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Titelbild

Cirrusnebel (Schleiernebel) im Sternbild Schwan

von Jakob Sahner

Der Schleiernebel ist einer der bekanntesten Supernova-Uberreste des nordlichen Nacht-
himmels. Es gibt jedoch es kaum tiefe Belichtungen, die den gesamten Nebel mit allen
Ausléaufern zeigen. Ich machte mir das zur Aufgabe und so habe ich ab Anfang Juli 2022
jede klare Nacht genutzt, um mein Teleskop auf diesen Nebel auszurichten. Das Ergebnis
ist wie erwartet ziemlich gut geworden und man sieht die schwichsten Ausldufer und Hin-
tergrundnebel in dieser Region. Ich kann recht froh sein, so viele klare Néchte in so kurzer
Zeit bekommen zu haben. Insgesamt wurde das Teleskop 17 mal iiber Nacht aufgebaut.
Ungefihr die Halfte der Nédchte wurde auf unserer Sternwarte verbracht, um die O III- und
RGB-Daten zu sammeln, da diese einen dunklen Himmel ben&tigen.

Aufnahmedaten: Kamera: Sony a7r astromodifiziert + QSI 583 Mono CCD;

Teleskop: Skywatcher Esprit 100 ED; Filter: 7nm Dual Schmalband Filter (nur fiir O III)

+ 7nm H a-Filter + R/G/B Filter; Nachfiihrung: iOptron CEM?70;

Belichtungszeiten: RGB: 16h; H a: 32,75h; O III: 19,25h;

Gesamt: 68h Belichtungszeit verteilt auf einem 4 Panel Mosaik

Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

Nach der heiflen Sommerpause be-
ginnen wir am 28. September
mit unserem herbstlichen Vortrags-
programm.
Astronomen
sind nicht nur
am Sternhim-

nehmen (siehe Vortragsprogramm S.
20/21). Auf Seite 11 bestechen die Bil-
der von Jorg Schoppmeyer, die er von
der totalen Mondfinsternis tiber dem
Teide in Teneriffa aufgenommen hat,
durch ihre Asthetik. Spannende wissen-
schaftliche Beitrdge mit eigenen empi-
rischen Arbeiten liefern Martin Feder-
spiel (S. 4-10) und Peter Dietrich (S.

1 unt
2:; dl;l;nervztl:lgcsl; 11-15). Im ersten Beitrag wird die Ent-
fernung zur Galaxie NGC 4647 mit Hil-
auf  unserem

fe einer neu aufgeflammten Supernova
bestimmt und damit nachgewiesen, dass
M 60 und NGC 4647 nur ein scheinba-
res Paar ohne gegenseitige Wechselwir-
kung sind. Im zweiten Beitrag wird der
spektroskopische Nachweis eines sehr

Planeten. Las-
sen Sie sich an
unseren Stern-
freundeaben-
den nach La

Palma, Nami-
bia, Island und
Gronland mit-

Rainer Glawion
Redaktion
SFB Mitteilungen

engen Doppelsternsystems gefiihrt.

Auch unsere Deep-Sky-Fotografen
kommen zu Wort, oder, besser aus-



Aktuelles aus der Sternwarte. Rétselaufgaben: Was ist auf dem linken Bild dargestellt,
und welches fleilige Vereinsmitglied beschéftigt sich am Notebook mit der Astrofotografie?
Die Auflosung der beiden Rétsel finden Sie im Editorial. — Aufn.: Andreas Reichenbach

gedriickt, zum Bild. Auf den beiden
Coverseiten zeigen Jakob Sahner, Vol-
ker Buf3 und Andreas Reichenbach
ihre eindrucksvollen Bilder. Bis zu 68
Stunden Belichtungszeit ermoglichen
sehr tiefe Deep-Sky-Aufnahmen. Ei-
nen Blick hinter die Kulissen konnen
wir auf dem Foto oben rechts werfen,
wo Volker Buf3, im Rundbau vor seinem
Foto-Newton sitzend, seine Belich-
tungsdaten am Notebook eingibt.

In den Vereinsberichten (S. 16-19) in-
formiert uns Andreas Reichenbach iber
grof3ziigige Spenden, die er bei zwei
Geldinstituten fiir die Sanierung unse-
rer Sternwarte eingeworben hat. Sanie-
rungsbediirftig ist vor allem der Rund-
bau, von dem der Putz abbrockelt (siche
Abbildung oben links, mit einem am
Mauerring befestigten Tragerbalken).
Uber den Besuch von Vertretern der
Schaffhausener Sternfreunde berichtet
Andreas Masche. Auf eine seltene Be-
deckung des Mars durch den Vollmond
am 8. Dezember weist uns Lutz Bath
auf Seite 19 hin. Wie immer, gibt die

Redaktion auf Seite 22 eine Ubersicht
iiber die zuriickliegenden Vereinsvor-
trage mit ihren Weblinks. Somit kann
sich jedes Vereinsmitglied die Vortriage
noch nachtriglich anschauen.

Im kommenden Jahr 2023 feiert der
Verein sein S0-jdhriges Jubildum.
Schon jetzt laufen Aktivititen fiir die
Feierlichkeiten an: Jubildumsfeier mit
Festvortragen, Sommerfest auf der
Sternwarte und eine Festschrift miis-
sen vorbereitet werden. Wir freuen
uns auf Thre Mitarbeit! Sprechen Sie
beim nichsten Vereinsabend ein Vor-
standsmitglied an oder schreiben Sie an
info@sternfreunde-breisgau.de .

Auch die Redaktion freut sich auf Ihre
Mitarbeit in Form von Beitrdgen zu den
Vereinsmitteilungen und der Festschrift.
Redaktionsschluss flir die néchste
Ausgabe ist der 10.12.2022.

Die Redaktion wiinscht allen Leserin-
nen und Lesern einen sonnigen Herbst
mit vielen klaren Néchten!

Rainer Glawion



M 60 und NGC 4647

— sind die beiden Mitglieder des Virgo-
Galaxienhaufens ein raumliches Paar?

von Martin Federspiel

m 16. April 2022 entdeckte der

Japaner Koichi Itagaki eine Super-
nova in der Galaxie NGC 4647 [1]. Die
Nachricht von SN 2022hrs verbreitete
sich schnell iiber die tiblichen Mailing-
listen und Netzwerke. Was erst nach ei-
ner Routinemeldung aussah, entpuppte
sich schnell als interessanter Fall. NGC
4647 ist eine Balken-Spiralgalaxie vom
Typ SBc, in deren unmittelbarer Ndhe
die elliptische Riesengalaxie M 60
(=NGC 4649) steht. Das Galaxienpaar
hat Eingang in den Katalog wechselwir-
kender Galaxien von Vorontsov-Velya-
minov (VV 206) und in den Katalog
pekulidrer Galaxien von Arp (Arp 116)
gefunden. Obwohl die beiden Galaxien
am Himmel nur wenige Bogenminu-
ten auseinander stehen, sind aber kaum
oder keine Anzeichen von Wechselwir-
kung auf einem detaillierten Bild zu
erkennen, das mit dem Hubble-Welt-
raumteleskop aufgenommen wurde
(Abb. 1). Das Paar gehort zum Vir-
go-Galaxienhaufen und war im April/
Mai zur besten Zeit am Abendhimmel
zu beobachten. Im Fernrohr sind M 60
und NGC 4647 mit mittelgroen Ama-
teurfernrohren einfach als zwei dicht
benachbarte, neblige Fleckchen visuell
zu sehen. Zwischen beiden, etwas néaher
an NGC 4647, leuchtete die Superno-

Abb. 1: Das Paar M 60 (NGC 4649, Mitte)
und NGC 4647 (oben rechts) im Virgo-Ga-
laxienhaufen

(Hubble Space Telescope).

va. Dem Berner Amateurastronomen
Martin Ulrich verdanke ich dieses Bild
der Situation vom 1. Mai (Abb. 2). Der
Helligkeitsanstieg der SN von etwas
schwicher als 13 mag bis zur Maximal-
helligkeit von etwa 12.5 mag um den 2.
Mai und der anschlieBende beginnen-
de Helligkeitsabfall waren visuell am
Fernrohr eindriicklich zu verfolgen.

SN Ia als Standardkerzen

Erste Spektren zeigten, dass es sich
um eine Supernova vom Typ la (SN
Ia) handelt, da keine Wasserstoft- oder
Helium-Linien zu erkennen waren [2].



Abb. 2: M 60 und
NGC 4647 (Paar
im linken Bildteil).
Die SN 2022hrs ist
das hellste Objekt
in den Spiralarmen
von NGC 4647 auf
der M 60 zuge-
wandten Seite.
Rechts oben die
elliptische Galaxie
M 59. Bild: Martin
Ulrich am 1. Mai
2022 mit TS 10*
Ritchey-Chre-
tien-Teleskop,
Belichtungszeit

3h 51 min mit
ASI2600MC-Ka-
mera.

Die gingige Vorstellung ist, dass SN Ia
Explosionen von Weillen Zwergsternen
in Doppelsternsystemen sind, die von
ihrem Nachbarstern Gas abziehen. Der
Weille Zwerg besteht ganz {iberwiegend
aus Kohlenstoff und Sauerstoff. Uber-
schreitet der Weile Zwergstern durch
den Materiezustrom die sogenannte
Chandrasekhar-Grenze von etwa 1,4
Sonnenmassen, so ziinden im Weiflen
Zwerg Kohlenstoff und Sauerstoff und
lassen ihn als Supernova explodieren.
Da der unterliegende physikalische
Prozess immer der gleiche ist, haben
SN Ia sehr einheitliche Eigenschaften
wie z.B. die gleiche intrinsische Maxi-
malhelligkeit, die gleiche Lichtkurve,
das gleiche Spektrum zu einem be-
stimmten Zeitpunkt nach der Explosion
usw. Das macht sie zu sehr guten Ent-
fernungsindikatoren, sogenannten Stan-
dardkerzen: Wenn man weil3, dass sie
im Maximum immer mit der gleichen
Leuchtkraft strahlen, kann man aus der

am Fernrohr gemessenen Maximalhel-
ligkeit auf die Entfernung schlieflen.
SN Ia mit schwécheren Maximalhel-
ligkeiten miissen weiter entfernt sein
als solche, die im Maximum heller
beobachtet werden. Es soll hier nicht
verschwiegen werden, dass es in der
Literatur eine breite Diskussion dariiber
gibt, wie einheitlich die physikalischen
Prozesse und die Maximalhelligkeiten
von SN la wirklich sind. Es zeigt sich,
dass SN Ia tatsdchlich sehr gute Entfer-
nungsindikatoren sind, wenn man ein
paar Dinge beachtet [3].

Die Entfernung zu NGC 4647 und zu
M 60

Inzwischen hatte ich Feuer gefangen.
Schliellich war Entfernungsbestim-
mung zu Galaxien, insbesondere zu
solchen im Virgohaufen, ein Thema
meiner Doktorarbeit gewesen [4]. Die
Supernova bot die einmalige Chance,
eine ziemlich genaue Entfernung zur



Muttergalaxie NGC 4647 zu bestim-
men. Vielleicht ldsst sich damit dann
die Frage klidren, ob M 60 und NGC
4647 auch rdumlich benachbart sind
oder in Wirklichkeit weit hintereinan-
der stehen. Und falls sie hintereinander
stehen: Wer steht vorne, wer steht hin-
ten?

Der Reihe nach. Da ich keine eigenen
genauen Helligkeitsmessungen der Su-
pernova gemacht habe, verwende ich
die Lichtkurve von Yasuo Sano [5], die
auf der offiziellen Supernova-Seite von
SN 2022hrs verlinkt ist [1]. MaBgeblich
sind aus historischen Griinden die mit
Blaufilter gemessenen B-Helligkeiten;
eigentlich ist die Maximalhelligkeit
von SN Ia im Infraroten noch einheit-
licher [3], doch eine mit J-Filter auf-
genommene Lichtkurve liegt mir nicht
vor. Demnach trat das B-Maximum
mit ca. m,=12,83 mag um den 1. Mai
ein. Durch Absorption durch Gas und
Staub in der Milchstrale erscheint uns
die Supernova um A,;=0,11 mag [6]
geschwicht, was zu einer korrigierten
Maximalhelligkeit von m,=12,72 mag
fithrt. Nach Phillips (1993 und 1999)
und Taubenberger (2017) [7] héngt der
genaue Wert der maximalen Helligkeit
noch etwas davon ab, wie schnell die
SN schwiécher wird. MaBgeblich ist
der B-Helligkeitsunterschied 15 Tage
nach dem Maximum. Aus der Lichtkur-
ve liest man ab: Am =1,12 mag. Nach
Phillips (1999, seine Abb. 8 rechts) [8]
ergibt sich somit eine absolute Hellig-
keit der Supernova von M, = -19,5 mag.

Der  Entfernungsmodul ist also
(m-M),=32,22 mag, daraus ergibt sich
die lineare Entfernung in Mpc zu d =

10mMB5 = 278 Mpc bzw. 90,6 Mio
Lichtjahren.

Grob geschétzt hat dieser SN la-Entfer-
nungsmodul einen Fehler von 0,2 mag,
entsprechend etwa +/- 9 Mio Lichtjahren
und ist damit fiir eine extragalaktische
Entfernung recht genau. Kurioserweise
explodierte in NGC 4647 bereits 1979
eine SN Ia (1979A). Allerdings wurde
sie erst einige Zeit nach dem Maximum
entdeckt und eignete sich deshalb nicht
zur Entfernungsbestimmung.

In den meisten Fallen hat man aber kei-
ne SN Ia in einer Galaxie beobachtet
— wie geht man dann vor? Welche Ent-
fernungsbestimmungsmethoden gibt es
bei Spiralgalaxien und bei elliptischen
Galaxien, zu denen ja M 60 gehort?
Hier eine kleine und nicht vollstidndige
Ubersicht (siehe auch Willick (1996)

[9D):

* Cepheiden: Diese Gruppe pulsierender
verdnderlicher Sterne mit dem Prototyp &
Cephei zeigt einen markanten Zusammen-
hang zwischen ihrer Pulsationsperiode und
ihrer absoluten Helligkeit. Sie sind sehr
gute Standardkerzen. Da Cepheiden im Ma-
ximum viel schwicher leuchten als SN Ia,
ist die Reichweite dieser Methode auf ca. 50
Mio Lichtjahre beschriankt. Mit Cepheiden
werden viele andere Entfernungsbestim-
mungsmethoden kalibriert.

* Tully-Fisher (TF)-Methode fiir Spiral-
galaxien: Bei Spiralgalaxien rotieren die
allermeisten Sterne im gleichen Sinn um
das Galaxienzentrum herum. Die Rotations-
geschwindigkeit ist ein MaB fiir die Masse
der Galaxie, die wiederum ein Maf fiir die
Gesamthelligkeit darstellt. Je schneller die
Galaxie rotiert, desto grofier ist ihre Mas-



se und damit auch ihre absolute Helligkeit.
Man hat so also eine Beziehung zwischen
einer beobachtbaren Grofe (Rotationsge-
schwindigkeit) und der absoluten Helligkeit
gefunden, sodass man Spiralgalaxien auch
als Standardkerzen nutzen kann — wenn
auch mit geringerer Genauigkeit als SN Ia
oder Cepheiden. Aus der Differenz zwi-
schen gemessener scheinbarer Helligkeit m
und mit der TF-Methode berechneter abso-
luter Helligkeit MTF ergibt sich dann die
Entfernung. Natiirlich geht diese Methode
um ein paar Ecken herum, denn der Zusam-
menhang zwischen Masse und Leuchtkraft
einer Galaxie ist gar nicht so offensichtlich
(Anteil dunkler Materie, Leuchtkraftfunkti-
on — also die Verteilungsfunktion zwischen
leuchtschwachen und hellen Sternen).
Die Praxis zeigt aber, dass die Tully-Fis-
her-Methode ordentliche Resultate liefert.
Die (gemittelte) Rotationsgeschwindigkeit
misst man meistens radioastronomisch mit
der durch den Doppler-Effekt verbreiter-
ten Linie von neutralem Wasserstoff bei
21 cm Wellenldnge oder 1420 MHz, der
bei Spiralgalaxien reichlich vorhanden ist.
Die Linienverbreiterung entsteht dadurch,
dass der Teil des Signals blauverschoben
erscheint, bei dem das Gas sich auf der ei-
nen Galaxienseite auf uns zu bewegt, und
rotverschoben fiir den Teil der Galaxie, der
sich von uns weg bewegt. Je breiter die H
I-Linie ist, umso schneller rotiert die Gala-
xie. Schaut man auf die Scheibenebene der
Galaxie, so beobachtet man das volle Ro-
tationssignal (Blickwinkel nach Definition
i=90°). Blickt man dagegen senkrecht auf
die Scheibe (i=0°), so lésst sich kein Rota-
tionssignal durch den Doppler-Effekt mehr
messen. Die gemessene Linienbreite muss
also fiir den Blickwinkel korrigiert werden,
unter dem wir auf die Scheibe schauen. Bei

Blickwinkeln von unter 45 Grad gegen die
Senkrechte der Scheibenebene wird die
Neigungskorrektur zu unsicher und die Feh-
ler in der Entfernung entsprechend groB.

Fiir die Spiralgalaxie NGC 4647 betrigt
1=38°. Ich hatte sie deshalb in meiner Dok-
torarbeit nicht weiter betrachtet.

* Faber-Jackson-Methode: Bei ellipti-
schen Galaxien bewegen sich die Sterne
nicht einheitlich um das Galaxienzentrum
herum. Jeder Stern bewegt sich vielmehr
auf einer individuellen Bahn im Schwere-
feld aller anderen Sterne. Die Sterne sau-
sen also wild durcheinander wie die Mii-
cken in einem Miickenschwarm. Ahnlich
wie bei der TF-Beziehung kénnte man die
mittlere Bewegungsgeschwindigkeit der
Sterne als MalB fiir die Masse und damit
die Leuchtkraft der Galaxie nehmen. Je
massereicher die Galaxie, desto hoher ist
die mittlere Geschwindigkeit der Sterne.
Die mittlere Geschwindigkeitsdispersion
o lésst sich spektroskopisch als Verbreite-
rung von Spektrallinien messen. Ahnlich
wie bei der TF-Beziehung fiir Spiralgala-
xien hat man wieder einen Zusammenhang
zwischen einer beobachtbaren Grofle — der
Geschwindigkeitsdispersion o —und der ab-
soluten Helligkeit M gefunden. Das ist die
sogenannte Faber-Jackson-Beziehung, die
aber kaum noch verwendet wird, da es mitt-
lerweile genauere Methoden fiir elliptische
Galaxien gibt.

* D_-o Beziehung: Es ist gelungen, anstel-
le der Leuchtkraft einen anderen Parameter
zur Entfernungsmessung zu identifizieren,
nidmlich eine Kombination aus Leuchtkraft
und Oberflachenhelligkeit. D_ist der nor-
mierte Durchmesser der Oberflichenhel-
ligkeitslinie (Isophote), bei der die Ober-
flaichenhelligkeit auf 20,75 mag/arcsec?



abgefallen ist. Dieser normierte Durchmes-
ser D_ héngt von der Geschwindigkeitsdis-
persion ¢ ab. D _ist also ein Einheitsmaf-
stab. Fiir die Kalibratoren kennt man ihn in
absoluten Einheiten (etwa in Lichtjahren),
fiir die zu messenden Galaxien als Winkel
(etwa in Bogensekunden). Die D, -6 Bezie-
hung liefert also den MaBstab fiir die Gro-
3¢ eines bestimmten Teils der Galaxie; mit
dem scheinbaren Durchmesser dieses Teils
der Galaxie folgt unmittelbar deren Entfer-
nung.

Was heifit das nun fiir die Entfernung zu M
60? Elliptische Galaxien finden sich ganz
iiberwiegend im Zentralbereich von Gala-
xienhaufen. In der ndheren Umgebung der
Milchstralie gibt es keine groflen ellipti-
schen Galaxien. Zur Kalibration der D_ -6
Beziehung muss man daher auch die E-Ga-
laxien des Virgo-Galaxienhaufens heranzie-
hen. Dabei liegt M 60 gut auf der Kalibra-
tionsgeraden, was darauf hindeutet, dass sie
tatsdchlich in der Entfernung des Virgohau-
fenzentrums liegt (siche unten). Eine unab-
héngige Entfernungsbestimmung ist so aber
nicht moglich.

*  Oberflichenhelligkeitsfluktuationen,
surface brightness fluctuations (SBF):
Galaxien bestehen aus einzelnen Sternen.
Sehr nahe Galaxien lassen sich mit grof3en
Teleskopen in einzelne Sterne auflosen,
sehr ferne Galaxien erscheinen gleichméBig
milchig. Die ,,Kornigkeit™ einer Galaxie ist
so ein MaB fiir ihre Entfernung. Das Ver-
fahren lésst sich mit mathematischen Me-
thoden noch genauer fassen (Power-Spek-
trum-Analyse) und ist auf elliptische
Galaxien, SO0-Galaxien und Spiralgalaxien
mit ausgeprigtem Zentralbereich (,,Bulge®)
anwendbar. Die Kalibration erfolgt iiber
die Zentralbereiche von ndheren Spiralga-
laxien, zu denen Cepheiden-Entfernungen

vorliegen.

In einer relativ neuen Studie [10] wird der
SBF-Entfernungsmodul von M 60 zu (m-
M)=31.13 mag angegeben. Das entspricht
etwa 55 Mio Lichtjahren. Damit lige M 60
deutlich vor NGC 4647.

* Entfernung aus der Rotverschiebung:
Aus dem Hubble-Lemaitre-Gesetz H, = v/d
lasst sich die Entfernung d einer Galaxie (in
Mpc) berechnen, wenn man die gemessene
Fluchtgeschwindigkeit v (in km/s) und den
Hubble-Lemaitre-Parameter H (etwa 70 km
s' Mpc!) kennt. In einem Galaxienhaufen
bewegen sich die Galaxien, weil sie die An-
ziehungskraft aller anderen Mitglieder des
Haufens, des intergalaktischen Gases und
der dunklen Materie des Haufens spiiren.
Diese Pekuliargeschwindigkeiten liegen bei
einigen 100 km/s und tiberlagern sich zu der
Geschwindigkeit, mit der das Universum
expandiert. Sind diese Pekuliargeschwin-
digkeiten nicht klein gegen die Fluchtge-
schwindigkeit, so kann man die Entfernung
einzelner Mitglieder eines Haufens nicht
zuverlédssig aus der Fluchtgeschwindigkeit
ableiten. Die (fiir virgozentrischen Einfall
und andere Bewegungen korrigierte) mitt-
lere Fluchtgeschwindigkeit des Virgohau-
fens liegt bei v=1200 km s™!. Die typischen
Pekuliargeschwindigkeiten im Haufen sind
fast halb so grof3, also nicht vernachléssig-
bar. Fiir individuelle Haufenmitglieder er-
halt man keine brauchbaren Entfernungen,
aber die gemittelte Fluchtgeschwindigkeit
aller Haufenmitglieder in Kombination mit
einem unabhingig bestimmten Hubble-Le-
maitre-Parameter H, ergibt eine brauchbare
Entfernung des Haufenzentrums. Ergebnis:
d=v/H,=1200 km s/ (70 km 5™ Mpc™) =
17,1 Mpc = 55,9 Mio Lichtjahre.
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Abb. 3: Unterstrukturen des Virgo-Galaxienhaufens. Links: Galaxienkarte mit Rontgen-
konturen. Rechts: Rontgen-Karte des Rosat-Satelliten [11].

Die riumliche Struktur des Virgo-
haufens

Galaxienhaufen sind keine statischen
Gebilde. Die Galaxien bewegen sich
im Schwerefeld der anderen Massen
des Haufens. Galaxien stoBen mitei-
nander zusammen und verschmelzen
(,,Merger). Dabei entstehen riesige
elliptische Galaxien, die sich allméh-
lich in den Potentialtopfen/Schwer-
kraftzentren sammeln. Von auflen fal-
len stindig weitere Galaxien aus dem
Feld — meist Spiralen — in den Haufen
ein. Beim Virgohaufen sind diese Pro-
zesse in vollem Gange, es ist noch kein
Gleichgewichtszustand erreicht, der
Haufen ist ,,nicht relaxiert”. Es lassen
sich mehrere Zentren ausmachen, die
auch in den Rontgenkarten des heiflen
Gases zwischen den Haufenmitgliedern
zu erkennen sind [11]. Ein Zentrum mit

der Bezeichnung A ist M 87, nicht weit
entfernt davon liegen zwei weitere gro-
Be elliptische Galaxien, M 84 und M 86.
Stidlich davon befindet sich ein weiteres
Zentrum B um M 49. M 60 und M 59
sind die 6stlichsten groBen elliptischen
Galaxien des Haufens und bilden einen
kleineren Schwerpunkt C. Weitere klei-
nere Zentren sind westlich von A die
sogenannte M-Wolke und im siidwest-
lichen Bereich die W- und W’-Wolke.

Die scheinbare Ausdehnung des Virgo-
haufens am Himmel betrigt in etwa 12
Grad. Bei einer Entfernung von rund
55 Mio Lichtjahren entspricht das ca.
10 Mio Lichtjahren. Wire der Haufen
mehr oder weniger sphérisch, so be-
triige auch seine Tiefenausdehnung in
etwa 10 Mio Lichtjahre oder 0,4 mag
im Entfernungsmodul. Wegen der re-
lativ groBen Fehler der Entfernungsin-



dikatoren Tully-Fisher, SBF und D, -
gelingt die Tiefenvermessung des Hau-
fens damit nur ansatzweise. In meiner
Arbeit konnte ich beispielsweise sehen,
dass die TF-Beziehung der Spiralgala-
xien des Haufens eine etwas groBere
Streuung aufweist als die der Kalibrato-
ren, was der rdumlichen Tiefe des Hau-
fens zuzuschreiben ist. Es deutet sich
an, dass Zentrum B ein wenig hinter A
liegt und die Mitglieder von B {iber ei-
nen groBeren Bereich entlang der Sicht-
linie verteilt sind. Die Mitglieder der
W-und W’-Wolken sind weiter entfernt
als A und B.

Fazit

Die Supernova SN2022hrs war eine
gute Gelegenheit fiir mich, das Thema
Entfernungsbestimmung zu Galaxien
mal wieder in den Blick zu nehmen. Mit
der Supernova gelang es, die Entfer-
nung zu NGC 4647 mit relativ kleinem
Fehler zu 90,6 +/- 9 Mio Lichtjahren zu
bestimmen. Damit ladge diese Spiralga-
laxie auf der uns abgewandten Seite des
Haufens. Es spricht vieles dafiir, dass
die am Himmel benachbarte elliptische
Galaxie M 60 mit 55 Mio Lichtjahren
Entfernung deutlich weiter im Vorder-
grund und nahe der mittleren Haufe-
nentfernung steht. Damit wiaren M 60
und NGC 4647 nur ein scheinbares Paar
ohne gegenseitige Wechselwirkung,
wie es schon das Bild des Hubble Spa-
ce Telescope nahelegt (Abb. 1) und die
von de Grijs und Robertson (2006) [12]
vertretene beginnende Wechselwirkung
eines Paares in gleicher Entfernung
wire damit vom Tisch.
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Spektroskopischer Nachweis eines

Doppelsterns

Ein Zwilling bei der Ziege: Menkalinan im Sternbild Fuhrmann

von Peter Dietrich

Doppelsterne sind immer ein inter-
essantes Observationsziel. Para-
deobjekte sind z.B. & Lyrae, die beide
mit dem Teleskop in zwei Sternpaare
auflosbar sind, oder Sirius A und B, die
optisch eine Herausforderung darstel-
len. AuBer dem visuellen Beobachten
lassen sich auch anhand der Lichtkurve
von Bedeckungsvorgéngen Doppelster-
ne nachweisen. Zu guter Letzt besteht
noch die Moglichkeit der Spektrosko-
pie, die sehr enge Systeme, sonst op-
tisch nicht auflésbar, nachweisen kann.

Nach meinem ersten Versuch, einen
kleinen Spektrographen mithilfe einer
CD zu bauen (siche SFB Mitteilungen
vom Januar 2019), ermutigten mich die
Ergebnisse dazu, ein besseres Gerit an-
zufertigen. Dafiir besorgte ich mir zwei

Abb. 1 - Geoftneter Spaltspektrograph

professionelle Spektralgitter. Diese er-
moglichten mir die Konstruktion eines
hochauflosenden Spektrographen mit
der Moglichkeit, Ubersichtsspektren,
aber auch hochauflésende Spektralkur-
ven zu bekommen. In letzterem Fall
hat das Gitter 1800 Linien/mm und ich
erreiche damit eine Auflosung von un-
ter einem Angstrom (A), das entspricht
0,1 nm in der Wellenlénge des Lichts.
Damit sollte es auch mdglich sein, die
Dopplerverschiebung eines engen Dop-
pelsternsystems zu erkennen (Abb. 1).

Das Paradeobjekt dafiir ist der Stern
Menkalinan im Sternbild Fuhrmann (j3
Aur) direkt neben Capella (lat. kleine
Ziege) mit einer Helligkeit von 1,9 mag
und einer Umlaufperiode von 3,96 Ta-
gen.

Die Beobachtungen fanden
auf dem Schauinsland am
Cl14 auf der vereinseige-
nen GM 2000 Montierung
statt. Die Nachfiihrung war
so prézise, dass fast keine
Korrekturen nétig waren.
Die Bilder habe ich mit ei-
ner ASI120MM, eigentlich
eine Planetenkamera, auf-

genommen.  Belichtungs-
zeiten von 5xlmin waren
vollkommen ausreichend;

Flats-, Darks- oder Biasbil-



der waren bei dieser Be-

lichtungszeit noch nicht

n6tig. In Sharpcap wurden
die Bilder gleich simultan
gestackt, diese mussten o

3

(Beta Aurigae)

in PixInsight noch etwas
entrauscht werden. Aller-
dings nur sehr dezent, um
das Spektrum nicht zu ver-
falschen.

Die ersten Messungen wa-
ren sehr ermutigend, und
nach zehn Beobachtungen
hatte ich 40 Messwerte in
verschiedenen Phasen ge-
sammelt. Abb. 2 zeigt im
oberen Bereich fiinf Auf-
nahmen zu unterschied-
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lichen Zeiten, im unteren
die dazugehorigen Spekt-
ralkurven. Untersucht hat-
te ich urspriinglich nur die
H B-Linie der im optischen Bereich lie-
genden Balmer-Serie. Diese charakte-
ristische Absorptionslinie bei 486,1 nm
entsteht, wenn Elektronen im Wasser-
stoffatom angeregt werden und von der
zweiten auf die vierte Elektronenschale
(oder besser Energieniveau) springen.
Aber auch ein paar schwichere Neben-
linien zeigten ein deutliches Signal der
Dopplerverschiebung. Dabei spaltet
sich eine Linie auf, wenn ein Stern sich
von uns weg bewegt, die andere Kom-
ponente aber auf uns zukommt. Dieser
Effekt kommt zustande, wenn Wel-
len, ob Licht- oder auch Schallwellen,
durch radiale Geschwindigkeiten (in
Blickrichtung) gestaucht oder gedehnt
werden. Dann verdndert sich die Wel-
lenldnge des beobachteten Lichts, die
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Abb. 2 - Vermessen der Linien in BASS

im Spektrum sichtbar gemacht werden
kann. Man sieht in der Graphik deut-
lich, wie sich in den Spektren zwei und
vier einige der Linien aufgeteilt haben.

Die Aufnahmen der Sternenspektren
wurden mit der Software BASS (Ba-
sic Astronomical Spectroskopy Soft-
ware) bearbeitet, und ich konnte damit
sehr gut die Linienabstinde ausmessen.
Abb. 3 zeigt die Aufnahmen von zehn
Messungen in verschiedenen Phasenal-
tern in einem 1 nm breiten Bereich um
die H-B Linie. Es zeigt einen sinusdhn-
lichen Charakter der Kurve, der auf eine
eher kreisformige Umlaufbahn beider
Sterne um ihr Massenzentrum hindeu-
tet. Fiinf Pixel auf dem Originalbild ent-
sprechen dabei etwa einem Angstrom.



H-Beta Linie bei 486,13 nm

Der Wert fiir die spek-
trale Aufspaltung, den

Phase (%)

ich so herausbekom-
men habe, war 1,77
A und entspricht der
Dopplerverschiebung
einer Komponente des
Doppelsternsystems.
Damit lie3 sich jetzt
die relative Geschwin-
digkeit  berechnen,
mit der sich ein Stern

485,6 4860

4862

4864

Wellenlange (nm)

Abb. 3 - Dopplerverschiebungen innerhalb vier Tage

Alle Messwerte habe ich in eine klei-
ne App eingegeben (Vernier Graphical
Analysis), die mir daraus eine Néhe-
rungsgleichung berechnen konnte. Die
so errechnete Amplitude der Sinuskur-
ve entspricht der (halben) maximalen
Aufspaltung der Linie. Das ist so viel
genauer, als wenn ich nur den Wert von
einer Kurve nehme, da das Ergebnis auf
vielen Messwerten beruht (Abb. 4).

Abb. 4 - Die Ndherungsgleichung anhand der Messwerte

X

auf uns zu und der
andere von uns weg
bewegt (Abb. 5). Da-
bei ist das Verhiltnis
der Wellenldngenén-
derung zur Wellenldnge (d A/A) gleich
dem Verhéltnis der Sterngeschwindig-
keit zur Lichtgeschwindigkeit (v/c).
Diese Gleichung gilt fiir kleinere Ge-
schwindigkeiten, wie man sie hier noch
hat (Abb. 5). Zur Vereinfachung habe
ich angenommen, dass die Umlaufbah-
nen der Sterne anndhernd kreisformig,
deren Rotationsachse mit etwa 90° zur
Blickrichtung ge-
neigt ist und beide
Sterne etwa die
gleichen Massen
haben. Aus diesen
Werten konnte ich
nun die Geschwin-

486,6

y=a“sinfbx+c '

a: 1.7

b: 0.06176

© 6.246
RMSE: 0.1291
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digkeit zu 109,5
km/s  berechnen.
Die Werte von
professionellen
Observatorien lie-
gen bei 108 km/s
und 111 km/s fiir
jeweils eine der
Komponenten.
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Abb. 5 - Berechnung der Sterngeschwindigkeiten

Es zeigte sich, dass trotz meiner Verein-
fachung des Systems doch ein wirklich
guter Wert herauskam. Zu beachten ist,
dass so nur die durchschnittlichen Re-
lativgeschwindigkeiten erfasst wurden.
Also nicht die der einzelnen Sterne, da
ich ja beide als massengleich angese-
hen habe. Auch die Geschwindigkeit,
die das Doppelsternsystem beziiglich
der Erde hat, wird damit nicht erfasst.
Dieses System hat tatsdchlich eine fast
kreisformige Umlaufbahn, und deren
Rotationsachse ist mit etwa 75° Nei-
gung immer noch optimal flir solche
Messungen. Aber meine Erwartungen
wurden auf jeden Fall mehr als iiber-
troffen. Und es zeigte mir vor allem,
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dass man viele Entdeckungen, die die
Wissenschaft gemacht hat, zwar auf
einfacherem Niveau, aber trotzdem
noch sehr gut nachvollziehen kann.

Anmerkung der Redaktion:

Der ausfiihrliche Vortrag von Peter
Dietrich, gehalten am 29.06.2022 bei
den Sternfreunden Breisgau unter dem
Titel: ,,Spektroskopie - Eine andere
Sicht zu den Sternen*, kann unter fol-
gender URL abgerufen werden:

https://youtu.be/GGk40jzKi-Y
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Besuch der Sternfreunde Schaffhausen am 15.05.2022

von Andreas Masche

m 15. Mai hatten wir auf der

Schauinland-Sternwarte ~ Besuch
von den Betreibern der Sternwarte
Schaffhausen aus der Schweiz (siche
https://www.sternwarte-schaffhausen.
ch/first-light ). Die Schafthausener hat-
ten sich fiir 15:30 Uhr am Sonntag Nach-
mittag angekiindigt. Volker, Andreas R.
und Martin waren schon vorher auf der
Sternwarte, um den Besuch vorzuberei-
ten: Kuppeln 6ffnen, H a-Teleskope zur
Sonnenbeobachtung einrichten, Stiih-
le und Tische aufstellen, Info-Material
(Blattchen, Kalender) auslegen, neue
Astrofotos aufhingen. Und auch Peter
kam mit dem Mountainbike kurz auf
der Sternwarte vorbei.

Kurz vor 17:00 Uhr traf der Schweizer
Bus schlieBlich ein. Nach der Begrii-
Bung machten wir mit der Gruppe (17
Personen) den angekiindigten Spazier-
gang zur Sternwarte in der immer noch
milden Nachmittagssonne. Dabei konn-
ten wir schon mal iiber die Geschichte
unserer Sternwarte berichten, wie es
zu dem Standort auf dem Schauinland
kam, und {iber die fiir mitteleuropéi-
sche Verhiltnisse sehr gute Qualitit des
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Himmels an diesem Ort. Die Schweizer
waren ganz angetan von der Schonheit
der Landschaft und vom Blick zum
Feldberg (und die Schweiz ist ja auch
nicht arm an schonen Landschaften).
Der Hinweis, dass man Richtung Sii-
den bei klarer Luft beste Sicht auf die
Schweiz bzw. ihre Berge habe, hob die
Stimmung weiter.

Angekommen in der Sternwarte besich-
tigte die Gruppe unsere Einrichtungen,
also die Kuppeln und die Teleskope.
Auch privates Equipment von Volker
und Julian Shroff war aufgebaut. Die
Giste waren durchaus beeindruckt von
unserem Konzept einer Mitgliederstern-
warte, bei der mit wesentlich geringeren
Mitteln als sie selbst in Schafthausen zur
Verfiigung haben (dort stehen zwei mo-
derne 70cm-Teleskope zur Verfiigung!),
eine tolle Einrichtung geschaffen wur-
de. Die Zeit verstrich schnell und kurz
nach 18 Uhr machte sich die Gruppe
bereits wieder auf den Heimweg, nicht
ohne die Sternfreunde Breisgau ganz
herzlich zu einem Gegenbesuch nach
Schafthausen einzuladen und 100 € in
die Spendenkasse zu stecken.



Mein Fazit: Ein gelungener Nachmit-
tag, den Giésten scheint es gefallen zu
haben, und die Sternfreunde Breisgau
konnen durchaus stolz auf die Schauins-

Abb. rechts: Besuch aus Bern

Und nochmal kamen Besucher
aus der Schweiz: Am 13. August
empfingen Martin Federspiel und
Rainer Glawion acht Géste von
der Astronomischen Gesellschaft
in Bern auf der Sternwarte, die
Martin Federspiel von Aufent-
halten auf Teneriffa und in Bern
kennt. Bei der Besichtigung wur-
de ausfiihrlich gefachsimpelt und
das prachtvolle Sommerwetter
genossen.

Text: Martin Federspiel

Foto: Rainer Glawion

land-Sternwarte sein. Wir haben einen
neuen internationalen Kontakt und
ein mogliches Ziel fiir den néchsten
Vereinsausflug.




Spendenubergabe Volksbank Freiburg am 19.05.2022

von Andreas Reichenbach

Nach dem erfolgreichen Start unseres neuen
Refraktors in der Westkuppel steht nun die
Ostkuppel im Fokus. Andauernde Bemii-
hungen, die Sternwarte zu verbessern und
aufzuriisten, sind essentiell, um ihr Fortbe-
stehen zu sichern und neue Mitglieder zu
gewinnen. Unsere geplante Modernisierung
der Ostkuppel ist keine unbedeutende Auf-
gabe, sondern muss sorgfiltig geplant und
finanziert werden. Deswegen hat uns die
Spende unserer Hausbank besonders ge-
freut. Die Volksbank Freiburg unterstiitzt
die Modernisierung der Ostkuppel mit einer
Spende von 2.000 €.

Zur symbolischen Scheckiibergabe fanden
sich am 19.05.2022 Vertreter der Volks-
bank Freiburg und unseres Vorstands (Peter
Dietrich, Volker Bufl und Andreas Reichen-
bach) auf der Sternwarte ein. Aus einem
urspriinglich geplanten kurzen Fototermin
wurde dann allerdings ein professionel-
ler Videodreh, in dem die Sternfreunde
Breisgau als Verein und unser Projekt vor-
gestellt wurden.

Nachdem wir nur knapp dem in der Un-
wetterwarnung angekiindigten Gewitter
entronnen waren, kamen bei der Tech-
nik der Videodrohne Probleme auf, die an
manch verungliickten Beobachtungsabend

erinnerten.

Nach anfanglichen Startschwierigkeiten in
der fiir uns ungewohnten Situation vor statt
hinter der Kamera konnten wir dank der ge-
duldigen Anleitung des Kameramanns Ric-
co Protz und den Vertretern der Volksbank,
Herrn Alexander Jacobs und Frau Franziska
Wendlandt, ein gutes Ergebnis abliefern. In
der restlichen Zeit stellten wir unsere Stern-
warte vor, zeigten Astrofotografien und
erklarten die Technik in den Kuppeln. Mit
den Ausgaben unserer Vereinsmitteilungen
und unserem Jahreskalender hatten wir ein
kleines Dankeschon fiir unsere Géste von
Volksbank und dem Drehteam von RA Pro-
ductions.

Abschliefend mochte ich mich im Namen
des Vorstands und des gesamten Vereins bei
der Volksbank fiir ihre Unterstiitzung be-
danken.

Der Film wird fiir den Geschiftsbericht
2022 der Volksbank Freiburg néchstes Jahr
veroffentlicht. Im Freiburger Stadtkurier
wurde aber schon jetzt iiber die Spenden-
iibergabe an die Sternfreunde Breisgau be-
richtet (Stadtkurier Nr. 24/15. Juni 2022,
https://www.stadtkurier.de/wp-content/
uploads/2022/06/SK_KW 2422 .pdf).

V.Ln.r.: Alexander Jacobs (Leiter des Vorstandsstabs der Volksbank Freiburg), Volker BuB,

Andreas Reichenbach, Peter Die‘t’r\ich. - Foto: © Ricco Protz / Volksbank Freiburg eG

~ Volksbank
Fmil!uig e




Wandsanierung im Rundbau der Sternwarte

von Andreas Reichenbach

Nachdem wir im letzten Herbst bereits den
Boden des Rundbaus mit einer pflanzen-
wachstumshemmenden Matte abgedeckt
und mit Kies bzw. Forstmischung aufge-
schiittet haben, gehen wir nun dieses Jahr
die marode Wand des Rundbaus der Stern-
warte an.

Da durch die Witterung auf dem Schauins-
land auch professionell verarbeiteter Putz
nach wenigen Jahren marode wird, haben
wir uns dazu entschlossen, einen anderen
Weg zu gehen. Statt neu zu verputzen, ha-
ben wir Platten aus verzinktem Blech ge-
kauft. Ahnlich der Verkleidung, die bereits
auf der Westseite aullen am Rundbau ange-

bracht ist, wollen wir vor dem Winter die
Innenseite nun grofifiichig abdecken.

Die Sparkasse Freiburg Nordlicher
Breisgau hat uns bei dieser Aktion durch
eine grofziigige Spende von 900 € unter-
stiitzt, wofiir wir sehr dankbar sind. Ohne
diese Spende hitte die dringend bendtigte
Sanierung noch mehrere Jahre gebraucht.

Die Platten werden erst nach Redaktions-
schluss dieses Heftes montiert. Im Hoch-
sommer war es uns dann doch zu heil3 dafiir.
Nach Fertigstellung erfolgt dann aber ein
kurzer Bericht iiber den Stand der Sanie-
rung des Rundbaus.

Beobachtungstermin:
Der Mond bedeckt den Mars
am 08. Dezember 2022

von Lutz Bath

Am 8. Dez. 2022 friih morgens kurz nach 6
Uhr MEZ bedeckt der Mond den 17 gro-
Ben Planeten Mars. Bei astronomischen
Ereignissen kann so einiges die Beobach-
tung erschweren. Dieses Mal ist es so, dass
die Mars-Bedeckung genau bei Vollmond
stattfindet: Der Vollmond-Zeitpunkt liegt
1 Stunde vor dem Eintritt! Auch steht der
Mond beim Eintritt nur 20° tiber dem Hori-
zont, beim Austritt sind es noch 11°, fortge-
schrittene Morgenddmmerung also. Hoffen
wir also auf gutes Wetter. Trotz allem soll-
ten wir bei diesem sehr seltenen Ereignis
einen Versuch wagen. Die untenstehenden
Zeiten beziehen sich auf Freiburg.

Eintritt (Beginn) 06:06:40 MEZ

Austritt (Ende) 07:03:30 MEZ

Alt/Az Alt/Az
Mars +20°/285° 11,5°/295° Westnordwest
Sonne -18°/103° -9°/113° Morgenddmmerung
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Vereinsabende und Vortrage bei den Sternfreunden Breisgau

Bitte informieren Sie sich regelmiBig auf der Vereinswebseite www.sternfreunde-breisgau.
deiiber den neuesten Stand der Vortrage. Mitglieder, die im Verteiler der SFB-Members-Lis-
te stehen, werden automatisch benachrichtigt.

Mittwoch, 28. September 2022

Der Vulkanausbruch auf La Palma im Herbst 2021 und seine Folgen fiir das
European Northern Observatory

Die Kanarischen Inseln sind als Urlaubsziel bei Europiern sehr be-
liebt. Wohl selten hat ein Vulkanausbruch ein so grofles Medieninte-
resse gefunden wie die Eruption des Tajogaite auf La Palma im ver-
gangenen Jahr, die nicht nur den Tourismus auf der Insel monatelang
lahmlegte, sondern auch zahlreiche Siedlungen zerstorte. Beinahe
unbeachtet blieb, dass auch die grofite europdische Nordsternwarte,
das European Northern Observatory mit zahlreichen Grofteleskopen,
durch den Ausbruch lange Zeit in seiner Arbeit beeintriachtigt wurde.

Die Referenten haben den Vulkanausbruch auf La Palma selber mit-
erlebt und auch das European Northern Observatory auf dem Roque
de los Muchachos in 2400 Metern Hohe besucht. Sie berichten mit
Bildern und Videos iiber die Vulkaneruption und ihre Folgen fiir
Mensch und Umwelt.

Ein Vortrag von Gundo Klebsattel und Rainer Glawion

Lesehinweis zum Vortrag: In Heft 1/2022 der SFB Vereinsmitteilungen finden Sie auf den
Seiten 8-13 einen Kurzbericht iiber den Vulkanausbruch auf La Palma. Einige Videos dazu
konnen Sie auf unserer Vereins-Webseite aufrufen:
https://www.sternfreunde-breisgau.de/Vereinsmitteilungen/
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Mittwoch, 26. Oktober 2022
Astronomiereisen 2023/24 nach Namibia, Island und Groénland

Die Magellanschen Wolken iiber den Sanddiinen der Namib, Polarlichter iiber der imposan-
ten Kulisse isldndischer Vulkane und majestitischer gronldndischer Eisberge — Traumziele
fiir Astronomie- und Naturbegeisterte.

Der Referent berichtet iiber seine geleiteten Astronomiereisen in den kommenden Jahren
in Zusammenarbeit mit einem Reiseveranstalter, der auf Astronomiereisen spezialisiert ist.
Alle Reisen enthalten - neben dem astronomischen Beobachtungsprogramm - ausfiihrliche
Exkursionen zu den naturkundlichen Héhepunkten
der bereisten Lénder. Dabei kann der Referent auf
jahrzehntelange eigene Forschungen in den Landern
zuriickgreifen. Er fiihrt die Reisegéste und die Be-
sucher dieses Vortrags auch zu entlegenen Plétzen,
die abseits touristischer Routen liegen. In diesem
Vortrag werden die geplante Reise nach Namibia im
Mai 2023, nach Island im September 2023 und nach
Gronland im Jahr 2024 vorgestellt.

Lassen Sie sich in diesem Vortrag anhand von Bildern und Videos in die Weiten des Siidli-
chen Sternhimmels und der arktischen Polarlichter iiber exotischen Landschaften mitneh-
men.

Ein Vortrag von Prof. Dr. Rainer Glawion

Mittwoch, 30. November 2022
Sonnenphysik auf anderen Sternen

Alle Sterne aufler der Sonne sind so weit von uns entfernt, dass es nicht moglich ist, mit
herkémmlichen Teleskopen Strukturen auf ihren Oberflachen direkt zu beobachten. Selbst
die grofften Sterne in unserer Ndhe erscheinen unter einem Winkel von weniger als ei-
ner Zehntel Bogensekunde, nur wenig mehr als die Beugungsgrenze einzelner Teleskope.
Durch die kohédrente Kombination mehrerer Teleskope gelingt es mittlerweile, Teleskope
mit Offnungen von iiber hundert Metern zu simulieren und damit Strukturen auf Riesenster-
nen aufzuldsen. Dieser Vortrag stellt neuere Ergebnisse, die mit den Stellarinterferometern
VLTI und CHARA gewonnen wurden, vor.

Ein Vortrag von Prof. Dr. Oskar von der Liihe, Wissenschaftlicher Direktor i. R.,
Leibniz-Institut fiir Sonnenphysik, Freiburg
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Termine der Vereinsabende im Herbst/Winter 2022/23

28.09.2022 20 h 25.01.2023 20 h
26.10.2022 20 h 22.02.2023 20 h
30.11.2022 20 h 29.03.2023 20h

Wichtige Hinweise zu den Vereinsabenden:

Die Vortrage finden in der Gaststétte des Eisenbahner Sportvereins Freiburg ¢.V. (ESV) in
der Kufsteiner Strafie 2 um 20 Uhr statt.

Offizieller Beginn des Sternfreundeabends ist bereits um 19:30 Uhr. Bis Vortragsbeginn
ist Gelegenheit zum vielfach gewiinschten Austausch mit anderen Vereinsmitgliedern. Wir
bitten auch darum, Getrdnke und Essen vor Vortragsbeginn zu bestellen, damit der Vortrag
moglichst wenig gestort wird.

Zuriickliegende Vortrage anschauen

Fir die Mitglieder, die an den Vortragsabenden nicht personlich teilnehmen konnten, haben
wir die Abendvortriige der letzten Monate aufgezeichnet. Uber die folgenden Links konnen
Sie sich die Videos auf YouTube anschauen:

27.07.2022 US-Sonde New Horizons — Stippvisite bei Pluto und Arrokoth (Vortrag von
Herbert Haupt) https://youtu.be/hsKOmgAkdo0

29.06.2022 Spektroskopie - Eine andere Sicht zu den Sternen (Vortrag von Peter Die-
trich) https://youtu.be/GGk40jzKi-Y

25.05.2022 Unendlichkeit: Mathematischer Alltag, physikalischer Albtraum (Vortrag
von Wolfgang Steinicke) https://youtu.be/YGJIrVvZpIh8

30.03.2022 Fotografie der Sonne (Vortrag von Hartwig Nahme)
https://youtu.be/c6sQdV34Hpg

23.02.2022 Totale Sonnenfinsternis iiber der Scotia-See (Vortrag von Jorg Schopp-
meyer) https://youtu.be/Tx20JdL-AWU

26.01.2022 450 Jahre Johannes Kepler - Wegbereiter der modernen Naturwissenschaft
(Vortrag von Martin Federspiel) https://youtu.be/z4NKE7h9if4

28.07.2021 Totale Mondfinsternis in Mexiko, ringférmige Sonnenfinsternis in Gron-
land (Vortrag von Jorg Schoppmeyer) https://youtu.be/zJS48f TRAOk

30.06.2021 Moderne Astrofotografie (Vortrag von Julian Shroff)
https://youtu.be/JVZRuQTAnl4

Bitte beachten Sie: Die Vortrage sind nicht gelistet, d.h. nicht 6ffentlich sichtbar (z.B. nicht
liber eine Suchfunktion auffindbar). Um die Vortrage anzusehen, miissen Sie die angegebe-
nen Links verwenden. Sie diirfen die Links aber gerne an interessierte Freunde, Bekannte
etc. weiterleiten.
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Ruckseitenbild

Leo-Triplett M 65, M 66,
NGC 3628

von Volker BuBS und Andreas
Reichenbach

Teleskop: Lacerta 10"-Foto-Newton
Kamera: QHY268C

Brennweite: 1000 mm
Offnungsverhiltnis: f/4

Belichtung: 60 x 240s
Aufnahmezeitraum: Februar/Mérz 2022

Redaktionsschluss fiir die
nichsten Veroffentlichungen
der Sternfreunde Breisgau:

Vereinsmitteilungen 1/2023:
10. Dezember 2022

Jubiliumskalender 2023:
01. Oktober 2022

Festschrift 2023:
10. Januar 2023

Zu allen Publikationen werden noch
Beitrige gesucht! Bitte senden Sie
Ihre Fotos und Artikel an die Redak-
tion: eta-carinae@gmx.net

COz NEUTRAL
DE222062924X01

by FLYERALARM
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