Gymnasium am Kothen, Wuppertal

Projektarbeit Astronomie in der Q1 2020/2021
Abgabe 17.05.2020
Schiilerlabor Astronomie

Fotografie der Gasriesen Jupiter und Saturn

Autor: Betreuer:
Benedikt Wiinsche Bernd Koch

Enceladus




INhaltsverzeiChmis ............c.cccoiiiiiiiiii ettt st
EINIEIUIE .....oonniiiiii ettt st ettt e bt e st e e bt e st e e bt e s be e bt e s abaeeennes
A Vorstellung der Gasriesen Jupiter und SQtUIT ............ccccoevieviriiniininnenienenenreeere e
1.1 Bertthmte ASTIONOIMEN ............cccueiuiiiiiriiiieientete ettt ettt stesat et et e beessesmaesseesnessaeeas

1.2 SOMUAEIN ...ttt ettt e b e st sb et b et sae e bt et e e b e e eabeeeas
@) PIONEET 10 ...eiiiiiiieiiieeeiteeete ettt s e e st e e s be e e s te e e s teessaaeeessbeeessbeeesaeensanbbaaessennsraaaeeennnns
) I8 2 o) 1 T<T<) USRS
C)VOYAGET 1 .neiiiiiieieiieeeite ettt et e e ste e sttt e st e e s bt e e s beeesataeessseeessseesnsseesnssaesssaesnssssaaessnnssssaeesennnns
) VOYAGET 2 ..ttt ettt ettt ettt e s bt e bt e st e e bt e s ab e s bt e s st e e bt e sabesbeesabaeeessbaeeennraeeas
€) GAlILBO .eeeeieeieeeeeeee ettt e e st e e s e e e be e e abe e e taeesbaeenraaeeeennns
) ULYSEES ..ttt ettt ettt et a e st e bt e et e e st e e st e e a b e et e e ab e e e e bbeeeebbeeennaeeas
8) CasSIMI-HUYGEIIS .....ceveiiiiiiiiiiieiriteesite ettt sste st e e s saeeesteeestaeesaseessssaessseessseessnsssaeessnnnnns
L0 Al = (o) /0 ) SRR
1) JUIO 1ottt ettt e s e e st e e s te e e st e e e st e e e a b e e et bae e ab e e e abeeeaaeeeteeennraaens

2 PLANELEIL ......cueiiiiiiieeieecte ettt et et e et e st e e st e e st e e e st e e e st e e e tbeeenabeeetbeeebaeeeraaeeeennns
2.0 JUPILET ...ttt ettt e ettt e et e e at e e b e e s st e e bt e s at e e b e e s ateebe e e bbeeeennbeeeenntaeeas
2.1.1 Tabelle mit den wichtigsten Eigenschaften ...................cccccooviiiiiniiniiniiiiieecee e
212 AUEDAU ..ottt ettt st ettt et e be et e e bt e e e abaeens
2.1.3 Kulturg@eSChiChte ............cccoooiiiiiiiiiieetccecceeee et er e e e s s s abae e e e e naees
2L RUIBE ...ttt ettt ettt b e st b e s a b e e bt et e e bt e e h b e e be e ate e be e st e e beenaraeeas
215 IMIOIE ...ttt ettt ettt e e et e e st e e st e e s bt e e st e e enabaeenatae e abae e raeeeraaeeens
2.1.5.1 INNETE MOMAE .....eouviiiiiiiiiriieeiteieeteet ettt ettt et sb et besaeessbe e embeeemneesanee
@) IMIBLIS .eeiiuiiieeiieeeiie ettt ettt e et e st et e ettt e et e e st e e et e e e et e e e abaeenataeenabaeearaeeaaaas
[ R X6 1 T =3 RSP PRI
C) AIMALNEA ..eoiuiiiiiiiieiiieee ettt e et e st e e et e e st ta e et eesnabaee e e e araaaeeeens
(& ) T I 3T o T RS S
2.1.5.2 Die GalileisChen MONAE .........ccievuiiirieeniieiniieerieeeniee st e st e ssteessireessseeesseaeessaessssaeenns
Q) GANYIMEA ....uviiiieiieeiteee ettt ettt et et e st e e bt e st e e bt e st e e b e e at e et e e s bt e e e abteeeanas
[0 R A 1151 (o T OO SEORSOROPPPPPRRRPP

P T 1 111 o 1 TP PP O PTOPPPTN
2.2.1 Tabelle mit den wichtigsten Eigenschaften .................cccccccooviiniiiniiiniinniiiniecciee e
22 3AUEDAU ...ttt b bt b e e
2.2 4 KulturgeSChiChte ............cccooiiiiiiiiiiiieeeeeccte ettt e e s s s abaa e e e e snaes
225 RUIGE ...ttt b et b e st e e bt et e e bt e h b e et e e at e e be e aaeebeenaraeeas
2. 2.6 IMIOME ...ttt ettt ettt e e a e et b e et eeae e e b e e seeeabeennreeean

Q) TOURYS cereeeiieeeiieeete ettt ettt e e e st e s bt e s st be e s st e e et e e s ba e e s bt e e ettaeesenaraaaeeeans



2.2.6.3 HEITSCHOI-IMONAE ... e s s e e et e s e s eenannnnnss

a) Mimas ...........
b) Enceladus.......

2.2.6.4 Stiirme .........

B: Fotografie der Planeten Jupiter und Saturn ..............cccoeeiiviiiiniiinieniieeeiee e e

3 Bildbearbeitung ...

AbbIldungsverzeiChmis ...............cccooiiiiiiiiiiiiiie e s

Abschlusserklarung

-19-
-19-
-20-
-20-
21-
21-
-31-
-31-
-32-
-34-

-37-



Einleitung

Da ich mich schon seit einigen Jahren fiir das Universum interessiere, entschied ich mich, den
Projektkurs Astronomie im Schuljahr 2020/2021 zu belegen. Als Thema habe ich mir die
Beobachtung von Jupiter und Saturn ausgesucht. Sie sind die grofiten Planeten des Sonnensystems
und vermutlich die ersten, an die man bei dem Wort Gasriese denkt. Thre Grél3e, ihre Monde, Ringe,
sowie ihre Bedeutung in der Astronomie und Mythologie, sind fiir mich von besonderem Interesse.
Des Weiteren inspirierten mich die hochaufgelosten Bilder von Sonden und Teleskopen, weshalb
ich mich im Rahmen dieser Projektarbeit auf die Fotografie der Planeten konzentrieren werde.
Dabei habe ich gelernt, Videos zu stacken, die aus dem Stacking entstandenen Bilder zu scharfen
und zu bearbeiten.

Im Folgenden werde ich die Videobearbeitung erldutern, sowie iiber die Planeten informieren..

A Vorstellung der Gasriesen Jupiter und Saturn
1.1 Beriihmte Astronomen

Galileo Galilei (1564-1641) ist hauptsdchlich fiir sein heliozentrisches
Weltbild berithmt. Dieses leitete er durch seine Entdeckung der Galileischen
Monde her, da diese sich um Jupiter drehen und nicht, wie im geozentrischen
Weltbild, um die Erde. Bekannterweise wurde er von der Kirche gezwungen,
sein bewiesenes heliozentrisches Weltbild als nichtig zu erkldren.

Die Galileischen Monde Ganymed, Kallisto, Io und Europa wurden nach ihm
benannt, weil er diese entdeckt hat. [1] [2] [3]

Abb. 1 Potrait von

Galilei

Robert Hooke (1635-1702) war in vielen Bereichen erfolgreich tétig. Unter
anderem auch in der Astronomie. So entdeckte er 1664 Jupiters Grolen
Roten Fleck, zu dem ich spédter kommen werde. und schloss daraus, dass der
Planet sich um seine eigene Achse dreht. [4] [5]

Hooke

Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) war sehr wichtig fiir die
Erforschung von sowohl Jupiter, als auch Saturn. Er konnte mithilfe von
Hooke die Eigenrotation Jupiters feststellen.

Am Saturn entdeckte er unter anderem die Cassinische Teilung in den
Saturnringen, sowie die Cassini-Monde lapetus, Rhea, Dione und Tethys.
Dabei bemerkte er auch als erstes die Verfarbungen auf Iapetus. Diese
Entdeckungen gelangen ihm durch bis zu 40 Meter lange Fernrohre, die sich
in seiner Sternwarte in Paris befanden. [6] [7]

Abb. 3 Potrait von
Cassini



1.2 Untersuchung der Planeten mit Raumsonden

Jupiter wurde bisher von neun Sonden, Pioneer 10 & 11, Voyager 1 & 2, Ulysses, Galileo, Cassini-
Huygens, New Horizons und Juno. besucht.
Der Saturn wurde bisher von vier Sonden besucht, ndmlich Pioneer 11, Voyager 1, Voyager 2 und

Cassini-Huygens

Pioneer 10

Abb. 4 Illustration einer Pioneer
Sonde

Pioneer 11

Abb. 5 Illustration einer Pioneer
Sonde

Pioneer 10 ist die erste Sonde, die Jupiter und die dufleren
Bereiche in unserem Sonnensystem besucht hat. Sie startete
am 3. Maédrz 1972 und erreichte das Jupitersystem im
November 1973 und nédherte sich dem Gasriesen am 3.
Dezember am ndhesten an. Ihr geringster Abstand betrug
130.000 Kilometer. Hauptsédchlich untersuchte die Sonde die
Atmosphére und Temperatur und lieferte Bilder vom Planeten
und seinen Monden. Durch Pioneer 10 wurde die
Strukturanalyse Jupiters vereinfacht. [8]

Pioneer 11 startete am 6. April 1973 und flog genau ein Jahr
nach Pioneer 10, am 3. Dezember 1974 an Jupiter vorbei. Sie
sammelte Bilder und Daten vom Gasriesen und seinen
Monden. Aufgrund ihrer Beobachtungen wurden
Planetenringe um Jupiter vermutet. Die wichtigsten
Ergebnisse erfolgten jedoch am Saturn.

Sie ist die erste Sonde, die an Saturn vorbei geflogen ist. Dies
fand am 1. September 1979 mit einem Abstand von 21.000
Kilometern statt. Dabei durchquerte sie den A- und den F-
Ring. Letzterer wurde genau wie der G-Ring erst durch die
Sonde entdeckt. Der Mond Epimetheus wurde 17 Stunden
vorher entdeckt, als die Sonde mit einem Abstand von etwa
2500 Kilometern an ihm vorbeiflog.

Des Weiteren wurden 220 Aufnahmen von Saturn und eine von seinem Mond Titan gemacht, sowie
Saturns Magnetfeld untersucht. AuRerdem fand man heraus, dass der Gasriese einen hoheren
Wasserstoffgehalt als Jupiter hat und Titan eine Wolkendecke besitzt. [9]



Voyager 1

Abb. 6 Voyager Sonde

Voyager 1 startete am 5. September 1977. Sie erreichte Jupiter
am 4. Januar 1979 und untersuchte den Planeten selbst und die
Monde. Durch die Sonde wurden die Monde Metis und Thebe
entdeckt. Aulerdem wurden durch Voyager 1 die Ringe

Jupiters offiziell bestétigt. Sie flog, nachdem sie durch Jupiter
beschleunigt wurde, weiter zum Saturn.

Den Ringplaneten passierte sie am 12. November 1980 und
lieferte die ersten Bilder vom Planeten, seinen Ringen und

Monden in einer hohen Auflésung. Durch sie fand man

heraus, dass Titans Atmosphére Stickstoff, Methan, Ethylen

und

Cyankohlenwasserstoffe enthdlt. Aullerdem untersuchte sie in

nur zehn Stunden die Monde Mimas, Dione und Rhea, sowie den ausgeprdgten Planetenring.
Wahrend der Mission wurden zahlreiche neue Monde, sowie Planetoiden, welche die Monde
umkreisen entdeckt. Dieses Phdnomen war zuvor nur bei Planeten und nicht bei Monden bekannt.

[10]

Voyager 2

Abb. 7 Illustration einer Voyager
Sonde

Voyager 2 startete am 20. August 1977 und erreichte das
Jupitersystem am 25. April 1979, kurz nachdem Voyager 1 es
verliel$. Sie erforschte die Nachtseite Jupiters, seine Ringe,
sowie die Monde. Auflerdem lieferte sie viele hochaufgeloste
Aufnahmen an die Erde. Durch ein Swing-by Mandver nahm
sie schlielich Kurs auf Saturn.

Die Sonde erreichte Saturn am 25. August 1981. Sie lieferte
weitere hoch aufgeldste Bilder und konnte vermutete Monde
bestédtigen,

sowie einige neue entdecken. AuRerdem wurden neue Liicken
zwischen den Ringen entdeckt. Sie untersuchte die
Atmosphdre, wobei Unterschiede zu Ergebnissen von Voyager
1 festgestellt wurden. Es wurden Winde mit einer

Geschwindigkeit von bis zu 500 Metern pro Sekunde gemessen, sowie die vorherrschenden
Temperatur und Druckverhdltnisse untersucht. Hier wurde ein Minimum von -191°C bei 70
Millibar gemessen. In der groftmoglich messbaren Tiefe wurden —130°C bei 1200 Millibar
festgestellt. Des Weiteren wurden polarlichtdhnliche Phdnomene in den mittleren Breitengraden
gefunden. Dies ist aullergewohnlich und bis heute nicht erklédrbar, da Polarlichte auf der Erde nur in
den Polarregionen vorkommen und unmittelbar mit dem Erdmagnetismus verbunden sind.. [11]



Galileo

Abb. 8 Foto von dér Galileo-
Sonde

Ulysses

oL \ R&

Abb. 9 Foto von der Ulysses Sonde

Cassini-Huygens

Abb. 10 Computer Bild von
Cassini am Saturn

Galileo startete am 18. Oktober 1989 und trat am 7. Dezember
1995 in einen Orbit um Jupiter ein. An Bord befand sich eine
Tochtersonde, die in Jupiters Innere geschickt wurde. Sie
fiihrte Messungen zu den Temperaturen, Winden und
Druckverhiltnissen innerhalb des Gasriesen durch, bevor sie
in der Atmosphére vergliihte. Dabei wurde bei einer Tiefe von
160 Kilometern ein Druck von 22 bar und eine Temperatur
von 152°C gemessen.

Galileo umkreiste Jupiter sieben Jahre lang und erforschte
seine Monde. Unter anderem beobachtete die Sonde Ios
Vulkanausbriiche und lieferte Hinweise auf einen Ozean unter
der Eiskruste Europas. Des Weiteren beobachtete sie Jupiters
Wolkenbénder.

Am 21. September 2003 wurde Galileo schlief8lich in die
Atmosphédre des Gasriesen gelenkt, um zu verhindern, dass
durch sie seine Monde verunreinigt werden. [12] [13] [14]

Ulysses startete am 6. Oktober 1990 und nutzte am 8. Februar
1992 die Gravitation Jupiters, um durch ein Swing-by-
Manover in Richtung Sonne geschleudert zu werden. [15]

Bei Cassini-Huygens handelt es sich um zwei Sonden.
Erstens Cassini, die den Saturn umrundete, bevor sie
kontrolliert 2017 in den Gasriesen stiirzte, sowie die
mitgebrachte Sonde Huygens, die auf dem Titan landete.

Die Mission startete am 15. Oktober 1997 und erreichte
den Saturn am 1. Juli 2004. Zuvor erfolgte am Jupiter ein
Swing-By-Mandver, wobei Aufnahmen von den
Wolkenbédndern entstanden.

Cassini untersuchte den Mond Phoebe, Stiirme, einer wurde
am Siidpol mit einem Durchmesser von 8000 Kilometern
entdeckt und fand vier Monde,

Wasserreserven dicht unter Enceladus Oberfldche, sowie einen neuen Ring innerhalb des G- und E-

Rings.
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Abb. 11 1 tration der Hugens-

Landung

New Horizons

Abb. 12 Computer Bild von New
Horizons

Juno

Abb. 13 Computer Bild von Juno
am Jupiter

Die Huygens-Sonde landete am 14. Januar 2005 auf Titan.
Waihrend der Mission wurde festgestellt, dass Titans
Atmosphdre aus Stickstoff und Methan besteht. Sie machte
viele Bilder vom Saturnmond und erforschte die Oberflache,
wobei herausgefunden wurde, dass das Relief sehr vielfdltig
ist. So befinden sich auf Titan viele Berge und Téler, aber
auch Diinen, sowie Fliisse, bzw. Seen, gefiillt mit fliissigen
Kohlenwasserstoffen.

Die Mission endete 2017 als die Sonde in Saturns Atmosphére
gesteuert wurde. [16] [17] [18]

Die New Horizons—Sonde ist am 19. Januar 1006 gestartet
und nutzte Jupiter fiir ein Swing-by, um ins Plutosystem zu
fliegen. [19]

Juno startete am 5. August 2011 und erreichte Jupiter
am 4. Juli 2016. Sie erforscht seitdem die Atmosphire,
sowie das Magnetfeld und ist bis heute aktiv.
Interessanterweise konnten die Messungen der Sonde
keinen erdengrofen Kern im Inneren  Jupiters
bestdtigen. Erklarungen dafiir lauten unter anderem,
dass der Kern sich womoglich nicht in der Mitte des
Planeten befindet oder viel grofer, als erwartet ist. Des
Weiteren wurden FErkenntnisse t(iber Blitze und
Polarlichter gesammelt. AuSerdem wurde entdeckt, dass die
Jetstreams Jupiters bis zu 5000 Kilometer in die Atmosphdre
hinein reichen.

Es befindet sich an Bord der Sonde eine Kamera, die
hochaufgeléste Aufnahmen produziert und an die Erde

schickt. Die Mission wird vermutlich im September 2025 enden. [20] [21]



2. Die Planeten
2.1. Jupiter

2.1.1 Tabelle mit den wichtigsten Eigenschaften

Eigenschaften des Orbits

Grolle Halbachse (57’725 glAM]?o. km)
Perihel — Aphel 4,950 — 5,459 AE
Exzentrizitat 0,0489

Neigung der Bahnebene 1,304°

Siderische Umlaufzeit 11a315d
Synodische Umlaufzeit 398,88 Tage

Mittlere Orbitalgeschwindigkeit 13,06 km/s
Kleinster — groter Erdabstand 3,934 — 6,471 AE
Physikalische Eigenschaften

~11 Erddurchmesser

Aquatordurchmesser* 147,84 km

Poldurchmesser* 133.708 km
~318 Erdmassen

Masse 2,47-fache der Masse aller iibrigen Planeten
1,899 - 1027 kg

Mittlere Dichte 1,326 g/cm3

Hauptbestandteile

(Stoffanteil der oberen Schichten)

Wasserstoff: 89,8 + 2,0 %

Helium: 10,2 + 2,0 %

Methan: 0,3 + 0,1 %

Ammoniak: 0,026 + 0,004 %

Fallbeschleunigung* 24,79 m/s2

Fluchtgeschwindigkeit 59,5 km/s

Rotationsperiode 9 h 55 min 30 s

Neigung der Rotationsachse 3,13°

Geometrische Albedo 0,538 (geometrische) 0,503+0,012 (Bondsche oder bolometrische)

Max. scheinbare Helligkeit -2,94m

Temperatur®

Min. — Mittel — Max.
*bezogen auf das Nullniveau des Planeten
Sonstiges

Monde 79
[22]

165 K (~108 °C)
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2.1.2 Aufbau

Der Jupiter besteht aus Gasen und besitzt keine feste Oberfldche. Die
Gase gehen ohne Phaseniibergang in einen fliissigen Zustand, den
tiberkritischen Zustand, iiber.

Von auflen lassen sich in seinen Wolken Weil-, Rot-, Orange-,
Braun-, Gelb- und Blautone erkennen. Sie befinden sich in der
Tropopause. In ihnen befinden sich gefrorene Ammoniak-Kristalle
und Ammoniumhydrogensulfid. Es sind aullerdem verschiedene
Wolkenbénder sichtbar, die auf unterschiedlichen Breitengraden von

Abb. 14 Jupiter von Osten nach Westen verlaufen. Die helleren Bénder sind Zonen und die
Hubble fotografiert dunkleren Giirtel. Die Zofnen sin((i1 dabei kﬁhlei, dichter End Entha&ten
. aufsteigende Gase. Als Ursache fir die
e S T PE_:W F |
T #" b i, s Verfarbung wird Ammoniakeis genannt. Als
R e Sur ey —— Grund der dunklen Verfdrbung der Giirtel

g e werden die Gase Phosphor, Schwefel und
. Kohlenwasserstoffe vermutet.

L g i e 5 — R

' < A it i In seinem Inneren befindet sich ein ein felsiger

Abb. 15 Zonen (hell), Giirtel (dunkel) und Kern, dessen Masse 14 bis 18 mal so grofl wie
Wirbelstiirme die der Erde ist. [23] [24] [25]

et B e o

2.1.3 Kulturgeschichte

Jupiter wurde bereits seit dem dritten Jahrtausend vor Christus mit Gottheiten in Verbindung gesetzt
und nach ihnen benannt. So wurde er in Griechenland nach Zeus benannt. Die Rémer kopierten
dieses Gottersystem fiir die Benennung der Planeten und benannten ihn ebenfalls nach der héchsten
Gottheit: Dem Hauptgott, Jupiter. Andere Voélker wéhlten ebenfalls Gottheiten, als Namen fiir
Planeten. Hier wurde er sowohl mit Thor, als auch mit Donar in Verbindung gebracht. [26] [27]

2.1.4 Ringe

Die Ringe Jupiters wurden bereits 1974 vermutet und erstmals 1979 von Voyager 1 fotografiert. Sie
bestehen aus Staub und sind aufgrund der niedrigen Licht-Reflektion unmoglich von der Erde aus
zu sehen. Am wahrscheinlichsten ist, dass sie durch Asteroiden-Einschldge auf den Monden
entstanden sind. Sie werden in drei Areale aufgeteilt.

a. Der Halo-Ring:

Er ist der dickste der Ringe.
Seine Weite betrdgt etwa 30.500
Kilometer und seine Dicke etwa
20.000 Kilometer. Seine
ungewohnlich groRe Breite wird

Abb. 16 Jupiters Halo-Ring (Courtesy of NASA / JPL / Cornell
University)
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durch Jupiters Magnetfeld  erklart, welches die Partikel iiber die gewdohnliche Rotationsbreite
bewegen kann.

b. Der Haupt-Ring

Der Haupt-Ring ist deutlich
diinner mit einer Dicke von 30
bis 300 Kilometern und einer
> Breite von 6.500 Kilometern, als
der Halo-Ring. Er wird vom

Staub der Monde Metis und
Adrastea aufgefiillt.

Abb. 17 Jupiters Hauptring (Courtesy of NASA / JPL)
c. Die Gossamer-Ringe

Der Begriff ,,Gossamer-Ringe“
bezieht sich auf zwei
individuelle Ringe, ndmlich den
Amalthea-Gossamer-Ring und
den Thebe-Gossamer-Ring.
Beide sind nach den sich
innerhalb der Ringstrukturen
befindenden Monden benannt,
welche den Ringen Material
liefern. Beide beginnen ab
einem Abstand von 129.000
Kilometern zum Gasriesen. Der
Abb. 18 Jupiters Gossamer-Ring(e) (Courtesy of NASA / JPL / Amalthea-. Gossamer'-ng 15t
Cornell University) 53.000 Kllometer 'brelt ur}d
2.300 Kilometer dick. In ihm
befinden sich einige Kilometer grolle Gesteinsbrocken, die vermutlich durch Meteoriten Einschldge
auf Almathea in die Umlaubahn gelangt sind. Sie verkleinern sich im Lauf der Zeit und werden Teil
des Ringsystems.
Der Thebe-Gossamer-Ring ist 97.000 Kilometer breit und 8.400 Kilometer dick. Er umschlieft den
Almathea-Ring und nimmt von Thebe Gesteinsbrocken auf, welche sich in das Ringsystem
integrieren.

Die Ringe bewegen sich Spiralférmig auf Jupiter zu und werden schlieflich auf den Planeten
stiirzen. [28]

2.1.5 Monde
Der Jupiter hat 79 bisher bekannte Monde. Allerdings werden viele weitere vermutet. Forscher

gehen von mehr als 600 Monden aus. Die bekanntesten Monde sind die vier inneren Monde und die
vier von Galileo Galilei entdeckten Galileischen Monde.

10



2.1.5.1 Die inneren Monde

a) Metis

Abb. 19

b) Adrastea

Abb. 20

c) Amalthea

Abb. 21

Metis hat einen mittleren Durchmesser von 43 Kilometern und
wurde 1979 auf Aufnahmen von Voyager 1 entdeckt. Er

befindet sich sehr nah an Jupiter und wird als Quelle fir

dessen Ringpartikel vermutet. AuSerdem wird prognostiziert,

dass seine Umlaufbahn sich verringern wird, bis der Mond auf
den Gasriesen stiirzt. [29] [30]

Adrastea hat einen Durchmesser von 16,4 Kilometern.
Ahnlich wie Metis wurde Adrastea auf Aufnahmen von
Voyager 1 entdeckt und dient als mogliche Quelle fiir Jupiters
Ringe. Auch er wird in Zukunft auf den Planeten stiirzen. [31]

Almathea wurde am 9.9.1892 von Edward E. Barnard
entdeckt. Der Mond ist das roteste bekannte Objekt im
Sonnensystem.  Die  Verfarbungen  sind  durch
Schwefelablagerungen, die durch Vulkanausbriiche auf Io
entstehen, zu erkldren. Almatheas Durchmesser betrdgt etwa
167 Kilometer. Die Oberfldche ist von Kratern bedeckt, der
grolite besitzt einen Durchmesser von ungefdhr 100
Kilometern. Er reflektiert nur 9 Prozent des einfallenden
Sonnenlichts. [32] [33]
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d) Thebe

Abb. 22

2.1.5.2 Die Galileischen Monde

a) Ganymed

Abb. 23

b) Kallisto

Abb. 24

Auch Thebe wurde auf Aufnahmen von Voyager 1 entdeckt.
Er dient als Quelle, fiir die Ringe Jupiters. Er hat einen
mittleren Durchmesser von etwa 99 Kilometern. Er reflektiert
nur 4,7 Prozent des einfallenden Sonnenlichts. [34] [35]

Ganymed ist der grofte Mond Jupiters und des

Sonnensystems. Er hat einen Durchmesser von 5262

Kilometern und ist damit groRer als Merkur (Durchmesser =
4878 Kilometer). Ganymed besitzt einen Eisenkern und
besteht ansonsten aus Silikatgestein und Eis. An seiner
Oberfldache lassen sich zwei Regionen erkennen. Es gibt
einmal einen hellen Bereich, mit ausgepragten Gebirgsziigen.
Die zweite Region hingegen ist mit Kratern tibersét. [36]

Kallisto ist mit einem Durchmesser von etwa 4820,6
Kilometern der drittgrofSte bekannte Mond im Sonnensystem.
Damit ist er fast so grofl wie der Planet Merkur (Durchmesser
= 4878 Kilometer). Er gehort mit einer 200 Kilometer dicker
Eiskruste zu den Eismonden. Darunter befindet sich
womdglich ein Ozean aus Salzwasser. Der Kern besteht aus
Eisen, Gestein und ungewodhnlicherweise auch aus etwas Eis.
Auffillig sind die vielen Krater, sowie die dunkle Oberfldche
aus ,schmutzigem Eis“. Diese entsteht durch absorbierten
Staub und Gesteinsbrocken. Kallisto war nie geologisch aktiv
(kein Vulkanismus oder dhnliches), weshalb die Oberfldche
nie erneuert wurde und fast so alt wie das Sonnensystem ist.
[37] [38]
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Abb. 27

2.1.6 Der Grof3e Rote Fleck

s SR e
Abb. 28 Foto von Jupiters GrofSem
Rotem Fleck

Ios Durchmesser betrdgt etwa 3643,2 Kilometer. Der Kern
besteht aus Eisen, der Rest des Mondes ist aus Silikatgestein.
Unter der Oberfldche befindet sich eine 50 Kilometer dicke
Magma-Schicht. Die Schicht ist auf das beriihmteste Merkmal
von Jo, die circa 300 WVulkane auf der Oberfléche,
zurlickzufiihren. Damit hat er die meisten Vulkane im
Sonnensystem. Er sind auferdem fiir die sichtbaren
Verfarbungen des Mondes verantwortlich. Bei Ausbriichen
werden Lavastrome und Gase frei. Die Gase steigen nach
oben, kondensieren und fallen zuriick auf den Boden, wodurch
dieser verfdarbt wird. Die gelbliche Farbe entsteht dabei durch
Schwefelverbinungen. Aufgrund der Gravitation Jupiters, und
den anderen Galileischen Monden erhitzt sich das Innere Ios.
Dies erklart den Vulkanismus. [39] [40]

Europa hat einen Durchmesser von etwa 3122 Kilometern und
ist der kleinste galileische Mond. Er hat einen Eisenkern, der
von Silikatgestein umgeben ist. Darliber befindet sich ein
Ozean aus Salzwasser. Die Oberfliche besteht aus einer
Eiskruste. Es ist moglich, dass unter dem Eis Leben existiert.
Der Ozean zieht sich womdéglich iiber die komplette
Oberflache. [41] [42]

Der GroBe Rote Fleck ist ein Antizyklon und der
grolite bekannte Sturm im Sonnensystem. Er ragt bis
zu 3000 Kilometer in die Atmosphdre. Drei Erden
wiirden in ihn passen. Offiziell wurde er das erste mal
1830 registriert. Allerdings ist es moglich, dass er
bereits 1664 von Robert Hooke beschrieben und 1665
von Cassini beobachtet wurde. Jedoch ist unklar, ob es
sich bei den Beobachtungen um den roten Fleck oder
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ein anderes Phdnomen handelt. Im Laufe der Zeit ist er kleiner und kreisférmiger geworden.
Pro Jahr verliert er etwa 930 Kilometer an Grolle. Dies wiirde aber laut Philip Marcus von der
University of California in Berkeley nicht sein baldiges Ende bedeuten, da zwar der Wolkenwirbel
schrumpft, nicht jedoch der Sturm darunter. [4] [43] [44]

3.2 Saturn

3.2.1 Tabelle mit den wichtigsten Eigenschaften

Saturn ist der sechste Planet im Sonnensystem, sowie der Zweitgrofite. Sein Markenzeichen sind
seine Ringe.

Eigenschaften des Orbits

Grolle Halbachse (91’325 ztAl\];fio.km)
Perihel — Aphel 9,041 — 10,124 AE
Exzentrizitat 0,0542

Neigung der Bahnebene 2,4845°

Siderische Umlaufzeit 29,457 a
Synodische Umlaufzeit 378,09 d

Mittlere Orbitalgeschwindigkeit 9,68 km/s
Kleinster — grofSter Erdabstand 7,991 — 11,086 AE
Physikalische Eigenschaften
Aquatordurchmesser* 120.536 km
Poldurchmesser* 108.728 km

~95 Erdmassen

Masse 5,683 - 1026 kg
Mittlere Dichte 0,687 g/cm3
Hauptbestandteile

(Stoffanteil der oberen Schichten)

Wasserstoff (H2): 96,3 + 2,4 %
Helium: 3,25 + 2,4 %
Methan: 0,45 +0,2 %
Ammoniak: 0,0125 + 0,0075 %

Fallbeschleunigung* 10,44 m/s2
Fluchtgeschwindigkeit 35,5 km/s
Rotationsperiode 10 h 33 min[2]
Neigung der Rotationsachse 26,73°
Geometrische Albedo 0,499

Max. scheinbare Helligkeit —-0,55m
Temperatur®

Min. — Mittel — Max. 134 K (-139°C)

*bezogen auf das Nullniveau des Planeten
Sonstiges

Monde 82 + Ringsystem
[45]
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3.2.2 Aufbau

Saturn hat eine Atmosphére, die aus 94% Wasserstoff
und 6% Helium besteht. Des weiteren kommen in den
oberen Schichten Methan, Ammoniak und andere Gase
vor. Da der Ringplanet kilter, als Jupiter ist, erscheinen
bunte Chemikalien tiefer in seiner Atmosphére, sodass
sie von aullen nicht sichtbar sind, da sie von Wolken
verdeckt werden. In seinem Inneren steigt der Druck
so stark an, dass die Gase nicht mehr von einer
Fliissigkeit zu unterscheiden sind. An seinem
Abb. 29 Saturn von Hubble fotografiert Mittelpunkt wird ein Gesteinskern mit der Grofe der
Erde, jedoch mit einer viel gréfleren Masse vermutet. [46]

3.2.3 Kulturgeschichte:

Saturn ist bereits seit dem Altertum bekannt. Fiir die damaligen Volker war er ein sich langsam
bewegender Stern, weshalb er mit der Mythologie in Verbindung gebracht wurde. Im alten Agypten
wurde er nach dem Gott Horus benannt, wihrend die Griechen ihn als Planeten des Gottes Kronos
sahen. Wie auch schon beim Jupiter kopierten die Romer das griechische Gottersystem, weshalb der
Planet den Namen Saturnus erhielt.

Im Mittelalter stand er fiir Ungliick, Sorgen, Melancholie, Krankheiten und harte Arbeit, jedoch
auch fiir MaRl und Ordnung. In der Kunst und der Literatur gilt er weiterhin als Symbol fiir
Melancholie. [47] [48]

3.2.4 Ringe

Die beriihmten Ringe sind das Markenzeichen
vom Saturn. Zu ihrer Entstehung gibt es keine
offizielle Begriindung, aber mehrere Theorien.
Edouard Albert Roche stellte im 19.
Jahrhundert die Vermutung auf, dass sie aus
einem ehemaligen Mond bestehen. Zu dieser
e S\"SMM Theorie gibt es mehrere Variationen. So wird
Fingsyster ol _ SoL von Roche vermutet, dass der Mond durch
W Saturns Gravitation und Gezeitenkrifte zerstort
wurde, wahrend andere behaupten, dass dies
durch eine Kollision mit einem Kometen oder
Asteroiden geschah. Dem widerspricht jedoch
eine neuere Vermutung von Astronomen, die
besagt, dass die Ringe ein Phdnomen, das
maximal einige 100 Millionen Jahre dauert,
sind. Weitere Wissenschaftler vermuten
Partikel der Monde als Quelle der Ringe. Sie
sind bereits seit 1610 bekannt und wurden von
Galileo Galilei entdeckt. Allerdings hielt er sie
zundchst falschlicherweise fiir Henkel, sodass

Abb. 30 Saturns Ringe
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sie erst 45 Jahre nach ihrer Entdeckung, von Christiaan Huygens korrekt als Ringe beschrieben
wurden. Sie beginnen ab einer Héhe von 7000 Kilometern iiber der Oberfliche und umkreisen ihn
genau am Aquator. Der Saturn hat insgesamt iiber 100.000 Ringe, die durch Liicken und
unterschiedliche Farbténe von einander abgegrenzt werden. Ahnlich wie die Jupiterringe, lassen sie
sich in verschiedene einzelne Abschnitte unterteilen. Sie wurden nach dem Alphabet in
Entdeckungsreihenfolge benannt. So ergibt sich eine Reihenfolge von D-, C-, B-, A-, F-, G- und E-
Ringen (von innen nach auflen). Der A- und der B-Ring wurde jeweils von Galilei entdeckt. 1980
entdeckte George Phillips Bond den C-Ring. Zum D- Ring gab es seit 1933 Spekulationen von N. P.
Barabashov und B. Semejkin, welche 1969 durch Pierre Guérin, bestdtigt und offiziell entdeckt
wurden. 1967 wurde der E-Ring, oder auch Exterior-Ring von Walter Feibelman entdeckt.

Sowohl der F-, als auch der G-Ring konnte erst jeweils auf Aufnahmen der Pioneer 11 (F-Ring) und
Voyager 1 Sonde (G-Ring) in den Jahren 1979 und 1980 entdeckt werden.

AuBerdem wurde 2006 durch die Cassini-Sonde ein schwacher Staubring zwischen den F- und G-
Ringen gefunden. Sein Ursprung sind vermutlich Meteoriteneinschldge auf den Monden Janus und
Epimetheus.

Des Weiteren wurde 2009 mithilfe des Spitzer-Weltraumteleskops ein
zusétzlicher Staubring entdeckt. Dieser beginnt ab einem Abstand von
6 Millionen Kilometer zum Gasplaneten und ist etwa 2,5 Millionen

Kilometer dick. Er wurde nach dem Mond Phoebe benannt, welcher

sich innerhalb des Rings bewegt und als Quelle der Ringpartikel

dient, da der Trabant vielen Einschldgen ausgesetzt ist.

Der Ring ist komplett unabhdngig vom Hauptringsystem des Saturns

und um 27° gegen das innere System geneigt.

Die Liicken zwischen den Abschnitten sind auf eine Wechselwirkung

Abb. 31 Kiinstlerische der Gravitation von Saturn und dessen Monde zuriickzufiihren. Einige

Darstellung vom Phoebe- ~ Monde bewegen sich in den Liicken und stabilisieren die

Ring Ringstrukturen. Die Cassinische Teilung zum Beispiel entsteht durch
Mimas.

Ungefdhr alle 14,8 Jahre passiert die Erde die Ringebene, wodurch die Ringe fiir uns fast unsichtbar
werden. [47] [49] [50] [51] [52]

3.2.5 Monde

Saturn's Satellites and Ring Structure Der Saturn hat 82
bekannte Monde (Stand
2019), der bekannteste
— ist Titan. Dieser wird
b ' ¢ ¢ ‘ (, o . von Wissenschaftlern als
P S § . eine mogliche
zukiinftige Heimat der
e e e ot s : Menschheit
prognostiziert.

E nceladus Tethys

Abb. 32 Grafik mit Saturns Monden und Ringen
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3.2.5.1 Titan

ERDE TITAN
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kem km jeor
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Dinme Nebelschicht

Abb. 34 Titans Atmosphdre im Vergleich zur Erde
Abb. 33

Titan ist der beriihmteste Saturnmond. Er ist der einzige im Sonnensystem bekannte Mond mit einer
Atmosphdre. Diese besteht hauptsdchlich aus Stickstoff und Methan. Deshalb wird er oft als ein
moglicher neuer Lebensraum fiir die Menschheit angesehen. Allerdings enthélt die Atmosphére
keinen Sauerstoff und keine Ozonschicht, weshalb Leben auf dem Mond nur durch Atemgerate und
kiinstlichen Schutz vor den ultravioletten Sonnenstrahlen méglich wére. In Abbildung 30 werden
die Atmosphdren von der Erde und Titan verglichen. Wie man erkennen kann, existiert auf Titan
anstelle von Wasser und Sauerstoff, Methan. Daten von der Sonde Cassini deuten allerdings auf
einen fliissigen Ozean unter der Mondoberfldche hin. Dieser konnte aus Wasser, Methan oder einer
Mischung der Elemente bestehen. Womdoglich hat sich hier Leben gebildet.

Er hat einen Durchmesser von 5150 Kilometern. Seine Gravitation betrdgt 1,352m/s2. [53] [54] [55]

3.2.5.2Cassini-Monde

a) Rhea

Rhea ist mit einem Durchmesser von 1528,6 Kilometern. der
zweitgrofSte Mond des Saturns. Er besteht aus Stein und die
Oberflache ist mit Eis iiberzogen. Seine dem Saturn
zugewandte Seite ist mit Kratern tibersdt. Die andere Seite hat
anstelle von Kratern, Risse und Kandle. Messungen der
Cassini-Sonde weisen auflerdem auf ein mogliches
Ringsystem Rheas hin. Dieses konnte allerdings nie
nachgewiesen werden. [56] [57]

Abb. 35
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b) Iapetus

Iapetus besteht aus Eis und hat einen Durchmesser von 1436

Kilometern. Damit ist er der drittgroSte Saturnmond. Aufféllig
ist, dass er eine sehr helle, sowie eine sehr dunkle, fast

schwarze Halfte besitzt.

Zu dem Grund dieser besonderen Farbung gibt es mehrere

Theorien:

1) Iapetus Rotation ist, laut Messungen von der Sonde Cassini,
sehr langsam. Dabei ist immer die dunkle Seite in
Bewegungsrichtung gerichtet. Woméglich hat der Mond dabei
Weltraumstaub aufgenommen. Dieser konnte die Eisschicht
durch Absorbieren des Sonnenlichts, erwdrmt haben, wodurch
diese verdunstet und eine Gesteinsschicht zum Vorschein

Abb. 36 kommt.

2) Auf Kometen und Meteoriten befinden sich organische
Verbindungen. Womdéglich werden nach Einschldgen diese
Verbindungen auf Iapetus abgelagert und so die Verfarbungen
verursacht.

3) Basierend auf den Kratervorkommnissen, wird die Theorie
aufgestellt, dass das dunkle Material aus dem Mondinneren
stammt und durch Kometen-, bzw. Meteoriteneinschldge an
die Oberfldche befordert wurden.

4) Womoglich stammt die dunkle Schicht vom Nachbarmond
Phoebe. Diese Theorie besagt, dass durch

Abb. 37 Meteoriteneinschldge auf Phoebe das dunkle Material gelost
wird und von lapetus aufgenommen wird.

AuBerdem fillt Tapetus durch eine Walnussform auf, die durch einen Gebirgszug am Aquator
entsteht. Auch hier stellt sich die Frage, weshalb diese Berge existieren. Auch hierzu gibt es
mehrere Theorien:

1) Womoglich ist der Gebirgszug durch tektonische Plattenverschiebungen entstanden (wie auf der
Erde).

2) Durch Risse an der Oberfldache konnte fliissiges Material zum Vorschein gekommen sein und sich
bis heute angehduft haben.

3) Des Weiteren gibt es die Hypothese, dass der Bergriicken von einem ehemaligen Saturnring oder
Asteroiden stammt.

4) Die letzte Theorie besagt, dass sich Iapetus nach seiner Entstehung sehr schnell drehte und

deshalb die ausgebeulte Form bekam. Nach einer Verlangsamung konnte diese nicht riickgéngig
gemacht werden, da der Mond zu sehr abgekiihlt war. [58]
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c) Dione

Abb. 38
d) Tethys

Abb. 39

3.2.5.3 Herschel-Monde:

a) Mimas

Abb. 40

Dione hat einen Durchmesser von 1123 Kilometern. Ihr
Hauptbestandteil ist aus Eis und es wird vermutet, dass sie
einen Kern aus Silikatgestein besitzt. Ihr auffdlligstes
Merkmal sind sehr helle Streifen auf der Oberflache.
Aullerdem befinden sich auf ihr viele Eisvulkane, die durch
die Gravitationskraft des Saturns entstanden sind, sowie ein
Ozean unter der Eiskruste. Durch die Eisvulkane sind
vermutlich die Streifen entstanden. [59] [60]

Tethys Durchmesser betrdgt 1066 Kilometer. Er besteht aus
Eis. Seine auffdlligsten Merkmale sind seine viele Krater.
Hervorzuheben ist hierbei der Odysseus-Krater (er hat einen
Durchmesser von etwa 445 Kilometern). Der Ithaca Chasma,
ein sehr groRer Graben, der iiber etwa drei Viertel des
Mondumfangs verlduft, der vermutlich beim Abkiihlen und
Gefrieren des Mondes entstand, ist ebenfalls ein besonderes
Merkmal. Aullerdem ist Tethys Licht-Reflektion sehr stark.
Daher ist er gut im Teleskop zu erkennen. [61]

Mimas Durchmesser betrdagt etwa 400 Kilometer. Er besteht,
wie andere viele Monde, aus Eis. Seine grofiten
Besonderheiten sind ein sehr hohes Riickstrahlvermégen,
sowie der extrem grolle Herschel-Krater mit einem
Durchmesser von etwa 130 Kilometern. Interessanterweise
verursacht Mimas Gravitation eine Liicke von 4800
Kilometern zwischen dem A- und B-Ring des Saturns. [62]
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b) Enceladus

Abb. 42 Geysire auf Enceladus
Abb. 41

Enceladus hat einen Durchmesser von 500 Kilometern. Auch er ist ein Eismond mit einem
Gesteinskern. Auffalligerweise reflektiert er 99 Prozent des Lichts, dass auf ihn strahlt. Damit hat er
das hochste Riickstrahlvermogen des ganzen Sonnensystems. Im Gegensatz zu anderen Monden,
befindet sich anstelle von Staub und Steinen Schnee an der Oberfldche. Dies erklért seine hohe
Reflektionsfahigkeit. Die Ursache des Schnees sind Geysire, die Wasser an die Oberfldche
beférdern, welches durch die Kélte zu Schnee gefriert. Aulerdem befindet sich in der siidpolaren
Region eine hohe Menge an Eisvulkanen. Dort wird aulSerdem ein fliissiger Ozean vermutet. [63]

3.2.6 Stiirme:

Auf dem Saturn befinden sich sehr viele Stiirme. Sowohl am Nordpol, als auch am Siidpol befinden
sich groRe, ortsfeste Wirbelstiirme. Der Sturm am Nordpol hat eine Hexagon-Form, wéhrend der am
Stidpol an einen Hurrikan erinnert. Des Weiteren lésst sich alle 29 Jahre ein groBer, weiller Fleck,
ein Effekt, der an den GroBen roten Fleck Jupiters erinnert, auf der nérdlichen Hemisphdre
beobachten. Dabei handelt es sich um ein komplexes Gebilde aus Gewitterzonen, aus denen
Feuchtigkeit und Hitze aufsteigen. In den einzelnen Zonen befinden sich extrem heftige Blitze. Die
Entladungen sind dabei ungefdhr tausend mal starker, als bei Gewittern auf der Erde.

Warum der Grolle weille Fleck entsteht ist momentan noch unklar. [48] [64]
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B Fotografie der Gasriesen Jupiter und Saturn
3. Bildbearbeitung

Um an der Sternwarte des CFGs zu arbeiten, braucht man ein Teleskop, ein Laptop, sowie eine
Kamera. Fiir die Beobachtung wurde ein 0,28m Schmidt-Cassegrain-Teleskop, Modell Celestron 11
EdgeHd mit einem Offnungsverhiltis von /7,6 (Abb.44) verwendet. Zur Aufnahme der Videos
wurde die Kamera ASI183MCpro, deren Filterrad bestiickt mit Baader RGB-Filtersatz ist
verwendet.

Die Kamera wird an das Teleskop angeschlossen, welches an den Computer angeschlossen ist. Nun
kann es tiber Stellarium, oder die zum Teleskop gehérende Fernbedienung gesteurt.

Die Beobachtung und Videoaufzeichnung kann beginnen.

Abb. 43 In diesem
Wagen befinden sich die
bendétigten Materialen

TSt N[M»illli‘)likﬁ
Abb. 47 Stellarium am
Kamera Laptop

Abb. 48 Die
Fernbedienung

Ich habe mich am Abend des 5. Novembers 2020 mit Herrn Koch auf Zoom zur Erstellung der
Jupiter- und Saturnaufnahmen verabredet. Diese wurden ferngesteuert mit seinem Celestron 14
EdgeHD-Teleskop angefertigt. Kamera und Filterrad waren identisch mit jenen am CFG
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Das Teleskop habe ich iiber das
Programm Fire Capture
ferngesteuert, wie man in der
Abbildung erkennen kann.

W 10micron Keypad =

Connection Help

<
O St B ® @ M 1§ 5174604 Dime. &) Fertige Teiinch..

Abb. 49 a) Firecapture

An dem Abend habe ich sowohl farbige, als auch schwarz-weile Aufnahmen gemacht. Nun miissen
sie bearbeitet werden.

Display Options Export Frame(s)

] m—) TR . B Ao
—— woes: [ N A curent]| | A |

=
rawd EP's Rangz {| - — ¥y . -
Il P AS!{_ AutoStakkert! 2.6.8 - free for non-commercial use © Emil Kraaikamp 2009-2016

File Memory Usage Color Advanced Image Calibration Help

Information A Stack Options
Mem a9 &) (I
Limit Frames ! 5 able 803 MB ) -

Image Stabilization
¢ Surface @

ol [10 Js0 1o
[ Morrms
=
=
=

Processing...

Buffering and Image Analysis 15.0 sec. A
Quality Estimator Reference Image 2.0 sec.
Image Alignment 18.9 sec.
G @ s 4

Image Stacking 251.9 sec.
MAP Analysis 2.5 sec.
MAP Recombination 2.1sec.

LARKKL

Quality Graph

50%

‘ Advanced Settings
Reference Frame -
5] @
~ )
s c
Snipping 1001 ITanview 4./3 Limension 4 va.u
0%
100%
HYS5II 78C_Exposure=37.3ms.ser |1/1
w B - O B = A ] . A o W D P 1704

Ab. 50 Autostakkert

22



Jupiter_16_22_46_IRB50.2020.11_05 QHYSII178C_Exposure=37.3ms.ser Done S - ™

Frames - —
ames l LT Lo AL UL L e R Display Options Export Frame(s)
Image Size Width | e T
’ Height | | 38 Brightness 1x 34 Current Al
—— Lek L uenia [ AutoStakkert! 2.6.8 - free fo D Noaa.’ o dﬂspfa::r.ere

e e I e ————
£00m File MemoryUsage Color Advanced Image Calibration Help

0
100% Information Cores 212 Z] Stack Options
J B C TF& PNG | C FIT
5o | Limit Frames SSE2
Al i Point Number of frames to stack
ignment Foints Image Stabilization
J & Processing Cancelled! L oo o e
" Surface (+ Planet (COG) Buffering is not available Frame percentage to stack:
100APs  Clear ¥ Dynamic Background (o Jw [0 2 =
4 Buffering and Image Analysis  33.0 sec. I Normaize Stack 7% %]
Quality Estimator Reference image B [Shere

Image Alignment
Image Stacking
MAP Analysis 17

MAP Recombination ¥ Save in Folders

[ Manual Draw  Eoge (% Gradent Blend RAW in for 0 % %]

Noiss Robust 4 %]

Normal range

Click in image

to add an - e [
& ¥ Gi
alignment point T 4T Quelty Grep [ Simple Flename for RAW
AP Size " Global (Frame ) Wore fi options
In - 50%.
2) Analyse Advanced Settings
24 1i g
3 Reference Frame G En
(8124 [ 145 [~ Last Stack is Reference brzzle -~ isx
104 200 [¥ Auto size (quality based) 30X
Resample
Auto AP o 3) Stack
: - =F 7413 Sat_16_45_20_IR742_2020_11_05_QHY5IL78C_Exposure=324ms.ser Cancelled
+*
Min Bright 15 i*

Place AP grid

W 42

Abb. 51 Stacking mit Autostakkert

Die Videos werden vom Programm Autostakkert analysiert und nach Qualitét sortiert. Die tiirkisen
Kaésten zeigen hierbei die einzelnen Abschnitte an, fiir die das beste Bild verwendet wird. Daraus
wird danach das endgiiltige Bild zusammengesetzt. Als ndchstes werden zum Stacking
Einstellungen eingegeben, wie zum Beispiel, aus wie vielen Bereichen das Bild zusammengesetzt

¥ Giotto 221 - Astronomis
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wird und aus wie vielen Bildern insgesamt, das Stackingergebnis entsteht, damit das erwiinschte
Ergebnis entsteht.

Die weitere Bildbearbeitung mit Giotto und Photoshop werde ich nun anhand des Saturns, als
Beispiel erkldren. Die gestackten Bilder werden mit Giotto gescharft. Unter ,,Bearbeiten® befindet
sich ein Fenster, mit dem sich das Foto schérfen ldsst. Die passenden Filter dazu, findet man unter
»Mexican-Hat-Filter“. Nun werden Filtergrole und Filterwirkung passend eingestellt, sodass ein
zufrieden stellendes Bild entsteht
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Abb. 53 Schérfung mit Mexican-Hat-Filter
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Vorher:

Abb. 54

Nachher:
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Abb. 55

Nun kombiniere ich die Schwarz-Weif-Fotos mit den farbigen Bildern iiber Fotoshop.
Da die farblosen Bilder schérfer sind, verwende ich sie als Hauptebene und lege die Farbigen als
Hintergrund aus.
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& Adobe Photoshop CS3 Extended
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Abb. 57 Photoshop Schritt 2
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Ich habe des Weiteren langebelichtete Videos aufgenommen, in denen die Monde sichtbar sind.
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Abb. 60 Langbelichteter Saturn

Durch Vergleiche mit den Programmen WinJupos und Stellarium lassen sich die einzelnen Monde
identifizieren.
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Jedoch befindet sich rechts von Saturn ein Objekt, dass nicht als Mond identifizierbar ist.Die

2722 MB /17.91 MB

Ercle, Wuppertal, Stermwarte CFG, 350 m FOV 0.0642° 2.22BPS 2020-11-05 12:00:00 UTC+01:00

@ B - O &AW I @ EhFem N W ] I| ~ W DR 60 |
Abb. 62 Vergleich mit Winjupos

einzige logische Erkldrung ist, dass es sich hierbei um einen Stern handelt. Um dies genauer
Untersuchen zu kénnen, kann man auf Stellarium sich tiber die DSS-Schaltflache, weitere Objekte,

Erde, Wuppertalj Sternwarte CFG, 350 m FOW 0.0642° 3.82 BPS 2019-11-05 18:00:00 UTC+01:00
N 2+0 6y B X )
Abb. 63 Stellarium ohne eingeblendete Sterne




die normalerweise nicht sichtbar sind, anzeigen lassen, wie in der Abbildung sichtbar ist. Aus der
Abbildung lésst sich schliefen, dass das fremde Objekt ein Stern ist.
Nun koénnen die Objekte, auf dem Bild identifiziert werden.

o - s o
= m o ia MM W a » FNgp = < A W D M 1622

Abb. 64 Stellarium mit eingeblendeten Sternen
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Abb. 65 Fertig benannte Monde
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Jetzt fiige ich das Foto zu dem vorher bearbeiteten Bild hinzu, mit der Intention, dass sowohl der
farbige Saturn, sowie die Monde sichtbar sind. Dies ldsst sich 16sen, indem ich das tiberbelichtete
Bild iiber dem bereits bearbeiteten Foto platziere.

Nun entferne ich mit dem Radier-Tool den in der vorherigen Abbildung eingezeichneten Reflex und
den {iiberbelichteten Saturn, sodass der Farbige zum Vorschein kommt. Als letztes muss iiber das
Stempel-Tool noch das Rauschen entfernt werden. Die niachste Abbildung ist das Ergebnis.

Enceladus

Abb. 66 Saturn mit Monden 05.11.2020 18:00

Die selben Schritte habe ich auch bei den Jupiter Aufnahmen befolgt. Der Vorgang war hier
allerdings deutlich einfacher, da jeder Mond ohne Schwierigkeiten identifizierbar war.

Jupiter 2020

Io
Europa

Ganymed

Abb. 67 Jupiter mit Monden 05.11.2020 17:45
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Fazit

AbschliefSend lasst sich sagen, dass ich in diesem Projektkurs sehr geférdert wurde. Ich habe vieles
tiber Jupiter und Saturn, sowie iiber die Geschichte der Astronomie gelernt.

Ich habe erfahren, wie Astronomen ihre Bilder erstellen und bearbeiten. Des Weiteren war es sehr
interessant herauszufinden, was das unbekannte Objekt auf dem Saturnbild ist.

Auferdem habe ich wichtige Erfahrungen, zur Verfassung von Arbeiten gemacht, die mir spater im
Studium helfen kénnen.

Der Kurs ist sehr empfehlenswert fiir jeden, der Interesse am Universum hat.

Danksagung
Ich mochte mich an dieser Stelle bei Herrn Bernd Koch fiir seine Hilfe bei der Verfassung dieser

Arbeit, sowie die Betreuung des Projektkurses, bedanken. Er hat mich im praktischen Teil
unterstiitzt und mir die Grundlagen in der Bildbearbeitung beigebracht.
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