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Erste Schritte am Himmel

Das ndichtliche Firmament hdlt zahlreiche Schditze bereit - fiir denjenigen,
der sie zu finden weifs. Eine Orientierung am Nachthimmel ist aber gar nicht
schwer. Alles, was Sie brauchen, ist der Kalender fiir Sternfreunde und einen

klaren, dunklen Himmel.

Der Mond — Wegweiser zu den Planeten

Nur zwei der vielen Objekte am Himmel
kennt jeder: die Sonne und den Mond.
Aber dann wird es schon schwieriger.
Was machen wir, wenn wir gerne die
Venus oder den Jupiter sehen moéchten?
Oder einen der anderen Planeten (= Wan-
delsterne), die ihre Position unter den
Sternen stdndig verdndern?

Aus den Angaben in diesem Jahrbuch
geht hervor, dass die Venus von Ende
Januar bis Ende September 2014 als
»Morgenstern« zu sehen ist. Wenn uns
in jener Zeit vor Sonnenaufgang in der
Morgenddmmerung ein heller »Sternc
iiber dem 6stlichen Horizont auffillt, so
konnen wir sicher sein, die Venus vor Au-
gen zu haben. Sie scheint deutlich heller
als jeder richtige Stern und auch heller
als alle anderen Planeten am Himmel.

Die anderen mit bloflem Auge sicht-
baren Planeten Merkur, Mars, Jupiter
und Saturn sind nicht ganz so einfach
zu erkennen. Allenfalls Mars sticht mit
seiner auffallend rétlichen Farbe her-
vor, aber dann besteht immer noch die

Jupiter

Der Mond ist ein guter Wegweiser am
Sternhimmel. Hier bildet die abnehmende
Mondsichel mit Spika, Jupiter, Venus und
Merkur (im Dunst) eine »Himmelsleiter«
in der Morgendammerung.

Ekhardt Preuf

Moglichkeit, dass wir ihn mit dem eben-
so gefarbten Stern Antares im Sternbild
Skorpion verwechseln. Die beiden Ob-
jekte stehen in diesem Jahr am Himmel
nicht sehr weit auseinander.

Als Hilfsmittel zur Identifikation ei-
nes dieser vier Planeten kann der Mond
dienen. In den Monatskapiteln zeigen
Grafiken und tabellarische Eintrige,
wann er an einem Planeten voriiber
wandert und wie grof dann der Abstand
zwischen beiden Himmelskorpern ist.

Abstinde am Himmel messen wir in
Grad: Der Vollkreis wird in 360 Grad (°)
eingeteilt, ein Grad in 60 Bogenminuten
(') und eine Bogenminute wiederum in
60 Bogensekunden (”). Der Mond und die
Sonne haben am irdischen Himmel ei-
nen Winkeldurchmesser von etwa einem
halben Grad, also 30 Bogenminuten.
Wenn es dann etwa heif$t: »Der Mond
steht am Abendhimmel 5° nordlich von
Jupiter«, dann werden wir Jupiter leicht
erkennen, denn auch er ist wegen seiner
grofen Helligkeit kaum mit einem an-
deren Objekt zu verwechseln. Wenn wir
Jupiter mit Hilfe des Mondes erstmals er-
kannt haben, werden wir ihn auch in den
folgenden Nichten leicht wiederfinden.

Wenn der Mond aber gerade mal nicht
an einem gesuchten Planeten voriiber
wandert, dann wire es gewiss niitzlich,
wenn wir mit einem Hinweis der Art »Sa-
turn halt sich in diesem Jahr im Sternbild
Waage auf« etwas anfangen konnten. Wir
missten also wissen, wo am Himmel wir
dieses Sternbild finden, so dass wir ein
zusdtzliches helles Objekt sofort als Pla-
net erkennen kénnen.

Auch wenn wir einen Stern, eine Ga-
laxie oder einen Nebel aufsuchen wol-
len, sollten wir uns am Sternenhimmel
zurechtfinden koénnen. Die vorrangige
Aufgabe des beginnenden Sternfreunds
besteht also darin, sich erst einmal mit
dem Anblick des gestirnten Himmels
sowie dessen jahreszeitlichen Verdnde-
rungen vertraut zu machen.
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Die Fixsternsphare

Etwa 3000 Sterne lassen sich mit blofiem
Auge am dunklen Firmament erkennen.
Sie scheinen unverdnderlich an einem
Himmelsgewolbe befestigt, dessen An-
blick aber in einem festen Tages- und
Jahresrhythmus variiert.

Verweilen wir ein oder zwei Stunden
unter dem Sternhimmel, so bemerken
wir, dass nach und nach im Osten Sterne
aufgehen, wihrend im Westen andere
Sterne langsam dem Horizont entgegen-
streben, um schlief3lich hinter ihm zu
versinken. Dies ist die Folge der taglichen
Drehung der Erde um ihre durch den
Nord- und den Stidpol fithrende Achse.

Ein Stern, der heute Abend beispiels-
weise um 21:30 Uhr MEZ aufgeht, wird
morgen bereits um 21:26 Uhr MEZ auf-
gehen, vier Minuten friither als heute. Die
Ursache dafir ist, dass die Erde nicht nur
um ihre eigene Achse rotiert, sondern
zusatzlich die Sonne innerhalb eines Jah-
res einmal umkreist. Nach Ablauf eines
ganzen Monats wird unser Stern also
zwei Stunden frither aufgehen als heute.
Erst nach genau einem Jahr wird er sich
wieder um 21:30 Uhr MEZ iiber den Ost-
horizont erheben.

Eine drehbare Sternkarte

Das ideale Hilfsmittel zur schnellen und
einfachen Orientierung am Himmel ist
eine drehbare Sternkarte, die den An-
blick des gestirnten Himmels fiir jede
Stunde des Jahres zeigen kann. Wer ein
richtiger
will, kommt an der Anschaffung einer

Liebhaberastronom werden

solchen drehbaren Sternkarte nicht vor-
beil Es gibt sie in verschiedenen Gréfien
und Ausfithrungen, und sie ldsst sich
leicht bedienen (siehe Kasten auf der
rechten Seite).

In diesem Jahrbuch ist der sich an-
dernde Anblick des Firmaments durch
einen Satz von zwolf monatlichen Stern-
karten dargestellt. Der Zeitraum und die
Uhrzeit, fiir die eine Karte exakt gilt, ist
jeweils angegeben. Wollen wir die gleiche

Einfuhrung



Orientierung am Himmel - leicht gemacht

ine drehbare Sternkarte erleichtert

die Orientierung am Himmel enorm.
Sie besteht aus einer Grundplatte, die
alle Sternbilder zeigt, die an einem
Beobachtungsort gegebener geogra-
fischer Breite im Laufe eines Jahres am
Himmel sichtbar sind. Auf dem Rand der
Grundplatte ist das Datum aufgetragen.
Zusatzlich ist auf der Grundplatte ein
durchsichtiges Deckblatt drehbar be-
festigt. Auf seinem Rand ist die Uhrzeit
von 0 bis 24 Uhr aufgedruckt. Dreht man
das Deckblatt nun so, dass die Markie-
rung der gewiinschten Uhrzeit mit der
Markierung eines gewiinschten Datums
Uibereinstimmt, dann gibt der ovale Aus-
schnitt des Deckblatts den ungefahren
Anblick des Sternhimmels zu diesem
Zeitpunkt wieder.

Der Rand des ovalen Ausschnitts
entspricht dem Horizont des Beob-
achtungsorts. Nahe der Mitte des
Ausschnitts befindet sich der Zenit, der
Punkt direkt Giber unseren Képfen.Um
die Sternbilder am Himmel aufzufinden,
halt man die Karte so, dass sich die Him-
melsrichtung,in die man gerade blickt,
unten befindet. Nun ist ein direkter Ver-
gleich der Sterne, welche die Karte zeigt,
mit dem Himmelsanblick moglich.

Ein Beispiel: Die hier abgebildete
drehbare Sternkarte zeigt den Anblick
des Himmels fiir alle Zeitpunkte, fiir
welche die Uhrzeitmarkierungen (rote
Pfeile) mit den Datumsmarkierungen
(blaue Skala) tibereinstimmen, zum
Beispiel fir den 22. August, 2 Uhr MEZ,
den 21.September,0 Uhr MEZ, oder den

Sternkarte einen Monat spdter benutzen,
so verschiebt sich die Gultigkeit um zwei
Stunden, etwa von 23 Uhr auf 21 Uhr.

Ob drehbar oder nicht: Eine Sternkar-
te hat naturgemaf einen Nachteil: Sie ist
flach, wdhrend die Himmelskugel wie
ein Globus gewdlbt ist. Die Fixsternspha-
re ldsst sich also nur mit einer gewissen
Verzerrung darstellen - ein Effekt, den
wir von Landkarten her kennen. Ein zwei-
ter Nachteil einer solch ebenen Sternkar-
te ist, dass wir nur die hellsten Sterne
darauf verzeichnen kénnen und auch
auf die Angabe der Namen der meisten
Sterne verzichten miissen. Thren wich-
tigsten Zweck erfiillt eine solche Stern-

Einfihrung

6.Dezember,19 Uhr MEZ. Die Karte ist
im Bild so orientiert, dass die Stidrich-
tung unten ist. Man erkennt, dass sich
das markante Rechteck des Sternbilds
Pegasus zu diesen Zeiten gerade hoch
tber dem Suidhorizont befindet, un-
gefahrin halber Hohe zum Zenit. Hier
sollten die Sterne dieses so genannten
Herbstvierecks leicht zu erkennen sein.
Die meisten der hierzulande ange-
botenen drehbaren Sternkarten sind
fiir eine geografische Breite von 50°

Nord berechnet und lassen sich somit
in ganz Mitteleuropa (und an allen
anderen Orten gleicher geografischer
Breite) mit hinreichender Genauig-
keit nutzen. Méchte man jedoch zum
Beispiel den Sternhimmel iiber dem
Polarkreis oder iiber der Stidhalbkugel
der Erde erkunden, so sind Karten fiir
andere geografische Breiten erforder-
lich, wie sie von manchen Herstellern
angeboten werden.

MARTIN J.NEUMANN
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karte aber recht gut: Sie ermdoglicht eine
erste Orientierung am Sternhimmel.
Zunéchst wird es nicht leicht sein, die
Sterne am Himmel mit den Punkten auf
der Sternkarte zu identifizieren. Fangen
Sie mit den markantesten Sternbildern
an! Und besorgen Sie sich ein weiteres
Hilfsmittel: eine nicht zu helle Taschen-
lampe - moglichst eine mit rotem, nicht
mit weiflem Licht! Im Dunkeln weiten
sich Thre Pupillen, und sie konnen nach
einer Eingewéhnungszeit von etwa einer
halben Stunde auch weit lichtschwa-
chere Sterne am Firmament erkennen.
Durch das grelle Licht einer Weif3licht-
Taschenlampe wiirden sich die Pupillen

wieder zusammenziehen, so dass Ihre
Augen weniger lichtempfindlich werden.
Rotes Licht vermeidet diesen Effekt.

Nehmen wir nun an, Sie wollen in der
ersten Februarhilfte gegen 20 Uhr Ihren
ersten Spaziergang am Himmel machen.
Sie konnen dann die Januar-Sternkarte
verwenden, die fir die erste Januarhalfte
um 22 Uhr und fiir die erste Februarhalf-
te um 20 Uhr gilt. Sie zeigt, dass tber
dem Stidhorizont etliche Sternbilder mit
vielen hellen Sternen versammelt sein
missen. Nun gilt es, diesen Kartenaus-
schnitt mit dem Anblick am Himmel zu
vergleichen und die Sterne zu identifi-
zieren.
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Auffallige Sternbilder

Eines der auffilligsten Sternbilder iiber
dem Suidhorizont der Januar-Sternkarte
ist der Orion. In seiner Mitte enthilt er
drei etwa gleich helle Sterne, die in einer
geraden Linie stehen und anndhernd
gleich weit voneinander entfernt sind.
Uber diesen drei Sternen stehen zwei
weitere auffillig helle Sterne, und unter
ihnen ebenfalls. Diese Gruppe von ins-
gesamt sieben hellen Sternen tiber dem
Stidhorizont werden Sie rasch erkennen.

Damit haben Sie den ersten wichtigen
Erfolg errungen. Nun wird Ihnen viel-
leicht auffallen, dass am Himmel links
unterhalb vom Orion ein sehr heller
Stern leuchtet. Der Blick auf die Sternkar-
te zeigt Thnen, dass dies Sirius im Stern-
bild Grofler Hund ist. Sirius ist der hellste
»Fixstern« an unserem Himmel, nur die
»Wandelsterne« (= Planeten) Venus, Ju-
piter und gelegentlich Mars kdnnen ihn
an Helligkeit Gibertreffen. Und so geht es
weiter: Versuchen Sie nun, andere Sterne
im Groflen Hund zu identifizieren. Auch
das sollte ohne grof3e Miihe gelingen.

Mit etwas Ubung werden Sie bald die
typischen Wintersternbilder am Himmel
erkennen: den Orion, den Groflen und
den Kleinen Hund, die Zwillinge, den
Fuhrmann und den Stier. Besonders helle
Sterne dieser sechs Sternbilder — ndmlich
Rigel, Sirius, Prokyon, die Zwillingssterne
Kastor und Pollux, Kapella und Aldeba-
ran - bilden gemeinsam das so genannte
Wintersechseck. Es ist kein offizielles
Sternbild, aber eine sehr markante Konfi-
guration am Wintersternhimmel.

Zu einer anderen Jahreszeit, wenn die
Wintersternbilder nicht am Nachthim-
mel stehen, kénnen wir als Ausgangs-
punkt unserer Wanderung den Grofien
Wagen und den Polarstern wéhlen. Dazu
noch eine Vorbemerkung: Stellen Sie

SuW-Grafik

Suchen wir im Norden die sieben hellen
Sterne des GroRBen Wagens stets zur sel-
ben Tageszeit auf (hier 22 Uhr MEZ), so
sehen wir, wie er im Laufe eines Jahres ein-
mal um den Polarstern herumwandert, der
unmittelbar neben dem Himmelsnordpol
steht.

sich vor, Sie befdnden sich am Nordpol
unserer Erde. Der Himmelsnordpol, die
Stelle am Firmament, auf welche die Ver-
langerung der Erdachse zeigt, befindet
sich dann genau tiber Thnen im Zenit.
Und alle fiir Sie sichtbaren Sterne um-
kreisen den Himmelsnordpol einmal in
23 Stunden und 56 Minuten, ohne auf-
oder unterzugehen. Entfernen wir uns
vom Nordpol bis zu einer geografischen
Breite ¢, so steht der Himmelspol nicht
mehr im Zenit, sein Abstand zum Nord-
horizont gleicht vielmehr dem Winkel ¢.
Nur noch die Sterne zwischen dem
Himmelsnordpol und dem Nordhorizont
umkreisen den Himmelspol, ohne auf-
oder unterzugehen, sie sind zirkumpolar.

Zirkumpolare Sterne

In Mitteleuropa, etwa bei der geogra-
fischen Breite ¢ =50°
in Frankfurt am Main) sind alle Sterne

(beispielsweise

zirkumpolar, die nicht weiter als 50° vom
Himmelsnordpol entfernt sind. In die-
sem zirkumpolaren Teil des Himmels ist
auch der Grofie Wagen, Teil des Sternbilds
Grofder Bdr, angesiedelt — die bekann-
teste Sternkonfiguration des gesamten
Firmaments. Wie sich seine Lage zum
Himmelsnordpol im Laufe eines Jahres
dndert, zeigt die Grafik oben jeweils fiir
22 Uhr MEZ.

Der
sieben hellen Sternen: Vier von ihnen

»Grofie Wagen« besteht aus
bilden den Kasten des Wagens und drei
seine Deichsel. Wenn wir die beiden
hinteren Sterne des Kastens etwa um
das Fiinffache ihres Abstands nach Nor-
den verlédngern, so stoflen wir auf einen
weiteren hellen Stern, der nur knapp ein
Grad vom Himmelsnordpol entfernt ist.
Es ist der Polarstern, der hellste Stern im
ansonsten unscheinbaren Sternbild des
Kleinen Biren (oder Kleinen Wagens).
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Und so geht es weiter: Wenn es Ihnen
gelungen ist, zwischen dem Polarstern
und dem Grof’en Wagen auch die Sterne
des Kleinen Wagens zu identifizieren,
dann konnen Sie als ndchstes nach dem
Drachen suchen, der sich zwischen beiden
Wagen hindurchwindet. Den »Kopf« die-
ses Sternbilds bildet ein markantes Vier-
eck, in dessen Nahe ein besonders heller
Stern leuchtet, die Wega in der Leier.

Die Wega konnen wir auch dann fin-
den, wenn der Himmel noch zu hell ist,
um die Sterne des Drachen zu sehen.
Wenn wir an einem Sommerabend da-
rauf lauern, wann wir den ersten Stern
in der Dammerung erkennen kénnen,
so ist dies die Wega, die dann hoch tiber
uns steht. Etwas spdter werden wir im
Westen, etwa auf halber Strecke zwischen
dem Horizont und dem Zenit, als zweiten
Stern Arktur im Barenhiiter (oft mit dem
lateinischen Namen Bootes bezeichnet)
aufleuchten sehen. Wenn schlief3lich
auch der Grofle Wagen sichtbar wird,
so kénnen wir uns vergewissern, ob wir
wirklich Arktur vor uns haben: Er befin-
det sich ndmlich auf der Verlangerung
der Deichsel des Grofien Wagens.

Nach einiger Zeit werden Sie so die
wichtigsten Sternbilder kennengelernt
haben und dann in der Lage sein, die mit
blofiem Auge sichtbaren Planeten aufzu-
finden — sowie viele interessante Sterne
und nichtstellare Himmelsobjekte wie
Sternhaufen oder Galaxien.

Infolge der Erddrehung ziehen die Sterne

ihre Bahn um den nérdlichen Himmelspol.
Thomas Wolf gelang diese Aufnahme mit
einer Canon EOS 550D.

Einfuhrung
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Sternnamen und die Bewegungen der Planeten

Die Namen der Sterne

Der Himmel ist in 88 Sternbilder auf-
geteilt, deren Bezeichnungen in vielen
Féllen auf die griechischen Astronomen
zuriickgehen und im Almagest des Ptole-
maus (etwa 90 bis 160 n. Chr.) verzeichnet
sind. Im Zeitalter der Entdeckungen ka-
men nach und nach die stidlichen Stern-
bilder hinzu. Die heute {iblichen Begren-
zungen der Sternbilder wurden 1928 von
Eugeéne Delporte im Auftrag der Internati-
onalen Astronomischen Union festgelegt.

Viele helle Sterne tragen Eigennamen,
von denen aber heute nur noch diejeni-
gen der hellsten Sterne gebrduchlich sind,
wie Wega (in der Leier), Arktur (im Béren-
hiiter) oder Sirius (im Grofen Hund). In
dem im Jahre 1603 erschienenen Stern-
atlas »Uranometria« von Johannes Bayer
(1572-1625) waren die helleren Sterne
der Sternbilder erstmals mit griechischen
Buchstaben benannt, wobei versucht wor-
den war, die Reihenfolge der Buchstaben
im Alphabet der Reihenfolge der schein-
baren Helligkeiten in den Sternbildern
anzupassen. Diese Art der Bezeichnung
hat sich bis heute erhalten.

Der hellste Stern eines Sternbilds ist
fast immer Alpha (o). Sirius trdgt bei-
spielsweise die Bezeichnung Alpha im
Grofien Hund. Da eine international ver-
stdandliche Bezeichnung der Sterne einge-
fithrt werden musste, wurden diese grie-
chischen Buchstaben mit den Genitiven
der lateinischen Namen der Sternbilder
verkniipft. Im Falle von Sirius: Alpha
Canis Majoris. Da dies fiir den tdglichen
Gebrauch zu umstidndlich war, wurden
statt der vollstdndigen lateinischen Na-
men der Sternbilder Abkiirzungen aus je
drei Buchstaben eingefiihrt. Sirius wurde
fortan als a CMa abgekiirzt.

Nun enthalten aber fast alle Stern-
bilder so viele Sterne, dass die griechi-
schen Buchstaben bald nicht mehr zu
ihrer Bezeichnung ausreichten. Daher
begann man, die Sterne eines jeden
Sternbilds fortlaufend zu nummerie-
ren. Bis auf den heutigen Tag haben sich
nur die Nummern der Sterne, die John

Bernhard Gotthardt

Flamsteed 1725 in dem Atlas »Historia
Coelestis Britannica« einfiihrte, erhalten.
Im aktuellen »Millennium Star Atlas« ist
Sirius im Grofien Hund zusétzlich zu sei-
nem Eigennamen als 9 a CMa bezeichnet.

Spdter erschienen Kataloge mit An-
gaben fiir Hunderttausende von Sternen,
so die Bonner Durchmusterung des
Nordhimmels (1859 bis 1862), der Henry
Draper Catalogue (1918 bis 1924) oder
der SAO-Katalog (1966) mit Positionen
von 258997 Sternen. In diesen Katalogen
enthaltene Sterne werden mit den lau-
fenden Nummern innerhalb dieser Ka-
taloge zitiert, also etwa BD-11°3567 oder
SAO 123456.

Flir die Bediirfnisse des Amateur-
astronomen sind in den meisten Fillen
die Bezeichnungen der Sterne mit grie-
chischen Buchstaben nach J. Bayer oder
mit den Flamsteed-Ziffern ausreichend.
Unverzichtbar ist es aber, das griechische
Alphabet und die lateinischen Namen
der Sternbilder zusammen mit den er-
wahnten, aus drei Buchstaben bestehen-
den Abkiirzungen entweder auswendig
zu kennen oder doch immer griffbereit
zu haben. Die beiden Tabellen auf dieser
Seite mogen zum regelmifligen Nach-
schlagen dienen.

Sirius .

Sirius im Sternbild GroRer Hund ist der
hellste Stern am Himmel. Er tragt auch
das astronomische Kiirzel o CMa (ausge-

sprochen: Alpha Canis Majoris, nach der
Genitivform des lateinischen Sternbild-
namens Canis Major).

Das griechische Alphabet (kleine Buchstaben)

o  Alpha { Zeta A Llambda m® Pi ¢  Phi
Beta n Eta w My o Rho x  Chi

y Gamma ¥ Theta v Ny o Sigma Yy  Psi

0  Delta L lota g Xi T Tau o Omega
€ Epsilon % Kappa o Omikron v  Ypsilon
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Deutscher Name

Achterschiff
Adler
Andromeda
Barenhiiter
Becher
Bildhauer
Chemischer Ofen
Delfin
Drache
Dreieck
Eidechse
Einhorn
Eridanus
Fische
Fuichschen
Fullen
Fuhrmann
Giraffe
Grabstichel
Grofer Bar
GroRer Hund

Haar der Berenike

Hase
Herkules
Jagdhunde
Jungfrau
Kassiopeia
Kepheus
Kleiner Bar
Kleiner Hund
Kleiner Lowe
Kompass
Kranich
Krebs

Leier

Lowe

Luchs
Luftpumpe
Mikroskop
Nordliche Krone
Orion
Pegasus
Perseus

Pfeil

Rabe

Schild
Schlange
Schlangentrager
Schitze
Schwan
Segel
Skorpion
Steinbock
Stier
Sudlicher Fisch
Taube
Waage
Walfisch
Wassermann
Wasserschlange
Widder

Wolf
Zentaur
Zwillinge

Lateinischer
Name

Puppis
Aquila
Andromeda
Bootes
Crater
Sculptor
Fornax
Delphinus
Draco
Triangulum
Lacerta
Monoceros
Eridanus
Pisces
Vulpecula
Equuleus
Auriga
Camelopardalis
Caelum
Ursa Major
Canis Major
Coma Berenices
Lepus
Hercules
Canes Venatici
Virgo
Cassiopeia
Cepheus
Ursa Minor
Canis Minor
Leo Minor
Pyxis

Grus
Cancer

Lyra

Leo

Lynx

Antlia
Microscopium
Corona Borealis
Orion
Pegasus
Perseus
Sagitta
Corvus
Scutum
Serpens
Ophiuchus
Sagittarius
Cygnus
Vela
Scorpius
Capricornus
Taurus
Piscis Austrinus
Columba
Libra

Cetus
Aquarius
Hydra

Aries

Lupus
Centaurus
Gemini

Namen der Sternbilder?)

Abkiir-
zung

Pup
Aql
And
Boo
Crt
Scl
For
Del
Dra
Tri
Lac
Mon
Eri
Psc
Vul
Equ
Aur
Cam
Cae
UMa
CMa
Com
Lep
Her
CVn
Vir
Cas
Cep
UMi
CMi
LMi
Pyx
Gru
Cnc
Lyr
Leo
Lyn
Ant
Mic
CrB
Ori
Peg
Per
Sge
Crv
Sct
Ser
Oph
Sgr
Cyg
Vel
Sco
Cap
Tau
PsA
Col
Lib
Cet
Aqr
Hya
Ari
Lup
Cen
Gem

1) von Europa aus sichtbar

Einfuhrung



Die scheinbaren Bewegungen der Planeten

Die helleren Planeten unseres Sonnen-
systems — Merkur und Venus innerhalb
der Erdbahn (die »inneren Planetenc)
sowie Mars, Jupiter und Saturn (die
»dufBeren Planeten«) — sehen auf den
ersten Blick so aus wie Sterne. (Wer ge-
nau hinsieht, wird allerdings bemerken,
dass sie in einem ruhigen Licht leuch-
ten, wihrend Sterne funkeln.) Erst nach
mehreren Néichten oder gar Wochen fallt
auf, dass sie ihren Ort unter den Sternen
langsam wechseln. Diese Planetenbewe-
gungen konnen wir recht leicht verste-
hen, wenn wir uns die Perspektive klar
machen, die wir von der um die Sonne
kreisenden Erde haben. Dazu miissen wir
eigentlich nur zwischen den inneren und
den dufleren Planeten unterscheiden.

Je enger ein Planet die Sonne um-
kreist, desto kiirzer ist seine Umlaufzeit.
Vor allem Merkur, aber auch die Venus
uiberholen die Erde daher in ihrem erd-
nichsten Bahnpunkt und stehen dann
in unterer Konjunktion mit der Sonne.
Die Venus erreicht diese Stellung am
11. Januar 2014 (siehe Grafik rechts). Ub-
licherweise zieht sie dabei nordlich oder
siidlich an der Sonnenscheibe vorbei.
Aber beim letzten Mal, am 6. Juni 2012,
kam es zu einem Durchgang oder Transit
vor der Sonnenscheibe.

Vor und nach der unteren Konjunk-
tion erreichen Venus und Merkur jeweils
ihre grofdte ostliche Elongation (das be-
deutet beste Abendsichtbarkeit iiber dem
Westhorizont) beziehungsweise grofite
westliche Elongation (das bedeutet beste
Morgensichtbarkeit iiber dem Osthori-
zont) von der Sonne. Venus bringt es dabei
auf etwa 46° Winkelabstand, bei dem eng
und recht schnell umlaufenden Merkur
sind maximal 28°. Unser innerster Planet
gilt daher zu Recht als sehr schwieriges
Objekt, denn bei geniigender Tiefe der
Sonne unter dem Horizont (mindestens
10°) weist er nur einen geringen oder gar
keinen positiven Horizontabstand mehr
auf. Dazu wechselt er rasch seine Sonnen-
seite: fast jeden Monat finden wir ihn in
einer anderen Elongation.

Das Gegenstiick zur unteren ist die
obere Konjunktion, wenn der innere Pla-
net auf der uns entgegengesetzten Seite
seiner Bahn, fast genau hinter der Sonne
steht. Eine ausreichende Zeit vor und
nach diesem Zeitpunkt, wenn der Venus-
abstand noch beziehungsweise schon fiir

Einfihrung

11.1.2014

Erdbahn

westliche
Elongation

22.3.2014

grolte

ostliche 1.11.2013

1.11.2013 >V

SuW-Grafik

Die besonderen Stellungen der Venus in den Jahren 2013 und 2014

eine Beobachtung ausreicht, kénnten wir
dann eine kleine, nur gut 10 Bogensekun-
den (= 10") grofie Vollvenus beobachten,
auf der anderen Seite des inneren Son-
nensystems.

Die duReren Planeten

Anders verhilt es sich mit den duferen
Planeten, die zur Zeit ihrer Opposition
zur Sonne von der Erde auf der Innen-
bahn {berholt werden (siehe Grafik
rechts). Bei den sehr langsam um die
Sonne laufenden Riesenplaneten Jupiter
und Saturn passiert dieser Uberholvor-
gang fast jedes Jahr. Der recht schnelle,
uns viel ndhere Planet Mars liefert sich
dagegen ein langes Rennen mit der Erde.
Er steht nur alle 26 Monate in Opposition
und erscheint dann so grof3, dass Details
auf seiner Oberflache sichtbar werden.
Die nichste Opposition erreicht der
»Rote Planet« am 8. April 2014.

Befindet sich Jupiter in Opposition, so ist
er wihrend der ganzen Nacht zu beobach-
ten. In Konjunktion steht er auf der ande-
ren Seite der Sonne und ist nicht sichtbar.

24.7.2014
Erdbahn

5.1.2014 6.2.2015

c
.2
5
=
=
=
=
=
S
X

Jupiterbahn
24.7.2014

SuW-Grafik
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Die Bewegungen der Planeten und die Positionen der Gestirne

Ricklaufige
Bewegung

Marsbahn

SuW-Grafik

Allen Bewegungen der dufleren Pla-
neten gemeinsam ist die Oppositions-
schleife (siehe Grafik oben): Beginnt
die Planetensichtbarkeit am Morgen-
himmel, dann sehen wir den dufieren
Planeten unter den Sternen gen Osten
vorriicken, rechtldufig genannt. Dies ist
sein eigentlicher Bahnrichtungssinn.
Aber wenn die Erde dann zum Uberholen
auf der Innenbahn ansetzt, kommt es
durch den nun wechselnden Blickwinkel

zu einer scheinbar entgegengesetzten

rechtljufige /

Bewegung

West

Planetenbewegung nach Westen unter
den Sternen, riickldufig genannt. Diese
riickldufige Bewegung kennzeichnet den
gesamten Zeitraum um die Opposition.
Sie kehrt sich erst wieder in eine recht-
laufige Bewegung um, wenn der duflere
Planet seine Sichtbarkeitsperiode am
Abendhimmel so langsam beendet.

Allen Planeten und dem Mond ist ge-
meinsam, dass sie sich mit wenigen Grad
Abstand entlang der Ekliptik, der in den
Raum projizierten Erdbahn um die Son-

Die Positionen der Gestirne am Himmel

Mit koénnen

wir heutzutage mit hoher Genauigkeit

einem GPS-Empfianger

feststellen, wo wir uns auf der Erde be-
finden. Die angezeigten Daten sind die
geografische Lange und Breite. In einem
dhnlichen Koordinatensystem werden
die Positionen der Gestirne angegeben.
Als Folge der Rotation der Erde um
ihre Achse dreht sich das Firmament
im Laufe eines Tages scheinbar um uns
herum. Wie jeder durch eine Langzeitbe-
lichtung des noérdlichen Sternhimmels
nachprifen kann, umkreisen die Fix-
sterne einen ruhenden Punkt des Him-
mels, den Himmelsnordpol (siehe Foto
auf S. 8), sidlich vom Erdédquator entspre-
chend den Himmelssiidpol. Dieses sind
die beiden Fixpunkte des himmlischen
Koordinatensystems. Als ndchstes proji-
zieren wir den irdischen Aquator an den
Himmel. Und so, wie wir auf der Erde
den Winkel zwischen der Aquatorebene
und der Verbindungslinie vom Erdmittel-
punkt zu einem Ort der Erdoberflache als
dessen geografische Breite ¢ bezeichnen,
so nennen wir den Winkel zwischen der
Aquatorebene der Himmelskugel — dem
Himmelsdquator — und der Sichtlinie
vom Erdmittelpunkt zu einem Himmels-

koérper dessen Deklination . Wie auf der
Erde die geografische Breite zdhlen wir
die Deklination von +90° am Himmels-
nordpol iiber 0° am Aquator bis -90° am
Himmelsstidpol.

Die zweite Koordinate auf der Erde ist
die geografische Linge A. Wie ist diese
definiert? Am Anfang steht eine willkiir-
liche Definition: Ein bestimmter Ort P1
(die Sternwarte in Greenwich) hat die
geografische Linge 0°. Dann betrachten
wir den Halbkreis, der vom Nordpol tiber

Auf der Erdoberfléche ist die Position eines
Ortes P2 durch dessen Winkelabstand ¢
zum Erddquator angegeben und durch den
auf dem Aquator gemessenen Winkel 4
zwischen dem Meridian durch den Ort P2
und jenem durch die Sternwarte Green-
wich (P1). ¢ ist die geografische Breite,

A die geografische Lange.
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Bei den duBeren Planeten, wie hier beim
Mars, lassen sich Oppositionsschleifen
beobachten, wenn die schnellere Erde
den langsameren Planeten auf ihrer Bahn
iiberholt.

ne bewegen, denn ihre Bahnen sind nur
gering gegen die Erdbahn geneigt. Dieser
Winkelabstand senkrecht zur Ekliptik
wird ekliptikale Breite genannt.
Konnten wir die Sonne zusammen mit
den Sternen am Taghimmel beobachten,
sowiirden wirbemerken, wie auch sie ein-
mal pro Jahr exakt auf dieser Ekliptik den
gesamten Sternhimmel durchwandert.
Ihr Winkelabstand vom Friihlingspunkt
(das ist der Punkt, in dem die Sonne ge-
nau zu Frihlingsbeginn steht, wenn sie
den Himmelsdquator von Siid nach Nord
uberquert) langs der Ekliptik bezeichnet
dabei ihre ekliptikale Lange. In Wirklich-
keit ist es natiirlich unser Heimatplanet,
der die Sonne umkreist und diese nur
scheinbare Bewegung vortauscht.

diesen ausgewdhlten Ort P1 zum Siidpol
der Erde fuhrt (siehe Grafik unten). Alle
Punkte auf diesem Halbkreis erhalten
ebenfalls die geografische Linge 1 = 0°.
Den Schnittpunkt dieses Halbkreises,
Meridian genannt, mit dem Erdédqua-
tor bezeichnen wir mit Al. Die geogra-
fische Linge eines beliebigen anderen

Ortes P2 erhalten wir nun, wenn wir
den Halbkreis durch diesen Ort und
durch beide Pole der Erde betrachten. Er
schneidet den Erddquator an einer Stelle

A2

Aquator

SuW-Grafik
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Ulrich C. Beinert

Das Sternbild Orion mit seinen drei
»Gilirtelsternen« und der helle Sirius
sind gute Wegmarken fiir die erste Ori-

entierung am winterlichen Himmel.

Sirius

A2. Dadurch ist der Winkel 4 = A1-M-A2
definiert, den wir die geografische Linge
aller Punkte auf dem Halbkreis durch P2,
A2, den Nordpol und den Siidpol nennen.

Am Himmel wurde dhnlich verfahren,
nur bei der Auswahl eines Nullpunkts
mussten die Astronomen sich etwas
Neues einfallen lassen. Die Wahl fiel auf
denjenigen Schnittpunkt der Ekliptik mit
dem Himmelsidquator, in dem sich die
Sonne zum Frithlingsanfang befindet.
Dies ist der Frithlingspunkt (oft mit dem
Widder-Symbol Y bezeichnet). Wenn
wir einen Halbkreis durch den Nord-
und den Siidpol und einen bestimmten
Stern legen (siehe Grafik unten), so ist

Friihlings-

Him .
punkt melsaquator

SuW-Grafik
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Aldebaran -

* Beteigeuze

der Abstand des Schnittpunkts dieses
Halbkreises mit dem Himmelsdquator
vom Frithlingspunkt die gesuchte zweite
Koordinate des Sterns, sie wird Rektas-
zension genannt und mit dem griechi-
schen Buchstaben a (Alpha) bezeichnet.
Es hat sich eingebiirgert, diesen Winkel
nicht im tiblichen Gradmaf anzugeben,
sondern in Stunden, Minuten und Se-
kunden, wobei 24 Stunden dem Winkel
360° entsprechen. Eine Stunde entspricht
dann 15° und vier Minuten einem Grad.
Den tieferen Sinn dieser Abmachung
werden wir sogleich erfahren.

Zur Zeit des Frithlingsanfangs hat die
Sonne per Definition die Rektaszension

Am Himmel ist die Deklination 6 der Win-
kel zwischen der Blickrichtung von der
Erde zu einem Stern und dem Himmels-
dquator. Die Rektaszension « ist der auf
dem Himmelsaquator gemessene Winkel
zwischen dem Friihlingspunkt und dem
Schnittpunkt des Meridians durch den
Stern mit dem Himmelsaquator.

www.sterne-und-weltraum.de — Kalender fiir Sternfreunde 2014

Plejaden
# Jupiter

Hyaden

0h. Nach einem halben Jahr schneidet die
Bahn der Sonne wieder den Himmels-
dquator, es ist Herbstanfang, und die
Sonne hat die Rektaszension 12h. Um
12 Uhr Mittag (Ortszeit) steht die Son-
ne im Meridian. Zwolf Stunden spiter,
um Mitternacht Ortszeit, finden wir
alle Sterne mit der Rektaszension O} im
Meridian. Nach einer Stunde stehen die
Sterne mit der Rektaszension 1P (nihe-
rungsweise) im Meridian und so fort.
Bis die Sterne mit der Rektaszension 0Oh
abermals im Suiden stehen, vergehen 23
Stunden und 56 Minuten.

Dieser deutliche Unterschied zum
Sonnentag mit exakt 24 Stunden beruht
darauf, dass sich die Erde zwar — bezogen
auf die Sonne — in 24 Stunden einmal um
ihre Achse dreht, wegen ihres Bahnum-
laufs um die Sonne aber in Bezug auf
den Sternhimmel schon nach 23 Stun-
den und 56 Minuten wieder ihre Aus-
gangsstellung erreicht hat.

Nun definieren wir: Ein Sterntag
hat die Linge von 23 Stunden und 56
Minuten eines Sonnentags. Wir teilen
diesen Sterntag auf in 24 Sternstunden
mit jeweils 60 Minuten a 60 Sekunden.
Sodann beschaffen wir uns eine Uhr, die
innerhalb von 23 Stunden und 56 Minu-
ten (Sonnenzeit) 24 Stunden durchlauft.
Damit haben wir eine Sternzeituhr zur
Hand. Mit Hilfe der fiir jeden Tag in den
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Positionen der Gestirne, Bahnelemente, Ephemeriden

Monatsiibersichten angegebenen Stern-
zeit konnen wir sie bei Bedarf stellen
(siehe die Tabellen unter »Der Lauf der
Sonne«).

Zeigt unsere Sternzeituhr am 21. Sep-
tember 0 Uhr, so wissen wir, dass nun alle
Sterne mit der Rektaszension 0P im Meri-
dian stehen. Nach einer Stunde Sternzeit
stehen die Sterne mit der Rektaszension
1h im Stiden usw. Am nichsten Tag gilt
dasselbe: 0 Uhr Sternzeit registrieren wir
dann aber schon um 23:56 Uhr Ortszeit.
Allgemein gilt zu jedem Zeitpunkt: Die
kulminierende Rektaszension ist mit der
momentanen Sternzeit identisch.

Eine parallaktische Fernrohrmon-
tierung sollte so aufgestellt sein, dass
ihre »Stundenachse« auf den Himmels-
pol zeigt, sie also parallel zur Erdachse
ausgerichtet ist. Will man nun ein Him-
melsobjekt beobachten, dessen Rektas-
zension und Deklination bekannt sind,
so ist die Deklination sofort am Dekli-
nationskreis einzustellen, und danach
der »Stundenwinkel« der als Differenz

Sternzeit — Rektaszension definiert ist.
Der Teilkreis fiir den Stundenwinkel
muss so justiert sein, dass ein Himmels-
objekt den Meridian beim Stundenwin-
kel OP passiert.
Betrdgt der Stundenwinkel eines
Sterns beispielsweise 31, so sind seit
dem Meridiandurchgang des Sterns drei
Sternzeitstunden vergangen, der Stern
befindet sich also 45° westlich vom Me-
ridian. Bei einem Stundenwinkel von
—2h kann man davon ausgehen, dass
der Stern nach Ablauf von zwei Stunden
den Meridian erreichen wird. Die Stern-
zeit ist eine segensreiche Erfindung.
Sie ermoglicht es uns, dass wir an einer
exakt aufgestellten parallaktischen
Montierung jedes Himmelsobjekt mit
bekannten Koordinaten ohne Miihe im
Fernrohr einstellen konnen. Das auf
der Rektaszension und der Deklination
basierende Koordinatensystem ist das
»geozentrische dquatoriale Systeme«. Fiir
manche Zwecke sind andere Systeme

bequemer.

Bahnelemente und Ephemeriden

In einem astronomischen Jahrbuch fin-
det man fiir viele Monate im voraus Po-
sitionen der Planeten und auch etlicher
Planetoiden, Zeitpunkte ihres Auf- und
Untergangs und vieles mehr. Solche fiir
zukiinftige Zeiten berechnete Daten
nennt man Ephemeriden.

Um die Ephemeriden eines Himmels-
korpers im Sonnensystem berechnen zu
konnen, muss man seine Bahnelemente
kennen. Diese beschreiben die Form
seiner Bahn sowie seine Position und
Geschwindigkeit fiir einen bestimmten

Sonne

Perihel —/

Die Bahn eines (hypothetischen) Planeten
mit der Exzentrizitit e = 0,5.

Zeitpunkt. Und um diese berechnen zu
konnen, benodtigt man viele moglichst
Positionsbestimmungen des
fraglichen Himmelskorpers. Aufierdem

genaue

muss man die Gesetze kennen, nach de-
nen sich die Himmelskodrper bewegen.
Die Gesetze der Planetenbewegung
fand (1571-1630),
wobei er das Brahe
(1546-1601) zusammengetragene Beob-

Johannes Kepler

von Tycho

achtungsmaterial verwendete. Das ers-
te keplersche Gesetz besagt, dass jeder
Planet sich auf einer elliptischen Bahn
um die Sonne bewegt, die in einem der
beiden Brennpunkte der Ellipse steht.

Die grofle Halbachse einer Bahn-
ellipse wird mit dem Buchstaben a
bezeichnet, die kleine Halbachse mit b.
Die Bahn eines Himmelskorpers weicht
umso mehr von der Kreisform ab, je
weiter der Zentralkorper (im Planeten-
system die Sonne) vom Mittelpunkt der
Ellipse entfernt ist. Dieser Abstand ist
das Produkt aus der Halbachse a und der
Exzentrizitit e, die das Maf fiir die Ellip-
tizitat der Bahn ist. Fiir einen Kreis ist e
=0, fiir die Erdbahn gilt e = 0,0167.

Der sonnennichste Punkt einer Pla-
netenbahn ist a (1 - e) von der Sonne ent-
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Das &quatoriale Koordinatensystem
scheint gegentiber dem intuitiven ho-
rizontalen System (Hohe und Azimut)
kompliziert zu sein, hat aber den fiir As-
tronomen grofen Vorteil, dass seine Ko-
ordinaten (Rektaszension und Deklina-
tion) unabhéngig von Beobachtungsort
und Beobachtungszeit sind. Somit kon-
nen wir interessante Objekte mit einer
einzigen Koordinatenangabe auflisten.

Wenn Sie diese Objekte mit dem Fern-
rohr aufsuchen wollen, hier noch ein
guter Praxistipp: Richten Sie die Polachse
Ihrer parallaktischen Montierung zu Be-
ginn der Beobachtung auf den Polarstern
aus. Suchen Sie sich dann einen Thnen
gut bekannten, helleren Stern unweit des
gesuchten Objekts. Berechnen Sie die Ko-
ordinatendifferenzen in Rektaszension
und Deklination und schwenken Sie ihr
Teleskop mit Hilfe seiner Teilkreise oder
Koordinatenanzeigen genau um diese
Winkel. Dann sollte sich das tabellierte
Objekt zumindest schon im Gesichtsfeld
Thres Suchers befinden.

fernt, er heift das Perihel der Bahn. Der
sonnenfernste Punkt, das Aphel, wiede-
rum ist a (1 + e) von der Sonne entfernt.

Die Entfernungen von der Sonne
werden allgemein mit dem Buchstaben
r bezeichnet, wobei im Sonnensystem
die mittlere Entfernung der Erde von der
Sonne als Mafleinheit verwendet wird.
Dies ist die Astronomische Einheit,
abgekiirzt AE, sie misst knapp 150 Milli-
onen Kilometer.

Die Bahn des Mondes um die Erde ist
mit einer Exzentrizitat von e = 0,0549 we-
sentlich unrunder als die Bahn der Erde
um die Sonne. In Erdndhe, dem Perigi-
um, ist der scheinbare Durchmesser des
Mondes daher merklich gréfier als in
Erdferne, dem Apogdum.

Das zweite keplersche Gesetz besagt,
dass sich ein Planet in Sonnennihe
schneller bewegt als in Sonnenferne. Die
Erde durchlauft ihr Perihel um den 3. Ja-
nuar. Im Winter der noérdlichen Erdhemi-
sphére ist die Erde also etwas schneller
als im Sommer. Die Zeit zwischen
Herbstanfang und dem folgenden Friih-
lingsanfang ist deshalb sechs Tage kiirzer
als die Zeit zwischen Friihlingsanfang
und dem nichsten Herbstanfang.

Einfuhrung
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Helligkeiten und Entfernungen

Die Helligkeiten der Sterne

Schon die Astronomen des Altertums
hatten das Bediirfnis, die unterschied-
lichen Helligkeiten der Sterne mit Wor-
ten zu beschreiben. Sie teilten die sicht-
baren Sterne in sechs Klassen ein, wobei
die hellsten Sterne in der ersten Klasse
landeten und die schwichsten, gerade
noch mit bloBem Auge sichtbaren, in
der sechsten Klasse. Und ungliicklicher-
weise nannten sie diese Klassen »Gro-
Renklassen«. Die Bezeichnung »Hellig-
keitsklassen« wire sinnvoller gewesen.
Von den Grof3en der Sterne hatte man da-
mals noch keine realistische Vorstellung.

Als die Astronomen in der Lage wa-
ren, die Strahlung der Sterne zu messen,
fanden sie heraus, dass sie von Sternen
der ersten Groflenklasse etwa 100-mal
mehr Strahlung registrierten als von
Sternen der 6. Groflenklasse, und dass
sich die Strahlungsmengen zweier Sterne
benachbarter Groflenklassen im Mittel
immer um ein und denselben Faktor
unterscheiden. Auf diesen beiden Fest-
stellungen basiert unser heutiges System
der scheinbaren Helligkeiten der Sterne.

Es ist iiblich, die scheinbare Hellig-
keit oder Magnitude mit dem Buchsta-
ben m zu bezeichnen und ihre Einheit
mit mag. Diese Abkiirzung stammt aus
dem lateinischen Wort magnitudo = Gro-
3enklasse. Wahrend die Zahl, welche die
Zugehorigkeit eines Sterns zu einer be-
stimmten Groflenklasse bezeichnet, stets
ganzzahlig ist, ist die scheinbare Hellig-
keit eine dezimal unterteilbare Grofe,
die auch negative Werte annehmen kann.
Die scheinbare Helligkeit des Polarsterns
ist beispielsweise m = 2,12 mag.

Wer sein Fernrohr mit einer CCD-
Kamera ausgeriistet hat, kann scheinbare
Helligkeiten von Sternen relativ einfach

Helligkeit und Strahlungsmenge

Helligkeitsdifferenz ~ Verhaltnis der

in mag Strahlungsstrome
0,1 1,096
0,2 1,202
0,5 1,585
1,0 2,512
2,0 6,310
2,5 10,000
5,0 100,000
7,5 1000,000

10,0 10000,000

15,0 1000000,000

ableiten. Dazu miissen die Inhalte aller
Pixel, die zum Bild eines Sterns beitra-
gen, aufsummiert werden. Diese Summe
ist ein Maf3 fiir die Strahlungsmenge,
welche die CCD-Kamera von diesem
Stern wiahrend der Belichtungszeit der
Aufnahme empfangen hat. Um den Ein-
fluss der Belichtungszeit zu eliminieren,
muss sie durch die Dauer der Belichtung
dividiert werden. Das Ergebnis ist die
Strahlungsmenge pro Zeiteinheit, also
ein »Strahlungsstrom«. Wir bezeichnen
ihn mit dem Buchstaben S.

Den Nullpunkt der individuellen in-
strumentellen Konfiguration erhélt man,
wenn ein Stern, dessen scheinbare Hellig-
keit mg bekannt ist, in gleicher Weise be-
obachtet wird und dessen CCD-Bild nach
Division durch die Belichtungszeit den
Strahlungsstrom S, ergeben hat. Dann
besteht zwischen diesen Gréf3en und den
scheinbaren Helligkeiten der beiden Ster-
ne die Beziehung

m=mgy—-2,51g /Sy

Gemaf} dieser einfachen Gleichung un-
terscheiden sich die Strahlungsmengen
zweier Sterne genau um den Faktor 100,
wenn ihre scheinbaren Helligkeiten um
5,0 mag differieren. Unterscheiden sich
die scheinbaren Helligkeiten zweier Ster-
ne um 1,0 mag, so empfangen wir von
dem helleren 2,512-mal mehr Strahlung
als von dem schwicheren.

Nun kénnen wir auch leicht aus-
rechnen, wie hell die lichtschwéchsten
Sterne sind, die wir mit einem Fernrohr
sehen kénnen. Wenn wir unsere Augen
lange genug an die Dunkelheit gewdhnt
haben, und wenn der Himmel nicht von
Staub und kinstlichen Lichtquellen
verschmutzt ist, so weisen die Sterne,
die wir gerade noch erkennen koénnen,
scheinbare Helligkeiten von etwa 6,5 mag
auf. Die Pupillen unserer Augen sind ma-
ximal weit gedffnet und besitzen dann
einen Durchmesser von etwa 8 mm.

Beteigeuze &

Die Giirtelsterne im Orion sind blaue
B-Sterne mit B-V =-0,2 mag. Beteigeuze
ist ein roter M-Stern mit B-V = +1,8 mag.

Mit einem mittelgroflen Fernrohr
mit einem 80-mm-Objektiv kdnnen wir
100-mal mehr Licht sammeln als mit
unserem Auge. Dann kénnen wir noch
einen Stern erkennen, der 100-mal weni-
ger Licht aussendet als ein 6,5 mag heller
Stern, also einen Stern mit der schein-
baren Helligkeit 11,5 mag.

Farben der Sterne

Unsere Augen sind fiir gelb-griines Licht
am empfindlichsten, das rote Licht der
Emissionsnebel konnen sie jedoch kaum
wahrnehmen. Bei den meisten CCD-Ka-
meras liegt das Maximum ihrer Empfind-
lichkeit im Roten, dagegen sprechen sie
kaum noch auf blaues Licht an. Schein-
bare Helligkeiten, die mit derart unter-
schiedlichen bestimmt
werden, enthalten zwangslaufig farbab-
héngige Fehler. Diese lassen sich vermei-

Empfiangern

den, wenn man das Sternlicht durch Filter
leitet, bevor es auf den Empfinger trifft.
Besondere Bedeutung hat das UBV-Sys-
tem erlangt. Nacheinander werden hier
bei der Messung der Sternhelligkeiten
Standardfilter in den Strahlengang einge-
bracht, die nur fiir ultraviolettes Licht (U),
blaues Licht (B) und fiir visuell sichtbares,
also gelb-griines Licht (V) durchléssig
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sind. Die so gemessenen scheinbaren
Helligkeiten werden meist mit U, B, V be-
zeichnet oder auch mit my, mg, my. Diese
Messgrofien miissen sodann in ein Stan-
dardsystem umgerechnet werden, um
mit entsprechenden Messungen anderer
Astronomen verglichen werden zu kon-
nen. Erst die so berechneten U-, B- und
V-Helligkeiten befinden sich im interna-
tionalen UBV-System.

Die Differenzen U-B und B-V der
scheinbaren Helligkeiten U, B und V
eines Sterns, seine so genannten Farben-
indizes, enthalten Informationen iiber
seinen Spektraltyp. Ein Stern mit B-V
=— 0,32 mag ist mit Sicherheit ein blauer
O-Stern, wahrend ein roter M-Stern an

Entfernungen im Weltall

Mit den zundchst unvorstellbar grofien
Entfernungen im Weltall kann man sich
nur mit Mithe vertraut machen.

Einigermafien vorstellbar ist die Grof3e
der Erde. Ein Flugzeug kénnte ihren Aqua-
tor innerhalb eines einzigen Tages mit
1,4-facher Schallgeschwindigkeit umrun-
den. Eine solche Geschwindigkeit ist ja
nur wenig grofler als die eines Jumbojets
und somit hat man auch eine realistische
Vorstellung von der Gréf3e der Erde.

Zum Mond ist es dann gar nicht so
weit. Seine Entfernung ist nur 9,6-mal
so grofd wie der Erdumfang — im Mittel
384400 km. Diese Strecke legt ein Licht-
strahl in nur 1,28 Sekunden zuriick.

Nach dem Mond ist die Venus unser
nichster Nachbar im Weltall. Wéahrend
einer unteren Konjunktion ist ihr Abstand
von der Erde am kleinsten, betrdgt aber
immerhin noch etwa 40 Millionen km. Das
ist mehr als das Hundertfache der Entfer-
nung des Mondes. Der Lichtstrahl beno-
tigt fiir diese Strecke etwa 135 Sekunden.

Der nichste Meilenstein ist die Sonne.
Sieist mit 150 Millionen km rund viermal
so weit von uns entfernt wie die Venus
wahrend einer unteren Konjunktion.

-

(7]
=
c
o
wv

—Kometen

0,01AE 0,1 1000

Einfihrung

einem Farbenindex B-V = 1,60 mag zu
erkennen ist.

Flachenhafte Objekte

In Katalogen von Himmelsobjekten wer-
den nicht nur scheinbare Helligkeiten
von Sternen angegeben, sondern auch
von flichenhaften Objekten, beispiels-
weise von Sternhaufen. Solche Angaben
sind mit Vorsicht zu benutzen. Wenn wir
in einem Fernrohr gerade noch 10 mag
helle Sterne sehen kdénnen und einen
Sternhaufen betrachten wollen, der aus
hundert 12 mag hellen Sternen besteht,
so haben wir keine Chance, diese Sterne
zu erkennen. Kénnten wir die Strahlungs-
mengen aller 100 Sterne zu einem ein-

Diese Strecke dient als Entfernungs-
einheit im Sonnensystem und wird als
Astronomische Einheit (AE) bezeichnet.
Der Lichtstrahl benétigt fiir diesen Weg
81/3 Minuten. Die grofiten Entfernungen
im Planetensystem schrumpfen nun wie-
der aufhandliche Zahlen. Der Zwergplanet
Pluto ist etwa 40 AE von unserem Zentral-
gestirn entfernt —ein Lichtstrahl legt diese
Strecke in knapp sechs Stunden zurfick.

Auflerhalb des Planetensystems be-
finden sich noch zahllose Brocken aus Eis
und Gestein, die bis zu mehrere hundert
Kilometer grof3 sind und aus der Friihzeit
des Sonnensystems iibriggeblieben sind.
Dieser Bereich ist die »Oortsche Wolke«.
Hin und wieder gelangt so ein Brocken in
das innere Planetensystem und erfreut
uns als prachtige Kometenerscheinung.

Unser Nachbar unter den Fixsternen
ist Alpha Centauri, der hellste Stern
in dem weit suidlich gelegenen Stern-
bild Zentaur. Ein Sonnenstrahl muss
250000 AE zuriicklegen, um ihn zu errei-
chen. Dafiir benotigt er vier Jahre. Jetzt
hat die Astronomische Einheit ausge-
dient und wir verwenden nun die Strecke,
die ein Lichtstrahl in einem Jahr zurtick-
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zigen Sternbild vereinigen, so wire dieses
7 mag hell, wire also leicht zu sehen.
Wenn also die integrale Helligkeit eines
Sternhaufens angegeben wird, so kénnen
wir daraus nicht schlief3en, ob wir ihn im
Fernrohr sehen kénnen oder nicht. Wich-
tiger ware die meist fehlende Angabe, wie
hell die hellsten Sterne des Haufens sind.

Fir Galaxien und kugelférmige Stern-
haufen kann die Angabe integraler Hel-
ligkeiten durchaus sinnvoll sein — dann
namlich, wenn sich ein grofier Teil der
des
Himmelsobjekts in einen fast sternfor-

Gesamthelligkeit betreffenden
mig aussehenden Kern konzentriert. Und
genau das beobachten wir bei vielen Ga-
laxien und Kugelsternhaufen.

legt, als Entfernungseinheit. Sie heif3t
1 Lichtjahr (Lj). Eine andere, oft benutzte
Einheit ist das Parsec (pc). Von einem
1 pc entfernten Stern aus erschiene der
Erdbahnradius unter einem Winkel von
einer Bogensekunde. Es gilt: 1 pc = 3,26 Lj.

Die lichtschwichsten Sterne, die wir
mit blofiem Auge erkennen kénnen, sind
bis zu etwa 1000 pc von uns entfernt. Die
Entfernung bis zum Zentrum unseres
Milchstraflensystems ist knapp zehnmal
groBer. Der Durchmesser des Milchstra-
Rensystems betrdgt etwa 30000 pc oder
100000 Lichtjahre.

Das Milchstralensystem ist eine von
vielen Milliarden Galaxien. Nur wenige
sind mit bloflem Auge sichtbar, etwa die
beiden nur rund 200000 Lichtjahre ent-
fernten Magellanschen Wolken am Siid-
himmel. Der nédchstgelegene Spiralnebel
ist die Andromedagalaxie. Ihr Licht ist
etwa 2,3 Millionen Jahre unterwegs, bevor
esuns erreicht.

Mit modernen Grofdteleskopen lassen
sich Galaxien bis in Entfernungen von
mehreren Milliarden Lichtjahren nach-
weisen. Das ist etwa fiinf Billiarden Mal
mehr als die Entfernung unserer Sonne.
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Das Jahr 2014 im Uberblick

Finsternisse

15. April: totale Mondfinsternis. Sie be-
ginnt um 05:54 Uhr MEZ mit dem Eintritt
des Mondes in den Halbschatten der Erde
und endet um 11:38 Uhr. Die totale Phase
dauert von 08:07 bis 09:25 Uhr. Sichtbar
ist die Finsternis im Pazifikraum, in
Nord- und Siidamerika und in Austra-
lien. Von Deutschland aus gesehen be-
findet sich der Mond in jener Zeit unter
dem Horizont. Nur von Westeuropa aus
lasst sich kurz vor dem Untergang des
Mondes noch der (unauffillige) Eintritt
in den Halbschatten verfolgen. (= S.172)

29. April: ringférmige Sonnenfinsternis.
Diese Finsternis ist ein geometrischer
Sonderfall: Nur von einer Stelle in der
Antarktis ist sie flir wenige Sekunden
ringférmig; die Sonne steht dann am
Nordhorizont. Im stidlichen Indischen
Ozean und in Australien ist eine partielle
Verfinsterung zu sehen. (= 5.172)

8. Oktober: totale Mondfinsternis. Eu-
ropa und Afrika liegen auflerhalb der
Sichtbarkeitszone dieser Finsternis, die
mit dem Eintritt in den Halbschatten um
09:16 Uhr MEZ beginnt. Zu sehen ist die
Finsternis im Pazifikraum, in Asien, Aus-
tralien und in Amerika. (= S.173)

23. Oktober: partielle Sonnenfinsternis.
Nur Nordamerika (mit Ausnahme des
Nordostens) und der 6stlichste Teil von
Sibirien kommen in den Genuss einer
partiellen Verfinsterung. (= S.173)

Planeten
Merkur lisst sich nur wihrend weniger
Tage im Jahr entweder kurz vor Sonnen-
aufgang knapp iber dem Osthorizont
oder kurz nach Sonnenuntergang tief im
Westen in der Ddmmerung beobachten.
In unseren Breiten erreicht er Anfang
Februar und Ende Mai eine moderate
Abendsichtbarkeit. Seine beste Morgen-
sichtbarkeit féllt auf Ende Oktober.
Venus begleitet uns von der zweiten
Januarhilfte bis Anfang September als
Morgenstern im Osten durch den grofi-
ten Teil des Jahres. Dabei kommt es am
26. Februar zu einer engen Begegnung
mit dem Mond, am 18. August zu einer
solchen mit Jupiter. Am Jahresende se-
hen wir sie als Abendstern im Westen.
Mars ist am 8. April in Opposition
und erfreut uns mit einer Sichtbarkeit
das gesamte Jahr iber. Am Jahresanfang,
im Sternbild Jungfrau stehend, geht er
erst nach Mitternacht auf. Um die Zeit
seiner Opposition ist er die ganze Nacht
uber als helles, rotliches Objekt zu sehen.
In der zweiten Jahreshalfte ldsst er sich
nach Einbruch der Nacht iiber dem siid-
westlichen Horizont ausmachen. Eine
Beobachtung will dann sorgsam geplant
werden, denn zwischen Ende der Dam-
merung und seinem Untergang bleibt
nur wenig Zeit. Am 27. August steht der
Rote Planet 3,5° siidlich von Saturn in
der Waage, am 27. September 3° nérdlich
des ebenfalls rot leuchtenden Sterns Ant-
ares im Skorpion. Bis zum Jahresende
zieht Mars weiter durch die Sternbilder

Mondphasen 2014
Neumond Erstes Viertel
1.Jan. 12:15 8.Jan. 04:40
30.Jan. 22:39 6. Febr. 20:23
1. Marz 09:00 8.Marz 14:28
30. Mérz 19:45 7. April 09:31
29. April 07:15 7. Mai 04:16
28. Mai 19:41 5.Juni 21:39
27.Juni 09:09 5.Juli 12:59
26.Juli 23:43 4. Aug. 01:50
25.Aug. 15:13 2.Sept. 12:12
24. Sept. 07:14 1. Okt. 20:33
23. Okt. 22:57 31. Okt. 03:49
22.Nov. 13:33 29. Nov. 11:07
22.Dez. 02:37 28.Dez. 19:32

Vollmond Letztes Viertel

16.Jan. 05:53
15. Febr. 00:54
16. Mdrz 18:09

24.)an. 06:20
22. Febr. 18:16
24. Marz 02:47

15. April 08:43 22. April 08:52
14. Mai 20:16 21. Mai 14:00
13.Juni 05:12 19. Juni 19:39
12.Juli 12:25 19.Juli 03:09

10. Aug. 19:10
9.Sept. 02:39

17.Aug. 13:26
16.Sept. 03:06

8. Okt. 11:51 15. Okt. 20:13
6. Nov. 23:24 14.Nov. 16:16
6.Dez. 13:27 14. Dez. 13:52

Alle Zeiten in MEZ
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Schlangentrager und Schiitze bis in den
Steinbock.

Jupiter steht am 5. Januar in Opposi-
tion in den Zwillingen und ist deshalb
zundchst die gesamte Nacht zu beobach-
ten. Bis Ende Juni ist er am Abendhim-
mel zu sehen. Dann ist die Sonne so nahe
an hin herangeriickt, dass er in ihrem
hellen Licht verschwindet. Ab Mitte Au-
gust erscheint er vor Sonnenaufgang am
Morgenhimmel, wo er am 18. August der
Venus in nur 13’ Abstand im Sternbild
Krebs begegnet.

Saturn erreicht am 10. Mai seine Op-
position und ist von Jahresanfang bis
Ende Oktober im Sternbild Waage zu fin-
den. Im Januar ist der Ringplanet nur am
Morgenhimmel zu sehen. Um die Zeit
seiner Opposition ldsst er sich dann die
ganze Nacht hindurch beobachten. Ab
Anfang August geht er bereits vor Mit-
ternacht unter und bleibt dann ein Ob-
jekt des Abendhimmels. Am 27. August
steht Saturn 3,5° nordlich von Mars. Im
November bleibt er im hellen Licht der
Sonne verborgen und taucht schlie8lich
ab Anfang Dezember am Morgenhimmel
wieder auf.

Uranus steht das gesamte Jahr im
Sternbild Fische. Von Januar bis Anfang
Mirz ist er am Abendhimmel zu sehen,
ab Anfang Juni am Morgenhimmel. Sei-
ne Opposition erreicht er am 7. Oktober.

Neptun ist bis Mitte Januar am
Abendhimmel sichtbar. Gute Sichtbedin-
gungen am Morgenhimmel ergeben sich
ab Mai. Am 29. August steht er in Oppo-
sition und ist dann die gesamte Nacht zu
beobachten. Bis zum Jahresende geht er
bereits vor Mitternacht unter.

Weitere Erscheinungen

Der Komet C/2013 Al (Siding Spring), der
erstmals aus der Oortschen Wolke in das
innere Sonnensystem eingedrungen ist
und Anfang 2013 entdeckt wurde, wird
am 19. Oktober in nur rund 100000 Kilo-
meter Abstand am Mars vorbeiziehen.

Uber aktuelle Ereignisse informieren
wir Sie auch auf unserer Website
www.sterne-und-weltraum.de und
Uber twitter.com/Sterne_Weltraum.

Uberblick



N

Sue8i3junuauuos

&
S
2
&
)

4 ya
a4

/

‘5 /
/

N
@
>

&

7

/

Aufgang

Merkur
Venus
Mars
Jupiter
Saturn

Untergang

Auf- un& Unterg
Sonne und der h
Anfang tind End
Dammerungim

angszeiten der
ellen Plalneten s

Uahr 20]‘.4. Bede

er Farben: Blaul

Uberblick

www.sterne-und-weltraum.de — Kalender fiir Sternfreunde 2014

des Hori‘

WEZ

der astronomischen

utung

= Sonne oberha

zonts, \jolett =f§mme
Dunkelérau = Sanne mi destens‘

unterhaib des Hi)rizonts

lb

ung,
18°

19

Oliver Montenbruck / SuW-Grafik




m
i
(=]
(@]
v

=)
e
s
<

Ernst E. von Voigt

Komet ISON

. zV. ?
Bahnjvon IS(%
Marsbahn
1. 11 X/l 11.

Sextant ’

+10° 2

. .\‘/C.-\o.

/"W_asserschlaﬁge-

Komet ISON kommt!

Er stammt aus fernen Weiten und dringt zum ersten Mal in das innere Planetensystem
vor — dabei wird der knapp fiinf Kilometer grofSe eisige Brocken dufierst nahe an der
Sonne vorbeiziehen. Steht uns also eine spektakulcdre Kometenerscheinung bevor?

as astronomische Jahr 2013 neigt
Dsich bald dem Ende zu. Doch gerade
die letzten Wochen des Jahres werden
fir Himmelsbeobachter sehr spannend:
Komet C/2012 S1 (ISON) wird am 28. No-
vember 2013 in einem Abstand von nur
1,8 Millionen Kilometern — etwas mehr
als einen Sonnendurchmesser — an der
Sonne vorbeischrammen und wenige
Wochen spéter, wenn er von Europa aus
gut sichtbar tiber den nordlichen Stern-
himmel zieht, der Erde auf immerhin
64 Millionen Kilometer nahe kommen.
Die Bahngeometrie verspricht also beste
Voraussetzungen. Wird sich damit auch
der Traum zahlreicher Beobachter erfiil-

Astr.g,'g‘ibws

ERNE UND
WELTRAUM

ASTROVIEWS 7 -

KOMETEN

Das Video zu den Geheimnissen der

Schweifsterne und zu Komet ISON:
www.sterne-und-weltraum.de/
astroviews7

len, endlich wieder einen hellen Kome-
ten am Himmel zu sehen?

Der letzte »richtige« Komet, der
den Himmel tiber Europa schmiickte,
war Hale-Bopp, der im April 1997 den
sonnenndchsten Punkt seiner Bahn
durchlief. Uber viele Monate hinweg war
er mit bloBem Auge zu sehen, und er
entwickelte sich prichtig: Seine beiden
Schweife, der Staubschweif und der Gas-
schweif, erstreckten sich zeitweise iiber
einen Winkel von mehr als 30 Grad iiber
den Himmel.

Eine solche Bilderbuchausgabe eines
Schweifsterns hat aber eher Seltenheits-
wert. Nur wenige der zwei bis drei Dut-
zend Kometen, die jedes Jahr am Him-
mel zu verzeichnen sind, werden so hell,
dass man sie mit dem Fernglas oder gar
mit bloflem Auge zu sehen vermag.

Hinzu kommt, dass in den letzten
Jahren einige der helleren Vertreter die-
ser Objektklasse ihre Galavorstellung
auf der sudlichen Hemisphidre gaben
und den nordlichen Globusteil zu ver-
nachldssigen schienen. Beispiele sind
Komet McNaught, der erst dann einen
prachtvollen Schweif entwickelte, als er
fiir europdische Beobachter unter den
Horizont abgetaucht war, und Komet
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Im September und Oktober 2013 zieht
Komet ISON praktisch im Gleichklang
mit dem Planeten Mars durch die
Sternbilder Krebs und Léwe.

Im weiteren Verlauf bewegt sich ISON
durch die Sternbilder Jungfrau bis Skor-
pion und - nach dem dichten Vorbeiflug
an der Sonne am 28. November —im
Dezember steil nach Norden, vorbei an
der Nérdlichen Krone und Herkules bis

in Polndhe. Angedeutet ist die Richtung
des Gasschweifs. Der deutlich auffilligere
Staubschweif wird merklich von der anti-
solaren Richtung nach Osten abweichen.

Lovejoy, der zundchst auf der Siidhalb-
kugel eine enorme Aktivitdt entfaltete,
aber dann zu schwiécheln begann, als er
den Himmelsdquator nach Norden tiber-
quert hatte.

Entdeckung und erste Prognosen
Nun also kommt Komet ISON. Entdeckt
haben ihn die beiden Amateurastro-
nomen Witalij Newskij aus Weifdrussland
und Artjom Nowitschonok aus Russland
auf einer Aufnahme, die sie am 21. Sep-
tember 2012 mit einem 40-Zentimeter-
Teleskop des »International Scientific
Optical Network« (ISON) nahe der rus-
sischen Stadt Kislowodsk gewannen. In
ihrer Entdeckungsmeldung an das Cen-
tral Bureau for Astronomical Telegrams
sprachen sie nur von einem asteroiden-
dhnlichen Objekt.
Beobachter wiesen auf den kometaren

Erst nachfolgende

Charakter des neu entdeckten Himmels-
kérpers hin. Deshalb trigt dieser nun
nicht den Namen seiner Entdecker, son-
dern die Bezeichnung C/2012 S1 (ISON).
Bei seiner Entdeckung bildete Komet
ISON einen unauffilligen Nebelfleck der
Helligkeit 18,8 mag im Sternbild Krebs
und war noch rund eine Milliarde Kilo-
meter von der Sonne entfernt. Mit Hilfe

Aktuell 2013
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- Bahn von C/2012 51 (ISON) - Oktober bis Dezember
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von Archivaufnahmen anderer Observa-
torien, auf denen der Komet zwar abge-
bildet war, aber zuvor unentdeckt blieb,
lief? sich innerhalb weniger Tag die Bahn
des Kometen berechnen.

So erkannten die Astronomen rasch,
dass Komet ISON am 28. November 2013
der Sonne sehr nahe kommen wiirde:
In einem Abstand von nur 1,8 Millionen
Kilometern wird er um ihr Zentrum he-
rumlaufen. Wegen des enormen Durch-
messers der Sonne bedeutet dies: Der
Komet wird in nur eine Million Kilome-
ter Abstand tiber die heif’e Oberfliche
unseres Tagesgestirns hinwegziehen.

Dies ldsst in der Tat eine spektakuldre
Erscheinung erwarten. Denn je ndher der
Kern eines Kometen — der einem riesigen
schmutzigen Schneeball nicht undhnlich
ist — an die Sonne gerit, desto stérker er-
warmt sich seine Oberfliche. Unter den
Bedingungen des Weltraums schmilzt
das dort befindliche eisige Material

Jégdhuhde |

nicht, sondern geht direkt vom festen
in den gasférmigen Zustand iber — es
sublimiert. Jedesmal, wenn eine solche
Gasfontdne aus der Oberfliche heraus-
schief3t, wird Staub mitgerissen. Und von
dieser Aktivitdt hdngt es entscheidend
ab, wie hell ein Komet wird. Je mehr
Staub, desto grofler die Koma genannte
Staubhiille um den Kometenkorper und
desto grofier die Fliche, die auftref-
fendes Sonnenlicht zur Erde reflektiert.

Optimistische Prognosen, die fir
Komet ISON von einer hohen Staubpro-
duktionsrate in Sonnennidhe ausgingen,
sagten denn auch eine maximale schein-
bare Helligkeit von -15 mag voraus.
Demnach sollte Komet ISON fiir einige
Stunden in etwa so hell leuchten wie der
Vollmond.

Wie nicht anders zu erwarten, griffen
verschiedene Medien diesen Vergleich
mit dem Vollmond auf — vergalen da-
bei aber zu erwdhnen, dass auch der

Vollmond am Taghimmel nicht gerade
spektakulér aussieht. Und er wiirde noch
unscheinbarer wirken, wenn er direkt
neben dem gleiflenden Licht der Sonne
stiinde. Der Offentlichkeit wurde mit
diesem Vergleich suggeriert, Komet ISON
konne sich zu einem Jahrtausendkome-
ten entwickeln. Denn unweigerlich stellt
man sich den Vollmond am dunklen
Nachthimmel vor, und dort ist er in der
Tat eine imposante Erscheinung.

Aber immerhin: ISON birgt das Po-
tenzial, sich zu einem beeindruckenden
Kometen zu entwickeln, der fiir einige
Zeit auch mit dem blof3en Auge zu sehen
sein sollte.

Eigenheiten von ISON
Helligkeitsprognosen fiir Kometen sind
stets mit Vorsicht zu geniefien. Denn
Schweifsterne sind bekanntermafen un-
sichere Gesellen, da ihre Helligkeitsent-
wicklung nicht nur von der Bahn, son-
dern von vielfdltigen Faktoren wie etwa
der Grofle, der Zusammensetzung und
der Beschaffenheit des Kometenkorpers
abhingt. In dieser Hinsicht ist jeder Ko-
met ein Individuum. Es gibt zahlreiche
Beispiele, bei denen die Helligkeit weit
hinter den Vorhersagen zuriickgeblieben
ist (wie etwa bei C/1973 E1 Kohoutek im
Jahr 1973), aber auch welche, bei denen
ein Ausbruch die Helligkeit um mehre-
re Groflenordnungen steigerte (wie bei
17P/Holmes im Jahr 2007).

Im Falle von ISON kommt noch eine
Besonderheit hinzu: Er bewegt sich auf
einer hyperbolischen Bahn, kommt also
erstmals in die Ndhe der Sonne. Der Ko-
metenkorper dirfte demnach eine seit
Jahrmilliarden unverianderte Beschaf-
fenheit und Zusammensetzung haben.
Das bedeutet
Oberflache

insbesondere, dass seine
reich an leichtfliichtigen

Steckbrief des Kometen ISON

Entdeckung: 21.9.2012 Bahnelemente
Perihelzeit: 28.11.2013,19:40:47 MEZ
Periheldistanz: 0,01246 AE = 1,8 Millionen km el B AL

gangszeit T 28,77833189
Erdndhe: 27.12.2013, 0,43 AE = 64 Millionen km

q (AF) 0,01246
Umlaufzeit um die Sonne: unbekannt

e 1,000005
Mit Teleskopen sichtbar:  ab Mitte September 2013 . .

Perihel w 345;5462
Mit bloBem Auge sichtbar: Mitte November 2013 bis Mitte Januar 2014 (Prognose) .

Knoten Q 295;6795
Max. Helligkeit: 27.bis 29.11.2013;-4,5 mag (Prognose) L .

Inklination i 62,2096
Max. Schweiflange: um den 5.12.2013; 45° (Prognose)

Ho[mag]/n 7,5/3,3
Beste Sichtbarkeit: 4.bis 14.12.2013
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m
i
(=]
(@]
K]

=)
e
s
<

70°

60°

50°

40°

30°

20°

NASA, JPL/ Caltech / UMD

Komet ISON

Morgenhimmel

N

Substanzen ist. Diese sublimieren bereits
in relativ grofler Entfernung von der
Sonne, was zunichst eine hohe Staub-
produktion hervorruft. Daraus konnte
man auf eine anhaltend hohe Aktivitat
und folglich auf eine grofe Helligkeit in
Sonnenndhe schliefen. Das Problem da-
bei: Ist der Vorrat an oberflichennahen
leichtfliichtigen Substanzen erschopft,
sinkt die Staubproduktion drastisch ab.
Wann dies geschieht, ist vollig offen.
Periodisch wiederkehrende Kometen,
die bereits mehrfach in Sonnennéhe wa-
ren, haben eher einen Gleichgewichtszu-
stand in ihrer Staubproduktion erreicht
und sind deshalb beziiglich ihrer Hel-
ligkeitsentwicklung zuverldssiger abzu-

Morgenhimmel

1/\.

1.11. 19.11.

schitzen. Von Neulingen wie ISON miis-
sen wir uns jedoch tiberraschen lassen.
Am 13. Juni 2013 konnte ibrigens
die aktuelle Staubproduktionsrate von
Komet ISON gemessen werden: Aufnah-
men mit der Infrarotkamera an Bord des
Weltraumobservatoriums Spitzer liefer-
ten Hinweise auf die Mengen an Gas und
Staub, die der Komet verliert: Demnach
stromen von dem knapp fiinf Kilometer
grof3en Kern pro Tag 54000 Tonnen Staub
und 1000 Tonnen Gas (zumeist Kohlendi-
oxid und Kohlenmonoxid) ab. Die Linge
des Staubschweifs an diesem Tag betrug
300000 Kilometer (siehe Bild S. 23 oben).
Zu jener Zeit stand ISON im Sternbild
Zwillinge und war von der Erde aus nicht

Die aus oberflachennahen Reservoirs
entweichenden Gase reifRen Staubteil-
chen mit, wie eine Nahaufnahme des
Kometen Hartley 2 zeigt.
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Abendhimmel

=
o
e

14.12.

Abendhimmel

Mitglieder der Fachgruppe Kometen der
Vereinigung der Sternfreunde e. V. haben
die Sichtbarkeit des Kometen ISON am
Abend- und Morgenhimmel simuliert. Die
Ansicht gilt fiir eine geografische Breite
von 49 Grad Nord bei einer Sonnentiefe
von 15 Grad unter dem Horizont. Einge-
zeichnet ist jeweils die Orientierung des
Gasschweifs. Zusatzlich zeigen die Insets
fur ausgewdhlte Tage die Linge und
Orientierung des Staubschweifs.

zu sehen, denn die Sonne durchquerte
gerade dieses Tierkreissternbild. Der Ko-
met blieb deswegen seit Ende Mai hinter
dem Glanz der hellen Sonnenscheibe
verborgen. Mit Spitzer indes waren die
Beobachtungen moglich, denn der Satel-
lit umkreist nicht die Erde, sondern die
Sonne - er folgt unserem Planeten auf
seiner heliozentrischen Bahn nach.

Wie geht es mit ISON weiter?

Mit Spannung wurde nun auf das Wie-
derauftauchen von ISON am Morgen-
himmel gewartet, wenn sich der Komet
langsam aus dem hellen Sonnenlicht
16sen wiirde. Tatsachlich gelang es Ama-
teurastronomen Mitte August, ISON in
der Morgenddmmerung zu fotografie-
ren. Die scheinbare Helligkeit betrug
etwa +14 mag und lag damit im erwar-
teten Bereich.

Auf seinem Weg in Richtung des son-
nennéchsten Bahnpunkts, des Perihels,
zieht ISON im September und Oktober
2013 durch die Sternbilder Krebs und
Lowe. Ab etwa Mitte September sollte
sich ISON mit kleinen Amateurtelesko-
pen und Ferngladsern vor Sonnenaufgang

Aktuell 2013
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Mit dem Infrarotsatelliten Spitzer gelan-
gen am 13.Juni 2013 diese Aufnahmen
des Kometen C/2012 S1 ISON, als er noch
rund 500 Millionen Kilometer von der
Sonne entfernt war. Im linken Teilbild,
das bei einer Wellenlénge von 3,6 Mikro-
metern entstand, lasst sich ein rund
300000 Kilometer langer Staubschweif
erkennen. Im rechten Teilbild zeigt sich bei
einer Wellenldnge von 4,5 Mikrometern
eine kugelige Hiille aus neutralem Gas,
die im Wesentlichen aus Kohlendioxid
und Kohlenmonoxid bestehen diirfte. Die
Infrarotaufnahmen wurden farbkodiert,
um Details besser sichtbar zu machen.

uber dem Osthorizont beobachten las-
sen. Er hat dann gegen 4 Uhr MEZ (5 Uhr
MESZ), wenn die astronomische Dim-
merung beginnt, eine Héhe von 18 Grad
iber dem Osthorizont. Um ihn am
Himmel zu finden, kann uns der Planet
Mars eine gute Orientierungshilfe sein,
denn beide Himmelskérper bewegen
sich praktisch im Gleichklang in stidost-
liche Richtung (siehe Karte S. 20). Mars
leuchtet mit einer scheinbaren Helligkeit
von +1,6 mag und ist leicht an seiner rot-
lichen Farbe zu erkennen.

Die langer werdenden Néchte begiins-
tigen die weitere Morgensichtbarkeit.
Mitte Oktober steht ISON zu Beginn der
astronomischen Dammerung (5 Uhr MEZ

N 1.12.,00:00 MEZo
T (¢}
o
o

o
30.11.,12:00 MEZ

o
)
)
o
o
. 30.11.,00:00 MEZ
o

o

o

o
29.11.,12:00 MEZ

= 6 Uhr MESZ) bereits in 30 Grad Hohe
uber dem Osthorizont — und noch immer

dient Mars als Aufsuchhilfe, nun sogar
unterstiitzt durch den +1,4 mag hellen
Stern Regulus, an dem beide Himmels-
korper vorbeiziehen.

Ab der zweiten Novemberhilfte
konnte ISON fiir das blofie Auge sichtbar
werden. Er bewegt sich dann am Himmel
rasch in Richtung Sonne. Nach letzten
Meldungen kurz vor Drucklegung dieses
Jahrbuchs wird eine Maximalhelligkeit
von nur noch —4 mag bis -5 mag erwar-
tet. Das wére etwa so hell wie der Planet
Venus im grofiten Glanz. Fir eine Sicht-
barkeit am Tag wire das viel zu wenig.
Das weitere Verhalten wird entschei-

Die Perihelpassage des Kometen ISON
geht sehr rasch vonstatten. Benachbar-
te Punkte geben seine Positionen im
Abstand von zwei Stunden an. Norden
ist oben. Mochte man die Position
relativ zum Horizont ermitteln, so gilt
die Grafik lediglich fiir die Mittagszeit.
Pro Stunde, die vor Mittag beobachtet
wird, muss das Diagramm um zehn
Grad nach links gekippt werden, pro

o
o Stunde nach Mittag um zehn Grad nach
o rechts.
o
o
©29.11.,00:00 MEZ
o
o Sonne
27.11.,
o 28.11, 28.11,, 00:00 MEZ
e - OlZ:OIO MEZ 00:00 MEZ 60000
ra ;
— © 0 0000000°°%% 5791 12.00MEZ

Aktuell 2013

www.sterne-und-weltraum.de — Kalender fiir Sternfreunde 2014

dend davon bestimmt, ob der Komet die

dichte Sonnenpassage am 28. November
2013 tibersteht, und wie sich der Schweif
danach entwickelt. Von der Festigkeit des
Kerns wird es abhdngen, ob er bei der
dichtesten Anndherung an die Sonne
von Gezeitenkréften zerrissen wird oder
unbeschadet davonkommt.

Im letzteren Fall beginnt die beste
Sichtbarkeit des Kometen erst noch.
Nach der Perihelpassage wird sich ISON
am Himmel steil nach Norden bewegen
und sich rasch von der Sonne entfernen.
Bereits am 2. Dezember kénnte er vor
Sonnenaufgang deutlich sichtbar am Ost-
horizont prangen. Und es ist zu erwarten,
dass der Schweif erst einige Tage nach der
grofiten Anndherung an die Sonne seine
maximale Ausdehnung erreicht.

Aber wie gesagt: Verldssliche Pro-
gnosen sind bei ISON nicht méglich. Im
Idealfall schmiickt zur Adventszeit 2013
ein ansehnlicher Schweifstern unseren
Morgenhimmel. Im anderen Extrem
werden wir zwar wenig sehen, uns aber
wenigstens an den wissenschaftlichen
Ergebnissen zahlreicher Beobachtungs-
kampagnen erfreuen koénnen. Denn
eines ist gewiss: ISON wird der am besten
untersuchte Komet der Geschichte sein.

UWE REICHERT

Weblink

Sonderseite zu Komet ISON:

www.sterne-und-weltraum.de/ison
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Erlauterungen
zu den Monatsubersichten

Himmelserscheinungen: Die erste Dop-
pelseite einer jeden Monatsiibersicht
fasst die wichtigsten Ereignisse am Him-
mel in einem Kalenderblatt zusammen.
Dazu gehoéren die Mondphasen und die
Apsiden (grofite und Kkleinste Entfer-
nungen des Mondes von der Erde), die
Sichtbarkeit besonders schmaler Mond-
sicheln, die Begegnung des Mondes mit
hellen Planeten und die wichtigsten Er-
scheinungen der Planeten.

Der Lauf der Sonne: Die obere Tabelle
enthilt die Zeiten fiir Anfang und Ende
der astronomischen Ddmmerung (Son-
ne mehr als 18° unter dem Horizont),
fir den Auf- und Untergang der Sonne
fir die geografische Linge 10° Ost und
die geografischen Breiten 48°, 50°, 52°
und 54° sowie fiir den Meridiandurch-
gang (Kulmination). Fiir weiter Ostlich
gelegene Orte sind fiir jedes Grad des
Langenunterschieds vier Minuten von
den angegebenen Zeiten abzuziehen, fiir
westlich von 10° .L. gelegene Orte sind

Julianisches Datum

as Julianische Datum ist die
Dastronomisch gebrauchliche,
durchgehende und historisch einheit-
liche Zahlweise der Tage. Der Julia-
nische Tag fangt nicht um 0 Uhr UT
an, sondern um 12 Uhr UT = 13 Uhr
MEZ. Beispiel: Der 1. Januar 2014,
12 Uhr UT, entspricht JD 2456 658,0.
Beistehende Tabelle nennt das Julia-
nische Datum (die letzten vier Ziffern)
fiir den 0. eines Monats um 12 Uhr UT.
So muss nur das Datum vom Beginn
der betreffenden Nacht addiert wer-
den sowie 0,04167 fiir jede Stunde
nach 12 Uhr UT.

6658 = 0.Januar 6839 =0.Juli
6689 = 0. Februar 6870 = 0. August

6717 = 0. Marz 6901 = 0. Sept.
6748 = 0. April 6931 = 0. Okt.
6778 = 0. Mai 6962 = 0. Nov.
6809 = 0.Juni 6992 = 0. Dez.

entsprechend vier Minuten pro Grad zu
addieren.

In der zweiten Tabelle sind die Stern-
zeit und die Ephemeriden der Sonne zu-
sammengestellt. Mit Hilfe der Sternzeit ¢
konnen wir den Stundenwinkel eines
Gestirns berechnen. Das ist der Winkel,
um den wir ein parallaktisch montiertes
Teleskop aus der Sudrichtung heraus-
drehen miissen, um — bei richtig einge-
stellter Deklination — das Gestirn im Zen-
trum des Gesichtsfelds zu sehen. Kennen
wir die Sternzeit und die Rektaszension a
des gesuchten Himmelsobjekts, so ist der
gesuchte Stundenwinkel t die Differenz
Sternzeit minus Rektaszension. In der
Tabelle ist die Sternzeit J, fiir die geo-
grafische Liange 0° und fir die Zeit 0:00
Uhr UT gegeben. Die Sternzeit an einem
Ort mit der Lange A (in Grad) ostlich von
Greenwich fiir einen Zeitpunkt T ist:

O (A, T) =99+ A/15 + T X 1,002738

(wenn ¢ in Stunden gemessen wird). Mit
der Division durch 15 verwandeln wir die
in Grad angegebene geografische Linge
in Stunden, und der Faktor 1,002738 be-
riicksichtigt, dass wahrend eines Sonnen-
tags die Sternzeit um 3™M563555 weiter als
24 Stunden voranschreitet.

Auf die Sternzeit folgen die Sonnen-
ephemeriden, das heif3t die 4quatorialen
Koordinaten der Sonne (a und ), und
ihre ekliptikale Lange 1. Die ekliptikale
Breite der Sonne ist stets = 0°. Weiter ist
r die Entfernung zur Erde, und X, Y, Z sind
die rechtwinkligen Komponenten der
Verbindungslinie Erde-Sonne. Dabei ist
die X, Y-Ebene die Aquatorebene der Erde
und die Z-Richtung die Richtung zum
Nordpol. Die X-Achse weist zum Friih-
lingspunkt, dem Schnittpunkt zwischen
dem Himmelsdquator und der Ekliptik.
X, Y und Z sind in Astronomischen Ein-
heiten angegeben. Es gilt X2 + Y2 + 72 = r2,

In der Tabelle folgen der scheinbare
Radius R und der Positionswinkel P der
Sonne. P ist der Winkel zwischen ihrer
Rotationsachse und unserer Nord-Sud-
Richtung. P wird als positiv bezeichnet,
wenn die Rotationsachse der Sonne nach
Osten geneigt ist, sonst als negativ. Die
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Positionswinkel der Sonne liegen stets
zwischen -2633 und +2633, die Extrem-
werte werden Anfang April und Mitte
Oktober erreicht und die Nullstellen An-
fang Januar und im Juli.

Ein Punkt auf der Sonnenoberfliche
wird mit seiner heliografischen Lénge
L und Breite B gekennzeichnet. Fiir den
Mittelpunkt der Sonnenscheibe sind L
und B in den beiden letzten Spalten an-
gegeben. Ist uns der Nordpol der Sonne
zugewandt, so ist B positiv. Die heliogra-
fische Lange nimmt tédglich um 1352 ab,
gemdfd der synodischen Rotationsdauer
der Sonne von 27,2752 Tagen. Diese Rota-
tionsdauer gilt genau fiir B = +16°, zu
den Polen hin nimmt sie zu. Bei jedem
Nulldurchgang von L beginnt eine neue
»Sonnenrotation«, die laufend durch-
nummeriert wird und in der Fufinote der
Tabelle verzeichnet ist. Die von Richard
Christopher Carrington (1826—-1875) ein-
gefiihrte Zdhlung der Sonnenrotationen
begann am 9. November 1853.

Der Lauf des Mondes: Neben einer ta-
bellarischen Ubersicht Giber die Auf- und
Untergangszeiten, den Meridiandurch-
gang, die Position und die physischen
Mondes
sehenswerte Begegnungen unseres Tra-

Ephemeriden des werden
banten mit Planeten und hellen Sternen
erwahnt.

Die physischen Ephemeriden des
Mondes umfassen den scheinbaren Ra-
dius R, den Positionswinkel P der Rota-
tionsachse und die geozentrischen,
selenografischen Koordinaten L und B
des scheinbaren Mittelpunkts der Mond-
scheibe. Uber diesem Punkt der Mond-
oberfliche steht die Erde im Zenit. Die
Verschiebungen L und B des scheinbaren
Mittelpunkts der Mondoberflache wer-
den von der Libration verursacht.

Die Libration des Mondes bewirkt,
dass wir im Laufe der Zeit mehr als nur
eine Halfte des Mondes zu sehen bekom-
men. Zwar dreht sich der Mond in der-
selben Zeit, die er fiir einen Umlauf um
die Erde benotigt, auch einmal um seine
eigene Achse, aber er bewegt sich auf
einer elliptischen Bahn um die Erde. Das

Wegweiser
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hat zur Folge, dass er sich mal schneller
und dann wieder langsamer bewegt und
wir dann manchmal bis 759 tiber seinen
Westrand oder seinen Ostrand hinaus
Teile der Riickseite des Mondes zu sehen
bekommen. Dies ist die Libration in
Linge. Auf’erdem bewegt sich der Mond
nicht genau in der Erdbahnebene, son-
dern manchmal befindet er sich einige
Grad nordlich oder siidlich der Ekliptik.
Dann konnen wir maximal 6;9 {iber den
Nord- oder Siidpol des Mondes auf seine
Riickseite schauen. Diese Komponente ist
die Libration in Breite. Schlief3lich gibt
es noch die parallaktische Libration, die
maximal 1° betréigt. Sie entsteht dadurch,
dass wir von der sich drehenden Erde im-
mer wieder in etwas unterschiedlichen
Richtungen auf den Mond schauen. Alle
drei Komponenten zusammen bewirken,
dass wir nach und nach 59 Prozent der
gesamten Mondoberfliche zu Gesicht
bekommen, wihrend uns 41 Prozent fiir
immer verborgen bleiben.

Der Punkt der Mondoberflache, iiber
dem die Sonne im Zenit steht (subsolarer
Punkt), hat die selenografischen Koordi-
naten L und Bg. In der Tabelle der phy-
sischen Mondephemeriden ist anstelle
von Lg ein reduzierter Wert, die seleno-
grafische Colongitude Cg = 90° — L ange-
geben. Cg gibt die Position des Termina-
tors, also der Tag-Nacht-Grenze auf dem
Mond an. Diese Grofe ist fiir Beobachter
hilfreich, die wissen wollen, wann wel-
cher Krater auf dem Mond am Termina-
tor zu sehen ist. Gendhert korreliert Cg
mit den Mondphasen, ist aber nicht mit
ihnen identisch, denn die Mondphasen
werden von der Erde aus ermittelt. Na-
herungsweise hat Cg bei Vollmond den
Wert 90°, bei Neumond 270°.

Der prozentuale Anteil der uns zuge-
wandten Mondoberfliche, der von der
Sonne beleuchtet wird, ist k. Die Licht-
grenze L, ist diejenige selenografische
Lange, bei der die Sonne gerade aufgeht
(bei wachsendem k) oder untergeht (bei
abnehmendem k).

Wegweiser
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Der Lauf der Planeten: Es wird beschrie-
ben, wo am Himmel und wann die Pla-
neten beobachtet werden kénnen, und
wie sie sich im Raum bewegen. Ihre Auf-
und Untergangszeiten (gliltig fiir die geo-
grafische Lange 1 = 10° und die geogra-
fische Breite ¢ = 50°) sind in tabellarischer
und grafischer Form angegeben. Eine
weitere Tabelle nennt die besonderen
Stellungen der Planeten in diesem Monat.

Jupiter- und Saturnmonde: Fiir Monate
mit ausreichend guten Beobachtungs-
bedingungen geben Diagramme eine
Ubersicht tber die Bewegungen der
helleren Jupiter- und Saturnmonde. Alle
Darstellungen beziehen sich auf den An-
blick im umkehrenden Fernrohr, so dass
Monde 6stlich des Zentralkoérpers in der
rechten Bildhilfte abgebildet sind.

West

©® N VA WNBR

Die Bewegung der

gut zu beobach-
tenden Jupiter- und
Saturnmonde wird fiir
jeden Monat grafisch
illustriert. Dargestellt
ist der Anblick im um-
kehrenden Fernrohr
(Osten rechts, Westen
links). Die unteren
Teile der Grafiken zei-
gen die Anfangs- und
Endpunkte (VA, VE) der
Verfinsterungen durch
den Schatten Jupiters
beziehungsweise die
scheinbaren Bahnen

Kallisto

der Saturnmonde am
Himmel.
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Jupitermonde

Grafische lllustrierung der Auf- und
Untergangszeiten der Sonne und der
Planeten sowie von Anfang und Ende der
astronomischen Dammerung. Bedeutung
der Farben: Blau = Sonne oberhalb des Ho-
rizonts, Violett = Dimmerung, Dunkelgrau
= Sonne mindestens 18° unterhalb des
Horizonts.

Fiir Jupiter ist die Bewegung der vier
Galileischen Monde Io, Europa, Gany-
med und Kallisto dargestellt. Der untere
Teil der Abbildung zeigt in vergrofiertem
Mafdstab die durch Kreuze markierten
Verfinsterungspunkte VA und VE. Das
sind diejenigen Bahnpunkte, in denen
ein Mond in den Jupiterschatten eintritt
oder daraus wieder hervorkommt.

Fur Saturn ist die Bewegung seiner
Monde Dione, Rhea, Titan, Hyperion und
Iapetus gezeigt. Thre scheinbare Bahn
verlduft relativ zum Planeten nicht ge-
nau in Ost-West-Richtung. Das folgt aus
der Neigung des Saturndquators gegen
die Ekliptik sowie, im Fall von Iapetus,
aus der starken Neigung der Mondbahn
gegen den Aquator. Deshalb ist im un-
teren Teil dieser Abbildung die schein-
bare Bahn der Saturnmonde dargestellt.

Saturnmonde

® N U A WNKR
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Zeit und Zeitangaben in diesem Jahrbuch

ie Rotation der Erde ist die Grundlage fiir unseren Zeitbe-
Dgriff, allerdings ist der scheinbare Lauf der Sonne aus drei
Griinden vielfaltigen Schwankungen unterworfen. Zunachst
bewegt sich die Erde auf einer elliptischen Bahn um die Sonne,
die kontinuierlichen Stérungen durch die Planeten unterliegt.
Durch die Storungen der Planeten und insbesondere unseres
Mondes andert sich laufend auch die Neigung der Erdachse zur
Ekliptik. Und durch die langperiodischen Gezeitenreibungen
des inhomogenen Erdkorpers entstehen irreguldre Schwan-
kungen der Rotationszeit der Erde.

Die durch eine Sonnenuhr angezeigte wahre Sonnenzeit
enthalt alle drei Effekte, ist also fiir genaue Zeitmessungen un-
geeignet. Um die Abweichungen der Bahnbewegung der Erde
von einer gleichmaRig durchlaufenen Kreisbahnbewegung
zu kompensieren, wurde die mittlere Sonnenzeit eingefiihrt.
Hier wird eine fiktive mittlere Sonne angenommen, die sich
mit konstanter Geschwindigkeit auf dem Himmelsaquator
bewegt. Die »Zeitgleichung« genannte Differenz zwischen
wahrer und mittlerer Zeit erreicht Mitte Mai +3,8 Minuten und
Anfang November +16,4 Minuten, das heif3t, eine Sonnenuhr
ginge entsprechend vor. Minima der Zeitgleichung treten Mitte
Februar mit =14,4 Minuten und Ende Juli mit —6,4 Minuten ein.
Der tagliche Wert der Zeitgleichung ist 12h20™ — D, wobei D
die Zeit der Kulmination (des Meridiandurchgangs) der Sonne
ist, die in diesem Jahrbuch fiir die geografische Lange 1 = 10°
angegeben ist.

Wegen der scheinbaren Sonnenbewegung ist ein Sonnen-
tag 3M56,555° langer als ein Sterntag, das heif3t, langer als
die Zeit zwischen zwei Kulminationen des Friihlingspunkts.

Im Jahreslauf entsprechen 365,2425 Sonnentage 366,2425
Sterntagen.

Die biirgerliche Weltzeit (UT, Universal Time) ist angebun-
den an die mittlere Sonnenzeit in Greenwich (0° Lange). Per
Definition erhalt ein Streifen von 15° Lange auf der Erde eine
eigene Zonenzeit, die von der Weltzeit abweicht. Fiir den Ver-
breitungsbereich des Jahrbuchs gilt die Mitteleuropdische Zeit
MEZ beziehungsweise (vom letzten Sonntag im Marz bis zum
letzten Sonntag im Oktober) die Mitteleuropaische Sommer-
zeit MESZ. Es gilt MEZ = UT + 1 Stunde, MESZ = UT + 2 Stunden.

Da die Sommerzeit willkiirlich per Gesetz festgelegt und
nicht astronomisch begriindet ist, sind alle Zeitangaben in
diesem Jahrbuch in Mitteleuropadischer Zeit MEZ angegeben.

Genaue Messungen von Kérpern des Sonnensystems er-
gaben, dass die Weltzeit kein absolut gleichféormiges Zeitmal3
ist. Man flihrte deshalb 1960 die Ephemeridenzeit ET ein, die
auf der Dynamik des Sonnensystems basiert. 1984 wurde die
Ephemeridenzeit zunachst durch die Terrestrische Dynami-
sche Zeit, ab 2001 durch die Terrestrische Zeit TT abgeldst. Der
Unterschied zwischen ET und TT ist sehr gering und kann fiir
unsere Zwecke vernachlassigt werden.

Durch unregelmaRige Schwankungen der Erdrotation
ergeben sich Differenzen AT =TT — UT, deren Verlauf nur im
Nachhinein zu ermitteln ist (siehe Tabelle rechts).

Koordinaten und physische Ephemeriden der Himmels-
kérper sind in diesem Jahrbuch fiir 00 UT = 1h MEZ = 2h MESZ
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Reduktion der Auf- und Untergangszeiten

Dekli- geografische Breite ¢
nationd 470 48 49° 51° 52° 53° 54° 55°
+28° +19 +*13 *6 F7 F15 F24 33 F44
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+22 *13 E20 *4 ¥4 10 15 =21 =27
+20 *11 +8 *4 ¥4 *8 13 18 24
+18 *10 *7 223 +3 *7 =11 16 =21
+16 8 *6 *3 F¥3 F6 F10 F14 F18
+14 *7 *5 *2 F2 F5 F8 F12 F15
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+4 *2 =il 0 0 +1 *2 +3 +4
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0 0 0 0 0 0 0 0 0
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-6 ¥2 71 0 =*1 *+2 *3 *4 *5
-8 ¥3 2 F1 *1 *2 *4 £5 *7
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Die oberen Vorzeichen gelten fiir die Aufgange, die unteren fiir die
Untergange. Zeitangaben in Minuten.

gegeben, alle Auf-, Untergangs- und Kulminationszeiten in
MEZ. Die Orter beziehen sich auf den Erdmittelpunkt: Der ent-
stehende parallaktische Effekt zwischen geozentrischen und
topozentrischen Ortern ist nur fiir den Mond bemerkbar.

Die Aufgangs-, Untergangs- und Kulminationszeiten
gelten streng nur fiir 50° nordlicher Breite und 10° 6stlicher
Lange. Die Kulminationszeiten sind lediglich wegen der
Langendifferenz (1° entspricht dabei 4 Minuten) zu korrigie-
ren. Die ermittelte Zeitdifferenz ist fiir westlich von 10° 6.L.
liegende Orte zur Kalenderzeit zu addieren, bei 6stlich von
10° 6.L. liegenden zu subtrahieren. Bei der Reduktion der
Auf- und Untergangszeiten gehen die geografische Breite ¢
des Beobachtungsorts und die Deklination 6 des Gestirns ein.
Obenstehende Tabelle ermdglicht die Losung dieser Aufgabe,
gegebenenfalls durch Interpolation.

Differenz zwischen Terrestrischer und Weltzeit?)

Jahr T12-UT3) Jahr TT-UT  Jahr TT-UT
2001 +6451 2006 +6458 2011 +6653
2002 +64,3 2007 +65,1 2012 +66,6
2003 +64,5 2008 +65,4 2013 +66,9
2004 +64,6 2009 +65,8 2014 +67,4
2005 +64,7 2010 +66,1 2015 +67,8

1) ab 2013 Prognose, 2) TT = Terrestrische Zeit (=~ Ephemeridenzeit ET)
3) UT = Weltzeit (= MEZ - 1 Stunde)
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Der Himmel im Uberblick: Dieser Ab-
schnitt ist dem Sternhimmel und seinen
Objekten gewidmet. Eine Ubersichts-
sternkarte zeigt den Anblick des gesam-
ten Himmels. In jeder Sternkarte ist
unten rechts angegeben, zu welchen Uhr-
zeiten sie exakt giiltig ist. Fiir andere Uhr-
zeiten kann man die Karten benachbarter

Monate verwenden. Einige Positionen

des Mondes sowie die Positionen der Pla-

neten fiir die Monatsmitte sind ebenfalls
in der Sternkarte verzeichnet.

Danach werden die Sternbilder, die
im Lauf der Nacht iiber unseren Himmel
ziehen, mit ausgewdhlten Einzelobjekten
vorgestellt: Sternhaufen, galaktische Ne-
bel und extragalaktische Sternsysteme.
Angaben {iiber Doppelsterne, verdnder-
liche Sterne und verschiedenartige Deep-
Sky-Objekte sind in Tabellen zusammen-
gefasst. Dabei bedeuten: HII = H-II-Region
(Emissionsnebel), R = Reflexionsnebel, PN
= Planetarischer Nebel, SNR = Superno-
valiberrest, OH = offener Sternhaufen, KH
=Kugelsternhaufen, G = Galaxie.

Fiur offene Sternhaufen werden die
von Robert Triimpler eingefiihrten drei
Klassifikationsmerkmale verwendet. Das
erste Merkmal ist eine der romischen
Ziffern I bis IV zur Charakterisierung der
Konzentration eines Sternhaufens:

I Sternhaufen mit starker Konzen-
tration, der sich deutlich vom Hin-
tergrund abhebt;

II Sternhaufen mit schwacher Konzen-
tration, der sich aber doch noch deut-
lich vom Hintergrund abhebt;

III Sternhaufen ohne merkliche Konzen-
tration zum Zentrum hin, der sich
aber doch vom Hintergrund abhebt;

t.. Teleskop-Service < Kompetenz & TOP Praise

IV Sternhaufen, der nur den Eindruck
einer zufélligen Anhdufung im Stern-
feld des Hintergrunds erweckt.

Die Ziffer 1 bis 3 zeigt an, ob die Haufen-

mitglieder voneinander sehr verschieden

oder dhnlich hell sind. Diese Angabe ist
von der Teleskopgrofie abhingig.

Die Buchstaben p, m, r weisen auf
die Sternfiille der Haufen hin. Ein mit
p (= poor) bezeichneter Haufen enthalt
weniger als 50 Sterne, mit m (= medium)
gekennzeichnete Sternhaufen enthalten
50 bis 100 Sterne und der Buchstabe r (=
rich) bedeutet, dass der fragliche Haufen
mehr als 100 Mitglieder aufweist.

Fiir Kugelsternhaufen charakterisiert
eine romische Ziffer die Konzentration
des Haufens. Die am stirksten zu ihrem
Zentrum konzentrierten Kugelstern-
haufen werden mit I bezeichnet, die am
lockersten aufgebauten mit XII.

Fiir Galaxien wird deren Typ angege-
ben. Mit Sa bis Sc werden die Formen der
Spiralgalaxien bezeichnet, wobei die Spi-
ralstruktur in der Reihenfolge von a bis c
offener, aufgelockerter und zerrissener
gestaltet ist. Balkenspiralen, bei denen
die Spiralarme erst am Ende eines zentra-
len, geraden Balkens ansetzen, erhalten
die Bezeichnungen SBa bis SBc, wobei die
Buchstaben a bis ¢ dieselbe Bedeutung
haben wie bei den normalen Spiralen.
Ohne erkennbare Spiralstruktur sind die
irreguldren (mit Irr bezeichneten) und
die elliptischen Galaxien. Letztere un-
terteilt man in die Klassen EO bis E7. Die
Ziffern ergeben sich aus den Halbachsen
a und b der Ellipsen zu n =10 (a - b)/a.
Fir kreisrunde Galaxien ist a = b, folglich
ist n = 0, und die Galaxie wird als EO klas-

sifiziert. Entsprechend ist bei einer E5-
Galaxie die kleine Halbachse genau halb
so grof3 wie die grofle Halbachse. Die
schlanksten elliptischen Galaxien sind
vom Typ E7. Blicken wir auf die Kante
einer Spiralgalaxie, so wird sie als Edge-
on-Galaxie bezeichnet und unterscheidet
sich nicht sehr von den elliptischen.

Fir Galaxien und Kugelsternhaufen
ist die Angabe scheinbarer Gesamthel-
ligkeiten sinnvoll, da sie bei geringer
Vergréferung sternférmig erscheinen.

Daten von Doppelsternen stehen
in jeder Monatsiibersicht. Aufler ihren
Namen und Positionen sind die gegen-
seitigen Abstdnde A ihrer Komponen-
ten, ihre Positionswinkel PW. und ihre
Helligkeiten angegeben. Fiir jeden Monat
sind zudem reprasentative veranderliche
Sterne tabelliert, die ihr Maximum oder
Minimum durchlaufen. Vollstindige
Angaben finden sich im Abschnitt iber
veranderliche Sterne.

Um einen Stern oder ein Deep-Sky-Ob-
jekt aufzufinden, bedient man sich einer
Aufsuchkarte und des so genannten star
hopping: Ausgehend von einem leicht
identifizierbaren Stern tastet man sich zu
dem Zielobjekt vor. Wer ein computerge-
steuertes »GoTo-Teleskop« besitzt, muss
zu Beginn der Nacht zwei helle Sterne
einstellen und der Steuerung mitteilen,
um welche Sterne es sich handelt. Da-
nach kann er jedes Objekt vollautoma-
tisch einstellen.

Die Monatsthemen: Am Ende einer je-
den Monatsiibersicht werden besondere
Ereignisse oder fiir Amateurastronomen
wichtige Themen vorgestellt.

Der grofie Onlineshop fiir Astronomie,
Fotografie und Naturbeobachtung

CARSBON

Teleskop-Service: DIE Adresse fir Astrofotografie!

GS0 Ritchey-Chrétlen-Systeme

6 f19: 465,- €
g“fig: 1.199.-€
10" ffg: 2.599,- €

12 ffé: 3.499,.-€
* mit Metalitubus

TS Carbon Imaging Newton 6-12"

Individuell nach
Ihrem Wunsch:
Fangspiegelgrife,
Fokuslage uvm.!
Inkl, 2" Baader
Steeltrack OAZ
und Carbontubus

TS Photoline ED + Triplet Apochromaten

Filr Fotografie
und visuelle
Beobachtung;
solide Mechanik
und Spitzen-
Optik!

Alle Modelle mit CHC Rohrschellen und Okularauszug

mit 1:10 Untersetzung. Reducen/Flattener fir alle

GroBe Auswahl an CCD-Kameras:
ATIK, Starlight Xpress, Moravian Instr.,
The Imaging Source, Astrolumina...

. von einsteigerfreundlichen Mond/
Planetenkameras fir unter 100,- € bis
zum professionellen Vollformat-Modell
mit zweistufiger TEC Kihlung!

Modelle [auler 50/330) mushtzlich erhiftlich.

ED 505330 399,40
ED 80US60: 480 - €
ED 1027T14: 736
ED 117TTe:  982-€
Apo 130r12: 1.998,- €

| Apo B0I430:
| Ape 102TO0: 1,085, €
| Ape 115/800;  1.498,- €
| Apo 150M1000: 5190, 4

g98,- 4

Telefon: +49 (0)89-1892370 « Fax: +49 (0)589-18928710 » info@teleskop-service.de
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TS Newton-Komakorrektor
volle 2* Offnung, optimiert
fiir f16 his fi4

129,- €
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