ,,Das rétselhafte
Universum® wird diesem Anspruch entgegen der Verlagswer-
bung leider nicht gerecht.

Bildbeschreibung zur Umschlagseite 3
aus Wikipedia

NGC 281 ist ein Emissionsnebel im Sternbild Kassiopeia am
Nordsternhimmel, der 9500 Lichtjahre von der Erde entfernt
ist. Der Nebel ist im Index-Katalog als IC 11 erfasst und wird
umgangssprachlich wegen seiner Ahnlichkeit mit der bekannten
gleichnamigen Videospiel-Hauptfigur vor allem im englischen
Sprachraum auch als Pac-Man-Nebel bezeichnet.

In NGC 281 ist der offene Sternhaufen IC 1590 eingebettet,
dessen Sterne um das Zentrum des Nebels verstreut sind und
von denen einige durch ihre Rontgenstrahlung hervortreten.
Das hellste Mitglied von IC 1590, das Mehrfachsternsystem BD
+55° 191 (HD 5005), ist die ionisierende Quelle des Nebels. Der
Nebel enthilt auch mehrere Bok-Globulen, in denen durch Infra-
rotaufnahmen Anzeichen fiir Sternentstechung festgestellt wer-
den konnten. Ebenfalls in Infrarotaufnahmen ist die Molekiil-
wolke erkennbar, deren ionisierter Teil der Emissionsnebel ist.

NGC 281 wurde am 16. November 1881 vom US-amerikani-
schen Astronomen Edward Emerson Barnard entdeckt.

Foto: Johannes Holtrup

NGC 281 (Pacman-Nebel)

88 Bilder a 90 sec.

Gesamtbelichtungszeit 2h 12 min

15 Darks, 15 Bias, 15 Flats

ISO 1600 (kein Filter)

Canon EOS 250 d, Komakorrektor BAADER
Guiding-Kamera Omegon GUIDE 1200 M
Montierung Skywatcher EQ6-R Pro

gesteuert durch Sequencer Software N.I.N.A.

Auswertung:

Deep Sky Stacker,

Gradienten entfernt in GraXpert,
Bildbearbeitung in Fitswork und Photoshop
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Das Projekt DART

Die erste Testmission der NASA zur Asteroidenablenkung

Ewald Segna

15. Februar 2013, ca. 9.20 Uhr Ortszeit (4:20 Uhr MEZ): In der
Nihe von Tscheljabinsk im siidlichen Ural raste ein Meteor glei-
Bend hell iiber den Himmel und explodierte in ca. 30 Kilometer
Hohe.

Abb. 1 Aus dem Video, Wikipedia / Aleksandr Ivanov

Nach ca. 10 Minuten erreichte die Druckwelle die Stadt und zer-
storte die Glasfenster von rund 3700 Gebduden. Bisher einmalig
bei einem Meteoritenfall war die Anzahl von hunderten verletz-
ten Personen, bedingt durch splitterndes Glas.

Ausloser der Druckwelle war ein sogenannter Airburst. Dabei
brach der Meteoroid beim Eintritt in die Erdatmosphére infol-
ge von StoBionisation auseinander. Die Bruchstiicke besaflen
insgesamt eine wesentlich groflere Reibungsfldche, wodurch es
zur schlagartigen Energiefreisetzung kam. Das Objekt erzeugte
beim Auseinanderbrechen einen Lichtblitz, der 30-fach heller
als die Sonne war. Im November 2013 veroffentlichte Analysen
weisen auf den Asteroiden (86039) 1999 NC43 hin. Der Mutter-
korper konnte Teil eines ,,Rubble Pile” (Schutthaufen - das ist
in der Planetologie eine Bezeichnung fiir einen Asteroiden, der
aus zahlreichen kleineren ,,Brocken® besteht und nur durch die
Gravitation lose zusammengehalten wird) aus der Flora-Gruppe!
sein. Eine im Mai 2014 herausgegebene Forschungsarbeit erhér-
tete die Bruchstiicktheorie. Es handelte sich bei diesem Ereignis
um den grofiten bekannten Meteoritenfall (ca. 12 000t Gewicht)
seit iiber 100 Jahren.

Presseberichten zufolge schlug ein Meteoritenbruchstiick in den
Tschebarkulsee nahe der gleichnamigen Stadt, etwa 80 Kilome-
ter siidwestlich von Tscheljabinsk entfernt, ein. In der Eisdek-
ke des zugefrorenen Sees entstand dadurch ein Loch mit einem
Durchmesser von sechs Metern. Die Analyse der am See ge-
fundenen Fragmente ergab, dass es sich um Meteoritengestein
handelte, und zwar um gewohnliche Chondrite (LL5-Chondrite
(Low-Metal, Low-Iron, Eisengehalt: 18,5 Massenprozent)).2
Der Meteorit wurde vorldufig nach der nichstgelegenen Ort-
schaft Tschebarkul benannt, die endgiiltige Namensgebung er-
folgte im Mérz 2013 durch die Meteoritical Society und lautete
Tscheljabinsk (Chelyabinsk).
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Was war der Grund, weshalb dieser Kleinstkdrper nicht durch
die Himmelsiiberwachungsprogramme (wie z. B. Atlas, NEAT,
LINEAR, Spacewatch etc.) aufgefallen ist? Die Losung war
simpel: Das Objekt kam aus Richtung der Sonne und war somit
fiir die optischen Systeme nicht zu entdecken.

Der Asteroid trat mit einer Geschwindigkeit von 19,2 km/s und
einem Winkel von 18,3 Grad zur Horizontalen in die Atmosphére
ein. Die kinetische Energie wurde auf Grundlage von Infraschall-
Messungen auf ein TNT-Aquivalent von iiber 500 Kilotonnen
beziffert, entsprechend hatte das Objekt einen Durchmesser von
ca. 19 m bei einer geschétzten Dichte von 3,3 t/m’.

Sténdig treffen interplanetare Staub- und Gesteinsbrocken auf
die Erde, allgemein als Sternschnuppen oder - wenn grof3er - als
Boliden bezeichnet. Die meisten sind harmlos und vergliihen in
der Atmosphire.

Doch das Ereignis iiber Tscheljabinsk zeigte, dass bei der schie-
ren Anzahl der Asteroiden einige in den Kreuzungsbereich der
Erdbahn kommen kdénnten — sogenannte Earthcrosser — die, falls
sie dann mit der Erde kollidieren, verheerende Auswirkungen
auf das Leben des ,,Blauen Planeten® hitten.

Was sind Asteroiden?

Asteroiden sind felsige Relikte aus der Entstehungszeit unseres
Sonnensystems vor etwa 4,6 Milliarden Jahren. Es gibt sie in
einer Vielzahl von Formen, Groflen und Zusammensetzungen.
Einige sind dichte, feste Objekte, wihrend andere wie Geroll-
felder aussehen, die durch ihre eigene schwache Gravitation zu-
sammengehalten werden. Viele - wie die erdnahen Asteroiden
Bennu, Ryugu, Itokawa und Eros - sind chondritisch, das heif}t,
sie bestehen aus Ton- und Silikatgestein. Andere, wie der Aste-
roid Psyche, bestehen aus metallischen Elementen mit einem
hohen Anteil an Eisen und Nickel. Asteroiden kdnnen einzeln
oder in Gruppen auftreten - manchmal umkreisen sich zwei, ge-
legentlich sogar drei.

Millionen dieser felsigen Uberbleibsel umkreisen die Sonne,
wobei sich die meisten von ihnen in einer Region zwischen
Mars und Jupiter befinden, dem Asteroidengiirtel. Gelegentlich
stoit die Schwerkraft Jupiters oder eine zufillige Begegnung
mit Mars oder anderen Asteroiden einen dieser Asteroiden an,
wodurch er aus seiner Bahn herausgeschleudert und auf eine
neue Umlaufbahn geschickt wird, die die Bahnen der anderen
Planeten, einschlieBlich die der Erde, kreuzen kann.

Das Risiko eines Zusammenstofles
mit einem Asteroiden in Zahlen:?

Bislang sind iiber 1,241 Millionen Asteroiden im Sonnensystem
bekannt (Stand: 8. Oktober 2022). In der Grafik ist die Anzahl
der Asteroiden im Verhiltnis zu ihrer Grofe angegeben.

Diese aus dem Weltall drohende Gefahr durch Asteroiden und
Kometen sensibilisierte einige Forscher und so schilte sich die
Griindung einer Organisation heraus, die die ,,Gefahren aus dem
Weltall* auf die Agenda einiger verantwortlicher Politiker setzte
(wie es auch laufen kann, siehe die Filmbesprechung ,,Don’t
look up® auf Seite 32) und die dann Négel mit Képfen mach-
ten. Die ersten Schritte einer ,,Planetenverteidigung® wurden
eingeleitet.
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Potentielle Gefahren durch Asteroiden

e €

Grofe des 4 Meter 25 Meter
Asteroiden

Haufigkeit 1 pro Jahr 1 pro 100 Jahre
Auswirkungen Heller Blitz Air burst Explosion,

kénnte zu

weit verbreitete
Verletzungen liber
bewohnte Gebiete fiihren

Keine Bodeneffekte
kénnte aber Meteoriten
hinterlassen

Anzahl der NEOs 500 Millionen 5 Millionen

% Entdeckt <0,1%

Abb. 2 Grafik aus “DART- NASA s first Planetary Defense Test
Mission press-kit”, bearbeitet ES, NASA/Johns Hopkins APL

0.,4% 39%

@ Bahnbestimmung
@ unbestimmt

PDCO - (Planetary Defense Coordination Office)
der NASA

Koordinierungsbiiro fiir planetare Verteidigung*

Im Jahr 2016 griindete die NASA das PDCO, um ihre laufenden
Bemiihungen im Bereich der planetaren Verteidigung zu biin-
deln. Das PDCO:

« sorgt fiir die friihzeitige Erkennung von potenziell gefahrli-
chen Objekten (PHOs) - der Untergruppe der NEOs, deren
Umlaufbahnen vorhersagen, dass sie sich der Erdumlauf-
bahn in einem Umkreis von 8 Millionen Kilometern nédhern
werden, und die grofl genug sind (ab 30 Meter bis 50 Me-
ter), um auf der Erde erhebliche Schiden zu verursachen;

«  verfolgt und untersucht PHOs und gibt Warnungen iiber zu
erwarteten Auswirkungen moglicher Einschlédge heraus;

* untersucht Strategien und Technologien zur Abschwéchung
der Auswirkungen von PHOs

»  spielt eine fithrende Rolle bei der Koordinierung der Pla-
nungen der US-Regierung fiir die Reaktion auf eine tatsdch-
liche Bedrohung durch einen Einschlag.

Planung der Mission DART?

DART (Double Asteroid Redirection Test — Dop-
pelter Asteroidenablenkungstest) wird geboren
DART ist ein Teil der umfassenderen Strategie der NASA zur
planetaren Verteidigung und demonstriert eine Technologie zur
Ablenkung eines Asteroiden — durch einen sogenannten kine-
tischen Einschlag — um das Objekt von seinem voraussichtli-
chen Einschlagkurs auf die Erde abzulenken. DART ist die erste
Raumfahrzeugmission der NASA, die zur Erreichung der Ziele
der Planetenverteidigung entwickelt wurde, und die erste Mis-
sion, die von der neu gegriindeten PDCO der NASA geflogen
wird.®

140 Meter

1 pro 20.000 Jahre

Krater von 1-2 Kilometern 10-Kilometer-Krater,
Durchmesser, todlich iiber Globale Verwiistung,
Ballungsrdumen / Staaten, méglicher Zusammen-
viele Opfer

25.000
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1.000 Meter

10.000 Meter

1 pro 500.000 Jahre 1 pro 100-200 Millionen Jahre

100-Kilometer-Krater,
Globale Verwiistung,
Massenaussterben des

bruch der Zivilisation irdischen Lebens

9200 4

>95% 100%

. DART ist das Ergebnis der jahrelangen Arbeit eines engagier-
ten Teams und Partnern, die einzigartige Herausforderungen zu
meistern sowohl in der Technologieentwicklung und der Plane-
tenverteidigung.
Betsy Congdon,
Hopkins APL

DART-Maschinenbauingenieurin, Johns

Warum fiel die Wahl auf das Didymos-System?

Das Ziel von DART ist das Doppel-Asteroidensystem Di-
dymos, das aus einem groBeren Asteroiden namens Didy-
mos — ,,Zwilling“ — und einem kleineren Asteroidenmond
namens Dimorphos — ,,der mit den zwei Formen* — besteht.
Entdeckt wurde es am 11. April 1996 (Didymos) im Rahmen
des Spacewatch-Projektes am Kitt Peak National Observato-
ry von Joseph Montani. Dimorphos wurde 2003 aufgefunden.
Das Didymos-System ist ein ,,Asteroiden-Bedeckungsverander-
licher*, was bedeutet, dass Dimorphos von unserem Standpunkt
auf der Erde aus geschen regelmiBig von Didymos bedeckt
wird. Folglich konnen Teleskope auf der Erde diese Helligkeits-
schwankungen des Didymos / Dimorphos-Systems messen, und
feststellen, wie lange Dimorphos braucht, um Didymos zu um-
kreisen.

Ein anderer Punkt war, dass das Didymos-System weit genug
von der Erde entfernt war und somit nicht mit ihr kollidieren
konnte. Doch die relative Nahe zur Erde bietet den Experten fiir
planetarische Verteidigung eine Moglichkeit, die Auswirkungen
des kinetischen Einschlags von DART zu beobachten und zu
messen. Die Missionsplaner wahlten den Herbst 2022 fiir den
Einschlag von DART, da die Entfernung zwischen der Erde und
dem Didymos-System dann am geringsten ist, obwohl Didymos
dann immer noch etwa 11 Millionen Kilometer von der Erde
entfernt sein wird (das letzte Mal, dass Didymos der Erde so
nahekam, war 2003; das niachste Mal wird dies im Jahr 2062 der
Fall sein).
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System Durchmesser | Rotationsdauer Umlauf um den Umlauf um die Sonne
gemeinsamen
Schwerpunkt
Didymos 780 m 2 h 16 min 11 h 55 min 2,11 Jahre (770 Tage)
Dimorphos 160 m 11 h 55 min

Tabelle 1:Parameter des Didymos / Dimorphos Systems

DimorphosumkreistDidymosineinemAbstandvonetwa 1,2 Kilo-
metern, gemessen vom jeweiligen Mittelpunkt der beiden Korper.
Frithere Radarbeobachtungen haben gezeigt, dass Didymos die
Form eines Spielzeugkreisels hat. Die Form von Dimorphos ist
leicht langlich und seine lange Achse zeigt auf Didymos.

Die elliptische Umlaufbahn des Asteroidenpaares um die Sonne
erstreckt sich von jenseits des Mars (etwa 2,27 Astronomische
Einheiten (1 AE = Entfernung Erde-Sonne ca. 150 Mill. km) bis
knapp auflerhalb der Erdumlaufbahn (etwa 1 AE).

1,19 x 1,21
- 1,31 Meter

*
8,5 Meter lang

TRANSFORMATIONAL SOLAR ARRAY

Nutzlastinstrumente und verwendete Technologien®
Abb. 3 Grafik aus “DART- NASA's first Planetary Defense Test
Mission press-kit”, bearbeitet ES, NASA/Johns Hopkins APL

—DRACO - Didymos Reconnaissance and Asteroid Camera for
Optical Navigation - Didymos-Aufklérungs- und Asteroidenka-
mera fiir optische Navigation

DRACO ist ein Teleskop mit einer Offnung von 208 Millimetern
und einem Gesichtsfeld von 0,29 Grad. Es verfiigt iiber einen
CMOS-Detektor und einen hoch entwickelten Bildprozessor, um
die relative Position von Dimorphos zu bestimmen und SMART
Nav zu unterstiitzen. In seinen letzten Momenten wird DRA-

CO dazu beitragen, die Einschlagstelle zu lokalisieren, indem es
hochauflésende Bilder der Oberfliche von Dimorphos liefert.

— LICIACube - Light Italian Cubesat for Imaging of Astero-
ids - Leichter italienischer CubeSat fiir das Fotografieren von
Asteroiden

LICIACube trigt zwei optische Kameras, LUKE (LICIACube
Unit Key Explorer) und LEIA (LICIACube Explorer Imaging
for Asteroid), ein autonomes System zur Erfassung und Verfol-
gung des Asteroiden wihrend der gesamten Begegnung sowie
ein X-Band-Kommunikationssystem zur Ubertragung der Bil-
der der Begegnung zur Erde. Er wurde von der italienischen
Raumfahrtagentur beigesteuert
und von ,,Argotec” entwickelt,
gebaut und betrieben.

’

LICIACUBE

Der CubeSat wird 15 Tage vor
dem Aufprall auf Dimorphos
vom DART-Raumschiff aus ge-
startet. LICIACube nutzt sein
bordeigenes  Antriebssystem,
um seine Flugbahn so zu verin-
dern, dass er etwa drei Minuten
nach dem DART-Einschlag an
Dimorphos vorbeifliegt. Dies
gibt ihm die Maoglichkeit, den
kinetischen Einschlag selbst,
die daraus resultierende Aus-
wurfsfahne und mdglicher-
weise den Einschlagskrater
auf Dimorphos aufzunehmen.
Diese Bilder koénnen zusétz-
lich zu den Beobachtungen der
Bodenteleskope helfen, den
Einschlag zu bestitigen. Noch
wichtiger ist, dass die LICIA-
Cube-Bilder die Auswurfsfahne
der DRACO-Bilder ergénzen
und dazu beitragen konnen,
den Impulsaustausch und die Wirksamkeit der kineti-
schen Ablenkung des Einschlags besser zu beschreiben.

X

— SMARTNav - Small-body Maneuvering Autonomous Real
Time Navigation - Autonome Echtzeit-Navigation fiir kleine
Korper

Das von APL (Johns Hopkins Applied Physics Laboratory) ent-
wickelte System SMART Nav erméglicht es dem DART-Raum-
schiff, sich selbst zu steuern, ohne dass ein ,,Bediener* eingreifen
muss. SMART Nav arbeitet mit DRACO und dem Fiihrungs-,
Navigations- und Kontrollsystem (GNC) zusammen, um eine
autonome optische Navigationsfahigkeit zu schaffen, die Didy-
mos und Dimorphos identifiziert und unterscheidet und dann das
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Raumfahrzeug wéhrend der letzten vier Stunden selbststindig
lenkt und mané&vriert. SMART Nav steuert DART bis etwa zwei
Minuten vor dem Einschlag. Die Sonde prallt mit einer Geschwin-
digkeit von etwa 24.000 Kilometern pro Stunde auf Dimorphos.

— NEXT-C - NASA‘s Evolutionary Xenon Thruster-Commer-
cial — Fortschrittlicher Ionen-Antrieb der NASA

Das NEXT-C-System ist ein elektrisches Antriebssystem, das
mit einem lonentriebwerk Schub durch elektrostatische Be-
schleunigung von Ionen (elektrisch geladene Atome) erzeugt,
die aus dem Xenon-Treibstoff gewonnen werden.

Ein weiteres Antriebssystem ist das Hydrazin-Hauptantriebs-
system mit 12 kleinen Triebwerken, das fiir die Mandver des
Raumfahrzeugs und die Lageregelung verwendet wird.

— ROSA - Roll-Out Solar Arrays - Ausrollbares Solararray

Das DART-Raumfahrzeug ist mit zwei Roll-Out Solar Arrays
(ROSA) ausgestattet, die beim Start eine kompakte Form und
eine geringe Masse aufweisen und sich nach der Ankunft von
DART im Weltraum zu zwei groflen Arrays langsam auf eine
Léange von etwa 8,5 Metern entfalten.

ROSA wurde von Redwire‘s Deployable Space Systems entwik-
kelt, einem kommerziellen Fertigungsunternehmen in Goleta,
Kalifornien.

—Transformational Solar Array (Transformations-Solaranlage)
Ein kleiner Teil der DART-Solaranlage wird fiir die ,,Transfor-
mational Solar Array-Technologie” verwendet, die {iber hoch-
effiziente Solarzellen und reflektierende ,, Konzentratoren® ver-
fiigt, die eine dreimal hohere Leistung liefern als die derzeitige
Technologie fiir Solaranlagen. Diese Technologie ermdglicht es,
die Solarzellenfelder zu verkleinern und dennoch eine ausrei-
chende Leistung zu erzielen.

— CORESAT - CORE Small Avionics suiTe

Das CORE Small Avionics suiTe (CORESAT) von DART ver-
wendet einen Einplatinencomputer und ein Schnittstellenmodul,
beide mit feldprogrammierbarer Gate-Array-basierter Elektro-
nik, um eine flexible Steuerung und Datenverarbeitung fiir die
Navigations-, Bildverarbeitungs-, Kommunikations- und An-
triebssysteme des Raumfahrzeugs zu ermoglichen.

— RLSA - Radial Line Slot Array

DART verfiigt auch iiber ein Radial Line Slot Array (RLSA),
eine kostengiinstige Antenne mit hohem Gewinn, die hocheffi-
ziente Kommunikation in einer kompakten, Form ermoglicht.
Die DART-Antenne ist ein neuartiger Ansatz fiir die Slot-Ar-
ray-Technologie, die bereits seit Jahrzehnten existiert, aber bis-
her noch nicht auf diese Weise eingesetzt wurde. Sie bietet die
einzigartige Moglichkeit, sowohl Daten zu senden als auch zu
empfangen.

Aufprallmodellierung und Simulationen

Geplant ist, dass DART Dimorphos fast frontal trifft und dabei
genug Energie freisetzt, um einen Einschlagskrater zu hinterlas-
sen. Der wird den Asteroiden nicht zerstéren oder ihn aus sei-
ner Umlaufbahn um Didymos schleudern. Die Umlaufbahn des
Asteroidenpaares um die Sonne wird nicht verdndert werden.
AuBerdem wird damit gerechnet, dass ca. 11t bis 100t Material
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von der Asteroidenoberfldche, Ejekta genannt, ins Weltall ent-
weicht.

Terrestrische Beobachtungen mit Teleskopen

Mit Hilfe leistungsfahiger Teleskope auf der ganzen Welt hatten
Astronomen eine Menge Daten tliber das Asteroidensystem Di-
dymos gesammelt. Die Teleskopbeobachtungen haben dazu bei-
getragen, das Verhalten des Didymos-Asteroidensystems weiter
zu charakterisieren. Der Kern des zweiten Teils des DART-Tests
besteht darin, die Auswirkungen des kinetischen Einschlags auf
den Asteroiden zu messen. Selbst mit den starksten Teleskopen
erscheinen Didymos und Dimorphos — von der Erde aus gese-
hen — immer noch als ein einzelner Lichtpunkt. Wéhrend der
Beobachtungen messen die Wissenschaftler immer wieder die
Helligkeit dieses Lichtpunkts, erstellen eine Lichtkurve und su-
chen nach Helligkeitsveranderungen. Die Helligkeitsdnderun-
gen zeigen an, wann der Asteroidenmond Dimorphos aus Sicht
der Erde vor Didymos vorbeizieht oder hinter ihm verborgen ist.
Wiederholte Beobachtungen des Systems ermdglichen genauere
Vorhersagen dariiber, wo sich Dimorphos zu einem bestimmten
Zeitpunkt befindet. Diese Beobachtungen, die zum Teil schon
Jahre vor dem Start gemacht wurden, halfen den Wissenschaft-
lern, die Position der beiden Asteroiden zu bestimmen und damit
den genauen Zeitpunkt des Einschlags von DART zu berechnen,
um die Ablenkung zu maximieren. Ahnliche Beobachtungen
nach dem Einschlag werden die Verdnderung des Systems auf-
zeigen und es den Teams ermdglichen, die genauen Auswirkun-
gen des kinetischen Einschlags zu berechnen

Die DART-Mission stiitzt sich auf Teleskope in Observatorien
rund um den Globus, darunter das Lowell Discovery Telesco-
pe in Arizona, das Las Campanas Observatorium in Chile, das
globale Netzwerk der Las Cumbres Observatorien und das Mag-
dalena Ridge Observatorium in New Mexico sowie Dutzende
anderer Partner und Sternwarten.

Zusammenfassung Ziele der Mission:

1. Demonstration eines kinetischen Einschlags mit Dimor-
phos.

2. Anderung der Umlaufzeit von Dimorphos durch den Ein-
schlag von DART.

3. Messung der Umlaufbahn von Dimorphos vor und nach
dem Einschlag mit Hilfe von bodengestiitzten Teleskopbe-
obachtungen.

4. Messung der Auswirkungen des Einschlags und der Effizi-
enz der Ablenkung.

Ausfithrung der Mission

Start des Satelliten

Am 23. November 2021, 22:21 Uhr PST, hob die Tragerrake-
te SpaceX Falcon 9 von der Vandenberg Space Force Base in
Kalifornien mit ihrer Nutzlast DART ab. Die Gesamtmasse des
DART-Raumfahrzeugs (einschlieBlich des Treibstoffs) wird
beim Aufprall etwa 660 Kilogramm betragen. Die Dart-Sonde
hat die Form eines Quaders mit Aufbauten von ungefahr 1,8 Me-
ter Breite, 1,9 Meter Liange und 2,6 Meter Hohe. Der Einschlag
auf den ,,Asteroidenmond“ war fiir den 26. September 2022,
19:14 Uhr EDT geplant.
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HOW DART TARGETS DIMORPHOS

SMARTER NAVIGATION

14,000 miles 920 miles
(22,000 kilometers) (1,500 kilometers)
Didymos - 7 pixel Didymos — 107 pixel
Dimorphos — 1.5 pixel Dimorphos = 22 pixel
Dimorphos becomes observable Final divert moneuver corrections

60 MINUTES 4 MINUTES

30 Days 10 Days

Anniherung an Didymos / Dimorphos und Einschlag
Abb. 4 Grafik aus “DART- NASA's first Planetary Defense Test
Mission press-kit,” -- NASA/Johns Hopkins APL

Die obigen Abbildungen zeigen, wie Didymos und Dimorphos
im Laufe der Zeit immer grofer wurden. Ferner {ibergab DRA-
CO die gewonnenen Aufnahmen an die Steuerungsalgorithmen
im SMART Nav, um die automatische Steuerung vorzuberei-
ten. Die autonome Steuerung leitete dann vier Stunden vor dem
Aufprall DART automatisch auf das 90.000 Kilometer entfernte
Asteroidensystem und detektierte vier Minuten vor dem Auf-
schlag Dimorphos und gab Steuerbefehle an die Hydrazin-Dii-
sen, um letzte Kurskorrekturen vor dem Einschlag vorzuneh-
men.

Die genaue Abfolge der Ereignisse habe ich nochmal unten ta-
bellarisch festgehalten:
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Before DART can impact Dimorphos, the spacecraft  identify the asteroids and tell the spacecraft how to
i maneuver toward them. This autonomous process
g that a few hours begins four hours before impact — still 56,000 miles
jon, the Didymos system will still (90,000 kilometers) from the asterold system —
‘et DART will be able to find the an isolate Dimorphos from Didymos once the
ously guide itself to them. steroids come into view. SMART Nav will continue
to guide DART until appreximately two minutes
before impact, when the spacecraft will coast at
a, roughly 14,000 miles per hour (22,000 kilometers
ge: dtoa ies of per hour) to its end.
guidance algorithms, called SMART Nav, which can

460 miles 11 miles
(740 kilometers) (18 kilometers)
Dimorphos - 45 pixel Dimorphos — 9 cm/pixel

Divert maneuvers complete, High-resolution image of the
drift to impact impact site obtained

2 MINUTES 3 SECONDS

60 Minutes 4 Minutes 2 Minutes

,, Wenn DART in Dimorphos einschldgt bedeutet dies zwar
das Ende des Satelliten, es ist aber erst der Anfang der Wissen-
schaft.”

Andy Rivkin, Leiter des DART-Untersuchungsteams, Johns Hop-
kins APL

Ergebnisse des DART-Tests

Nach den vorliegenden Daten verkiirzte sich durch den DART-
Impakt Dimorphos‘ Bahnperiode! Vorher betrug sie 11 Stunden
und 55 Minuten. Die neue Umlaufperiode betrdgt nun rund 11
Stunden und 23 Minuten! Das folgte zum einen aus der Licht-
kurve des Doppel-Asteroiden und zum anderen aus direkten Ra-
daraufnahmen.” Schon nach Tagen hatte Dimorphos auf seiner
nun etwas ,,Didymos-niheren und schnelleren Bahn eine ande-
re Position inne, als nach der alten Ephemeride.?

60 Minuten 4 Minuten

2 Minuten 3 Sekunden

22.000 Kilometer entfernt 1.500 Kilometer entfernt
Didymos - 7 Pixel grof3 Didymos - 107 Pixel grof3

Dimorphos - 1,5 Pixel groB Dimorphos - 22 Pixel groB Ablenkungsmanover Hochauflosendes Bild der
Dimorphos wird beobachtbar | Endgiiltige Korrekturen des | abgeschlossen Einschlagstelle
Ausweichmandvers Drift bis zum Einschlag aufgenommen

740 Kilometer entfernt 18 Kilometer entfernt
Dimorphos - 45 Pixel gro | Dimorphos - 9 cm/Pixel

Tabelle 2: Annéiherung an Dimorphos

DART traf zielgenau Dimorphos! Ich selbst habe den Aufschlag
iiber die ,,NASA Live DART Cam* verfolgt. Die Bildsequenz,
die ich dann aufnahm, begann um 1:15 Uhr MESZ (siehe 2. Um-
schlagseite). Die Ubertragung des letzten Bildes endete abrupt.
Nur ein paar Zeilen kamen noch per Antenne zur Erde, dann war
alles rot.

Erdgebundene Teleskope beobachteten die Entwicklung der
Ejekta-Wolke nach dem Impakt im Detail. Das siidafrikanische
Teleskop ATLAS (A4steroid Terrestrial-impact Last Alert System)
erstellte ein Video. Aus den Zeitrafferaufnahmen entstanden die
Bilder auf der linken Seite. Dort ist zu sehen, wie sich nach dem
Impakt eine Staubwolke um Dimorphos bildete und dann lang-
sam in den Raum driftete. Der Auswurf hatte so feines Material
freigesetzt, dass sich infolge des Sonnenwindes ein Schweif wie
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bei einem Kometen formierte. Am 1. Oktober hatte er eine Lin-
ge von ca. 7000 Kilometern.

Abb. 5 Grafik aus “DART- NASA s first Planetary Defense Test
Mission press-kit” --NASA/Johns Hopkins APL

., Es ist einfach erstaunlich, diese Bilder heute Morgen zu sehen!
Wir werden bei dieser Mission so viel dariiber lernen, wie man
Asteroiden ablenken kann. Und es ist auch ein technischer Tri-
umph. Es ist einfach unglaublich, dass wir so prdzise zielen kéon-
nen. Bei wissenschaftlichen Missionen kommen die kliigsten und
besten Wissenschaftler und Ingenieure zusammen, um gemein-
sam Lésungen fiir wirklich schwierige Probleme zu entwickeln.
Ich habe den Eindruck, dass die Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit, die in die Entwicklung von DART eingeflossen ist, von
grofiem Nutzen sein wird.

-- Professor Phil Bland, Direktor des SST- Centre an der Curtin
University

Bleibt als Fazit festzuhalten: Die DART-Mission war ein vol-
ler Erfolg und versetzt die Menschheit in die Lage, gefahrliche
PHOs - wenn sie denn frithzeitig entdeckt werden - durch einen
gezielten Impakt von ihrer Bahn abzulenken. Das wird aber in
Zukunft eine Aufgabe sein, bei der alle Nationen der Erde an
einem Strang zichen sotten/miissen!

Quellen:

https://en.wikipedia.org/wiki/Flora family)
https://de.wikipedia.org/wiki/Gewohnlicher Chondrit
https://ssd.jpl.nasa.gov
https://www.nasa.gov/specials/pdco/index.html

Double Asteroid Redirection Test - NASA’S First Planetary
Defense Test Mission PRESS KIT
https://www.nasa.gov/planetarydefense
https://www.nasa.gov/feature/nasa-dart-imagery-shows-
changed-orbit-of-target-asteroid

8. https://www.nasa.gov/press-release/nasa-confirms-dart-
mission-impact-changed-asteroid-s-motion-in-space

n e wh =

o

. 6 Fotokollage vom siidafrikanischen Teleskop ,,ATLAS "
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Don‘t Look Up — Filmrezension

Ewald Segna

LEDNARDD JENNIFER
DiCAPRIO  LAWRENCE

wikEn L ildice PERRY CAALAMEY PERCUAN GRANDE WESCUDI BLACHETY STREEP

Hos't Look
7 R

Eine Filmbesprechung in
der ,,Andromeda” - das
ist bisher eher selten vor-
gekommen. Doch dieser
Film, dessen , Hauptak-
teur” ein Komet ist, ist in
der Tat auflergewdhnlich.
Aufergewdhnlich in vie-
lerlei Hinsicht. Doch da
bin ich mitten drin im Di-
lemma. Wie einen Film be-
schreiben, ohne zu viel zu
verraten?

Ich versuche es mal so:

(S P

BEGEBENHEITEN

DONTLOOK UP

6 DAVID SIROTA
IN AUSGEWAHLTEN KINOS AB DEZEMBER UND AUF NETFLIX
NETFLIX | AB24.DEZEMBER

»Don‘t Look Up* (,,Schau
nicht nach oben®) ist eine
amerikanische tiefschwarze Komddie aus dem Jahr 2021, die
von Adam McKay geschrieben, produziert und inszeniert wur-
de.

Er kam am 10. Dezember 2021 in die Kinos. Ab dem 24. De-
zember wurde er auf Netflix ausgestrahlt.

,Don‘t Look Up*“ wurde vom National Board of Review und
dem American Film Institute zu einem der zehn besten Filme
des Jahres 2021 gekiirt. Er erhielt vier Nominierungen fiir den
Academy Award, darunter fiir den Besten Film, vier Nominie-
rungen fiir den Golden Globe Award, darunter fiir den Besten
Film - Musical oder Komédie, und sechs Nominierungen fiir den
Critics® Choice Award, darunter fiir den Besten Film.

Handlung des Films'

Der Film erzdhlt die Geschichte zweier Astronomen, die versu-
chen, die Menschheit vor einem nahenden Kometen zu warnen,
der die menschliche Zivilisation zerstoren wird (der Komet - ein
Synonym fiir die Coronapandemie oder auch den von Menschen
verursachten Klimawandel?!).

Kate Dibiasky (Jennifer Lawrence), eine Doktorandin der Astro-
nomie an der Michigan State University, entdeckt einen bisher
unbekannten Kometen. Thr Professor, Dr. Randall Mindy (Leo-
nardo DiCaprio), bestitigt, dass er in sechs Monaten und 14 Ta-
gen mit der Erde kollidieren wird und grof3 genug ist, um ein
planetenweites Aussterben zu verursachen. Die NASA bestétigt
die Ergebnisse, und der Leiter des ,,Planetary Defense Coordi-
nation Office®, Dr. Teddy Oglethorpe (Rob Morgan), begleitet
Dibiasky und Mindy, um deren Erkenntnisse im Weiflen Haus
vorzustellen. Bei der Prisidentin Janie Orlean (Meryl Streep)
und ihrem Sohn und Stabschef Jason (Jonah Hill) stoen sie auf
Ablehnung (... sind sie sicher oder doch nur zu 70%?).

Oglethorpe dringt Dibiasky und Mindy, die Nachricht an die
Medien weiterzugeben, was sie in einer morgendlichen Talk-
show auch tun. Als die Moderatoren Jack Bremmer (Tyler Perry)
und Brie Evantee (Cate Blanchett) das Thema herunterspielen,
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verliert Dibiasky die Fassung und rastet aus ob der Ignoranz der
Moderatoren.

Die weiteren Nachrichten iiber die Bedrohung durch den Ko-
meten finden in der Offentlichkeit und den sozialen Netzwer-
ken kaum Beachtung. Die Offentlichkeit nimmt in den sozialen
Netzwerken lieber Anteil am Beziehungschaos von Pop-Stern-
chen Riley Bina (Ariana Grande), die zeitlich vor den Wissen-
schaftlern in der ,,Morning Show* interviewt wurde.

Die Bedrohung wird auch von Orleans Direktorin Jocelyn Calder
- einer wichtigen Geldgeberin fiir Orlean - ohne astronomischen
Hintergrund - abgestritten. Um von Orleans Sexskandal mit ih-
rem Kandidaten fiir den Obersten Gerichtshof - Sheriff Conlon -
abzulenken, bestitigt sie schlieBlich die Bedrohung und kiindigt
ein Projekt an, um den Kometen mit Atomwaffen zu treffen und
ihn von seiner Bahn abzubringen.

Die Mission wird erfolgreich gestartet, aber Orlean bricht sie
abrupt ab, als Peter Isherwell, (Mark Rylance) der milliarden-
schwere CEO der Firma BASH - ein weiterer wichtiger Geldge-
ber - entdeckt, dass der Komet Elemente der ,,Seltenen Erden®
im Wert von Billionen von Dollar enthilt. Daraufhin erklért
das Weille Haus den Kometen kommerziell zu nutzen, indem
er durch gezielte Explosionen auf der Oberfldche in kleine Tei-
le zerbrochen und aus dem Ozean geborgen werden soll, wo-
bei eine von BASH vorgeschlagene Technologie zum Einsatz
kommt.

Prisidentin Orlean stellt Dibiasky und Oglethorpe ins Abseits,
wihrend sie Mindy als nationalen Wissenschaftsberater einstellt.
Dibiasky versucht, den 6ffentlichen Widerstand gegen das Pro-
jekt zu mobilisieren, gibt aber unter der Drohung von Orleans
Verwaltung auf. Mindy wird zu einer prominenten Stimme, die
sich fiir die kommerziellen Mdglichkeiten des Kometen einsetzt,
und er beginnt eine Affare mit Evantee.

Nachdem Mindys Frau ihn wegen seiner Untreue zur Rede ge-
stellt hat, kehrt sie ohne ihn nach Michigan zuriick. Mindy stellt
zunehmend in Frage, ob Isherwells Technologie in der Lage sein
wird, den Kometen zu zerschlagen, was den Milliardér verér-
gert. Aus Frustration iiber die Verwaltung rastet Mindy schlief3-
lich aus und schimpft live im Fernsehen iiber Orlean, weil sie die
drohende Apokalypse herunterspielt.

Die Weltmeinung ist gespalten zwischen denen, die den Kome-
ten filir eine ernsthafte Bedrohung halten, denen die glauben,
dass der Abbau eines zerstorten Kometen Arbeitsplétze schaffen
wird, und denen, die leugnen, dass der Komet iiberhaupt exi-
stiert.

Mindy und Dibiasky verséhnen sich, als der Komet von der Erde
aus sichtbar wird. Mindy, Dibiasky und Oglethorpe organisie-
ren eine Protestkampagne in den sozialen Medien, in der sie die
Menschen auffordern, ,,einfach nach oben zu schauen — Look
up®, wihrend Orlean eine Gegenkampagne startet, in der sie die
Menschen auffordert, ,,nicht nach oben zu schauen — Don’t look
up®. Orlean schliet andere Staaten aus dem Kometenabfangge-
schéft aus, sodass die eine eigene gemeinsame Mission vorbe-
reiten, um den Kometen abzulenken.

Bis hierhin und keinen Schritt weiter ...!
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Ach doch: Unbedingt bis zum Ende schauen und ich meine bis
zum ... Ende, trotz des laaangen Nachspanns!

Mein Fazit:

Ich fand den Film und die vielen Anspielungen (bissig, satirisch,
iiberspitzt) auf Politiker, Manager, Industrielle, Wissenschaftler,
Journalisten und last but not least die ,,sozialen Medien* sowie
ihre Einbindung in die ,,herrschende Klasse (Schicht)“ — wer re-
giert eigentlich — sehr treffend ;-)! Interessant ist auch das Iden-
tifizieren der parodierten Personen im ,,wahren Leben“ (Elon,
Jeff, Tim, Donald und dessen Clan, Morning Shows ...)!

Eben ein Film ,,nach wahren Begebenheiten, die noch nicht
passiert sind — noch nicht” - das Zitat konnte ich leider keinem
Autor zuordnen. Ich fand es im Internet bei der Recherche zum
Film. Macht Euch selber ein Bild.

Quelle:
der Film
tauch https://en.wikipedia.org/wiki/Don%27t Look Up

Interessanter Link:
https://blogs.urz.uni-halle.de/kritischepraxis/2022/05/reporta-
ge-reihe-dont-look-up/

Wir hatten Gliick: SoFi 2022

Michael Diitting

Die Satellitenbilder vom Vorabend der partiellen Sonnenfin-
sternis lieBen Boses ahnen: Dichte Wolken und Regen wurden
angesagt. Am Morgen des 25. Oktober gehen das Team des Na-
turkundemuseums und die Sternfreunde dennoch mit trotzigem
Optimismus an die Vorbereitungen. Mehrere Teleskope und ein
Geriist zum ,,Rudelgucken® durch einen grofen Rahmen mit
Filterfolie werden auf dem Vorplatz des LWL-Museums fiir Na-
turkunde aufgebaut. Bei der partiellen Sonnenfinsternis im Juni
des Vorjahres gab es einen strahlend blauen Himmel - nur verha-
gelte uns das Corona-Virus die Veranstaltung - diesmal wieder
das Wetter? Gegen 10.30 Uhr trifft Andrea Hansen mit ihrem
WDR-Team ein und auch RTL/NTV hoffen auf schone Bilder.
Die nichsten 1,5 Stunden lassen dagegen eher Regen befiirch-
ten, und werden mit Livestreams von verschiedenen Sternwar-
ten auf der Leinwand im Museumsfoyer iiberbriickt. Und den-
noch: Selbst die dichtesten Wolken haben manchmal Liicken!
Die Momente der grofiten Bedeckung mit etwa 24% fiir Miinster
sind schon voriiber, als um 12.25 Uhr ein schmales Stiick blauer
Himmel vom kréftigen Wind {iber die Sonne geschoben wird.
Mit viel Gliick gelingt es, einige Blicke auf die Sonnenfinsternis
zu werfen und das Ereignis im Bild festzuhalten, bevor um 12.40
die Show fiir Miinster endgiiltig vorbei ist.
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Abb.1:

Dr. Bjéorn Voss,
Leiter des Pla-
netariums und
2. Vorsitzender
der Sternfreun-
de Miinster
zusammen mit
Gdsten am 4
Zoll  Refraktor
wihrend  der
kurzen Wolken-
liicke.

Abb. 2:

Auf dem Pro-
Jjektionsschirm
sindamdunklen
Rand des Mon-
des (rechts) die
Unebenheiten
einiger Gebir-
ge und Krater
zu  erkennen,
oben links eine
kleine Sonnen-

fleckengruppe.
Das Teleskop war ein Refraktor mit 1500 mm Brennweite.

Der Bericht des WDR kann noch bis Oktober 2023 abgerufen
werden (QR-Code qrcode_wdr_sofi 2022.jpg)

Link: https://wwwl.wdr.
de/nachrichten/partielle-son-
nenfinsternis-zweitausend-
zweiundzwanzig-100.html

Livestream der Sternwarte Peterberg zum Nacherleben (qrcode
peterberg_sofi 2022.jpg)

Link:https.://www.
youtube.com/
watch?v=gXQL7mrNKn0

asse
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Was? Wann? Wo?

Astronomie — Unser Hobby:

* Gemeinsame Beobachtung * Astrofotografie * Startergruppe
* Mond- & Sonnenbeobachtung * Beratung beim Fernrohrkauf
 offentliche Vortrége tiber astronomische Themen ¢ Vereinszeitung

ne Thre Fragen.

Offentliche Veranstaltungen

Wer sich mit dem faszinierenden Gebiet der Astronomie néher beschéftigen mochte, ist herzlich
eingeladen, zu einem unserer 6ffentlichen Treffen zu kommen. Unsere Mitglieder beantworten ger-

Wir veranstalten Vortrdge {iber aktuelle astronomische Themen an jedem 2. Dienstag des
Monats. Offentliche Beobachtung vor dem LWL-Museum fiir Naturkunde. Aktuelle Infos

iiber unsere Homepage:
www.sternfreunde-muenster.de.

Alle Veranstaltungen sind kostenlos!

Vortragsthemen:

17.01.2023: Licht im Dunkeln: Das Schwarze Loch

Prof. Heino Falcke, Radboud-Universitit Nijmegen; MPI f. Ra-
diostronomie

,»Schwarze Locher sind sowieso die widerspriichlichsten Objekte
im ganzen Weltall. Sie beinhalten zum einen das tiefste Dunkel und
tiefste Schwarz, aber sind gleichzeitig auch die hellsten Objekte im
Universum, weil das Gas um sie herum so hell wird. Zudem ver-
schlucken schwarze Locher alles, sogar Licht. Aber sie sind, und das
ist unsere neueste Erkenntnis, auch in der Lage, Materie hinauszu-
schleudern, bevor sie hineinfillt. Dieser Prozess geschieht eben mit
jenen Magnetfeldern, denen wir 2020 auf die Spur kommen konn-
ten.” Heino Falcke berichtet, wie seinem Team und ihm das erste Foto
eines Schwarzen Loches mit dem Event Horizon Telescope gelang.

Achtung, die Veranstaltung findet am 3. Dienstag im Januar 23 statt!

14.02.2023: Auf der Suche nach dem dunklen Himmel unter
dem Kreuz des Siidens

Dr. Andreas Hiinel, Osnabriick

Nur wenige Regionen aufunserem Planeten bieten viele klare Néchte
mit einem dunklen Nachthimmel ohne Lichtverschmutzung. Nami-
bia gilt dabei als das Paradies unter dem siidlichen Sternhimmel. Ne-
ben Beobachtungen und Aufnahmen der siidlichen Himmelsobjekte
wurden wihrend einer Rundreise durch Siid-Namibia Messungen der
natiirlichen Nachthimmelshelligkeit auf verschiedenen Farmen ge-
wonnen. Neben den gewonnenen Erkenntnissen und Bildern der siid-
lichen Himmelsobjekte wird auch iiber die Reiseerlebnisse berichtet.

14.03.2023: Onlinetools auf den Webseiten der Sternfreunde
Michael Diitting

Wer auf den Webseiten der Sternfreunde Miinster ein wenig stobert,
findet gleich eine ganze Reihe von Programmen, die das Hobby Astro-
nomie unterstiitzen: Von der ,,.Drehbaren Sternkarte” fiir Einsteiger
bis zu Objektkatalogen, Atlanten und vielem mehr reicht das Angebot.
Zur Dokumentation der eigenen Ergebnisse, ob fotografisch oder vi-
suell gibt es Moglichkeiten der Publikation. Einige Funktionen, die
nur den Mitgliedern zugénglich sind, wie das Buchungsprogramm
unserer Sternwarte, werden auflerdem vorgestellt.

11.04.2023: Der Entstehung von Sternen und Planeten auf der
Spur

Dr. Thorsten Ratzka, Planetarium Osnabriick
Sternentstehungsregionen mit ihren Sternhaufen und farbenpréchti-
gen Nebeln iiben seit jeher einen besonderen Reiz aus. Doch erst die
Kombination von Beobachtungen in unterschiedlichen Wellenléng-
enbereichen erlaubt es der Wissenschaft, junge Sterne gut zu iden-
tifizieren und die Strukturen dieser Regionen besser zu verstehen.
Auf diese Weise zeigen auch zundchst unscheinbar wirkende, masse-
drmere Sternentstehungsregionen faszinierende Details. Die direkte
Umgebung sich bildender Sterne lésst sich auf dhnliche Weise unter-
suchen. Um die zirkumstellaren Scheiben junger Sterne aber rdumlich
aufzul6sen, sind interferometrische Methoden unverzichtbar. Dieser
Vortrag soll einen Uberblick iiber unsere Vorstellung von der Stern-,
und Planetenentstehung geben und interessante Beobachtungen und
Beobachtungsmethoden vorstellen.

Ort und Zeit: Multifunktionsraum des LWL-Museums fiir Naturkunde / 19.30 Uhr
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Fernglaser fir
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Beobachtung

Carbon Look Teleskope
versch. Ausfiihrungen Messier Dobson Teleskope Messier GoTo Teleskope
Jetzt inkl. Sonnenfilter Spiegeldurchm. 203 und 254mm versch. Ausfliihrungen
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Deep Sky
Astro-Kameras

Ultra Light Dobson
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Fernglaser fiir die
Sternbildbeobachtung  Okular-Serien

LUNT 82,

solar systems

H-Alpha Sonnenteleskope H-Alpha Sonnenfilter

Linsendurchm. 50 - 300 mm fir versch. Optik-Grolen
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