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AUFBRUCH ZU DEN PLANETEN UNSERES SONNENSYSTEMS:
Aktuelles von der Jupiterforschung

von DR. KAI-OLIVER DETKEN, Grasberg

Der Jupiter ist der weitaus groBite Planet unseres Sonnensystems mit seinem 143.000 km Aquatordurchmesser. Er besteht

hauptsichlich aus Gas und besitzt keine feste Oberfliche. Aus Sicht der Sonne ist er der fiinfte Planet und 778 Mio. km

von ihr entfernt. Da er neben der Venus oftmals das hellste Objekt am Nachthimmel ist, war er schon im Altertum

bekannt. Als Galileo Galilei als einer der ersten Menschen ein Fernrohr zur Himmelsbeobachtung nutzte, richtete er es

u.a. auch auf Jupiter und entdeckte seine vier gréf3ten Monde, weshalb diese nach ihm benannt sind. Diese Monde sind

heute bereits im Fernglas gut zu erkennen und bieten ein kontinuierliches Wechselspiel an, was immer wieder interessant

anzusehen ist. Gerade in diesem Jahr waren dabei sogar einige Verfinsterungen auszumachen, die durch einige

Amateuraufnahmen dokumentiert werden konnten. Grund genug also, den aktuellen Stand der Jupiterforschung einmal

genauer zu betrachten.

Der Planet wurde nach dem rémischen
Hauptgott Jupiter benannt und von den
Babyloniern aufgrund seiner goldgelben
Farbe als Koénigsstern bezeichnet. Beein-
druckend ist nicht nur seine Grof3e, son-
dern auch der GroBe Rote Fleck (GRF)
auf seiner Oberfliche, der seit fast 400
Jahren gesichtet werden kann. Es handelt
sich dabei um einen sehr groflen ovalen
Antizyklon, der ca. zwei Erddurchmesser
grofl und bereits in Amateurteleskopen
erkennbar ist. Der Jupiter besitzt nach
heutigem Kenntnisstand 67 Monde, wo-
bei die Galileischen Monde (Io, Europa,
Ganymed, Kallisto), die mit Abstand
grof3ten Satelliten von Jupiter darstellen.
Sie gehéren zusitzlich zu den gréBten im
gesamten Sonnensystem. Ganymed stellt
dabei sogar den Planeten Merkur in den
Schatten, da er dessen Grofle ubertrifft.
Weiterhin ist der Jupiter 11mal so grof3
wie die Erde und ist 318mal schwerer als
sie. Er benétigt 12 Jahre fiir deinen Um-
lauf um die Sonne. Sein flissiger Kern
besteht aus Wasserstoff und Helium,
wodurch er die gleichen Bausteine wie
die Sonne besitzt. Die Farbe der Ober-
fliche entsteht durch den Schwefel in
den Wolken, die permanent durcheinan-
der gewirbelt werden. Dadurch kann der
Planet verschiedene Farbtone (rot, braun,
bis hin zu weil}) annehmen. Entlang des
Aquators wiiten groBe Stiirme mit Wind-
geschwindigkeiten von bis zu 540 km/h,

die in Streifen einmal um den Jupiter zie-

hen (siche u.a. Abb. 1 und 2). Dabei weht
der Wind in den daneben liegenden
Streifen in die entgegengesetzte Rich-
tung. Zwischen den Streifen reiben sich
die Winde, zu  Wirbeln
Diese Wirbel bleiben oft
Jahrhunderte an derselben Stelle stehen,
wie der GRF beispielhaft verdeutlicht.

Neben Saturn hat auch der Jupiter einen

wodurch es

kommt. fur

Ring ausgebildet, der aus Millionen Bro-

cken bestehen, die um den Jupiter krei-

sen. Dieser Ring wurde allerdings erst
sehr spit durch Sonden entdeckt und
kann mit dem Auge nicht gesechen wer-
den. [8]

Im Jahr 1994 erregte der Zusammenstof3
des Kometen Shoemaker-Levy 9 mit
dem Jupiter die Aufmerksamkeit der Of-
fentlichkeit. Hierbei machte der Jupiter
auf seine Schutzfunktion aufmerksam,
da er durch seine groBe Masse kleine

Objekte, die ins Sonnensystem eindrin-

Abb. 1: Jupiter-Aufnahme der Voyager2-Sonde von 1979 in Echtfarben und GRF [1].
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gen, anziecht und damit verhindert, dass
sie auf die Erde stirzen. Daher wird im
Zusammenhang bei der Suche nach einer
zweiten Erde diskutiert, ob ein solcher
Gasriese auch in anderen Sonnensyste-
men notwendig ist, um kleinere Planeten
mit erddhnlichen Eigenschaften schiitzen

zu kénnen. Jupiter wird deshalb auch

Abb. 2: Hochaufl6sendes Jupiter-Fotomosaik
der Cassini-Sonde aus dem Jahr 2000 mit
GRF [2].

oftmals als ,kosmischer Staubsauger®
bezeichnet. Allerdings gibt es auch ecine
andere These, da seit den 1950er Jahren
immer mehr Asteroiden in erdnahen
Umlaufbahnen (z.B. im Asteroidengtirtel)
entdeckt wurden, die mit der Erde kolli-
dieren kénnten. Diese Asteroiden stof3en
manchmal zusammen und gelangen so
auf eine instabile Umlaufbahn. Durch die
Schwerkraft Jupiters kénnten diese Ob-
jekte dann einen weiteren Schups erhal-
ten, so dass sie auf einen Kurs zur Erde
gebracht werden. Diese These ist aller-
dings bisher noch nicht belegt worden
Waht-

scheinlicher ist allerdings die Beschiitzer-

und wird kontrovers diskutiert.

Rolle, da in der Frihzeit des Sonnensys-

tems Jupiter noch nicht gentgend
Schwerkraft besal3, weshalb die Erde und
der Mond

schuss standen. Diesen wiirden wir heute

stark unter Meteoritenbe-

nicht ansatzweise tibetleben. [10]

Raumsonden
Durch seine gro3e Masse war Jupiter im-
mer schon fiir das Swing-by-Manéver in-
bei

kraftstoffsparend neuen Schwung fir ih-

teressant, dem sich Raumsonden
re Mission holen konnten. Daher hat der
Planet seit dem Zeitalter der Raumson-
den auch schon mehrfach Besuch erhal-
obwohl die

andere Ziele hatten.

ten Missionen  oftmals

e
Als  wichtigste Raumsonden-Missionen

sind zu nennen: 9]

a. Pioneer 10: war die erste Raumsonde,
die Jupiter erreichte und am 03.12.1973
in ca. 130.000 km Entfernung am Jupiter
vorbeiflog. Sie war eigentlich nur fir 21
Monate ausgelegt, konnte aber fast 31
Jahre genutzt werden. Sie lieferte die ers-
ten Nahaufnahmen von Jupiter, die aller-
dings heute von Amateuraufnahmen weit

tibertroffen werden.

b. Pioneer 11: war die zweite Raumson-
de, die exakt ein Jahr spiter in nur 43.000
km an Jupiter vorbeiflog. Neben Bildern
haben beide Raumsonden auch die Ma-
des

Auch Pioneer 11 sendete wesentlich lan-

gnetosphire Planeten untersucht.
ger als geplant vom dulleren Sonnensys-
tem Daten zur Erde, bevor sie 1995
wegen

Treibstoffmangel — abgeschaltet

wurde.

c. Voyager 1: flog im Mirz 1979 durch
das Jupitersystem und lieferte auch neue
Erkenntnisse Uber die Galileischen Mon-
de. So konnte erstmals vulkanische Akti-
vitit auf dem Mond Io nachgewiesen
werden. Zudem wurde der Ring des Jupi-
ters und zwei neue Monde entdeckt.
Voyager 1 sendet noch heute Daten zur
Erde und trat im August 2012 als erstes
von Menschen erzeugte Objekt in den

interstellaren Raum ein.

d. Voyager 2: verfolgte im dichten Ab-
stand die Sonde Voyager 1 und flog im
Juli 1979 in

einer Entfernung von

643.000 km am Jupiter vorbei. Auch sie
fertigte unzihlige Nahaufnahmen der
Planetenoberfliche an (u.a. das bekannte
Bild vom GRF), allerdings mit einer un-
gleich hoheren Bildqualitit (siche Abb.
1), als ihre Vorginger. Auch diese Sonde
arbeitet noch und befindet sich ca. 108
Astronomische Einheiten (AE) von der
Sonne entfernt, was ca. 16,15 Milliarden

km entspricht.

e. Ulysses: flog als erste europiische
Raumsonde im Februar 1992 in einer
Entfernung von 450.000 km an Jupiter
vorbei. Die Sonde untersuchte ebenfalls
die Magnetosphire des Jupiters, bevor sie
zu ithrem urspriinglichen Ziel der Sonne
weiterflog. Bilder lieferte diese Sonde lei-
der nicht, da sie keine entsprechende

Kamera an Bord hatte.

f. Galileo: schwenkte als erste und einzi-
ge Sonde im Jahr 1995 in die Umlauf-
bahn von Jupiter ein. Bereits auf ihrem
Weg zum Planeten konnte sie den Ein-
schlag des Kometen Shoemaker-Levy 9
aus rund 238 Mio. km Entfernung beob-
achten. Die Sonde umkreiste Jupiter sie-
ben Jahre lang und flog mehrfach an den
Galileischen Monden votbei, wodurch
Vulkanausbriiche auf Io und bisher ver-
borgene Ozeane auf Europa entdeckt
werden konnten. Auch die Wolkenbewe-
gungen von Jupiters Oberfliche wurden
detailliert untersucht. ILeider konnten
nicht alle erfassten Daten zur Erde ge-
sendet werden, da die Hauptantenne
ausfiel. Galileo enthielt zusitzlich eine
Eintrittskapsel, die in Jupiters Atmo-
sphire eindrang und fast ecine Stunde
lang Daten sendete, bevor sie aufgrund
des AuBendrucks zerstort wurde. Am 21.
September 2003 wurde Galileo gezielt in
die Jupiteratmosphire gelenkt, da der
Treibstoff zu Ende war. Dadurch wollte
man verhindern, dass die Sonde evtl. auf
Europa stirzt und die Ozeane mit ter-

restrischen Bakterien verunreinigt.

Sunyosioq
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Abb. 3: Hubble-Aufnahme des GRF mit seinen zwei Begleitern [3].

g. Cassini: die NASA-Sonde Cassini-
Huygens, die auf dem Weg zum Saturn
war, passierte im Jahr 2000/2001 das Ju-
pitersystem und machte zahlreiche Mes-
sungen sowie Aufnahmen. In nur 10
Mio.
hochauflésende
Planeten (siche Abb. 2). Zusitzlich wur-
den dreidimensionale Magnetfeldaufnah-

entstanden so

km Entfernung

Globalaufnahmen des

men angefertigt.

h. New Horizons: diese NASA-Sonde
startete Anfang Januar 2006 in den Welt-
raum. Auf ihrem Ziel zum Planeten Plu-
to, kam sie 2007 auch an Jupiter vorbei
und beobachtete aus 290 Mio. km Ent-
fernung speziell die Wolkenbewegungen
auf der Oberfliche. Zusitzlich wurde die
Magnetosphire des Planten mal wieder
untersucht und nach Polatlichtern und
Blitzen Ausschau gehalten. Die Sonde
wird Pluto im Juli 2015 erreichen.

Aber es sind auch neue Missionen ge-
plant. So wird die NASA-Sonde Juno im
Jahr 2016 Jupiter erreichen und finf Jah-

re nach ihrem urspriinglichen Start in
einen polaren Orbit einschwenken. Da-
durch wird sie Jupiter so nah kommen,
wie keine andere Sonde zuvor, nimlich
5.000 km! Hauptsichlich soll die Sonde
verschiedene solcher Orbits ansteuern
und die Atmosphire sowie das Magnet-
feld weiter erforschen. Die Monde wer-
den nur aus groBerer Entfernung
beobachtet und nicht extra angeflogen
werden. Die Sonde ist zum ersten Mal
nur solarbetrieben und kann daher auch
keine Schiden auf extraterrestrischen
Planeten bzw. Monden anrichten. Weitere
Missionen, wie Jupiter Icy Moons Orbi-
ter (JIMO) und Europa Jupiter System
Mission/Laplace sind wegen Budgetkiir-
zungen bei der NASA iber das Pla-
nungsstadium  nicht hinausgekommen.
Daher hat sich die ESA zu ciner cigen-
stindigen Mission entschieden, die auf
den Namen JUpiter ICy moon Explorer
(JUICE) hort. Sie soll die vier Galilei-

schen Monde genauer untersuchen im

Jahr 2022 starten. Sie wird dann aller-

dings acht Jahre brauchen, um das Jupi-
tersystem zu erreichen. Es heif3t also hier

erst einmal: Geduld haben und abwarten.

Aufbau des Planeten

Jupiter hat keine begrenzende Atmo-
sphire, da der gesamte Planet aus Gasen
besteht. Die Gashiille geht aber mit zu-
nehmender Tiefe in einen flissigen Zu-
stand tber. Die Hauptbestandteile der
oberen Schichten sind wie bereits er-
wihnt Wasserstoff (ca. 75%) und Helium
(ca. 24%). In ganz geringen Mengen sind
noch Methan und Ammoniak enthalten
(ca. 1%). Der weiteren wurden bereits
Spuren chemischer Verbindungen u.a.
der Elemente Sauerstoff, Kohlenstoff
und Schwefel gefunden. Man nimmt an,
dass tiefere und damit wirmere Schich-
ten auch Spuren von organischen Ver-
bindungen enthalten.

Der innere Aufbau wird durch den zu-
nehmenden Druck vom flissigen Was-
serstoff  bestimmt. Fine definierte
Grenzfliche, ab wann der gasférmige
Zustand in den flissigen, ibergeht gibt
es nicht, da die Temperatur oberhalb der
kritischen Temperatur liegt. Die kritische
Temperatur ist dabei die Temperatur,
unterhalb derer ein Gas durch Druck
verflissigt werden kann; oberhalb der
kritischen Temperatur ist das nicht mehr
moglich. Spiter geht der fliissige Wasser-
stoff in eine elektrisch leitfihige Phase
tber, die deshalb metallisch genannt
wird.

Der Kern, so wird vermutet, besteht aus
Gestein und Eisen. Diese bestehen aus
schweren Elementen, die ca. 20 Erdmas-
sen einnehmen. Insgesamt ist der Kern
aber vergleichsweise klein. So wird bei
Jupiter von 4% Masseanteil ausgegangen,
wihrend beispielsweise der Saturnkern
cinen Masseanteil von 25% haben soll.
Die Kerntemperatur betrigt ca. 20.000
Kelvin.

Die Oberfliche des Planeten wird durch
helle und dunkle Wolkenbinder dutrch-
zogen. Dabei fillt besonders der Grofie
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Rote Fleck (GRF) auf, der erstmals 1664
von Robert Hooke beschriecben wurde.
Seitdem hat er sich nur leicht verdndert.
Er ist rétlich (siche Abb. 1, 2 und 3) und
schwankt im Laufe der Jahre um ecin hel-
les Orange. Welche chemischen Elemen-
te fir die rotliche Farbung verantwortlich
sind, ist allerdings bisher nicht bekannt.
Allgemeine Aufregung in der Amateur-
szene gab es, als der GRF sich im Jahr
2012 angeblich aufzul6sen begann. Allet-
dings hatte er sich nur abgeschwicht und
verkleinert, so dass er heute kreisformi-
ger aussieht, was wahrscheinlich an der
Wechselwirkung mit anderen Wirbelstiir-
men lag. Er besitzt heute einen Durch-
messer von 16.500 km in der Lingsachse.
Nach neuesten Kenntnissen besitzt Jupi-
ter einen 70jdhrigen Klimazyklus, in dem
es zur Bildung diverser Wirbelstiirme
kommt, die nach eciner gewissen Zeit-
spanne auch wieder zerfallen. Neben
dem GRF kann auch ein weilles Oval
(Oval BA) gesichtet werden, das sich ab
1998 aus drei bekannten Stiirmen entwi-
ckelt hat, die bereits in den 1930er Jahren
dokumentiert wurden. Es deutet sich an,
dass dieses Oval auch einen Farbwechsel
ins rotliche unternehmen konnte. Im Mai
2008 wurde dann von Hubble (siche
Abb. 3) ein weiterer roter Fleck entdeckt,
der aus einem weilllichen, ovalen Sturm-

gebiet hervorging. Ein paar Monate spi-

ter wurde dieser von dem GRF
verschlungen, da er anscheinend in des-
sen Wolkenschicht gelangt ist. Man

nimmt an, dass die Farbe Auskunft tiber
die Wolkenschichten gibt (je hoher die
Schicht, umso rétlicher die Farbe).

Jupiter besitzt aulerdem das gréBte Ma-
gnetfeld aller Planeten unseres Sonnen-
systems. Es ist 10-20mal so stark wie das
Erdmagnetfeld. Die genaue Entstechung
ist allerdings immer noch unbekannt, ob-
wohl bereits einige Sonden es untersucht
haben. Jedoch gilt als gesichert, dass der
metallische Wasserstoff sowie die schnel-
le Rotationsperiode Jupiters eine ent-
Rolle dabei Das

scheidende spielen.

Abb. 4: Die Raumsonde JUICE erreicht das Jupitersystem, kiinstlerische Darstellung [4].

starke Magnetfeld fingt bestindig Teil-
chen ein, so dass sich Ringe und Schei-
ben geladener Teilchen um den Jupiter
bilden. Es besteht eine grofle Wechsel-
wirkung mit den Sonnenwinden, wo-
durch die AusmafBe des Magnetfeldes
stark variieren. So ragt auf der sonnenzu-
gewandten Seite das Magnetfeld ca. 5-7
Mio. km ins Weltall, wihrend es auf der
sonnenabgewandten Seite ca. 700 Mio.
km erreichen kann. In Richtung Sonne
wird sozusagen eine Sto3front gebildet.

Das

Staubkoérner, die mit Partikeln verglichen

Ringsystem von Jupiter enthilt
werden konnen, die beim Rauchen einer

Zigarette entstehen. Daher war ein
Nachweis auch erst recht spit mdglich.
Zusiatzlich erschwert wird die Sichtbar-
keit durch den schwarzen Farbanteil der
Partikel. Dadurch hebt er sich vom Hin-
tergrund so gut wie nicht ab. Der Ring
bewegt sich zudem spiralférmig auf Jupi-
ter zu und wird langsam von ihm aufge-
Die

stammen wahrscheinlich von den felsigen

sogef. feinen  Staubbestandteile
Monden Jupiters, die stindig von Meteo-
riten getroffen werden. Durch die gerin-
ge Schwerkraft der Monde wird der
grof3te Anteil des aufgewirbelten Staubs

in die Jupiterumlaufbahn geschleudert

und bildet sich dort zu einem Ring. [8]

Jupiters Monde

Wie bereits erwihnt besitzt Jupiter bis
heute 67 bekannte Monde. Diese unter-
teilt man in verschiedene Gruppen. Die
groBten und wichtigsten stellen dabei die
Galileischen Monde dar:

a. JTo: ist der innerste der vier groflen
Monde und besitzt einen Durchmesser
von 3.643 km. Damit ist der der viert-
groBBte Monde des Sonnensystems. Sein
Inneres besteht aus einem Eisenkern und
einem Mantel. Seine Besonderheit ist ein
extremer Vulkanismus, der an die sehr
junge Erde erinnert. Die FEruptionen
flissigen ~ Schwefel
Schwefeldioxid. Die Oberfliche ist erst

10 Mio. Jahre alt und damit die jlingste

beinhalten und

unseres Sonnensystems.

b. Europa: ist der kleinste und der zwei-
tinnerste der groBlen Monde. Er besitzt
einen Hisenkern und einen Steinmantel.
Die Oberfliche besteht aus Ozeanen, die
wahtscheinlich 100 km tief sind, und ei-
ner Eiskruste mit einem Durchmesser
von 10-20 km. Der Monddurchmesser
betrdgt 3.122 km. Auch seine Oberfliche

Sunyosioq
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ist sehr jung, was man an den wenigen
Einschlagskratern erkennen kann. Durch
die groBe Wassermenge ist Europa sehr
interessant, um nach einer aullerirdischen

Form von Leben zu suchen.

c. Ganymed: ist der dritte Mond der
Galileischen Monde und besitzt einen
Durchmesser von 5.262 km. Er ist damit
der gro3te Mond unseres Sonnensystems
und Ubertrifft sogar den Planeten Met-
kur. Sein Inneres besteht aus einem FEi-
senkern, einem Felsmantel und einem
Eismantel. Zusitzlich besitzt er ein eige-
nes Magnetfeld. Seine Oberfliche besteht
aus dickem Eis, welches hunderte Kilo-
meter dick ist. Die Oberflache ist ca. 3-4
Milliarden Jahre alt, was man anhand der

vielen Einschlagskrater schitzen kann.

d. Kallisto: ist der vierte Mond mit ei-
nem Durchmesser von 4.821 km und der
drittgréBte unseres Sonnensystems. Er
besteht aus einem Eisen-Stein-Gemisch
und cbenfalls einer FEiskruste. Es gibt
weiterthin  Anzeichen fliir Kohlenstoff-
und Stickstoffverbindungen. Damit be-
sitzt er die Voraussetzung fur Leben, so
wie wir es kennen. Seine Oberfliche
weist die hochste Dichte an Impaktkra-
tern im ganzen Sonnensystem auf und
besitzt ein Alter von ca. 4 Milliarden Jah-
ren. Man nimmt an, dass die FEiskruste
ca. 200 km dick ist und sich darunter ein
Ozean aus flissigem Salzwasser befindet.
Dies hat man durch magnetische Mes-

sungen bereits nachweisen kénnen.

Alleine von der GréBenordnung her stel-
len diese Monde eine imposante Erschei-
nung dar, die bereits mit dem Fernglas
erkannt werden kann. Neben den Galilei-
schen Monden gibt es vier weitere Mon-

de in der planetennahen Umlaufbahn:

a. Metis: umliuft Jupiter innerhalb des
geostationdren Orbitalradius und ist da-
durch den Gezeitenkriften des Planeten

stark ausgesetzt. Er besitzt keine runde

Abb. 5: Aufnahme von K.-O. Detken mit 4,5 m Brennweite und 8" SC-Teleskop [11].

Form und ist wahrscheinlich eine Quelle
fir die Partikel, die den Ring von Jupiter
bilden. Sein mittlerer Durchmesser be-

tragt 43 km.

b. Adrastea: umliuft Jupiter innerhalb
des

und leidet ebenfalls unter den enormen

rotationssynchronen  Orbitalradius

Gezeitenkriften des Planeten. Er besitzt
einen mittleren Durchmesser von 20 km
und hat dadurch eine dhnliche GroBe wie
Metis. Auch Adrastea liefert Partikel fir

den Jupiterring.

c. Amalthea: wurde als erster Mond
nach den Galileischen Monden im Jahr
1892 entdeckt. Zusitzlich war er der letz-
te Mond, der durch visuelle Teleskopbe-
obachtung erkannt werden konnte. Alle
spateren Funde wurden durch fotografi-
sche Aufnahmen nachgewiesen. Auch
dieser Mond ist unregelmiBlig geformt
und besitzt einen mittleren Durchmesser
von 167 km. Er besteht wahrscheinlich
hauptsidchlich aus Wassereis und kann
durch Jupiter urspringlich einmal einge-

fangen worden sein.

d. Thebe: ist ebenfalls sehr unregelma-

Big geformt und besitzt einen mittleren

Durchmesser von 99 km. Die Oberfliche
ist sehr dunkel und uneben. Aufnahmen
von Raumsonden zeigen mindestens drei
groBle Einschlagskrater. Er wurde auf
Aufnahmen von Voyager im Jahre 1979

entdeckt.

Diese Monde sind wesentlich kleiner, als
die groBen vier Monde von Jupiter. Alle
zusammen werden auch als die inneren
Monde von Jupiter bezeichnet. Die rest-
lich entdeckten Monde sind ebenfalls
kleine Objekte, mit Radien von 1-85 km
und wurden wahrscheinlich von Jupiter
in seine Bahn gezwungen. [§]

Durch die geplante ESA-Mission JUICE
sollen weitere Einzelheiten der Galilei-
schen Monde ans Licht gebracht werden
(siche Abb. 4). JUICE soll nach einen
Sonnenumkreisung ein Swing-by-Mano-
ver an der Erde durchfihren und an-
schlieBend in Richtung Venus fliegen, um
sich dort ebenfalls Schwung zu holen.
Erst nachdem sie zwei weitere Mal an der
Erde vorbeigeflogen ist, wird sie sich in
Richtung Jupitersystem aufmachen. Dort
angelangt wird sie am Ganymed-Mond
abgebremst werden, um dann in die Ju-
piterumlaufbahn einzuschwenken. Nach

zwei Missionsjahren und verschiedenen
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T Abb. 6: Aufnahme von Torsten Lietz mit 7,5m-Brennweite und 12" SC-Teleskop [5]
| Abb. 7: Aufnahme von Torsten Hansen mit 5,36m-Brennweite und 11" SC-Teleskop

Vorbeifligen an Europa und Kallisto soll
sie im Jahr 2032 eine Umlaufbahn um
Ganymed einnehmen. Die Umlaufbahn
wird zunichst eine Héhe von etwa 5.000
km besitzen. Nach und nach soll diese
Hohe auf bis zu 200 km abgesenkt wer-
den, um verschiedenste Ansichten des
Mondes zu erhalten. Zum Abschluss der
Mission wird die Sonde im Juni 2033

dann auf Ganymed einschlagen.

Jupiteraufnahmen von Amateuren

Die Aufnahmen der Raumsonden von
Jupiter sind beeindruckend und zeugen
von der Schonheit des Planeten. Hobby-
astronomen sind allerdings weiterhin auf
die Beobachtung von Jupiter und seinen
Monden von der Erde aus angewiesen.
Dabei lassen sich Bilder nicht so leicht
aufnehmen, wie dies bei den bekannten
Internet-Bildern den Anschein erweckt.
Das liegt zum einen an der groBen
Drehgeschwindigkeit von Jupiter, der mit
13 km/s recht schnell unterwegs ist. Da-
durch mussen Aufnahmen innerhalb von
Minuten durchgefithrt werden, da an-
sonsten die Oberflichenstrukturen zu
verschwimmen beginnen. Zudem sollte
das Seeing sehr gut sein, da dies einen
enormen Einfluss auf das kleine Objekt
im Teleskop hat. Und schlieBlich wird ei-
ne sehr groBle Brennweite zwischen 4
und 8 m von Amateuren verwendet, die
jegliche Luftunruhe erbarmungslos auf-
deckt.

Abb. 5 zeigt meine eigene Aufnahme, die
am 08. April 2015 mit 4,5 m Brennweite
an meinem 8" Schmidt-Cassegrain-Tele-
skop entstanden ist. Es wurde hierfiir ei-
ne Barlowlinse von Baader verwendet,
die die 2m-Normalbrennweite auf 4,5 m
anhebt. Als Kamera kam meine CCD-
Kamera DMK21AUG618.AS ,, The Ima-
ging Source® (TIS) zum Einsatz. Belich-
tet wurde 1/45 sec pro RGB-Bild mit
1.544 TFarben pro Farbkanal. Videose-
quenzen werden in diesem Fall gemacht,
um das Seeing auszutricksen, indem aus

den vielen Einzelbildern die besten fiir

Sunyosioq
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Abb. 8: Aufnahme von Jens Leich mit 4,8m-Brennweite und 5" APO-Refraktor.

ein anschlieBendes Stacking verwendet
werden. Das Rotkanalbild wurde als zu-
sitzliches Luminanzbild bei der Bildver-
arbeitung verwendet, um noch mehr
Kontrast zu erhalten. Dies stellt mein
bisher bestes Ergebnis bei dieser Brenn-
weite dar. Das Seeing muss an diesem
Abend sehr gut gewesen sein, da ich in
den meisten Fillen bei Jupiter-Aufnah-
men nur die Hauptbidnder zu sehen be-
Dieses Mal
entsprechendes Gluck, da auch der GRF

komme. hatte ich aber
klar zu erkennen ist.

Was allerdings in Amateurkreisen noch
zusitzlich moglich ist, zeigen die folgen-
den eindrucksvollen Amateuraufnahmen
von Torsten Lietz (AVL), Torsten Han-

sen (VdS), Jens Leich (VdS) und Silvia

Kowollik. So zeigt die Abb. 6 von Tors-
ten Lietz noch detailliertere Oberflichen-
strukturen  von  Jupiter sowie den
GRF-Sturm mit seinem kleineren Beglei-
ter. Es kam hierbei die CCD-Kamera
DMK21AF04.AS zum Einsatz, bei einer
Brennweite von 7,5 m! Dafiir muss die
Montierung schon sehr ruhig und exakt
nachfithren. Zusitzlich muss das Seeing
eine solche Vergréflerung auch zulassen.
Durch die verwendete 12" Schmidt-Cas-
und die
Nachfithrung ist dies von der Lichtemp-
findlichkeit und Auflésung her kein Pro-

blem,

segrain-Optik parallaktische

eine geringe Luftunruhe
vorausgesetzt.
Die Abb. 7 von Torsten Hansen zeigt die

Jupiteroberfliche ebenfalls dhnlich detail-

Abb.9: Aufnahme von Silvia Kowollik mit 3,8 m Brennweite und 6" Maksutov-Teleskop [12].

liert und fein aufgelést. So kénnen hier
die beiden groBen Stirme GRF und
Oval BA gleichzeitig erkannt werden.
Zusitzlich stand auch noch Europa vor
dem Planeten und warf seinen Schatten
Auch hier
Schmidt-Cassegrain-Teleskop verwendet
sowie die CCD-Kamera QHY 5L-1I. Bei

den verwendeten CCD-Kameras handelt

auf  Jupiter. wurde ein

es sich in allen Fillen um monochrome
Kameras, um die maximale Empfind-
lichkeit ausnutzen zu koénnen. Das heil3t
aber auch, dass immer drei Aufnahmen
gemacht werden mussen, die dann spiter
in ein RGB- oder R-RGB-Bild miinden.
Das macht die Aufnahmesituation noch
ein bisschen zeitkritischer.

Auch die vierte Aufnahme von Jens
Leich in Abb. 8 zeigt den GRF mit sei-
nem kleineren Bruder sehr schon. Diese
Aufnahme ist einer vergleichsweisen ge-
ringen Brennweite und einem 130mm-
APO-Refraktor aufgenommen worden.
die erste Wahl,

wenn es um Planetenaufnahmen geht, da

Normalerweise nicht

Offnung und Brennweite relativ klein
sind. Trotzdem lassen sich auch hier be-
reits viele Oberflichendetails ausmachen
und Strukturen erkennen. Alle drei Auf-
nahmen (Abb. 6, 7 und 8) sowie die noch
folgenden der Abb. 9 und 10, stellen die
maximal besten Ergebnisse von Ama-
teurastronomen dar, soweit sie mir be-
kannt sind.

Die VdS-Mitglieder Jens Leich, Torsten
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Abb. 10: Aufnahme von Silvia Kowollik mit 3,8 m Brennweite und 6" Maksutov-Teleskop [12].

Hansen und Silvia Kowollik sind, so wie
ich, in den Arbeitsgruppen Astrofotogra-
fie und Planeten der Vereinigung der
Sternfreunde (VdS) aktiv. Die Arbeits-
gruppe Astrofotografie erwihnte ich ja
bereits in meinem letzten Artikel. Die
Ziele der Planetenarbeitsgruppe sind in-
des:

a. Koordination von Planetenbeob-
achtungen

b. Zentrale Auswertung und Archivie-
rung der Beobachtungen

c. Veroffentlichung der Ergebnisse

d. Anfingerbetreuung

Die Fachgruppe besitzt zahlreiche inter-
nationale Kontakte (u.a. USA, Grof3bri-
tannien, Japan, Kasachstan) und ist an
internationalen  Beobachtungsprogram-
men beteiligt. Einmal jihrlich wird zu-
sammen mit der Fachgruppe Kometen

die mehrtigige ,,Planeten- und Kometen-

tagung® durchgefihrt.

Mondballet

In diesem Jahr gab es mehrere Schatten-
spiele bzw. Mondfinsternisse im Jupiter-
system zu beobachten. Das ist eigentlich

im Normalfall, aufgrund der kleinen

Mondscheiben in  Amateurteleskopen,
nicht zu erkennen, wie ich dachte. Diese
Annahme wurde von Jens Leich und Sil-
via Kowollik, die ebenfalls beiden VdS-
Fachgruppen angehort, widerlegt. Jupiter
kam dieses Jahr im Februar in Oppositi-
on zur Sonne. Das heil3t, er besitzt dann
seine beste Sichtbarkeit, da er dann genau
der Sonne gegeniiber steht und dadurch
seine groBte Helligkeit besitzt. Zusitzlich
wird auch der geringste Erdabstand von
Jupiter zu diesem Zeitpunkt erreicht,
weshalb auch seine Oberfliche mit der
maximalen GréBe erscheint. Das konnte
ich bei meinen Planetenaufnahmen auch
gut nachvollzichen, da Jupiter auf einmal
ausreichend

bei einer 2m-Brennweite

gro3 abgebildet werden konnte, um
Oberflichendetails

konnen.

bereits erkennen zu

Aber zurlick zu den Mondfinsternissen,
die sich in diesem Jahr im Jupitersystem
anbahnten. Abb. 9 zeigt erst einmal ein
Mondballet, von drei Galileischen Mon-
den (von links nach rechts: Europa, Ga-
To), die der

Jupiteroberfliche hervorragend abgebil-

nymed, inkl.

det wurden. Dabei lieBen sich auf einer

Aufnahme sogar Helligkeitsunterschiede

auf Ganymed beobachten! Ganymed
und To wanderten zu diesem Zeitpunkt
aufeinander zu. Die Aufnahmen wurden
mit einer ALCCD5L-ITc-Kamera gefilmt
und ca. 1.600 Bilder daraus fir die jewei-
ligen Farbkanile verwendet. Abb. 10
zeigt nun den Schattenwurf von o auf
Ganymed, der in der erstellten Bildani-
mation von Silvia Kowollik [6] noch bes-
ser herauskommt.

Neben der

wurden auch sehr schone Oberflichen-

kompletten Verfinsterung

strukturen von Jupiter aufgenommen.
Das Bild der Abb. 10 ist ca. 1,5fach ver-
grofert (gedrizzelt) bearbeitet worden,
wodurch die Oberfliche etwas korniger
wurde, als auf der Abb. 9. Daflir konnten
die Monde in einer beachtlichen Grof3e
in einem kleinen 6" Teleskop hervorra-
gend abgebildet werden. Man sieht an
diesen Beispiclen wie viel heute bereits
durch moderne CCD-Kameras fir den
Amateur moglich  wird. Neuerdings
kommen neuerdings auch noch aktuelle
CMOS-Kameras auf den Markt, die die
Aufnahmeempfindlichkeit

weiter  stei-

gern.

Sunyosioq
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Fazit

Wenn man sich die Amateuraufnahmen
ansieht, sind heute bereits beachtliche
Ergebnisse moglich, die vor Hubble nur
Raumsonden erzielen konnten. Vergliche
ich allerdings meine ecigene Aufnahme
aus Abb. 5 mit den anderen Amateurauf-
nahmen, so ist hier durchaus noch Ver-
besserungspotenzial vorhanden.
Allerdings ist diese auch mit einem ver-

Schmidt-Casse-

grain-Teleskop entstanden, welches zu-

gleichsweise  kleinem

sitzlich nur azimutal ausgerichtet war.
Dadurch  kann

Brennweite genutzt werden und zum an-

zum einen weniger
deren steht weniger Lichtstirke zur Ver-
figung, Zusitzlich wird durch die

azimutale Montierung verhindert, dass

Uber lingere Zeit ruhig nachgefiihrt wird.
So muss man, gerade bei groBer Brenn-
weite, immer wieder aufpassen, dass der
Planet auf den CCD-Aufnahmen zen-
triert bleibt und nicht einfach aus dem
Sichtbereich rauslduft. Das notwendige
Nachfihren in beiden Achsen erzeugt
dabei kleine Erschitterungen, die sich
ebenfalls auf das Bildresultat auswirken.
Bessere Ergebnisse sind daher erst mit
entsprechender Brennweite und parallak-
tischer Montierung zu erwarten.

Sieht man sich die Aufnahmen 6-10 an,
ist es beachtlich was Amateure heute in
der ILage sind zu leisten. Die heutige
Aufnahmequalitit von Planeten kann es
daher mit denen der ersten Pioneer-

Raumsonden durchaus aufnehmen und

lasst Details erkennen, die auch wissen-
schaftliche Auswertungen moglich ma-
chen. Vieles ist von Jupiter noch nicht
bekannt und wird erst durch weitere
Raumsonden-Missionen aufgedeckt wer-
den kénnen. Amateure kénnen ihren ei-
genen Beitrag  dabei leisten, indem
aktuelle Phinomene oder Ereignisse (wie
z.B. Mondfinsternisse im Jupitersystem)
aufgezeichnet werden, die den Profi-
astronomen teilweise entgehen. Was da-
bei durch die fortschreitende Entwick-
lung der CCD- und CMOS-Technik in
der Zukunft méglich werden wird, lsst
sich hingegen nur erahnen und hilt das
Hobby der Planetenfotografie immer in-

teressant.
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