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Wie weiter mit der Amateur-
astronomie in der DDR?

Verband der Amateur-
astronomen?

Die Oktoberrevolution 1989 hat alle gesellschaft-
lichen Strukturen unseres Landes, auch den Kul-
turbund, vor die Entscheidung gestellt, sich
selbst neu zu definieren. Diese Feststellung war
Mittelpunkt einer Beratung des Arbeitsaus-
schusses der Zentralen Kommission Astronomie
und Raumfahrt am 8. 12. 1989. Dem Arbeitsaus-
schuB lag dazu ein Papier aus dem Arbeitskreis
Sternbedeckungen vor. Es hat folgenden Wort-
laut:

»Wir, die Teilnehmer des V. Seminars des AK
Sternbedeckungen, erwarten von der Zentralen
Kommission Astronomie und Raumfahrt die
Einleitung folgender MaBnahmen:

-

. Schaffung eines eigenen Verbandes der Ama-
teurastronomen innerhalb des Kulturbundes
der DDR.

2. Schaffung demokratischer Formen, z.B.
Wahlfunktionen in den Vertretungen der
Amateurastronomie auf allen Ebenen.

3. Eine praxisorientierte, aktuelle Zeitschrift
»Astronomie*; Trennung von den Interessen-
ten der Raumfahrt, weil es nach unserer Mei-
nung keine ,,Amateurraumfahrt* gibt.

. Ausbau internationaler Verbindungen zu
anderen Amateurorganisationen, speziell zur
VdS in der BRD.

(Es folgen 23 Unterschriften.)

Der ArbeitsausschuB stimmt mit diesen Forde-
rungen {iberein und wird sie als Antrag an den fiir
Mirz vorgesehenen BundeskongreB des Kultur-
bundes richten. Er geht in bezug auf den Status
eines kiinftigen Verbandes der Amateurastrono-
men (ein Name fiir diesen Verband wird noch zu
finden sein) dariiber hinaus: Wenn das Vereini-
gungsgesetz der DDR beschlossen und in Kraft
getreten ist, sollte gepriift werden, ob der Ver-
band der Amateurastronomen innerhalb des
Kulturbundes oder unabhingig von diesem wir-
ken soll.

Der ArbeitsausschuB schligt vor, diese Fragen in
den kommenden Monaten in den Fachgruppen

IS

und Arbeitskreisen zu diskutieren. Im Sommer
1990 wird eine Sondertagung aller Amateurastro-
nomen der DDR (unabhingig von der Zugehs-
rigkeit zum Kulturbund) stattfinden. Die Teil-
nehmer dieser Tagung sollen iiber die weitere Or-
ganisationsform entscheiden und fiir die dann zu
schaffende Organisation einen Vorstand und ggf.
einen Vorsitzenden wihlen.
Damit eingeleitete Vorhaben sinnvoll realisiert
werden konnen, wird die Zentrale Kommission
Astronomie und Raumfahrt ihre Arbeit bis dahin
weiterfiihren. Sie betrachtet dies als eine notwen-
dige Ubergangslosung.

ArbeitsausschuB der Zentralen Kommission

Astronomie und Raumfahrt

Dr. Klaus Lindner, Vorsitzender

Notwéndiger Kommentar

In gleicher oder éhnlicher Weise haben sich auch Einzelamateure
telefonisch wie schriftlich an die Redaktion gewandt. Wenn wir

aus P all diese W veroffent-
lichen kdnnen, so sei hier doch auf einige zu bedenkende Reali-
taten hi i die die hinsicht-

lich der Zeitschrift betreffen.

e Wie aktuell kann eine Zweimonatsschrift sein?
- Die Druckerei benétigt vom Eingang des Satz-
manuskriptes bis zur Auslieferung des fertigen
Heftes an den Postzeitungsvertrieb reichlich drei
Monate. Bis der Leser das Heft erhilt vergehen
dann nochmals bis zu zwei Wochen (regional
differenziert). Wie aktuell wiren dann z. B. heute
(Mitte Dezember 1989) bei der Redaktion ein-
gehende ,,Demo-Diskussionsbeitrige®, die An-
fang bis Mitte Mai 1990 im Heft 2/90 beim Leser
sind? Sind sie dann nicht ,,Schnee vom vergange-
nen Jahr“? Also ist ,,aktuell“ fiir eine solche Zeit-
schrift doch so zu akzentuieren, daB mehr auf be-
vorstehende Ereignisse hing wird (ohne
das zu wiederholen, was schon in jedem astrono-
mischen Kalender steht).

Aktuell bedeutet bei unserer Erscheinungsweise
auch, daB wir iiber relativ abgeklirte Ergebnisse
neuerer Forschungen informieren, wihrend
Fernsehen, Rundfunk und Tages- sowie Wochen-
zeitungen den jeweiligen ,Hit des Tages* (bzw.
der Woche) servieren, der spiter durchaus noch
zu korrigieren sein kann.
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e Was verstehen wir bei einer populidrwissen-
schaftlich und doch fachwissenschaftlich orien-
tierten Zeitschrift fiir alle Bereiche der Astrono-
mie unter ,,mehr Demokratie“ bei der Auswahl
der Beitrige? Doch wohl nicht, daB kiinftig
Heftseiten der Verbreitung der Astrologie oder
der UFOlogie zur Verfiigung stehen sollen.

Wenn die DDR-A ie auch

Namen (und daher neuer Bestellprozedur etc.)
miiBte sich ihren Leserkreis erst gewinnen; AuR
hat ihn.

o Hoffentlich meinen die Freunde, die nach einer
npraxisorientierten“ Zeitschrift verlangen, daB
dcr nach Trermung von bestimmten Raumfahrt-
i d Platz fiir Beobach
und Ergeb g genutzt wird.

weiterhin eine — von der iiberwiegenden Leser-
schaft des In- und Auslandes - ernstzunehmende
Zeitschrift unterhalten, gestalten und vertreiben
will, die der Unterstiitzung auch der Fachwissen-
schaft gewiB sein kann, dann sollte an der Serio-
sitiit festgehalten werden und es darf auf den Er-
fahrungen und Traditionen unserer ,, AuR“ unbe-
denklich aufgebaut werden. Auch darin hat AuR
bereits Offenheit bekundet, daB sie Beitrige von
Amateuren veréffentlichte, deren Inhalte noch
nicht ,,in aller Munde“ und in allen Periodika zu
finden waren, denen gegeniiber sich noch Viele
bedeckt hielten und noch halten. So offen soll
AuR von Fall zu Fall auch kiinftig sein. Das
andert nichts an der Tatsache, daB die Redaktion
(nach Anhérung von kompetenten Gutachtern)
entscheidet, welcher Beitrag zur Veréffent-
lichung angenommen und welcher begriindet ab-
gewiesen wird.

o AlleMitglieder der Redaktion vertreten eben-
falls die Forderung, die Trennung der beiden
bi Ast ie einerseits und
Raumfahrt andererse:ts umgehend vorzunehmen
und dies auch in der Zeitschrift wirksam werden
zu lassen. Aber ohne die mit r

Inter

hrttech-

Solche Bestrebungen wiren ganz im Sinne der
Redaktion. Zu warnen ist jedoch vor dem Ver-
such, die Inhalte der Hefte allzusehr zu spezia-
lisieren, an denen — gemessen an der jetzigen
Auflagenhohe — nur kleine Leserkreise interes-
siert sind. Die Zeitschrift fiir alle an Astronomie
Interessierten kann und darf die wichtigen Funk-
tionen der arbeitskreisinternen und -ei

Publikationsorgane nicht ersetzen, schon. gar
nicht iiber soll die G aller
Publikationen nicht ernsthaft gefihrdet werden.
Vielmehr muB unser Ruf nach mehr Pluralitat
und Demokratie in den Belangen der Amateur-
astronomie lauten: Wir brauchen mehr spezielle
Publikationsmoglichkeiten, — hergestellt  mit
moderner Vervielfiltigungstechnik, die eine
jedermann zumutbare Druckqualitét garantiert
und g d groSe Aufl hohen zuliBt, so
daB sich beide Medienformen sinnvoll erginzen.
Vorausgesetzt — die Amateurastronomen unseres
Landes betrachten diese eigenen Fachmedien
auch fiir ,,wiirdig genug*; um in ilinen ihre Manu-
skripte , veroffentlichen zu lassen! (AuR z. B.
hitte in den letzten beiden Jahren durchaus mehr
A ripte aus der Feder dieses oder jenes er-

nischen Mitteln gewc astrc
Forschungsergebnisse kann keine Informations-
quelle fiir ein breites astronomisch-interessiertes
Publikum auskommen. Eine kiinftige Zeitschrift
fir Raumfahrt konnte sich weit besser als bei
AuR der speziellen Technik zuwenden, die astro-
nomisch ausgerichtete Zeitschrift wiirde den frei-
werdenden Platz besser fiir Beobachtungsan-
leitungen ... nutzen kénnen, so daB der seit Jah-
ren hin- und herwogende Kampf um die paar
Heftseiten auch in ,,AuR“ friedlich beilegbar
wire. R

® Seit Arbeitsbeginn der jetzigen AuR-Redak-
tion hat sich die Auflagenh6he und auch die Zahl
der Abonnenten fast verdreifacht, die Zahl der
auslindischen Bezieher ist
Es ist also reiflich zu iiberlegen, ob fiir eine er-
folgreiche Zeitschrift ein neuer Name zwingend
notwendig ist. Denn: Eine Zeitschrift mit neuem

1 blieh.

fahrenen Amateurs vertragen.)

o SchlieBlich scheint es geraten, sich vor Selbst-
iiberschitzung zu hiiten und vordergriindige
Bewertungen zu unterlassen. Ebenso wie es , kei-
ne ’Amateurraumfahrt gibt“, so gibt es natiirlich
auch nicht die , Amateurastronomie“. Aber die
Asti ie und die R hrt gibt es doch, die
sowohl von Wissenschaftlern als auch von Ama-
teuren betrieben, befbrden ... werden kann,
jeweils mit iedlichen Zielstell
-richtungen und Arbeitsmethoden. er]ange der
heutige A atus in der R fahrt noch

andauert — insbesondere bei uns —, wissen wir

nicht.

Um die Amateurastronomie in unserem Lande auf ein noch hohe-

res Niveau zu bringen, bedarf es aber auch einer generell verin-

derten Situation im Instrumentenangebot u.zw. sowohl in der

Vielfalt wie in akzeptablen Lieferzeiten. Das aber ist schon ein

ganz neues Thema, dem sich ,, AuR* im Jahrgang 1990 widmet,
Fiir die Redaktion: HEINZ ALBERT
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Moéglichkeiten und
Ergebnisse der
Rontgenastronomie

SIEGFRIED MARX

Die Rontgenastronomie ist ein sehr junges For-

h biet der A , da fiir den Nach-
weis k¢ her R -mlumv auBerhalb
der Erdatmosphare beobachtel werden muB.
Der Bereich der Rontgenstrahlung umfaBt das
Wellenldngenintervall von 0,01 nm bis 10nm
bzw. den Frequenzbereich von 310" Hz bis
3-10"Hz. Das entspricht nach der Beziechung
E=h-y=hc/A (h=Plancksche Konstante,
y =Frequenz, A= Wellenlinge, c = Lichtge-

schwindigkeit) dem Energieintervall- von
0,1 MeV bis 0,1keV.
Die sc harte Ro rahlung, d. h. h

che. Mit dem Nact der Ro
der Galaxie M87 konnte 1966 erstmals extra-

galaktische Rontg ahlung beobachtet wer-
den.
Der heidende A h g der Rontgen-

astronomie begann 1970 mit der Nutzung von
kunslhchen Erdsatelliten fiir Rontgenstrahlungs-

bach Da der 12. D ber 1970, der
Tag des Starts des ersten speziellen Rontgen-
satelliten iiberhaupt von ostafrikanischem Terri-
torium, der Unabhingigkeitstag Kenias ist, er-
hielt er den Namen UHURU (Freiheit in Kisua-
heli). Mit diesem Satelliten konnte das Energie-
intervall zwischen 2 und 6 keV beobachtet wer-
den und es wurden damit 339 Rontgenquellen ge-

. funden. Die nichsten Rontgensatelliten waren

HEAO1 und 2.

In dem sowjetischen Raumlabor KVANT, dasan
der Raumstation MIR arbeitet, befinden sich
Gerite zum Nachweis kosmischer Ront-

die energiereichste Rontgenstrahlung - (E >
20keV) dringt tiefer in die Erdatmosphire ein
und kann bereits 40 km bis 50 km oberhalb der
Erdoberfliche nachgewiesen werden. Dafiir
konnen schon Ballonaufstiege genutzt werden.
Um die weiche kosmische Rontgenstrahlung
(E <20 keV) zu beobachten, miissen Hohen von
mehr als 100 km erreicht werden.

Die erste auBerirdische Beobachtung von Ront-
genstrahlung gelang 1948 mit Hilfe einer Aero-
bee-Rakete. Es handelt sich um den fotogra-
fischen Nachweis solarer Réntgenstrahlung.

Am 12.Juni 1962 stieg eine Nike-Rakete in
230km Hohe. Sie hatte zwei Geigerzihler an
Bord. Damit wurde die isotrope Rontgenhinter-
grundstrahlung entdeckt und die erste diskrete
Rontgenquelle, die spiter den Namen Scorpius
X-1 erhielt, gefunden. Mit Hilfe empfindlicher
Detektoren konnte bald danach die Romgen-

genstrahlung. Die HEXE (s. Tab. 1) wurde vom
Max-Planck-Institut fiir Extraterrestrische Phy-
sik in der BRD gebaut, PULSAR X-1 ist eine
Entwicklung des Instituts fiir Kosmosforschung
der SU und TTM eine Gemeinschaftsentwick-
lung der SU mit westeuropdischen Lindern.
Fiir den N is von Rontg llen sind ge-
nau wie bei optischen Beobachtungen strahlungs-
Inde und bilder de Teleskope not-
wendig. Reflexion von Rontgenstrahlen an
polierten Metalloberflichen wurde friiher nur
durch ,streifende oder Totalreflexion erreicht.
Der Winkel der Totalreflexion hangt von der
Wellenldnge der Strahlung ab. Er betrigt z. B.
fiir Strahlung von 10keV 17 Bogenminuten.
Wenn nun ein Parabolspiegel fiir die Strahlen-
biindelung eingeseizt wird, so wird fiir die Refle-
xion der Strahlung einer bestimmten Wellen-
lange nur ein kleiner Teil der gesamten strah-

strahlung des Krebsnebels, dessen I

etwa !/jo der Scorpius X-1-Intensitit betrigt,
nachgewiesen werden. Der absolute Rontgen-
energiestrom des Krebsnebels betrigt 5 - 10° W,
das entspricht dem 10000-fachen des Rontgen-
flusses von der Sonne.

Durch die Verbesserung der Positionsgenauig-
keit der Rontgenquellen konnte Scorpius X-1
1966 mit einem blauen Stern der 13. GroBen-
klasse identifiziert werden. Damit war eine neue
Klasse von Sternen, die Rontgensterne gefun-
den. lhre Rontgenleuchtkraft ibertrifft die
optische Leuchtkraft um mehr als das 1000-fa-

Inden Fliche benutzt (s. Abb.1).

Tabelle 1

Startdatum Satellit

1970 Dez. 12 UHURU (Freiheit)

1977 Aug. 08 HEAO 1 (High Energy Astronomical
Observatory)

1978 Nov. 13 HEAO 2 (Einsteinobservatorium)

1983 Mai 28 EXOSAT (European-X-Ray Obseratory
Satellite)

1987 Mirz 31 KVANT zu MIR mit HEXE (High
Energy X-Ray Experiment)
PULSAR-1
TT™
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Abb. 1: Der Anblick des Himmels im Rontgenlicht (n. d. UHURU-Katalog, in galakt. Koordinaten).
Die Stiirke der Punkte ist proportional zum Logarithmus der Intensitit, d. h. in GréBenklassen.

Bei einer gesamten polierten Fliche von
5000 cm?sind 400 cm? fiir Strahlung von 0,25 keV
wirksam und 30 cm? fiir Strahlung von 4 keV.

Die Theorie der Rontgen-Teleskope wurde 1952
von Wolter entwickelt. Deshalb spricht man von
»Wolter-Teleskopen“. Da nur hl die

ihnen immer nur ein geringer Flichenanteil iiber-
haupt fiir die Reflexion wirksam ist. Mit einem
sphirischen Spiegel von 4 cm Durchmesser und
2mB soll eine R6 fnahme der
Sonne bei 4,4 nm mit einer Auflésung von 5" bis
10" gel sein.

unter einem sehr flachen Winkel einfillt, reflek-
tiert und im Brennpunkt gebiindelt wu'd kann
man Wolter-Teleskop

schachteln. Oft wird hultcr den Paraboloid

Mit einem ahnlichen Spiegel von 6,4 cm Durch-
messer und einem Offnungsverhiltnis von f/33,

“der rmt Molybdﬂn- und Siliziumschichten von

ler noch ein Hypert i

h n Dicke belegt ist,
1 gesetzt. wu'dmemem hmalen Wellenlingenintervall im
hl Ro h cin Refl i mogen von

Dieser leistet keinen Beitrag zur Str
sammlung, er verbessert nur die Strahlenkonzen-
tration im Fokus.

In der Zentschnft »Science® erschlen 1987 eme
Arbeit, daB es g ist, fiir die R

85 % erreicht. Damit hat ein solcher Spiegel auch
noch eine Filterwirkung und erlaubt schmal-
bandige Aufnahmen. Mit diesem Spiegel wurden
Aufnah der Sonne bei 16,7 nm und 18,8 nm

lung einen Splegel herzustellen, der wie ein
optischer Spiegel arbeitet, d. h. nicht nur unter

der Strahlung des ach(- und neunmal ionisierten
Eisens g h damit i

einem sehr flachen Winkel einfallend
reflektiert. Das wurde dadurch erreicht, daB ein
Glaskdorper mittels Scutter-Technik abwechselnd

Materiever die durch solare Magnet-

felder b sind, g
Das E vatorium (s. Tab. 1) war mit
vier i d hachtelten Woltertelesk

mit Materialien niedriger und hoher A hl
belegt wurde. Insgesamt wurden 15 Wolfram-
schichten von je 0,765 nm Dicke und 15 Kohlen-

von 33 bis 56 cm Oﬁnung ausgeriistet. Der Abbil-
dungsmaBstab betrug lmm pro Bogenminute,
der imale Feldd: 25'. Eine Auf-

stoffschichten von je 1,45 nm Dicke aufgebract

Dieser Spiegel reflektiert Strahlung vom extrem
kurzwelligen UV bis zur Rontgenstrahlung von
2nm Wellenlinge. Der Reflexionsgrad betrigt
maximal 50 %. Damit ist die Effektivitit aber
groBer, als bei Wolter-Teleskopen mit der glei-
chen gesamten reflektierenden Fliche, da bei

losung von 2"wurde aber nur innerhalb eines Fel-
des von 5' erreicht.

EXOSAT war mit zwei abbildenden Rontgen-
teleskopen von 28 cm Offnung ausgeriistet.

Die Rontgenteleskope mﬁsen dlnn natiirlich
noch mit Strahl d gekoppelt wer-
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Bask

den. Fotoemulsionen sind nur fiir S -
achtungen médglich. Fiir alle anderen kosmischen
llen sind sie zu findich. Die
Rontgendetektmen nutzen im allgememen die
ionisierende Wirkung der energiereichen Ront-
genstrahlung. Die durch die Ionisierung ent-
stehenden Elektronen werden dann, nachdem sie
noch um den Faktor 10° bis 10° verstirkt werden,
gezihlt. Solche Rontgendetektoren nennt man
Proportionalzihler oder Szintillationszihler.
EXOSAT war z. B. mit Gasszintillationszihlern
ausgeriistet, die fiir Strahlung von 1,5 bis 80 keV
empfindlich waren.
Die ,HEXE“ im KVANT-Modul der MIR-Sta-
tion arbeitet ebenfalls mit Szintillationszahlern,
allerdings fiir Strahlung zwischen 20 und
250 keV. Das vom Institut fiir K fi

Wolter Typel
Abb. 2: Schematische Darstellung von X-Ray-
Teleskopen. (a) Das einfache Paraboloid. (b)
Die Paraboloid-Hyperboloid-Kombi

der UdSSR gebaute PULSAR X-1 ist mit emem
Szintillationszahler fiir Strahlung von 50 bis
1000 keV ausgeriistet.
Es gibt aber hi jlichc Mechani fiir
die E 1 ! R hl
Nach dem Wlen schen Verschxebungsgesetz
(Amax- T = const) hingt die Lage des Strahlungs-
maximums (Amex) von der Temperatur (T) der
Strahlungsquelle ab. Fiir die thermische Emis-
sion von Rontgenstrahlung werden Plasmen mit
Temperaturen von 10°K bis 10°K benétigt.
Diese sind im Weiltall tatsdchlich vorhanden.
Man erhilt- dann Rontgenstrahlung zwischen
0,1keV und 100 keV.
Kosmische Rontgenstrahlung kann aber auch
durch Linienemission hervorgerufen werden. So
wurde bei 4,4 nm die elffach ionisierte Silizium-
linie in der Sonnenatmosphire beobachtet. Auch
hochionisierte Atome anderer Elemente emittie-
ren im Rontgenbereich.
Desweiteren kann Rontgenstrahlung als Syn-
chrotronstrahlung relativistischer Elektronen
entstehen. Dies wurde z. B. bei schnell rotieren-
den Neutronensternen, den Pulsaren beobachtet.
Obwohl die Rontgenastronomie ein sehr junger
Zwelg der Astronomie ist, gibt es schon sehr
iche Beobachtungsbefunde, von denen
hier nur eine Auswahl dargestellt werden kann.
Die Auswertung des ersten UHURU-Kataloges
ergab, daB die Verteilung der Rontgenquellen
die typische galaktische Struktur wiedergab: ein
abgeflachtes System, das mit der Galaktischen
Scheibe iibereinstimmt, mit Konzentrationen,
die als Spiralarmgebiete interpretiert werden
kénnen (s. Abb. 2).

Die Identifikation von UHURU-Réontgenquellen
mit optischen Objekten zeigte aber auch, daB es
neben den galaktischen Rontgenquellen extra-
galaktische gibt. Dazu gehoren der Quasar
3C273, die Galaxien GroBe und Kleine Magel-
lansche Wolke, der Andromedanebel und die
Gebiete der Coma- und Virgogalaxienhaufen.
Aus den UHURU-Beobachtungen ergaben sich
zwei Typen von galaktischen Rontgenquellen:
die Supernovaiiberreste und echte Rontgen-
sterne, deren Rontgenleuchtkraft w lich gro-
Ber als ihre optische Leuchtkraft ist.

Die M mit dem Ei vatorium,
das mit wesentlich empfindlicheren Empfingern
als seine Vorganger ausgeriistet war, zeigten, daB
praktisch alle galaktischen Objekte, d. h. auch
alle Sterne im Rontgenbereich Energie abstrah-
len, allerdings sehr wenig im Vergleich zur opti-
schen Leuchtkraft. Tabelle 2 macht das deutlich.
Als Vergleich zu den Réntgenleuchtkriften sei
die optische Leuchtkraft der Sonne gegeben. Sie
betrigt 4 - 10% W. Daraus folgt, daB alle norma-

Tabelle 2

Objekt Energiestrom
W]

Hauptreihen-

sterne 10°-102

Riesensterne 10°-10

Uberriesensterne 107-10%

Neutronensterne 10°-10"

Supernovaiiberreste 10%-10*

Vergleich:

Sonne (optisch) 4-10%W
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len Sterne (Hauptreihensterne bis Uberriesen)
im Réntgenbereich wesentlich schwicher sind,
als im optischen Intervall. Starke Rontgenquel-
len sind die Supernovaiiberreste und die Neutro-
nensterne.

Aufgrund ihrer geringen Entfernung von der
Erde ist die Sonne die hellste Réntgenquelle am
Himmel. Im optischen Licht strahlt die Sonne

praktisch konstant. Die Schwankung der opti- .

schen Leuchtkraft ist mit AL = 0,002 bis 0,005
auBerst gering. Die Rontgensonne zeigt dagegen
mit AL =10" eine starke Verinderlichkeit.
AL = 10* entspricht einer Variabilitit von zehn
GroBenklassen. Die optische Energjeﬂuﬂdlchte
der Sonne betrigt 7 - 10’ W/m?. Fiir die ruluge

briiche miiten auch bei anderen normalen Ster-
nen vorkommen.

Schon durch Raketenaufstiege und vor allem
durch die UHURU-Messungen gab es Hinweise
darauf, daB es neben den diskreten galaktischen
Rontgenquellen auch eine diffuse Rontgen-
strahlung gibt. Dies wurde durch HEAO1 und
EXOSAT bestitigt. EXOSAT fand um das Zen-
trum der Galaxis (innerhalb | /| < 60°) bei E >
2keV einen Energiestrom der diffusen Rontgen-
strahlung von 10* W.

‘Wenn man davon ausgeht, daB es sich um echte
diffuse Rontgenstrahlung handelt, gibt es prinzi-
piell zwei Moglichkeiten. Fiir nichtthermische
Strahlung werden zur Erklirung des Energie-

Sonne wird bei 10 keV eine Rontg 8-
dichte von 10 W/m? beobachtet, die kurzzemg
auf 10° W/m? ansteigen kann.

Die Rontgenstrahlung der ruhigen Sonne ist ther-
mischen Ursprungs mit einer Temperatur von 2
bis 3 - 10° K, wie man sie in der Korona der Sonne
findet. Da es sehr viele sonnendhnliche Sterne
gibt, muB man bei ihnen auch eine thermische
Rontgenstrahlung erwarten. HeiBere Sterne mit
hoheren Koronatemperaturen senden kurzwelli-
gere Rontgenstrahlung hoherer Leistung. Ins-
gesamt sind die scheinbaren Réntgenhelligkeiten
der Sterne wegen ihrer groBen, Entfernungen
aber duBerst gering.

Zur Zeit hoher Sonnenaktivitit treten Erup-
tionen auf, die mit starken Magnetfeldern ver-

bunden sind. Dabei werden Elektronen sehr’

stark beschleunigt. Diese hochenergetischen
Elektronen sind dann die Ursache einer nicht-
thermischen, harten Rontgenstrahlung von
30 keV hoher I Ahnliche R
Abb. 3: Die von EXOSAT aufgefundene Ront-
ission um laktische Zentrum ist in
dlesem Kontur-Dmgnmm dargestellt. Neben
einer Reihe diskreter Punktquellen ist deutlich
die diffuse Komponente, die sich auf die Schei-
benebene beschriinkt (Breite b | < 2°) und bis zu
einer Linge von [ <40° ausdehnt, zu erken-

nen.

Elektronen mit 10" eV bendtigt, die sich
im galaktischen Magnetfeld bewegen und Syn-
chrotronstrahlung aussenden. Aus anderen Be-
obachtungen, z. B. der kosmischen Strahlung,
folgt, daB nicht geniigend Elektronen mit $o
hoher Energie vorhanden sind.

Wenn es sich bei der diffusen Rontgenstrahlung
um thermische Emission handeln sollte, wird ein
Gas mit 107 bis 10°K und einer Dichte von
3-10° cm ™~ benétigt. Das sind in jedem Fall sehr
hohe Werte fiir interstellares Gas. Eventuell
konnte ein solcher physikalischer Zustand lokal
durch Schockwellen nach einer Supernovaexplo-
sion entstehen. Insgesamt scheint aber eine echte
diffuse R rahlung unwahr
Der beobachtete Effekt konnte aber auch her-
vorgerufen werden durch eine Vielzahl nicht auf-
geloster diskreter Quellen, so wie das Band der
MilchstraBe dem bloBen Auge als ein diffuses
Nebelband erscheint. Quellen, die einen Ener-
giestrom von mehr als 3 - 10 W haben, wiirden
als diskrete Quellen erkannt. Um mit schwiiche-
ren Quellen den diffusen Energiestrom von
10*' W hervorzurufen, sind mindestens 3 - 10*
diskrete Quellen mit weniger als 3 - 10% W nétig;
auch eine sehr hohe Zahl. Die endgiiltige Kli-
rung der Ursache der diffusen Rontgenstrahlung
in Richtung zum galaktischen Zentrum steht also
noch aus.
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Neben den ,normalen R llen mit

p ielle Energie groBer Massen. Abschat-

einem Energiestrom unter 10% W gibt es auch
wechte* Rontg \len mit einem Energi
von mehr als 10®° W. Bei den ,,normalen® ist der

zungen zeigen, daB die Rotationsenergie nur fir
wenige Jahre die Quelle der Rontgenstrahlung
sein konnte und man deshalb eine relativ schnelle

optische FluB groger als derRO fluB, beiden

echten Rontgenquellen ist dagegen der Ront-

genfluB dominierend. Es werden drei Typen ech-
1L hieden: Pulsierend

ter Rontgenqt F
Rontg llen, Rontgent (Blitzer) und
Supernovaiiberreste.

Typische pulsierende Rontgenquellen sind z. B.
HerX-1, CenX-3 und VelaX-1. Von den be-

pulsierenden Rontgenquellen sind ca.
60% optisch identifiziert. Die Pulsperioden lie-
gen zwischen 0,7 sec und 835 sec. Es wurde nur
eine duBerst langsame Zunahme der Periode
beobachtet. Die zeitliche Anderung betragt 1/
1000 bis 1/100000 der Pulsperiode. Die Ront-
genleuchtkraft der pulsierenden Quellen liegt
swischen 10°W und 102 W. Hiufig werden
geringfiigige Anderungen der Pulsprofile beob-
achtet. Zwischen diesen Anderungen und den

Zunahme der Pulsperiode, die Ausdruck der Ro-
tation ist, beobachten miiBte, was nicht der Fall
ist. Also verbleibt nur noch die potentielle Ener-
gie als Quelle der Rontgenstrahlung. Der Beglei-
ter des kompakten Neutronensternes ist ein Rie-
senstern (bei CenX-3 handelt es sich um einen
Stern von 15 und 7,28 -
radien). Der Abstand der beiden Komponenten
ist sehr gering (er betragt bei CenX-3 nur
8,7 Sonnenradien). Bei diesen Massen- und Ab-
i fiillt der Ri nsein Ro-
chevolumen aus und es kann von ihm Masse auf
den kompakten Begleiter iiberstromen. Diese-
Masse bildet um den Neutronenstern einen Mas-
senring, eine sogenannte Akkretionsscheibe.
Aus dieser Scheibe stiirzt die Materie auf die
Oberfliche des Neutronensternes. Da der Neu-
tronenstern ein starkes Magnetfeld hat, wird der

standsverha

Perioden konnten keine Korrelationen g
werden.

Aus den Beobachtungsdaten folgt ferner, daB die
pulsierenden Rontgenquellen (Rontgenpulsare)
enge Doppelsterne sind. Diese Tatsache ergibt
sich daraus, daB die Rontgenstrahlung neben der
kurzen Pulsperiode einer zweiten, lingeren
Periodizitat unterliegt. So betrigt z.B. bei
Cen X-3 die Pulsperiode 4,84239 sec. AuBerdem
gibt es die sehr konstante Periode von
2,08707 Tagen. Innerhalb dieses Zeitraumes von
2,08 ... Tagen strahit die Quelle fiir einen hal-
ben Tag nahezu konstant auf sehr niedrigem
Niveau und 1,5 Tage konstant auf hohem Niveau.
Nach optischen Beobachtungen ist das typisch fir

M infall kanalisiert und konzentriert sich
auf die beiden Magnetfeldpole. Aufgrund des
Masse-Radius-Verhiltnisses erreicht die einfal-
lende Masse die Neutronensternoberflache mit
etwa 10° km/s. Das fiihrt zu einer enormen Ener-
giefreisetzung. Um einen Rontgenenergiestrom
von 10® W zu erzeugen, brauchten pro Sekunde
nur 10" g einzufallen, eine sehr kleine Masse.
Die Masse unserer Erde wiirde Energievorrat fir

2000 Jahre sein und dic Erde hat nur
1/300000 Sonnenmassen.

Die Pulsperiode ist die Rotationsperiode des
N nes. Die Er der Ront-

I
genpulsare ist damit geklart.
Neben den Rontgenpulsaren gibt es noch die

einen g lichen. Die Rontg
quelle, die die Ursache der Pulsperiode von
4,84 ... secist, ,verschwindet* fiir einen halben
Tag hinter ihrem Begleiter.

Réntgenburster (Blitzer). Sie leuchten ohne Pe-
riode plotzlich und schnell auf, wobei sie ihre nor-
male Rontgenhelligkeit um das 100fache und
mehr erhhen. Thre Spitzenrontgenenergic-

Die Tatsache, daB Ro I D 1

strome b 10* bis 10**' W. Die Rontgen-

geng PP
sind, bietet die Basis fir die Erkliarung ihrer

ausbriiche sind manchmal mit optischen Aus-

1 hi Alle Beob
sprechen dafiir, daB die eigentliche Rontgen-
quelle in dem Doppelsternsystem ein auBerst
kompaktes Objekt von etwa einer Sonnenmasse
ist. Das sind typische Werte fir ne

PP

briichen g 1t, die dann aber einige Sekun-
den spiter Viele Rontgenb be-

finden sich in der Nahe des galaktischen Zen-
trums, die meisten wurden aber in Kugelhaufen

mit schneller Rotation. Da nukleare Vorginge
als Energiequelle fiir die Rontgenstrahlung aus-
geschlossen werden konnen, verbleiben die
Rotati gie des nes oder

gefunden. Daraus kann man den SchluB ziehen,
daB es sich um alte Mitglieder der Galaxis han-
delt. Dafiir spricht auch, daB die Réntgenburster
optisch viel acher als die RO 1
sind.
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Eine weitere Beobachtungstatsache ist, daB die
Ausbriiche bei einem Burster um so kraftiger

scher Rontgenstrahlung. Je nach Temperatur
liegt diese im Bereich zwischen 0,1 und 100 keV.

sind, je ldnger die Ruhepausen den
Ausbriichen sind. Das legt den Gedanken nahe,
daB in den Ruhepausen der Energievorrat fiir
den Ausbruch angesammelt wird.
Das Bursterphdnomen wird heute folgender-
maBen erklart. Ausgangspunkt ist ebenfalls ein
Doppelstern. Eine Komponente ist ein Neutro-
nenstern von ca. 1,5 Sonnenmassen, der Beglei-
ter ein Hauptreihenstern von maximal einer Son-
Vom Haupt: rn flieBt Masse
zum Neutronenstern. Dadurch wird eine Akkre-
tionsscheibe aufgebaut, die AnlaB der konti-
nuierlichen, schwachen Rontgenstrahlung ist.
Auf der Oberfliche des Neutronensternes wird
immer mehr Materie angehauft, die schlieBlich so
stark verdichtet wird, daB es zu einer thermo-
nuklearen Reaktion kommt und das angelagerte
Material praktisch innerhalb von Sekunden , ver-
brennt“ und den Rontgenblitz hervorruft. Es
handelt sich um ein langsames Entstehen einer
katastrophalen Situation.
Die dritte Art von besonderen, diskreten Ront-
genquellen sind die Supernovaiiberreste. Dabei
handelt es sich um die expandierende Hiille, die
als Folge der Supernovaexplosion entsteht und
den Neutronenstern im Zentrum der expandie-
renden Hiille. Beide Uberreste kénnen Rontgen-
strahlungsquellen sein. So wurde der Krebs-
nebelpulsar im optischen, Radio-, Rontgen- und
Gammastrahlungsbereich beobachtet. Bei der
Rontgen- und Gammastrahlung handelt es sich
um Synchrotronstrahlung, die von hochener-
getischen Elektronen abgestrahlt wird.
Man nimmt deshalb an, daB8 den Neutronenstern,
den Supernovaiiberrest im Zentrum der Explo-
sion, Elektronen entlang der Magnetfeldlinien
verlassen. Diese erreichen wegen der schnellen
Rotation mit zunehmendem Abstand vom Neu-
tronenstern schnell nahezu Lichtgeschwindig-
keit, werden dadurch zu hochenergetischen
Elektronen und Quelle fiir die Rontgen- und
Gammastrahlung. Dadurch wird dem Neutro-
nenstern Rotationsenergie entzogen, und es wur-
den bei diesen Objekten auch schon Verlang-
samungen der Rotation beobachtet.
Die Ursache der Rontgenstrahlung aus der ex-
pandierenden Hiille ist eine andere. Durch die
Explosion lauft eine Stowelle in das umgebende
interstellare Gas. Dadurch wird dieses auf 10° bis
10° K aufgeheizt und wird so zur Quelle thermi-

Im Z hang mit Rontgenstrahlung von
Supernovae soll noch kurz auf die Supernova
1987A eingegangen werden. Am 10.8. 1987,
d. h. bereits ca. sechs Monate nach ihrem Auf-
leuchten, wurde mit der HEXE in KVANT auf
MIR Roéntgenstrahlung von SN1987 A entdeckt.
Diese Rontgenstrahlung kann nicht von dem
moglichen zentralen Neutronenstern kommen,
da die expandierende Hiille noch viel zu dicht ist
und Rontgenstrahlung nicht hindurchlift. Es
wird deshalb von folgender Erklarung ausgegan-
gen. Bei der Supernovaexplosion entsteht das
Kobald-Isotop Co*. Dieses zerfillt spontan. Bei
dem Zerfall werden Gammaquanten ausgesandt.
Durch Vielfachstreuung in der noch dichten,
expandierenden Hiille erleiden die y-Quanten
einen Energieverlust und verlassen die Hiille als
relativ weiche (energiearme) Rontgenstrahlung.
Der spiter beobachtete zeitliche Abfall der
Rontgenstrahlung paBt sehr gut mit dem Co*-
Zerfall zusammen. Dafiir spricht auch, daB die
Rontgenstrahlung Ende 1988 hérter als im August
1987 war. In der nun ausgedehnteren Hiille er-
leiden die y-Quanten eine geringere Streuung,
damit einen geringeren Energieverlust und har-
tere Rontgenstrahlung verlaBt die Hiille.

Die Rontgenastronomie ist noch ein sehr junges
Gebiet der Astronomie. Sie konnte sich erst mit
der Moglichkeit, extraterrestrisch zu beobach-
ten, entwickeln. Trotzdem hat sie schon viele
neue Erkenntnisse gebracht und auch ganz neue
Fragen formuliert. Ihre Weiterentwicklung hingt
ganz wesentlich von der Weiterentwicklung der
fir sie’ speziell notwendigen Empfangs- und
Nachweistechnik kosmischer Rontgenstrahlung
ab.

*

Information zum ESOP °90 in
Jena

Das IX. European Symposium of Occultation
Projects (ESOP) findet vom 24. bis 28. 8. 90 in
Jena statt. AuBer den beiden Tagen mit wissen-
schaftlichen Vortragen sind Exkursionen nach
Tautenburg, Weimar bzw. Berlin vorgesehen.
Interessenten an diesen Bedeckungserscheinun-
gen, die sich bisher nicht beim Arbeitskreis
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< Hedeck 14
Ster

8 haben, konnen
weitere Informationen durch das Vorbereitungs-
komitee erhalten von: Edgar Otto, Friedrichs-
héhe 11, Eilenburg, 7280.

*

Kometen nach Halley

Eigenschaften, Entwicklung und
Herkunft vagabundierender Eiskorper
des Sonnensystems nach dem
Forschungsstand bis 1990

KARSTEN KIRSCH, MANFRED REICH-
STEIN, JURGEN RENDTEL

Die letzten zehn Jahre waren von zahlreichen
Aktivititen zur Erforschung der Kometen ge-
prigt, in deren kt das umf: d
astronomische Beobachtungsprojekt aller Zeiten
fiir einen Himmelskorper, die International Hal-
ley Watch, stand.

Auf dem IAU-Kolloquium 116 ,,Comets in the
Post-Halley Era“ im April 1989 wurde dazu eine
der jiingsten Bestandsaufnahmen des Informa-
tionsgewinnes durchgefiihrt, der weitere folgen
werden. Mit diesem Beitrag wird versucht, einen
Uberblick iiber die wichtigsten Ergebnisse der
Kometenforschung der letzten Jahre in Kyrzform
zu geben.

Die Fortschritte in den Erkenntnissen betreffen
dabei nicht nur die GréBe und Sut der Ko-

1. Was brachte Halleys Wiederkehr?

Die Aufnahmen von Halleys Kern (s. AuR
1987/1 u. 1988/1) haben zwar einerseits das Ein-
korper- oder Whipplesche Kometenmodell im
Prinzip als richtig erkennen lassen, doch scheinen
Kometen in der Regel lockerer gebaut und von
unregelmaBigerer Gestalt zu sein, als gemeinhin
zuvor angenommen worden war. Sie diirften also
unter spezifischen StreBbedingungen durchaus

zu allerdings nur sehr kurzlebi; Schwirmen
auflosbar sein.
Der D derK ne ist sehr ver-

schieden. Der Mittelwert scheint aber iiber den
vor Halleys Wiederkehr erwarteten Werten zu
liegen. Die kleinsten beobachteten Kometen sind
weniger als 1 km groB, andere erreichen vermut-
lich Dimensionen von iiber 100 km. Halley selbst
hat Konturen, dernen in nur grob erfaBbarer An-
naherung drei Achsen von 16 - 8 - 8 km zugrunde
liegen. Erstaunlich ist, daB noch zwei weitere der
wenigen Kometen die Aussagen iiber ihre Ge-
stalt erlauben nach den Angaben von Z. Seka-
nina ganz dhnlich proportioniert sein sollen. So
werden von ihm fiir Komct P/Tempel 2 je

18-11-7km und fiir IRAS-Araki-Alcock
16-7-7km als wahrscheinliche Durch
angegeben.

Es wird heute in zunehmendem MaBe vermutet,
daB die Kometenkerne aus Anlagerungen einzel-
ner K Is recht hiedlicher GroBe
hervorgeg sind (sog fraktales Mo-
dell). Daraus ergibt sich bei frischen oder neuen
Kometen, die also noch keiner groBeren Sonnen-
nihe ausgesetzt waren, eine sehr unregelmaBig
geformte Oberfléiche (Titelbild), die nach mehre-
ren Periheldurchgingen durch Abspaltung bzw.
Verschmelzung eine immer gedrungenere Form

meten, insbesondere Halleys, sondern auch all-
gemeinere Aussagen zu ihrer Herkunft und Ent-
stehung. Entsprechend ihrer herausr den Be-

Kometenkerne sind also vermutlich selten rund,
und Achsenverhiltnisse von 1:2 bis 1:3 diirften
ha zu erwarten sein. Bei mehreren Kome-

deutung beginnen wir mit den neuen Erfahrun-
gen, die uns Halleys Wiederkehr von 1986 sam-
meln lieB. Kaum weniger bedeutsam sind ‘aber
auch die anschlieBend interpretierten Studien
iiber den Aufbau der Oortschen Wolke, iiber die
erstaunlich hiufigen Zwergkometen und iber
den spezifischen Verlauf der Zerfallsprozesse der
urspriinglich so sonnenfern entstandenen Eis-
korper, die zum interessanten Phinomen der
Meteorstrome fiihren kénnen.

ten konnte die Rotation des Kerns beobachtet
werden. Die Rotationsdauer schwankt zwischen
einigen Stunden bis zu mehreren Tagen. Noch
immer sind die Rotationsangaben zu Komet Hal-
ley umstritten. Am haufigsten wird mit der Ro-
tationsperiode von 54 Stunden gearbeitet, die
vermutlich der kurzen Achse des Kerns ent-
spricht und vor allem aus den zu unterschied-
lichen Zeiten erfolgten Fotos der Halley-Sonden
abgeleitet wurde [1].
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Die Dichte von Halleys Kern liegt mit 0,2-0,5g/
cm® deutlich unter der von Wasser. Kometen sind
also sehr locker gefiigte Korper. Welche Rolle, in
diesem Zusammenhang gesehen, groBere Hohl-
rdume spielen, bzw. welche Stabilitat sie er-
reichen, ist noch nicht ganz geklirt.
Halleys Albedo ist mit etwa 0,04 sehr gering.
Farbe und Reflexionsverméogen erinnern an die
sonnenfernsten Asteroiden und die Monde der
duBeren Planeten.
Chemisch sind die Kerne aus verschiedenen ge-
frorenen Gasen mit silikatischen Einlagerungen
g Das M hiltnis Staub/Gas ist
sehr starken Schwankungen unterworfen.

Wasser bzw. W. is ist ein sehr wichtiger, im
1] i der domi B dteil der Ko-
meten. Daneben k h achlich ver-

schiedene Kohlenstoff- und Stlckstoffverbmdun-
gen vor. Organische Bestandteile sind in allen
Kometen enthalten. Bei Anniherung an die
Sonne kommt es zur Sublimation der gefrorenen
Gase, die dann auch silikatische Teilchen mitrei-

Der Massenverlust des Kerns beim Periheldurch-
gang betrigt je nach GroBe und Aktivitit einige
Mio Tonnen bis etwa 100 Millionen Tonnen. Das
sind rund 0,01 bis 0,1 % seiner Gesamtmasse.
Aus der Masse der Meteorstrome Halleys (Eta-
Aquariden und Orioniden) folgt, daB der Komet
bereits seit etwa 300 Periheldurchgingen auf sei-
ner jetzigen Bahn laufen mu8.

Die Aktivitit des Kometen ist nicht gleich-
maBig iiber die Oberfliche des Kerns verteilt son-
dern an bestimmte Aktivititszentren auf der je-
weiligen Tagseite gebunden. Bei Halley waren
das 120 % der beleuct Seite, bei an-
deren (alteren) Kometen ist es noch weniger.
Nach hi iheldurch bzw.

nahen Bahnen mit geringer Exzenm'zitéit kommt
s zu einer gewissen Verkrustung bzw. Ansamm-
lung schwerfliichtiger Riickstinde an der Ober-
flache und damit abnehmender Aktivitit. Durch
AufreiBen dieser ,,Kruste“ kann es zu plmzhcher
(kur ) Aktivitd h Ein
typsches Beispiel dafiir ist der Komet P/Schwass-

Per

Ben und die Koma und den Schweif des Ki
ausbilden.

Neben den erwarteten silikatischen Staubteil-
chen wurden durch die Raumsonden-Unter-
suchungen bei Komet Halley auch solche regi-
striert, die hauptséchlich aus or Mole-
kiilen bestehen. Sie werden nach den Symbolen
ihrer wesentlichen Bestandteile als CHON-Parti-
kel bezeichnet. Bei Sonnenbestrahlung sind sie
relativ unstabil und bilden eine wichtige Quelle
des in der Koma gefundenen Kohl

mann-Wack 1, der bereits 6fter sprunghafte
Zunahmen der Helligkeit um mehr als 5™ zeigte.

2. Meteorstrome und ihre Beziehungen
zu Kometen

In Kometen haben wir ¢in Gas-Staub-Gemisch
vorliegen. Die Aktivititserscheinungen sorgen
dafiir, daB mit dem Gas auch merkliche Staub-
mengen aus dem Kern freigesetzt werden. Die
Geschwindigkeit dieser Teilchen héngt haupt-

Neben den mikroskopisch kleinen Teilchen wer-
den auch solche bis zu GréBen von einigen cm
freigesetzt. Diese werden auf Grund ihrer zu gro-
Ben Masse weniger vom Strahlungsdruck der
Sonne erfaBt und verbleiben linger in der inne-
ren Koma. Sie zerfallen innerhalb einiger Tage.
Dadurch konnte auch kein direktes Radarecho
vom Kern Halleys beobachtet werden.

Beobachtungen im IR deuten darauf hin, daB
auch amorphes Eis im Kern zumindest einiger
Kometen vorkommt. Solches Eis entsteht nur in
groBer Kiilte, ein Indiz dafiir, daB die Entstehung
mancher Kometen in sehr groBer Sonnenferne
erfolgte. Die Erwdrmung dieses Eises im inneren

achlich von der GréBe des Kometen, der Son-
neneinstrahlung und der PartikelgroBe ab [2].
GroBe Teilchen (>1cm) fallen meist auf den
Kern zuriick und tragen zur Ausbildung der
dunklen inaktiven Oberfliche bei oder zerfallen
allmihlich.
Nach dem Verlassen der Koma unterliegen
Staubpartikel der Gravitation der Sonne und
ihrer Strahlung sowie gravitativen Einfliissen der
Planeten.
Die Unterschiede in den Freisetzungsgeschwin-
digkeiten aus dem kernnahen Bereich sorgen fiir
eine Verteilung der Metcoroide entlang einer
mittleren Bahn. Diese muB nicht mit der des Ur-
sprungsob)ektes identisch sein, da eine Vorzugs-

Sonnensystem fiihrt zu cinem Ph gang
und zum Freiwerden von Energie. Dadurch wer-
den flichtige Gase explosionsartig verdampft,
eine mogliche Ursache fiir beobachtete Hellig-
keitsausbriiche.

g (vor/nach Perihel, Tag/Nacht-
seite) fur eine bestimmte Abweichung von der
Kometenbahn sorgt. Im Falle der mit P/Halley
assoziierten Strome ist die Bahn enger als die des
Kometen selbst. Die Verteilung der Meteoroide
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entlang ihrer Bahn erfordert einige zehn Um-
liufe. Je nach der Lage der Bahn sind solche Par-
tikelringe unterschiedlich stabil. Ein Beispiel fiir
-einen alten, stabilen Strom sind die Perseiden mit
i = 114 Grad. GréBere Freisetzungsgeschwindig-
keiten und kleinere Partikel sorgen fiir eine
schnellere Verteilung.

Gravitative Storungen der Meteorstrdme beein-
flussen ihre Struktur. Solche Stérungen betreffen
den planetennéchsten Bereich des Partikelringes
in besonders starkem MaBe. Dadurch bilden sich
ungewdhnliche Querschnitte von Meteoroiden-
ringen. Im Falle der Orioniden und Eta-Aquari-
den ist es eine banderartige Struktur, wie sie von
MclIntosh und Hajduk 1983 vorgestellt wurde [3].
Dieses Modell wurde von Mclntosh und Jones fiir
die Extrapolation der Stromentwicklung heran-
gezogen [4]. Die Rechnungen bestitigen, daB die
Strome sich seit ciner nahen Jupiterbegegnung
vor etwa 20000 Jahren ausgebildet haben. Fein-
strukturen in den Strémen konnen dagegen nur
durch Teilchen verursacht werden, deren Frei-
setzung nicht mehr als groBenordnungsméBig
1000 Jahre zuriickliegt.

Die Strahlungseinflisse wirken als ,Sortier-
effekt” in einem Strom. Die groBeren Partikel
driften durch den Poynting-Robertson-Effekt
sonnenwirts, die kleinen durch den Strahlungs-
druck von ihr weg.

Wiihrend die genetischen Kopplungen zwischen
Kometen und Meteorstromen offensichtlich sind
und geeignete Modelle zu ihrer Beschreibung
vorliegen, ist dies bei der Verbindung von Aste-
roiden und Meteorstromen in geringerem MaBe
der Fall. Der wohl berithmteste dieser ,,anders-
artigen* Zusammenhiinge besteht zwischen den
Geminiden und dem Kleinen Planeten 3200
Phaeton. Die Meteoroide dieses Stromes haben
eine merklich hohere Dichte (1,06 g/cm’ gegen-
iiber z. B. 0,25 g/cm’ fiir die Orioniden). IThre
enge Umlaufbahn fiihrt sie bis auf 0,14 AE an die
Sonne heran, wo sie Temperaturen von etwa
1100 K erreichen. Dabei schmelzen bereits Sili-
kate. Fliichtige Bestandteile fehlen diesen Me-
teoroiden vollig. Gerade bei 3200 Phaeton ist die
Frage nach der Méglichkeit des Erloschens von
Kometenkernen akut. Zieht man das Tisserand-
Kriterium  beziiglich Jupiter heran, muB
3200 Phaeton jedoch als nicht kometenartig be-
trachtet werden [5].

Fragen eines solchen Zusammenhanges sind da-
mit langst nicht geklirt. Im Tauriden-Komplex

finden wir neben den Meteorstromen den Kome-
ten P/Encke sowie mit 2212 Hephaistos,
2201 Oljato und weiteren derartigen Objekten
benfalls eine (scheinbare?) Objektmisct
vor. Es wurde neuerdings auch der Komet 1967 11
Rudniki zum Tauriden-Komplex gerechnet [6,
7], was allerdings stark bezweifelt wird.
Die Beobachtung weiterer Meteorstrome, die in
Zusammenhang mit eher asteroidalen Objekten
stehen, kann zur Beantwortung der Fragen um
die Endstadien der Kometenentwicklung beitra-
gen. Listen entsprechender Radianten wurden
z. B. von Olsson-Steel publiziert [8].
Ein anderer, noch mit zahlreichen Fragezeichen
versehener Umstand ist der, daB offenbar auch
von (fast) parabolischen Kometen Meteorstrome
von regelmiBigem Auftreten vorliegen (1911 II
Kies — Alpha Aurigiden; 1739 — Leo Minoriden;
1987 III Nishikawa-Takamizawa-Tago oder 1964
VIII Ikeya — Epsilon Geminiden).

3. Riesen und Zwerge unter den Kome-
ten

Wie klein und wie groB konnen Kometen eigent-
lich sein? Auch heute tappen wir bei der Beant-
wortung dieser Frage noch arg im Dunkeln. Doch
es gibt erstaunlich viel Neues zu berichten, und
dies betrifft sowohl Informationen iiber bisher
kaum fiir moglich gehaltene Riesenexemplare,
als auch iiber jene, die sich als Zwerge oder Mini-
kometen gegeniiber dem Durchschnitt bezeich-
nen lassen.

3.1. Chiron: Kein Planetoid sondern ein Komet!
1988 erregten Meldungen Aufsehen, wonach der
Sonderling ,,Chiron*, den C.Kowal erst 1977
entdeckt hatte, unerwarteterweise um ctwa eine
halbe GroBenklasse heller geworden sei als sei-
ner Norm entsprach. Dazu mufl man wissen, daf3
es sich bei diesem sehr bald mit der Asteroiden-
nummer 2060 versehenen Objekt um einen bei
dunkler Oberfliche vermutlich zirka 150 bis
250 km groBen Himmelskorper handelt, der auf
selbstindiger Bahn in etwa 50,7 Jahren die Sonne
umkreist. Diese mit rund 7° zur EKliptik geneigte
Bahn ist aber relativ exzentrisch und 148t Chirons
Sonnenabstand zwischen 8,5 und 18,9 AE
schwanken. Gegenwirtig bewegt er sich wieder
auf sein also noch innerhalb der Saturnbahn lie-
gendes Perihel zu, welches er 1996 zu durchlau-
fen hat. Und eben diese Bedingung konnte die
Ursache dafiir sein, daB der schon seit Jahren ver-
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mutete hohe Eisanteil unter seinen iibrigen wohl
mehr chondritischen Substanzen wieder stirker
aktiviert wurde [9]. Chiron verhilt sich also wie
ein Komet, besser gesagt wie ein Riesenkomet,
der mit den leichtfliichtigen Komponenten unter
seinen Substanzen sparsam umzugehen versteht,

und dessen gmﬂenbedmgter Eisvorrat bei seinem
vergleich fernen Daueraufenthalt
|hm seine Lebensdauer in der GroBSenordnung
von Millionen Jahren verleiht.

Inzwischen haben die Entgasungsprozesse sogar
schon eine von der Erde aus identifizierbare
Koma entstehen lassen, und die Helligkeitszu-
nahme hat die einer GroBenklasse bereits iiber-
schritten [10]. In stark abgeschwichter Form
zeigt uns 2060 Chiron damit etwas dhnliches wie
der bahnverwandte, aber sonnenihere Komet
Schwassmann-Wachmann 1, der sich mit 15 Jah-
ren Umlaufzeit stindig zwischen Jupiter und Sa-
turn bewegt und der ebenfalls fiir einen relativ
groBen Kometen von vielleicht 40 km Durchmes-
ser oder mehr gehalten wird.

3.2. Zwergkometen im Verband der ,,Sonnen-
streifer*

Kometen mit hochwahrscheinlich nicht zufallig
sehr verwandten Bahnelementen werden seit lan-
gem als Gruppenkometen bezeichnet. Als ihre in
der priméren Zusammengehdorigkeit wohl sicher-
ste und auch in ihrer Mitgliederzahl reichste
Gruppe sind die sogenannten ,Sonnenstreifer
zu bezeichnen. Sie haben diesen Namen auch
vollauf verdient, denn ihr Perihel durchlaufen sie
in weniger als einer Million km Abstand von der
Sonne, brauchen andererseits aber wegen ihrer
sehr exzentrischen Bahnellipse Jahrhunderte fiir
einen ganzen Umlauf. Der erste Pulk, der ihre
Zusammengehorigkeit erkennen lieB, erschien in
einem relativ groBen zeitlichen Abstand zu einem
Vorldufer von 1843 vor etwas iiber 100 Jahren,
vier von ihnen allein im kurzen Zeitraum zwi-
schen 1880 und 1887. Auch der beriihmte, durch
merkwiirdige Kernteilungsphinomene ausge-
zeichnete groBe ,,Septemberkomet“ 1882 II so-
wie der nur fiir kaum eine Minute wihrend einer
totalen Sonnenfinsternis nahe dem Rand unseres
Tagesgestirns sichtbar werdende Komet vom
17. Mai 1882 gehoéren zu den Mitgliedern der
Sonnenstreifer. Sie werden auch ,Kreutzgrup-
penkometen“ genannt, weil Heinrich Kreutz es
war, der um die Jahrhundertwende in einer
mehrteiligen Studie auf ihre Gemeinsamkeiten
hingewiesen hat. '

Diesem Pulk vor rund 100 Jahren folgte nun seit
1945 ein weiterer, dessen Durchzug insgesamt ge-
sehen noch keineswegs abgeschlossen zu sein
braucht.

Bisher wurden neben vier von der Erde aus beob-
achtbar g Objekten zwischen 1945 und
1970 (1945 VII, 1963 V, 1965 VIII und 1970 VI)
mit Hilfe von Satelliten aber zusitzlich noch
15 Minikometen dieser Gruppe entdeckt. Die
sechs ersten davon vom Satelliten ,,Solwind* im
Zeitraum von 1979 bis zum Dezember 1984, also
bis kurz vor der willkiirlichen Zerstrung dieses
Satelliten im Rahmen eines SDI-Experimentes.
Innerhalb des kurzen Zeitraums vom Oktober
1987 bis Juni 1989 hat dann der Solar Maximum
Mission (SMM) Satellit 9 weitere Mini-Sonnen-
streifer gemeldet (vgl. Tab. 1).

Gemeinsam ist den 15 Zwergen, daB sie vermut-
lich allesamt ihre superheiBe, extrem sonnen-
nahe Perihelpassage nicht iiberlebt haben. Je-
denfalls tauchte keiner von ihnen wieder neben
der Sonne wihrend der initialen theoretischen
Abflugphase auf. Gemeinsam ist diesen Splitter-
Sonnenstreifern oder ,,Pygmy Sungrazers“ (pyg-
my fiir die Zwergvolker — Pygmien — Afrikas),
wie sie J. Bortle nennen mochte, fiir die es aber
noch keine besondere offizielle Typenbezeich-
nung gibt, noch fernerhin, daB keiner von ihnen
hitte von der Erde aus wegen ihrer normalen
Lichtschwiche beobachtet werden konnen.

Thre absolute Helligkeit my liegt in der Regel
nahe den GréBen 11 bis 13 und nach den bisheri-
gen Extremwerten zwischen 9,5 und 16,5. Den-
noch kénnen sie fiir Stunden wihrend der peri-
helnahen Schwenkphase dicht neben der Sonne
praktisch Venushelligkeit erreichen und es miis-
sen schon Sonderbedingungen, wie die seinerzeit
im Mai 1882 in Agypten 74 Sekunden wihrende
totale Sonnenfinsternis herrschen, damit wir dar-
auf aufmerksam werden.

Ziehen wir Bilanz, so 148t sich iiber die interes-
sante Sonnenstreifergruppe sagen, daB wir recht
wahrscheinlich durch sie Zeuge des stufenweisen
Zerfalls eines Riesenkometen sind, der schon vor
mehreren Jahrtausenden eingeleitet worden sein
kann. Die Untersuchungen von Marsden lieBen
néimlich schon vor iiber 20 Jahren (1967) erken-
nen, daB es zumindest zwei Untergruppen gibt
und daB am wahrscheinlichsten neben einer gan-
zen Reihe weiterer Kandidaten der prichtige Ko-
met von 1106 zu den geschichtlich friih registrier-
ten Kreutzgruppenkometen gehort. Als erster
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Tabelle I : Durch entdeckte K d

Name T q Peri Node i
SOLWIND 1 19790830.9 0.002 72.06 350.10 142.76
SOLWIND 2 19810127.1 0.005 71.98 349.97 142.74
SOLWIND 3 198107203 0.004 7373 352.23 143.18
SOLWIND 4 19811104.6 0.008 97.20 256.00 143.70
SOLWIND 6 19830925.2 0.008 78.39 357.94 143.50
SOLWIND 5 19840728.5 0.004 62.28 337.30 139.14
SMM 1 19871006.1 0.006 81.00 120 144.30
SMM 2 19871018.0 0.006 81.00 120 144.30
SMM 3 19880627.8 0.005 84.50 5.50 144.50
SMM 4 19880821.8 0.006 82.50 3.00 144.40
SMM 5 19881012.1 0.005 88.00 9.80 144.80
SMM 7 19881024.9 0.006 88.00 9.80 144.80
SMM 6 19881118.4 0.006 88.00 9.80 144.80
SMM 8 19890602.6 0.006 8.2 5.54 144.63
SMM 9 19890708.8 0.005 91.80 14.20 144.78

uns uberheferter Pulk konnten dann mit einigen
F hen wegen der Berichte die
vier Kometen 1668, 1689, 1695 und 1702 aufge-

faBt werden.

4. Oortsche Wolke und Kometenher-
kunft in neuer Sicht

Als Oortsche Wolke wird die etwa ein bis zwei
Lichtjahre von der Sonne weg in den Raum rei-
chende Sphire verstanden, in der die solare An-
ft bis auf A h gro-
Ber ist als die der benachbarten Fixsterne und in
der sich nach ilteren Vorstellungen noch ein Rest
von etwa ein bis zwei Milliarden Kometen aufhal-
ten sollte. In der Frithphase der Entstehung unse-
res Sonnensystems diirften es vor iber vier Mil-
liarden Jahren noch viel mehr gewesen sein; aber
man nahm an, daB vorzugsweise durch Fixstern-
begegnungen ein groBer Teil von ihnen zerstreut
worden sein miiite, wobei nur der kleinere Teil
bis ins zentrale Planetensystem vordrang.
Wihrend die Gesamtmasse dieser Milliarden Ko-
meten bis kurz vor Halleys Wiederkehr noch als
kaum mit dem Mars vergleichbar veranschlagt
wurde, ergaben neuere Abschitzungen die Ver-
mutung eines in ‘der Stiickzahl rund 100 bis
1000mal groBeren Bestandes, der einer Masse
von bis zum Zehnfachen der Erde dqui sein
konnte.

AuBerdem unterscheidet man heute grundsitz-
lich eine innere, sehr dicht mit Kometen besetzte
Zone der Oortschen Wolke von einer duBeren,
die auBer durch Fixsternbegegnungen auch sehr
stark beim Durchqueren interstellarer Molekiil-
und Staubwolken in ihrem K b d de-

innere Oortsche Kometenwolke ein fast uner-
schopfliches Erganzungs-Reservoir praktisch seit
Bestehen des Sonnensystems dar.

Noch sehr jung sind nun Berechnungen von
M. Duncan, T: Quinn und S. Tremaine, wonach
im Gegensatz zu den bisherigen Annahmen die
von den Planeten ausgehenden Bahnstdrungen
an den dischen Kometen
mit Umlaufzeiten unter 200 Jahren keineswegs
ausreichen sollen, um ihren bevorzugten progra-
den oder rechtldufigen Umlaufssinn sowie die
starke Konzentration ihrer Bahnen in die Nihe
der Ekliptik zu erkliren [11]. Es muB also eine
gewisse Vororientierung in diese Richtungen ge-
geben haben, und den Ausweg sieht man in der
Annahme eines St ischen etwa 50
und 500 AE Sonnenabstand jenseits der Neptun-
bahn, wo sich Kometen aus Eiskondensaten im
Scheibenstadium des solaren Urnebels gebildet
haben sollen. Zu Ehren von P. Kuiper, der schon
um 1951 ihnliche Gedanken iuBerte wurde die-
ser h bereich von Kome-
ten inzwischen als Kulpergunel bezeichnet.

kurzperi
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Solare Eruptionen und
Polarlichter

Polarlichtbeobachtungen
am 13/14. Mirz 1989

P.GRAU, M. REICHSTEIN,

J. RENDTEL

S. GRAU,

1. Einleitung

Die Verbindung solarer Vorgéinge mit Stérungen
des erdmagnetischen Feldes ist bereits seit vielen
Jahrzehnten bekannt. Bartels fithrte 1938 zu-
nichst fiir die Station Niemegk eine dreistiind-
liche Kennziffer ein. Sie erwies sich als geeignetes
MaB fiir den EinfluB der solaren Partikelstrah-
lung auf das Magnetfeld der Erde und wird seit
1939 als internationale MaBzahl Kp verwendet.
Sie reicht von 0 bis 9. In unseren Breiten ist ab
Kp = 7 das Auftreten von Polarlichtern moglich.
Es gibt auch Ausnahmen.

Untersuchungen zeigten, daB in 1000 Drei-Stun-
den-Intervallen gerade einmal Kp = 8, auftritt,
Kp = 9_ nur unter 10000 solcher Intervallg. Die
hochste Kennziffer 9, trat bis 1984 nur zweimal
auf [4].

Polarlicht wird durch den Sonnenwind verur-
sacht. Das Aurora-Oval befindet sich unter nor-
malen, ungestorten Bedingungen bei 67° nord-
licher (geomagnetischer) Breite in der Nacht und
77° am Tage. Dort erscheinen fast taglich Polar-
lichter. Soweit die ,,Normalsituation“.

Inder Nacht vom 13. zum 14. Mirz 1989 waren in

Den Ausfiihrungen liegen Stichpunkte zugrunde,
die bereits wihrend der Beobachtungen angefer-
tigt wurden. Eine fotografische Wiedergabe ge-
lang trotz einiger Versuche wegen zu geringer
Empfindlichkeit der zur Hand gewesenen Filme
leider nicht. Zusitzlich wurde der Versuch unter-
nommen, durch eiligst angefertigte Aquarelle
wenigstens cinen Teil der ,,Aurora-Impressio-
nen“ einzufangen. Diese ,,Colorskizzen“ der cha-
rakteristisch Szenen von Stefani
Grau, welche nach Ansicht der beiden anderen
Beobachter den Befunden sehr na-
he kommen (vgl. [7}), und wir glauben auch, daB
sie erginzend und — wohl auch besser als Worte —
einen Eindruck vom allgegenwirtigen éstheti-
schen Reiz, der unser kosmisches Schauspiel be-
gleitete, zu vermitteln vermogen.

2. Die Beobachtungen

Alle hier wiedesgegeb Polarlich hei
gen wurden im Norden von Halle (Nihe der Gal-
genbergschlucht) beobach Die geographi-

schen Daten lauten: 51°30,5' N und 11°59' E;
120m i. NN. Die Felsenwinde der Schlucht
schirmen zwar einerseits das Stadtlicht hervor-
ragend ab, behindern aber andererseits z. T.
auch die Sicht bis zu 20° iiber dem Horizont. In
den Sternkarten-Skizzen(Abb. 1a—c), die eine
Vorstellung iiber die Ausdehnung der beobach-
teten Polarlichterscheinungen geben sollen, ist
die Slchtbehmderung durch die schwarze Hori-
ontbegr ich Weitere 10° des
horizontnahen Hlmmels waren zu Beginn der
Beobachtungen durch Reste einer in Auflésung
befindlichen Schichtwolkendecke verhangen.
Ansonsten war die Nacht zum gegebenen Zeit-
punkt wegen eines Kaltluftzustromes relativ ster-
nenklar, so daB man fiir die Verhiltnisse in unse-
rem Ballungsgebiet sogar von guten Sichtbedin-
gungen sprechen kann.
Nahe dem Zenit steht der GroBe Bir, der Bootes
mit Arktur ist in ENE aufgegangen. In NNE war
spiter Wega zu sehen. Nordwestlich in etwa 60°
Hohe steht der Mond zwischen Capella und Al-

Breiten auB
wohnlich intensive und vielfaltige Polarlichter zu
beobachten. Da praktisch alle Formen auftraten,
halten wir eine Beschreibung fur allgemein inter-
essierend.

gol. Er befindet sich in Phase einen
Tag vor dem ersten Viertel und hatte ein auBer-
gewdhnlich helles und weiBes Licht. (Ebenfallsin
NW unterhalb des Mondes waren der rotliche
Mars und Jupiter zu sehen.)
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Der geomagnetische Index K ist ein quasi-
logarithmisches Maf} einer Station jeweils
fiir 3 h-Intervalle und wird in 10 Stufen ein-
geteilt: Von K = 0 (magnetisch ruhig) bis
K =9 (magnetischer Sturm). Es gibt eine
Reihe von Bezugsstationen in mittleren
Breiten. Die obere Grenze fiir K = 0 be-
tragt 5nT, die untere fiir K = 9 ist 500nT.
Der globale Index K, wird aus den K-Wer-
ten ausgewihlter Stationen (mit Wichtung
nach Breite und Ortszeit) gebildet und in
28 Klassen eingeteilt. Diese werden mit 0,
0.,1.,1,...,9,bezeichnet.

Abb. 1: Beobach Polarlich hei

13./14. Miirz 1989 (Einzelheiten im Text).

3. Chronologie der Polarlicht-
beobachtungen

22% Uhr — Abb. 2: Vom Standort in Richtung
NNW wird eine auffallend gelbgriine Streifung
am Himmel erkennbar, die Stephanie Grau zu-
erst sieht, wodurch sie zum Initiator aller folgen-
den Beobachtungen wird. Es handelt sich bei den
zuerst bemerkten Phdanomenen offenbar um typi-
sche ,,Draperien“, deren an den Faltenwurf von
Vorhingen erinnernden Konturen aber schon
bald wieder verblassen.

Fast gleichzeitig erscheint am Nordhimmel hori-
zonznah eine griine Farbung, die zunichst noch
1dkal von einigen dunklen Wolkenstreifen ver-
deckt wird. Im Vergleich zu spiteren Beobach-
tungen wirkt die schwache griine Farbung noch
irgendwie stumpf und ist nicht ganz sicher als

¥ -
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Selbstleuchten der Atmosphére auszumachen.
Erscheinungen ab 22.35 Uhr — Abb. 1a: Zirka
20 Minuten spiter hat sich die griine Firbung des
Nordhimmels verstirkt, wird heller und ist nun
eindeutig als selbstleuchtendes Polarlicht zu
identifizieren. Dies erstreckt sich als groBflachi-
ger Halbkreis iiber den nérdlichen Himmel und
reicht — am Horizont von Wolken bedeckt — bis
zum Polaris. Auch auBerhalb des von der Orien-
tierungsskizze erfaBten Bereichs, vor allem in
Richtung zum Zenit, deuten sich an verschiede-
nen Stellen fleckenhaft schwach rotliche Verfar-
bungen der Atmosphire an.

Erscheinungen um 22.40 Ubhr - Abb.3: Die
~Halbkreisfliche* gewinnt an Intensitit und er-
reicht eine hellere, gelblichgriine Farbung. Auch
die Rotfirbung im Zenit nimmt zu und ist nun
deutlicher in den Nuancen als weinrot anzuspre-
chen. In groBraumiger Verteilung lassen sich
Lichtspuren erkennen, die ah goldgelbe Faden
eripnern, die vom Nordhorizont bis zum Zenit
verlaufen kénnen.

Erscheinungen um 22.45 Uhr: Die weinrot leuch-
tenden Polarlicht-Bereiche im Zenit werden zu-
nehmend stiarker und ibertreffen bald die
Leuchtkraft der griinen Halbkreisfliche (6der
diese verliert schon an Leuchtkraft?). Es lassen
sich drei aktive Zentren unterscheiden: in ENE
iiber dem Bootes, im Bereich des GroBen Biren
und im NW zwischen Fuhrmann und Perseus in
Umgebung des Mondes. Das weinrote NW-Licht
dehnt sich iiber Mars und Jupiter aus. Seine
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Abb. 1: Das Gebiiude der Volkssternwarte ,,Erich Biir*, Radeberg, wie es sich nach der Rekonstruk-

tion priisentiert.

Zum Beitrag ,,Namensgebung nach
Dornroschenschlaf (S. 29)

Abb. 2: Kuppel der Volkssternwarte bei Nacht mit
den Strichsp des Grofien Wagen, aufg

men am 2. 11. 1989 von 18.34 MEZ bis 18.44 MEZ
auf Fomapan 800 mit einem Objektiv 1,8/50, das
auf 4 aufgeblendet wurde.

Abb. 3: Venus und Mond am 2. 11. 1989 gegen
17.45MEZ iiber Radeberg, aufgenommen vom
Gelinde der Volkssternwarte.

Rechts am Horizont sind die Lichter des Fernseh-
turms Dresden Wachwitz zu erkennen.
Belichtungszeit: 2 Sekunden auf NP 27 mit Tessar
3.5/ 165.
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Zum Beitrag S. 15: Polarlichtbeobachtungen Texte zu diesen Abb. s. S. 18 5/6
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A Zum Beitrag v. P. Bloch, S. 19 s. Text v. U. Wohlrab, S. 18 ¥

Z. Beitrag 5.20: Aufn. vom 20.10.89 um Aufn. von 19.45MEZ; gleiches Objekt und
19.40 MEZ mit MTL-5 auf NP 22-Film. gleicher Film. (Fotos: A. Krauschke)
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3 h-Intervalle (hrsg. vom Institut fiir Geophysik,
Géttingen), und Schlissel fiir die Darstellung.

Leuchtkraft ist jetzt dominierend; es treten lila
und rostrote Tone auf und weiBliche Streifuhgen,
die aus dem Horizont aufsteigen und sich im
Bogen nach Siiden wenden.

Erscheinungen um 22.50 Uhr — Abb. 1b und 4:
Das rote Polarlicht im NW erreicht seine maxi-
male Leuchtkraft. Es iiberstrahlt alle bisherigen
Polarlichtaktivititen und seine Helligkeit ent-
spricht jetzt der des Mondes, der vollkommen
von weinrotem Leuchten eingeschlossen ist.
Auch die weiBen Streifen sind stirker geworden.
Erscheinungen um 22.55 Uhr: Die Polarlicht-
aktivititen lassen schnell nach. Die griine halb-
kreisformige Fliche ist bis auf ein Restleuchten
am-Horizont verschwunden. Das eben noch do-
minierende rote Polarlicht in der Umgebung des
Mondes verliert sich ebenso schnell, nur noch am
GroBen Baren ist ein weinroter Fleck erkennbar.

Eindriicke gegen 23.00 Uhr: Alle farbigen Polar-
lichtaktivititen sind erloschen. Plétzlich und nur
fiir etwa eine halbe Minute sichtbar, ziehen durch
den GroBen Wagen Biindel von weiB-griinlichen
Lichtfaden. Sie verlaufen annihernd parallel zu-
einander vom Zenit nach N und sind nicht viel
linger als die Ausdehnung des charakteristischen
Sternbildes. Die Fiaden scheinen mit ihren Langs-
achsen umeinander zu wirbeln, und der Gesamt-
eindruck erinnert sehr an lichtleitende Glas-
fasern. Danach sind alle Polarlichtaktivitéiten er-
loschen. Das ruhige, sehr weiBe Mondlicht be-
herrscht nun wieder die Szene.

Erscheinungen gegen 23.15 Uhr: Im NE werden
Wolkenbinke sichtbar, die im hellen Mondlicht
leicht griinlich schimmern.

23%: Vom Nordhorizont ausgehend, ist erneut
ein griines, halbkreisformiges Leuchten zu beob-
achten; auch rote Verfarbungen iiber der griinen
Berandung treten wieder auf. Der um 22* Uhr
beobachtete Zustand scheint sich zu wieder-
holen. Das Rot nahe dem Zenit wird fiir Minuten

stiarker, dann sehr schnell wieder schwécher und
verschwindet gemeinsam mit dem Griin. Bis 1%:
Es werden keine weiteren Polarlichtaktivititen
mehr beobachtet.

4.Ursachen und Hintergriinde

In den Zeiten um die Sonnenflecken-Maxima
sind groBe Fleckengruppen keine Seltenheit. Am
6. Miirz 1989 erschien am Ostrand der Sonne die
sehr komplexe Fleckengruppe NOAA 5395
(Abb. 5 und 6).

Sie verursachte am selben Tag ab etwa 14.° UT
einen hochenergetischen Rontgenflare (X15
nach [3]), der auch im WeiBllicht beobachtbar war
(vgl. [1]). Auch an den Folgetagen ereigneten
sich noch mehrere Rontgenflares und es wurde
ein erhohter ProtonenfluB registriert. Am
12. Mirz gegen 21 h UT passierte NOAA 5395
den Zentralmeridian der Sonne. Ihre Maximal-
ausdehnung betrug in E-W-Richtung fast
110000 km, in N-S-Richtung etwa 236000 km.
Zuvor, am 10. 3. um 18.® UT, ereignete sich er-
neut ein starker Flare (X455, 399 min lang[3]),
der auch im Radiobereich bemerkenswert war
(>20000 - 1072 Wm™*Hz ' auf 8800 MHz).
Am 13. 3. um 01.% UT begann ein schwerer geo-
magnetischer Sturm (ssc), um 07.% UT war ein
Maximum des Protonenflusses feststellbar und
starke Typ III-Radioburste wurden abends regi-
striert. Ab 21.% UT kam es schlieBlich in weiten
Bereichen Europas zu den beschriebenen Polar-
lichtern. Ursache war das Einteffen der StoBfront
des Rontgenflares vom 10. 3. nach 54.4 h Lauf-
zeit. Die MeBzahl Kp erreichte in zwei Interval-
len den Wert 9o(Abb. 7), auch am 13. 3. tagsiiber
bereits in zwei 3 h-Intervallen 9_.Damit diirfte
der 13. 3. 1989 einer der Tage mit starkster Sto-
rung des Erdmagnetfeldes gewesen sein, und die
Intensitit und Vielfalt der Polarlichterscheinun-
gen bestétigen dies eindrucksvoll.

Ubrigens zerfiel diese aktive Region nach dem
17. 3. 1989 sehr schnell und war in den darauffol-
genden Rotationen nicht mehr nachweisbar.
Literatur: [1] Bretschneider, H.: Protuberanz im weifien Licht
beobachtet. Astron. Raumf. 27 (1989) S.92-93. - [2] N.N.:
Kurzinformationen zu Aurora vom Mz 1989, z. T. bildreich, in:
Sky and Teleskope, vol. 77, 1989, S. 494, 590 u. 681 (Gallery),
und vol. 78, 1989, S.243 (Satellitenbild vom 13. Mérz). - [3]
N. N.: Solar Geophysical Data, Nr. 536, Pt. 1 (April, 1989). - [4]
Schroder, W.: Das Phéinomen des Polarlichts. Darmstadt, 1984. —
[5] Akasofu, S.-1.: Polarlichter. Spektrum d. Wiss. Juli 1989,

S.44-51. - [6] Wittmann, A. D. u. Schreiber, H.: Das Polarlicht
am 11. Januar 1989. Sterne u. Weltr. 3. 1989 S. 186-187. - [7]



18

AuR 28 (19%0) 1

Wittmann, A.D.,  Schreiber, H., Casas,R., Wohi,H.,
Brandt, P. N., Vazquez, M.: Sonnenflecken und Polarlichter im
Marz 1989. Steme u. Weltr. 6, S. 354-361.

Zur Bildseite I1-

Abb. 2: Draperien um 22.30 MEZ

Abb. 3: Helles Segment am Nordhimmel um
22.40MEZ

Abb. 4: Rote Aurora mit hellen Strahlen um
22.50 MEZ (Bilder: S. Grau).

Abb.5: Ch Bild der S
fleckengruppe NOAA 5395 am 7. Miirz 1989 um
M.SSMEZmReInmlbI‘hn(Anh J. Rend-

Beobachtung von Polarlicht-
erscheinungen

Wiihrend der Beobachtung des Kometen 19890
kom'nen am 15 8. 89 am Nordhimmel Leuchter-
bachtet werden, welche sich spa-
ter als Nordlichter herausstellten.
Die Sichtbedingungen waren in der Zeit nach
Mitternacht ganz klar, der Mond war kurz vorher
untergegangen; um 3.00 MEZ zog es sich schlag-
artig zu. .
Der Zeitp des B der Nor
keit konnte nicht festgestellt werden, da die Be-

tel, S Einstei Pots-
dam).

Abb. 6: Ha-Aufnahme der aktiven Region
NOAA 5395 am 9. Miirz 1989 um 13.33 MEZ;

bachtung erst 2.20 MEZ begann. Moglicher-
weise traten die Leuchterscheinungen die ganze
Nacht auf. Anfangs wurden die Erscheinungen
fiir Llchtkegel von Autos oder andere kiinstliche

vor und nach der Auff ignten sich wei-
tere Flares (Aunfn. wie Abb. 5).

*

Daten zu den Fotos Bild-S. III mitte

Nordlicht vom 20. Oktober 1989 von UWE
WOHLRAB mit Flektogon 2,4/35 auf UT21-
Film; Kopie iiber PC7.

Bild1 (2. Reihe links): Aufnahme in nordwest-
licher Richtung gegen 20 06 MEZ. Behchtung ca.
4min (Aufhell Bildrand in-
folge dreier S!raBenlampen)

Bild2 (rechts): Aufnahme im Norden, gegen
20.10 MEZ. Belichtung ca. 3 min.

Bild 3 (3. Reihe links): Aufnahme in nordlicher
Richtung, gegen 20.15 MEZ. Belich ca.

Li hal Erst die Zeitungsnotiz
vom 15 8.89 uber die am 13. 8. erfolgte sehr
starke Sonneneruption erhirtete die Vermutung,
daB es sich um Polarlichter gehandelt hatte.

Dic iiberwiegend weiB-gelblichen Leuchterschei-
nungen wurden gs wenig beachtet. Verein-
zelt traten auch blauliche Erscheinungen auf.
Rote und griine Farbtdne wurden nicht bemerkt.

Zu den Abbildungen der BildseiteIV (linke
Spalte) und dem Sonnenfoto (rechts oben):

Abb. 1: Zustand um 2.25 MEZ. Diffuse, nicht
fest umrissene leuchtende Flache, ovale Form,
weiB. Leuchtet irgendwie von innen heraus. Auf
die Erscheinung wurde man aufmerksam durch
einen ,scheinwerferihnlichen“ Lichtstrahl am
nordlichen Horizont.

Abb. 2: Zustand um 2.33 MEZ. Spitz auslaufen-

4 min.
Bild 4 (rechts): Aufnahme in nordéstlicher Rich-
tung, gegen 20.21 MEZ. Belichtung ca. 4 min.

Hinweis: Aus Platzgriinden miissen in diesem
vorli den Heft I der DATA-
Artikel, die Vorschau auf Heft 2/1990 und das
Verzeichnis der A hriften entfall

Die Geriichte iiber eine Einstellung unserer Zeit-
schrift entbehren jeder Grundlage. Mit einem
neuen Heftpreis ist ab Heft 4/1990 zu rechnen.

Die Redakti

der ler scheinwerferartiger Leuchtstreifen.
Auch die g Hi Isfliche war erleuch
(ahnlich wie beim Wetterleuchten).

Abb. 3: Zustand um 2.35 MEZ. In Ursa Major
bild sich zwei g iBe Flecken oder
Flichen. Sie waren nicht scharf begrenzt und ver-
groBerten sich allmihlich flieBend in ihrer Aus-
dehnung. Sie schienen zu driften und verblaBten
allmihlich.

Abb. 4: Zustand von 2.35 bis 2.40 MEZ: Deut-
lich blaulich aufflammendes Leuchten direkt am
Nordhorizont, kurz danach Bildung diffuser
Leuchtflichen in Ursa Major.

Die ganze ibrige Himmelsfliche leuchtete, so
daB man eil Wolken hen konnte.

Thiich
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Abb. 5: Zustand um 2.45 MEZ. Kurz vorher wei-
teres blaues Aufleuchten am Nordhorizont. Bald
darauf vom Horizont aufsteigende (fingerartig)
strahlig-spitz auslaufende, gelblich wirkende
Leuchtstreifen.

Wegen der gleichzeitigen K beobach
wurden nicht alle E 2
Zum SchluB storte auch die Dimmerung am Ost-
himmel. Weitere Beobachtungen und Fotos
konnten wegen der plotzlichen Bewdlkung nicht
mehr gemacht werden.

Das Sonnenfoto vom 15. August 1989 um 10.50
MEZ auf NP27-KB-Film (mit Telementor, Exa
1a, Okularprojektion mit Okular 16-O. 1/175s
belichtet und SFO-Filter) zeigt am Westrand der
Sonne die Fleckengruppe, von der die oben er-
wihnte starke Sonneneruption die dann

hei P

nicht ganz scharf abgebildet, da sie einer laufen-
den Verinderung unterlagen und ich auf Zeitauf-
nahme gestellt hatte.

PETER BLOCH
*

Beobachtung einer fiir Mittel-

europa seltenen Himmels-

erscheinung.

Am 20. 10. 89, um 20.05 MEZ, ging ich aus mei-
nem Wohnhaus ins Freie und bemerkte sofort,
daB der Himme! im Norden ungewéhnlich hell
war. Es war jedoch nicht vollig klar, groBere
Woll kten die Erschei So

die Polarlichterscheinungen ausloste.
KARL-HEINZ MAU

Polarlicht nach Schichtende

Werte Redaktion! Mit Interesse las ich in
AuR 3/89 den Beitrag ,,Polarlicht beobachtet*
von K. HauBler. Ich habe dieses schone Natur-
schauspiel gleichfalls beobachtet und auch foto-
grafiert. Die Zeiten lagen in Halle-Neustadt je-
doch anders. Als ich am 13. 3. 89 nach Schicht-
schluB gegen 22.40 MEZ nach Hause kam, be-
gann dieses Ereignis. Uber dem nérdlichen Hori-
zont lag so etwas wie eine Wolkenbank. Es war
aber keine, da man Sterne darin sehen konnte.
Uber dieser dunklen Stelle begannen sich Strah-
len von weiB-grinlicher Farbe brei
(1. Phase; s. Bild-S. IIl oben links). Diese be-
deckten gegen 22.50 MEZ den halben Himmel.
(Leichte, hochstehende Bewélkung und Mond-
schein.) Diese weiBgriinen Strahlen wechselten
dann gegen 23 Uhr in eine herrliche karminrote
Farbe (2. Phase). Dieser Zustand blieb dann im
Wechsel von rot nach weil und wieder rot bis ge-
gen 23.15 MEZ und verblaBte, so daB gegen
23.30 MEZ nur noch ein diffuses Leuchten
(weiB) am nordlichen Horizont zu sehen war. ...
Mit genauen Zeiten kann ich leider nicht dienen,
dazu war ich viel zu aufgeregt. ... Ich hitte mich
ja schon friiher gemeldet, doch nahm ich an, da8
die Konner auf dem Gebiet bestimmt besseres
Bildmaterial geliefert haben. ... Vielleicht kon-
nen Sie mit meinen beiden Dias etwas anfangen.
Leider sind darauf die ausgepriigten Strahlen

konnte ich nicht gleich deuten, was diese Erschei-
nung darstellt.

Zwischen den Wolken strahite der Himmel in
einem purpur-roten Licht. Infolge des zur Beob-
achtungszeit herrschenden starken Windes ver-
zogen sich die Wolken am nordlichen Himmel
schnell. Dem Blick des Beobachters bot sich
dann ein faszinierendes Schauspiel. Das purpur-
rote Licht, in welchem der ganze nordliche Him-
mel strahlte, fing an, sich an einer Stelle im Be-
reich des Kleinen Wagen zu konzentrieren. An-
schlieBend bildeten sich ca. sechs bis sieben
nebeneinanderstehende purpurne Siulen. Nach
etwa zwei Minuten verdnderten die jeweils
duBersten Saulen ihre Farbe; sie ging iiber griin
hin zu gelblich-griin. Dies dauerte aber nur etwa
30 Sekunden, dann begann sich am linken oberen
Rand der purpurnen Erscheinung ein gelblich
griiner leuchtender Fleck zu bilden, welcher sehr
kompakt war und dessen Helligkeit stindig zu-
nahm. Dieses helle gelbliche Objekt bildete
einen sehr schonen Kontrast zu der purpurnen
Erscheinung, besonders an der Grenze der Ob-
jekte.

Die purpurne Erscheinung loste sich dann in
ihrer Kompaktheit auf und verteilte sich iber den
nérdlichen Himmel bis zum Sternbild Fuhrmann.
Vor das helle gelbliche Objekt zogen dann Wol-
ken, das Licht des Objektes strahlte aber durch
die Wolken hindurch. Man hatte den Eindruck
der Mond befindet sich an dieser Stelle. Das gelb-
liche Objekt verianderte gegen 20.25 MZ seine
Position und bewegte sich von seiner Ausgangs-
position norddstlich des GroBen Wagens in west-
liche Richtung an eine Position die sich in der
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doppelten Verlingerung der Deichsel des Gro-
Ben Wagens befindet. Dort zeigte sich dann noch
einmal fiir ca. 2Minuten eine wellenformige
Struktur, bis gegen 20.40 MEZ von dem ganzen
Naturschauspiel nichts mehr zu sehen war.

STEFFEN WUNDISCH
*
Nordlicht-Erlebnis

Meine Beobachtungen wurden am 20. Oktober
1989 in Burow (Mecklenburg) zwischen 19.15
und 20.30 MEZ durchgefiihrt. Aufmerksam
wurde ich auf die Erscheinung gegen 19.15 MEZ,
als der Himmel ungewéhnlich hell war, obwohl
die Ddmmerung schon lange voriiber war. Das
weile Licht wurde immer intensiver und einzelne
»Streifen wurden sichtbar. Nachdem feststand,
daf es sich um Nordlicht handelte, fuhr ich an
den Ortsrand und stellte meinen Fotoapparat
auf. Da ich keinerlei Erfahrungen mit der Belich-
tungszeit bei Nordlichtern hatte, belichtete ich
zwischen 30 Sekunden und 2 Minuten. Die Er-
gebnisse liegen bei und lassen einiges erkennen.
(Von den acht Fotos geben wir auf Bild-S. ITI
zwei davon wieder, s. u. —Red.)

Ich erlebte am Ortsausgang in der Dunkelheit ein
einmaliges Naturschauspiel, das in seiner Inten-
sitdt wohl selten vorkommt. (Meiner Meinung
nach nur zu vergleichen mit einer erlebten Son-
nenfinsternis.)

Vom Farbenspiel und der Pracht war ich einfach
iberwiltigt. Regelrechte ,Scheinwerfer” roten
und weilen Lichts strahlten auf. Leider hatte ich
keinen Farbfilm zur Hand.

Das Nordlicht erstreckte sich fast iiber den ge-
samten Himmel. Das intensiv rot gefirbte,
scheinwerferartig gebiindelte Licht kam aus dem
Zenit, z. T. sogar dariiber hinaus. Bis zu diesem
Zeitpunkt hitte ich es nicht fiir méglich gehalten,
daf ein Nordlicht ein so intensiv tiefrotes und
scharfgebiindeltes Licht hervorbringt. In Hori-
zontnihe war das Licht von weiler bzw. weiB-
blauer Farbung. Schwingungen oder eine Art
LZittern“ des Lichtes waren erkennbar. Das
Nordlicht war in standiger Bewegung. Einzelne
Lichterscheinungen hatten nicht langer als ein bis
zwei Minuten Bestand. Bemerkenswert war ge-
gen 20.20 MEZ eine ,,Wolke* aus weiBem Licht
genau im Zenit. Sie hatte elliptische Form und
verschwand nach einigen Minuten.

Zusammenfassend schitze ich ein, daB Nordlich-
ter dieser Intensitat sonst wohl nur in hohen Brei-
ten zu beobachten sind. Ich kann mir jetzt die
Farbenpracht intensiver Polarlichter besser vor-
stellen und bin gliicklich, ein solches erlebt zu ha-
ben.

ANDREAS KAUSCHKE

*

Astronomischer Jugendclub von
Polarlicht gebannt

Am Freitag, den 20. Oktober 1989, ereignete
sich iiber dem DDR-Gebiet ein ungewdhnlich in-
tensives Polarlicht. Es konnte dank des Aufkla-
rens von 19.30 bis 21.00 MEZ in Radebeul beob-
achtet werden. Die gesamte Mannschaft hat vom
Sternwartendach aus gebannt das Naturschau-
spiel verfolgt. Es wiederholte sich zwar am Sams-
tag in abgeschwichter Form, doch zur betreffen-
den Zeit (gegen 19 Uhr) war es in Radebeul noch
bedeckt. '

Unsere Aufnahmen vom Freitag: Zu Beginn ge-
gen 20.00 MEZ herrschten rétliche Formationen
von maximal 30° bis 40° Ausdehnung in Héhe und
Breite vor, verteilt iiber UMa und Auriga. Da-
zwischen waren manchmal Kleinere Strukturen
zu sehen. Spiter, gegen 20.25 MEZ, kamen griin-
liche Streifen am Nordhorizont hinzu. Man
konnte denken, da dort der Mond hinter Cs-Be-
wolkung Die g Aufnah (8,
von denen wir zwei auf Bild-S. 1V bringen —
Red.) wurden mit ein bis zwei Minuten Belich-
tungszeit auf NP27-Film angefertigt, was die In-
tensitat demonstriert. Zum Ende des Vorganges
(gegen 20.45 MEZ) war nur noch ein kleinerwer-
dender griinlicher Fleck westlich von UMa bis
Bootes zu sehen. der bald verschwand.

Daten der zwei Aufnahmen Bild-S. IV re. u.:
Exa 1b (2,8/50), NP27 kontrastentwickelt in
AT71; Abziige der beiden Positive auf BN111 in
A71 entwickelt.

THOMAS RATTEI, DANIEL OVERMANN
*

Intensives Polarlicht

Zeit: Sonnabend, 21. Okt. 1989 von 19.20 bis
19.35 MEZ. In Richtung Norden befand sich der
hellste Teil der Erscheinung. Intensiv rétliche
Firbung, die mit gelblichweiBen Strahlenbiin-
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deln durchdrungen ist und in Richtung Zenit ver-
laufen.

AusmaB der Erscheinung: Von ca. 10° iiber fast
den gesamten Nordhorizont bis in maximal 40°
Héhe reichende Fliche. In NW-Richtung war
ebenfalls eine — aber viel schwichere — Erschei-
nung des Polarlichtes sichtbar. Die Erscheinung
anderte schnell sein Aussehen. Gegen 19.35
MEZ klang die Farbung des Himmels ab.

Um 19.30 MEZ konnte auBBerdem ein sehr helles
Meteor gesichtet werden. Radiant: GroBer Bir;
Helligkeit: ca. —5™; Rauchschweif war sichtbar.
Das Meteor bewegte sich nur mit geringer Ge-
schwindigkeit.

UWE PAMPEL

.
v

*

Zur Bild-S. IV, 2. Abb. v. o.: Porlarlicht-Auf-
nahme mit fish eye 3,5/30 auf NP27 in Golm,
westlich Pqtsdam von 20"20™45° MEZ bis
20"30™07° MEZ (nachgefiihrt).

Intensive Erscheinung zwischen 20.00 und 20.43
MEZ mit roten Flichen im Norden und Nord-
osten. Griine ,,Wolke* bei Polaris, mit Schatten-
wurf!

JURGEN RENDTEL

1

Brief von der Volkssternwarte
»Erich Biir“ Radebeérg

... Ubrigens haben wir in der Zeit von 18 bis
20 Uhram 17. 11. 89 ein phantastisches Nordlicht
beobachtet. Eine solch schone Erscheinung habe
ich personlich noch nie gesehen. — Als besondere
Zugabe erschien gegen 19 Uhr hoch am Nord-
himmel eine Feuerkugel (ca. —3™ bis —4™). Nur
die dazugehoérige Fleckenaktivitit auf unserer
Sonne war so weltbewegend nicht.

MATTHIAS STARK

Verkaufe mehrere Teleskope: 50/540, 80/840 sowie Cassegrain
150/2250 kompl. AuBerdem Materialien zum Selbstbau, AuR-
Hefte und Astro-Literatur. — Giinter Zech, Schillerplatz 16, Fin-
sterwalde, 7980.

Das Nordlicht
am 17. November 1989

Am spiten Nachmittag wurde der Himmel wol-
kenfrei. Das lieB auf einen Sternenabend hoffen.
So baute ich gegen 18.30 meine Balkonbeobach-
tungsstation auf, um nach ,meinen“ Verénder-
lichen zu sehen. Aber noch ehe es dazu kam, fie-
len mir um 18.40 zwei dunkelorangefarbige Flek-
ken auf, der eine Ursae majoris, den ganzen
»Wagen“ bedeckend (Mitte ca. 18° NNW. 15°
Hohe), der andere von Auriga bis Perseus rei-
chend (40° bis 55° NNO, 20° bis 40° Hohe). Aus
beiden traten nach oben kurzlebige helle weie
Strahlen heraus. Etwa nach zehn Minuten ver-
blaBte die Erscheinung und ich konnte mein Pro-
gramm beginnen. Nach der Abendbrotpause
stand ich ab 20 Uhr wieder am Fernrohr. Die
Sicht war nicht mehr ganz so gut wie vorher.
Auch lieB der nun aufgegangene Mond den Him-
mel blasser erscheinen. Aber der ganze Him-
melsbereich von NW bis NNO zeigte sich bis etwa
30° Hohe hell, vergleichbar einer Mitternachts-
aufhellung des nordlichen Himmels im Juni, aber
oben auffillig begrenzt. Gegen 20.40 wurde der
Drachenkopf (ca. 45° NW, Héhe 30° bis 40°) dun-
kelrot, dann der Lyrabereich (ca. 80° NW, Héhe
25°), was etwa 10 Minuten andauerte. Gegen
22 Uhr begann der ganze Himmel oberhalb des
hellen Horizontbereichs von NNO bis NNW dun-
kelorange zu leuchten bis hinauf zum Polarstern.
Dieser Teil des Schauspiels wurde auch von
Herrn Martin Dentel von'der Schulsternwarte
Bernau aus gesehen. Auch jetzt entstanden kurz-
lebige weiBe Strahlen aus diesem Gebiet heraus.
Die Erscheinung verblaBte nach etwa zehn Minu-
ten. Noch einmal bildete sich um 22.24 fiir ein
paar Minuten ein roter Fleck, nun im Cygnus (ca.
80° NW, Hoéhe 25°). Bis zum Ende meiner Beob-
achtungen um 23.30 gab es keine weiteren Leucht-
erscheinungen zu sehen.

Die Entfernung von der Sonne betrug am 17. 11.
etwa 147.9 Millionen km. Die von der Sonne bei
einer Eruption abgestrahlten Protonen erreichen
bei einer Geschwindigkeit von mehr als
1000 km/s (Angabe siehe F. Sigel, ,,Schuld. ist
die Sonne“) nach rund 41 Stunden die Erde.
Demnach konnte eine ausgedehnte, aber nur aus
kleinen Flecken bestehende Gruppe, die ich am
16. 11. 89 bei einer Sonnenlinge L von 2174 bis
212°1 beobachtete, fiir das Nordlicht verantwort-
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lich gewesen sein. Am 20. 10. 89 passierte rech-
nerisch zwischen 0.15 und 9.20 eine groSe Flek-
kengruppe den Sonnenmeridian, die der Vorlau-
fer der Gruppe vom 16. 11. gewesen sein konnte.
Beobachten konnte ich die groBe Gruppe am
22.10. 89.

Eventuell wurde auch damals ein Polarlicht aus-
gelost, am Abend des 21. 10. 89. Gibt es Beob-
achtungen dariiber?

ULRICH WITT

*

Starkes Polarlicht iiber Medzev

Ein fiir diese Breiten (Lage von Medzev: 21° Gstl.
Linge, 48,5° nordl. Breite) ungewdhnlich starkes
und groBflichiges Nordlicht war iiber Medzev
‘(Landkreis KoSice — Ostslowakei) am 17. No-
vember 1989 zu beobach Es war lich
lange zu sehen. Der Verfasser beobachtete das
Schauspiel in drei Zeitabschnitten und zwar von
17.55 Uhr - bis 18.10 Uhr, von 19.00 Uhr bis
19.20 Uhr und von 21.55 bis 22.20 Uhr. Die
Beobachtung muBte wegen der kalten Witterung
zweimal unterbrochen werden (Zeiten in MEZ).
Der blutrotgefirbte Himmel reichte von Nord-
west bis Nordnordost mit einer Hohe von etwa
60° iiber dem Horizont. Bis etwa 10° iiber dem
Horizont im Norden war der Himmel griinlich ge-
farbt. Bei der zweiten Beobachtung waren im
Nordlicht im Nordwesten deutliche, geficherte
Strukturen, die bis in die genannte Hohe reich-
ten, zu sehen. Auch die Intensititsschwankung
wihrend der einzelnen Beobachtungen war deut-
lich. Es herrschten sehr klare Luftverhaltnisse.
Eine Nachfrage bei den Sonnenbeobachtern der
Sternwarte in PreSov hat ergeben, daB gut zwei
Tage vorher dort im Zentralgebiet der Sonne
zwei nahegelegene Fleckengruppen des Typs F
beobachtet worden sind. Moglicherweise ist es
zwischen diesen Gruppen zu einer Interaktion
gekommen, die zu einer Erruption fiihrte, deren
Folge das geschilderte Nordlicht war.

Ergd d sei noch kt, daB das letzte
Polarlicht in Medzev im Jahre 1957, welches der
Verfasser auch gesehen hatte, beobachtet wor-
den ist.

MATHIAS SCHMOGNER

Zum Schluf noch ein Brief: ,

Polarlicht auch in Quedlinburg

... Zum Artikel ,,Polarlicht beobachtet“ in der .
AuR Heft 3/1989 mochte ich noch meine Beob-
achtung hinzufiigen. Am 11. Januar 1989 beob-
achtete ich gegen 18.45 MEZ bei klarem Himmel
eine leichte Rotfarbung im Bereich 5° bis 12° iiber
dem Nordhorizont.

Die Lichterscheinung erstreckte sich zwischen
Kleinem Bir (UMi) und dem Stern Albireo im
Schwan (Cyg). Nahe beim Stern Wega lag das
Maximum, nach Osten und Westen lieB die Hel-
ligkeit fast gleichméBig nach. Es blieb etwa 20 bis
25 Mij lang sichtbar mit g iBiger Rot-
verfirbung.

Leider habe ich in diesen Tagen keine Sonnenbe-
obachtung durchgefiihrt, so daB ich die Aktivitit
der Sonne als Ursache fiir das Phinomen nicht
nennen kann. ...

WALTER GRUBE

*

Zum mobilen Einsatz
einer Fernrohrmontierung

WOLFGANG ROLOFF

Die vielfach schlechten Sichtverhiltnisse am hei-
mischen Beobachtungsplatz zwingen den beob-
achtenden Sternfreund, Alternativen zu finden.
Ein Haupthindernis fiir die ungetriibte Beobach-
tungsfreude besteht in den Nebenlichtverhiltnis-
sen, die iiberwiegend von den StraBenlampen
verursacht werden. Sie sind mit der groBte Stor-
faktor der Sternfeldfotografie.

Die seit einigen Jahren bekanntgewordenen
Kombinationen spezieller Lichtfilter und Auf-
nahmeemulsionen zur Unterdriickung des kurz-
welligen Lichts konnen Abhilfe schaffen. Sie be-
grenzen den zur Verfiigung stehenden Wellen-
lingenbereich und legen dabei den Schwerpunkt
des Aufnahmelichts in Bereiche, die nicht ein-
deutig den gingigen fotometrischen Systemen
der Astronomie zuzuordnen sind. Das ist nicht
immer erwiinscht.
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Darum wird hier der mobile Einsatz einer Ib-
Montierung des VEB Carl-Zeiss Jena beschrie-
ben, der eine Alternative darstellt, da er es er-
mdglicht, Orte mit noch guten Sichtverhdltnissen
aufzusuchen.

Die Probl bei der Aufstellung eines
Fernrohrachsensystems sind vielen Sternfreun-
den vom stationdren Betrieb her bekannt (s.
AuR 27 [1989] 1), sie wachsen im mobilen Ein-
satz noch an und liegen vor allem in

— den Gelindegegebenheiten des A
punktes und dessen Bodenbeschaffenheit;

— der kurzen Zeit, die bis zur Erreichung der Be-
obachtungsbereitschaft zur Verfiigung steht;

— der geringen Starrheit eines transportablen
Stativs und in der groBeren Fehleranfalligkeit
eines kleinen Achsensystems.

Die konstruktiven Besonderheiten miissen diese
beriicksichtigen und méglichst aufheben. Dabei
ist die Transportierbarkeit von Anfang an zu be-
riicksichtigen.

Bei der hier gezeigten Losung wurde ein, trotz

Justierschrauben arbeiten auf Druck gegeneinan-
der, also spielfrei.

Die original vorhandene Dosenlibelle der Ib-
Montierung ist im Gelinde nur niitzlich, wenn sie
einmal bei richtiger Polhdhe und Aufstellung
justiert wurde. Dann kann man Neuaufstellun-
gen im Umkreis einiger Kilometer nach ihrem
Einspielen ausfithren.

NaturgemaB ist es sinnvoll, den Beobachtungs-
plutz nicht standig zu wechseln, sondern die Ver-
trautheit mit den Gegebenheiten an einer Stelle

: hande Reobact 1

fiir die ziigig zu er
schaft zu nutzen. Dabei ist ein fesl mit dem Mon-
tierungsschaft verb (s. Abb. 4
im Bildteil) sehr niitzlich, wenn die Lage des
Strichkreuzes im Geldndebild festgehalten wird.
Es empfiehlt sich, hierzu eine Skizze anzufertigen
oder eine Marke im Gelande zu schaffen. So
kann man am gleichen Ort wiederholte Aufstel-
lungen leicht reprod und geg fall
von Tag zu Tag iiberpriifen und korrigieren.
Etwas schwieriger ist das Umsetzen des Instru-
ments iber einen groBeren Breitenunterschied
hmweg Augh hier i 1st es vorteithaft, von der ein-

geringen Gewichts schon recht standsicheres,
Holz-Dreibeinstativ 3v mit verschlebbaren Bei-
nen (wie es im Ver t

wird) konstruktiv modifiziert. Zunéchst wurde
die Anzahl der Beinklemmungen verdoppelt, so
daB sechs Klemmen in giinstigem Abstand Halt
bieten.

Der Einsatz eines Zentralrohres mit oberem
20 mm-Steckzapfen zur Aufnahme der Ib-Mon-
tierung hat neben der Adaption dieser Technik
die Aufgabe, zusitzliche Starrheit einzubringen,
die iiber den Dreiecksverband mittels kleiner
Spannschldsser zu den Stativbeinen hin erreicht
wird. Diese Spannschlésser ermdglichen neben-
her die unterschiedliche Spreizung des Stativs.
Ein weiteres SpannschloB gestattet die genau
dosierte Verinderlichkeit der Linge des nach
Siiden weisenden Stativbeines und dient somit
der Korrektion der anfinglichen Aufstellungs-
fehler in der Polhéhe. Solche Spannschlosser sind
Zubehor im Sportboot- und Seglerbedarf.

Die nach der KompaBorientierung nur néhe-
rungsweise erreichte Lage der Stundenachse wird
mit den Bauteilen Justierblock und -hebel in die
exakte Nord-Siid-Richtung gebracht. Hierbei ist
der Justierblock fest mit dem Stativ, der Spann-
ring und der in ihm sitzende Justierhebel aber mit
dem Schait der Montierung verbunden. Die

mal d richti Justierung auszuge-
hen und diese il mit eindeuti-
gen B zu ibertragen. Eine wesent-
liche Information ist dann die rechtzeitige Kennt-
nis des Breil chieds der Beobach

orte, moglichst auf die Bogenminute genau. Sie
ermoglicht, die PolhSheneinstellung schon vor

der Reise zu veridndern, wobei die weitere Bezie-
hung zur Dosenlibelle zu sehen ist. Wer diese Ar-
beit mit Hilfe eines MeBinstrumentes erledigt,
kann groBe Annéherung erzielen; das erleichtert
die weitere Verfahrensweise. 3
Auch die Justierung der Stundenachse im Meri-
dian kann vorbereitet werden. Im hier beschrie-
benen Fall der Arbeit mit der Ib-Montierung
wurden die Moglichkeiten des Leitrohres und des
mit ihm verbund Okularkri littens ge-
nutzt und die Lage des wahren Himmelspols und
des Polarsterns an den Skalen des Kreuzschlit-
tens kenntlich gemacht. Da Polaris 1990 um 0°48'
in der Deklination vom Pol abweicht, kann er auf
infachste Art nur im Stund inkel 0" und 12",
also direkt iiber oder unter dem Pol zur Ausrich-
tung im Meridian genutzt werden. Fiir den prak-
tischen Gebrauch ist das zu selten. Sind aber die
zu den anderen Extremlagen des Polstems 6"und
18" gehorigen Skalenabl 2 11
dann ergeben sich zunichst zwei weltere Mog-
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lichkeiten und dazwischen beliebig viele durch
Berechnung fiir jeden Zeitpunkt.

-Man kann auch anders vorgehen: Je nach ost-
licher oder westlicher Lage des Polarsterns zum
Pol wird die Deklinationsdifferenz von 48’ im
linearen MaB an der Horizontalskala des Kreuz-
schlittens eingestellt. Sie betrdgt bei 1100 mm
Brennweite 14 mm (fiir das Jahr 1990). Dann
wird das Fernrohr auf die Deklination 90° gerich-
tet und die Deklinationsachse in die Lage des
GroBkreises mit der Rektaszension von Polaris
gebracht. Dieser GroBkreis fiihrt in die Nahe von
¢ Cassiopeiae. Es geniigt die augenscheinliche
Orientierung. Der Polarstern ist dann durch Dre-
hung um den 20 mm-Steckzapfen des Stativs auf
das Strichkreuz zu bringen. Voraussetzung ist,
daB das Instrument frei vom Kollimationsfehler
ist, d. h., die optische Achse des Fernrohrs steht
senkrecht zur Deklinationsachse. Die Restunge-
nauigkeiten werden mit der bekannten Scheiner-
schen Methode, die fiir sich allein angewendet
wesentlich langer dauern wiirde, beseitigt. Der

Zum mobilen Einsatz
einer Fernrohrmontierung

Skizze zum Justierverfah-
ren mit Blick von Siid zum
Himmelspol und der Lage-
orientierung der Deklina-
tionsachse  entsprechend
dem Stand des Polarsterns.

48 = 90"~ 8 potoris
Adigq0 = 0° 48"

Verfasser benotigte im Herbst 1989, wihrend des
Beobachtungsaufenthaltes am NAO Bulgariens
auf dem Roschen, ca. 20 Minuten, um diese
Justierarbeiten durchzufiihren und erfolgreich
zu fotografieren. Der Justierzustand blieb fiir die
Gesamtdauer von einer Woche unveréndert.

*

Berichtigung zum DATA-Beitrag-
,,Sonnenfinsternisse*, Teil 2

Im AuR-Heft 3/1989 muB es auf Seite 82 unter
»3. Zusitzliche Daten* in der 10. Zeile richtig
heiBen:

v’ =a’+b’

Wir bitten unser Versehen bei der Konektur ent-
schuldigen zu wollen.
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Die Kometen der Jahre 1987
und 1988

KARSTEN KIRSCH

Im Hinblick auf die Neu- und Wiederentdeckun-
gen war das Jahr 1987 das bisher erfolgreichste
iiberhaupt. Insgesamt 33mal wurden Kometen-

deckungen an das Telegr biiro der IAU
gemeldet und mit einer vorldufigen Bezeichnung
versehen. Bei Kometen ist dabei die Jahreszahl

Drei Kometen wurden durch Amateurastrono-
men entdeckt, alle durch systematische Kome-
tensuche.

In Tabelle 1 sind neben der vorliufigen Bezeich-
nung des Kometen, die Angaben zum Entdecker,
Tag, Koordinaten und Helligkeit der Entdek-
kung, der Zeitpunkt der Perihelpassage, die Peri-
heldistanz und die groBte visuelle Gesamthellig-
keit des Kometen gegeben.

Zu cinigen Kometen hier noch ergénzende Be-
merkungen:

1987¢: Dieser Komet hat eigentlich fiinf unab-

der Entdeckung und ein fortlaufender kleiner
Buchstabe iiblich, der dann die Reihenfolge der
Entdeckung bzw. der Meldung an die Tele-
grammzentrale angibt. Das Alphabet gibt aber
nur 26 Buchstaben her. Deshalb muBte dieser
Modus erweitert werden. Bereits auf der IAU-
Tagung im November 1985 in Indien wurde dar-
iiber beraten. Als Bedingung gilt, daB man an
Hand der Bezeichnung sofort erkennen soll,
worum es sich bei dem Objekt handelt. Die Jah-
reszahl mit einem fortlaufenden GroBbuchstaben
bezeichnet z. B. Supernovae, die Jahreszahl mit
zwei GroBbuchstaben (manchmal auch noch eine
Ziffer dahinter) stehen fiir neue Planetoiden. Fir
Kometen soll im Fall von mehr als 26 Entdeckun-
gen im Jahr das Alphabet wieder bei a beginnen
und eine 1 dahinter stehen. Der 27. Komet des
Jahres 1987 wire also 1987al, dann kidme
1987b1. Sollten einmal mehr als 52Kometen ent-
deckt werden, wiirde der 53. dann die Bezeich-
nung hl und a2 bek

Bei den 33 Kometen des Jahres 1987 handelt es
sich um 17 periodische Kometen die wiederent-
deckt werden konnten und 16 N d

ha Entdecker, alles japanische Amateur-
astronomen. Einem BeschluB der IAU zufolge,
werden bei Kometen jedoch maximal drei Namen
geg . Die Entdeckungsmeldung des vier-
ten Beobachters (Mitsuma) erreichte nur 20 Mi-
nuten nach der von Tago die Telegrammzentrale
der IAU.
1987¢g: Die Wiederentdeckung des Kometen er-
folgte bereits am 29. Dezember 1986. Da das Ob-
jekt auf den Aufnah auBerst | T
war, warteten die Entdecker erst noch eine Be-
statigungsaufnahme ab, die sie am 25. Januar
1987 durchfiihren konnten.
1987i: Auch dieser Komet wurde erst nach Be-
stitigungsaufnahmen am 17. Mérz an das Tele-
grammbiiro der IAU gemeldet.
1987 0: Es handelt sich hier um den neunten Ko-
meten, den Carolyn Shoemaker (gemeinsam mit
Eugene Shoemaker) entdeckte. Damit ist sie die
Frau mit den i
und iberholte die bisherige Rekordhalterin
Caroline Herschel. Beachtlich ist auch der kurze
Zeitraum. Ihren ersten Kometen fanden die

K deck ungen

kungen
(in der Tabelle mit » gekennzeichnet) von denen
vier ebenfalls periodische sind.
Amateurastronomen waren in neun Fillen er-
folgreich, auch das ist ein neuer Rekord.
Wihrend des Jahres 1988 wurden insgesamt
18 Kometen entdeckt oder wiederentdeckt. Da-
mit blieb dieses Jahr deutlich hinter dem bisheri-
gen Rekordjahr 1987 zuriick.

Zum damaligen Rekord von 33 Kometen trugen
in erster Linie die 17 periodischen Kometen bei,
die erwartet und wiederentdeckt wurden. 1988
waren es dagegen nur drei derartige Objekte.
Von den 15 Neuentdeckungen (in der Tabelle mit
* gekennzeichnet) war fiir Amateure vor allem
1988a Liller interessant, der iiber einen lingeren
Zeitraum hinweg beobachtet werden konnte.

Shc k 1983. K deckungen sind
dabei Nebenprodukt bei der Suche nach Plane-
toiden.

1987s ist der 13. Komet des australischen Ama-
teurs und immer steht sein Name allein. Brad-
field ist damit der erfolgreichste Kometenentdek-
ker unseres Jahrhunderts und wird nur iibertrof-
fen durch: Jean-Louis Pons (1761-1831) mit 22,
William R. Brooks (1844-1921) mit 18 und Ed-
ward E. Barnard (1857-1923) mit 14 Entdeckun-
gen. Gefolgt wird Bradfield von Leslie Peltier,
Minoru Honda und Antonin Mrkos mit je 12 Ent-
deckungen.

1987b1: Gefunden wurde der Komet erst am
18. Oktober, konnte aber auf Aufnahmen des
Entdeckers bis 9. Oktober zuriickverfolgt wer-
den.
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1987cl: Der eigentliche Entdecker ist James
Scotti, der den Kometen bereits am 29. Dezem-

ber 1986 mit dem 0.91 m Teleskop am Kitt Peak *

Observatorium beobachten konnte. Das Objekt
war aber duBerst lichtschwach, so daf3 erst eine

Bestiiti fnahme g tet werden
muBte.

1987¢gl: Die Entdeck Idung kam zunich
von den Shc k Nach ersten Bahnrechnun-

gen zeigte sich, daB der Komet identisch ist mit
einem am 25. Oktober von Paul Jensen (Kopen-
hagen) beobachteten diffusen Objekt. Jensen
wurde nachtriglich als Mitentdecker aufgenom-
men. b

'1988a: William Liller ist ein erfolgreicher Nova-
jager aus Chile. Auf Fotografien fiir das Nova-
Suchprogramm PROBLICOM entdeckte er den

Fotos der Sonnenkorona vom Oktober des Vor-
jahres zwei Kometen entdeckt, fiinf weitere dann
auf Aufnahmen von 1988. SMM setzt damit die
Entdeckungen von SOLWIND fort, der es auf
sechs neue Kometen brachte.

Alle diese Objekte haben sehr dhnliche Bahn-
elemente. Die Gruppe wurde benannt nach
Heinrich Kreutz, der als erster die Zusammen-
hénge vor rund 100 Jahren erkannte. Die sehr ge-
streckten Bahnellipsen (iihren die Kometen bis’
auf etwa 0.005 AE an die Sonne heran, was in
Folge der thermischen und gravitativen Bela-
stung zur Teilung groBerer und voélligen Auf-
16sung der kleineren Kometenkerne fiihrt. We-
gen der sehr kleinen Periheldistanz werden die
Kometen hiufig auch als ,Sonnenstreifer” be-

Kometen.

1988d: Die Bahn dieses Kometen ist eigentlich
typisch fiir kleine Planeten. Mit 0.32 ist die Ex-
zentrizitét ziemlich niedrig und auch q = 2.4 AE
féllt in den Planetoidengiirtel.

1988e, 1988g: Die Bahnen dieser beiden Kome-
ten sind bis auf die Perihelzeit fast identisch. Die
Unterschiede betragen in Knoten, Perihellinge
und Bahnneigung weniger als 0.2 Grad und in der
Periheldistanz weniger als 0.005 AE. Die Kome-
ten laufen praktisch in der gleichen Bahn mit
76 Tagen Abstand voneinander. Die Vermutung
eines gemeinsamen Mutterkorpers wird durch
Rech von Z. (Jet Prop

ich Die Umlauf: betragen einige hun-
dert Jahre, allerdings konnten bisher bei keinem
w»Sonnenstreifer* Beobachtungen aus zwei Peri-
heldurchgé sicher nachg werden.
Gesicherte visuelle und fotografische Beobach-
tungen liegen bisher zu neun solcher Kometen
vor, der bekannteste der letzten Zeit ist 1965 VIII
Ikeya-Seki. Mit Hilfe der Satellitentechnik konn-
ten nun bereits 13 weitere, allerdings viel kleinere
Objekte dieser Art gefunden werden. Keiner von
ihnen hat die enge Begegnung mit der Sonne und
den damit verbundenen StreB iiberlebt.

Weitere aktuelle Bemerkungen

Laboratory) bestitigt, die Teilung des Kometen
fand schon in hunderten Astronomischen Einhei-
ten Sonnenabstand statt.

1988j: Es handelt sich um den vierten Kometen
des kalifornischen Amateurs. Wie auch bei sei-
nen beiden vorigen Kometen kam dieser der
Sonne ziemlich nahe, bis auf etwa 20 Millionen
Kilometer. Die Helligkeitsprognosen klangen
phantastisch, 0 bis —1mag. wurden erwartet.
Wie jedoch hiufig bei solch sonnennahen Objek-
ten blieb auch dieser weit hinter den Berechnun-
gen zuriick. Vor dem Periheldurchgang war be-

zu Kometen der letzten Jahre

1987 XXIX Bradfield zeigte zwischen dem 15.
und 25. Februar 1988 einen sehr schénen Gegen-
schweif. Am 11. und 13. Januar wurde sein Kern
von hen Beobachtern linglich oder aus zwei
Komponenten bestehend gesehen. Diese mog-
liche Kernteilung ist jedoch umstritten, andere
Beobachter konnten dergleichen nicht feststel-
len.

1987 VII Wilson hatte Anfang Februar 1988, also
zehn Monate nach dem Periheldurchgang, eine
Ker Diese wurde zuerst mit dem 2.2 m

reits ein Defizit von einigen GroBenklassen zu
verzeichnen und danach fiel er innerhalb weniger
Wochen unter 20 mag. Die beiden einzigen Auf-
nahmen nach dem Perihel iiberhaupt gelangen
Michael Jiger, einem Amateur aus Osterreich.

19881, 1988m, 1988n, 1988p, 1988q: Der Solar
Maximum Mission Satellit wurde 1980 gestartet
und 1984 durch die Besatzung von STS-11 (Chal-
langer) repariert. Im Sommer 1988 wurden auf

Teleskop auf Mauna Kea und spiter auch von an-
deren Sternwarten beobachtet. ~

1984 XTIV P/Wild 2: Das Jet Propulsion Labora-
tory der NASA hat jetzt diesen Kometen als Ziel
fiir eine mogliche CRAF (Comet Rendezvous
Asteroid Flyby) Mission gewahit. Das urspriing-
liche Ziel war P/Tempel 2, muBite aber wegen
Geldmangel gestrichen werden. Wenn es im Etat
1990 Geld fiir CRAF gibt, konnte der Start im
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Oktober 1994 erfolgen, die Ankunft bei
P/Wild 2 wire im Februar 2001. Zwischendurch
wiirden einige Asteroiden aus der Nihe betrach-
tet.

1987 X P/Grigg-Skellerup: Auch dieser Komet
wird vielleicht durch eine Raumsonde erforscht.
Die ESA wird die Halley-Sonde Giotto im Feb-
ruar 1990 einer genauen Uberpriifung unterzie-
hen. Nach der Analyse der Daten vom Halley-
Encounter ist die Sonde noch weitgehend funk-
tionsfahig, auch die anfinglich totgeglaubte Ka-
mera arbeitet noch. Das mégliche Rendezvous
mit P/Grigg-Skjellerup wire dann im Sommer
1992.

1985 III P/Honda-Mrkos-Pajdusakova + 1985
XIII P/Giacobini-Zinner: Auch fiir die beiden
japanischen Halley-Sonden werden neue Missio-
nen erwogen. Nach Bahnkorrekturen im letzten
Jahr werden beide zur Erde zuriickkehren und
konnen zu neuen Zielen geschleudert werden.
Sakigake konnte im Februar 1996 bis auf
10000 km an P/H-M-P und im November 1998
bis auf eine Million km an P/G-Z herankommen.
1986 Il P/Halley war im Mai 1988 etwa 17 mag
hell und hatte noch eine Koma. Za dieser Zeit
war er 8.4 AE von der Sonne entfernt. Rund

50 CCD-Aufnahmen mit dem 1 m Teleskop der
ESO wurden zu einer Aufnahme mit fast 12 Stun-
den Belichtungszeit addiert und dabei Sterne und
Bildfehler geloscht. Der Kern zeigte die 23. Gro-
Benklasse, die Helligkeit schwankte rotationsbe-
dingt um den Faktor 2. Er befand sich exzentrisch
in einer Koma mit 45 Bogensekunden Durchmes-
ser (300000 km). Vor dem Perihel war die Koma
erst bei 5 AE Sonnenabstand sichtbar.

1987 VII IRAS-Araki-Alcock ist 16-7-7km
groB und rotiert in 2.14 Tagen. Nur 0.2 bis 1 Pro-
zent der Oberfliche waren aktiv. Zu diesem Er-
gebnis kommt Z. Sekanina nach der Auswertung
aller verfiigbaren Beobachtungen in verschiede-
nen Spektralbereichen.

1987 g P/Tempel 2: Auch hier hat Sekanina die
Gr6Be des Kerns bestimmt: 18 - 11 - 7 Kilometer.
Danmit ist jetzt fiir drei Kometen die KerngroBe
relativ genau bekannt (Halley 18 - 7 - 8). Bei aller
gebotenen Vorsicht scheint sich doch eine Durch-
schnittsgroBe und Form anzudeuten. (!1?!)

Literatur: Intern. Astron. Union Circ. 1987 Nr. 4292-4525. - dto.
1988 Nr. 4530-4698. ~ Marsden, B. G., Catalog of cometary or-
bits. New Jersey 1983 und 1986. - ders., Minor Planet Circ. 1987
Nr. 11614-12815.

g und Institut Tag, Koordinaten und Helligkeit  Periheltermin q P

und Name bzw. Teleskop

1987as  Levy David Levy, Tucson, Jan.5  17°18" +11°20'10™ 1986 Dez. 17.5 09AE 10"
Arizona
40 cm Reflektor

1987be  P/Wiseman-Skiff Jennifer Wiseman, Brian Janl9 74 -014 14 1986 Nov. 22.8 15 14
Skiff, Lowell Obs., Ander-
son Mesa Station

1987c»  Nishikawa-Taka- NoboruNishikawa, Kesao Jan.19 02 +5009 1987 Mirz 17.3 0.9 T

mizawa-Tago  Tagamizawa, Akihiko

Tago, Japan, 15 cm Refl.

1987d»  Terasako Masanori Terasako, Hama- Jan24 23 16 -3032 8 1986 Dez. 24.9 0.4 7
matsu, Japan, 15 cm Feld-
stecher

1987¢ P/Wild 3 Tom Gehrels, James V. Jan29 1416 + 3 319 1987 Sep. 1.1 23 15
Scotti, 0.91 m Tel., Kitt
Peak, Arizona

1987 P/Bus dies. Jan.29 721 +1840 19 1987 Dez. 19.5 22 17

1987g  P/Tempel2 dies. . Dez.29 1120 +1253 20 1988 Sep.16.7 14 8

1987h P/Howell AlanGilmore, PamelaKil- Mirz6 1948 -22 418 1987 Apr. 14.5 1.6 13
martin, Mount John Univ.
Obs.,N. Seeland

19871 P/Klemola James Gibson Feb.16 18 41 -14 1519 1987 Juli 22.6 18 12
1.5mTel. + CCD, :
Mt. Palomar

1987j»  Torres Carlos Torres Marz28 13 52 -49 10 15 1987 Apr. 10.3 3.6 14

Cerro el Roble, Chile
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1987k P/d’Arrest K.J.Meech,D.C. Jewitt  Mirz31 1029 +18 39 23 1989 Feb. 4.1. 13 8
2.1mTel. + CCD,
Kitt Peak
19871 P/Reinmuth2  James Gibson Apr.11 1940 —2456 19  1987Okt. 25.7 19 15
L5mTel. + CCD,
Mt. Palomar
1987m P/Brooks 2 ders. Apr.11 2129 -—10 37 20 1987 Okt. 16.5 18 13
1987n P/Harrington Tom Gehrels, James V. Mai 1 1933 -1558 20 1987 Okt. 31.8 1.6 15
Scotti, 0.91 m Tel., Kitt
Peak, Arizona
19870  Shoemaker Carolynund Eugene Shoe- Apr.25 16 48 + 6 30 16 1986 Nov. 17.2 55 16
maker, 0.46 m Schmidt,
Mt. Palomar
1987p P/Borrelly Alan Gilmore, Pamela Juni 5 033 -29 819 1987 Dez. 18.3 14 7
Kilmartin, Mount John
Univ. Obs., N. Seeland
1987q P/Russell 2 P.Jekabson,J.Johnston  Juli 1 2018 —405220 1987Jul. 4.1 22 15
1987r P/Reinmuth1 ~ Tom Gehrels, James V. Juli22 332 +113120 1988Mai 9.9 19 17
Scotti0.91 m Tel., Kitt
Peak, Arizona
1987se  Bradfield William A. Bradfield Aug.11 1410 -2321 9 1987 Nov. 7.3 09 5
Australien
1987¢ P/Jackson-Neuj- James Gibson Juli25 444 +124618 1987 Mai  24.5 1.4 15
min 1L.5mTel. + CCD,
Mt. Palomar
1987u#  Rudenko Michael Rudenko Aug.21 14 8 +34 010 1987 Okt. 9.5 0.6 7
15cm Refr., Amherst,
Massachusetts
1987v P/Gehrels 1 James V. Scotti Aug.29 4 9 +26 3717 1987 Aug. 10.2 3.0 17
0.91 m Tel., Kitt Peak,
Arizona
1987w«  P/Helin Eleanor F. Helin Aug.24 122 + 4 217 1987 Aug. 12.1 26 16
1.22 m Schmidt,
Mt. Palomar
1987x P/West-Kohou- James V. Scotti Sep.27 952 +265317 1987 Juli 27.3 1.6 14
tek-Tkemura  0.91 mTel., Kitt Peak,
Arizona
1987ys  Levy DavidH. Levy Okt.11 1438 +1718 9  1987Sep. 9.2 0.5 9
20 cm Newt., Arizona
1987z P C: igene Sh Okt.18 1 7 + 850 14 1988 Mai 21.3 3.1 14
Holt maker, Henry Holt, 0,46 m
Schm., Mt. Palomar
1987ale  P/Mueller JeanMueller, 1.22m Okt.18 113 +122617  1987Dez. 5.1 23 17
Schmidt, Mt. Palomar
1987bls McNaught Robert McNaught,85mm Okt.9 1331 -5616 9 1987 Dez. 11.9 0.8 7
Teleobj., Australien
1987c1 P/Longmore James Gibson, 1.5 m Nov. 3 1027 +333920 1988 Okt. 12.2 24 17
Tel. + CCD, Mt. Palomar
1987d1e  Ichimura Yoshimi Ichimura Nov.22 358 ~-1912 9 1988Jan. 10.1 02 2
12 cm Feldstecher, Japan
1987¢l  P/Tempel 1 James V. Scotti, 0,91 m Okt.27 853 +251921 1989Jan. 4.5 LS 14
Tel., Kitt Peak, Arizona
1987fl ¢  Furuyama SigeruFuruyama, Tbaraki, Nov.23 512 +24 27 12 1988 Mirz 3.1 17 9
. Japan30cmNewt., fot.
1987gl#  Jensen-Shoe- Paul Jensen, C. undE. Nov.24 018 ~ 03717 1988Jan. 18.8 33 17
maker Shoemaker0.46 m Schmidt,
Mt. Palomar
1988ae  Liller William Liller Jan.11 23" 51 —28° 18'11™ 1988 Marz 31.1 08 &
0,2 m Schmidt, Vina del

Mar, Chile
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Vorl. Bezeichnung und Entdeckerund Teleskop  Tag, und Helligkeit Peril i q Mimax
Name :
1988b Cs E Shoe- Jan.23 1028 +3502 16 1987 Marz19.9 50 16
‘maker 0,46 m Schmidt,
Mt. Palomar
1988c#  Maury-Phinney Alain Maury, Jeff Phinney Feb.15 10 34  +34 14 18 1987 Dez. 26.7 19 18
1,22 m Schmidt, Mt.
Palomar
1988d+  P/Hartley3 Malcolm Hartley, 1,2m  Feb.19 10 12 -03 01 16 1987 Juli 15.9 24 16
Schmidt, Siding Spring
1988c«  Levy DavidH. Levy, 0,4m Mirz19 21 30 +16 12 11 1987 Nov. 30.0 1.2 1
Refl., Tucson, Arizona
1988 P/Finlay Alan Gilmore, PamelaKil- Apr.21 2326 —06 22 17 1988 Juni 06.1 11 14
martin Mount John Univ.
Obs., Neu Seeland
1988g » Holt C.undE. (Maild 2218 +2403 11 1988 Feb. 14.2 12 1
Henry Holt 0,46 m
Schmidt, Mt. Palomar
1988hs  Shoemaker-Holt- Carolyn Shoemaker, Junill 2015 +1822 13 1989 Juni 12.4 2.5 10
Rodriquez HenryundR. Holt,
Tim Rodriquez, 0,46 m
Schmidt, Mt. Palomar
19881 P/Churyumov-  James Gibson, J. Pedersen Juli 6 1826 +24 13 18 1989 Juni 18.4 13 14
Gerasimenko 1,5mTel. + CCD, Mt.
Palomar
1988j « Machholz DonMochholz,27x 120 Aug. 6 04 41 +0039 9 1988 Sep. 17.6 0.2 9
Feldstecher, San Jose, Cal.
1988k P/Kopff E. Alvarez, M. Belton, Feb.11 0842 +192022  1990Jan. 20.4 1.6 12
K. Meech, 2.2mTel.,
Mauna Kea, Hawai
19881s  SMM3 SolarMaximum Mission  Jun.27 0620 +2246 —1 1988 Juni 27.8 0.0 -1
Satellit
Koronographen-Kamera
1988ms SMM4 derscibe Aug.21 0957 +1202 =3 1988 Aug. 21.8 0.0 -3
1988ns SMM5 derselbe Okt.11 13 03 —07 31 —4 1988 Okt. 12.1 0.0 -4
19880»  P/Ge-Wang Y.-I. Ge,Q. Wang Okt.11 0304 +0631 16 1988Mai 23.7 25 16 -
0,6 m Schmidt, Xinglong
Station, China
1988ps  SMM6 SolarMaximumMission  Nov.18 1533 1953 1 1988Nov. 18.4 0.0 1
Satellit
Koronographen-Kamera
1988qe¢ SMM7 derselbe Okt.24 1352 —1222 -4 19830kt. 24.2 0.0 —4
1988r°  Yanaka Tetsuo Yanaka,25%x 150 Dez.29 1636 + 108 9 1988Dez. 11.8 04 9
Feldstecher, Japan
s entstand bereits 1951 ein Astronomiezirkel in unserer Stadt. Zwei
Namensverlelhung Jahre spiter wurde die Kulturbundfachgruppe Astronomie ins

nach Dornréschen-
schlaf

FRANK SCHAFER,
MATTHIAS STARK

Jubilden sind AnlaB, Riickschau zu halten. Der 25. Jahrestag der
Einweihung der war dazu angetan,
dies kritisch zu tun.

Auf Anregung des 1981 verstorbenen Sternfreundes Erich Bar

Leben gerufen. Mit Unterstiitzung dieser Gruppe entstand die
erste als Privateinri weit vor den
Toren der Réderstadt. Nach Aufgabe der Einrichtung aus priva-
ten Griinden wurde 1956 der Bau einer groBeren Einrichtung in
Stadtniihe angeregt. Nachdem 1959 das Projekt erarbeitet war,
begann. 1961 der Bau im damaligen Nationalen Aufbauwerk
(NAW). Zahireiche Radeberger Sternfreunde wie H. D. Nau-
mann, H. G. Schroder sowie Betriebe legten mit Hand an.

Der esste Bauabschnitt wurde am 6. Juni 1964 der Nutzung iiber-
geben. Dieser bestand aus einer 3 m Kuppel, einem Vorraum und
einem Arbeitsraum fir ca. 15 Personen. Der geplante Weitcrbau
im zweiten und dritten Bauabschnitt blieb wegen Desinteresse der
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Stadtviter bis heute aus. Ebenso fehlt noch immer Wasser- und
Abwasseranschlu8,

eine Reise durch den Kosmos zu den Klingen elektronischer
Musik und Classic-Rock mit vielen Farblichtbildern. Erfolgreich

Das Instrumentarium der Sternwarte bestand zur Zeit der Ein- war dieses P 2. B. schon im ium der

werhnng aus privaten G:rllen Erich Birs der auch die Leitung ~ warte Radebeul zu sehen. Wellerlun werden wihrend Sffent-
ler und licher Fil gen T mit it Musik

Himmelsbeobachtungen im lhhmen der sowie Ex-

kursionen standen auf dem Programm. Schon bald nach begonne-
ner Nutzung der Ei durch den
kam es zwischen dem Lehrer und dem zu Mei-

Eine echte Selbstbetiitigung unserer Besucher ist ebenfalls mog-
lich. Kiirzlich konnte z. B. jeder Besucher unter Anleitung an den
der sein iches* Mondfoto an-

nungsverschiedenheiten, die soweit filhrten, da8 Erich Bar, der

inder unserer durch Einbau ei Schlos-
ses im wahrsten Sinne des Wortes ausgeschlossen wurde. Er gab
die Einrichtung auf und somit wurde dle Leitung der Sternwarte

fertigen. Auch die amateurastronomische Arbeit kommt nicht zu
kurz. Unsere Mitarbeiter sind auf vielen Gebieten der Liebhaber-
astronomie titig. So arbeitet unser Sternfreund Frank Wiichter
aknv im Arbeitskreis Planeten mit. Zahlreiche hervorragende

dem ich bleibt bis
heute die i Stell di Vorfall.

des Jupiter sind durch ihn sch

Unter der neuen Leitung wurden neue Instrumente angeschafft,
50 unter anderem drei Cassegrain-Teleskope 150/2250 sowie ein
Refraktor 100/1000. Seit Anfang der siebziger Jahre schlief dann
die einen tiefen D AuBer schul-
astronomischen Aktivititen geschah kaum etwas an der Stern-
warte, amateurastronomisch wurde nicht gearbeitet. Anfang der
achtziger Jahre wurde von uns ein Astronomischer Jugendclub
gegriindet, da eine Beschaftigung dber den Rahmen der Schiiler-
AG hinaus an der Sternwarte nicht moglich war. Nach lingerem
Bemiihen wurde uns die Mitnutzung der Sternwarte erméglicht.
GroBe Unterstiitzung erhielten wir von Seiten der Abt. Volksbil-
dung beim brtlichen Rat sowie dem Kulturbund. Im Jahre 1986
gab der Lehrer fiir Astronomie die Leitung der Sternwarte end-
gilltig auf.

Im Rahmen der wieder arbeitenden FG Astronomie im Kultur-
bund entschlossen wir uns 1987 zu einer umfangreichen Rekon-
struktion der Sternwarte im Rahmen der VMI. Neuer Putz, neue
Fenster und neugestaltete Riume préigen jetzt das Gesicht der
Einrichtung.

Das Jubilaum der Sternwarte wurde im Juni 1989 mit der Durch-
fithrung einer Bezirksastronomietagung zum Thema ; Astrofoto-
grafie" begangen. Zur Ehrung und zum Andenken an unseren
Sternfreund Erich Bir wurde am 25. Oktober 1989 dieser Name
an unsere kleine Sternwarte verliehen. Der Geist, d=n der am
7. Mai 1905 geborene Erich Bar in unsere

durch den Mond werden von den Sternfreun-
den Uwe Szmpurek und Matthias Stark beobachtet, welcher
ebenfalls il Im Ar-
benskms Kometen arbeitet Sternfreund Frank Schafer mit.
einige i Arbeiten an unserer
Slemwane. 50 z. B. zur Geschichte der Astrofotografie, zur Bio-
grafie B. H. Biirgels und zur Verwendnung von Entwicklern im
Fotolabor des Astroamateurs.
Auch die Anleitung einer Schiller-AG und die Verdffentlichung
von Beitrigen zur Astronomie in der Lokalpresse gehdren zu un-
serer Arbeit.
Das Interesse der liegt je-
doch auf dem Gebiet der Astrofotografie. So ist es nicht verwun-
derlich, daB unter Lemmg von Frank Schifer ein Arbeitskreis
im ie und Raum-
fahrt Dresden in diesem Jahr seine Arbeit aufgenommen hat.
Dieser Arbeitskreis (AKA) wurde am 3. Juni 1989 auf der thema-
tischen Bezirkstagung Astrofotografic in Radeberg gegrindet
und soll eine bisher Licke in der
schen Arbeit schlieBen. Viele Sternfreunde sind auf den verschie-
densten Gebieten astrofotografisch titig, ohne jedoch in einem
speziellen Arbeitskreis (Sonne, Kometen ...) mitzuwirken.
Diese Amateure in einem Gremium von Gleichgesinnten zu er-
fassen, ist nun Ziel dieses AKA.
In erster Linie dient der Arbeitskreis dem Erfahrungsaustausch

soll und wird durch uns weiterleben. Seine lange Zeit in Verges-
senheit geratene Arbeit fiir die Astronomie, seine Liebe zur
Sternkunde soll durch diese Namensverleihung gewirdigt wer-
den. y
wDie Sternwarte ist meine Lebensaufgabe® stellte er 1966 in
einem Interview fest. Leider war es ihm nicht vergénnt, in seinen
letzten Lebensjahren die Sternwarte noch einmal zu betreten.
Wir sind aber iiberzeugt, daB wir mit unserer Arbeit an der Ein-
richtung ganz in seinem Sinne tatig sind.

Dazu gehért auch die Offentlichkeitsarbeit an unserer Volks-
sternwarte, dic viel neucs, unkonventionelles bereithlt.

So fithren wir wo die

unter den und der Anleitung ihrer astrofoto-
grafischen Arbeit. Fir die Leitung des AKA konnten wir erfah-
rene Astrofotografen, so Dietmar Kitta, Wolfgang Schwinge und
Achim Griinberg, gewinnen. Es besteht auch eine recht gute Zu-

it mit dem KSO T: und der

Sie dient dchlich der i ¢
unserer Arbeit, sollaber, wo dies moglich ist, auch Unterstiitzung
der Fachleute durch Amateurbeobachter sein. DaB dies moglich
ist, wurde schon mehrfach durch aktive Sternfreunde bewiesen.
Das Hauptaugenmerk in unserer Titigkeit legen wir auf eine
méglichst haufige fotografische Sonnenbeobachtung. In der kur-
zen Zeit, die der Arbeitskreis existiert, wurden hier schon sehr

erfreulichen Zuspruch finden, durch. Ausgewahlte Probleme der
Astronomie werden cinmal monatlich in einem ,Offentlichen
Fachgruppenabend* behandelt.

Das it und Musik iiber eine

gute isse erreicht. Diese isse werden dem AK Son-
ne

zur Verfiigung gestellt. Eine dhnliche Zusammenarbeit wird mit
dem AK Kometen realisiert. Alle im AKA eingehenden fotogra-
fischen Beobachtungen von Kometen werden an die Zentralstelle

Tonanlage in die Kuppel wahrend
soll die emotionale Wirkung fiir unsere Besucher erhhen. Sie
stellt fiir uns eine neue Komponente der Offentlichkeitsarbeit
dar.

dieses

Auch alle anderen fotografischen Beobachtungen unserer Mit-
glieder werden gesammelt, archiviert und wenn méglich, einer
Auswertung zugiinglich gemacht. Dazu werden vom AKA spe-

Der Einsatz elektronischer Musik in unserer
an zwei weiteren Beispielen veranschaulicht werden. So erarbei-
teten wir, einer Anregung der Zittauer Sternfreunde folgend, ein
45miniitiges Programm, das unter dem Namen ,Super slide
show* zahlreiche Besucher fasziniert. Dabei handelt es sich um

zielle Anerster stehtaber
nicht die Auswertbarkeit unserer Aufnahmen, sondern vielmehr
die Freude an der amateurastronomischen Tatigkeit und an ge-
lungenen, hth:mch schonen Fotos. So wird zur Zeit eine Aus-

die die sch unserer Mitglie-
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der zeigen wird. Diese Ausstellung wird in Dresden am Altmarkt  Zielen in das Gebiet wurde mit I

und an verschiedenen Sternwarten unseres Bezirkes zu schen nommen.

sein. i beider G wissen-
Damit auch der Erfahrungsaustausch nicht zu kurz kommt, wer- schaftlich auch bei

den i und jahrliche iinfte des AK organi-  nomen eine groBe Rolle. Daneben sind natirlich gute Kontakte
siert. So fiihrte uns am 10. 11. 1989 eine Exkursion an die Stern- mit ig, wenn sie

warte Sonneberg, um einerseits den Fachleuten ein wenig dber
die Schulter sehen zu kénnen und andererscits Aufgaben der ge-

nisse der Amateure nutzen. AuBerdem geht es um Hinweise fiir
Projekte und eine fachliche Anleitung. Auf dem Gebiet der

meinsamen Arbeit von Fach- und A u bera-
ten. :

Filr 1990 ist ein zentrales Jugendlager Astrofotografie und eine
Anleitung fiir aktive Beobachter am KSO Tautenburg geplant.

*

IMC’89 und 1. Generalver-
sammlung der IMO

Vom 5. bis 8. Oktober 1989 trafen sich in Balatonfoldvar (Un-
gamn) 67 Amateure und Berufsastronomen aus lf Lindern zur
International Meteor Conference '89. Die DDR war mit vier Mit-
gliedern des Arbeitskreises Meteore prasent. Mit den Vortragen

ie gibt es diese Zusammenarbeit schon seit lén-
gerer Zeit. Um diese Kontakte noch zu forcieren, wurde am
1. Mai 1988 dic International Meteor Organization (IMO) ge-
griindet. i sind sowohl Amat als auch

nomen auf dem Gebiet der Meteorastronomie. Der IMO wurde
die Unterstiitzung der Kommission 22 der IAU zugesagt.
Innerhalb der IMC 89 fand die 1. Generalversammlung dieser
Organisation statt. Die provosorische Leitung der IMO wurde
entlastet und die gewahlte Administration nahm fir die folgenden
vier Jahre ihre Arbeit auf. Erster Prasident ist Jirgen Rendtel
(DDR) und erster Generalsekretir Paul Roggemans (Belgien).
Tm Concil sind 17 Amateure und Fachastronomen aus Australien,
Belgien, der BRD, GroBbritannien, Japan, Kanada, den Nieder-
landen, Ungarn und der UdSSR vertreten. Die durch die IMO ge-
wihlten Direktoren von Fachkommissionen steliten ihre Pro-
gramme vor: Vlsuelle Kommlsslon - Ralf Koschack (DDR),

— Malcolm Currie (GroBbritannien),

,Zuordnung von visuell Meteoren zu
men* (R. Koschack). .Feuerkugel-Raten” (J. Rendtel) und ,Das
Nationale Feuerkugeliiberwachungsnetz der DDR* (A. Knéfel),
der Ausrichtung des .. Visual Workshop* (Leitung: R. Koschack)
und Ki zurl. G der IMO beteilig-
ten sie sich am umfangreichen Tagungsprogramm.

Ein Schwerpunkt der IMC '89 war die Festlegung von einheit-

Feuerkugeldalenzentmm (FIDAC) - André Knéfel (DDR),
Radiokommission — Jeroen van Wassenhove (Belgien), Compu-
terkommission - Christian Steyaert (Belgien).

In Gesprichen zwischen den Vortrigen, in den Pausen und wih-
rend einer Exkursion nach Tihany wurden viele Kontakte ge-
kniipft und wenere gemeinsame Arbeiten (z. B. eine verstirkte

lichen zur visuellen und die
nach Vortrigen, zum Teil kontroversen Diskussionen und des
Workshop zu diesem Thema gefunden werden konnten. Diese
Methode der visuellen Beobachtung wird schon seit einigen Jah-
ren in vielen Landern (darunter auch in der DDR durch den
AKM) angewendet und ermoglicht den direkten Vergleich von
aus den Regionen. Es fanden
weiterhin Workshops zur teleskopischen Meteorbeabachtung
und zur Nutzung von Computern bei der Auswertung und Archi-
vierung von Beabachtungsdaten statt.
Besonders aufmerksam verfolgten die Anwesenden den Vortrag
von Alexandra Terentjeva (AdW der UdSSR) iiber Hauptpro-
bleme der visuellen Metcorbeobachtung. Dabei ging es um die
er und der der raum-
lichen Teilchendichte der Keinen Strame. AuBerdem wurde dic
groBe der z it betont.
Nur durch diese ist es moglich, Aussagen iiber die Struktur von
2u erhalten. Abschli ging die i
auf die seltenen. bei Feuerkugeln auftretenden Staubschweife
ein, die durch die Sonne (bei Sonnendepressionen von 12° ... 18°
dhnlich wie bei L d ) werden.
Desweiteren wies sie auf die blue meteor trains* hin, die durch
Luftionisation oberhalb von 100 km entstehen.
Eine noch recht junge Methode zur Registrierung von Meteoren
durch den Einsatz von Videotechnik stellte Marc C. de Lignie
(Niederlande) vor. Mit Hilfe relativ einfacher Verstirker wird ein
Signal erzeugt, das es ermaglicht, Meteore bis +7™ sicher zu er-
fassen. AuBerdem kann durch die Bildfolge (ahnlich wie beim
Einsatz eines Shutters) die Geschwindigkeit und Bewegungsrich-
tung des Meteors bestimmt werden und (das solite nicht unter-
schitzt werden) es sind genaue Bahnvermessungen moglich.
Stark beachtet wurde auch ein Vortrag von Gennadij V. Andreev
(Universitat Tomsk, UdSSR) zur Untersuchung des Tunguska-
igni eine Ei u itis mit il

it der Fe der BRD und der DDR) verab-
redet. Mit groBer Mehrheit wurde beschlossen, in Zukunft solche

jéhrlich Die IMC *90 wird vom
6. bis 9. September 1990 in Violau b. Augsburg (BRD) stattfin-
den.

ANDRE KNOFEL
*

Samuel Heinrich Schwabe
Apotheker — Astronom -
Botaniker

Stadt und Kulturbund Dessau hatten am 27. Oktober 1989 zu
einem wissenschaftlichen Kolloquium in das ,Leipziger Torhaus
cingeladen. In wiirdigem Rahmen wurde in dieser Veranstaltung
des Mannes gedacht, der als Entdecker des Sonnenfleckenzyklus
gilt und dessen Geburtstag sich am 25. Oktober 1989 zum
200. Male jahrte.

Nach der Eréffnung des Kolloquiums sprach zunichst der Direk-
tor des Museums fiir Stadtgeschichte iiber die Zeit, in der Schwabe
geboren wurde, sowie iiber sein Leben und Wirken in Dessau.
Der Heimatstadt ist Schwabe bis an sein Lebensende treu geblie-
ben. Erverstarb im Alter von 86 Jahren und ist mit seiner Frau auf
dem Historischen Friedhof begraben. Das Lebenswerk dieses be-
deutenden Forschers wurde und wird von der Stadt Dessau aner-
kannt, indem sie nicht nur seinen NachlaB pflegt, sondern auch
eine Apotheke und die Astronomische Station in der Peterholz-
straBe nach ihm benannte.

AnschlieBend sprach Dr. Jiirgen Hamel von der Archenhold-

Berlin iiber die Schwabes als

der Sonnenfleckenperiode. Schwabe war ein duBerst fleiBiger

und muB wohl jeden Sonnenstrahl genutzt haben, um
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SAMUEL HEINRICH SCHWABE
17891875

APGTHEKER  ASTRONOM  BUTANIKEK

Fidehe ey Sommenlckesesale 1036-1655
Postkarte zum 200. Geburtstag von S. H. Schwabe. Auf dem Son-
nenbild ist eine Fleckengruppe dargestellt, wie sie Schwabe am
15. Miirz 1858 zeichnete.

mehr als 300 Beobachtungen jihrlich zu bekommen. In der Dis-
kussion wurde auf die Moglichkeit hingewiesen, da8 er vielleicht
doch Helfer hatte. Wie dem auch sei, nur aus der G

kalendarischen Ereignissen gewidmet und gehoren mit ihren Pra-
gebildern zu den Zeugen ihrer Zeit. Verwendet wurden sie u. a.
als Geschenke und zur Werbung.

Die neue Kalendermedaille ist in poliertes Kupfer gepragt. Auf
der Vorderseite gibt es die Regeln fiir dic beweglichen Feiertage
eines Jahres und deren Daten zwischen 1990 und 2009 an. Die
Riickseite stellt das Sonnensystem und die Position der Planeten
am 1. 1. des Jahres 2000 dar.

Die Gravur gestaltete Ernst Jarosch, den astronomischen Inhalt

und den fleckenfreien Tagen erkannte er die Sonnenflecken-
periode in guter Naherung von etwa 10 Jahren. Wird dic Schwan-
der igt, s0 ordnet sich dieser
‘Wert sehr gut dem von Wolf abgeleiteten und noch heute {iblichen
Wert von 11,1 Jahren ein.
Am i besuchten die des K i die
Samuel-Heinrich-Schwabe-. Ausslellung im Museum fiir Natur-
kunde und i In rd; waren
Dokumente und Gerite aus Schwabes Leben und seiner Zeit aus-
gestellt. Auch konnten eine Broschiire iiber Schwabes Leben und
‘Wirken sowie Postkarten und Briefe mit einem Sonderstempel er-
worben werden (s. Abb.).
Uber moderne zZum is der
ken und des Aktivitétszyklus sprach Dr. Jiirgen Kurths vom Zen-
insti ik. Dem Teil i

die Mitarbeiter der .
naut Sigmund Jahn in Rodewisch. Die Medaille ist im Einzelhan-
del zum Preis von 30,45 Mark nur an dicser Einrichtung erhilt-
lich, Kaufer adressieren ihre Bestellungen an die
str.41A,

9706.

Jugendlager ,,Astrofotografie*

Der Arbeitskreis Astrofotografie im Bezirk Dresden organisiert

stellte der Referent allgemeinverstindlich sehr gut die Erschei-

it mit den Jonsdorf, Zittau und
Radeberg im Zeitraum vom 13. bis 21. Oktober (Herbsdenen)

nungsformen auf der Sonne und neue zur Entste-
hung der Sonnenflecke und ihrer Statistik dar. Fand Schwabe die
2yklische Dynamik der Sonnenfleckenperiode heraus, so werden
heute mit Hilfe der nichtlinearen Dynamik und von Uberlegun-
gen zum Chaos die analy-
siert. Das Prinzip dieser mathematischen Methode ist in [1] be-
schrieben.

Schwabe war aber nicht nur Astronom, sondern von Beruf Apo-
theker und trug mit zum

der Flora des Landes Anhalt bei. In zwei abschlieBenden Vortri-
gen wurde dem Rechnung getragen.

Eine gelungene Veranstaltung fiir die der Stadt und dem Kultur-
bund Dessau sowie den Amateurastronomen dieser Stadt ge-
dankt sci.

WILLISCHULZE

Literatur: [1] J. Kurths: Mathematische Methoden der Daten-
analyse. In: Die Sterne 65 (1989), 243.

*
Kalendermedaille erhiltlich

Eine interessante Kalendermedaille, die dem Ubergang vom 2.
zum 3. unserer Zei ist, bietet der
'VEB Priiwema Markneukirchen seit Beginn diesen Jahres allen
Interessenten an. Bereits Ende des 17. Jahrhunderts wurden die
ersten Medaillen dieser Art entwickelt. Sie sind besonderen

ein zum Thema,, ind
Interessenten aus allen T:llen unseres. Landes die I.merem: an
der des und an der L it haben.
Die Almsgcm betrigt 1418 Jahre, die Teilnchmerzahl ist auf
15 begrenzt. Die Ubernachtung erfolgt in einer Blockhiitte in
Jonsdorf in der romantischen Umgebung des Zittauer Gebirges.
Zur tigung stehen die der Zittau
und Jonsdorf, die Laboreinrichtung der Sternwarte Zittau sowie
cin weiteres Fotolabor in Jonsdorf. Neben Vortriigen zur Astro-
fotografie, der L it und sind
weiter geplant: eine Exkursion zur Sternwarte Gorlitz, Wande-
rungen durch das Gebirge, sportliche Betatigung sowie dic Teil-
Zittau.
Mn!zlllmngen sind auf alle Falle ein Herz fiir dic Astrofotografie,
gute Laune und die eigene Fotoausriistung.
Die Teilnahmemeldungen nimmt ab sofort die Volkssternwarte
wErich Biir“, Stolpener Strae, PF 84-40, Radeberg, 8142 ent-
gegen. .
‘Wir bitten um folgende Angaben: Name, Vorname, Anschrift,
Alter, bisherige Teilnahme an Jugendlagern, besondere Interes-
sen und Vorsa:hlﬁge fir mgene Kurzreferate.
Die der rfolgt
von der Reihenfolge ihres Pommganges L|=gen mehr als 15 Be-
vor, ion der drei

iiber die Letzter Ei in ist

der 30. Juni 1990 (Datum des Poststempels).

MATTHIAS STARK
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Abb. 1: Mobiles Beobach
Bulgariens. (Abb. 1-45. 2. U

feldfc fie am NAO

Abb. 2: Leitrohr MTO 1100 mit C zschli und Fiihrungsokul
erten Ib-Montierung.

Abb. 3.: Justiervorrichtung im Azimut.

Abb. 4: Richtglas zur Uberwachung des Justi d

Abb. 5: Modifiziertes Stativ 3v mit Z und Justiervorri fiir

die Polhéhe.
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Abb. 1 Ausschnitt aus einer Aufnahme (ZU 21) vom 28. Okto- Abb.2 Ausschnitt aus einer Aufnahme (ZU 21) vom 28. Okto-
ber 1989. 1 cm ~ 36'. Links iiber der Mitte a Ari. ber 1989. 1 cm ~ 14'. Der helle Stern rechts ist ' Ori..
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Die Architektur
des Universums

HANS-ERICH FROHLICH

Dem Kosmologen mag die Welt homogen und
isotrop vorkommen. Nicht so dem Astronomen:
Thm haben es gerade die ,,UnregelmiBigkeiten®
angetan, die Strukturen im Kleinen wie im Gro-
Ben: Sterne, Sternsysteme, Haufen von Sternsy-
stemen ...

Es sind diese drei Piinktchen, um die es im fol-
genden geht. Wer wiite nicht gerne, was die
groBten Strukturen im Universum sind? Diese
Frage ist keinesfalls nur fiir das Guinness Buch
der Rekorde von I ; sie fordert vielmel
den Theoretiker heraus, der sich mit der Struk-
turbildung befaBt. MuB doch eine Theorie, die
Anspruch auf Richtigkeit erhebt, zumindest auch
zeigen konnen daB zur Schaffung dieser Gebilde
die kosmische Evolution iiberhaupt fihig war —
und das in der Kiirze der zur Verfiigung stehen-
den Zeit.

Als Bausteine des Universums gelten die Gala-
xien. Schauen wir uns an, welche Gebiude die
Natur mit ihnen errichtet hat.

Aus der Verteilung der Galaxien am Himmel 148t
sich kaum etwas tiber ihre rdumliche Zuordnung
erfahren. Dieses Dilemma kennt schon der Stel-
larastronom: In der Projektion geht vieles unter,
und die scheinbare Helligkeit ciner Galaxie ist so-
wenig wie die eines Sterns ein verlaBliches Ent-
fernungsmaB. Wie weit ein Sternsystem von uns
entfernt ist, wir sehen es ihm nicht an, es sei denn,
es lieBe sich in Einzelsterne aufldsen, was aber
begreiflicherweise nur bei recht nahen Exempla-
ren der Fall sein wird, Haben wir dann das Gliick,
unter dem Gewimmel von Riesen und Uberrie-
sen, auf einen Bekannten zu stoBen, einen Delta-
Cephei-Stern etwa, dann ist die Messung der Ent-
fernung dank der bekannten Eigenschaften die-
ser Sterne (Perioden-Leuchtkraft-Beziehung)
méglich.

Der Lokale Superhaufen

Wenn eben noch davon die Rede war, aus der
Verteilung der Galaxien am Himmel lieBen sich
»kaum* Riickschliisse auf die wahre Verteilung
im Raume ziehen, so ist das einschrinkende
kaum* nicht ohne Bedacht gesetzt. Schauen wir

=

Abb. 1: Die Verteilung von Galaxien heller

13. GroBe iiber den gesamten Himmel, darge-
A . Extinktionshed:

stellt im Aq g

heinen nahe dem Agquator (Linie)
Galaxien zu fehlen, aber auch sonst ist die Vertei-
lung inhomogen.

uns doch einmal die Verteilung der 1280 Gala-
xien (heller 13. GroBe) des Shapley-Ames-Kata-
logs aus dem Jahre 1932 im dquatorialen Koordi-
natensystem an (Abb. 1). Zunichst fallt eine na-
hezu galaxienfreie Zone (beiderseits der Linie)
ins Auge. Hier haben wir uns das Band der hei-
matlichen MilchstraBe zu denken. Wegen des in
der galaktischen Ebene angehauften interstella-
ren Staubs ist uns dort die Sicht nach ..drauBen™
verwehrt. Wichtiger aber ist; daB die Anordnung
der Galaxien in hoheren galaktischen Breiten,
wo die Extinktion geringist, an das MilchstraBen-
phénomen selbst erinnert: Haufen sich im Band
der MilchstraBe die Sterne, so tun die Galaxien,
zumindest die helleren und deshalb im Mittel ni-
heren, ihrerseits ein Gleiches. Sie bilden eine Art
»Supergalaxis“, welche den Himmel ebenfalls in
zwei Halften teilt, wobei der supergalaktische
Aquator den galaktischen nahezu senkrecht in
den Sternbildern Cassiopeia und Centaurus
schneidet. Besonders auffillig: die Galaxienkon-
zentration mit dem Schwerpunkt beim Virgo-Ga-
laxienhaufen. Bis vor kurzem galt deshalb der
Virgo-Haufen als das dynamische Zentrum des
,Lokalen Superhaufens*.

Die Interpretation des supergalaktischen Phano-
mens liegt auf der Hand, ist die gleiche wie im
Falle der MilchstraBe: Auch die naheren Milch-
straBensysteme selbst sind in einer (nunmehr
wahrhaft) gigantischen, mehr oder weniger schei-
benférmigen Struktur angeordnet. Wir gehoren
dazu, kénnen also nicht von ,,oben* bzw. ,,unten™
auf die Supergalaxis ,,drauf“blicken.

Moderne Galaxienkataloge, wie zum Beispiel
der Uppsala-Katalog (UGC), worin Positionen
und Helligkeiten (bzw. Winkeldurchmesser) von
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Abb.2: A

einer Hi Ishilfte mit
dem Zentrum bei [ =307°, b=9" (galaktische
Koordinaten). Jeder Punkt eine Galaxie! Die
nverb Zone* ist staubbedingt. Der superg
laktische Aquator tritt deutlicher als in Abb. 1
hervor. Virgo-, Centaurus-, Hydra- und Antlia-
Haufen sind markiert.

iiber Zel d Galaxi fg sind, las-
sen an der Existenz des Lokalen Superhaufens
keinen Zweifel mehr (Abb. 2). Er, von G. de
Vaucouleurs schon lange propagiert, war der er-
ste Hinweis darauf, da zum Inventar des Uni-
versums noch weit GroBeres zéhlt als simple Ga-
laxienhaufen, wie z. B. der Virgo-Haufen.

Die ,,Fluchtgeschwindigkeit* als
EntfernungsmaB

Nachdem sich in den 70er Jahren die Vorstellung
von einem Lokalen Superhaufen (nicht ohne Wi-
derstand) durchgesetzt hatte, war die Suche nach
weiteren derartigen Haufen nur folgerichtig. Der
Weg, den es einzuschlagen galt, war klar: Von
mdglichst vielen Galaxien sind neben ihren Posi-
tionen am Himmel Entfernungen zu bestimmen,
um endlich zu einer raumlichen Vorstellung von
ihrer Anordnung zu gelangen. Die Schwierigkei-
ten, die einem solchen Unterfangen entgegenste-
hen, sind erheblich. Kdme uns nicht die Natur
selbst zur Hilfe, es wire geradezu aussichtslos.

Bekanntlich expandiert der Kosmos als Ganzes,
eine Tatsache, an die zu gewohnen wir 60 Jahre
Zeit hatten. Da es keinen ausgezeichneten Punkt
geben darf, von dem diese Expansion hitte aus-
gehen konnen, muB die Geschwindigkeit, mit der

eine x-beliebige Galaxie sich von einer anderen
entfernt, dem augenblicklichen Abstand zwi-
schen beiden streng proportional sein. Dieses,
das Hubblesche Expansionsgesetz erlaubt mit-
hin, aus der ,,Fluchtgeschwindigkeit“ einer Gala-
xie auf ihre Entfernung zu schlieBen, falls nur der
Proportionalititsfaktor, der beide GréBen mit-
einander verkniipft, bekanntist. Nun, um den ge-
nauen Zahlenwert dieses Hubble-Parameters
streitet man noch heute. Wahrend der eine be-
hauptet, er miisse bei 50 km/(s-Mpc) liegen,
schwort ein anderer, er sei doppelt so groB. Fiir
uns, die wir nur nach einem Abbild der groBrau-
migen Materieverteilung aus sind, ist der Zahlen-
wert gliicklicherweise nebenséchlich. Er legt ja
»nur“ den MaBstab fest, am Bild selbst dndert er
nichts. (So muB es Kepler ergangen sein, dem ja
die von ihm gefundenen Gesetze einen genauen
Plan des Planetensystems bescherten, der aber
die Linge einer Astronomischen Einheit noch
nicht kannte.) Um sich beziiglich des MaBstabs
nicht festlegen zu miissen, ziehen es viele Astro-
nomen vor, statt eine Entfernung anzugeben, lie-
ber gleich die Fluchtgeschwindigkeit zu benut-
zen, die eigentliche MeBgr68e. Falls wir dennoch
einmal eine Entfernungs- bzw. GroBenangabe
wagen, beziehen wir uns auf H=50km/
(s - Mpc).

Die Fluchtgeschwindigkeit selbst ist mit Hilfe des
Doppler-Effektes meBbar: Entfernt sich eine
Lichtquelle von uns, wie das ja Galaxien iiblicher-
weise tun, wird das Spektrum (die iiber der Wel-
lenlinge aufgetragene Lichtintensitit) dieser
Lichtquelle gestreckt, Spektrallinien wandern
zum Roten hin. Der entgegengesetzte Fall be-
schert eine Stauch also Bl
Die prozentuale Verschiebung ist gleich dem
Verhiltnis aus Radialgeschwindigkeit und Licht-
geschwindigkeit (sofern die Geschwindigkeit
nicht zu groB ist).

Vom Prinzip her ist die Erforschung der groBréu-
migen Struktur somit denkbar einfach: Man be-
stimme von moglichst vielen Galaxien die Flucht-
geschwindigkeiten und nehme diese als MaB fiir
den jeweiligen Abstand. Wie es scheint, redu-
ziert sich damit unser Anliegen auf ein rein tech-
nisches Problem. DaB dem keineswegs so ist,
wird sich spéter zeigen.

In der Pionierzeit der extragalaktischen For-
schung wurden z. T. mehrere Nichte bendtigt,
um cin Spektrum zu photographieren. Heute, im
Zeitalter moderner elektronischer Detektoren,

hieh
ung.
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gelingt es, in nur einer Stunde mehrere Spektren
gleichzeitig zu registrieren. Dank moderner
Technik ist das Gewinnen von Spektren fast
schon Routine geworden. Von Zehntausend Ga-
laxien liegen derzeit Fluchtgeschwindigkeitswer-
te vor. Es ist dieses Datenmaterial, worauf unse-
re derzeitige Kenntnis der groSraumigen Struk-
tur fut.

Bevor wir entsprechende Karten unserer extra-
galaktischen Umgebung betrachten, sei noch
die Frage erortert, inwiefern der Fluchtgeschwin-
digkeit als EntfernungsmaB eigentlich zu trauen
ist.

Da der schwerkrafterzeugende Stoff eben nicht
homogen im Kosmos verteilt ist, vielmehr klum-
pig (wie, wiiBten wir ja gerne), sind Abweichun-
gen von der rein kosmologischen Expansion im
»Kleinen* unvermeidlich. In der Nihe groBerer
Materieballungen wird die Schwerkraft die Ex-
pansion zumindest bremsen, wenn sie sie nicht
gar schon in ihr Gegenteil, eine Kontraktion, hat
umschlagen lassen. In gravitativ gebundenen und
bereits virialisierten (d. h. sich gesetzt habenden)
Strukturen wie den Galaxienhaufen erreichen die
Mitglieder z. T. recht hohe Individualgeschwin-
digkeiten von mehreren Hundert Kilometern pro
Sekunde. Da wir einer Galaxie ihre Pekuliarge-
schwindigkeit langs der Sichtlinie keineswégs an-
sehen, konnen im Einzelfall betrichtliche Fehler
bei der Entfernungsschitzung unterlaufen, zu-
mal falls, wie von einigen Autoren vermutet, im
Kosmos groBriumige Stromungen mit 'Ge-
schwindigkeiten von einigen Tausend Kilome-
tern pro Sekunde gang und gibe wiren. Da der
kosmologische Beitrag an einer gemessenen
Fluchtgeschwindigkeit mit der Entfernung zu-
nimmt, dirften fir sehr groBe Distanzen
(100 Mpc und dariiber hinaus) die Stéreffekte al-
lerdings unerheblich sein. Bei kosmologisch klei-
nen Abstinden ist Vorsicht aber geboten. Der
Andromedanebel z. B. kommt auf uns zu!

Coma- und Perseus-Superhaufen

LaBt man den Blick senkrecht zur galaktischen
Ebene nach ,,oben* (Norden) schweifen, st68t er
bei 7000 km/s (140 Mpc) auf den Coma-Haufen.
In Abells Galaxienhaufenkatalog trigt er die
Nummer 1656. 17° westlich liegt gleichweit von
uns entfernt ein weiterer prominenter Haufen:
A 1367. Beide Haufen scheinen durch eine Gala-
xienbriicke miteinander verbunden zu sein, wie

COMA SUPERCLUSTER

Abb. 3: Die Galaxienbriicke zwischen Coma-
Haufen nnd A 1367 [m Ursprung des Keils (Off-

iib groB dargestellt) ist der
Beob-chter zn denken. Die Fluchtgeschwindig-
keit dient als EntfernungsmaB.
Coma S =C Superhaufi

Redshift velonty Flndltgescllwmthgken (km/
s); Distance = Entfernung in Mio ly; Right As-
cension = Rektaszension (1950.0).

aus dem Keildiagramm (Abb. 3) ersichtlich. Die
Briicke selbst zerfallt in fiinf kleinere Galaxien-
gruppierungen, Griippchen, deren Fluchtge-
schwindigkeiten um maximal 190 km's differie-
ren. Das sind weniger als 3 % des Mittels! Inzwi-
schen wei man, daB das Filament, das den
Coma-Haufen mit A 1367 verbindet, wesentlich
langer ist. Es laBt sich sowohl ostlich als auch
westlich weiter verfolgen. Seine Gesamtlinge:
mindestens 160 Mpc!

Noch imposanter diirfte ein Galaxienstrang sein,
der vom Perseus-Haufen (5000 km/s) ausgeht
und wahrscheinlich auf der anderen Seite der Ga-
laxis bis zum Zentauren reicht. Er erstreckt sich
fast iiber den halben Himmel!

Sowohl der Coma-Superhaufen wie auch der Per-
seus-Superhaufen sind durch gewaltige ..Leeren™
von uns getrennt.

Das ,,Riesenloch“ im Bootes

Als sie Galaxienfluct digkeiten in drei
kleinen Hlmmelsfe]dern nahe dem oberen Teil
des Sternbilds Bootes analysierten, bemerkten
Kirshner und Mitarbeiter 1981 einen giganti-
schen ,,Hohlraum*, ein galaxienfreies Gebiet von
etwa 100 Mpc Ausdehnung. Man muB8 wohl da-
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von ausgehen, daB diese ,Locher” — das Bootes-
Loch sollte kein Einzelfall bleiben — die groBrau-
mige Struktur des iiberschaubaren Universums
heidend mitprigen, j nicht weniger

als die sichtbaren Superklumpungen. Ja, wer ein-
mal Gelegenheit hatte, bei Computersimulatio-
" nen zur gravitativen Strukturbildung zuzuschau-
en, dem diirfte sich geradezu der Gedanke aufge-
drangt haben, es seien recht eigentlich die ,,Lo-
cher“, die fiir das Antlitz des Universums im Gro-
Ben verantwortlich zeichnen. Entstehend aus
Dict der urspriinglichen nahezu homo-
genen Materieverteilung, bléhen sie sich nimlich
im Laufe der Zeit immer weiter auf, dabei die
Gestalt von Kugeln annehmend und die Materie

danfall

Abb. 4: Der gezeigte Ausschnitt umfaBt in Rek-
taszension 9 Stunden, aber nur 12° in Deklina-
tion. Im Zentrum der Coma-Super-Haufen. Die
»Leeren sind augenscheinlich. ¢z (km/
s) = Fluchtgeschwindigkeit (km/s).

Panet?
10"« § =10
52 Objokte

quasi in die ,,Ecke“ dringend. So mag es zu den

bach liing bzw. scheibenformigen
Superhaufen gekommen sein. Das jedenfalls ist
der Eindruck.

Tich

bec

Die CfA-Durchmusterung

Am Harvard-Smithsonian-Center-for-Astrophy-
sics hat man ergeizige Pline. Man mochte alle
Galaxien heller 15.5ter GroBe spektroskopieren,
um die extragalaktische Umgebung bis zu einem
Abstand von 15000 km/s (d. h. 300 Mpc) zu son-
dieren. EinigermaBen vollstandig wird man aller-
dings nur bis 10000 km/s sein. Teilstiicke dieses
gewaltigen Unternehmens sind bereits abge-
schiossen, so beispielsweise ein Kugelkeil von
nur 12° Schnittwinkel aber vielen Rektaszen-
sionsstunden Linge (Abb. 4). Nahe dem Zen-
trum befindet sich der uns schon bekannte Coma-
Haufen mit seinen Anhéngseln zur Rechten und
zur Linken. DaB der Coma-Haufen {inglich ver-
formt erscheint, wobei die groBe Achse auf den
Betrachter weist, muB uns nicht wundern. Es sind
die hohen Pekuliargeschwindigkeiten, der im
Coma-Haufen gebundenen Galaxien, die diesen
,Finger-Gottes-Effekt* vortauschen.

Abb.5: Der sogenannte ,Hexenring®, eine
300 Mpc groBe avs Gal:
haufen.
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Locher, in der Regel sphirisch, mit Durchmes-
sern von meist 30 bis 50 Mpc, prigen das Bild,
eine ,,schaumartige“ Struktur suggerierend.

Tiefe Einblicke

Will man, anstatt in die Breite zu gehen, Tiefe ge-
winnen, fehlen sich ganze Galaxi
als Testobjekte. Im Vergleich zum CfA-Projekt
14Bt sich dadurch die Reichweite verdreifachen —
bis zu einem Sechstel des Welthorizonts! Leider
ist die Anzahl der Haufen gering. Der Abell-
Katalog von 1958 zihlt ganze 2712 Eintragun-
gen. Inzwischen liegt zwar die Siderweiterung
vor, trotzdem bleibt die statistische Signifikanz
der gefundenen groBriumigen Strukturen natur-
gemdB gering. Untersuchungen in dieser Rich-
tung werden auch von K.-H. Schmidt am Zen-
tralinstitut fiir Astrophysik betrieben. Abbil-
dung 5 zeigt den beriichtigten ,Hexenring®, ein
Gebilde, b hend aus Gal. haufen, von im-
merhin 300 Mpc Durchmesser!

Nicht nur in die Tiefe, auch in die Vergangenheit
blickt man, versucht man, in kleinen Feldern Ga-
laxien bis zur Grenzreichweite zu spektroskopie-
ren. Dies haben 1987 Koo und Kron getan. In
zwei kleinen Feldern von der anderthalbfachen
Fliche des Vollmondes konnten sie bis zur

Ein Fraktal ist ein diffiziles Gebilde. Es
verfiigt iiber beliebig kieine Strukturen
und erinnert in nichts an gewéhnliche geo-
metrische Objekte wie Geraden, Dreiek-
ke, Pyramiden etc. Die Linge einer Kii-
stenlinie beispielsweise strebt gegen
Unendlich, versuchte man, jede noch so
kleine Bucht ,,mitzunehmen*. Zumindest
fiir selbstihnliche Fraktale ist das MaB-
stabsproblem hinfiillig: Ein solches Gebil-
de gewihrt immer den gleichen Anblick,
unabhiingig von der gewihlten VergrofBie-
rung bzw. Verkleinerung, mit der man es
betrachtet.

allein topologisch nicht erschopfend beschreib-
bar. Je groBer namlich die untersuchten Volumi-
na sind, desto voluminoser erweisen sich bei glei-
cher relativer Auflosung im Mittel die ,,Locher*.
Auf diesen Sachverhalt, der den Vergleich mit ei-
nem Fraktal (s. Kasten) herausfordert, haben
erst kiirzlich Einasto und seine Mitarbeiter von
der Tartuer Sternwarte (Estland) hingewiesen.

Nun, die Idee von einem fraktalen Kosmos ist so
neu nicht. Geboren wurde sie vor 80 Jahren, um
des sc Gravitationsparadoxons Herr

22.(!) GroBe Rotverschiebungen von Gal
bestimmen. Auch diese sehr weitreichenden Un-
tersuchungen bestétigen, was wir schon ahnten:
Die kosmische Materie ist auBerordentlich inho-
mogen im Raum verteilt. Wohin wir auch schau-
en, der Sichtstrahl schneidet immer wieder gigan-
tische ,,Vakuolen“ (Leeren, Locher).

Die kosmische Materieverteilung — ein
Fraktal?

Irgendwie ist der Kosmos ,,porés“. Ahnelt er
aber Seifenschaum oder eher einem Schwei

zu werden: In einem unendlichen, gleichférmig
mit Materie erfiillten Kosmos sollten auch
unendliche Gravitationsbeschleunigungen auf-
treten. Damals, bevor der Kosmos als expandie-
rendes Gebilde erkannt worden war, glaubte
man allerdings, es sei der Stoff, der irgendwie
hierarchisch geordnet sei. Kleinere Systeme ver-
einten sich zu groBeren, ,luftigeren®, so daB
letztlich die mittlere Materiedichte gegen Null
strebe, je hoher das betrachtete System in der
Hierarchie stehe.

Heute hingegen hat es den Anschein, als trife ei-

Kise ( mit einem durchgéngigen Tunnelsystem)?
Es ist diese Frage nach der groBraumigen Topo-
logie, die zu beantworten neue statistische Ver-
fahren der Datenanalyse erheischt. Die groBriu-
mige Materialverteilung festzustellen geht weit
iiber das rein Technische hinaus, ist letztlich auch
ein Problem der mathematischen Statistik! Erst
die Theorie macht den ganzen Datenwust ver-
standlich.
I istin diesem Zi hang die Ver-
mutung, die groBriumige Materieanordnung sei

ne solche Beschreibung eher auf die ,,Locher* zu.
Irgendwo muB dieser Spuk allerdings ein Ende
haben, denn wir sind davon liberzeugt, der Kos-
mos habe eine endliche, sogar relativ hohe mittle-
re Materiedichte. Wie groB sind also die groBten
,Locher* in der Galaxienverteilung? Aus Eina-
stos Daten ist dies noch nicht ersichtlich. Sollte an
der Vermutung etwas dran sein, die kosmische
Materieverteilung dhnele iiber viele GroBenord-
nungen einem (Multi-)Fraktal, hitte sich der
Himmel damit endgiiltig des Nimbus des Regulé-

ren, Geord begeben. Das k he Chaos

4



AuR 28 (1990) 2

39

(oder sollte man lieber vom chaotischen Kosmos
reden, wenn schon Gegensitzliches miteinander
verkniipft werden muB?) hielte dann den Ver-
gleich mit gewdhnlichen, irdischen Objekten der
Natur, jedenfalls was seine ,,Zerrissenheit* anbe-
langte, durchaus aus: Kiistenlinien, dem Ast-
werk von Baumen, Regenwolken ...

*

Die totale Sonnenfinsternis
am 22. Juli 1990

ANDREAS DILL

Am Sonntag, dem 22. Juli 1990, wird nach einer
Pause von fast zwei Jahrzehnten wieder die Tota-
lititszone einer Sonnenfinsternis Teile Europas
iiberqueren. Damit bietet sich auch fiir viele
Amateure eine Gelegenheit, unter nicht allzu ho-
hem Aufwand in die Zone der totalerrVerfinste-
rung zu reisen, um dort diese eindrucksvolle Er-
scheinung zu beobachten und zu erleben. Die im
folgenden gegebenen Daten sollen die Planung
von Reisen in den europiischen Teil der Totali-
titszone unterstiitzen.

Verlauf der Totalitatszone

Der Kernschattenkegel des Mondes beriihrt die
Erdoberfliche zuerst im Finnischen Meerbusen
der Ostsee und wandert danach mit sehr hoher
Geschwindigkeit durch den Siidosten Finnlands,
wobei er auch die Hauptstadt Helsinki einhiillt.

Tabelle 1: Totalitiitszone in Europa

AnschlieBend durchquert er die Karelische
ASSR und streift die Siidostspitze der Halbinsel
Kola. Danach liuft er viele tausend Kilometer
iiber die Flichen des WeiBen Meeres, tangiert
dabei mehrmals das Festland der UdSSR und ge-
langt dann nordlich der Halbinsel Kamtschatka
auf den Stillen Ozean. Etwa 2000 km nord6stlich
von Hawaii verlaBt er die Erdoberflache. Fiir Be-
obachter im fernen Nordosten Sibiriens erreicht
die Totalitit eine Maximaldauer von 153 Sekun-
den, die Maximalbreite der Totalitatszone von
209 km wird erst auf dem Pazifik erreicht.

Die beiden Diagramme geben den Verlauf der
Finsternis an zwei ausgewihlten Stationen.

" Tabelle 1 enthilt Daten, die es jedem Leser er-

mdglichen, sich die Zone selbst in Karten einzu-
zeichnen. Um das zu erleichtern, sind die Daten
hier nicht, wie sonst meist iiblich, nach der Zeit,
sondern nach der geografischen Linge geordnet.
In den weiteren Spalten sind die geografischen
Breiten der Stellen verzeichnet, an denen die
Zentrallinie sowie die nordliche und sidliche
Grenze der Totalititszone den gegebenen Lén-
gengrad schneiden. Fiir die Zentrallinie findet
sich auBerdem der Zeitpunkt der Passage des
Langengrades (in Weltzeit!) sowie die Dauer.der
Totalitit und die Hohe der Sonne wihrend der
Totalitit fiir einen Beobachter in diesem Punkt.
AuBerdem ist die Breite der Totalititszone an
dieser Stelle gegeben.

Verlauf der Finsternis an ausgewéhlten
Orten

Wir geben hier den zeitlichen Ablauf der Sonnen-
finsternis fiir vier Stadte innerhalb der Totalitats-

Zentrallinie Grenzkurven
Nord Sud

* ostl. nordl. uT Dauer Hohe Breite nordl. nordl.
Linge Breite Breite Breite
o o h m s s o km. o o
24 59.9047 1 53 22 84 0.1 166 60.9579 -
28 61.7839 1 53 35 89 29 170 62.8657 60.7481
32 63.5621 1 54 08 93 5.5 173 64.6617 62.5070
36 65.2204 ¢ 54 57 96 7.9 176 66.3270 64.1556
40 66.7459 1 56 00 100 102 178 67.8497 65.6805
4 68.1324 1 57 13 104 123 180 69.2251 67.0743
48 69.3794 1 58 32 107 14.2 181 70.4549 68.3347
52 70.4910 1 59 56 10 159 183 71.5451 69.4640
56 71.4745 2 01 22 112 17.6 184 72.5050 70.4678
60 72.3389 2 02 50 115 19.0 185 73.3449 71.3535
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zone, wobei zur Berechnung der Zeiten folgende
geografische Koordinaten in Meeresspiegelhdhe
angenommen wurden:

Stadt (Land) ostl. Linge nidedl. Breite
Tallin (UdSSR) 24,6 59,4
Helsinki (Finnland) 25,0 60,1
Joensuu (Finnland) 2938 62,6
Belomorsk (UdSSR) 34,6 64,6

Gegeben sind die Weltzeiten des 1. Kontaktes
(Beginn der partiellen Phase), des II. Kontaktes
(Beginn der Totalitit), des Maximums der Fin-
sternis, sowie des III. und IV. Kontaktes (Ende
der Totalitét und der partiellen Phase). Hinter je-
der Zeit findet sich die dazugehdrige Hohe der
Sonne iiber dem Horizont (ohne Beriicksichti-
gung der Refraktion).

Tallin Helsinki

h m s ° h m s °
1 1 02 39 -4 1 02 58 =3
I 1 52 09 [} 1. 52 24 1
Max. 1 52 36 o 1 53 06 1
u 1 53 02 o 1 53 46 1
v 2 4“4 24 5 2 45 06 6

Joensuu Belomorsk

h m s 2 h m s "
1 1 1] 33 0 1 02 19 3
)i 1 53 03 4 1 53 47 7
Max. 1 53 48 4 1 54 3s 7
m 1 54 3 4 1 55 2 7
v 2 46 59 9 2 48 50 12

Klimatische Verhéltnisse

Besonders fiir Beobachter am Anfang der Zone
findet die totale Phase nur wenige Grad iiber dem
Horizont statt, in Tallin wird man die Totalitit
gar bei Sonnenaufgang sehen. Wie man sich den-
ken kann, sind solch niedrige Sichtlinien beson-
ders anfillig gegen Storungen durch Nebelbénke
oder selbst durch lockere Bewdlkung. Langjahri-
ge Statistiken des Bewodlkungsgrades geben zum
Finsterniszeitpunkt und fiir eine HorizonthShe
von 10 Grad folgende Wahrscheinlichkeiten fiir
klaren Himmel in Sichtrichtung: Helsinki 42 %,
Lahti/Mikkeli/Joensuu 38 %, Karelische ASSR
abnehmend auf 35 %.

Noch wesentlich schlechter sind ibrigens die
‘Wetteraussichten weiter dstlich.

Herkunft der Daten

Alle Daten dieses Beitrages wurden mit Hilfe der
neuen Besselschen Elemente in [1] errechnet
(s.a. AuR 2/89, S. 58f.).

Dabei wurde fiir die Zeitdifferenz TD-UT ein
Betrag von 58 s angenommen. Die meteorologi-
schen Daten lieferte J. Rendtel. Detailliertere
Daten kénnen im Bedarfsfall beim Verfasser .
nachgefragt werden.

Literatur: (1] Jean Meeus: Elements of Solar Eclipses 1951 —

2200. - Richmond/Va. 1989. - Solar Eclipse in Finnland 1990.
Prospekt von Ursa Astronomical Assoz.

Periodische Kometen 1990

KARSTEN KIRSCH

Im Jahr 1990 wird der Periheldurchgang von
14 bekannten periodischen Kometen erwartet.
Keines der Objekte wird als verloren oder frag-
lich angesehen, so daB mit der Wiederentdek-
kung aller gerechnet werden kann.

Nur zwei der Kometen werden auch fiir Ama-
teure zu beobachten sein, P/Honda-Mrkos-Paj-
dusakova und P/Encke. Allerdings werden beide
wihrend ihrer groten Helligkeit tief am Hori-
zont stehen und iiberdies auch noch am Morgen-
himmel.

Trotzdem wird eine Ubersichtsephemeride bei-
der Objekte hier gegeben, die auf der Grundl
der Bahnelemente von Marsden durch Manfred
Riitz berechnet wurde. Neben den Koordinaten
(1950) steht der Abstand zu Erde und Sonne, die
Elongation, die Hohe iiber dem Horizont zu Be-
ginn der nautischen Ddmmerung und die voraus-
sichtliche Gesamthelligkeit.

Literatur: Minor Planct Circular der IAU. — Mérsden, B. G.:
Catalogue of Cometary Orbits. Cambridge, 1985.

‘Vorschau auf Heft 3/1990

Kosmische Magnetfelder e ...bald
groBtes Schmidt-Teleskop e Glasfen-
stersonnenuhren e Hinweise zur Deep-
Sky-Fotografie e Astrofotos durch ein
,Ofenrohr“ e Die Mars-Opposition
1988 und 1990 e Positionen der Plane-
ten (zur DATA-Reihe)
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Periodische Kometen des Jahres 1990

Name Perihel q P letztes n Quelle

Perihel
P/Kopff (1988 k) 19900120.4 1.6 65 1983 12 MPC 12123
P/Tuttle-Giacobini-Kresak (1989 b1) 19900208.2 11 55 1978 6 MPC 12135
PiSanguin (19892) 19900402.6 1.8 15 1971 1 MPC 12125
P/Russell 3 (1989 d) 19900518.1 2.5 75 1982 1 MPC 12136
P/Schwassmann-Wachmann 3 (1989 d1) 19900519.3 09 54 1979 2 MPC 12122
P/Peters-Hartley (1989 d) 19900621.6 1.6 81 1982 2 MPC 12128
P/Russell 4 (1989 g1) 19900707.5 22 66 1984 1 MPC 12136
P/Tritton 19900708.6 1.4 63 1977 1 MPC 12125
P/Honda-Mrkos-Pajdusakova 19900912.8 0.5 53 1980 6 MPC 12128
P/Encke (permanent) 19901028.5 03 33 1987 54 MPC 12577
P/Johnson 19901119.0 23 70 1983 6 MPC 12123
P/Kearns-Kwee (1989 ) 199011227 22 9.0 1981 3 MPC 12123
P/Wild 2(1989t) 19901216.9 1.6 64 1984 2 MPC 12125
P/Taylor 19901228.9 2.0 7.0 1984 3 MPC 12136
(Nach dem Namen des Kometen und dem Tag des Periheldurchgangs steht die Periheldistanz, die
Umlaufzeit, das Jahr des letzten beobach Periheldurch die Anzahl der bisher beobachteten
Periheldurchginge und die Quelle der Bahnelemente.)
P/Honda-Mrkos-Pajdusakova
Periheldatum ~ 199009. 12. 77713
Periheldistanz ~ 0.5412532
Exzentrizitit  0.8218841
Perihellinge 325.73539 (1950.0)
Knotenlinge 88.66115
Bahnneigung  4.22456
Datum Rekt Dekl. dE das El Hm mag
1990 8 4 4118 + 912 0.29 0.95 69 2 10.9
1990 814 615.1 +1445 0.38 081 47 15 10.3
1990 824 733.8 +16 9 0.52 0.68 38 13 9.3
1990 9 3 829.0 +1550 0.71 0.58 34 13 86
1990 913 917.0 +1423 0.3 0.54 32 u 8.4
1990 923 10 2.4 +1157 114 058 3 w96
199010 3 1043.3 +91 133 0.68 30 14 .3
P/Encke
Periheldatum 1990 10 28.54502
Periheldistanz ~ 0.3308858
Exzentrizitit  0.8502196
Perihellinge 186.24444  (1950.0)
Knotenldnge 334.04096
Bahnneigung  11.93911 '
Datum Rekt. Deki. dE ds El Hm mag
1990 9 9 630 8 +3555 095 112 70" 52 116
1990 919 755.7 +3356 0.84 0.96 62 6 103
1990 929 929.8 12659 0.80 0.78 50 36 8.9
199010 9 1055.9 +1545 0.85 0.60 37 2 73
199010 19 12 9.5 + 38 1.01 0.42 2 10 53

19901029 1322.7 - 916 1.23 0.33 12 =2 4.2
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Kiritik
am ,,Offnungsdenken*

WOLFRAM FISCHER

Anmerkung der Redaktion: Der Artikel von
Herrn Fischer wurde nur unwesentlich verdndert
und gekiirzt. Der Autor behandelt das Problem
der fotografischen Grenzreichweite fiir Sterne in

sehr vereinfachter Form. Wie aus der Fachliteratur .

zu entnehmen ist, unterliegen nicht nur Amateur-
astronomen dem von Herrn Fischer kritisierten
LOffr denken“. Jeder fotografisch titige
A.vrmnom sollte deshalb die Formeln (1) und (2)
beachten, aus denen sofort auch die Gleichung (3)
folgt. An verschiedenen Literaturstellen wird z. B.
auf die Beziehung ,,Grenzreichweite proportional
2 — bei Fischer Gleichung (3) — unter den ent-
sprechenden Randbedingungen hingewi 18],

9] (RZ)

Brennweite und fotografische
GrenzgroBe

Die Frage nach der, auf fotografischem Wege,
maximal efreichbaren GrenzgroBe verschiedener
Teleskope ist fiir jeden Himmelsfotografen inter-
essant. Es geht um die Helligkeit der schwéchsten
Sterne, die unter optimalsten Bedingungen, bei
maximaler Belichtungszeit und punktscharfer
Abbildung gerade noch aus dem chemischen
Schleier und der Hintergrundschwirzung eines
Negativs hervortreten.

Der Verbreitung eines tieferen Verstindnisses
der optischen Abbildungsgesetze in der Astrofo-
tografie, die beim Vergleich unterschiedlicher In-
strumente dominieren, wurde in der Amateur-
Literatur nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt.
Eine komplizierte Formel, nach der sich die

verhiltnisse gegeben [3]. In erster Linie wird also
das fotografische GrenzgroBenproblem mit der
Teleskopéffnung in Verbindung gebracht. Dies
ist durchaus méglich und auch richtig, verkompli-
ziert und verschleiert jedoch den Sachverhalt,
machte ihn in seinen Nuancen schwer durch-
schaubar und wurde, fiir manchen Amateur, Ur-
sache fiir Fehleinschatzungen.

Im traditionellen Versténdnis resultiert die Ab-
bildungsintensitét der Sterne in der Fotografie im
wesentlichen aus der Objektivoffnung. Das Bild
eines Sterns, das Beugungsscheibchen, besitzt im
optisch idealen Fernrohr einen linearen Duréh-
messer, der durch das Offnungsverhéltnis und die
Wellenlidnge des Lichtes gegeben ist. Der EinfluB
dieser BildgroBe auf die Abbildungsintensitat
von Sternen (auf der Fotoschicht) liegt aber, im
Bereich gingiger Offnungsverhiltnisse, unter-
halb einer praktischen Relevanz. Selbst bei
einem Offnungsverhiltnis von 1:15 betrigt der
lineare Durch von Beugl heibchen
lediglich 0,018 mm (bei A = 500 nm). Lichtstarke
Astroobjektive, auch Schmidt-Kameras, errei-
chen korrekturbedingt keine beugungsbegrenzte
Abbildungsschirfe. Sie sind aber so berechnet,
daB die Durch der abgebild Stern-
zerstreuungskreise noch unter (oder gleich) der
fotografischen Auflésung herkémmlicher Emul-
sionen liegen. Bei lingeren Brennweiten domi-
niert das Seeing. So ergibt 1" bei f=4m ein
Scheibchen von 0,02 mm.

Die Sternhelligkeiten, KorngroBe der Foto-
schicht, Diffusion, Belichtungszeit, Entwicklung
und seeing sind somit allein fiir die Abbildungs-
groBe verantwortlich (selten unter 0,03 mm @).
Der EinfluB der lichtsammelnden Objektivfliche
auf die Abbildungsintensitit der Sterne ist so ge-
sehen dominierend. Die Abbildungsintensitét
der Sterne, oft in unmittelbarem Zusammenhang
mit der erzielbaren GrenzgroBe gesehen, erklart
den Nimbus, der den Begriff der Offnung bei In-

GrenzgroBe, neben Instr aus
zahlreichen duBeren Parametern ableitet [1], gibt
dem in mathematischen Dingen unversierten
Sternfreund schwerlich Anhalt.

In anderen Darstellungen wird das GrenzgroBen-
problem, im Hinblick auf den Instrumentenver-
gleich, entweder elegant ,,umschlfﬂ indem zu
einigen Objektiviffnungen, bei gleichen Belich-

str vergleichen umgibt. Dieser Nimbus
ist im Bezug zur fotografischen GrenzgréBenpro-
blematik kurios zu nennen, da bei dem Gedan-
ken an eine vorrangige Bedeutung der Offnung
der simple Umstand ignoriert bleibt, daB sich
eine geringere Abbildungsintensitit (sprich klei-
nere Offnung) prinzipiell durch eine ldngere Be-
licht it ke ieren lassen miiBte.

tungszeiten, die GrenzgroBen angegeben werden
[2], oder es sind zu den Offnungen die maximalen
GrenzgroBen einiger verschiedener Offnungs-

Wiirde der nichtliche Himmel absolut dunkel
sein, wire die maximale GrenzgroBe, auch der
kleinsten Kamera, unendlich, da man beliebig
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lang belichten konnte. Bekanntlich setzt aber die
Resthelligkeit des Nachthimmels den Belich-
tungszeiten eine Grenze, da diese schlieBlich zu
einer Verschlelerung des Negauvs fiihrt. Die Ab-
bild itat des flichenhaften Restlichtes
des Nachthxmmels wird durch das Offnungsver-
hiltnis (n) des Teleskopes (D/f = n, f= Brenn-
weite, D = Offnungsdurchmesser des Telesko-
pes) bestimmt und ist unabhingig von der Off-

nung und damit von der Abbild: dtder

Als zweites Beispiel betrachten wir Optiken glei-
cher Brennweite, jedoch unterschiedlicher Aper-
tur. Wir wihlen die Abmessungen 50/100 cm
(n=1:2) und 10/100 cm (n=1:10). Vom ge-
wohnten ,,Offs hend, ist man
geneigt, der 50/ 100 cm Optik eine viel groere
Reichweite zu bescheinigen. In der Tat, wiirden
mit diesen Instr zwei gleichlang belichte-
te Aufnahmen durchgefiihrt, hiitte die 50 cm Op-

Sterne. Das Intensitéitsverhiltnis () bei der Ab-
bildung von Flichenhelligkeiten (FH) zweier Ob-
jekte verhiilt sich:

2
(’z) = ;; w

Das Verhiltnis bei der Abbildung von Sternen
(Punkthelligkeiten—PH) zweier Objektive
verhilt sich dagegen:

L . _Di
(;2) PH="T, @

Wie sich diese GesetzmiBigkeiten in extremen
Fillen praktisch auswirken, sei an zwei Beispie-
len dargestellt.

Betrachten wir zwei Optiken:

@=20cm,f=20cm (n=1:1)
und @ =20cm, f=200cm (n=1:10)

Beide Objektive koénnen auf der Fotoschicht
Sterne mit gleicher Intensitét abbilden, jedoch ist
beim Langbrennweitigen die Helligkeit des
Nachtlichtes 100fach geringer. Setzen wir den
Schwarzschildexponenten (p) des Filmmate-
rials = 1, wie es bei modernen Astrospezialemul-
sionen annahernd der Fall ist, konnte das Objek-
tiv 20/200 cm (bei gleicher Abbildungsintensitit
bei Punkthelligkeiten) 100 mal linger belichten.
Die lichtstirkere Optik wiirde auf ORWO ZU 21
bereits nach 3,5 min die maximale GrenzgroBe
1477 erreichen. Mit der Optik 20/200 cm wiren
hingegen 5,5 h Belichtung mdglich. Daraus resul-
tierte ein Reichweitengewinn von 5 GréBenklas-
sen, GrenzgroBe 1977 (diese Angaben seien erst
einmal in den Raum gestellt). Das sind schwiche-
re Sterne als die 50/70 cm Schmidt-Kamera der
Sternwarte Sonneberg abbildet. Ja, das 20 cm
Objektiv bliebe in der GrenzgréBe nur 1,5 Gré-
Benklassen hinter dem Tautenburger Schmidt-
Spiegel zuriick und dieser hat bekanntlich 1,34 m
Offnung.

tik, prechend dem:Objektivflaichenverhalt-
nis, die 25fache Reichweite, wiirde 3,5 Grofien-
klassen schwichere Sterne abbilden. Es geht uns
hier natiirlich um etwas anderes. Vergleicht man
die Offnungsverhiltnisse nach der obigen For-
mel (1), wird ersichtlich, daB der Intensititsun-
terschied bei der Abbildung von Flachenhellig-
keiten ebenfalls das 25fache betrigt. Also genau
der Betrag, um den das eine Objektiv Sterne hel-
ler abbildet, gibt das andere den Himmelshinter-
grund schwicher wieder und vermag dadurch den
Intensitdtsmangel bei Punkthelligkeiten durch
Belichtungsverlingerung genau zu kompensie-
ren. Die maximalen GrenzgréBen beider Opti-
ken sind demnach gleich!

Hieraus wird ersichtlich, daB beim speziellen
Problem der maximalen fotografischen Grenz-
groBe die wirksame Objektivoffnung, fiir sich ge-
sehen, kein vorrangiges Kriterium ist. Fiir jede
Objektivoffnung gibt es, je nach Offnungsver-
hiltnis, eine Vielzahl von GrenzgroBen und es
bedeutete einen ziemlichen Aufwand, auf dieser
Grundlage, einen Uberblick iiber die Reichwei-
ten der verschied ypen und
Abmessungen auszuarbeiten. Da dieser nicht
vorliegt, ist hier, speziellim Amateurbereich, ein
Nahrboden fiir ungenaue Vorstellungen gege-
ben.

Worauf der Verfasser abzielt, sei an einem letz-
ten Beispiel erklart. Jedes handelsiibliche Foto-
objektiv liBt sich abblenden. Unabhingig davon,
wie dies geschieht, stets geht die Verringerung
der Abbildungsintensitit bei Punkthelligkeiten
mit der Verringerung Intensitét bei Flichenhel-
ligkeiten konform. Dies bedeutet, wie im zweiten

Instr

. Beispiel, daB durch die mogliche Belichtungsver-

lingerung ein Objektiv bei jeder Blende die glei-
che maximale GrenzgroBe behilt. Verschiedene
Fil pfindlichkei hi sich ebenso nur
im Belichtungsfaktor nieder.
Wir kommen verallgemeinernd zu folgendem
SchluB: Die maximal erzielbaren Fixsterngrenz-
gréBen sind fiir eine bestimmte Brennweite stets
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konstant, egal um welche Ob]ekuvofﬁmng, m-

groBendifferenz). Schwichste Sterne, 0,03 mm

strumentelle Lichtverluste oder Fil imD besi bei 6,2 m bzw. 356 mm

lichkeiten es sich handelt! Das i hilt- B ite 1"@=0,7850" und 1738Q =

nis der | zu errei den GrenzgroB 237 0. 237:0,785 = 302

zweier Objektive (Inax) verhilt sich demnach: Der Faktor um den sich das fotografische Fla-
: 7 chenaufldsungsvermdgen beider Optiken unter-

(—) max =7 (3)  scheidet, entspricht dem Intensititsverhltnis der
L fi | erreichbaren GrenzgroBen

Diese Betrachtuugswexse setzt ]edoch eine ein- Abweichungen von den fiir Formel (3) giiltigen

heitliche Abbild 6Be h Sterne  Randbedi hervorgerufen durch anders-

voraus. Nur bei kiirzeren Brennweiten ist dies
mit herkdmmlichen hochempfindlichen Emulsio-
nen, Sternabbildungen von 0,03-0,02 mm, an-

geartete Lichtbiindelungen im Bereich der Bild-
fliche, finden automatischen Niederschlag im
Rechenergebnis, wenn wir in die Formel statt der

nidhernd ben. Weitere A hmebedi
8eg!

gen sind dem nichsten Abschnitt zu ent

Differenzierte Lichtbiindelungen auf
der Fotoschicht und ihre astrofotogra-
fische Relevanz

Dif ierte Lichtbiindel des Sternlich-
tes resultieren in der Fotografie aus ungenauer
Fokussierung und Justierung, Nachfithrungs-
mingeln, der Qualitit der Optik, dem Offnungs-
verhiltnis, seeing-EinfluB und der Auflosungs-
fihigkeit der Emulsion. All diese Faktoren wir-
ken auf die erzielbare FixsterngrenzgroBe ein.
Der Konzentrationsgrad der Lichtbiindel

Br ite den Wert der fotografischen Fla-
fl6 (A) in folgender Form einsetzen:

L A

a . )

(,z) max = 4! @

Obwohl die maximal erzielbaren Grenzgrofien
im wesentlichen dem kausalen Wechselspiel von
Offnung, Offnungsverhiltnis und Hintergrund-
helligkeit entspringen, was sich im Instrumenten-
vergleich auf das einheitliche Unterscheidungs-
merkmal ,Brennweite* reduzieren 1a8t, impli-
ziert Formel (4) zusitzlich den EinfluB differen-
zierter Lichtbiindelungen. Der GrenzgréBenver-
gleich fotografischer Systeme (konkrete Kamera-
Film-Kombi ) 14Bt sich demnach direkt

bzw. die GroBe der vom Sternlicht beleuchteten
und zu schwirzenden Emulsionsfliche, kann ei-
nen Reichweitengewinn oder eine EinbuBie be-
wirken, da die Abbildungsintensitit des flichen-
haften Nachtlichtes davon ausgeschlossen bleibt.
Aus der Sicht differenzierter Lichtbiindelungen
wirkt die Brennweite, als Kriterium fiir den Ver-
gleich maximal erzielbarer GrenzgréBen unter-
schiedlicher Instrumente, als ein unzuverléssiges
Hilfsmittel. Der zutreffendste Schliisselparame-
ter in der GrenzgréBenproblematik ist die foto-
grafische Auflosung.

Zunichst einmal verbergen nach Formel (3) die
Quadrate der Brennweiten im Zahlenverhaltnis
genau den Faktor, der das fotografische Flichen-
auflésungsvermogen (A) zweier Optiken unter-
scheidet. (A) bestimmt sich aus dem Winkel-
durchmesser kieinster Sternabbxldungen Uber
die Kreisflachenformel A = x - /* wird deren Fli-
che in 0" ermitteit. Berechnet man nach For-
mel (3) beispielsweise das Intensitdtsverhaltnis
der maximal erreichbaren GrenzgréBen zweier
Optiken mit f = 6,2 m und f = 356 mm, so ergibt
sich ein Verhiiltnis von etwa 1: 302 (= 6"2 Grenz-

und unabhéngig von der Brennweite aus der foto-
grafischen Auflésung ableiten.

Hieraus konnen folgende Schliisse gezogen wer-
den:

1. Normalerweise gelingt es kaum, die durch die
Luftunruhe bedingte fotografische Aufidsungs-
grenze von 1" zu unterschreiten. Bei ejner Brenn-
weite von etwa 6,2m betrigt der Abbildungs-
maBstab 1” = 0,03 mm. Die durch die Beobach-
tungsbedi e Auflo

und die Aufldsung herkommhcher Astroemul-
sionen fallen hier gerade zusammen. Fiir die erd-
gebundene Astronomie stellt diese Brennweite,
in Bezug auf die Auflésung und die erzielbare
GrenzgroBe bei Sternfeldaufnahmen, ein Opti-
mum dar. Noch lingere Brennweiten, fiir astro-
metrische Messungen giinstig, bedeuten aber
vom Standpunkt fotografischer Detailaufldsung
eine nutzlose UbervergroBerung des Abbil-
dung<maﬁstabes Beim 6m-Spiegel mit 24m
Brennweite werden die schwiichsten Sterne auch
1" groB, d. h. mit-0,116 mm Durchmesser abge-
bildet. Gegeniiber der Aufld 2nze von
0,03 mm Durchmesser muB hier das Licht
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schwichster Sterne eine 15fach groBere Fliche
schwirzen, wodurch eine ReichweiteneinbuBe
von ca. 2,9 GroBenklassen eintritt! Sollten nach
Formel (3) bei 24 m Brennweite Sterne bis 2571
erreichbar sein, so werden unter mitteleuropéi-
schen Bedi (und herkémmlichen Fil-
men) nach Formel (4) nur 2272 erreicht! Der
GrenzgroBengewinn wird also durch die Uber-
vergréBerung der Seeingscheibchen véllig elimi-
niert. Der Nutzen so groBer Teleskope liegt nicht
in der Sternfeldfotografie sondern in der Spek-
troskopie.

2. Die Benutzung hochauflésender Filme (gege-’

benenfalls im FAH-Verfahren [4] oder durch
Wasserstoffbehandlung [S]  hypersensibilisiert)
macht es méglich, bei gegebener Abbildungsgii-
te, Sterne noch erheblich schirfer abzubilden.
(Sofern das seeing dies nicht verhindert.) Derar-
tige Aufnahmen ,tiuschen eine viel lingere
Brennweite in Auflosung und GrenzgroBe vor
(s. Bild-S. 1). Der Grund ist, die auf den Film
auftreffende Lichtmenge der Sterne muB eine
viel kleinere Fliche schwirzen, wodurch sich der
Schwirzungsvorgang beschleunigt. Gelénge es
mit kurzbrennweitigen Teleskopen, mittels su-
perfeinkorniger Astroemulsionen, extrem winzi-
ge Sternabbildungen zu erzielen, wire mit einem
spektakuliren GrenzgréBengewinn zu rechnen.
Theoretisch erzeugt ein 2 m-Spiegel mit f = 6,2 m
(fotografische Winkelauflésung 1”) auf der Foto-
schicht die gleiche Abbildungsintensitit (mit glei-
cher GrenzgroBe) wie ein 20 cm—Spiegel mit
f=62cm, der ebenfalls eine
von 1" erreichte! Dieser 20 cm- Spiegel konnte
prinzipiell Sterne bis 24™ erreichen, unter mittel-
europischen Bedi ind, 22™. Die
b eines
20 cm-Splegels liegt bei 0%6. Um fotograﬁsch 1"
Auflésung zu erzielen, miiten die schwichsten
Sterne 10mal kleiner (0,003 mm @) als bei
f= 6,2 m wiedergegeben werden. Das bedeutete
einen 100fachen Anstieg der Abbildungsintensi-
tét, den der 2 m-Spiegel mit der Offnung leistet.
Bedenkt man, daB der gegenwirtige Spitzenfilm
in der Amateurpraxis (im Bereich der H,-Foto-
grafie) der hypersensibilisierte Kodak TP 2415,
in Technidol entwickelt, 320 Linien/mm Auflé-
sung besitzt, scheint die Erzielbarkeit derartig
winziger Sternabbildungen fast schon im Bereich
des Mdglichen zu liegen. Ein anderes Problem ist
die Frage nach Optiken, die derartige Schirfelei-
stungen erzielen. In Frage kdmen hier Parabol-

heoretische Au...

12
2204
320

Ao A A AST A6 A A3 0" 217 27 24"

Abhiingigkeit der PP

gigl Fixstern-
gro (Blauhelli von der fotogra-

ﬁschen Auﬂnsung Am linken Rand sind die

Winkeld P bhild

W Ster:
gen in Bogensekunden, unten die GroBenklassen
gegeben. Der Kurvenverlauf gilt fir herkdmm-
liche hochempﬁndhche Emulswnen und glinstige
mitteleuropa b

Die Zahlenangaben neben den Kurven bedeuten
Objektivbrennweiten in cm und markieren deren
Auflésung und GrenzgroBe bei kleinsten Stern-
abbildungen von 0,03 mm Durchmesser. Die
obere Kurve gibt Einblick iiber den Grenzgro-
Benverlauf, der bei Erzielung von Seeingscheib-
chen < 1" entstiinde.

Voraussetzung dazu ist die Verwendung von
Emulsionen mit bestem Signal/Rausch-Verhalt-
nis (baw. CCD-Kameras) unter idealsten plane-
taren Bedingungen.

spiegel mit Offnungsverhaltni isch

1:2,5 und 1:3,5. Das brauchbare Bildfeld wire
allerdings auBerordentlich winzig. Die Anforde-
rungen an Justierung und Fokussierung lagen im
Bereich von tausendstel Millimetern. Hier be-
steht wohl in erster Linie eine Herausforderung
an den Amateurastronomen. Die Meisterung der
den GroBteleskopen analogen extrem genugen
Nachfiihr anzen ist ein H. 2

&S P'P
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Aber auch im professionellen Bereich kénnte die
Frage gestellt werden, ob in Zukunft zum Nach-
weis schwacher Objekte in jedem Fall der Einsatz
der igen, ohnehin ausgel GroBtele-
skope unbedingt notwendig sein mu8.

Das Diagramm (Seite45) gibt einen Uber-
blick iiber den Zusammenhang zwischen fotogra-
fischer Auflosung und maximal erzielbaren Fix-
sterngrenzgroBen. Ausgehend von Formel 4)
wurden die berech Fla

hiltnisse in GroBenklassen iibertragen. Der Aus-
gangswert basiert, ebenso wie in Tabelle 1, auf
praktischer Erfahrung und befindet sich weitge-
hendst im Einklang mit Angaben anderer Quel-
len.

Es gelten meh A hmebedi 3

1. Neuere Untersuchungen iiber den fotografi-
schen Nachweis schwichster Quellen fiihrten zur
Anwendung der Signal/Rausch-Theorie auf die
fotografische Emulsion. Die ersten auf dieser
Grundlage entwickelten extrem feinkornigen
Hochkontrast-Emulsionen waren die IIIa-J und
1I1a-F Spektralplatten von Kodak. Diese zeigen
unter sonst gleichen Bedingungen bis zu 2 Gro-
Benklassen schwiichere Sterne als dltere Emulsio-
nen [6). Es wird dadurch verstandlich, wieso vor
20 Jahren noch die Reichweite der groBten Tele-
skope mit 22™ — 23™ angegeben wurde. Diese
Grenzhelligkeit erreicht heute eine CCD-Kame-
ra hinter einem 40 cm-Spiegel (1 = 1:15,5). Die-
se Barriere sprengten die modernen Emulsionen
vom Typ der Kodak Illa-Platten. Seither errei-
chen Riesenspiegel (und nicht nur der 6 m-Spie-
gel) die natiirliche Grenze erdgebundener Foto-
grafie. Diese liegt bei etwa 24 GroBenklassen.
Genau diese Helligkeit (24™/0") welst unter

men ,,vorzeitig* verschleiern. Kurioserweise ist
hier in gewissem Sinne die ,,Gr68e der Offnung*
sogar Ursache einer geringeren Fixsterngrenz-

groBe. .

Der Reict lust g¢ iber Diagramm 1

betrigt:

n m n m n m

1:09=0,2 1:0,7=0,8 1:05=15
'1:0,8=0,5 1:0,6=1,1

3. Weitere Ausnahmebedingungen sind durch
unterschiedliche atmosphirische Transmissionen
und Fremdlichtbelastungen gegeben. So werden
z. B. unter den Beobachtungsbedingungen hier
zu Lande bei Seeingscheibchen von 1 kaum die
zu erwartenden hohen GrenzgroBenwerte er-
reicht, da ruhige Luft oft mit dunstigem Hoch-
druckhimmel gepaart lst

4. Auch entwickl fotografische Ef-
fekte nehmen EinfluB auf dcn Kurvenverlauf im
Diagramm.

‘Warnung

Allen Sternfreunden, denen dieser Beitrag
Wasser auf die Miihlen ihrer langbrennweitigen
Traume" ist, sei gesagt, daB es hier um eine ver-
einfachte Beschreibung eines theoretischen
Sachverhaltes gmg Die pralmsche Ausfuhrbar-
keit ist
entscheidend mit grofien Offnungsverhaltmssen
und groBen Offnungen verkniipft. Auch wenn
prinzipiell ein 40 cm-Spiegel die GrenzgroBe des
6 m-Spiegels aufweisen kann, bleibt die praktisch
fotografische Realisierung dieser GrenzgroBe im

idealen B der Hi

auf. Diese Grenze ist deshalb auch durch den Bau
noch groBerer Teleskope nicht zu iiberwinden.
Es sei denn, die fotografische W

lieBe sich noch irgendwie steigern. Dies gelang
erstmals mit dem NTT des ESO in La Silla dank
extremer Abbildungsschirfe und atmosphiri-
scher Superlativbedingungen. Hier wurden See-
ingscheibchen von 0733 erreicht [7], was einer er-
zielbaren GrenzgréBe (nach Diagramm 1) von
26"4 gleichkommt.

2. Beim Einsatz von Offnungsverhiltnissen
> 1:1 werden die im Diagramm 1 zugeordneten
Grenzhelligkeiten nicht erreicht. Fliichenhellig-
keiten kommen mit groBerer Intensitit zur Ab-
bildung als Punkthelligkeiten, wodurch Aufnah-

Tabzllz 1: Maximale zweier Fil
grund m. vom Of (n). Giltig fiir giinstige
ORWONP 27 ORWO ZU 21
Winkelauflésung p~075 p=1
1:1 = 3,7 min 3,5 min
1: 1,5= 11 min 7,5 min
1pa = 24 min 13,5 min
1: 28= 58 min 26 min
1: 3, 1h45 min 41 min
1: 4, 3h25 min 1h10 min
1: 5 4h30 min 1h25 'min
1: 56= 6h10 min 1h45 min
1: 6 = 7h20 min 2h--
1: 7 = 11h 5 min 2hd45 min
1: 8 = 15h50 min 3h35 min
1:10 = 28h45 min 5h30 min
1:15 = 84h45 min 12h30 min
1:20 =182,5h 22h15 min
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wesentlichen den Ri lesk vorbehal
Besonders in der Ncbelfotograﬁe kommt es auf
die Ausbelichtung der Aufnah am, was bei

Offnungsverhaltnissen <1:6, selbst mit den
empfindlichsten Filmen, zu einem zeitraubenden
miihseligen Unterfangen wird. Hinzu kommen
extreme Anforderungen an die Nachfiihrungsge-

igkeit, die lange Br , besonders fiir
den Amateur, nur schwer beherrschbar machen.
Wer die Grenzen des Machbaren in der Nebelfo-
tografie erstrebt, mittels strenger Filter die Hel-
ligkeit des Hi Ishintergrundes her:
gedenkt, benétigt extrem groBe Offnungsver-
hiltnisse (moglichst > 1:2) und mu selbst dann
unter Umstédnden lange Beli

Navigationssatelliten —
eine kurze Ubersicht

H.-D. NAUMANN

Obwohl erste Experimente mit Navigationssatel-
liten bereits friihzeitig begannen (TRANSIT 1-B,
Start April 1960), haben sich urspriingliche Pro-
gnosen und Nutzungserwartungen bisher nicht
erfiillt. Hierfiir sind vor allem folgende Griinde
maBgebend:

1. Entwicklung und Erprobung sowie Nutzung

Kauf net Hier wachsen fii
Objektive die Belichtungszeiten schnell ins ,,Un-
ermeBliche*.

Wie die Realisierbarkeit

1 belich

von Navigat lliten erfolgten anfangs aus-
nahmslos, spiter vorherrschend unter militari-
schen Prioritdten und dadurch bedmgter Ge-
heimhaltung. Im G zu Nachr

 Himmelsaufnahmen vom Offnungsverhiltnis
und dem Filmmaterial abhingen, zeigt Tabelle 1.
Die Gegeniiberstellung der beiden Materia.lien

macht die Bedeutung des Schwar -

liten erfolgten keme eigenstandigen parallelen
Aktivititen in Zivilbereichen.

2. Die militirische Dominanz verstirkte die
Verunsicherung b auch bei p iell

ten (p) deutlich. Die Belichtungswerte fiir OR-
‘WO NP 27 basieren auf einem Erfahrungswert
des Verfassers. Von diesem ausgehend wurde die
Tabelle nach folgender Formel berechnet:

Verhiltnis der Belichtungs-

zeiten (1) zweier Offnungs-  , /17
verhiltnisse (unter Beriick- —= (_) ®)
sichtigung des Schwarz- & _"2
schildexponenten)

Der Ausgangswert fiir die Angaben zur ORWO
ZU 21-Platte stammt von Dr. Bérngen (Tauten-
burg).

Literatur: [1] Paul Ahnert, ,Kalender fiir Sternfreunde* 1981;
S. 140, Johann Ambrosius Barth, Leipzig. - [2] ,,Brockhaus abc
Astronomie“; VEB Brockhaus Verlag mezig, 1976, S. 108 -
[3] .Astroamateur*, Schriften der

Nutzern auBerhalb der betreibenden Lander, da
in Krisensituationen immer mit einer AuBerbe-
triebsetzung des Systems fiir zivile Nutzer gerech-
net werden muB.

3. Fiir die weltweite Navigation im Luft-' und
Seeverkehr bestanden durch das Zusammenwir-
ken regionaler Systeme auch global wirksame
Losungen, die lange Zeit den bestehenden An-
forderungen gerecht wurden. Deshalb war die In-
vestitionsbereitschaft der Schiffseigner relativ ge-
ring, zumal Schiffsanl fiir die Satellit

gation relativ investaufwendig waren.

' 4. Bis heute stehen internationale Systement-

scheide zur Technik aus und ist die Frage noch
nicht eindeutig beantwortet, ob kiinftig alle Nut-
zerbediirfnisse optimal durch ein und durch wel-
ches System befriedigt werden konnen, obwohl

schen Gesellschaft, 1962, S. 95. - [4] W. Hogner, Zur Optimie-
rung astronomischer Photogramme durch das FAH-Verfahren;
Die Sterne* 1971/4. — [$] Stacttemeyer, Gashypersensibilisie-
rung von Filmmaterial, ,Stene und Weltraum* 1982/12. — [6]
Roger Leifert und Thomas Mihatsch, der Ki 64 als

Sy wie GPS-NAVSTAR und GLONASS
favorisiert sind.
5. Fiir Navigationssatellitensysteme besteht bis
heute keine unabhingige internationale Betrei-

Astrofilm fir die Langzeitfotografie, ,Sterne und Welt-
raum* 1988/1, S.42. — [7] J. Giirtler und J. Dorschner, Erste
Aufnahmen mit dem New Technology Teleskope der ESO: Er-
wartungen der Astronomen voll erfiillt. ., Die Sterne* 1989/5. —
[8] W. A. Baum, The detection and measurement of faint astro-
nomical sources; Astronomical Techniques, S. 10, The University
of Chicago press, 1960. — [9] B. D. Wallis and R. W. Provin, A
manual of advanced celestial photography; S.98, Cambridge
University press, 1988.

bergesellschaft, die freien Zugriff gewéhrleistet,
wie beispielsweise auf dem Gebiet des Mobil-
funks die Internationale Schiffsfunksatelliten-
Organisation INMARSAT. Die Einbeziehung
von Navigationssatelliten-F in die
Di leistungen dieser Org;: ion wire ein lo-
gischer Schritt, der von INMARSAT angestrebt
wird.
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Technik

Die technischen Grundlagen und Funktionsprin-
zipien von Navigationssatellitensystem sind in
der Fachliteratur hinreichend beschrieben (siche
[1] bis [4] als allgemein zugéingliche DDR-Litera-
tur). Deshalb sollen hier nur einige kurze grund-
legende Anmerkungen zusammenfassend ge-
macht werden.

Nutzer empfingt und auswertet. Sehr wichtig ist
eine genaue Zeitsynchronisation zwischen allen
Komponenten, die bei den heute erforderlichen
Genauigkeiten nur mit Atomnormalen erreich-
bar ist (1 ps Fehler: 300 m Ungenauigkeit).

Alle Systeme mit Eigenortung erfordern, da8
dem Nutzer n alle not Hilfs-

Fiir Navigationssatellitensy sind prinzipiell gab
zwei LOsungsvarianten méglich und betneben
und erprobt worden:

*t Systeme auf der Basis der Messung von Ent-
fernungsinderungen
2. Systeme auf der Basis der Messung von Ent-
fernungen (bzw. auch Winkeln).
Beide Varianten sind als Fremd- oder als Eigen-
ortung realisierbar. Bei der Eigenortung werden
Satellitensignale im ortenden Fahrzeug, das
selbst keine Signale aussendet, aufgenommen
und ausg tet. Der Geré fwand beim Nut-
zer ist hoch. Die Teilnehmerzahl am System ist
unbegrenzt. Bei der Fremdortung erfolgen Auf-
nahme und Auswertung vom Nutzer iiber Satelli-
ten ausgestrahlter Signale oder wiederausge-
strahlter Satellitensignale in Bod
von denen die Ortungsergebnisse via Satellit zum
Nutzer riickiibertragen werden. Der Aufwand
beim Nutzer ist gering, die Teilnehmerzahl je-
doch begrenzt. Fiir kiinftige globale, frei verfiig-
bare Systeme kommen deshalb nur Systeme mit
Eigenortung in Betracht.
Systeme auf der Basis der Messung der Entfer-
nungsinderung nutzen relativ niedrig umlaufen-

ralen

iibertragen werden, insbesondere Bahn-
daten der Satelliten sowie notwendige Zeitsyn-
chronsignale.

Navigationssatellitensysteme

Bestehende Systeme (operationeller oder praope-
rationeller Betrieb)

1. Systeme auf der Basis der Messung von Ent-
fernungsinderungen

o ZIKADA (UdSSR)

Satelliten: KOSMOS, NADESHDA; ]eWEl]S 4
bis 5 in Betrieb

Bahnlage: 1000 km Hohe, 83° Neigung

Prinzip: Eigenortung

Genauigkeit: Unterschiedliche Angaben 80 bis
100m... +£200m

Frequenzen: 150 MHz/400 MHz

Betriebsbeginn: 1967

Zivile Nutzbarkeit: 1970

e NNSS (USA)

Satelliten: TRANSIT, OSCAR; jeweils 4-5 in
Betrieb

Bahnlage: 1000 km Hohe, polare Bahn

Prinzip: Eigenortung ’

G igkeit: ca. 100m

de Satelliten. Auf der Grundlage des Doppleref-
fektes wird der Zeitpunkt der geringsten Entfer-
nung Nutzer-Satellit ermittelt. Aus ihm und der
genauen Kenntnis der Satellitenbahn ergibt sich
der Standort Hohe Genaulgkelt erfordert die

Frequenzen: 140 MHz/400 MHz

Betriebsbeginn: 1959

Zivile Nutzbarkeit: Mitte der 60er Jahre, (Bis
1992 gesichert, dann AuBerbetriebsetzung oder

Beriicksi der Ei des Verkauf an privaten Betreiber nach voller Be-
Nutzers sowie die Ehmlmerung 1onosphanscher triebsfahigkeit GPS.)

Signalbrechung, was die gleichzeitige N 2. Sy auf der Basis von Entfernungsmes-
auf zwei verschiedenen Frequenzen erfordert. sungen

Systeme auf der Basis der Messung von Entfer-
nungen nutzen auf relativ hohen Bahnen umlau-
fende oder geostationire Satelliten. Gemessen
wird gleichzeitig die Entfernung zu mehreren, in
der Regel mindestens 3 Satelliten auf der Basis
von Signallaufzeitmessungen. Bei Zweiwegver-
fahren strahlt der Nutzer Signale zu Satelliten aus

o NAVSTAR-GPS (USA)

Satelliten: NAVSTAR, im Endausbau 24, davon
3 Reservesatelliten

Bahnlage: rd. 18000 km Hohe, 63° (55°) Neigung
Prinzip: Eigenortung, Einwegprinzip
Genauigkeit: Bis herab zu 10 m

Frequenzen: 1,22 GHz/1,57 GHz

und empfingt sie transponiert. Bei E gver-

fahren strahlen die Satelliten Signale aus, die der

Betriebsb. : 1974 (prioperationell)
Kommerz. Nutzung: ab 1991/92



,,Kalifornia-Nebel NGC 1499 im Perseus* aufgenommen am 28. 1. 89 mit Kleinbildoptik SMC Pen-
tax-A 1:1,2/50 mm, abgeblendet auf 1:2,8; Lumicon H-alpha-Pass-Filter, hypersensibilisierter Ko-
dak TP 2415-Film, Nachfiihrung auf T-Montierung mit batteriegetriebenem elektrischen Antrieb, be-
lichtet von 19.29-19.52 MEZ in Leipzig (Connewitzer Holz, Hakenbriicke). Dieses hochaufgeloste
Foto, mit schwiichsten Sternabbildungen von nur 0,01 mm Durchmesser, ,tiuscht eine Aufnahme
mit etwa 15 cm Brennweite auf herkommlicher hochempfindlicher Emulsion vor. Die GrenzgroBe ist
durch das verwendete Rotfilter reduziert.

Foto: W. Fischer
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Nur noch eine leere Hiille — die einst unter den Konigsbrii 50 beli »Hei von
Sattlermeister Martin Wendler. Zum Beitrag Seite 47. Repro: Helfricht

Die drei je 15m im Durch grofien des IRAM-Arrays auf dem franzésischen
Plateau de Bure, die der radi ischen F' g dienen. (MPG-Pressebild)
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Im Krebsnebel, einer sich nach Supernova-Ausbruch sich noch immer mit ca. 1000 km/s ausdehnenden

Wolke (oben im sichtb Licht) befindet sich ein roti der N ein Pulsar. Er sendet
alle 0,033 s einen Blitz energiereicher Strahlung, die auch im Rontgenbereich etwa 30 mal pro Sekunde
»an-* und g , wie die A (unten) des ,,Einstein“-Ro lliten zeigen. Fotos:

MPG-Pressedienst
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Abb. 2 (uhen) Ostrand der Sonne, 1989 X1 21, 9.50 UT, Cnndé-Reinklnr 150/2250 mit Planetenka-
mera, Aqui b ite 14,2 m, Beli 1/500s, MA 8, Entwicklung in MH 28 (1:4)
23 °C etwa 5 min.

Zum Beitrag S. 59: Sonnenfotos hoher Auflésung

Abb. 4 (re.u.): Sonnenfleckengruppe,
1989 X1 30, 10.30 UT, Belichtungszeit 1/1000s, Abb. 3 (li. u.): Fleck ippe nahe der S

MA 8, Entwicklung in MH 28 (1:4) 29°C etwa  mitte, 1989 X121, 9.50 UT, Instrument}:rung,
4 min. Fotos: F. Andreas  Belichtung und Entwicklung wie oben.
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e GLONASS (UdSSR)

Satelliten: KOSMOS; im Endausbau 24, davon
3 Reservesatelliten (bis 1991 10 — 12 im Einsatz)
Bahnlage: rd. 19000 km Bahnhéhe, 65° Neigung
Prinzip: Eigenortung, Einwegprinzip
Genauigkeit: 100 m

Frequenzen: 1,25 GHz/1,60 GHz
Betriebsbeginn: 1976 (praoperationell)
Kommerz. Nutzung: 1991/92 (1995 mit voller Sa-
tellitenkapazitit)

3. Sonstige Systeme

o STARFIX (PANAYV, Texas)

Satelliten: Verfiigbare geostationire Nachrich-
tensatelliten

Prinzip: Eigenortung, Zweiwegebetrieb
Genauigkeit: 10-30 m (nur regional fiir USA und
Golf von Mexiko)

Frequenzen: 4/6 GHz-Bereich

Betriebsbeginn: 1986

Bestehende Satellitensysteme mit Or-
tungs- und Navigationsfunktionen

o KOSPAS-SARSAT (UdSSR, USA, Kanada
und Frankreich Trager, weitere Lander Teilneh-
mer)

Funktion: Such- und Rettungssystem fiir Notfalle
mit Ortungsfunktion der Notfallstelle

Satelliten: KOSMOS (UdSSR),

NOAA (USA), jeweils mindestens 4 in Betrieb
Prinzip: Fremdortung, zu ortendes Objekt be-
notigt keine Ortungsinformationen

Genauigkeit: 2 km bis 20 km

Frequenzen: Internationale Notruffrequenzen
121,5 MHz, 243,0 MHz, 406 MHz
Betriebsbeginn: 1982

o ARGOS (Frankreich, USA)

Funktion: Datensammelsystem fiir feste und mo-
bile Datensammelplattformen; Verfolgung mo-
biler Objekte, wie z. B. Eisberge, Tierwanderun-
genu. a.

Satelliten: NOAA

Prinzip: Fremdortung, zu ortende Objekte beno-
tigen keine Ortungsinformationen

Genauigkeit: 1-3 km

Frequenz: 400 MHz

Betriebsbeginn: 1978

Weitere Systemvorschlige

o GEOSTAR/LOCSTAR (USA, Westeuropa)
Navigationssystem fiir Luft- und Landverkehr;
seit 1988 prioperationelle Phase; arbeitet mit

Fremdortung, Zweiwegverfahren und geostatio-
niren Satelliten.

o INMARSAT (International) Operationelles
System fiir Schiffsfunk, kiinftig auch andere Mo-
bilfunkdienste; geplant ist kiinftig die Aufnahme
auch von Navigationssatellitendiensten, ent-
weder auf der Basis von eigenen Satelliten oder
aber durch Vermittlung von Diensten anderer
Systeme, wie GPS oder GLONASS.

e GRANAS (BRD:SEL)

Systemvorschlag fiir weltweites System fiir alle
terrestrischen Verkehrsarten; Eigenortung mit
20 Satelliten in fiinf 12 h-Orbits (keine Atom-
uhren)

o NAVSAT (ESA)

Systemvorschlag wie GRANAS; Eigenortung,
Raumsegment 4hnlich GPS, jedoch ohne Atom-
uhren.

e NAVCOM (BRD:DFVLR)
Systemvorschlag; Eigenortung, Raumsegment
wie GPS, Zeitsynchronisation jedoch durch zu-
sdtzliches System geostationérer Satelliten.

o -SERES (BRD: MBB/ERNO)
Systemvorschlag fiir Such- und Rettungssystem
mit Ort funktion, Or information fallt in
Bodenstationen an. Grundgedanke ahalich
KOSPAS-SARSAT jedoch Nutzung der geo-
stationdren Satelliten von INMARSAT zur In-
formationsiibermittlung.

Die vier letztgenannten Vorschlage haben bisher
lediglich S di akter. Tei wur-
den emzelne Demonstrationsversuche durchge-
fiihrt. Konkrete Realisierungsvorhaben bestehen
nicht. Der fortgeschrittene Stand bei GLONASS
und GPS schrinkt Realisierungschancen weite-
rer Systeme drastisch ein. Chancen haben Vor-
schlige, die diese Sy hinsichtlich G i
keit und Nutzbarkeit erweitern, wie NAVCOM
oder NAVSAT.

Tendenzen

Bisher und heute werden Navigationssatelliten
im zivilen Bereich vorwiegend in der Schiffahrt
genutzt. Die internationale Zivilluftfahrt zeigt
wachsendes Interesse an der Nutzung. Ein dyna-
mischer Einsatzbereich eréffnet sich im landli-
chen Verkehrswesen, das noch vor wenigen Jah-
ren hierfir kaum in Betracht gezogen wurde.
Hier geht es z. B. um die laufende Ortung von
Fernlastziigen bei Fahrten durch wenig besiedel-
te Gebiete, wie etwa Wiistenregionen. Ein weite-
res Anwendungsgebiet sind sog. Autofahrer-
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Zielfihrungssysteme, wie sie z. Zt. in Westeuro-
pa unter Bezeichnungen wie EVA, ALI-X oder
ALI-SCOUT erprobt werden. Grundgedanke ist
eine optimale Fiihrung eines Autofahrers zwi-
schen Start- und Zielort auf Basis bordeigener

ser Generation, der den Beginn der praktischen
Raumfahrt und die Verwirklichung der Mehrzahl
seiner Ideen — er selbst schitzte die Zahl einmal
zu 90 % ein — miterleben konnte.

Am 25.Juni 1894 im siebenbiirgischen Herr-

Computertechnik. Die dabei no dige konti-
nuierliche Navigation, heute als Koppelnavig;
tion mit Wi g durch Rad: ren aus-

gefiihrt, sollen kiinftig Navigationssatelliten
libernehmen.

Hierfiir entwickelte Anlagen fiir die GPS-Nut-
zung durch PKW’s sind kaum noch gré8er als ein
Autoempfinger.

Damit eroffnet sich fiir Navigationssatelliten
kiinftig ein extrem breites Nutzerspektrum im
militdrischen und zivilen Bereich,

geboren, i te sich Oberth
schon als Gymnasiast fiir technische Probleme
der Weltraumfahrt. Die kritische Auseinander-
setzung mit Jules Vernes utopischen Mondflug-
romanen fiihrten ihn zur Erkenntnis des An-
triebsproblems als Schliisselproblem jeglicher
Raumfahrt iiberhaupt und des RiickstoBprinzips
als dessen einzig reale Losung. Nach dem Physik-
studium in Miinchen, Géttingen und Heidelberg
publizierte er 1923 seine von der Universitit Got- -

von der Verfolgung von ,Wanderwegen* von
Mensch (Expeditionen) und Tier bis zum Uber-
schall-Militarflugzeug. Es ist heute noch nicht
entscheidbar, ob alle daraus resultierenden For-
derungen durch ein System erfiillbar sind, zumal
viele Nutzer, vor allem im Festlandverkehr, ne-
ben der Navigation noch andere Dienstleistun-
gen, vor allem im Kommunikationsbereich durch
ein Satellitensystem fordern. Mit voller Inbe-
triebnahme werden in der ersten Hailfte der 90er
Jahre die verwandten Systeme GPS und GLO-
NASS die Systeme NNSS und ZIKADA ablésen
und dominieren. Weiterentwicklungen sind in
Abhingigkeit von Betriebserfahrungen sicher
mittelfristig zuerwarten.
Literatur-Auswahl: Mansfeld, W.: Funkanlagen fir Ortung und
igati press-Verlag fiir ,Berlin, 1983. -
Philipow, E.: Taschenbuch der Elektrotechnik Bd. 4, Kap. 2.5.2.
Navigationssatelliten, VEB Verlag Technik Berlin. — Mans-
feld, W.: Funkortungs- und Navigationssystem NAVSTAR-
GPS; rfe, 37 (1988) 11, S. 723-727. - Westphal, G.: Satellitenna-
vigationssystem fiir die Luftfahrt; rfe, 38 (1989) 11, 5. 733. - Do-
del, H.; u. a.: Derzeitige und zukiinftige weltweite Ortung und
Navigation fiir alle Verkehrsarten; ntz, 41 (1988) 6, S. 320-343. -
0. V.: UdSSR im Weltraum - Das Jahr 2000; APN-Veriag Mos-

tingen abg Dissertation ,,Die Rakete zu
den Planetenraumen* und l6ste damit landesweit
einen wahren R hrtboom aus. Z
mit seinem 1929 verdffentlichten zweiten Buch
»Wege zur Raumschiffahrt gehért es zu den
Standardwerken der frithen wissenschaftlichen
R fahrt- und Rak ur. Von 1928 bis
1930 war Oberth in Berlin titig, wo u. a. sein er-
ster Raketenmotor mit fliissigen Treibstoffen
entstand. Sein weiterer Weg fiihrte ihn nach Pro-
fessuren in Wien und Dresden 1941 zur Heeres-
h It P inde. Hier arbeitete
Oberth unter seinem einstigen Schiiler
W.v.Braun an Zukunftsprojekten sowie der
Uberpriifung von Patenten auf ihre Verwertbar-
keit. V. Braun war es auch, der Oberth 1955 nach
Huntsville (USA) holte. Wihrend seiner fiinfjih-
rigen Tétigkeit in dieser Stitte legte er 1957 eine
Vorstudie fiir die bemannte Mondlandung vor.
In die BRD, wo er schon 1943 Feucht bei Niirn-
berg zu seiner Wahlheimat gemacht hatte, zu-
riickgekehrt, wandte sich Oberth mehr und mehr
von der R fahrt ab und philc Fra-
gen, Problemen der Mensch-Umwelt-Natur-Be-
ich und Probl umweltfreundlicher

kau, 1989. - 0. V.: Satelliten als
61 (1989) 15, S. 32-35. - Condom, P.: NAVSTAR GPS; Inter-
avia, (1986) 12, S. 1397-1400.

AL
w

Hermann Oberth verstorben

Am 28. Dezember 1989 verstarb in einer Niirn-
berger Klinik der deutsche Raketen- und Raum-
fahrtpionier ~ Prof. Dr. h.c. mult. Hermann
Oberth im 96. Lebensjahr. Oberth war der letzte
noch lebende Vertreter der Raumfahrtpioniere
der ersten Generation und er war der einzige die-

Techniklosungen, z. B. auf dem Energiesektor

zu.
H. Oberth hat mit mehr als 100 wissenschaftli-
chen Veroffentlichungen sowie zahlreichen Pa-
tenten einen ebenso vielseitigen wie tiefgriindi-
gen Beitrag zur wissenschaftlichen Begriindung
der Raumfahrt geleistet. Seine sowohl theoreti-
schen als auch praktisch-experimentellen Beitra-
ge sind unter den Raumfahrtbeitrigen der Pio-
niere der ersten G als die bed g

vollsten zu bewerten. Die hohe Wertschitzung,
die ihm und seinem Lebenswerk international
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bracht wurde, belegen zahlreiche Eh-
rungen und Auszeichnungen. So ist Hermann
Oberth Ehrenbiirger von Kaluga, der Geburts-
stadt Ziolkowskis, und Triger der Ziolkowski-
Medaille. Unsere Akademie der Wissenschaften
verlieh ihm die Leibniz-Medaille. In der BRD
tragt eine Raumfahrtgeselischaft, die Hermann-
Oberth-Gesellschaft (HOG) seinen Namen. Zu
den Tragern der von ihr gestifteten Hermann-
Oberth-Medaille gehort unser Fliegerkosmonaut
S. Jihn. In Oberths Heimatstadt Feucht befindet
sich zu Ehren des verdienstvollen Raumfahrtpio-
niers das Hermann-Oberth-Museum, dessen Be-
streben es ist, sein Lebenswerk und die Entwick-
lung seiner Ideen zu dokumentieren. (Vgl. auch
AuR 22 (1984) 4, 8. 74-77.)
H.-D. NAUMANN

*

Wenn Sternwarten
sterben ...
JURGEN HELFRICHT

Im Staatsarchiv Dresden ist die Akte Nr. 10183/
82 des sachsischen Ministeriums fiir Volksbil-
dung, angelegt im Jahre 1938, archiviert. Sie ent-
hilt u. a. mehrere Schreiben des Direktors der
- Leipzig Universita nwarte, Professors
Hopmann, die sich mit der eventuellen Angliede-
rung eines Observatoriums in Tellnitz an sein In-
stitut befassen. Recherchen lenkten mein Augen-
merk auf diese Akte und die Doppelausgabe 1/2
der Zeitschrift ,,Die Himmelswelt“ des Jahrgan-
ges 1939, in der ein lingerer Beitrag iiber die da-
malige Deutsche Universitétssternwarte in Prag
und ihren Zweig in Tellnitz zu finden ist. Ein Ta-
gesausflug im Spatherbst vorigen Jahres fiihrte
mich dann in das heutige Telnice in der CSFR.
Unweit der Grenziibergangsstelle Zinnwald-
Georgenfeld, an der StraBe zwischen Teplice und
Détin, liegt diese kleine Gemeinde. Von der
Sternwarte ist hier kaum noch etwas bekannt.
Nach Stunden vergeblicher Suche erfuhr ich von
einer Bahnwirtersfrau und einem Taxifahrer den
‘Weg, der zu dem vor 50 Jahren so oft erwédhnten
Observatorium fiihrt - einer heute mit Gestripp
tberwucherten, gepliinderten und von den um-
stehenden Laubbiumen eines Waldstiickes am
Hang vollig verdeckten Ruine.
Das traurige Los dieses Himmelsobservatoriums
war der AnstoB, nach dem Zustand einiger Stern-

warten im Bezirk Dresden zu forschen. Da fol-
gende Eindriicke und Gedanken wahrscheinlich
ein nicht nur auf den sichsischen Bezirk begrenz-
tes Problem beriihren, seien sie hier den Lesern
von ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT zur
Diskussion gestellt.
Etwa 120 Sternfreunde gibt es im Bezirk Dres-
den. Setzt man diese Freizeitastronomen mit der
Gesamteinwohnerzahl ins Verhiltnis, so ist je-
weils ein Liebhaber von Muse Urania unter
15000 Erdenbiirgern zu finden. Statistisch ist es
also kaum verwunderlich, daB die Fachgruppe
der Bezirksstadt (500000 Einwohner) nur ganze
30 Mitglieder zahlt. Demgegeniiber besitzt die
Oberlausitzer Gemeinde Sohland (6000 Einwoh-
ner) aber 18 aktive Freunde des gestirnten Him-
mels. Die hier wirkenden Mechanismen zu er-
griinden ist nicht Ziel dieses Beitrages. Es inter-
essiert vielmehr, daB auf die 120 Sternfreunde
(zweifellos existiert dariiber hinaus eine betrécht-
liche ,,Dunkelziffer*, zu der auch viele Leser von
AuR gehéren) 24 Observatorien unterschiedli-
cher Eigentumsformen kommen: elf Schul-, acht
Privat- und fiinf Volkssternwarten. Man versu-
che, eine zweite Freizeitbeschaftigung im Lande
zu finden, die sich auf solche Sachwerte stiitzen
kann (bzw. konnte), die so viele Bauwerke ihr ei-
gen nennt!
Bis auf acht vor 1957 errichtete Warten hatte vor
allem die Begeisterung breiter Bevolkerings-
kreise fiir die Raamfahrt und die diesem Phéno-
men geschuldete Einfiihrung des Astronomieun-
terrichtes zu einem solchen Bau-Boom beigetra-
gen. Doch die Euphorie des Griindungsfiebers
scheint langst vorbei zu sein. Heute gilt es wohl
vor allem, die bestehenden Einrichtungen zu be-
wahren.
Am zahlreich sind die rnwarten im
Bezirk Dresden vertreten. Doch nicht jede so be-
zeichnete Einrichtung ist in alleiniger Hand einer
Schule. Neben Rechtstriagerschaften der Kom-
munen gibt es wie im Falle der Schulsternwarte
Lauenstein sogar private Anteile des Astrono-
mielehrers. Auf der anderen Seite bestehen auch
sogenannte Volkssternwarten, wie die in Rade-
beul, die von Lehrern hauptamtlich betreut wer-
den. Hinsichtlich ihrer GroBe und Ausstattung
heiden sich die nwarten des Be-
zirkes betrichtlich. Neben den von jeweils meh-
reren Mitarbeitern (meist Padagogen) unterhal-
tenen Sternwartenkomplexen mit Planetariumin _
B Radebeul-und Gérlitz d en je-

bl
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doch die eh lich gelei Ein-M;
Unternehmen.

O isati ies, wie Nitsct und Kol-

lar, hatten es in Bautzen und Radebeul verstan-
den, moglichst groBe Instrumente anzukaufen
und erst danach die zustéindigen Stellen um wei-
tere Gelder und Kapazititen fiir die nun zwin-
gend notwendigen Gebaude zu ersuchen. Jenen,
die treu und brav erst die Sternwarte bauten,
blieb am Ende nur noch wenig Geld fiir das In-
strument iibrig - die Warten blieben in ihren Aus-
maBen bescheiden. Es gab aber auch den Fall,
daB ein Kleinplanetarium wegen der Unbeweg-
lichkeit der Behorden iiber 20 Jahre lang in Ki-
sten verpac‘i(t im Schulkeller lagerte, um schlief
lich weiterverkauft zu werden. Sternfreund Risse
aus Dresden weif3 so manches Lied iiber den Um-
gang mit dem Amtsschimmel zu singen.

Wenn ich vom Sternwartensterben schreibe, mei-
ne ich vor allem die kleinen Schulsternwarten. Es

ist offensichtlich, daB viele von ihnen kaum ge-.

nutzt werden. Seitdem die schulobligatorischen
Beobachtungen vorwiegend am ,,Telementor*
absolviert werden, geht ihre Bedeutung weiter
zuriick. Fast alle kleinen Sternwarten dieser Art
werden jeweils von einem einzigen Lehrer be-
treut. Mit einer Arbeitsgemeinschaft laut Rah-
menprogramm und zwei Fiihrungen fiir den Pa-
tenbetrieb pro Jahr glaubt mancher der Offent-
lichkeitsarbeit Geniige getan zu haben. Nur wo
der Verantwortliche auch der Sternwartengriin-
der ist, fand ich meist wirkliches Interesse vor.
Doch sind diese Pidagogen heute im Pensionsal-
ter, und es fehlte an engagiertem Nachwuchs.
Die um ihre Schulhoheit besorgten Direktoren
verweigern fast iiberall Sternfreunden den Zu-
tritt. Verschiedene Schulsternwarten, wie die in
Neustadt, Riesa und Strehla, eignen sich auch
nur bedingt fir amateurastronomische Titigkeit.
Baute man sie doch in erster Linie nach 6konomi-
schen und architektonischen Gutachten einfach
aufs Schuldach, wo eine Justierung wegen der Er-
schiitterungen kaum méglich ist. Die Schulstern-
warte in Nzustadt ist dariiber hinaus dem bauli-
chen Verfall und das Instrument der Korrosion
preisgegeben.

Wenn heute seitens des verantwortlichen Mini-
steriums die Existenzberechtigung des Astrono-
miéunterrichtes angezweifelt wird, miissen wir
Sternfreunde unsere SchluBfolgerungen ziehen.
Zwei nachahmenswerte Beispiele gibt es bereits
im Bezirk. So gelang es Mitgliedern des Kultur-

bundes in Radeberg und Kamenz, zwei Schul-
sternwarten vor dem weiteren baulichen Verfall
und dem durch die Astronomielehrer verschulde-
ten astronomischen Siechtum zu bewahren. Ne-
ben dem neuen Putz und Farbanstrich herrscht

- nun vor allem ein neuer Geist in diesen Obser-

vatorien.

Immerhin bestehen heute noch acht Privatstern-
warten im Bezirk Dresden. Diejenigen von Man-
fred Baron von Ardenne (siche AuR 3/88) und
dem verstorbenen Johannes Classen wurden so-
gar weit iiber die Landesgrenzen hinaus bekannt.
Privatsternwarten sind persénliches Eigentum,
und nur dem betreffenden Sternfreund obliegt
es, tiber seinen Besitz zu entscheiden. Doch kon-
nen Informati ielleicht Denk 6Be ge-
ben. In den letzten 50 Jahren sind im heutigen
Bezirk Dresden viele Privatsternwarten einge-
gangen. Nur drei Schicksale seien genannt: Die
Warte des Marmeladenfabrikanten Haupt in Ra-
debeul erhielt 1945 einen Bombenvolltreffer und
wurde nicht wieder aufgebaut. Die von Richard
Hiller in Ebersbach wurde nach des Besitzers
Tod Eigentum der Kreisstation »Junger Natur-
forscher* in Lébau, wo das Instrumentarium ver-
schwand. Die Erbin von Sattlermeister Martin
‘Wendler verkaufte in den siebziger Jahren die
Fernrohre seiner ,,Heidesternwarte“ nach Rode-
wisch. Mehr als 5000 Besucher hatten sich zwi-
schen 1946 und 1970 in das Gistebuch des Ko-
nigsbriicker Liebhaberastronomen Wendler ein-
getragen; die leere Kuppel dient heute als Schup-
pen (s. Bild-S. II).

Es ist bezeichnend fiir viele Sternwarten in priva-
ter Hand, daB die Erben nichts mit ihnen anzu-
fangen wissen. Leider wurde oft versiumt oder —
wie im Falle Classens —sogar verhindert, daB sich
ein Kreis interessierter Sternfreunde zusammen-
fand. Bezeichnend ist auch das absolute Desin-
teresse der fiir das Gemeinwohl Verantwortli-
chen, die Sternwarten als lokale Attraktion und
Bildungsstatte zu erhalten. Jeder Fachgruppe, je-
dem Sternfreund sollte es am Herzen liegen, alles
nur erdenklich Mogliche fiir den Fortbestand
dieser Warten zu tun.

Leider ist im sichsischen Bezirk auch eine Volks-
sternwarte in Todesgefahr. Wenig bekannt ist
wahrscheinlich, daB in der Uhrenstadt Glashiitte
eine der iltesten deutschen Volkssternwarten
existierte. Die 1910 gegriindete Warte besal im-
merhin einen Refraktor 140/2100. Nachdem eine
Sanierung der drehbaren Kuppel seit Anfang der
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siebziger Jahre vom Rat der Stadt immer wieder
verschleppt worden war, blieb nur noch die De-
montage des Instruments iibrig. Bedauerlich,
daB auch der ortsanséssige Optikermeister, der
seit geraumer Zeit das Sternwartengrundstiick
bewohnt, nichts zur Rettung dieses traditionsrei-
chen Observatoriums unternimmt. Noch erinnert
die mit Patina iiberzogene Kuppel hoch iiber
Glashiitte an unvergefliche Erlebnisse bei der
Beobachtung des Sternenhimmels. Noch konnte
eine schnell eingeleitete Intensivtherapie Ret-
tung in Aussicht stellen. Sollten wir nicht hier und
anderswo sofort eingreifen, um den Exitus wie in
Telnice zu verhindern?
%

Sonnenfleckenrelativzahlen

September bis November 1989

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center, Briissel und
vom Arbeitskreis SONNE des Kulturbundes der DDR

d September Oktober November
SIDC AKS SIDC AKS SIDC AKS
1 147 183 129 153 153 Q62
2 7 26 13 12 160 236
3 180 211 159 215 19t 238
4 04 260 186 248 216 263
s. 22 301 209 267 228 288
6 230 302 189 232 236 295
7 277 300 Q68 236 233 276
3 261 344 166 202 204 275
9 06 387 187 27 24 286
10 270 378 178 09 203 236
1 264 38 191 254 173 240
2 264 320 154 216 173 24
12 248 300 148 201 153 220
1 25 261 159 206 140 193
15 207 255 189 242 132 185
16 150 200 209 259 124 168
17 159 213 206 286 124 192
18 155 201 184 247 134 154
19 1200200 159 222 124 161
20 137 176 140 205 141 177
2 111 Wy 12 22 170 23
2 09§50 158 217 162 192
23 110 162 145 91 157 204
2 8 04 131 165 160 197
25 80 90 121 153 175 233
26 93 W8 109 144 184 208
2 101 122 97 122 183 213
23 ur 1S 16 14s 183 230
29 B34 1,z 131 w7 179 230
30 142 194 16 207 182 235
31 144 197
M 1768 2251 185 2080 1730 2220

A.KOECKELENBERGH H. ALBERT

Probleme/Losungen

Vorsicht, Blitzschlag!

INGE HAUSELE, GEROLD A. RICHTER

Uns ist kein Fall bekannt, daB Astronomen bei
nichtlichen Himmelsbeobachtungen vom Blitz
erschlagen wurden. Wieso auch: Wihrend eines
Gewittersturmes herrscht ja normalerweise kein
Beobachtungswetter. Und doch: In der Nacht
vom 27. zum 28. Oktober 1989 traten an 5 von 21
fotografischen Aufnahmen, die am Sonneberger
Astrographen 400 mm/1600 mm gewonnen wur-
den, Blitzschiden auf. Es herrschte zwar ideales
Beobachtungswetter, aber der diensthabende
Beobachter trug in dieser Nacht ausnahmsweise
einen Nylon-Pullover, der anscheinend durch
Beriihrung mit den Fotoplatten in der engen Ein-
lege-Kabine kleine Mini-Gewitter erzeugte, die
sichtbare Spuren hinterlieBen (Abb. 1und2,s. 2.
Umschl.-S.). Dies war zumindest unsere Vermu-
tung, nachdem uns ein Kollege (Reer) darauf
aufmerksam machte. daB eine ihnliche Erschei-
nung bereits auf dem Titelbild von Heft 3/1987
dieser Zeitschrift gezeigt wird, die von J. REND-
TEL [1] als elektrustatische Entladung gedeutet
wurde. Darauthin haben wir unbelichtete Platten
mit einer aufgeladenen PVC-Folie in Beriihrung
gebracht und anschlieBend entwickelt. Sie zeigen
tatsdchlich Gebilde. die denen der Abb. 1 analog
sind!

Es wurde also bewiesen. daB die Spuren auf den
in der erwiihnten Nucht gewonnenen Himmels-
aufnahmen wirklich elektrostatischer Natur sind.
Die Veristelungen der Abb. 1 wurden wahr-
scheinlich durch starke Einzelentladungen, die
Reihen und Bogen'..falscher Sterne* der Abb. 2
durch kettenférmig angeordnete Mini-Entladun-
gen verursacht.

Es bleibt die Frage offen. wieso auf keinen weite-
ren der ca. 200000 Platten, die in mehr als 60 Jah-
ren in Sonneberg gewonnen wurden, der Abb. 1
analoge Spuren sichtbar sind. Falsche, durch
elektrostatische Effekte hervorgerufene Sterne
findet man hingegen gelegentlich auf élteren
Platten, die vor der Belichtung ungeeigneterwei-
se mit einem Staubpinsel behandeit wurden.
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Auch durch die Verwendung von frisch angesetz-
tem und nicht genugend aufgelostem Entwnckler
konnen sternartige Plattenfehl

Beobachtungshinweise

Besonders gefiirchtet sind derartige Erscheinun-
gen, seit man fotografische Aufnahmen nach op-
tischen Gegenstiicken von Gammastrahlen-
Burstquellen absucht. Es ist nicht das erste Mal,
daB in dieser Zeitschrift Artefakte verschigd
Art diskutiert werden, die optische Blitze von
G a-B quellen vortiuschen kénnen [2],
aber es ist in der Vergangenheit viel zu wenig auf
die Gefahr elektrostatisch entstehender »Opti-
scher Burstquellen“ geachtet worden.
Folgerungen: Die Beobachter sollten in Zukunft
sorgfaltiger als bisher mit unbelichteten Filmen
und Platten umgehen und antistatische Kleidung
tragen.’

Epilog: Am Anfang dieser Zeilen stand die lassi-
ge. Bemerkung, daB wihrend eines Gewitters
normalerweise kein Beobachtungswetter
herrscht. Ausnahmen bestétigen die Regel! Am
Abend des 31. Juli 1986 hat einer von uns (G. R.)
bei Anniherung eines Gewitters am Astrogra-
phen 400 mm/1600 mm beobachtet. Die letzte
Aufnahme vor Einsetzen des Platzregens erfolgte
nahe dem Zenit (R Lyr) von 22"22™ bis 22040™
MEZ bei guter Sicht. In etwa 4-Sekunden-Ab-
standen leuchteten grelle Blitze auf mit z. T. nur
10° Zeitdifferenz zwischen Blitz und Donner. An
Hand dieser Aufnahmen konnte der EinfluB hel-
ler Blitze auf den Plattenschleier abgeschitzt
werden. Das Ergebnis war gleich Null: Die Blitze
waren zwar beeindruckend fiir das Auge, nicht
aber fiir die Platten. Es konnte keine zusiitzliche
Schwirzung gegeniiber unter normalen Bedin-
gungen aufgenc Platten f 11t wer-
den. Dies mag an der kurzen Dauer eines Blitzes
liegen. Nimmt man fiir diese 105 und fiir die
Gesamtzahl der Blitze in den 18 Minuten Belich-

Die Marsopposition 1988
H. BERGER

Wie nicht anders zu erwarten, richteten zahlrei-
che Sternfreunde ihre Instrumente in der zweiten
Jahreshilfte 1988 auf unseren Nachbarplaneten
Mars. Ein Scheibendurchmesser bis fast 24 Bo-
gensekunden ist auch Grund genug dazu. Von
insgesamt 21 Beobachtern wurden 495 Zeich-
nungen zur zentralen Auswertung eingesandt.
Dazu kommen noch Kopien von ca. 100 Zeich-
nungen westeuropdischer Beobachter, die mir in
dankenswerter Weise vom Leiter des Mars-Refe-
rats der BRD Christian Schambeck zugesandt
wurden. Wenn sie auch nicht unmittelbar mit zur
Auswertung herangezogen wurden, so halfen sie
doch, bestimmte Dinge zu kldren!

Ein groBer Teil der Zeichnungen wurde an In-
strumenten mit weniger als 100 mm Offnung an-
gefertigt. Bei dem groBen Scheibendurchmesser
von Mars war auch mit kleineren Offnungen be-
achtlich viel Detail zu erkennen, trotzdem wur-
den im lichen die Zeict der groBe-
ren Instrumente zur Auswertung verwendet.

Mit einem 80 mm AS-Refraktor hat der Stern-
freund Hoppe aus Magdeburg sehr gute Zeich-
nungen erhalten. Die beobachterische Erfahrung
ist auch ein wichtiger Faktor. Nicht unerwihnt
bleiben soll der Sternfreund Mau, seine Zeich-
nungen mit Beschreibungen sind, nicht nur von
der Menge her, eine Freude.

Die Abbildung 1 zeigt die zeitliche Verteilung
der Beobachtungen. Esist zu erkennen, daB auch
bereits vor der Opposition eine groBe Anzahl von

tungszeit 250 an, so betrigt die Zei aller

Aufhellungen nur 0,0025s. Dies ist offenbar zu
wenig, um auf der Platte sichtbare Spuren zu hin-
terlassen.

Wie man sieht, ist eine fotografische Himmels-
aufnahme durch ein heftiges Gewitter viel weni-
ger gefahrdet als durch die kleinen Fiinkchen aus
den Armeln eines Nylon-Pullis.

Literatur: [1] J. Rendtel, AuR 25 (1987) 158. - [2] W. Wenzel.
AuR 26 (1988) 47.

Zeich erhalten wurde. Wetterbedmgte
rAaRS 1989 Abb. 1
Beo achtungs-Statistik
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sich die SPC ab Dezember 88 wieder geringfiigig
vergroBerte. Die letzte Zeichnung von Berger
vom 3. 2. 89 zeigt aber keine SPC.

Eine Aufhellung des N-Randes vom Mars wurde
wihrend der gesamten Saison bemerkt. Die Ur-
sache ist die herbstliche Nebelbildung im Nord-
polar-Gebiet des Mars (NPH). Zeichnungen von
Berger und Mau im Juli zeigen die NPH bis etwa
+35 reichend. Ab Septemb ich oder
beschrieben dann mehrere Beobachter eine
NPH, mit exzentrischer Lage zum Pol

x Xt Xy ;n
- e
Abb. 2: Abtauen der Siidpolarkappe (aus Zeich-
nungen). b — areogr. Breite; S — Sommeranfang
auf der Siidhalbkugel.

Ausfille sind aber auch zu bemerken. Von den
ersten Monaten des Jahres 1989 liegen fast keine
Zeichnungen mehr vor, schade, fiir Beobachter
mit den groBeren Offnungen wire auch unter
10 Bogensekunden Durchmesser noch was zu se-
hen gewesen.

Polkappen

Bedingt durch die Achsenneigung bis 25 Grad,
war die Sidpolarkappe (SPC) optimal zu beob-
achten. Bei den ersten Beobachtungen Ende
Juni/Anfang Juli zeigte sich die SPC noch mit
einer groBen Ausdehnung bis etwa —68 Grad
areografischer Breite. Ein Polsaum mit einer
Breite bis zu 5 Grad war zu sehen.

Wihrend des Abtauvorganges blieben einige
|Eisinseln‘ stehen. So konnte Berger am 13. Juli
Novus Mons als hellen Fleck am Rande der SPC
erkennen, auch Thyles Collis wurde an diesem
Tage deutlich hell gesehen. Sternfreund Mettig
sah Novus Mons im Radebeuler Coudé nochmals
am 8. und 14. August. Auch Argenteus Mons
konnte er an beiden Tagen beobachten.

Der Polsaum wies oft UnregelméBigkeiten in der
Breite aus. K.-H. Mau beobachtete im August
mehrmals eine dunkle Ausbuchtung des Polsau-
mes in die Hell ica Depressio. Ab Sept
ber wurde der Polsaum immer schmaler und ver-
schwand véllig. .

Die Abbildung2 zeigt das Abtauen der SPC
von Juli88 bis Januar 89. Die Werte fiir diese
Kurve wurden durch das Ausmessen der Zeich-
nungen erhalten, die Streuung der Werte war ca.
+/—5Grad. Es ist aber erkennbar, der Abtau-
vorgang verzdgerte sich ab Mitte September
merklich. Einigen Beobachtern schien es, als ob

und auch unterschiedlicher GroBe. Auf der
Westseite des Mars reichte die NPH vielfach wei-
ter nach Siiden. Die Ergebnisse der einzelnen Be-
obachter waren aber oft widerspriichlich. Die Be-
obachtungen im Januar von Berger zeigen alle ei-
ne NPH mit einer Siidgrenze bei ca + 40 Grad.

Atmosphire

Die Wolkenaktivitit auf Mars war gegeniiber den
friiheren Oppositionen merklich geringer. Die
Wolkenerscheinungen beschrinkten sich im We-
sentlichen auf morgendliche oder abendliche
Dunstschleier. Besténdig hell waren nur die Ge-
genden Eridania und Argyre. Mau beschreibt
Eridania am 15. und 17. August als besonders
hell. Uber der Tharsis-Ebene wurden oft Wol-
kenbildungen in der Dimmerung beobachtet.
Mettig sah hier Morgenwolken am 29. und
30. August. Abendliche Wolkenbildungen wur-
den hier noch héufiger beobachtet. Am 1., 29.,
31. Oktober, am 11. November und am 7. De-
zember wurden Aufhellungen bemerkt. Von
Mau wurden am 13. Juli, 13. und 16. August mor-
gendlicher Dunst iiber Aeria gesehen. Auch von
anderen Beobachtern wird diese Gegend als auf-
gehellt beschrieben. Ansonsten traten einzelne
kleine Wolken an verschiedenen Stellen des Mars
auf. So beobachteten Mau, Hoppe und Berger
am 9. 9. eine kleine Wolke iiber Candor. Berger
sah diese bereits am Vortage. Mettig sah Aram
am 8. August und am 14. Oktober deutlich hell,
am 8. August bemerkte er auch eine Aufhellung
iiber Edom. Die Wolke iiber Aram wurde am
14. Oktober auch von Berger bemerkt. Stern-
freund Hoppe sah mit seinem 80 mm-AS am
10. Oktober eine sehr auffillige Aufhellung am
SO-Rand der Marsscheibe, Abendwolken iiber
Hellespontus, Noachis.

Eine Zeichnung von Berger (erhalten am 28. De-
zember) zeigt den Nordost-Quadrant deutlich
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verschleiert, selbst die Syrtis Major ist nicht zu er-
kennen. Hellas st auf dieser Zeichnung sehr
deutlich wiedergegeben.

Ansonsten fiel Hellas als Wolkenkiiche aus, da-
fiir ,staubte‘ es aber dort etwas! Mehrere Beob-
achter bemerkten einen kleineren Staubsturm
iiber dem nérdlichen Hellas. Die Form und Lage
war stindig kleinen Anderungen unterworfen.
Die Berliner Beobachter beschrieben eine merk-
liche Drift in westlicher Richtung. Der Sturm war
aber nur von kurzer Dauer, die ersten Beobach-
tungen datieren auf den 12. August, am 19. Au-
gust war dann alles wieder vorbei. Mettig sah
nochmals am 9. und 10. September eine Staub-
wolke in dieser Gegend, aber weitere Beobach-
tungen lagen nicht vor. Siidlich und dstlich von
Solis Lacus wurden ebenfalls Staubwolken be-
merkt. So konnte Mettig am 30. August eine
Aufhellung iiber Agathodaemon erkennen, auch
auf einer Zeichnung von Richert vom 11. Sep-
tember fehlt Agathodaemon. In den ersten Sep-
tembertagen war Solis Lacus und Thaumasia ver-
schleiert. Mettig beobachtete am 4. September
eine gelbe Wolke iiber Thaumasia. Auch Fischer
bemerkte die Triibung dieser Gegend. Aber be-
reits am 9. September zeichnete Berger den Solis
Lacus klar und deutlich in ,staubfreier* Umge-
bung.

Leider beendeten die meisten Beobachter die
Mars-Beobachtungen mit dem Jahreswechsel.
Auf zwei Zeichnungen von Berger vom 23. Janu-
ar und 3. Februar 1989 lassen sich die Albedofor-

mationen nicht so recht deuten. Der geringe
Scheibendurchmesser erschwerte die Beobach-
tung, aber, es konnte sein, daB der erwartete
Staubsturm erst zu diesem Zeitpunkt stattfand
und so einen etwas chaotischen Marsanblick ver-
ursachte!?

Uber Clearing ist nicht viel zu berichten, es waren
nur wenige Beobachter, die gezielte Filterbeob-
achtungen ausfithrten. Leichtes Clearing war
wahrend der Beobacht ison zu
bemerken. Uber deutliches Auftreten des Violet
Clearing lag von keinem Beobachter eine Mel-
dung vor.

Oberflache

Die Albedoformationen von Mars zeigten im
Wesentlichen den Anblick wie in den vorherge-
henden Oppositionen. Auffillig war Hesperia als
helle Trennung von Mare Cimmerun und Mare
Tyrrhenum. Zwischen Deltonton und Sinus Sa-
bacus fiel Hammonis Cornu als sehr deutliche
Einbuchtung auf. In Hellespontus wurde von
mehreren Beobachtern ein dunkler Fleck beob-
achtet. Auch Sigeus Portus war nicht zu iiberse-

Abb. 3: Schematische Marskarte mit den wich-
tigsten Aktivititen 1988. (SG - mittl. Siidgrenze
der NPK) — 1. Wolken iiber Eridania; —2. Hel-
las — Staubsturm im August; — 3. Wolken iiber
Argyre; —4. Staubstorm iiber Thaumasia, mehr-
mals Staub oder Dunst iiber der gesamten Ge-
gend; - 5. Walhalla.

=00
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hen. Beim ,Kanal‘ Ganges beobachtete Hoppe
eine Verbreiterung im Laufe der Saison. Nach
den verschiedenen Beobachtern zu urteilen,
schwankte die Deutlichkeit von Tithonius und

Lunae Lacus merklich. Nilokeras und Niliacus -

Lacus wurden auch gesehen, weiter nordlich be-
deckte die NPH das Mare Acidalium. In der sonst
hellen Tharsis-Ebene fiel mehreren Beobachtern
eine dunklere Struktur auf. Sie begann etwa bei
Lacus Ascraeus und zog sich in siidwestlicher
Richtung fast bis Memnonia. Auf einer Zeich-
nung von Mau am 7. Dezember ist Biblis Fons zu
erkennen. Eigenartig war auch eine helle Unter-
brechung des Mare Sirenum, von Mau und Gen-
sicke mehrmals gezeichnet.

Nordlich vom Mare Sirenum und Cimmerum
wurde eine neue Formation von amerikanischen
und Japamschen Beobachtern entdeckt und die
B 1 ,Walhalla® vorgeschlagen. Zum
Zeitpunkt der Auswertung lag dem Auswerter
nur eine kurze Nachricht aus den ,Mitteilungen
fiir Planetenbeobachter* der VdS vor. In dem
vorli d Beobach ial wird die
Existenz dieser Formation mcht ganz so wie in
der vorgen. Mitteilung ausgewiesen.

Die Gegend nérdlich von Daedalia (/=120
b= —20 Grad) bis zwischen Mesogaeca Amazo-
nis (/ = 160, b = + 10 Grad) wurde von mehreren
Beobachtern wesentlich dunkler als gewohnt ge-
zeichnet. Auch wurde Memonia mehrmals als
aufgehellt beschrieben. Die erste Beobachtung
von Berger datiert auf den 28. August, letztmalig
in einer Zeichnung festgehalten wurde Walhalla
von Mettig und Berger am 4. November.

In seinem Westteil bestand eine Verbindung iiber
das ebenfalls dunkle Daedalia zum Mare Sire-
num und Icaria.

Wenn auch, abgesehen von Walhalla, keine
groBartigen Erscheinungen in dieser Marsoppo-
sition beobachtet wurden, so werden doch alie
Beobachter bestitigen, daB die Marsoberfliche,
nicht zuletzt wegen der geringen Entfernung
Erde-Mars, recht interessante Details zeigte.
Wer sich die Mithe machte und jede Beobach-
tungsgelegenheit nutzte, konnte vieles von den
beschriebenen Vorgéngen auf Mars selbst sehen.
Ein méglichst groBes Instrument, viel Erfahrung
und ein bichen BeobachterfleiB konnen auch
den Sternfreund teilhaben lassen an Dingen, die
uns zur Zeit noch unerreichbar sind.

So hoffen wir auf erfolgreiche Beobachtungen
wihrend der Marsopposition 1990.

Jupiter ohne Monde

DaB einer der vier galileischen Jupitermonde
nicht zu sehen ist, kann drei Griinde haben: Er-
stens kann der Mond vom Jupiter verdeckt sein,
zweitens im Schatten des Planeten stehen, und
drittens kann ersich vor der Jupiterscheibe befin-
den, wo er nur mit Teleskopen groBerer Offnung
ausgemacht werden kann.

Zuweilen kommt es vor, daB alle vier groBen Ju-
pitermonde gleichzeitig nicht zu sehen sind, so
daB der Jupiter im Fernrohr ohne Satelliten er-
scheint. Das Zusammentreffen aller nétigen Um-
stinde ist aber sehr selten und kommt in einem
Jahrzehnt kaum mehr als dreimal vor. Berech-
nungen von Jean Meeus zufolge wird der Jupiter
zwischen 1990 und 2000 zu folgenden Zeiten ,,oh-
ne“ Monde sein:

Datum Zeitspanne (ET)
1990Jun. 15 228" bis 24"20™
1991 Jan. 02 20 43 bis21 54
1997 Aug. 27 21 38 bis21 53

Wihrend das erste Ereignis wegen zu geringen
Sonnenabstandes unsichtbar bleibt, werden die
beiden anderen fiir uns beobachtbar sein. (AD)

Literatur: JBAA 1987 (98) S. 35-37

*

Sehr enge Konjunktion
zwischen Parthenope und
Victoria

Nach Informationen von Jean Meeus hat Edwin
Goffin ermittelt, daB die beiden Planetoiden
11 Parthenope und 12 Victoria am 5. Au-
gust 1990 eine sehr enge Begegnung haben yer-
den. Leider ist die Begegnung selbst in Europa
nicht zu sehen, trotzdem ist dieses Ereignis einer
kurzen Betrachtung wert.

Zwischen dem 30. Juli 16" UT und dem 11. Au-
gust 15" UT sind Parthenope und Victoria weni-
ger als 0°15’ voneinander entfernt. Sie werden am
Sstlichen Morgenhimmel sichtbar sein, erfordern
jedoch ein leistungsfahigeres Instrument, da bei-
de eine scheinbare Helligkeit um 12™ haben wer-
den.
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Tabelle 1 : Ephemeride von 11 Parthenope (1179)

Datum (0"TDT) Rekt- - Dekli- A(AE) r(AE)
aszension nation
(B1950.0) (B1950.0)
1950
Jul. 28 SPST02i5 +20°43'35" 330919 2.54356
30 600341 204606 3.29618 2.54551
Aug. 1 604044 204618 328275 2.54745
3 607337 204612 326890 2.54938
5 611017 204549 325464 2.55129
7 614285 204508 323995 2.55321
9 617559 2044 10 3.22486 2.55511
u 621181 204256 320936 2.55700
13 624408 204124 319345  2.55889

Die geringste geozentrische Distanz wird am
5. August, 18°04™ UT mit 0,81 Bogensekunden
erreicht, iibrigens etwa 1°46 siidlich des Sternes 7
Gem. Beobachter im fernen Osten der UdSSR
und auf westpazifischen Inseln von Japan bis hin-
unter nach Neuseeland werden das am Nacht-
himmel sehen konnen. Von keinem Punkt der
Erdoberfléche aus gesehen wird es zu einer ge-
genseitigen Bedeckung der beiden Planetoiden
kommen.

Tabelle 2: Ephemeride von 12 Victoria (1276)

Datum (0'TDT) Rektasz. Deklin. A (AE) r(AE)

1990 (B1950.0) (B1950.0)

Tl 28 S'STmSBI7 +21°02'36" 3,38390  2.61329
30 601180 205913 337213 2.61698

Aug. 1 604359 205532 335087 2.62065
3 607521 205133 334716 262428
5 611068 204717 332719 262969
7 614198 204244 332009 2.63144
9 617311 203753 330617 263504
1 620408 203246 329150 2.63857
13 623486 202722 327654 2.64207

Die beiden Planetoiden haben nicht nur schein-
bar einen geringen Abstand, sondern sie sind sich
tatsdchlich auch im Raum ziemlich nahe. Jean
Meeus fand, daB ihr geringster Abstand am
28. Juli 0.0776 AE oder 11.6 Mill. km, das ist der
30fache Abstand Erde-Mond, betragen wird. Die
Ephemeriden von Parthenope und Victoria sol-
len es interessierten Beobachtern bei uns zumin-
dest ermoglichen, den tagelangen ,,Parallelflug*
der beiden Planetoiden zu verfolgen. (AD)

Sonnenfotos hoher
Auflésung

FRANK ANDREAS

Angeregt durch die hervorragenden Ergebnisse
von Harald Paleske bei der Sonnenfotografie, ha-
be ich an der Sternwarte Crimmitschau erste Ver-
suche unternommen. Wir verfiigen an der Stern-
warte iiber einen Coudé-Refraktor 150/2250 und
zahlreiche Zusatzgerite.. Friihere Versuche zur
Sonnenfotografie brachten nur selten befriedi-
gende Ergebnisse, da durch die Verwendung des
Chromfilters meist zu groBe Belicht i

An der Hypotenusen-Seite des rechtwinkligen
Prismas werden etwa 5% des Sonnenlichtes re-
flektiert, die ohne Gefahr fiir die nachfolgenden
Gerite genutzt werden konnen. Das Fokalbild
der Sonne am Coudé-Refraktor hat einen Durch-
messer von etwa 20 mm. Ohne weitere Licht-
dampfung wiirde der Film MA 8 selbst bei einer
Belichtungszeit von 1/1000's noch hoffnungslos
iiberbelichtet. Daim Moment keine andere Mog-
lichkeit dafiir zur Verfiigung stand, wie z. B. Po-
larisationsfilter, versuchte ich es auf dem Weg
der VergroBerung des Sonnenbildes. Dadurch
kann zwar nicht mehr die gesamte Sonne abgebil-
det werden, aber es sind interessante Aufnahmen
von einzelnen Aktivitatsg méglich.

erforderlich waren, die bei der Okularprojek-
tionsmethode in den Bereich mehrerer Sekunden
fielen.

Dabei ist die Sonne so hell, da8 selbst fiir gering
empfindlichen Film (z. B. MA 8) noch kiirzeste
Belichtungszeiten moglich sind. Dementspre-
chend wurde ohne Objektivfilter gearbeitet. Um
das Uberma8 an Licht und Wirme (!) zu verrin-
gern, wurde ein Zeiss-Zenitprisma so umgebaut,
daB es als Sonnenprisma genutzt werden kann.

Dafiir kam eine Zeiss-Planetenkamera zum Ein-
satz, die mit ihren beiden Projektiven (Projek-
tionsokulare) eine scheinbare Brennweitenver-
lingerung von 4-fach oder 6,3-fach (also Aquiva-
lentbrennweiten von 9m bzw. 14,2m) ermég-
licht. Damit wird gleichzeitig die Lichtintensitit
um das 16- bzw. 40-fache verringert, so daB es zu-

mit dem ten Rotfilter mog-
lich ist, den Film richtig zu belichten. Fiir die Er-
mittlung der richtigen Belichtungszeit und einer
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Abb. 1: mit Zeiss-Pl
ra und Kleinbildkamera Praktica DTL3 am
Coudé der Crimmitsch

geeigneten Rezeptur zur Filmentwicklung waren
natiirlich einige Versuche notig. Da aber schon
auf Erfahrungen von Harald Paleske zuriickge-
griffen werden konnte, stellte sich der Erfolg
recht schnell ein. Als Entwickler wurde MH 28
(1:4) mit Temperaturen zwischen 20°C und
32°C verwendet. Versuche mit R09 (1:20)
haben gezeigt, daB dieser Entwickler nur kon-
trastarme Negative hervorbringt. Die Entwick-
lungszeit betrdgt etwa 5Minuten, wobei die
Schwirzung des Negativs nach Sicht (mit Dun-
kelkammerfilter 108 und 40-W-Lampe) kontrol-
liert wird. Fiir mich waren die Versuche auch in
dieser Hinsicht interessant, ob Amateure an
Sternwarten, die kaum Moglichkeiten und Fahig-
keiten zur feinmechanisch-optischen Fertigung
besitzen, mit vorhandenen, industriell hergestell-
ten Geriten qualitativ gute fotografische Beob-
achtungen durchfiihren konnen. Ich glaube, dal
auch an anderen, dhnlich ausgeriisteten Stern-
warten, wie in Crimmitschau, auf diese recht ein-
fache Weise gute, auswertbare Sonnenfotos ge-
wonnen werden konnen.

Verkaufe Epiotar (Triplet) 1:5/1000, evil. auch Tausch gegen
Kleinere Optik moglich. Ok.-Auszug f. Telementor, neuwertig,
150 M. - Dieter Gartner, H.-Heine-Str. 25, Olbersdorf, 8809.

Verkaufe umstindeh. Casscgrain-Spiegelteleskop 150/2250, el.
Nachfithrung m. Schrittmotor, Stativ; neuwertig fiir 1500 DM. -
Bernd Lengsfeld, Schillerstr. 9, Spremberg, 7590.

Frage und Antwort

Auf die nachstehende Frage unseres Lesers An-
dreas Baldin aus Halle-Neustadt antwortet fir die
Redaktion Andreas Dill.

Frage: Mit Interesse habe ich im Heft
AuR 26 (1988) 4 den Beitrag ,Die Perigdum- und
Apogiumabstinde des Mondes“ von J. Meeus
gelesen. Ich hatte mir einige Gedanken iiber den
mittleren Abstand zwischen Erde und Mond ge-
macht. Erstaunlich wird schon seit Jahrzehnten
ein Wert von 384.400 km, manchmal auch
384.404 km, angegeben. Ich fiihrte daru einige
Berechnungen durch, indem ich 1461 Rechen-
werte aus dem Sternkalender 1987 bis 1990 (von
Ahnert) auswertete.

Folgende (gerundete) Durchschnittswerte wur-
den ermittelt:

1987: 384,780 km; 1988: 385.339 km

1989: 385.147 km; 1990: 384.752 km

(Alle Werte liegen iiber 384.400 km!)

X =1385.004 km; mittl. quadrat. Abw.: 286 km = s
Der mittl. Fehler sX des arithmetischen Mittels

betragt: si=%v; si=%§§¥143km.

Geht man von den Rechenwerten der Jahre 1987
bis 1990 aus, so betrdgt der mittlere Abstand
385.004 km + 143 km.

Bekanntlich 148t sich der mittlere Abstand be-
rechnen nach

221 /G (ms — ,:;M)TZ’,
@)

was ebenfalls mehr ergibt: 384.799,77 km, mit
G (Gravitationskonstante, Stand: 1986)
=6,6725910" " m’kg s ™2
mg (Masse Erde) = 5,976119 10% kg
my (Masse Mond) ,3510% kg
T (sider. Monat) = 274321661
=2,36059151 10°s.
Der noch immer publizierte Wert a = 384.400 km
miiBte also eigentlich korrigiert werden! Vor-
schlag: 384.800 km.
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Antwort: Leider geht aus dem Brief nicht exakt
hervor, auf welche Weise Herr Baldin die jahrli-
chen Durchschnittswerte des Mondabstandes er-
mittelt hat. Es kann aber angenommen werden,
daB er einfach die Mittelwerte aller im ,,Ahnert*
verzeichneten Mondabstinde gebildet hat. Diese
Methode muB ein fehlerhaftes Resultat erbrin-
gen, das in Richtung Apogium verschoben ist.
Der Grund: Gemi dem 2. Keplerschen Gesetz
halt sich der Mond im erdfernen Teil seiner Bahn
langer auf, als in der Nihe des Perigdums. Daraus
folgt, daB in den Tabellen ein I'Jbergewichl an
erdfernen Abstidnden herrscht, das Herrn Bal-
dins Statistik verzerrt hat. Was er erhalten hat, ist
nicht der mittlere Abstand des Mondes, sondern,
so konnte man es vielleicht ausdriicken, der auf
die mittlere Aufenthaltsdauer bezogene Ab-
stand. Einen dem ,,alten* Mittelwert niherkom-
menden Betrag hitte Herr Baldin iibrigens ermit-
teln konnen, wenn er seine Statistik nicht’ mit
samtlichen Mondabsténden, sondern mit den Pe-
rigdum- und Apogéumabsténden eines Jahres ge-
macht hitte.

Herr Baldin fiihlt sich dadurch bestatigt, daB er
mit der angegebenen Formel eine Zahl erhilt, die
dem von ihm errechneten Mittelwert nahe-
kommt. Die von ihm verwendete Formel ist kor-
rekt, jedoch nur fiir die ungestorte Ellipsenbahn.
Das Einsetzen der siderischen Umlaufzeit des
Mondes in diese Formel bringt ein verfilschtes
Ergebnis. Die siderische Umlaufzeit ich

Kurzberichte

Zu Gast auf der BOHETA’89

Seit 1980 findet in Bochum jahriich die Bochumer Herbsttagung
der der D (BO-
HETA) statt. In diesem Jahr hatte ich das Gliick, von den Veran-
staltern (Astronomische Arbeitsgémeinschaft Bochum, Stern-
warte Bochum, Ruhr-Universitét Bochum) zu dieser Tagung, die
am 11, November 1989 stattfand, eingeladen zu werden, um iber
meine Erfahrungen bei der Aufnahme und Auswertung von Ob-
jektivprismenspektralaufnahmen hellerer Sterne zu berichten.
Veranstaltungsort war ein ca. 1000 Personen fassender Horsaal
der Bochumer Ruhr-Universitit, der etwa zur Halfte mit Besu-
chern gefillt war.

Im Verlauf der Tagung wurde iiber dic gesamte Breite amateur-
astronomischer Titigkeit berichtet. Das Vortragsangebot reichte
von der Astrofotografi im Mittelformat (6 mal 7) in LaSilla (Chi-

le) tiber die der vom
17. August 1989 au den Balearen, der Auswertung zehnjahriger
bis zur D neuer

bei der U der ire. Be-

eindruckend war die Qualitit des dargestellten Bildmaterials,
welches unter Bewes stellte, zu welchen Leistungen Amateure
fahigsind. Osterrei-
chers Michael Jager, der die Schweifentwicklung der Kometen
Brorsen-Metcalf und Okazaki-Levy-Rudenko in detaillierten
Aufnahmen darstellte. Eine der gezeigten Aufnahmen entstand
erstin der vorhergehenden Nacht.
Leider konnte ich nicht alle Vortrage verfolgen, da ich durch die
cines A zur ie teilweise
verhindert war.
Nicht soll die i von
Instrumenten, astronomischem Zubehor aller Art sowie einschla-
iger Fachliteaturim Foer des Horsaalesbiben. Hie gabesal-

auch di d

net einen vollstindigen Umlauf des Mondes be-
zogen auf das galaktische Umfeld, nicht aber auf
die Mondbahnellipse.

Die hat sich namlich in der Zwischenzeit ein we-
nig nach Osten weitergedreht, und der Mond be-
notigt im Mittel dann noch mehr als 3 Stunden,

les, was das He

Problem der Bezahlung gewesen wire
Einen tiefen Eindruck hinterlieB die Herzlichkeit, die mir bei
allen mit entge-
gengebracht wurde.

Es wire wirklich wiinschenswert, wenn die neuen politischen Ge-
gebenheiten in unserem Land zu einer Intensivierung der
deutsch-deutschen Kontakte auf dem Gebiet der Amateurastro-
llomle fithren wiirden. Die Bereitschaft und das Interesse dazu, so

begehrt. Wenn da nicht das

um seinen Ellipsendurchlauf zu vollend

Dies ist der anomalistische Monat, der sich aber }

natiirlich auch nicht in der Formel verwenden
1dBt (man erhilt dann 386983 km), da sie gewis-
sermaBen ,,statisch* ist und solche Bahnanderun-
gen wihrend der in ihr verwendeten Zeitraume
nicht beriicksichtigen kann.

Man sollte daran denken, daB der mittlere Bahn-
radius der Mondbahn (= groBe Bahnhalbachse)

mir viele dort, seien ihrerseits vorhan-
den.
BERND HANISCH

*
ESOP VIII (Tagungsbericht)

Schon mehrfach hat der Arbeitskreis Sternbedeckungen (zuletzt
in AuR 27 (1989) 3) iiber die europiischen Symposien fiir Bedek-

von rund 384400 km seit langem eine wesentliche
Grundlage der Mondbahntheorien ist, die z. B.
eine sehr prizise Berechnung des Mondortes

(ESOP) berichtet. Veranstalter ist die Europa-
Sektion der INTERNATIONAL OCCULTATION TIMING
ASSOCIATION (IOTA/ES).

Tagungsort fiir das VIII Symposium vom 1. bis 6. 9. 1989 war
Freiburg/BRD, das durch das Kiepenheuer-Institut (Schauins-

oder auch die sekund Vorausberech- 55401
e ; i v

nung von S nissen er

) und die schr aktive Amateurvercinigung

Breisgau auch ist.
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Die Autoren, die als DDR- Vemelel am
konnten, legen inige Resultate itigi| wis-
dar. Der Teil be-

wurden die Grenzen einer rein visuellen Beobach-
tung solcher Vorgange deutlich: Der Beobachter sieht sich ciner

stand auBerdem aus 35 Vertretern aus der BRD, Belgien, CSFR,
Danemark, Frankreich, Italien und Niederlande.

Der fachliche Teil des Symposiums begann mit einer Reihe von
Vortragen, die sich mit der Untersuchung von Planetenatmosphi-
ren unter isse von Sternbe-
deckungen beschﬁfug!cn AnlaB dafiir war die Bedeckung des
Sterns 28 Sgr durch den Saturnmond Titan am 3. Juli 1989 und de-
ren Beobachtung. In der DDR machte zwar eine sich von Ost
nach West ausbreitende Bewdlkungszone wieder einmal alle Be-
obachtungsabsichten zunichte, und auch eine eilig in Richtung
Westen aufgebrochene Expedition einiger Berliner

die cr in Echtzeit auch mit Chronogra-
fen und T nicht
kann, von ciner
gen mal ganz abgesehen. Nicht umsonst weichen die Schilderun-
gen von visuellen Beobachtern bei solchen Ereignissen erheblich
voneinander ab, Jeder rein visuelle Beobachter sieht ja das Ereig-
nis nur ein einziges Mal und nicht mehrmals zu bequemer Aus-
wertung am Bildschirm.
Bedeckungen durch klcine Planeten™ war ein weiteres Thema
der Tagung. Vorgestellt wurcs cin FORTRAN-Programm fir
ible PC’s fir die von
unter Berii igung der durch die

wurde von den Wolken in letzter Minute eingeholt. Weiter west-
lich war man jedoch erfolgreicher, und so konnten interessante
Ergebnisse vorgestellt werden:

« Der sog. Central Flash, d. h. ein helles Aufleuchten, wenn der
Stern, der Mittelpunkt des bedeckten Objektes und der Beobach-
ter genau auf ciner Linie stehen, konnte an i Orten

groBen Planeten von Venus bis Neptun. Eine lingere Diskussion
ergab sich nach einem kurzen Vortrag von W. Rothe zum Pro-
blem der schnellen und sicheren visuellen Erkennbarkeit von re-
lativ Kieinen Hell ingen nach der g von dies-
der ichen Gleichung unter Ideal-

Unter

sicher beobachtet werden. Diese Erscheinung kommt durch die
bei dieser Konstellation symmetrische Refrakhon des Sternlich-

und evtl. zeitlich veranderliche Durchsicht sind weitere Unsicher-
heiten zu erwarten. Wll:hug erschien der an dieser Stelle ge-

tesin der are des t gebene bei von Bedek-

de, wodurch cine gewisse Fokussierung mit entsprechender I kungen durch kleine Planeten das Auge in der niheren Sternum-
eintritt. Bei hi gkonnte  gebung schweifen zu lassen, einerseitsum Ermiidungserscheinun-

man die Titan-Atmosphare fir einige Sckunden als hell leuchten-  gen its um ggfs. Helligkeitsa

den Ring schen. an durch Durchsichtsé mit erf

o Bei den for hitten  konnen.

wohl die meisten Betrachier die UnregelmaBigkeiten des Licht-  Zu den Standardbeitrigen internationaler. Tagungen gehoren

Abfalls bzw. des -Anstiegs als storende Szi der D der Arbeit der cinzelnen nationalen Gruppen.

Erdatmosphiire abgetan. Durch den Vergleich der an verschiede-
nien Orten erhaltenen Kurven konnte jedoch nachgewiesen wer-
den, daB einige dieser UnregelmaBigkeiten iberall in gleicher
Weise und auf groBraumige reale Struk-

Herr B. Maletek gab einen Uberblick iiber die Sternbedeckungs-
beobachtungen in der CSFR. Die groBie Zahl der Beobachtungen
sind dem Leser der AuR durch Artikel von B. Maletek und
CSFR-Besuchern bekannt. Die Arbeit in unserem eigenen Land

turen der Ti ur sind. Die i

de durch E. Otto mit der

de Ubereinstimmung dieser Kurvendetails konnte durch iiberein-
anderlegen der entsprechenden Projektionsfolien wahrend des
Vortrages iiberzeugend demonstriert werden

AK
gen und durch K. Guhl mit einem Bericht iiber die Beobachtungs-
titigkeit an der Archenhold-Sternwarte dargestellt.
DaB oft mit Expe-

o Eindrucksvoll war die Vorfiihrung einer Vid
dieser Bedeckung, bei der auch die vorstehend beschriebenen Ef-
fekte sehr gut sichtbar wurden.
« Eine erste Auswertung der Ergebnisse ergab, da8 der Titan
Zum Zeitpunkt der Bedeckung cine Position hatte, die von der
Vorhersage um —0.017 s in Rektaszension und um +027 in De-
klination abwich. Dabei dienten Zeitpunkt und Intensitit des
Central Fiash als empfindlicher Indikator o die Bahn des Schat-
auf der Weiterhin wurde auf-
grund der gemessenen Zeiten far den Beginn der Lichtschwi-
chung und das Ende des Li ufige
der Hohe der Titanatmosphare angestellt, die jedoch wegen einer

ditionen sind, wurde durch den Bericht von der strei-
fenden Bedeckung von 44 Cap am Tage der totalen Mondfinster-
nis im Aug. 1989 gezeigt. Die Videobeobachtungen sollten am
Nord- und Sitdrand (Beobachtungen in Schottland und Nordafri-
ka) erfolgen. Leider war nur die von Schottland aus, die Dr. Bred-
ner (BRD) ausfiihrte, erfolgreich.

P ik der ionen aus

profil, Stermort und wurde vorg

und erste isse der der Bedek-
kung von Epsilon Cne dargelegt. Bei dieser Gemeinschaftsbeob-
achtung fiihrten DDR-Beobachter 26 von 54 Messungen aus.

Ein groer Teil der Tagungszeit wurde der Problemaik der Beob-

veralteten fir Titan noch werden idmet. Dabei crdffnen neue Bauelemente
muB. dem Amateur bisher verschlossene Beobachtungsgebiete und
o« Weitere der beziiglich  Objekte. Der groBe technische Aufwand ist dabei jedoch oft nur
der detaillicrteren von des  im Kollektiv zu bewltigen, und es bietet sich die Zusammenar-
Titan sollen zum nichsten ESOP-Symposium 1990 in Jena vor-  beit mit Elektronik-Bastlern an. Vorgestellt wurden der Einsatz
gestellt werden. von CCD von und von Multi

o Zur ergi dieses Zu den dirfte die
wurde noch eine in den USA g Vid g von Messier-Obj Color-Material bei wenigen
derim AnschluB an die Bedeckung durch Titan erfolgten Bedek-  Sekunden Beli an mittleren

kung durch die Saturnringe und den Saturn selbst (in Europanicht  durch den Einsatz von Restlichtverstérkern gehdren.

sichtbar) gezeigt. Bemerkenswert waren dabei die sich aber viele ichen Ausland weit i In-

Minuten hinziehenden schnellen und

Den Einsatz der im
i beschrieb R. Hellot aus dem, dem Ta-

i der i offen-
sichtlich bedingt durch deren F:insmlklur.

gungsort benachbarten, Frankreich. Dabei konnen die Nutzer
iber ein, am privaten TelcfonanschluB angebrachten, Terminalin
D;

bei der der Video-Auf-

—von und Mail-
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boxen sténdig aktuellc Informationen bekommen, Damit werden
und mit ger

Zeitverzug allen Nutzern zugénglich.

Der Einsatz neuer Techniken in der Amateurastronomie ist cine

Tendenz, der sich dic Amateure unscres Landes hoffentlich in ab-

sehbarer Zeit anschliefen konnen.

Im Verlauf der Tagung fand auch eine

bor. Trotz der ungiinstigen Witterung an den meisten Tagen gab
es immer viel zu tun. Wir entwickelten vorwiegend Arbeiten der
crsten zwei Nichte, aber auch Fotos, die wahrend unserer , Frei-
zeit“ entstanden.

Wir badeten, grillten, wanderten und veranstalteten am Abend
ein Lagerfeuer. Ein weiterer Hhepunkt war der Besuch des

der IOTA/ES unter dem Vorsitz ihres Présidenten, H.-J. Bode
(Hannover), statt, in der auch die Aufnahme von E. Otto als Ver-
treter des AK Sternbedeckungen im KB bestiitigt wurde.

Zum Programm eines ESOP gehoren traditionsgema8 auch Ex-
kursionen zu astronomischen Emnchmngen der weiteren Umge-

Zeiss-Klei i in Karl-M: dt. Wir mdchten uns
beim Leiter des Planctariums fiir sein umfangreiches und nach
unseren Wiinschen zugeschnittenes Programm nochmals be-
danken.

Das Lager war ein voller Erfolg, wozn die Unterstiitzung senens
der nicht hat.

bung. Das ierte sich  lich st es giinstiger, das Lagerin den nachsten Jahren auf den Mo-
leider bei stromendem Regen und eisigen Temperaturen in  nat August zu verschicben. Die kurzen Nichte machten sich bei
1250 m Hohe, sicher ein Argument fiir die die  der doch negativ Jedenfalls hoffen wir
Hauptarbeit scit langer Zeit vor allem in Teneriffa und Capri  au ein interessantes und erlebnisreiches Lager im nchsten Jahr.
durchzufihren. KLAUS LEDERER

Das Interesse aller fand der Besuch im Ob-
servatorium Strasbourg, das schon eine lange Tradition hat, auch
wenn heute die ie dort keine

Rolle mehr spielt. Wir sahen ein schr gut ausgestattetes astrono-

misches Museum neben einem sehr modernen und leistungsfahi- *

gen Rechenzentrum. Dort ist das wohl umfangreichste Archiv des
Sternenhimmels gespeichert und wartet auf die , Hipparcos*-Er-
gebnisse.
Roger Hellot zeigte uns den 49-cm-Refraktor in der groBen Kup-
pel, dem Arbeitsplatz der Amateurastronomen, denn die zwolf
arbeiten iege in 1 oder
Computerstationen
Beim kurzen Bummel durch die Altstadt galt unser besonderes
Interesse der astronomischen Uhr, die sich seit 1352 im herrlichen
Miinster befindet. In weiteren Stunden bot sich auch Gelegen-
heit, die schéne Stadt Freiburg und ihre herrliche Umgebung, den
Schwarzwald, etwas kennenzulernen.
Als Ausblick auf das ESOP IX 1990 erfolgte durch E. Otto im
Auftrage des KB der DDR die offiziclle Einladung nach Jena, wo
die Tagung vom 24. bis 28. 8. 90 stattfinden wird.

W. ROTHE, K. GUHL, E. OTTO

Astroferien in
Crimmitschau

In den Sommerferien 1989 wurde von der Crimmitschauer Pio-
nier- und Jugendsternwarte , Johannes Kepler* bereits zum zwei-
ten Mal ein Spezialistenlager Astronomie fir Schiler der oberen
Klassenstufen durchgefiihrt. Es fand vom 5. bis 13. Juli statt.

Dic Anreise erfolgte bei blendendem Wetter, so da8 wir bereitsin
der ersten Nacht cin umfangreiches Beobachtungsprogramm ab-
solvieren konnten. Auch die zweite Nacht enttéuschte in dieser
Hinsicht nicht. Wir erhielten gute Aufnahmen des Planeten Sa-
turn (Abb.) und der Sommersternbilder. Als besonderen Erfolg
schitzen wir eine Aufnahme ein, die uns in der ersten Nacht ge-
lang. Bei der Entwicklung des Films stellien wir fest, daf uns ein
Satellit vor das Objektiv geraten war.

Visuell wir Galaxien und
Doppelsterne. GroBen SpaB hatten wir an der Arbeit im Fotola-

Rezensionen

Ahnerts Kalender fiir
Sternfreunde 1990

Im 42. Jahrgang des , Ahnert* hat der Herausgeber zunichst die

traurige Pflicht, des 1989 verstorbenen Griinders Paul Ahnert zu

gedenken. Verlagsleiter K. Wiccke ruft noch cinmal das uner-

miidliche Wirken Ahnerts ins Gedschtnis und zeigt dessen her-
fiir die Entwi der

mie in der DDR.
Der neue Redakteur R. Luthardt behilt dic bewahrte Form des
Kalenders bei. Die Ephemeriden der Sonne wurden um die recht-
winkligen geozentrischen Koordinaten erweitert, die zur Ephe-
meridenrechnung verwendet werden kénnen. Bedauerlich kurz
geraten st diesmal der Abschnitt ,Kleine Planeten®. Es werden
lediglich Ephemeriden fiir Ceres, Pallas und Vesta gegeben, dicse
dafiir aber ganzjahrig und fiir Perioden, in denen die Objekte mit
Sicherheit nicht sein werden, P ise finden
sich im AnschluB daran ausfi Angaben zu K; ?
Kleiner Planeten mit Fixsternen.
Der letzte Teil des Jahrbuches besteht wieder aus Beitragen zu ak-
tuellen astronomischen Themen, unter anderem zur Supernova
1987 A und zum 30jhrigen Bestchen des KSO Tautenburg. Der
bictet vor allem s mit hohem
Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde ist, wic in jedem Jahr, der un-
entbehrliche Begleiter aller Freunde der Astronomie.
ANDREAS DILL

Ahnerts Kalender fiir Stemfreunde 1990. Redaktion: Reiner
Luthardt. - Leipzig: J. A. Barth, 1989. - 192S.; 5411l (z. T. far-
big). Preis 5,70 M. ISBN 3-335-001974.

Astronomisch-chronologische
Tafeln

In sechster, vollig berarbeiteter Auflage erschien dieses Kleine
das sich seit drei Nachfra-
ge erfreut. Der Grund dafir diirfte sein, daB der Besitzer dieses
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Buches ohne spezielle Kenntnisse der Himmelsmechanik und
Mathematik in der Lage ist, Positionen von Sonne, Mond und
Planeten fiir den Zeitraum vieler mit

ters von Uranus geschen am 14, 3. 1914 oder einem streifenden
Jupnerdmhgang fiir Pluto am 2 3.1931. Die Betrachtung sol-
cher ig anmuten, da niemand exi-

Genauigkeit zu emmeln Ohne Milhe lassen sich damit hls(on-
sche Gesti aber auch geg
und zukiinftige Stellungen ermitteln.
Am Inhalt des Buches hat sich nichts Wesentliches geéindert. Der
Autor veranderte die Gestaltung cinigor Tafeln und verfaBte die
traffer und i ichtli Auchdas Druck-
bild wurde verbessert. Leider sind die grafischen Hilfsmittel ver-
schwunden, die es mdglich machten, einen groben Uberblick iiber
das Sichtbarkeitsgebiet von Finsternissen zu gewinnen.
Es kann die Frage gestellt werden, ob dieses Buch heute, im Com-
i noch zeif ist. in unserem Land
befinden wir uns aber in einer Phase, die nicht jedem Interessen-
ten Moglichkeiten bietet, Ephemeriden auf dem Computer mit
dazu geeigneten Verfahren zu rechnen. Aus dieser Sicht haben
die Astronomisch-chronologischen Tafeln durchaus noch ihre
Daseinsberechtigung, obwohl sie in absehbarer Zeit durch ein
den neuen Rechenhilfsmitteln geméRes Werk zu ersetzen sein
werden.

ANDREAS DILL

Paul Ahnert: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne,
Mond und Planeten. — 6., vollig iberarb. Aufl. - Leipzi
Ambrosius Barth, 1988. - 76 S.; 81, Preis 10,20. ISBN 3-335-
00040-4.

*

Durchgiinge

In seinem neuesten Werk befaBt sich Jean Meeus mit den Merkur-
und Venusdurchgéngen. Anla8. dieses Buch zu verfassen, waren
fiir Meeus die beiden langsam in greifbare Nihe riickenden Ve-
nusdurchgange der Jahre 2004 und 2012.

Der Verfasser nutzte die Gelegenheit, das Phiinomen der Durch-
ginge auf Grund der neuen Planetentheorie VSOP87 von Breta-
goon und Francou sehr detalliert zu unlersucnen und darzustel-

mag

stiert, der sie beobachten konnte oder konnen wird. Das theoreti-
sche Interesse von Jean Meeus daran basiert jedoch nicht allein
auf dem Vergaiigen am Rechnen, sondern auf der Tatsache, da
man dabei oft zu i in die

der Planeten und deren Konsequenzen gelangt. DaB diese Unter-
suchungen auch auf recht kuriose Art genutzt werden konnen, er-
zihlt der Autor selbst in einer kurzen Anmerkung: Der bekannte
Science-Fiction-Schriftsteller Arthur C. Clarke wurde durch eine
Verdffentlichung von Jean Meeus iiber einen Erddurchgang fir
den Mars am 29. 6. 1984 zu einer Erzihlung (1971) inspiriert. In
dieser Geschichte stirbt ein auf dem roten Planeten zuriickgelas-
sener Astronaut an Sauerstoffmangel, kurz nachdem er noch die-
sen Erddurchgang sehen konnte.

Das neue und wieder sehr solide Buch von Jean Meeus ist eine

wertvolle Berei fir die Bi jedes
oder Amateurs, der an i undan
scher Phinomenologie interessiert ist.
ANDREAS DILL

Meeus, Jean: Transits. Willmann-Bell, Inc., Richmond/
Va. 1989.758S., zahlr. Abb. - $ 14.95; ISBN 0-943396-25-5.

*

Veriinderliche Sterne, ihre Be-
obachtung und Auswertung

und dem

Dem Licbhaber des
sind die Verinderlichen Sterne
In der popularen Astronomic findet man iiber sie jedoch relativ
wenig oder man muB einschlagige Fachbiicher zuhilfe nehmen.
Eine Anleitung zur Beobachtung dieser interessanten Sterne und
die Auswerteverfahren dazu fehlten bislang in unserem Land.
Darum st es ein groBes Verdienst des Ehepaares Rz, Mitglieder
des AKV, diese Liicke geschlossen zu haben. Jetzt liegt fiir alle In-
ine solche Anleitung mit fast 100 Seiten Umfang vor.

len. So finden sich zunachst iiber Pe-
riodizititen, iber Durchgangsserien und ibre duBeren Gesetzmii-
Bigkeiten. Dem schlieBen sich kurze Bemerkungen zu histori-
schen Aspekten an, insbesondere zum von Kepler

neten und 1631 von Gassendi erstmals teleskopisch beobachteten
Merkurdurchgang.

Den Kern des Buches bilden die hochgenauen Elemente aller
117 Merkurdurchgange zwischen 1600 und 2300 sowie aller
81 Venusdurchgénge in den 6000 Jahren (!) zwischen —2000 und
+4000. [

Dic Elemente geben in Polynomform direkt die Bewegung des

Die Zentrale des AKV, die Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha
(7302), versendet diese Broschire gegen 6.00 DMincl. Porto. Die
Anleitung hilft allen Interessenten und Sternfreunden, die sich
mit den Verinderlichen Sternen vertraut machen wollen in jeder
Weise. )
So findet man vieles Wissenswerte iiber diese Sterne im Ab-
schnitt 2, wo die Typen der Veranderlichen vorgestellt werden.
Abschnitt 3 behandelt in ausfiihrlicher und versténdlicher Form
die Beobachtung dieser Objekte, wihrend der Abschnitt 4 die
Auswerteverfahren erlauxm Im Abschnitt 5 werden die Beob-
der i Sterne in der Sternentwicklung

Plancten iber die in

Weiter werden die D die

kel sowie die geozentrischen Entfernungen der Sonne und des

Planeten verzeichnet. Meeus stellt ausfiihrlich in der von ihm ge-

wohnten Klarheit dar, wie aus diesen Daten alle Umstande eines

fiir belicbige errechnet werden

kénnen und fiihrt dies an nachrechenbaren Beispielen vor. Die
ischen Phasen aller Durchginge sind dem Buch bereits

direkt zu entnchmen.

Auf acht Seiten wird das Thema des Buches schlieBlich auf Vor-

iiberginge vor der Sonne ausgeweitet, die man von allen anderen

Planeten (bis auf Merkur natirlich) sehen konnte. Man erfahrt

dort von sehr seltenen Ereignissen wie einem Durchgang des Jupi-

dargelegt und ein Anhang gibt neben einer Liste heller Vernder-
licher viele weitere niitzliche Informationen. Auch Umgebungs-
karten von Vera sind Ein

0l erlaubt sogar am sich mit der Beob-
achtung und Auswertung vertraut zu machen.

Die iire kann jedem i jedem
Astronomielehrer und manchem Schiller empfohlen werden.
H. BUSCH

Kerstin und Manfred Ritz: Verinderliche Sume und ihre Beob-
achtung. Eine und A leitung des Ar-

‘beitskreises Veranderliche (AKV), Suhl 1988. Preis: 6.00 DM.
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Auflésung Bilder-Krimi

Drehbare Weltsternkarte

Diese Welt- hat die Vorziige jeder drehbaren Sternkar-

In unserem Heft 4/1989 brachten wir auf Bildsei-
te IV ein Foto von Ulrich Meier aus Magdeburg
in der Hoffnung, jiingeren Lesern wurde es Spa8

Bildinhal /entrit-

bereiten, den zu

te: Sie zeigt den Anblick des Sternhimmels fir jedes Datum und
jede Uhrzeit. Von den bisher bekannten Sternkarten zeichnet sie
sich aber dadurch aus, daB sie den Sternenhimmel filr acht ver-
schiedene geographische Breiten zeigen kann und sich somit auf
der ganzen Erde verwenden 138t. Eine weitere Besonderheit: Die
gewihite Projektion der Weltsternkarte erlaubt cinen geraden
somit sind die Sternbilder iiberihm unverzerrt zu se-

seln. Da bei Erscheinen des Heftes der angegebe-
ne Einsendetermin schon voriiber war, fanden es
die meisten Leser wahrscheinlich nicht mehr der
Miihe wert, einen Gedanken geschweige eine
Postkarte dafiir zu verschwenden.
Ein Leser aber lieB sich dennoch nicht von der
Heftverspitung schrecken und schrieb uns wie
folgt:
,,Sehr interessant war Ihre Idee vom Astrobilder-
Krimi. Aber als WeihnachtsgruB ging das beim
besten willen nicht, die Post brachte die Zeit-
schrift erst am 4. 1.1990. (Die Post war nicht
schuld; H. A.)
Zu den Fragen im einzelnen: Die kurze Strich-
spur auf halber Hohe stammt vom Mars, unmit-
telbar rechts daneben der Skorpion. Der zweite
‘Wanderer auf dem Foto ist der Mond —in der Ek-
ke rechts unten.
Schlecht dokumentiert war das Datum. Nicht
Anfang Juli sondern ungefihr 16./17.7. 1986
war’s gewesen. Zweifelhaft bleibt die starke lan-
ge Spur am unteren Bildrand, wahrscheinlich ei-
ne lokale Erscheinung (richtig; es ist das Reflex-
bild einer Rauchfahne des erkennbaren Schorn-
steines). ...

P. METAG, Potsdam

In eigener Sache

Infolge personeller wie ortlicher Veranderungen
in unserer Redaktion wird es bis zu unserem
Heft 3/1990 noch zu verzogerter Heftausliefe-
rung kommen. Wir bitten unsere Leser, Abon-
nenten und Autoren um Verstandnis.

Ab Heft 4/1990 werden unsere Hefte dann wie-
der termingerecht erscheinen.

Herausgeber und Redaktion *

hen. Auch der Horizont im Oslen Wes(en und Norden ist gerade,
so daf man den i ichtlich vor sich hat, oh-
ne die Karte drehen zu miissen.

Besonderheiten sind ferner die auf den drehbaren Zeiger aufge-
druckte Sonnen-Lemniskate und die Markierung zur direkten
Einstellung der Ortszeit, ohne daB man die Uhrzeit zuerst in die
+Mittlere Wahre Ortszeit", umrechnen muB. — Eine wirkliche
Neuheit; die perfekte zu allen bisher

Sternkarten,

E. Drehbare Welt far den
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Sowjetische Amateurastronomen fotografierten ...

... die MilchstraBe im
Saggitarius, 1989 VIII
25.885 UT mit UKAN-
9-Objektiv (D =100 mm,
F/2,5), auf ORWO ZU-
21 25 min belichtet. Fo-
to: S. V. Juiko.

... den Komet 19890
Brorsen-Metcalf  am
1989 VIII 7.986 UT mit
dem 16"-Doppelastro-
graphen  (F/4) des
Astrophysikalischen
Observatoriums auf der
Krim; tga = 60 min,
ORWO ZU-21.  Foto
von V.Korneev und
S. V. Juiko. Nord oben,
Osten links.

...den Komet 19890
mit URAN-9-Objektiv
am 1989 VIII 1.006 UT.
tpey und Emulsion wie
Bild2. Oben links
NGC 1342. Foto:
S. V. Juiko.







