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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.

4. Ausbau internationaler Verbindungen zu

anderen Amateurorganisationen, speziell zur

VdS in der BRD.*

{Es folgen 23 Unterschriften.)

Der ArbeitsausschuB stimmt mit diesen Forde-
rungen liberein und wird sie als Antrag an den fiir
Marz 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 unabhangig von diesem wir-
ken soll.

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

und Arbeitskreisen zu diskutieren. Im Sommer
1990 wird eine Sondertagung aller Amateurastro-
nomen der DDR (unabhingig von der Zugeho-
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 ahnlicher Weise haben sich auch Einzelamateure
telefonisch wie schriftlich an die Redaktion gewandt. Wenn wir

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

lich der Zeitschrift betreffen.

o 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 erhalt 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-Diskussionsbeitrage®, die An-
fang bis Mitte Mai 1990 im Heft 2/90 beim Leser
sind? Sind sie dann nicht ,,Schnee vom vergange-
nen Jahr“? Alsoist ,,aktuell“ fiir eine solche Zeit-
schrift doch so zu akzentuieren, daB mehr auf be-
vorstehende Ereignisse hings wird (ohne
das zu wiederholen, was schon in jedem astrono-
mischen Kalender steht).

Aktuell bed bei unserer Er gsweise
auch, daB wir tber relativ abgeklarte 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 populdrwissen-
schaftlich und doch fachwissenschaftlich orien-
tierten Zeitschrift fiir alle Bereiche der Astrono-
mie unter ,,mehr Demokratie“ bei der Auswahl
der Beitrage? Doch wohl nicht, daB kiinftig
Heftseiten der Verbreitung der Astrologie oder
der UFOlogie zur Verfiigung stehen sollen.
Wenn die DDR-Amateurastronomie auch
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-
sitit 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 verdffentlichte, 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 Verdffent-
lichung angenommen und welcher begriindet ab-
gewiesen wird.

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

hrttech-

Namen (und daher neuer Bestellprozedur etc.)
miiBte sich ihren Leserkreis erst gewinnen; AuR
hat ihn.
e Hoffentlich meinen die Freunde, die nach einer
»praxisorientierten“ Zeitschrift verlangen, da8
dcr nach Trennung von bestimmten Raumfahrt-
b dende Platz fiir Beobach
und Ergebni i g genutzt wird.
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
Auflagenhéhe — nur kleine Leserkreise interes-
siert sind. Die Zeitschrift fiir alle an Astronomie
Interessierten kann und darf die wichtigen Funk-
tionen der arbeitskreisinternen und
Publikationsorgane nicht ersetzen, schon. gar
nicht iiber soll die G aller
Publikationen nicht ernsthaft gefahrdet 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 Vervielfaltigungstechnik, die eine
jedermann zumutbare Druckqualitét garantiert
und iigend groBe Aufl hohen zuliBt, so
daB snch beide Medi men sinnvoll erga
Vorausgesetzt - die Amateurastronomen unseres
Landes betrachten diese eigenen Fachmedien
auch fiir ,,wiirdig genug*; um in iinen ihre Manu-
skripte ,veroffentlichen zu lassen! (AuR z. B.
hitte in den letzten beiden Jahren durchaus mehr
J\ ripte aus der Feder dieses oder jenes er-

h

nischen Mitteln gewc astrc
Forschungsergebnisse kann keine Informations-
quelle fiir ein breites astronomisch-interessiertes
Publikum auskommen. Eine kiinftige Zeitschrift
fiir 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 kdnnen, 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 Auflagenhdhe und auch die Zahl
der Abonnenten fast verdreifacht, die Zahl der
auslidndischen Bezieher ist
Es ist also reiflich zu iiberlegen, ob fur eine er-
folgreiche Zeitschrift ein neuer Name zwingend
notwendig ist. Denn: Eine Zeitschrift mit neuem

1 hliah,

fahrenen Amateurs vertragen.)

o SchlieBlich scheint es geraten, sich vor Selbst-
iiberschatzung 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, beférden ... werden kann,
jeweils mit iedlichen Zielstell
-richtungen und Arbeitsmethoden. erlange der
heutige A atus in der Raumfahrt noch

andauert — insbesondere bei uns —, wissen wir

nicht.

Um die Amateurastronomie in unserem Lande auf ein noch hhe-

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 Réntgenastronomie ist ein sehr junges For-
der A , da fiir den Nach-
weis k¢ her R -mllmv auBerhalb
der Erdatmosphare beobachtei werden muB.
Der Bereich der Réntgenstrahlung umfaBt das
Wellenldngenintervall von 0,01nm bis 10nm
bzw. den Frequenzbereich von 3-10" Hz bis
310" Hz. Das entspricht nach der Beziehung
E=h-y=hc/A (h=Plancksche Konstante,
y =Frequenz, A= Wellenlénge, c = Lichtge-

h i

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

che. Mit dem N der R&
der Galaxie M87 konnte 1966 erstmals extra-

galaktische Rontg ahlung beobachtet wer-
den.
Der heidende Aufschwung 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 Rdntgen-
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 niichsten Rontgensatelliten waren

HEAO1und2.

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

die energiereichste Rontgenstrahlung - (E >
20keV) dtingt 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 Rontgenstrahlung.

Am 12.Juni 1962 stieg eine Nike-Rakete in
230 km Héhe. Sie hatte zwei Geigerzahler an
Bord. Damit wurde die isotrope Réntgenhinter-
grundstrahlung entdeckt und die erste diskrete
Réntgenquelle, 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 westeuropaischen Landern.
Fiir den N is von Rontgenquellen sind ge-
nau wie bei optischen Beobachtungen strahlungs-
Inde und bilderzeugende Teleskope not-
wendig. Reflexion von Rontgenstrahlen an
polierten Metalloberflichen wurde frither nur
durch ,streifende oder Totalreflexion erreicht.
Der Winkel der Totalreflexion hingt von der
Wellenlidnge der Strahlung ab. Er betrigt z. B.
fiir Strahlung von 10keV 17 Bogenminuten.
Wenn nun ein Parabolspiegel fiir die Strahlen-
biindelung eingesetzt 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 dbertrifft 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 moglich. Fiir alle anderen kosmischen
llen sind sie zu findich. Die
Rontgendetektoren nutzen im allgememen die
ionisierende Wirkung der energiereichen Rént-
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 Szintillationszihlern,
allerdings fiir Strahlung zwischen 20 und
250 keV. Das vom Institut fiir K fi

o Optical
Axis

e
el \\\\\\\\ 5
olter Type 1

Abb. 2: Schematische Darstellung von X-Ray-
Teleskopen. (a) Das einfache Paraboloid. (b)

der UdSSR gebaute PULSAR X-1 ist mit emem
Szintillationszahler fiir Strahlung von 50 bis

1000 keV ausgeriistet.
Es gibt aber hi j}ichc Mechani fiir
die E 1 1 RS H

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 105K bis 10°K benétigt.
Diese sind im Weltall tatsichlich 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 tbereinstimmt, mit Konzentrationen,
die als Spiralarmgebiete interpretiert werden
kénnen (s. Abb. 2).

Die Paraboloid-H: b oloid K,

Die Identifikation von UHURU-Réntgenquellen
mit optischen Objekten zeigte aber auch, daB es
neben den galaktischen Rontgenquellen extra-
galaktische gibt. Dazu geh6ren 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 Réntgen-

sterne, deren RG leuchtkraft 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
betragt 4 - 10 W. Daraus folgt, daB alle norma-

Tabelle 2

Objekt Energiestrom
W]

Hauptreihen-

sterne 10-10%

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 Rontgenbereich wesentlich schwacher 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
duBerst gering. Die Rontgensonne zeigt dagegen
mit AL =10" eine starke Verinderlichkeit.
AL = 10" entspricht einer Variabilitat von zehn
GroBenklassen. Die optische Energjefluﬂdichte
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 >
2 keV 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 Réntgenstrahlung 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 sonnenahnliche 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 R6 rahlung von

Elektronen mit 10" eV benétigt, 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 Rontgenstrahlung unwahrscheinlich.

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-

30 keV hoher I Ahnliche R
Abb. 3: Die von EXOSAT aufgefundene Ront-
ission um das g ische Zentrum ist in
dlesem Konlur-Dlngnmm 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.

giestrom von mehr als 3 - 10 W haben, wiirden
als diskrete Quellen erkannt. Um mit schwiche-
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 Kla-
rung der Ursache der diffusen Rontgenstrahlung
in Richtung zum galaktischen Zentrum steht also
noch aus.

B
o
T

o
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Neben den ,normalen mit

pc ielle Energic groBer Massen. Abschit-

einem Energiestrom unter IO“W glbt es auch
wechte” Rontgenquellen mit einem Energiestrom
von mehr als 10° W. Bei den ,,normalen* ist der

zungen zeigen, daBl die Rotationsenergie nur fiir
wenige Jahre die Quelle der Rontgenstrahlung
sein kénnte und man deshalb eine relativ schnelle

optische FluB grofer als der R fluB, beiden
»echten* Rontgenquellen ist dagegen der Ront-
genfluB dominierend. Es werden drei Typen ech-

ter Réntgenquell s
Rontgenquellen, Rontgenb (Blitzer) und
Supernovaiiberreste.

Typische puisierende Rontgenquellen sind z. B.

HerX-1, CenX3 und VelaX-1. Von den be-
‘ den Ro quellen sind ca.

60 % opnsch identifiziert. ch Pulsperioden lie-
gen zwischen 0,7 sec und 835 sec. Es wurde nur
eine 4uBerst langsame Zunahme der Periode
beobachtet. Die zeitliche Anderung betréigt 1/
1000 bis 1/100000 der Pulsperiode. Die Ront-
genleuchtkraft der pulsierenden Quellen liegt
zwischen 10°W und 10%W. Hiufig werden
geringfiigige Anderungen der Pulsprofile beob-
achtet. Zwischen diesen Anderungen und den

Zunahme der Pulsperiode, die Ausdruck der Ro-
tation ist, beobachten miiite, was nicht der Fall
ist. Also verbleibt nur noch die potentieliec Ener-
gie als Quelle der Ronlgensuah]ung Der Beglei-
ter des k N nes ist ein Rie-
senstern (bex CenX-3 handelt es sich um einen
Stern von 158 und 7,28
radien). Der Abstand der beiden Komponenten
ist sehr gering (er betrigt bei CenX-3 nur
8,7 S adien). Bei diesen M - und Ab-
dsverhiltni flltder R 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 Akkretic heib
Aus dieser Scheibe stiirzt die Materie auf die
Oberfliche des Neutronensternes. Da der Neu-
tronenstern ein starkes Magnetfeld hat, wird der

Perioden konnten keine Korrelationen gefund
werden.
Aus den Beobachtungsdaten folgt ferner, daB die
Ro llen (Réntgenpulsare)
cnge Doppelsteme smd Diese Tatsache ergibt
sich daraus, da8 die Romgenstrahlung neben der
kurzen Pulsp einer
Periodizitit unterliegt. So hetragt z, B bei
CenX-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 fiir

M infall kanalisiert und konzentriert sich
auf die beiden Magnetfeldpole. Aufgrund des
Masse-Radius-Verhaitnisses erreicht die einfal-
lende Masse die Neutronensternoberfliche 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 fiir
2000Jahre sein und die Erde hat nur
1/300000 Sonnenmassen.

Die Puisperiode ist die Rotationsperiode des
N nes. Die Erscheinung der Ront-
genpulsare ist damit geklart.

Neben den Rontgenpulsaren gibt es noch die

einen Bedeck anderlichen. Die Ront
quelle, die die Ursache der Pulsperiode von
4,84 ... sec ist, ,,verschwindet“ fiir einen halben
Tag himer ihrem Begleiter.

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

Die Tatsache, daB Rontgenpulsare Doppelsterne ~ stréme b 10” bis 10* W. Die Rontgen-
sind, bietet die Basis fiir dle Erklarung |hrer ausbriiche sind manchmal mit optischen Aus-
RO hi Alie Beobach briichen gekoppelt, die dann aber emlge Sekun-
sprechen dafiir, “daB die elgenthche Rontgen-  den spiter auf Viele R6 be-

quelle in dem Doppelsternsystem ein duBerst
kompaktes Objekt von etwa einer Sonnenmasse
ist. Das sind typische Werte fiir Neutronensterne
mit schneller Rotation. Da nukleare Vorginge
als Energiequelle fiir die Rontg hiung aus-
geschlossen werden konnen, verbleiben die
Rotati gie des N nes oder

finden sich in der Nahe des galaktischen Zen-
trums, die meisten wurden aber in Kugelhaufen
gefunden. Daraus kann man den SchluB ziehen,
daB es sich um alte Mitglieder der Galaxis han-
delt. Dafiir spricht auch, da8 die Rémgenburster
optisch viel schwi als die RG

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 Kérper. Welche Rolle, in
diesem Zusammenhang gesehen, groBere Hohl-
rdume spielen, bzw. welche Stabilitat sie er-
reichen, ist noch nicht ganz peklart.
Halleys Albedo ist mit etwa 0,04 sehr gering.
Farbe und Reflexionsvermogen erinnern an die
sonnenfernsten Asteroiden und die Monde der
duBeren Planeten.
Chemisch sind die Kerne aus verschiedenen ge-
frorenen Gasen mit silikatischen Einlagerungen
get Das M hiiltnis Staub/Gas ist
sehr starken Schwankungen unterworfen.

Wasser bzw. W. is ist ein sehr wichtiger, im
1] inen 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 Annaherung an die
Sonne kommt es zur Sublimation der gefrorenen
Gase, die dann auch silikatische Teilchen mitrei-

Der Massenverlust des Kerns beim Periheldurch-
gang betriigt 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-
méBig aber 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 (élteren) Kometen ist es noch weniger.

Nach hiufigen Periheldurch bzw.

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

Ben und die Koma und den Schweif des K
ausbilden.

Neben den erwarteten silikatischen Staubteil-
chen wurden durch die Raumsonden-Unter-
suchungen bei Komet Halley auch solche regi-
striert, die | achlich 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-Wact 1, der bereits 6fter sprunghafte
Zunahmen der Helligkeit um mehr als 5™ zeigte.

2. Meteorstrome und ihre Beziehungen
zu Kometen

In Kometen haben wir ein 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 hingt 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 iger vom Strahl druck der
Sonne erfat und verbleiben langer 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, da
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 groer Sonnenferne
erfolgte. Die Erwirmung dieses Eises im inneren

achlich von der GroBe 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 P gang
und zum Freiwerden von Energie. Dadurch wer-
den flichtige Gase explosionsartig verdampft,
eine mogliche Ursache fiir beobachtete Hellig-
keitsausbriiche.

g i (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-
laufe. 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. GroBere Freisetzungsgeschwindig-
keiten und kleinere Partikel sorgen fiir eine
schnellere Verteilung.

Gravitative Stérungen der Meteorstrome beein-
flussen ihre Struktur. Solche Storungen betreffen
den planetennichsten 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
Mclntosh und Hajduk 1983 vorgestellt wurde [3].
Dieses Modell wurde von McIntosh und Jones fir
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.

Wihrend 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 Mafle
der Fall. Der wohl berithmteste dieser ,,anders-
artigen* Zusammenhinge besteht zwischen den
Geminiden und dem Kleinen Planeten 3200
Phaeton. Die Meteoroide dieses Stromes haben
eine merklich hohere Dichte (1,06 g/cm’ gegen-
iber z. B. 0,25 g/cm’ fir die Orioniden). lhre
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 fechlen diesen Me-
teoroiden vollig. Gerade bei 3200 Phaeton ist die
Frage nach der Moglichkeit des Erldschens von
Kometenkernen akut. Zieht man das Tisserand-
Kriterium beziiglich Jupiter heran, muf
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 Meteorstrémen den Kome-
ten P/Encke sowie mit 2212 Hephaistos,
2201 Oljato und weiteren derartigen Objekten
benfalls eine (scheinbare?) Objektmischung
vor. Es wurde neuerdings auch der Komet 1967 11
Rudniki zum Tauriden-Komplex gerechnet [6,
7], was allerdings stark bezweifelt wird.
Die Beobachtung weiterer Meteorstréme, 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 regelméaBigem 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 kénnen 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 muB man wissen, dal
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
selbstiindiger 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 groBenbedingter Eisvorrat bei seinem
vergleichsweise sc nen Daueraufenthalt
ihm seine Lebensdauer in der GréBenordnung
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 tiber-
schritten {10]. In stark abgeschwichter Form
zeigt uns 2060 Chiron damit etwas dhnliches wie
der bahnverwandte, aber sonneniihere 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. Alsihre in
der priméren Zusammengehoérigkeit 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 Kernteilungsphdnomene 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 gehéren 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 Zerstérung 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 superheiBie, 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 — Pygmaen — Afrikas),
wie sie J. Bortle nennen méchte, 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.

Ihre absolute Helligkeit my liegt in der Regel
nahe den GroBen 11 bis 13 und nach den bisheri-
gen Extremwerten zwischen 9,5 und 16,5. Den-
noch konnen sie fiir Stunden wahrend 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 Us h von Marsden lieBen
némlich 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 préchtige Ko-
met von 1106 zu den geschichtlich friih registrier-
ten Kreutzgruppenkometen gehort. Als erster




14 AuR 28 (1990) 1
Tabelle 1 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 B3 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 1987 1006.1 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
SMM6 19881118.4 0.006 88.00 9.80 144.80
SMM8 19890602.6 0.006 4. 5.54 144.63
SMM 9 19890708.8 0.005 91.80 14.20 144.78

uns iberlieferter Pulk konnten dann mit einigen
Fi ichen 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-
hungskraft bis auf A h i gro-
Ber ist als die der benachbarten Fixsterne und in
der sich nach dlteren 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 iiber 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 miiBte, 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 dquivalent 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 Ergianzungs-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 Bahnstérungen
an den dischen Kometen
mit Umlaufzeiten unter 200 Jahren keineswegs
ausreichen sollen, um ihren bevorzugten progra-
den oder rechtliufigen 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 shnliche Gedanken ﬁuBene wurde die-
ser h b h von Kome-
ten inzwischen als Kulperg\mel bezeichnet.

kurzperi
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new model. Mon. Not. R. astr. Soc. 205 (1983) 931. - [4] McIn-
tosh, B. A., Jones, J.: The Halley comet meteor stream: numeri-
cal modelling of its dynamic evolution. Mon. Not. R. astr. Soc.
235 (1988) 673. - [5] Hartmann, W. K., Tholen, D. J., Cruik-
shank, D. P.: The relationship of active comets,  extinct comets,
and dark asteroids. Icarus 69 (1987) 33. - [6] Olsson-Steel, D. O.:
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zimiert wird. Fiir diese duBere Zone stellt die
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kowski, K.: Revised orbit of comet 1867 Il Rudnicki. Observa-
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Solare Eruptionen und
Polarlichter

Polarlichtbeobachtungen
am 13/14. Mirz 1989

S.GRAU, M. REICHSTEIN,

P.GRAU,
J. RENDTEL

1. Einleitung

Die Verbindung solarer Vorgénge 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 Intervalle. 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 tiglich Polar-
lichter. Soweit die ,,Normalsituation*.

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

Den Ausfiihrungen liegen Stichpunkte zugrunde,
die bereits wahrend 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 einen Teil der ,, Aurora-Impressio-
nen* einzufangen. Diese ,,Colorskizzen* der cha-
rakteristi Szenen von Stef:
Grau, welche nach Ansicht der beiden anderen
Beobachter den tatsichlichen 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 Auflosung
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-
gewohnlich helles und weiBes Licht. (Ebenfalls in
NW unterhalb des Mondes waren der rétliche
Mars und Jupiter zu sehen.)
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Der gebmagnetische 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 ausgewdhlter 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
Vorhéngen erinnernden Konturen aber schon
bald wieder verblassen.

Fast gleichzeitig erscheint am Nordhimmel hori-
zonznah eine griine Farbung, die zunichst noch
Idkal 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

M oraporie

E griin

@ rot

Selbstleuct der Atmosphére auszumachen.
Erscheinungen ab 22.35 Uhr — Abb. 1a: Zirka
20 Minuten spiter hat sich die griine Fiarbung des
Nordhimmels verstirkt, wird heller und ist nun
eindeutig als selbstleuchtendes Polarlicht zu
identifizieren. Dies erstreckt sich als groBflichi-
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 Rotfarbung im Zenit nimmt zu und ist nun
deutlicher in den Nuancen als weinrot anzuspre-
chen. In grofraumiger Verteilung lassen sich
Lichtspuren erkennen, die ah goldgelbe Fiden
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 stirker 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 5l6
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A Zum Beitrag v. P. Bloch, S. 19 s. Text v. U. Wohlrab, S.18 ¥

Z. Beitrag S.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]
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Wittmann, A.D.,  Schreiber, H., (Casas,R., W&hi,H,,
Brandt, P. N., Vazquez, M.: Sonnenflecken und Polarlichter im
Marz 1989. Steme u. Weltr. 6, S. 354-361.

Zur Bildseite II-

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
WJSMEtheIumlbl‘lne(Alh J. Rend-

Beobachtung von Polarlicht-
erscheinungen

‘Wiihrend der Beobachtung des Kometen 1989
konmen am 15 8. 89 am Nordhimmel Leuchter-
bachtet werden, welche sich spa-
terals Nordllchter 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 Zeitpunkt des Beginns der Nor ig-
keit konnte nicht festgestellt werden, da die Be-

tel, S Einstei Pots-
dam).

Abb. 6: Ha-Aufnahme der aktiven Region
NOAA 5395 am 9. Mirz 1989 nm 13.38MEZ;
vor und nach der Aufash! sich wei-

bachtung erst 2.20 MEZ begann. Moglicher-
weise traten die Leuchterscheinungen die ganze
Nacht auf. Anfangs wurden die Erscheinungen
fir Llchtkegel von Autos oder andere kunstllche
Li hal Erst die Zei

tere Flares (Aufn. 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. Belichtung ca.
4min (Aufhell am Bildrand in-
folge dreier StraBenlampen).

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. Belichtung ca.
4 min.

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

Hinweis: Aus Platzgriinden miissen in diesem
vorli den Heft k der DATA-
Artikel, die Vorschau auf Heft 2/1990 und das
Verzeichnis der A hriften
Die Geriichte iiber eine Einstellung unserer Zeit-
schrift entbehren jeder Grundlage. Mit einem
neuen Heftpreis ist ab Heft 4/1990 zu rechnen.

P

vom 15 8. 89 iber 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 anfangs wenig beachtet. Verein-
zelt traten auch blauliche Erscheinungen auf.
Rote und griine Farbtone 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 ,scheinwerferahnlichen“ Lichtstrahl am
nordlichen Horizont.

Abb. 2: Zustand um 2.33 MEZ. Spitz auslaufen-
der schmaler scheinwerferartiger Leuchtstreifen.
Auch die g Hi Isfliche war erleuch
(@hnlich wie beim Wetterleuchten).

Abb. 3: Zustand um 2.35 MEZ. In Ursa Major
sich zwei gelblich-weiBe 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

hild

Leuchtflichen in Ursa Major.
Die ganze iibrige Himmelsfliche leuchtete. so
Die Redakti daB man einzelne Wolken hen konnte.
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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.

Ergi d sei noch kt, da8 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 gleichméBiger 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-
méglicht, Orte mit noch guten Sichtverhiltnissen
aufzusuchen.

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

— den Gelindegegebent 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
geringen Gewichts schon recht standsicheres,

Justierschrauben arbeiten auf Druck gegeneinan-
der, also spielfrei.

Die original vorhandene Dosenlibelle der Ib-
Montierung ist im Gelande 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-
platz nicht standig zu wechseln, sondern die Ver-
trautheit mit den Gegebenheiten an einer Stelle

: hande Reahact 1

fiir die ziigig zu er
schaft zu nutzen. Dabei ist ein fest mit dem Mon-
tierungsschaft verbund (s. Abb. 4
im Bildteil) sehr niitzlich, wenn die Lage des
Strichkreuzes im Gelindebild 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-

Richtol

Holz-Dreibeinstativ 3v mit verschlebbaren Bei-
nen (wie es im Vern 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
Spannschlosser 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 Polhhe. Solche Spannschlosser sind
Zubehor im Sportboot- und Seglerbedarf.

Die nach der KompaBorientierung nur nihe-
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 Schaft der Montierung verbunden. Die

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

orte, moglichst auf die Bogenminute genau. Sle
ermdglicht, die Polhoheneinstellung schon vor

der Reise zu verindern, wobei die weitere Bezie-
hung zur Dosenlibelle zu sehen ist. Wer diese Ar-
beit mit Hilfe eines MeBinstrumentes erledigt,
kann groBe Anniherung erzielen; das erleichtert
die weitere Verfahrensweise. i
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; Okularkr 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 Polsterns 6" und
18" gehorigen Skalenabl fi 11

dann ergeben sich zunichst zwei weltere Maog-
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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 daB 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-
hinge 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 gréBerer und vélligen Auf-
16sung der kleineren Kometenkerne fiihrt. We-
gen der sehr kleinen Periheldistanz werden die
Kometen hiufig auch als ,,Sonnenstreifer be-
ich Die Umlauf; betragen einige hun-

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
fallt in den Planetoidengiirtel.

1988e, 1988¢g: 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.Sekanina (Jet Prop

dert Jahre, allerdings konnten bisher bei keinem
»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 haufig 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 langlich 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 GroB8enklassen zu
verzeichnen und danach fiel er innerhalb weniger
Wochen unter 20 mag. Die beiden einzigen Auf-
nahmen nach dem Perihel iiberhaupt gelangen
Michael Jager, einem Amateur aus Osterreich.

19881, 1988 m, 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 gewihlt. Das urspriing-
liche Ziel war P/Tempel 2, mufite 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 -0301 16  1987Juli 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 23 26 —06 22 17 1988 Juni 06.1 1.1 14
martin Mount John Univ.
Obs., Neu Seeland
1988z » 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
1988i  P/Churyumov- JamesGibson,J. Pedersen Juli 6 1826 +24 13 18 1989 Juni 18.4 13 "
Gerasimenko  1,5mTel. + CCD, Mt.
Palomar
1988js  Machholz DonMochholz, 27x 120  Aug. 6 0441 +0039 9  1988Sep. 17.6 0.2 9
Feldstecher, San Jose, Cal.
1988k P/Kopff E.Alvarcz,M.Belton, ~ Feb.11 0842 +1920 22  1990Jan. 20.4 16 12
K. Meech,2.2mTel.,
Mauna Kea, Hawai
19881s  SMM3 SolarMaximum Mission  Jun.27 0620 +22 46 —1 1988 Juni 27.8 0.0 -1
Satellit
Koronographen-Kamera
1988ms SMM4 derscibe Aug.21 09 57 +1202 -3 1988 Aug. 21.8 0.0 -3
1988ns SMMS derselbe Okt.11 1303 -07 31 —4 1988 Okt. 12.1 0.0 -4
19880»  P/Ge-Wang Y.-1. Ge, Q. Wang Okt.11 03 04 +06 31 16 1988Mai 23.7 25 16 -
0,6 m Schmidt, Xinglong
Station, China
1988ps  SMM6 SolarMaximum Mission  Nov.18 1533 —1953 1 1988Nov. 18.4 0.0 1
Sateltit
Koronographen-Kamera
1988qe¢ SMM7 derselbe Okt.24 1352 —1222 -4 19830kt. 24.2 0.0 —4
1988r°  Yanaka Tetsuo Yanaka,25% 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

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

Auf Anregung des 1981 verstorbenen Sternfreundes Erich Bér

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

Der erste Bauabschnitt wurde am 6. Juni 1964 der Nutzung iiber-
geben. Dieser bestand aus einer 3 m Kuppel, einem Vorraum und
einem Arbeitsraum fiir 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,

Das Instrumentarium der Sternwarte bestand zur Zeit der Ein-
werhnng uns privaten G:men Erich B{n der auch die Leitung

eine Reise durch den Kosmos zu den Klmgen elektromscher

Musik und Classic-Rock mit vielen

war dieses P 2. B. schon im ium der

warte Radebeul zu sehen. Wenerlun werden wihrend Sffent-
licher Fithrungen Te mit Musik

der und
Himmelsbeobachtungen im lhhmen der sowie Ex-

kursionen standen auf dem Programm. Schon bald nach begonne-
ner Nutzung der Einri 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 Anleitunganden
der sein i Mondfoto an-

n\mngelschledcnheuen die soweit filhrten, daB Erich Bér, der
durch Einbau eit Schlos-
ses im wahrsten Sinne des Wortes ausgeschlossen wurde. Er gab
die Emnchtung auf und somit wurde dle Leitung der Sternwarte
dem ich bleibt bis

unserer

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

des Jupiter sind durch ihn schon entstanden.

heute die ichen Stellen zu diesem Vorfall.
Unter der neuen Leitung wurden neue

durch den Mond werden von den Sternfreun-

50 unter anderem drei Cassegrain-Teleskope 150/2250 sowie ein
Refraktor 100/1000. Seit Anfang der siebziger Jahre schlief dann
die einen tiefen Do 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
Bemithen wurde uns die Mitnutzung der Sternwarte ermdglicht.
GroBe Unterstiitzung erhielten wir von Seiten der Abt. Volksbil-
dung beim brtlichen Rat sowie dem Kulturbund. Im Jahre 1986
gab der Lehrer fir 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 Raume préigen jetzt das Gesicht der
Einrichtung.

Das Jubilaum der Sternwarte wurde im Juni 1989 mit der Durch-
fishrung 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, den der am
7. Mai 1905 geborene Erich Bar in unsere Fach

den Uwe und Matthias Stark beobachtet, welcher
ebenfalls iy il Im Ar-
bellskrexs Kometen arbeitet Sternfreund Frank Schifer mit.
einige Arbeiten an unserer
Slemwane. 50 z. B. zur Geschichte der Astrofotografie, zur Bio-
grafie B. H. Birgels und zur Verwendnung von Entwicklern im
Fotolabor des Astroamateurs.
Auch die Anleitung einer Schiller-AG und die Verdffentlichung
von Beitriigen 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 Lelllmg 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 tiitig, 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 Zeitin Verges-
senheit geratene Arbeit fiir die Astronomie, seine Liebe zur
Sternkunde soll durch diese Namensverleihung gewirdigt wer-
den. .
wDie Sternwarte ist meine Lebensaufgabe® stellte er 1966 in
einem Interview fest. Leider war es ihm nicht vergonnt, 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, die viel neues, nnknnvennunelles bereithalt.

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 der i L
unserer Arbeit, sollaber, wo dies moglich ist, auch Unterstiitzung
der Fachleute durch Amateurbeobachter sein. DaB dies méglich
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 einmal 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 wihrend
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 zuginglich 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
4Sminiitiges 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 Titigkeit und an ge-
lungenen, hth:mch schonen Fotos. So wird zur Zeit eine Aus-

i unserer Mitglie-




AuR 28 (1990) 1 ® 31
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

APUTHEKER  ASTRONOM  BUTANIKEX

i
i
;
]

Ehet o Somnssfnkespesde 10261855
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

kalendarischen Ereignissen gewidmet und gehoren mit ihren Pra-
gebildern zv 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

doch Helfer hatte. Wie dem auch sei, nur aus der G
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- Ausslel]ung 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 (5. Abb.).
Uber moderne zum is der
ken und des Aktivitiitszyklus sprach Dr. Jiirgen Kurths vom Zen-
instil 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 erhal-
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 (Herbstferien)

nungsformen auf der Sonne und neue zur Entste-
hung der Sonnenflecke und ihrer Statistik dar. Fand Schwabe die
zyklische 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 Aslmnom 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 sei.

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.
zum3, unserer Zeif 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 Tellen unseres Landes die ].meresu an
der des und an der L haben.
Die Almsgcm betrigt 14-18 Jahre, die Teilnchmerzah! ist auf
15 begrenzt. Die Ubernachtung erfolgt in einer Blockhitte in
Jonsdorf in der romantischen Umgebung des Zittauer Gebirges.
Zur iigung stehen die der Zittau
und Jonsdorf, die Laboreinrichtung der Sternwarte Zittau sowic
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.
Ml!zlllmngen sind auf alle Fille ein Herz fiir die Astrofotografie,
gute Laune und die eigene Fotoausriistung.
Die Teilnahmemeldungen nimmt ab sofort die Volkssternwarte
wErich Biir, Stolpener Strafe, 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 erfolgt unab
von der Reihenfolge lhrcs Postemganges Liegen 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 u t zur feldfotografie am NAO
Bulgariens. (Abb. 1-45. 2. C:.#-__. S.)

Abb. 2: Leitrohr MTO 1100 mit Okularkreuzschli und Fiihrungsokul
an der modifizierten Ib-Montierung.

Abb. 3.: Justiervorrichtung im Azimut.

Abb. 4: Richiglas zur Uberwachung des Justierzustandes.

Abb. 5: Modifiziertes Stativ 3v mit Z 1l und Justierv 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 ,,UnregelmaBigkeiten®
angetan, die Strukturen im Kleinen wie im Gro-
Ben: Sterne, Sternsysteme, Haufen von Sternsy-
stemen ...

Es sind diese drei Pinktchen, um die es im fol-
gender geht. Wer wiiBte 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 Gebaude die
Natur mit ihnen errichtet hat.

Aus der Verteilung der Galaxien am Himmel 148t
sich kaum etwas iiber 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 auflésen, 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-Bezichung)
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-
X : Extinktionshed:

stellt im Agq g

heinen nahe dem Aquator (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; da8 die Anordnung
der Galaxien in hoheren galaktischen Breiten,
wo die Extinktion gering ist, an das MilchstraBen-
phéanomen 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 Zenirum 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-
benformigen Struktur angeordnet. Wir gehdren
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 Spekiren 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 erértert, 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, wiiiten 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 Entfernungsschiatzung 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 gébe wiren. Da der
kosmologische Beitrag an einer gemessenen
Fluchtgeschwindigkeit mit der Entfernung zu-
nimmt, diirften fiir sehr groBe Distanzen
(100 Mpc und dariiber hinaus) die Storeffekte 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, st6Bt 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-

iih groB dargestellt) ist der
Beob-chter zn denken. Die Fluchtgeschwindig-
keit dient als Entfernllngsmuﬂ
Coma S =C Si h

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 zerfillt 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 weiB man, daB das Filament, das den
Coma-Haufen mit A 1367 verbindet, wesentlich
ldnger ist. Es 14Bt sich sowohl ostlich als auch
westlich weiter verfolgen. Seine Gesamtlinge:
mindestens 160 Mpc!

Noch imposanter diirfte ein Galaxienstrang sein,
der vom Perseus-Haufen (5000km/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 Galaxienfluchtg indigkeiten in drei
kleinen Himmelsfeldern 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, pfehlen sich ganze Galaxi
als Testobjekte. Im Vergleich zum CfA-Projekt
148t sich dadurch die Reichweite verdreifachen —
bis zu einem Sechstel des Welthorizonts! Leider
ist die Anzahl der Haufen gering. Der Abell-
Katalog von 1958 zahlt ganze 2712 Eintragun-
gen. Inzwischen liegt zwar die Siderweiterung
vor, trotzdem bleibt die statistische Signifikanz
der gefundenen groBriumigen Strukturen natur-
gemiB 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 Galaxi fen, 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 Frakral ist ein diffiziles Gebilde. Es
verfiigt iiber beliebig kleine 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 gewilhrt immer den gleichen Anblick,
unabhiingig von der gewihiten Vergréfie-
rung bzw. Verkleinerung, mit der man es
betrachtet.

allein topologisch nicht erschopfend beschreib-
bar. Je groBer namlich die untersuchten Volumi-
na sind, desto volumindser erweisen sich bei glei-
cher relativer Auflésung 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 sog Gravitationsparadoxons Herr

22.(!) GroBe Rotverschiebungen von Gal
bestimmen. Auch diese sehr weitreichenden Un-
tersuchungen bestitigen, 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 ,,pords®.

Ahnelt er
aber Seifenschaum oder eher einem i

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-
ne solche Besct ing eher aufdie ,Locher zu.

Kase (mit einem durchgingigen Tunnelsystem)?
Es ist diese Frage nach der groriumigen 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 Z: hang die Ver-
mutung, die groBriumige Materieanordnung sei

Irgendwo muB dieser Spuk allerdings ein Ende
haben, denn wir sind davon iiberzeugt, 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 endgultlg des Nimbus des Reguli-
ren, Geord begeben. Das he Chaos
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(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
iberqueren. 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 européischen Teil der Totali-
tétszone unterstiitzen.

Verlauf der Totalitédtszone

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
iber die Flachen des WeiBen Meeres, tangiert
dabei mehrmals das Festland der UdSSR und ge-
langt dann nérdlich der Halbinsel Kamtschatka
auf den Stillen Ozean. Etwa 2000 km nordéstlich
von Hawaii verldft er die Erdoberflache. Fiir Be-
obachter im fernen Nordosten Sibiriens erreicht
die Totalitdt eine Maximaldauer von 153 Sekun-
den, die Maximalbreite der Totalititszone 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-

maoglichen, 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 Lin-
gengrad schneiden. Fiir die Zentrallinie findet
sich auBerdem der Zeitpunkt der Passage des
Léngengrades (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 Totalitétszone an
dieser Stelle gegeben.

Verlauf der Finsternis an ausgewéhlten
Orten

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

Zentrallinie Grenzkurven
Nord Sud

* dstl. nordl. ut Dauer Hohe Breite nordl. nordl.
Linge Breite Breite Breite
o o h m B 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 55 173 64.6617 62.5070
36 65.2204 1 54 57 96 79 176 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 32 107 142 181 70.4549 68.3347
52 70.4910 1 59 56 10 15.9 183 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/Koptt (1988 k) 19900120.4 1.6 65 1983 12 MPC12123

P/Tuttle-Giacobini-Kresak (1989 b1) 19900208.2 11 55 1978 6 MPC 12135

PiSanguin (19892) 19900402.6 1.8 15 19m 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 1919 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 14 63 1917 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 7.0 1983 6 MPC 12123

P/Kearns-Kwee (1989 u) 199011227 22 90 1981 3 MPC 12123

P/Wild 2(1989t) 19901216.9 1.6 64 1984 "2 MPC 12125

P/Taylor 19901228.9 2.0 70 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 1990 09. 12. 77713

Periheldistanz ~ 0.5412532

Exzentrizitat 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 6 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 93

199 9 3 829.0 +1550 071 0.58 34 13 86

1990 913 917.0 +1423 0.93 0.54 32 it 8.4

1990 923 10 2.4 +1157 114 058 3 1“0 96

199010 3 1043.3 +91 133 0.68 30 14 n3

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. Dek. dE ds Ei 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

159010 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 - 9216 1.23 0.33 12 -2 4.2
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Kritik
am ,,Offnungsdenken*

WOLFRAM FISCHER

Anmerkung der Redaktion: Der Artikel von
Herrn Fischer wurde nur unwesentlich verindert
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
LOff denken*. Jeder fofograf tdtige
A.vrmnom sollte deshalb die Formeln (1) und (2)
beachten, aus denen sofort auch die Gleichung (3)
folgt. Anverschiedenen Literaturstellen wird z. B.
auf die Beziehung ,,Grenzreichweite proportional
£2 — bei Fischer Gleichung (3) unter den ent-
sprechenden Randbedingung g 18,

0] (RZ)

Brennweite und fotografische
GrenzgroBe

Die Frage nach der, auf fotografischem Wege,
maximal erreichbaren GrenzgroBe verschiedener
Teleskope ist fiir jeden Himmelsfotografen inter-
essant. Es geht um die Helligkeit der schwichsten
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
Teleskopoffnung 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 Verstandnis resultiert die Ab-
bildungsintensitit 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 Offnungsverhiltnis und die
Wellenldnge des Lichtes gegeben ist. Der EinfluB
dieser BildgréBe auf die Abbildungsintensitit
von Sternen (auf der Fotoschicht) liegt aber, im
Bereich gingiger Offnungsverhaltnisse, unter-
halb einer praktischen Relevanz. Selbst bei
einem Offnungsverhaltnis von 1:15 betrégt der
lineare Durct von B 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 Auflosung herkémmlicher Emul-
sionen liegen. Bei [dngeren Brennweiten domi-
niert das Seeing. So ergibt 1" bei f=4m ein
Scheibchen von 0,02 mm.

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

GrenzgroBe, neben Instry d 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 ,,umschifft“, indem zu
einigen Objektivoffnungen), bei gl 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 Abbildungsintensitét (sprich klei-
nere Offnung) prinzipiell durch eine lingere Be-
lichtungszeit komp en lassen miiite.

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 Grenzgro8e, auch der
kleinsten Kamera, unendlich, da man beliebig
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lang belichten kénnte. Bekanntlich setzt aber die
Resthelligkeit des Nachthimmels den Belich-
tungszeiten eine Grenze, da diese schlieBlich zu
einer Verschlelerung des Negauvs fiihrt. Die Ab-
bild it des flichenhaften Restlichtes
des Nachthxmmels wird durch das Offnungsver-
héltnis (n) des Teleskopes (D/f=n, f= Brenn-
weite, D = Offnungsdurchmesser des Telesko-
pes) bestimmt und ist unabhéngig von der Off-

nung und damit von der Abbilds itder

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¢:m Optik eine viel groBere
Reichweite zu bescheinigen. In der Tat, wiirden
mit diesen Instr leichlang belich

zwei gl -
te Aufnahmen durchgefiihrt, hiitte die 50 cm Op-
tik, hend demObjektivflichenverhalt-

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

I nf

L pgm 1
(11) o )
Das Verhiltnis bei der Abbildung von Sternen

(Punkthelligkeiten—PH) zweier Objektive
verhilt sich dagegen:

I D}
(;2) PH= - )

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 konnen auf der Fotoschicht
Sterne mit gleicher Intensitit 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 annihernd der Fall ist, kénnte das Objek-
tiv 20/200 cm (bei gleicher Abbildungsintensitat
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 Gro-
Benklassen hinter dem Tautenburger Schmidt-
Spiegel zuriick und dieser hat bekanntlich 1,34 m
Offnung.

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
Intensititsmangel 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 1Bt sich abblenden. Unabhingig davon,
wie dies geschieht, stets geht die Verringerung
der Abbildungsintensitit bei Punkthelligkeiten
mit der Verringerung Intensitéit 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
Schlu: Die maximal erzielbaren Fixsterngrenz-
gréBen sind fiir eine bestimmte Brennweite stets
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konstant, egal um welche Objektiviffnung, in- groBendifferenz). Sch Sterne, 0,03 mm

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

lichkeiten es sich handelt! Das I hilt- B ite 1"@#=0,7850" und 17'38Q =

nis der | zu erreichenden G: 58e 237 0". 237:0,785 = 302

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

(7) max = f_'z (3) scheidet, entspricht dem Intensititsverhiltnis der
2 2 maximal erreichbaren GrenzgroBen.

Diese Betrachtungsweise setzt jedoch eine ein- Abwelchungen von den fiir Formel (3) giiltigen

heitliche Abbild 6B8e schwich Sterne di hervorgerufen durch anders-

voraus. Nur bei kﬁrz.;ren 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

nihernd gegeben. Weitere Ausnahmebedi

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, Nachfiihrungs-
miingeln, 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-
1 fl6 (A) in folgender Form einsetzen:
L A

a =2l 4
(£ mox=2: @

Obwohl die maximal erzielbaren Grenzgrofien
im wesentlichen dem kausalen Wechselspiel von
Offnung, Offnungsverhltnis und Hintergrund-
helligkeit entspringen, was sich im Instrumenten-
vergleich auf das einheitliche Unterscheidungs-
merkmal ,Brennweite“ reduzieren 148t, impli-
ziert Formel (4) zusitzlich den EinfluB differen-
zierter Lichtbiindelungen. Der GrenzgroBenver-
gleich fotografischer Systeme (konkrete Kamera-~
Film-Kombi ) 148t sich demnach direkt

bzw. die GroBe der vom Sternlicht beleuchteten
und zu schwirzenden Emulsionsfliche, kann ei-
nen Reichweitengewinn oder cine Einbufle 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 unzuverlissiges

und unabhangig 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 Aufiosungs-
grenze von 1" zu unterschreiten. Bei ejner Brenn-
weite von etwa 6,2 m betrigt der Abbildungs-
maBstab 1” = 0,03 mm. Die durch die Beobach-

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 Flachen-
auflésungsvermogen (A) zweier Optiken unter-
scheidet. (A) bestimmt sich aus dem Winkel-
durchmesser kieinster Sternabbildungen. Uber
die Kreisflichenformel A = - /* wird deren Fla-
che in [J" ermitteit. Berechnat man nach For-
mel (3) beispielsweise das Intensititsverhéltnis
der maximal erreichbaren GrenzgréBen zweier
Optiken mit f= 6,2 m und f = 356 mm, so ergibt
sich ein Verhiltnis von etwa 1:302 (= 62 Grenz-

gen gesetzie Auflosungsgrenze
und die Auflysung herkémmlicher Astroemul~
sionen fallen hier gerade zusammen. Fiir die erd-
gebundene Astronomie stellt diese Brennweite,
in Bezug auf die Auflésung und die erzielbare
Grenzgrofe bei Sternfeldaufnahmen, ein Opti-
mum dar. Noch lingere Brennweiten, fiir astro-
metrische Messungen giinstig, bedeuten aber
vom Standpunkt fotografischer Detailauflésung
eine nutzlose Ubervergroferung des Abbil-
dungsmaBstabes, Beim 6m-Spiegel mit 24m
Brennweite werden die schwichsten Sterne auch
1" groB, d. h. mit-0,116 mm Durchmesser abge-
bildet. Gegeniiber der Auflo grenze von
0,03mm Durchmesser muB hier das Licht

hedi
tungsbec
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schwichster Sterne eine 15fach groBere Fliche
schwirzen, wodurch eine ReichweiteneinbuBe
von ca. 2,9 GréBenklassen 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
GrenzgréBengewinn wird also durch die Uber-
vergroBerung der Seeingscheibchen vollig 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 moglich, bei gegebener Abbildungsgii-
te, Sterne noch erheblich schirfer abzubilden.
(Sofern das seeing dies nicht verhindert.) Derar-
tige Aufnahmen ,tduschen“ eine viel lingere
Brennweite in Auflésung und GrenzgréBe vor
(s. Bild-S. 1). Der Grund ist, die auf den Film
auftreffende Lichtmenge der Sterne muB eine
viel kleinere Flache schwirzen, wodurch sich der
Schwirzungsvorgang beschleunigt. Gelédnge es
mit kurzbrennweitigen Teleskopen, mittels su-
perfeinkorniger Astroemulsionen, extrem winzi-
ge Sternabbildungen zu erzielen, wére mit einem
spektakuliren GrenzgréBengewinn zu rechnen.
Theoretisch erzeugt ein 2 m-Spiegel mit f = 6,2 m
(fotografische Winkelauflosung 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
prmzxplell Sterne bis 24™ errelchen unter mittel-
europ Bedi d 22™. Die
b heoretische Au eines
20 cm-Splegels liegt bei 0%6. Um fotograﬁsch 1"
Auflosung zu erzielen, miiten die schwichsten
Sterne 10mal kleiner (0,003 mm @) als bei
f=6,2m wiedergegeben werden. Das bedeutete
einen 100fachen Anstieg der Abbildungsintensi-
tit, 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 Aufl6-
sung besitzt, scheint die Erzielbarkeit derartig
winziger Sternabbildungen fast schon im Bereich
des Moglichen zu liegen. Ein anderes Problem ist
die Frage nach Optiken, die derartige Schirfelei-
stungen erzielen. In Frage kdmen hier Parabol-

1
2204 Gl e
B T Y L e v

Abhi der

gigl Fixstern-
gro (Blauhelli; von der fotogra-
ﬁschen Auﬂnsung Am lmken Rand sind die
Winkeld hster Sternabbild
gen in Bogensekunden, unten die GroBenklassen
gegeben. Der Kurvenverlauf gilt fiir herkémm-
liche hochempﬁndhche Emulswnen und glinstige
mitteleuropa b.

Die Zahlenangaben neben den Kurven bedeuten
Objektivbrennweiten in cm und markieren deren
Auflésung und GrenzgréBe 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-Verhilt-
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 geringen
Nachfiihrungstoleranzen ist ein Hauptproblem.
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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 Grofitele-
skope unbedingt notwendig sein muB.

Das Diagramm (Seite 45) gibt einen Uber-
blick iiber den Zusammenhang zwischen fotogra-
fischer Auflosung und maximal erzielbaren Fix-
sterngrenzgroBen. Ausgehend von Fonnel 4)
wurden die b h Fla

haltnisse 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 h §
1. Neuere Untersuchungen iber den fotografi-
schen Nachweis schwichster Quellen fihrten zur
Anwendung der Signal/Rausch-Theorie auf die
fotografische Emulsion. Die ersten auf dieser
Grundlage entwickelten extrem feink6rnigen
Hochkontrast-Emulsionen waren die IIla-J und
IITa-F Spektralplatten von Kodak. Diese zeigen
unter sonst gleichen Bedingungen bis zu 2 Gro-
Benklassen schwichere Sterne als ditere Emulsio-
nen [6]. Es wird dadurch verstindlich, 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 (n = 1:15,5). Die-
se Barriere sprengten die modernen Emulsionen
vom Typ der Kodak IIIa-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'“/ a7 welst unter

hedi

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

grofe. .

Der Reichwei lust iber Diagramm 1
betrigt:

n m n m n m
1:0,9=0,2 1:0,7=0,8 1:05=1,5
'1:0,8=0,5 1:06=1,1

3. Weitere Ausnahmebedingungen sind durch
unterschiedliche atmosphérische 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 fc fische Ef-
fekte nehmen EinfluB auf dcn Kurvenvcrlauf im
Diagramm.

Warnung

Allen Sternfreunden, denen dieser Beitrag
,» Wasser auf die Miihlen ihrer langbrennweitigen
Triume* ist, sei gesagt, daB es hier um eine ver-
einfachte Beschreibung eines theoretischen
Sachverhaltes ging: Die pralmsche Ausfiihrbar-
keit ! belict ist
entscheidend mit groBen 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

P

zweier Fil

Tabzllz 1: Maximale

is (). Gillfig fir ginstige

idealen Bedi der F
auf. Diese Grenze ist deshalb auch durch den Bau
noch groBerer Teleskope nicht zu Giberwinden.
Es sei denn, die fotografische Winkelauflosung
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 033 erreicht [7], was einer er-
zielbaren GrenzgréBe (nach Diagramm 1) von
264 gleichkommt.

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

grund

inA it vom O
ORWONP27 ORWOZU21
n p=~0,75 p=1

11 = 3,7 min 3,5min
1: 1,5= 11 min 7,5 min
1:2 = 24 min 13,5min
1:28= 58 min 2 min
1: 3, 1h45 min 41 min
1: 45= 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 2h45 min
1:8 = 15h50 min 3035 min
1:10 = 28h45 min 5h30 min
1:15 = g4h45 min 12h30 min
1:20 =1825h 2h15 min
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wesentlichen den Ri lesk vorbehal
Besonders in der Ncbelfotograﬁe kommt es auf
die Ausbelichtung der Aufnah an, 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 iten, 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-
haltnisse (moglichst > 1: 2) und muB selbst dann
unter Umstédnden lange Beli in

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 fiir lich ach
Objektive die Belichtungszeiten schnell ins ,,Un-
ermeBliche*.

1 belich

von Navigati Iliten erfolgten anfangs aus-
nahmslos, spiter vorherrschend unter militari-
schen Prioritidten und dadurch bedingter Ge-

Wie die Realisierbarkeit

heimhaltung. Im G zu Nachri

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

macht die Bedeutung des Schwar =

liten erfolgten keme ecigenstandigen parallelen
Aktivititen in Zivilbereichen.

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

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

Verhaltnis der Belichtungs-

zeiten (z) zweier Offnungs- 6 (m\?
verhiltnisse (unter Beriick- —= (—) )
sichtigung des Schwarz- 4 _"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 Leipzig, 1976, S. 108.
[3] .Astroamateur*, Schriften der i

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 Schiff: 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 kénnen, 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-

h 1

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 erfiifit. ..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.

berg; ft, die freien Zugriff gewihrleistet,
wie beispielsweise auf dem Gebiet des Mobil-
funks die Internationale Schiffsfunksatelliten-
Organisation INMARSAT. Die Einbezichung
von N; ionssatelliten-F in die
Dienstleistungen dieser Org wire einlo-
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 (siehe
[1] bis [4] als allgemein zugéngliche 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 betrieben
und erprobt worden:

1. Systeme auf der Basis der Messung von Ent-
fernungsanderungen
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 Geriteaufwand 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 Satelli le 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 priope-
rationeller Betrieb)

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

e ZIKADA (UdSSR)

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

Bahnlage: 1000 km Héhe, 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: Elgenommg

G igkeit: ca. 100 m

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 lonosphanscher triebsfahigkeit GPS.)

Signalbrechung, was die gleict ige 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 Einwegver-
fahren strahlen die Satelliten Signale aus, die der

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

B.
Betr



»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 schwichsten 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 Konigsbriick so beliebte ,,Heid 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 ge konti-
nuierliche Navigation, heute als Koppelnaviga-
tion mit Wegemessung durch Radsensoren aus-
gefiihrt, sollen kiinftig Navigationssatelliten
tibernehmen.

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
militirischen und zivilen Bereich, f:

dt 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 je%lichcr
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 Halfte 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, S. 733. - Do-
del, H.; u. a.: Derzeitige und zukiinftige weltweite Ortung und
Navigation fiir alle Verkehrsarten; ntz, 41 (1988) 6, . 320-343. -
0. V.: UdSSR im Weltraum — Das Jahr 2000; APN-Verlag Mos-
kau, 1989. -o. V..: Satelliten als i

tingen abg Dissertation ,,Die Rakete zu
den Planetenraumen* und 16ste damit landesweit
einen wahren R hrtboom aus. Z
mit seinem 1929 veroffentlichten zweiten Buch
»Wege zur Raumschiffahrt” gehort es zu den
Standardwerken der frithen wissenschaftlichen
R hrt- 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 iinde. 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 fiinfjéh-
rigen. Tatigkeit 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-
iehungen und Probl umweltfreundlicher

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 Niim-
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-Ma:
Unternehmen.

isati wie Ni und Kol-

lar, hatten es in Bautzen und Radebeul verstan-
den, moglichst groBe Instrumente anzukaufen
und erst danach die zustindigen 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 schlieB-
lich weiterverkauft zu werden. Sternfreund Risse
aus Dresden weifl so manches Lied iiber den Um-
gang mit dem Amtsschimmel zu singen.

Wenn ich vom Sternwartensterben schreibe, mei-
ne ich vor allem die kieinen 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 kieinen 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 Padagogen 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 fiir 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 zichen.
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 personliches Eigentum,
und nur dem betreffenden Sternfreund obliegt
es, uiber seinen Besitz zu entscheiden. Doch kén-
nen Infor iellei D k "1“? 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 K6-
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 versdumt oder —
wie im Falle Classens — sogar verhindert, da 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
Bildungsstitte 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 séchsischen 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 besaB 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 ortsansissige 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
cine schnell eingeleitete Intensivtherapie Ret-
tung in Aussicht stellen. Sollten wir nicht hier und
anderswo sofort eingreifen, um den Exitus wie in
Telnice zu verhindern?

e
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 4718 129 153 153 62

2 7L 26 143 182 160 236

3 180 211 159 215 191 238

4 204 260 186 248 216 263

s 22 301 209 287 228 288

6 230 302 189 232 236 295

7 27 300 I8 26 233 276

3 261 344 166 22 204 275

9 206 387 187 227 214 286

10 270 378 178 209 203 236

1 264 38 191 254 173 240

2 2 20 154 206 173 4

1 248 300 148 201 153 220

1 s 26l 19 206 140 193

15 7 255 189 242 132 185

16 150 200 209 259 124 168

17 159 213 206 286 14 1%

18 155 201 184 247 134 154

19 120200 189 22 124 16l

20 137 176 140 205 141 177

pat 1 49 152 212 170

2 09 1500 s a7 162

2 1y 162 WS 11 157

24 85 104 131 165 160

25 80 90 121 153 175

26 93 108 109 144 184

7 w12 97 122 183

28 1t 158 116 145 182

29 B4 1,z 131 67 179

30 142 194 156 207 182

31 144 197

M 1768 2251 1585 2080 1730 2220

A. KOECKELENBERGH H. ALBERT

Probleme/Losungen

Vorsicht, Blitzschlag!

INGE HAUSELE, GEROLD A. RICHTER

Uns ist kein Fall bekannt, daB Astronomen bei
niichtlichen Himmelsbeobachtungen vom Blitz
erschlagen wurden. Wieso auch: Wihrend eines
Gewittersturmes herrscht ja normalerweise kein
Beobachtungswetier. 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 dhnliche 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. daf 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 kettentormig 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 ilteren
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 geniigend aufgeléstem Entwickler
konnen sternartige Plattenfehl 1

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 dle optlsche Blitze von
Gamma-Bi vor hen konnen [2],
aber esistin 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 1assi-
ge. Bemerkung, daB wihrend eines Gewitters
normalerweise kein  Beobachtungswetter
herrscht. Ausnahmen bestitigen 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 22"40™
MEZ bei guter Sicht. In etwa 4-Sekunden-Ab-
stinden 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 Nuil: Die Blitze
waren zwar beeindruckend fiir das Auge, nicht
aber fiir die Platten. Es konnte keine zusitzliche
Schwirzung gegeniiber unter normalen Bedin-
gungen aufgeno Platten f 11t wer-
den. Dies mag an der kurzen Dauer eines Blitzes
liegen. Nimmt man fiir diese 10>s und fiir die
Gesamtzahl der Blitze in den 18 Minuten Belich-
tungszeit 250 an, so betriigt die Zei aller

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 kliren!

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 wesentlichen die Zeichnungen der grdBe-
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 unerwahnt
bleiben soll der Sternfreund Mau, seine Zeich-
nungen mit Beschreibungen sind, nicht nur von
der Menge her, eine Freude.

Die Abbildung1 zeigt die zeitliche Verteilung
der Beobachtungen. Esist zu erkennen, da8 auch
bereits vor der Opposition eine groBe Anzahl von
erhalten wurde. Wetterbedingte

Aufhellungen nur 0,0025 s. 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.

Abb. 1
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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

x X oxun (;n
s ~
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 Siidpolarkappe (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 UnregelmiBigkeiten 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 Abbildung?2 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 verzogerte sich ab Mitte September
merklich. Einigen Beobachtern schien es, als ob

NPH, mit exzentrischer Lage zum Pol
und auch unterschiedlicher GréBe. 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 beschrankten 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-
gehelit beschrieben. Ansonsten traten einzelne
kleine Wolken an verschiedenen Stellen des Mars
auf. So beobachteten Mau, Hoppe und Berger
am 9. 9. eine kieine Wolke tiber 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
tiber 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 nordlichen Hellas. Die Form und Lage
war stiandig 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 6stlich 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* Umpge-
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
wihrend 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. Auffallig war Hesperia als
helle Trennung von Mare Cimmerun und Mare
Tyrrhenum. Zwischen Deltonton und Sinus Sa-
baeus fiel Hammonis Cornu als sehr deutliche
Einbuchtung auf. In Hellespontus wurde von
mehreren Beobachtern ein dunkler Kleck beob-
achtet. Auch Sigeus Portus war nicht zu iiberse-

Abb. 3: Schematische Marskarte mit den wich-
tigsten Aktivitiiten 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 Japanlschen Beobachtern entdeckt und die
B } ,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 Beob 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 Mesogaea Amazo-
nis (/ = 160, b = + 10 Grad) wurde von mehreren
Beobachtern wesentlich dunkler als gewohnt ge-
zeichnet. Auch wurde Memonia mehrmals als
aufgehelit 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 alle
Beobachter bestitigen, daB die Marsoberfliche,
nicht zuletzt wegen der geringen Entfernung
Erde-Mars, recht interessante Details zeigte.
Wer sich die Miihe 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 kénnen 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 notigen Um-
stande ist aber sehr selten und kommt in einem
Jahrzehnt kaum mehr als dreimal vor. Berech-
nungen von Jean Meeus zufolge wird der Jupiter
zvnschen 1990 und 2000 zu folgenden Zeiten ,,oh-

e“ Monde sein:
Datum Zeitspanne (ET)
1990Jun. 15 228" bis 24"20™
1991Jan. 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) . 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 wer-
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
Ostlichen Morgenhimmel sichtbar sein, erfordern
jedoch ein leistungsfahigeres Instrument, da bei-
de eine scheinbare Helligkeit um 12™ haben wer-
den.
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Tubelle 1 : Ephemeride von 11 Parthenope (1179)

Datum (0"TDT) Rekt- © Dekli- A(AE) r(AE)
aszension nation
(B1950.0) (B1950.0)
1950
Jul. 28 SPSTM02I5 +20°43'35" 330919 2.54356
30 600341 204606 329618 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 204410 3.22486 2.55511
u 621181 204256 320936 2.55700
13 624408 2041 24 3.19%45  2.55889

Die geringste geozentrische Distanz wird am
5. August, 18°04™ UT mit 0,81 Bogensekunden
erreicht, tibrigens 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
Erdoberfliche 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)

28 S'STmSEIT 4+20°02'36" 338390 2.61329
30 601180 205913 337213 2.61698

Aug. 1 604359 205532 335087 2.62065
3 607521 205133 334716 262428
5 611068 204717 3.32719 2.62969
7 614198 204244 332009 263144
9 617311 203753 330617 2.63504
1 620 40.8 20 32 46 329159 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.. Frilhere Versuche zur
Sonnenfotografie brachten nur selten befriedi-
gende Ergebnisse, da durch die Verwendung des

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-
dimpfung 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

Chromfilters meist zu groBe Belicht

von Inen Aktivitatsgebi méglich.

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

Dabei ist die Sonne so hell, daB selbst fiir gering
empfindlichen Film (z. B. MA 8) noch kiirzeste
Belichtungszeiten maglich sind. Dementspre-
chend wurde ohne Objektivfilter gearbeitet. Um
das Uberma8 an Licht und Warme (!) 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) ermdg-
licht. Damit wird gleichzeitig die Lichtintensitat
um das 16- bzw. 40-fache verringert, so daB es zu-

mit dem lieferten Rotfilter mog-
lich ist, den Film richtig zu belichten, Fiir die Er-
mittlung der richtigen Belichtungszeit und einer
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Abb.1: 8§ p mit Zeiss-Pl
ra und Kleinbildkamera Praktica DTL3 am
Coudé-Refraktor der S 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 betrigt 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 Méglichkeiten und Fahig-
keiten zur feinmechanisch-optischen Fertigung
besitzen, mit vorhandenen, industriell hergestell-
ten Geriten qualitativ gute fotografische Beob-
achtungen durchfiihren kénnen. Ich glaube, daf3
auch an anderen, éhnlich 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. Cassegrain-Spiegelteleskop 150/2250, el.
Nachfiihrung m. Schrittmotor, Stativ; neuwertig fir 1500 DM.
Bernd Lengsfeld, Schillerstr. 9, Spremberg, 7590.

Frage und Antwort

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

Frage: Mit Interesse habe ich im Heft
AuR 26 (1988) 4 den Beitrag ,,Die Perigdum- und
Apogdumabstinde 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 dazu einige
Berechnungen ‘durch, indem ich 1461 Rechen-
werte aus dem Sternkalender 1987 bis 1990 (von
Abhnert) 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 =385.004 km; mittl. quadrat. Abw.: 286 km = s
Der mittl. Fehler sx des arithmetischen Mittels

betriigt: si:%v; si=%;g=143km.

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

Bekanntlich 148t sich der mittlere Abstand be-
rechnen nach

2 [G(me — my) T
@n
was ebenfalls mehr ergibt: 384.799,77 km, mit
G (Gravitationskonstante, Stand: 1986)
=6,6725910"" m*kg~'s™?
mg (Masse Erde) = 5,976119 10 kg
my (Masse Mond) = 7,35 10” kg
T (sider. Monat) = 274321661
=12,36059151 10¢s.
Der noch immer publizierte Wert a = 384.400 km
miiBte also eigentlich korrigiert werden! Vor-
schlag: 384.800 km.

a=




60

AuR 28 (1990) 2

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 Apogdum verschoben ist.
Der Grund: Gemi8 dem 2. Keplerschen Gesetz
hilt sich der Mond im erdfernen Teil seiner Bahn
langer auf, alsin der Nahe des Perigaums. Daraus
folgt, daB in den Tabellen ein Ubergewicht an
erdfernen Abstinden 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 kdnnen, wenn er seine Statistik nicht’ mit
siamtlichen Mondabstéinden, sondern mit den Pe-
rigdum- und Apogdumabstinden eines Jahres ge-
macht hitte.

Herr Baldin fithit 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 k ich

Kurzberichte

Zu Gast auf der BOHETA’89

Seit 1980 findet in Bochum jahrlich die Bochumer Herbsttagung
der der Dy (BO-
HETA) statt. In diesem Jahr hatte ich das Gliick, von den Veran-
staltern (Astronomische Arbeitsgemeinschaft Bochum, Stern-
warte Bochum, Ruhr-Universitit Bochum) zu dieser Tagung, die
am 11. November 1989 stattfand, eingeladen zu werden, um iiber
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-Universitiit, der etwa zur Hilfte mit Besu-
chern gefiillt war.

Im Verlauf der Tagung wurde iiber die gesamte Breite amateur-
astronomischer Tatigkeit berichtet. Das Vortragsangebot reichte
von der Astrofotografie im Mittelformat (6 mal 7) in La S:lla (Chi-

le) iiber die der vom
17. August 1989 auf den Balearen, der Auswertung zehnjihriger
bis zur D never

bei der 1 der ire. Be-

eindruckend war die Qualitat des darges[ellten Bildmaterials,
welches unter Beweis stellte, zu welchen Lensmngen Amateure
fahig sind. auch die Bil des Osterrei-
chers Michael Jager, der die Schweifentwicklung der Kometen
Brorsen-Metcalf und Okazaki-Levy-Rudenko in detaillierten
Aufnshmen darstellte. Eine der gezeigten Aufnahmen entstand
erst in der vorhergehenden Nacht.
Leider konnte ich nicht alle Vortrige verfolgen, da ich durch die
cines A zur Sp ic teilweise
verhindert war.
Nicht dhnt soll die i von
Instrumenten, astronomischem Zubehr aller Art sowie einschla-
siger Fachliteraturim Foyerdcs Horsaales bleiben. Hier gabesal-

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

Die hat sich nimlich in der Zwischenzeit ein we-
nig nach Osten weitergedreht, und der Mond be-
ndtigt im Mittel dann noch mehr als 3 Stunden,
um seinen Ellipsendurchl llend

les, was d: begehrt. Wean danicht das
Problem der Bezahlung gewesen wire
Einen tiefen Eindruck hinterlie8 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 fiihren wiirden. Die Bereitschaft und das Interesse dazu, 50

if zu

Dies ist der anomalistische Monat, der sich aber |

natiirlich auch nicht in der Formel verwenden
148t (man erhélt dann 386983 km), da sie gewis-
sermaBen ,statisch® ist und solche Bahnianderun-
gen waihrend der in ihr verwendeten Zeitriume
nicht beriicksichtigen kann.

Man sollte daran denken, daB der mittlere Bahn-

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 europdischen Symposien fiir Bedek-

radius der Mondbahn (= groie Bahnhalbachse)
von rund 384400 km seit langem eine wesentliche
Grundlage der Mondbahntheorien ist, die z. B.
eine sehr prizise Berechnung des Mondortes

und

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

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

oder auch die sek Vor
nung von fi i oglich

land-O ) und die sehr aktive Amateurvereinigung
Breisgau auch ist.

nis: en ermog|
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Die Autoren, die als DDR-Vertreter am

wurden die Grenzen einer rein visuellen Beobach-

konnten, legen inige Resultate iti ‘, wis-

tung solcher Vorginge deutlich: Der Beobachter sieht sich einer

dar. Der Teil be-

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

Der fachliche Teil des Symposjums begann mit einer Reihe von
Vortragen, die sich mit der Untersuchung von Planetenatmosphi-
ren unter g der B isse von Sternbe-
deckungen beschaftigten. 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-
abachtungsabsichten zunichte, und auch eine eilig in Richtung

die e in Echizeit such mit Chronogra-
fen und T nicht
kann, von ciner
gen mal ganz abgesehen. Nicht umsonst weichen die Schilderun-
gen von visuellen Beobachtern bei solchen Ercignissen 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 kicine Planeten® war ein weiteres Thema
der Tagung. Vorgestellt wurcs ein FORTRAN.Programm fix
M: ible PC’s fir die von
unter Berii igung der durch die

Westen aufgebrochene Expedition ciniger Berliner
wurde von den Wolken in letzter Minute cingeholt. 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 Heli ingen nach der g von dies-
der ichen Gleichung unter Ideal-

Unter prakti i wic Szintillati

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

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

tes in der are des tan- gebene bei von Bedek-

de, wodurch eine gewisse Fokussierung mit entsprechcndcr In-  kungen durch kleine Planeten das Auge in der niiheren Sternum-
eintritt. Bei g kbnnte  gebung schweifen zu lassen, einerseits um Ermiidungserscheinun-

man die Titan-Atmosphire fiir einige Sekunden als hell leuchten- gen um gg(s

den Ring sehen. an durch Durchsi ‘mit erf

« Bei den fory hatten konnen.

wohi die meisten Betrachter die Unmgulmaangkenen des Licht- Zu den Standardbeitrigen internationater. Tagungen gehdren

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

Erdatmosphire abgetan. Durch den Vergleich der an verschiede-
nen Orten erhaltenen Kurven konnte jedoch nachgewiesen wer-
den, daB einige dieser UnregelmaBigkeiten iberall in gleicher
Weise und auf dumige reale Struk-
turen der Ti ur sind. Die ii

Hm B. Maletek gab cinen 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-Besucher bekannt. Die Arbeit in unserem eigenen Land
de durch E. Otto mit der AK

de Ubereinstimmung dieser Kurvendetails konnte durch aberein-
anderlegen der entsprechenden Projektionsfolien wihrend des
Vortrages iiberzeugend demonstriert werden,

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

» Eindrucksvoll war die Vorfithrung einer Vids
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 eine Position hatte, die von der
Vorhersage um —0.017 s in Rektaszension und um + 0727 in De-
klination abwich. Dabei dienten Zeitpunkt und Intensitéit des
Ccnlral Flash als empfindlicher Indikator fir die Bahn des Schat-
auf der Weiterhin wurde auf-
grund der gemessenen Zeiten fur den Beginn der Lichtschwé-
chung und das Ende des Li ine vorliufige
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 Sildrand (Beobachtungen in Schottland und Nordafri-
ka) erfolgen. Leider war nur die von Schottland aus, die Dr. Bred-
ner (BRD) ausfiihrte, erfolgreich.

aus

profil, Sternort und wurde vorg

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

Ein groBer Teil der Tagungszeit wurde der Problematik der Beob-

idmet. Dabei erdffnen neue Bauelemente

veralteten fir Titan noch werden
muB.

* Weitere der beziiglich
der detaillicrteren von des

Titan sollen zum nichsten ESOP-Symposium 1990 in Jena vor-
gestellt werden.
® Zur &l

dem Amateur bisher verschlossene Beobachtungsgebiete und
Objekte. Der groBe technische Aufwand ist dabei jedoch oft nur
im Kollektiv zu bewiltigen, und es bietet sich die Zusammenar-
beit mit Elektronik-Bastlern an. Vurgcslell! wurden der Emsau

von CCD von und von

dieses Zu den dirfte die

wurde noch eine in den USA g Video £ von Messier-Objekttjtauf Color-Material bei wenigen
derim AnschluB an die Bedeckung durch Titan erfolgten Bedek-  Sckunden Beli an mittleren i
kung durch die Saturnringe und den Saturnselbst (in Europanicht  durch den Einsatz von Restlichtverstrkern gehdren.

ichen Ausland weit i In-

sichtbar) gezeigt. Bemerkenswert waren dabei die sich aber vicle
Minuten hinziehenden schnellen und i

Den Einsatz der im

beschrieb R. Hellot aus dem, dem Ta-

i der Passag offen-  gungsort benachbarten, Frankreich. Dabei konnen die Nutzer
sichlich bedingt durch deren Feinstruktur. iiber ein, am privaten T Terminalin
bei der der Video-Auf-  —von D und Mail-
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boxen stindig aktuellc Informationen bekommen. Damit werden
und mit ger

Zeitverzug allen Nutzern zuganglich.

Der Einsatz neuer Techniken in der Amateurastronomie ist eine

Tendenz, dersich dic Amateure unseres Landes hotfentlich in ab-

sehbarer Zeit anschlieBen 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
ersten zwei Nichte, aber auch Fotos, die wahrend unserer , Frei-
zeit“ entstanden.

Wir badeten, grillten, wanderten und veranstalteten am Abend
cin Lagerfeucr. Ein weiterer Hohepunkt war der Besuch des

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

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

Zeiss-Klei in Karl-Marx-Stadt. Wir mochten uns
beim L:ner des Planetariums fiir sein un;fangmches und nach
unseren Wiinschen zugeschnittenes Programm nochmals be-
danken.

Das Lager was cin voller Efolg, wozu die Unterstitzung seitens
der nicht hat.

lich ist es giinstiger, das Lager in den néchsten Jahren auf den Mo-
nat August zu verschieben. Die kurzen Niichte machten sich bei

bung. Das ierte sich
leider bei stromendem Regen und eisigen Tcmperammn in
1250 m Hohe, sicher ein Argument fiir die die

Hauptarbeit scit langer Zeit vor allem in Teneriffa und Capri
durchzufiihren.

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

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

misches Museum neben einem sehr modernen und leistungsfihi- *

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 zwdIf
arbeiten i iege in 1 ien 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 schone 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 offizielle 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 fiir Schiiler der oberen
Klassenstufen durchgefiihrt. Es fand vom 5. bis 13. Juli statt.

Die Anreise erfolgte bei blendendem Wetter, so daB wir bereits in
der ersten Nacht ein umfangreiches Beobachtungsprogramm ab-
solvieren konnten. Auch die zweite Nacht enttauschte in dieser
Hinsicht nicht. Wir erhielten gute Aufnahmen des Pianeten Sa-
turn (Abb.) und der Sommersternbilder. Als besonderen Erfolg
schitzen wir ¢ine Aufnahme ein, die uns in der ersten Nacht ge-
tang. Bei der Entwicklung des Films stellten wir fest, daB uns cin
Satellit vor das Objektiv geraten war.

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

der doch negativ Jedenfalls hoffen wir
auf ein interessantes und erlebnisreiches Lager im nichsten Jahr.
KLAUS LEDERER

Rezensionen

Ahnerts Kalender fiir
Sternfreunde 1990

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

traurige Pflicht, des 1989 verstorbenen Griinders Paul Ahnert zu

gedenken. Verlagsieiter K. Wiecke ruft noch einmal das uner-

miidliche Wirken Ahnerts ins Gedichtnis und zeigt dessen her-
fiir die i der

mie in der DDR.
Der neue Redakteur R. Luthardt behilt dic bewihrte Form des
Kalenders bei. Die Ephemeriden der Sonne wurden um die recht-
winkligen geozentrischen Koordinaten erweitert, die zur Ephe-
meridenrechnung verwendet werden konnen. Bedauerlich kurz
geraten st diesmal der Abschnitt ,Kleine Planeten®. Es werden
lediglich Ephemeriden fiir Ceres, Pallas und Vesta gegeben, diese
dafiir aber ganzjahrig und fiir Perioden, in denen die Objekte mit
Sicherheit nicht sein werden. Parad ise finden
sich im AnschluB daran ausfi Angaben zu K i
Kleiner Planeten mit Fixsternen.
Der letzte Teil des Jahrbuches besteht wieder aus Beitrigen zu ak-
tuellen astronomischen Themen, unter anderem zur Supernova
1987A und zum jéhrigen 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 Astronorie.
ANDREAS DILL

Abnerts Kalender fiir Stemfreunde 1990. Redaktion: Reiner
Luthardt. — Leipzig: J. A. Barth, 1989. - 192 S.; 54 1. (z. T. far-
big). Preis 5,70 M. ISBN 3-335-001974.

Astronomisch-chronologische
Tafeln

In sechster, vollig iiberarbeiteter Auflage erscluen dieses kleine
das sich seit drei Nachfra-
ge erfreut. Der Grund dafiir 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 gesehen am 14. 3, 1914 oder cinem streifenden
Jupiterdurchgang fi Pluto am 2.3. 1931. Dic Betrachtung sol-
cher g anmuten, da niemand exi-

Genauigkeit zu enmueln Ohne Milhe lassen sich damit hmon-
sche Gesti aber auch geg
und zukiinftige Stelfungen ermittein.
Am Inhalt des Buches hat sich nichts Wesentliches geéindert. Der
Autor Veranderle die G:smlmng elmger Tafeln und verfaBte die
und Auch das Druck-
bild wurde verbessert. Leider sind die grafischen Hilfsmitte] ver-
schwunden, die es mdglich machten, einen groben Uberblick iiber
das Sichtbarkeitsgebiet von Finsternissen zu gewinnen.
Eskanndie Frage gestellt werden, ob dieses Buch heute, im Corn-
noch zeif ist. i in unserem Land
befinden wir uns aber in einer Phase, die nicht jedem Interessen-
ten Méglichkeiten bictet, 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 gemiBes Werk zu ersetzen sein
werden.

ANDREAS DILL

Paul Ahnert: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne,
Mond und Planeten. - 6_, vollig iberarb. Aufl. - Leipzig: Johann
Ambrosius Barth, 1988. - 76 S.; 8 1ll. Preis 10,20. ISBN 3-335-
00040-4.

*

Durchgiinge

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

Der Verfasser nutzte die Gelegenheit, das Phanomen der Durch-
ginge auf Grund der tcuen Planetentheoric VSOPS? von Breta-
gnon und Francou sehr detalliert zu untersuchen 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 Vergnﬁgcn am Rechnen, sondcru auf der Tatsache, daB
man dabei oft zu i i in die

der Planeten und deren Konsequenzen gelangt. DaB diese Unter-
suchungen auch auf recht kuriose Art genutzt werden konnen, er-
zahlt 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 fiir die Bi jedes
oder Amateurs, der an i und an asts
scher Phinomenologie interessiert ist.
ANDREAS DILL

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

*

Verinderliche Sterne, ihre Be-
obachtung und Auswertung

und dem

Dem Liebhaber des
sind die Veri i Sterne
In der popularen Astronomie findet man iiber sie jedoch relativ
wenig oder man muB einschligige Fachbiicher zuhilfe nehmen.
Eine Anleitung zur Beobachtung dieser interessanten Sterne und
die Auswerteverfahren dazu fehlten bislang in unserem Land.
Darum ist es ein groBes Verdienst des Ehepaares Riitz, Mitglieder
des AKV, diese Liicke geschlossen zu haben. Jetzt liegt fiir alle In-
i Iche Anleitung mit fast 100 Seiten Umfang vor.

len. So finden sich zunachst ber Pe-
riodizitaten, iber Durchgangsserien und ihre duBeren Gesetzma-
Bigkeiten. Dem schlieBen sich kurze Bemerkungen zu histori-
schen Aspekien an, insbesondere zum von Kepler

Die Zentrale des AKV, die Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha
(7302), versendet diese Broschiire gegen 6.00 DM incl. Porto, Die
Anleitung hilft allen Interessenten und Sternfreunden, die sich

neten und 1631 von Gassendi erstmals
Merkurdurchgang. '

Den Kern des Buches bilden die hochgenauen Elemente aller
117 Merkurdurchgange zwischen 1600 und 2300 sowie aller
81 Venusdurchgéinge in den 6000 Jahren (1) zwischen —2000 und
+4000. [

Die Elemente geben in Polynomform direkt die Bevegung des

mit den Veri Sternen vertraut machen wollen in jeder
Weise. )

So findet man vieles Wissenswerte iiber diese Sterne im Ab-
schnitt 2, wo die Typen der Verinderlichen vorgestellt werden.
Abschnitt 3 behandelt in ausfiihrlicher und verstandlicher Form
die Beobachtung dieser Objekte, wiihrend der Abschnitt4 die
Auswerteverfahren erlaulan Im Abschnitt 5 werden dle Beob-

der i Sterne in der

Planeten iiber 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 Umstiinde eines
fir beliebige errechnet werden

koénnen und fithrt dies an nachrechenbaren Beispielen vor. Die

Phasen aller Durchgi sind dem Buch bereits

direkt zu entnehmen.

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

iibergéinge vor der Sonne ausgeweitet, die man von allen anderen

Planeten (bis auf Merkur natiirlich) sehen konnte. Man erfihrt

dort von sehr seltenen Ereignissen wie einem Durchgang des Jupi-

dargelegt und ein Anhang gibt neben einer Liste heller Verinder-
licher viele weitere nuu_hche Informationen. Auch Umgebungs-
karten von a sind Ein
Ul erlaubt sogar am sich mit der Beob-
achtung und Auswertung vertraut zu machen.
Die iire kann jedem i i jedem
Astronomielehrer und manchem Schiiler empfohlen werden.
H.BUSCH

Kerstin und Manfred Ritz: Verinderliche Sterne und ihre Beob-
achtung. Eine und Auswerte-Anleitung des Ar-
‘beitskreises Verinderliche (AKV), Suhl 1988. Preis: 6.00 DM.
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Auflésung Bilder-Krimi

Drehbare Weltsternkarte

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
bereiten, den Bildinhalt zu In/entrit-

Diese Welt. hat die Vorziige jeder drehbaren Sterokar-
te: Sic zeigt den Anblick des Sternhimmels fiir jedes Datum und
jede Uhrzeit. Von den bisher bekannten Stemkarten zeichnet sie
sich aber dadurch aus, da8 sic den Sternenhimmel fiir acht ver-
schiedene geographische Breiten zeigen kann und sich somit auf
der ganzen Erde verwenden 1at. Eine weitere Besonderheit: Die
gewhite Projektion der Weltsternkarte erlaub cinen geraden
somitsind die Sternbilder iber ihm 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
Heftverspatung schrecken und schrieb uns wie
folat:
,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 Héhe 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
Heft3/1990 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 Osten, Westen und Norden ist gerade,
50 daB man den
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 Erganzung zu allen bisher gebréiuchlichen
Sternkarten,

ner ichtlich vorsich hat, oh-
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Sowjetische Amateurastronomen fotografierten ...

... die MilchstraBe im
Saggitarins, 1989 VIII

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.
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Liebe Leserinnen und Leser von AuR !

Durch die neuen politischen Bedingungen in der
DDR bewirkt, hat es bei den Zeitungen und Zeit-
schriften unseres Landes viele Verdnderungen
gegeben. An ,Astronomie und Raumfahrt*
scheint die Wende vorbeigegangen zu sein, denn
AuR erscheint

- noch im gleichen Format,

— mit der gleichen duBeren Gestaltung,

— zum gleichen Preis und

— mit der diblichen Verspitung.

Tatsichlich hat es in der Redaktion in den ver-
gang Wochen und M aber sehr ernst-
hafte und zum Teil hitzige Diskussionen iiber die
weitere Entwicklung von AuR gegeben. Das Fa-
zit 1dBt sich folgendermaBen zusammenfassen:

AuR wird auch weiterhin erscheinen.

Diese Entscheidung hat natiirlich Konsequen-

zen,

— AuR muB sich seinen Leserkreis erhalten und
neue Leser gewinnen, auch im Wettbewerb mit
anderen astronomischen Publikationen. Dazu
will sich AuR noch mehr als bisher vor allem an
den praktisch titigen Amateur, vom Anfiinger
bis zum Erfahrenen, wenden; ihm Hinweise
fur seine praktische Arbeit geben, ihm aber
auch neues astronomisches Wissen vermitteln.

— AuR muB piinktlich erscheinen und kiinftig
weitaus aktueller sein. Das bisherige verspi-
tete Erschei war durch technische und or-
ganisatorische  Verianderungen aber auch
durch Mingel bedingt. Dafir bitten wir um
Verstandnis und Entschuldigung. Es wurden
mit einer Druckerei Abmachungen getroffen,
dic in Zukunft ein piinktliches Erscheinen
garantieren.

— AuR muB sein duBeres Erscheinungsbild dem

internationalen Niveau anpassen, denn es wird

ja nicht mehr die Zeitschrift eines abgeschlos-
senen Territoriums sein. Auch dariiber gibt es

Absprachen mit dem zukiinftigen Hersteller.

Wir beabsichtigen, die Zeitschrift ab Heft 4/

1990 in einem groBeren Format, mehrfarbig

gestaltet (noch einmal zum alten Preis) heraus-

zugeben.

AuR kann nicht mehr von finanziellen Zu-

schiissen leben. Dazu bietet AuR ab sofort die

Maoglichkeit fiir Werbung und Anzeigen, die

der Zeitschrift Geld bringen, dem Leser aber

Informationen. Alle Leser werden verstehen,

daf damit allein die notwendigen finanziellen
Mittel nicht erwirtschaftet werden kénnen und
deshalb auch eine Preisneubestimmung not-
wendig ist. Uber den neuen Preis unserer Zeit-
schrift, einschlieBlich den Vorzugspreis fiir
Abonnenten und fiir Jugendliche. werden wir
Sie in einem unserer Folgehefte rechizeitig in-
formieren.

Wir méchten alle Leser schon heute auf diese
notwendigen Veranderungen aufmerksam ma-
chen. Wir brauchen aber auch noch mehr als bis-
her Thre Hinweise und Ihre aktive Mitarbeit an
der inhaltlichen Gesaltung der Hefte.

In der Hoffnung auf eine weitere gute Zusam-
menarbeit verbleiben Thr
Kulturbunde. V.
Herausgeber

Prof. Dr. sc. S. MARN
Chefredakteur

*

Kosmische Magnetfelder

RAINER BECK

Bereits vor 5000 Jahren kannten die Chinesen
dic geheimnisvolle Kraft zwischen magnetische
Steinen. Der Mensch hat kein Sinnesorg
magnetische Krifte, doch in der Tierwelt

Magnetfelder zur Orientierung eine Rolle. Die
Technik kommt nicht ohne Magnetfelder aus. an-
gefangen von KompaB, Dynamos und Elcktro-
motoren bis hin zum magnetischen Einschlub von
Plasmen zur Energiegewinnung durch Kern-
fusion.

Die physikalischen Vorginge auf der Erdoberfli-
che und in der Erdatmosphire werden kaum
durch Magnetfelder beeinfluBt, dadiec Atome der
beteiligten Materie elektrisch neutral sind. Diese
Eigenschaft ist die groBe Ausnahme im Weltall:
Uber 99 % der kosmischen Materie ist im Plas-
ma-Zustand (d. h. positive und negative elektri-
sche Ladungen sind frei beweglich) und reagiert
daher auf magnetische Krifte. Magnetfelder sind
mit Gummibindern vergleichbar. die dic Materie
durchzichen: Sie folgen jeder Bewegung der Ma-
terie und konnen dabei erheblich verbogen wer-
den.

Das Magnetfeld der Erde bildet einen Schutz-
schild vor den anstromenden, geladenen Teil-
chen des Sonnenwindes. Das irdische Magnetfeld
entsteht im elektrisch leitenden Erdinnern durch
einen Dynamo, der dhnlich dem Fahrraddynamo
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Bewegungsenergie in elektromagnetische Ener-
gie umwandelt. Solche Prozesse spiclen sich auch
in den anderen Planeten ab.

1908 wurde entdeckt, daB auch die Sonne ein Ma-
gnetfeld besitzt. Esist fiir spektakulére Vorginge
wie Sonnenflecken, Protuberanzen, Eruptionen
und den Sonnenwind verantwortlich. Der solare
Dynamo kann nur in den &uBleren Gasschichten
arbeiten. Er ist 22jéhrigen Schwankungen unter-
worfen, die Ursache des Sonnenfleckenzyklus
sind. &

Vermutlich besitzen alle Sterne Magnetfelder.
Besonders starke Felder haben die Pulsare, die
Uberreste von Supernovaexplosionen, die als
,Magnetschieudern® geladene Teilchen auf na-
hezu Lichtgeschwindigkeit beschleunigen kon-
nen. Diese Teilchen senden Strahlung aus, die
synchron zur Rotation des Pulsars blinkt —kosmi-
sche Leuchtfeuer, entdeckt im Jahr 1967.

Die Existenz von Magnetfeldern zwischen den
Sternen (das interstellare Medium) wurde bereits
um die Jahrhundertwende vermutet. Zum Nach-
weis dienen Messungen des Lichtes vieler Sterne,
das auf dem Weg zum Beobachter durch Staub-
korner in interstellaren Magnetfeldern linear po-
larisiert wird. Dieser Effekt wurde 1920 ent-
deckt. Die erste Messung von Sternlichtpolarisa-
tion in der Galaxie M31 (Andromeda-Nebel) ge-
lang 1942. Auch fiir die lineare Polarisation der
Radiostrahlung aus der MilchstraBe, die 1961
erstmals nachgewiesen wurde, sind Magnetfelder
verantwortlich,

Abb. 1: Entste-
hung der Syn-
chrotronstrah-
lung

Geraten schnelle, geladene Teilchen (z. B. aus
Supernovaiiberresten) in die interstellaren Ma-
gnetfelder, so werden sie auf Spiralbahnen ge-
zwungen und senden polarisierte Radiostrahlung
aus (Abb. 1). Der Nachweis von Polarisation der
Radiostrahlung in Galaxien erfordert den Ein-
satz von groBen Radioteleskopen wie des 100-m-
Teleskopes des MPIfR. Aus der Intensitit der
Strahlung folgt die Starke, aus der Polarisations-
richtung die Orientierung des Magnetfeldes.
Neue Sterne entstehen durch den Kollaps dichter
interstellarer Gaswolken. Die StoBwelle einer
Supernovaexplosion ist ein moglicher Ausloser
dieses Kollaps. Interstellare Magnetfelder brem-
sen die Rotation der Wolke ab, so daB die Fiich-
kraft den Kollaps nicht friihzeitig zum Stillstand
bringen kann. Durch eine Kettenreaktion der
Sternentstehung bilden sich spiralférmige Stern-
ansammlungen, wobei Magnetfelder die Rolle
von , Leitplanken® spiclen. Die Entstehung von
Galaxien aus riesigen Gaswolken wurde vermut-
lich ebenfalls ven Magnetfeldern beeinfluB3t.

Der Ursprung der interstellaren Magnetfelder ist
noch unklar. Es wird vermutet, daB in Milchstra-
Bensystemen gigantische Dynamos arbeiten, die
aus der Rotationsenergie gespeist werden. Indie-
sem Fall bilden die Magnetfeldlinien grofraumi-
ge Muster, die sich tiber 100000 Lichtjahre er-
strecken. Solche Muster sind in unserer Milch-
strae schwierig zu erkennen, weil wir ,,vor lauter
Bédumen den Wald nicht sehen®, Starke Dyna-
mos treten anscheinend nur in Galaxien mit
schneller Rotation auf. Einen EinfluB haben
auch wellenférmige Stérungen im Gravitations-
potential (Dichtewellen), da sie die Gasbewe-
gungen verandern und die Rotation lokal be-
schleunigen kénnen.

Der Blick richtet sich auf benachbarte Spiralgala-
xien, die unserem MilchstraBensystem dhnlich
sind. Das 100-m-Radioteleskop ist das weltweit
beste Instrument zum Nachweis von polarisierter
Radiostrahlung. Seit iiber 15 Jahren wird Radio-
strahlung aus Galaxien empfangen. 1979 konnte
erstmals nachgewiesen werden, dafl die Radio-
strahlung der Andromeda-Galaxie in 2 Millionen
Lichtjahren Entfernung hoch polarisiert ist. Thr
Magnetfeld istin einem Ring von 70000 Lichtjah-
ren Durchmesser konzentriert. Andere Galaxien
zeigen Magnetfelder, die den Spiralarmen folgen
und mit dem intergalaktischen Raum verbunden
zu sein scheinen.

Als Beispiel sei die Spiralgalaxie M83

& ,
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die mit dem Radioteleskop Effelsberg gerade
noch am Siidhorizont beobachtet werden kann.
Die aus den Polarisationsrichtungen abgeleiteten
Magnetfeldorientierungen folgen den optischen
Spiralarmen erstaunlich gut. Polarisationsgrade
von bis zu 60 % zeigen, daB das Magnetfeld in
MB83 fast vollstindig ausgerichtet ist.

Die mittlere Magnetfeldstirke in einer Galaxie
hingt deutlich mit ihrer Infrarotleuchtkraft und
damit mit der Sternentstehungsrate zusammen:
Die Bedingungen, die einen starken Dynamo er-
moglichen, erleichtern auch die Sternentstehung.
Daher erhalten Modelle der Ausbreitung von
Sternentstchung iiber Supernova-StoBfronten,
die ebenfalls von der Rotation abhingen, durch
die Radiobeobachtungen neuen Auftricb.
Ringf6rmige wie spiralformige Magnetfelder ent-
sprechen den Vorhersagen der Dynamo-Theorie
unter verschiedenen Bedingungen, so wie sie von
Wissenschaftlern der DDR, Japans und der
UdSSR und des Bonner MPI fiir Radioastrono-
mie entwickelt wurde. Wesentliche Impulse dazu
gingen von einer internationalen Konfercnz aus,
die das Bonner MPI im September 1986 im Ta-
gungszentrum  der  Max-Planck-Gesellschaft
(Schlo Ringberg am Tegernsee) organisierte.
Der Tagungsbericht von 300 Seiten Umfang ist
das erste Buch iiber interstellare Magnetfelder
iiberhaupt und markiert das wachsende Interesse
an einem neuen Forschungszweig. 1989 fand eine
noch grofere Konferenz zum gleichen Thema
statt.

Die Prozesse im Kern von Radiogalaxien und
Quasaren werden ebenfalls wesentlich von Ma-
gnetfeldern beeinfluBt, da die schnelle Rotation
des Gases um das kompakte Zentralobjekt ideale
Bedingungen fiir einen Dynamo bietet. Die Gas-
ausstromungen (Jets) treten vermutlich an den
Magnetpolen aus und erhalten dabei eine ,ma-
gnetische Verpackung”, die die Jets iiber Hun-
derttausende von Lichtjahren zusammenhalt.
Kosmische Dynamos arbeiten in den kleinsten
und in den groBten Korpern des Weltalls und sind
damit _universell“. Die Frage nach dem Ur-
sprung der kosmischen Magnetfelder ist jedoch
noch nicht gelost, denn Dynamos konnen nur be-
reits vorhandene Magnetfelder verstirken.
Schwache ,Saatfelder miissen bereits bei der
Bildung von Galaxien vor 10-15 Millarden Jah-
ren vorhanden gewesen sein. Der extreme Zu-
stand der Materie kurz nach dem ,Urknall* ist
eine ideale Brutstitte fir die Ur-Magnetfelder.

Eine zweite Quelle von Saatfeldern konnten freie
magnetische Ladungstriger sein, die ,magneti-
schen Monopole®. Ihre Existenz ist umstritten.
1982 glaubten amerikanische Physiker, einen
Monopol nachgewiesen zu haben — doch seitdem
ist kein zweites Ereignis eingetreten. Monopole
sind extrem selten, falls iberhaupt vorhanden.
Die Erforschung kosmischer Magnetfelder ist zu
einer bedeutenden Aufgabe geworden. Die Ra-
dioastronomie liefert dazu Einblicke in die gro-
ten Labors im Weltall, die Galaxien. mit noch un-
iibersehbaren Erkenntnissen fiir die irdische Phy -
sik.

: *
In China bald groBtes
Schmidt-Teleskop der Welt?

RAINER ZIENER

In Heft 2/1989 von Astronomie und Raumfzhrt
berichteten Ziener und Haupl [1] iber Moglich-
keiten, grofere Schmidt-Teleskope als das Tau-
tenburger zu bauen. Bei einigen Lesern entstand
sicher der Eindruck, daB die Vorschlage von
Reddish und Simmonds [2] fiir ein Schmidtsy-
stem mit einer 5 m-Korrektionsplatte in nachster
Zeit nicht realisiert wirden. Damit schien die
Frage ,Bleibt der Tautenburger Schmidt in Zu-
kunft der groBte der Welt?* fiir einige Jahre zu-
gunsten des Tautenburger Instrumentes ent-
schieden.

Jetzt wurde durch die Fachliteratur ein Vortrag
des Chinesen Wang Shouguan [3] bekannt. den
dieser auf einem Symposium Ende November
1988 in Tokyo gehalten hat. Dabei ging es um
astronomische Geriitschaften in China fiir dic
90er Jahre, insbesondere um verschiedene Ra-
dioteleskope, Spiegel aus Porzellan und nicht zu-
letzt um ein Schmidt-Teleskop. Dieses Schmidt-
system soll einen Hauptspiegel von 2.20m
Durchmesser und eine Korrektionsplatte von
1,50 m Durchmesser erhalten. Damit wiire es das
groBte der Welt, immerhin mit einer 16 cm gro-
Beren Korrektionsplatte als Tautenburg (s. Ta-
belle 1 in [1]), andererseits natiirlich klein im
Verhiiltnis zu dem in [2] vorgeschlagenen Sy-
stem.

Und man scheint in China schon ziemlich weit mit
der Entwicklung dieses Fernrohres zu sein, da es
bereits in fiinf Jahren (bezogen auf Ende 1988!)
fertig sein soll. Der Hauptspiegel wird aus einem
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Reserveblock des chinesischen 2 m-Teleskopes
geschliffen. Um Kosten zu sparen, soll das Tele-
skop in Xinglong aufgestellt werden. Dort steht
bereits der 60/90 cm-Schmidt und es wird berich-
tet, daB die Standortbedingungen-vergleichbar
mit denen von Siding Spring (Australien) seien,
wo der UK-Schmidt arbeitet.

Im folgenden sollen die von Wang Shouguan fiir
das zu bauende Teleskop angegebenen Parame-
ter mitgeteilt werden:

- freie Offnung Hauptspiegel :220em
~ freie Offnung Korrektions-Platte : 150 cm
— Offnungsverhiltnis /2.5
— Gesichtsfeld 5

— spektraler Arbeitsbereich 13200
-10000 A

— Einstellgenauigkeit 16"

— Nachfihrgenauigkeit 00

— Objektivprisma : geplant

Es sind zwei Arten von Strahlungsempfiangern
vorgesehen:

(a) die photographische Platte,

(b) ein optisches Glasfasersystem, welches das
Licht auf 10 CCD-Chips leitet (damit sollen dann
gleichzeitig etwa 500 Himmelsobjekte beobach-
tet werden).

Fiir den unter (b) zu beschreitenden Weg werden
Experimente am 60/90 cm-Schmidt in Xinglong
gemacht, welche die Erfahrungen des Steward-
Observatoriums, der ESO und des UK-Schmidt
auf diesem Gebiet nutzen. (Inzwischen gibt es fiir
den unter (b) vorgeschlagenen Weg auch An-
strengungen im Max-Planck-Institut fiir Astro-
physik Heidelberg, von denen vielleicht auch der
Tautenburger Schmidt profitieren konnte).

Bei der Herstellung der Schmidtplatte von
150 cm Durchmesser sehen die chinesischen In-
strumentenbauer offenbar die groBten technolo-
gischen Probleme fiir das Projekt. Es soll eine
achromatische Platte aus K9- und QF2-Glas wer-
den und man will versuchen, die Platten durch
Adhision aneinander zu binden (also nicht zu kit-
ten).

Alles in allem ein interessantes Projekt, das diein
[1] gestellte Frage abzuindern erfordert: ,Wie
lange noch bleibt der Tautenburger Schmidt der
groBte der Welt 7.

Lit.: [1] Ziener, R. und Haupl, W.: Astronoiie und Raumfahrt
27, 34 (1989). — [2] Reddish, V. C.: Monthly Notices of the
Royal Astron. Soc. 228, 537 (1988). - (3] Wang Shouguan
Astrophysics and Space Science 160, 287 (1989)

Gemalte Glasfenster-
sonnenuhren in England
und Wales

CHRISTOPHER ST. I. H. DANIEL

Glasfenstersonnenuhren sind ihrer Natur nach
empfindliche Gegenstinde und nicht viele von ih-
nen haben den Lauf der Zeit ohne Beschadigung
oder groBere Beeintrichtigung ihrer Funktion
iiberstanden. In der Regel haben sie die Form

-eines Kreises, Ovals oder einer Eiform. Sie sind

in ein Fenster eingesetzt und besitzen einen
Schattenstab auf der duBeren Seite des Glases.
Der Schattenstab wird meist in zwei oder drei
Bohrungen befestigt. Gerade diese Befestigungs-
art macht die Glasfenstersonnenuhren wegen der
Gefahr des Ausbrechens des Schattenwerfers so
empfindlich gegen duBere Einfliisse.

Das Glas wird in traditioneller Art mit einer
matt-weiBen oder durchscheinenden Farbschicht
versehen, auf welche die Stundenlinien mit Zah-
len in schwarzer Farbe aufgetragen werden. Die
Zahlen laufen, vom Schattenstab aus gesehen,
riickwirts, damit sie bei der Betrachtung vom In-
neren der Ridume in richtiger Folge erscheinen.
Im iibrigen beruhen diese Sonnenuhren auf den-
selben Prinzipien wie die vertikalen Sonnenuh-
ren. Es gibt davon Ausnahmen, wie die inklinie-
renden Glassonnenuhren in der prachtigen pyra-
midenformigen Sonnenuhr in Whitehall von
Rev. Francis Hall (alias Line), Prof. fir Mathe-
matik an der Universitit Liege, die 1669 fir Ko6-
nig Charles II. konstruiert wurde. Diese Sonnen-
uhr besteht aus Stein, Eisen, Messing, Holz und
Glas und umfaBt 270 einzelne Teilsonnenuhren,
eingeschlossen einige farbige Glassonnenuhren.
Dieses Schmuckstiick erlag sehr schnell den Wet-
terunbilden, aber auch dem Vandalismus von
Mitgliedern des Hofes, die es eigentlich hétten
besser wissen miissen. Leider war die Sonnenuhr
nicht robust genug, einer solchen Behandlung fiir
lingere Zeit zu widerstehen und verschwand
bald. Zum Gliick war sie von ihrem Hersteller in
einem kleinen Werk (,Explication”, London
1673) sorgfiltig beschrieben worden.

Glasfenstersonnenuhren lassen sich in dieselben
Kategorien unterteilen wie vertikale Sonnenuh-
ren, d. h. in direkt nach Stiden, Norden, Osten
oder Westen weisende Uhren sowie in die davon



70

AuR 28 (1990) 3

abweichenden Sonnenuhren. Tatséchlich gehort
die Mehrzahl der vertikalen Glasfenstersonnen-
uhren zu diesen deklinierenden.

So wie die ,,Kunst, Sonnenuhren zu machen" im
17. Jh. am weitesten verbreitet war und zum En-
de dieser Zeit ihren Hohepunkt erreichte, sind
auch die meisten Glasfenstersonnenuhren in die-
se Zeit zu daticren, waren sie damals am popular-
sten. Thre Beliebtheit war jedoch nicht allein dem
Interesse an der Wissenschaft und der prakti-
schen Zeitbesti g zu danken, sondern
eher noch der puritanischen Haltung, die sich
wiihrend der Zeit des englischen Biirgerkrieges
(1642-1651) entwickelte und die die Oberhand
im englischen Commonwealth unter Fihrung
Oliver Cromwells, von der Restauration 1660 bis
zur Thronbesteigung von Charles II. erhielt. Die-
se Situation resultierte ursprunglich aus der Re-
formation und nahm nach dem Abfall der engli-
schen Kirche von der Rémischen Kirche wihrend
der Herrschaft Konig Heinrich VIII. (1509-
1547) Gestalt an. Heinrich haderte mit dem Papst
wegen seiner Heirat, wies die pépstliche Autori-
téit zuriick und erhob sich selbst zum Haupt der
englischen Kirche. Neben der von ihm verfiigten
Auflosung der Kloster fiihrte er viele andere Ver-
anderungen ein.

Das puritanische Denken glaubt, daB der Gottes-
dienst so rein und einfach wie mdglich sein solle
und daB die eigene Reformation der Kirche dies
mdglich mache. Eifernde Fiirsprecher verleitete
dieses Prinzip zu extremen Zerstorungen kirchli-
chen Interieurs sowie wunderschoner farbiger
Glasfenster in Kirchen des ganzen Landes. Au-
Berdem war das Klima puritanischer Voreinge-
nc heit so, das Gl ler, die unter diesen
‘Wirkungen zu leiden hatten, durch kirchlich kon-
trollierte Auftrige ihr Einkommen nicht mehr er-
halten konnten. Deshalb waren sie gendtigt,
weltliche Geschiifte und private Dienste zu su-
chen.

In diesem Zusammenhang gewannen Glasfen-
stersonnenuhren ihre Beliebtheit. Man erwertete
von jedem gebildeten Menschen, da er mit der
Kunst, Sonnenuhren herstellen zu kénnen ver-
traut war; fiir mathematisch gebildete Gentle-
men war dies ein populidrer Zeitvertreib. Isaac
Newton, Christopher Wren und John Flamsteed,
um nur drei der bedeutendsten Gelehrten ihrer
Zeitzu nennen, studierten diese Kunst und iibten
sie praktisch aus. Am Ende waren die gemalten
Glasfenstersonnenuhren eine hichst anziehende

Art der Zeitbestimmung, sowohl als Schmuck.
als auch zur wirklichen Zeitanzeige. Es war na-
tirlich von Vorteil, die Zeit vom Inneren eines
Raumes, zu dem das Fenster gehort, ablesen zu
konnen, z. B. an einem kalten, sonnigen Winter-
morgen, wenn man nicht genétigt war, sich ins
Freie zu begeben, um nach der ,,normalen® Son-
nenuhr zu sehen. Oft waren die Sonnenuhren ein
Bestandteil umfangreicher dekorativer Gestal-
tungen des Familienwappens der Hausbesitzer
oder der kiinstlerischen Darstellung der Jahres-
zeiten. In vielen Fillen war die Sonnenuhr das
beherrschende Bild eines einfachen dekorativen
Fensterschmucks oder eine der Zeit gewidmete
Erinnerung. Darin konnte ein Bild der Sonne.
cinandie Verginglichkeit der Zeit gemahnendes
gefliigeltes Stundenglas oder ein Wappenschild
eingeschlossen sein. Die Dekorationen waren bei
den Glasmalern in verschiedener Technik tblich.
Als fertiger Gegenstand war solch eine Uhr kei-
nesfalls nur ein niitzliches Instrument. sondern
mehr noch eine das Auge mit Farbe und Glanzer-
freuende Arbeit, die exakte mathematische Aus-
flihrung mit der Geschicklichkeit eines Kiinstlers
und Handwerkers verbindet. So konnte sich der
Besitzer der Uhr an der seltenen Schonheit. an
der Verbindung zwischen Kunst und Wissen-
schaft, erfreuen.

Das puritanische Klima, das die Glasmaler des
16. Jh. zwang, sich von den Kirchen zum Dienst
an Universitiiten, fiir biirgerliche Institutionen
oder Privatpersonen zu wenden, war also ein we-"
sentlicher Grund fiir die Beliebtheit der Glasfen-
stersonnenuhren. Die Heraldik war die gewéhn-
lichste Alternative zu religiosen Arbeiten. aber
Glasmaler bemiihten sich, auch die Nachfrage
nach anderen und weniger bekannten Formen
bemalten Glases zu beleben. Von diesen war die
Sonnenuhr sicher die populérste, auch im Hin-
blick darauf, daf sie ein funktionsfihiges Instru-
ment war. Zwar steckte die Werbungin jenen Ta-
gen noch in den Kinderschuhen, doch die Glas-
maler hatten ein Gespir fiir ihre Méglichkeiten
und nutzten sie, um ihre Schépfungen zu verkau-
fen. Henry Giles aus York (1645-1709) war einer
der bemerkenswertesten Glasmaler seiner Zeit.
Er kiindigte seine Kunstfertigkeit mit einem in
Mezzotinto ausgefihrten Portrit seines Freundes
Francis Place, einem bekannten Graveur, an:
..., Malerei fiir Fenster, wie Wappen, Sonnen-
uhren, geschichtliche Darstellungen, gemalte
Landschaften usw. werden gemacht von Henry
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Gyles aus York™. Auch brieflich machte er Re-
klame. In einem Brief an Thoresby, einem Anti-
quar aus Leeds schrieb Gyles: ,,Fiir Glassonnen-
uhren, wie ich sicin der Regel male, erhalteich in
Abhiingigkeit von ihrer Grofie von etwa 10 oder
12 Inches Hohe fiir gewdhnlich 20 Schilling.
[11Inch = 25,4 mm] Es scheint, daB, wenn Gyles
einen Auftrag fiir ein Kirchenfenster o. i. erhielt,
er hmal gratis cine Glasf h
hinzugefiigt hatte, wie z. B. beim Ostfenster des
University Collegs in Oxford.

Es ist unbekannt, wann die erste gemalte oder
Gl C hr in Bri i d
Man kann annehmen, daB dies auf die Motivie-
rung von Glasmalern zuriickzufiihren ist, die mit
der Konstruktion von Sonnenuhren vertraut wur-
den. Wahrscheinlich wurde der Gedanke aus
dem Ausland angeregt, moglicherweise von den
blithenden deutschen oder flamischen Schulen
der Glasmalerei. Die ilteste beschriebene Fen-
stersonnenuhr scheint auf das Jahr 1518 am
SchloB des Kurfiirsten von Sachsen in Altenburg
zu datieren sein, wihrend sich die élteste erhalte-
ne aus dem Jahre 1535 im Kunstgewerbemuseum
in Berlin befindet.

Deutschland hatte im 16. Jh. schon einen guten
Ruf in der Glasbearbeitung, als auch in der Her-
stellung wissenschaftlicher Instrumente. Wah-
rend dieses Jahrhunderts entstanden in Deutsch-
land eine Anzahl Glasfenstersonnenuhren. Im
gleichen Jahrhundert kamen Schiiler und Hand-
werker nach England, um religidser Intoleranz,
Seuchen und Kriegen im iibrigen Europa zu ent-
rinnen. Einige von ihnen, wie Nikolaus Kratzer,
Astronom und Mathematiker, der ,Koniglicher
Uhrmacher" wurde, also Sonnenuhrenhersteller
fiir Heinrich VIII., wurden ermutigt, ihre Ideen
und ihre Kunstfertigkeit unter Beweis zu stellen.
Deshalb ist es mehr als wahrscheinlich, daf8 die
gemalten Gl hren durch a
Handwerker nach England kamen, wenn sie
nicht direkt deutschen Ursprungs sind.

Das erste bekannte Exemplar einer Glasfenster-
sonnenuhr in England ist eine kleinc Glasscheibe
von nur 70 mm Durchmesser innerhalb eines
nach Siiden weisenden imposanten heraldischen
Fensters des Great Chamber in Gilling Castle in
Yorkshire (4. Umschlag-S.). Dieses bedeutende
Elisabethanische Glasmalereifenster bildet die
Genealogie und Heraldik der Fairfax-Familie ab
und ist die Arbeit von Bernard Dininckoff, des-
sen Signatur mit dem Datum 1585 und einem

Lo diceh

kleinen Portrit gerade unterhalb der Sonnenuhr
erscheint. Von Dininckoff wird angenommen,
daB er ein Bohmischer Fliichtling ist, dessen Hei-
mat 1526 annektiert und Teil der groBen Oster-
reichisch-Ungarischen Monarchie wurde. Dinin-
ckoff erfreute sich eines bedeutenden Rufes und
war Mitglied der Yorker Schule der Glasmaler.
Die kleine runde Sonnenuhr war ein Schmuck-
stiick des wunderbaren Glasfensters.

Die meisten Glassonnenuhren des 16. Jh. waren
wesentlich gréBer als Dininckoffs kleines exquisi-
tes Objekt, viele waren wunderbare Beispiele fiir
die Kunst der Glasmalerei. Henry Gyles war der
letzte Glasmaler, der York im 17.Jh. verlief.
Wiihrend er viele schéne Werke ausfiihrte, einge-
schlossen viele Glasfenstersonnenuhren, ist sein
Name mit weiteren Arbeiten verbunden. Seine
erste bekannte Sonnenuhr war die von Nun App-
leton Hall in Yorkshire (2. Umschlag-S.). Es ist si-
cher, daB er die schonste, noch vollstindige Son-
nenuhr mit erhaltenem Schattenwerfer in Tong
Hall bei Bradford, ebenfalls Yorkshire, fertigte.
Seine schone Uhr am University College in Ox-
ford mit einem Portrit von Christus ist ebenfalls
ein herausragendes Beispiel seiner Fahigkeiten.
In London waren nach dem groBen Brand von
1666 die Ziinfte der Glaser und Glasmaler damit
beschiftigt, die vielen in den Flammen zerstorten
Fenster wieder herzustellen. Eines ihrer Mitglie-
der war John Oliver (1616-1701), der im Gefolge
dieses Ungliicks groBes Ansehen als Glasmaler
gewann. Leider scheinen die meisten seiner Wer-
ke zerstort zu sein, oder sie verschwanden in Pri-
vatsammlungen. Dennoch wurde einc Glasfen-
stersonnenuhf, die ihm mit groBer Sicherheit zu-
geschrieben wird, in der Sammlung der Weber-
zunft wiederentdeckt. Es ist bekannt, daf Oliver
beim Wiederaufbau des Amtsgebéudes der We-
berzunft beschiftigt war und Beschreibungen
von Olivers Arbeiten zeigen, da er es war, der
die Uhr der Weber anfertigte.

Weitere Glassonnenuhren wurdenim 18.Jh. her-
gestellt, aber nur zwei schone Arbeiten, beide
von John Rowell aus Wycombe in Buckingham-
shire blieben erhalten. Die eine befindet sich im
Siidfenster von Purley Hall in Berkshire, die an-
dere, datiert auf 1733, kann in Arbury Hall in
‘Warwickshire betrachtet werden. Im 19, Jh. ge-
wann Charles Kempe einiges Interesse an Glas-
fenstersonnenuhren und stellte einige sehr hib-
sche Exemplare her. Leider sind sie nicht erhal-
ten.
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Obwohl es einige moderne Beispiele dieser
Kunst gibt, besteht wenig ernsthaftes Interesse
an einer Wiederentdeckung dieser ZeitmeBin-
strumente einer vergangenen Epoche in moder-
nem Gewand. Thre Anziehung scheint sich im
Kopieren der Werke der Vergangenheit zu er-
schopfen und liegt weniger in der Schaffung mo-
derner Glasfenstersonnenuhren fiir unsere Zeit.
Es ist bedauerlich feststellen zu miissen, daB we-
gen der Empfindlichkeit dieser schonen Beispiele
der Glasmalerei und der mathematischen Fahig-
keiten der Sonnenuhrenkonstrukteure nur weni-
ge Glasfenstersonnenuhren bis” heute erhalten
blieben. Wegen der Gier der Sammler und der
Sorglosigkeit der Besitzer werden noch weniger
Sonnenuhren die Zukunft erleben. England kann
sich glicklich schitzen, noch einige dreiBig
Exemplare zu besitzen. Wales hatte nur eines
und aus Schottland ist noch keine solche Uhr be-
schrieben.

Es ist nur zu hoffen, daf in England diese Arbei-
ten der Kunst und der Wissenschaft wieder als
das, was sie wirklich sind, anerkannt werden und
sie als ein Teil des Kulturellen Erbes erhalten
bleiben.

Lit.: Daniel, C. St. J. H.: Shedding a glorious light. Stainedglass-
Window Sundials. In: Country Life Febr. 26, 1987 72-75.

Eine ungewéhnliche Sonnenuhr (Titelbild)

konstruierte Christopher St. J. H. Daniel (Green-
wich, England) 1977, anlaBlich des Silbernen Ju-
bildums der Thronbesteigung von Kénigin Elisa-
bethII. Zwei Delphine geben zwischen ihren
Sch pitzen einen schmalen Lichtspalt frei,
der als Anzeiger auf der Skale (mit Zeitglei-
chungsschleife) fungiert.

Nicht der Schatten, sondern die Sonne selbst gibt
hier die Zeit an. Die Uhr befindet sich vor dem
National Maritime Museum in Greenwich, die
Skulpturen stammen von Edwin Russel.

Foto: C. St. J. H. Daniel Ha.

Sonnenfleckenrelativzahlen
Dezember 1989 bis Februar 1990

Herausgegeben vom Sunspot Index Data Center, Briissel und
vom A is SONNE des

d Dezember Januar Februar
SIDC  AKS SIDC AKS SIDC AKS
1 198 241 186 214 17 203
2 196 225 166 189 161 200
3 203 261 166 177 124 159
4 182 209 174 199 19 133
5 192 241 164 164 97 27
6 177 216 144 168 80 98
7 217 254 129 163 82 100
8 167 203 138 157 95 1o

9 161 183 125 133 103 128
10 138 169 134 147 9 93

n 104 110 164 180 A 89
12 105 112 172 204 80 108
13 113 128 179 199 85 pLC)
14 100 19 147 189 5 9%
15 7 9% 157 195 8

16 106 107 152 167 64

17 126 159 174 191 57

8 108 147 177 204 n

19 131 121 199 243 107

20 127 145 236 298 134

21 111 131 217 244 159

22 157 243 208 251 191

23 189 230 219 267 239

24 183 195 191 253 249 508
PAl 1% 231 228 268 245 314
26 208 269 227 240 13 269
27 240 252 211 245 200 260
28 249 252 193 265 156 201
29 213 219 185 240

30 264 248 198 262

31 186 215 201 216

M 1651 191,5 1794 2107 1284 1571

A. KOECKELENBERGH

x

ALBERT

Wer gibt kostenlos Material an jungen Hobbyastronomen ab? -
Michael Funke, EisenstuckstraBe 38, Dresden, 8027.

Verkaufe C: 1502250, el.
Nachfithrung m. Schrittmotor, Stativ; neuwertig f. 1500 DM. —
Bernd Lengsfeld, Schillerstr. 9, Spremberg, 7590. i
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Anregungen zur Deep-sky-
Fotografie
WOLFRAM FISCHER

Der Ausdruck Deep-Sky (engl. tiefer Himmel)
ist inzwischen auch hierzulande zum Schlagwort
geworden. Was verbirgt sich dahinter?

Die Mechrzahl der Amateure lebt in dichtbesie-
delten Gebieten, aber selbst in lindlichen Gegen-
den ist der stérende EinfluB der durch kiinstliche
Lichtquellen verursachten Aufhellung des Nacht-
himmels deutlich. Diese Lichtverschmutzung
verhindert (visuell wie fotografisch), ohne die
Anwendung spezieller Hilfsmittel, die Beobach-
tung schwacher Objekte. Hinter dem Begriff
Deep-Sky steht die Sehnsucht der Beobachter,
nach einem dunklen, fremdlichtfreien Sternen-
himmel. Nur noch weit ab von der Zivilisation,
vor allem auf hohen Bergen, existiert ein natiirli-
cher Deep-Sky. der alles zeigt, wozu wir Fremd-
lichtgeplagten besonderer Technik benétigen. Es
ist hochste Zeit, unseren Sternfreunden Informa-
tionen und Erfahrungen zu diesen Techniken und
Hilfsmitteln weiterzugeben. Im Zuge unserer
neuen Moglichkeiten sollen vor allem westliche
Spitzenprodukte vorgestellt werden, die auch in
der Astrofotografie eine neue Welt eréffnen.

Die Hy-F fi

von E

Um schwache Nebel, dhnlich gut wie im Hochge-
birge (ohne Hilfsmittel), fotografieren zu kon-
nen, muf die Helligkeit des Nachthimmels unter-
driickt und der Kontrast zwischen Objekt- und
Hintergrundschwiirzung stark angehoben wer-
den. Allerdings gilt atich hier die Regel, je klarer
und dunkler der Himmel, umso héher der erziel-
bare Kontrast (und damit die Reichweite).

Wie schon seit langem in der Astrofotografie
praktiziert, 1Bt sich der Kontrast zwischen Ob-
jekten und Hintergrundhelligkeit durch spektra-
le Selektion mittels geeigneter Filter-Film-Kom-
binationen erhéhen. Emissionsnebel, primir das
Linienspektrum des Wasserstoffatoms aussen-
dend, werden am wirkungsvollsten im roten
Licht der Balmerlinic H, (4 = 656,3 nm) fotogra-
fiert. In diesem Spektralbereich ist der Nacht-
himmel besonders dunkel und die a-Linie ist im
optischen Bereich die hellste Emission des Was-
serstoffs.

Die am leichtesten beschaffbare wirksame Filter-
Film-Kombination ist der ORWO NP 27-Film in

Verbindung mit einem handelsiiblichen hellen
Rotfilter Nr. 901. (Es sollte kein Orange-Filter
verwendet werden, da deren optimale Transmis-
sion [DurchlaBvermdgen] nicht im Roten, son-
dern in dem durch die Natriumdampflampen [um
A=600nm] besonders fremdlichtbelasteten
Orange-Bereich liegt.) Der ORWO NP 27 ist
gliicklicherweise bei H, in der Regel noch ausrei-
chend empfindlich, obwohl er ab 650 nm abfillt.
Unter den handelsiiblichen panchromatischen
s/w-Filmen ist die H,-Empfindlichkeit nicht sehr
héufig. So sind beispielsweise folgende Filmsor-
ten zur H,-Fotografie ungeeignet: Fomapan
800 S, Kodak Tri-x, T-max, Plus-X, Ilford HP-5,
Polaroid 3000 ect. .

Das verwendete Rotfilter sollte moglichst streng,
also schmalbandig auf die H,-Wellenlinge abge-
stimmt sein und muB hier eine hohe Transmission
aufweisen. In der professionellen Praxis wird in
der DDR bisher meist die Platte ORWO ZP 3
und das Schottfilter RG 5 verwendet. Der Bezug
beider Materialien ist jedoch problematisch. Um
auf der Hohe der Zeit zu sein, empfichlt sich aber
ohnehin etwas anderes. Die optimale Filter-Film-
Kombination (fiir den Amateurgebrauch) be-
steht aus einem gashypersensibilisierten Kodak
TP 2415-Film in Verbindung mit einem Lumicon
H,-Pass-Filter. Die Materialien sind durch fol-
gende Eigenschaften gekennzeichnet:

Der Kodak Technical Pan 2415-Film ist ein sehr
hart arbeitender, panchromatischer, fototechni-
scher Kleinbildfilm mit extrem feinem Korn (in
Technidol entwickelt bis 312 L/mm Auflosung).
Amateure entdeckten diesen Film nach Hyper-
sensibilisierungsversuchen fir die Astrofotogra-
fie. In Auflosung und Signal/Rausch-Verhiltnis
(wichtig zum Nachweis schwacher Objekte)
iibertrifft der TP 2415 die ,klassischen® profes-
sionellen H,-Emulsionen Kodak 103a-E,F (ca.
80 L/mm Auflésung) und ist etwa vergleichbar
mit den modernen Kodak ITIa-J Spektralplatten,
deren bloBe Anwendung bis zu zwei GroBenklas-
sen GrenzgroBengewinn bewirkt. Der TP 2415 ist
stark rotempfindlich, blau weniger. Unsensibili-
siert besitzt er 20 DIN. Durch Wasserstoffbe-
handlung steigert sich seine Sofortempfindlich-
keit auf etwa 24 DIN. Der Schwarzschildexpo-
nent kann durch Hypersensibilisierung p = 0,99
erreichen, wodurch bei langen Belichtungen die
Schwirzungszunahme praktisch linear erfolgt.
Hieraus resultiert seine hohe Geschwindigkeit
(kurze Belich: iten) in der L yo-
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grafie. Sie entspricht etwa den oben genannten
unsensibilisierten Kodak Spektralpl Der

ber- und Natriumdampflampen, die als StraBen-

hypersensibilisierte Kodak TP 2415 ist eine preis-
giinstige Alternative zur IlIa-J Emulsion und
steht im Amateurgebrauch (im Bereich der H,-
Fotografie) konkurrenzlos da.

Das Lumicon H,-Pass-Filter wurde speziell zur
H,-Fotografie entwickelt (nur s/w-Fotografie)
und besitzt bei dieser Wellenlénge seine maxima-
le Transmission von 90 %! Dieser hohe Wert
wird nicht zuletzt durch die beiderseitige Vergi-
tung erreicht. Das Filter ist (fiir ein Farbglas) sehr
schmalbandig. Es besitzt nur 16 nm Halbwerts-
breite. (Als Halbwertsbreite wird die Di

bel den Hauptanteil der Aufhellung
des Himmels verursachen. Aber auch das natiirli-
che Stérlicht der Sauerstoff(OI)-Linie bei 557 nm
wird ausgeschaltet. Das Filter ist so konstruiert,
daB es in dem Fenster minimaler Lichtverschmut-
zung (zwischen der violetten bei 436 nm und der
griinen Quecksilberdampflinie der StraBenlam-
pen bei 546 nm) moglichst viel Licht von Sternen
und Nebeln hindurchlaBt. Im langwelligen Be-
reich kann die H,-Linie fast ungehindert passie-
ren.

Tabelle 1: Ungefihre Transmissionen des Deep-Sky-Filters bei

der beiden Wellenlingen vor und hinter dem Ma-
Ximum bezeichnet, bei denen die Tr i

auf die Hilfte des imalen Wertes at
ist.) Unterhalb 630 nm sperrt es praktisch vollig.
Dieses Filter ist wohl das stirkste Mittel zur

Fremdlichtunterdriickung: Kontrastgewinn bei
Emissionsnebeln bis zehnfach. Selbst im Zen-
trum hell erleuchteter Millionenstidte kdnnen

Linie Linnm Transmiss
|

& Hy 486 9%
Ho 656 90%
Hg 436 8%
Hp 546 1%
ol 557 0,1%
Hg 579 0.1%
Na 583 0,1%

geradezu unglaubliche Reichweiten erzielt wer-
den! Das Glas ist absolut plan geschliffen und lie-
fert gestochen scharfe Sternabbildungen. Der
Faktor der Belichtungsverlingerung bei Emis-
sionsnebeln (in Bezug zum hypersensibilisierten
‘TP 2415) betragt nur 1,5.

Das Deep-Sky-Filter

Ein fiihrender Hersteller auf dem Gebiet des
Astrozubehors, besonders von Spezialfiltern fir
Deep-Sky-Beobachtungen, ist die kalifornische
Firma Lumicon. Filter dieser Art dienen in der
Regel der visuellen Sichtbarmachung schwacher
Nebel in lichtverschmutzten Gebieten und wer-
den auch als Nebelfilter bezeichnet. Lumicon
bietet hier fiir verschiedene Anwendungszwecke
und mit unterschiedlicher Wirksamkeit Spezial-
filter an. Erwihnt sei das jedem visuellen Beob-
achter zu empfehlende UHC-Filter (Lumicon Ul-
tra-High-Contrast-Filter) und das Hs-Filter, wel-
ches wegen der Sichtbarmachung so schwacher
Objekte wie des Pferdekopfnebels beriihmt ist.
Diese Nebelfilter sind aus 30 bis 50 Gibereinander-
gedampften Schichten aufgebaut (Interferenzfil-
ter) und stellen das Optimum des irgendwie noch
filtertechnologisch Machbaren dar. Das gilt be-
sonders fiir das Lumicon Deep-Sky-Filter, wel-
ches in zweijihriger Forschungsarbeit von
Dr. Jack B. Marling ¢ntwickelt wurde. Es unter-
driickt stark die hellen Emissionen der Queeksil-

Dieses wertvolle Filter bietet universelle Anwen-
dungsméglichkeiten. Es erzeugt visuell einen
deutlich dunkleren Himmelshintergrund und 148t
schwiichere Nebeldetails hervortreten. Galaxien-
beobachtungen werden selbst in GroBstadtniahe
moglich!

Fotografisch ist es fiir Farb- und s/w-Aufnahmen
geeignet und kann mit ganz unerheblichem Wir-
kungsverlust auch im konvergenten Strahlengang
benutzt werden. Der mit dem Filter fotografisch
erzielbare Kontrastgewinn betrégt:

bei Emissionsnebeln 4-8 X
bei planetarischen Nebeln 3-8 %
bei Reflexionsnebeln 1-4 x
bei Galaxien und Sternhaufen 1-4 x
A Zu geeif Isi

geelgl

!

Wer westliche Farbfilme in der Astrofotografic
erproben mochte, hat beim Kauf auch hier die
Qual der Wahl und kann sich eigentlich nur an
der ASA-Zahl orientieren. Deshalb folgende
Empfehlungen:

Konica SR 1600 (33 DIN) gilt als der beste und
schnellste Farbnegativ-Film. Er kommt sehr
schnell, ist extrem feinkdrnig und liefert einen
schénen dunkelblauen Hintergrund. Als Farb-
diafilm wird u. a. Fujichrom P 1600 D zur Deep-
Sky- und Planetenfotografie empfohien. Der
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Film hat 27 DIN Grundempfindlichkeit und kann
auf 38 DIN (4800 ASA) gepusht entwickelt wer-
den. Er hat ein sehr feines Korn und liefert einen
schonen blau-schwarzen Hintergrund. Diese Fil-
me konnen bei unten genannter Adresse, auch
hypersensibilisiert bezogen werden. Die Emp-
findlichkeit entspricht dann der Tiefkiihlfotogra-
. fie! Leider sind ,,gehyperte Farbfilme selbst im
Tiefkiihlschrank nur wenige Wochen bestindig.

Praktische Hinweise zur Deep-Sky-Fotografie

Wer bestmdgliche Resultate erreichen mochte,
muB, vor allem bei der Fotografie schwacher Ne-
bel, die Aust g der Aufnah anstre-
ben. Erst wenn die zunehmende Hintergrund-
schwirzung des Negativs kein weiteres Vordrin-
gen ermoglicht, ist die Ausbelichtung erreicht.
Ohne sic kann der erwartete Kontrast- und
Reichweitengewinn nicht erzielt werden.

Bei der H,-Kombination ORWO NP 27 und Fil-
ter Nr.901 resultieren durch einen Schwarz-
schildexponenten p=0,75 und die Fremdlicht-
schutzwirkung des Rotfilters selbst bei groBer
Blende riesige Belichtungszeiten. Mit der
Schmidt-Kamera des Verfassers (1:1,88) sind so
2 h-Belichtung angebracht. Bei Offnungsverhalt-
nissen <1:3,5 ist die Ausbelichtung in einer
Nacht (unter giinstigen Bedingungen) nicht mehr
moglich! Praktisch ist mit der genannten Kombi-
nation die H,-Fotografie auf einige wenige Besit-
zer hochlichtstarker Schmidt-Kameras und auf
Kleinbildkameras (mit groBer Blende) be-
schrankt. Mit den am hiufigsten verwendeten In-
strumenten, den Plattenkameras und Teleobjek-
tiven, besteht kaum eine Chance zur Ausbelich-
tung. Anders bei Verwendung eines hypersensi-
bilisierten Kodak TP 2415 und dem Lumicon H,-
Pass-Filter. Die Zeiten fiir die Ausbelichtung der
Aufnahmen auf hypersensibilisierten TP 2415 er-
rechnen sich nach der Formel 2,5 x n® (das Er-
gebnis in Minuten, n = Offnungsverhiiltnis).
Multipliziert man das Ergebnis mit dem Verlin-
gerungsfaktor des Rotfilters (1,5X), wird klar,
daB mit dieser Kombination Ausbelichtungen
selbst bei recht kleinen Blenden nach erstaunlich
kurzen Zeiten moglich sind (s. Tabelle 2). Auch
wenn die Belichtungszeiten anwachsen, sollte
man dies unbedingt nutzen, um Kameras mit ver-
kleinerter Blende einzusetzen. Entgegen der
landliufigen Vorstellung erzeugt dic verringerte
Offnung nicht bloB eine erhdhte Bildschirfe, die
damit verbundene grofere Auflosung bewirkt

.einen Anstieg der erzielbaren Fixsterngrenzgro-

Be (vgl. A+ R28(1990) 2; 42). In Tabelle 2 wur-
den Richtwerte zur Ausbelichtung bei unter-
schiedlichen Offnungsverhiltnissen, giiltig fiir
giinstige mitteleuropdische Beobachtungsbedin-
gungen, bestimmt. Fiir die ORWO NP 27-Kom-
bination geschah dies nach einem Erfahrungs-

wert des Verfassers und nach
2

. (ﬂ)F

6 \m

- Belichtungszeit, n = Offnungsverhaltnis,
p = Schwarzschildexponent

Tabelle 2: Ri r i bei
Offnungsverhaltnissen fiir zwei Filter-Film-Kombinationen

ORWO NP 27, Rotfilter Nr. 901 hypers. Kodak TP 2415,

p=075 Lum. H,-Pass. F.,p =1
i1 =22,3min 3,75 min
1:1,5= 1h 6min 8,4 min
1:2 = 2h20min 15 min
1:28= 5h45min 294 min
1:3,5=10h30min 46 min
1:4,5=20h30min 1h16  min
1:5 =27h 1h35 min
1:6 =44h 2h1S  min
1:7 =666h 3hS5  min
1:8 =95h 4h

Da jede ausbelichtete Aufnahme, gleich mit wel-
cher Kamera gewonnen, bis zu schwichsten Fla-
chenhelligkeiten (bis 27™/0") vordringen kann,
ist die Deep-Sky-Fotografie groBflichiger galak-
tischer Nebel selbst mit einfachem Kleinbildob-
jektiv nicht nur fiir Anfanger lohnend! (siehe
Bild-Seite II)

Beim Umgang mit hypersensibilisiertem Kodak
TP 2415-Film ist folgendes beachtenswert:

— Er neigt zu erhéhtem chemischen Schleier, vor
allem wenn er in groBer Luftfeuchtigkeit zum
Einsatz kam.

— Gelegentlich entstehen auf einem Bild Inho-
mogenititen in der Schwirzungsdichte, die nur
durch kompliziertes Abwedeln beim VergréBern
auszugleichen sind.

— Die Schicht des Films darf nicht mit den Fin-
gern beriihrt werden. Es entstchen nach der Ent-
wicklung fingerabdruckartige Schwirzungsmu-
ster; vermutlich durch Feuchtigkeit.

— Der hypersensibilisierte Film ist nur im Tief-
kiihlschrank bis zu einem Jahr lagerbar, bei Zim-
mertemperatur nur einige Wochen. Die Entwick-
lung des Films kann ohne weiteres in MH-28
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(1+4) 4 min oder in A 71 (4 min) erfolgen. Meist
wird der Entwickler Kodak D 19 verwendet.

Daf3 das Deep-Sky-Filter in der s/w-Fotografie
allen Erwartungen gerecht wird, beweisen die
Bild-S. I und III. Der im blauen Bereich weniger
empfindliche TP 2415 zeigt mit diesem Filter die
Plejadennebel ebenso brillant, wie schwache
Randgebiete ferner Galaxien. Ein Ausweichen
auf bl pfindlichere Emulsi ist nach bis-
heriger Erfahrung des Verfassers unnétig. Zur
farbfotografischen Anwendung des Deep-Sky-
Filters muf einschrinkend gesagt werden, daB
Astroaufnahmen nur blaue und rote Sterne zei-
gen, das Gelbe wird vollig unterdriickt. Es gelang
dem Verfasser bisher nicht, bei der Aussteuerung
der Farbabziige einen neutralen Hintergrund zu
erzeugen (entweder Blau- oder Purpurstich).

Tabelle 3: GroBflichige galaktische Nebel nérdlich 8 = — 16°

GroBflichige Deep-Sky-Objekte

Da viele Sternfreunde iiber keinen weitreichen-
den Katalog verfiigen, sind im folgenden die
wichtigsten groBflichigen galaktischen Nebel un-
seres Himmels aufgefiihrt. Teilweise sind die Ob-
jekte so ausgedehnt, daB sie nur mit kurzen
Brennweiten ganz erfaft werden konnen. Abge-
blend leinbildaufnat mit Normaloptik

werden hier zum Leckerbissen!
Die Angaben stammen, aus dem Cambridge Sky
Catalogue 2000,0.

Zeichenerkldrung: Kat-Nr. = Katalog Nummer, NGC = New
General Catalogue, IC = Index Catalogue, Sh2 = Katalog nach
Sharpless, Ced = nach Cederblad, PH-H = Helligkeit der Nebel
auf einer rotempfindlichen Emulsion.

Die Skala reicht von 1 (am hellsten) bis 6 (am schwichsien .

F = Farbe der Nebel: schr rot (sR). ot (R), blau (B). sehr blau
(sB). SNU = Supernovaiiherrest.

Kat.-Nr. « P Sib. Durch- PHH F Name/Anmerkung
»2000¢ messer
NGC 7822 0°0376 46837 Cep 60'x 30° 3 R
Ced214 0047 +6710  Cep S0% 40 2 R
IC 1805 2334 +6126  Cas 60% 60 3 R
IC 1848 2513 +6025  Cas 60% 30 2 R
NGC1435 3461 +2347  Tau 30% 30 2 B Tempels Nebel (Merope)
1C353 3550 42529 Tau 180 % 30 3 B
$h2-205 356.1 +5312 Cam 100 % 80 5 R
NGC 1499 4007 +3637  Per 145 40 1 R Kalifornia Nebel
1C 360 4130 +2538  Tau 180 x 100 4 R
1C2188 506.9 - 713 Er 180 % 60 3 B (Rigel)
1C 405 5162 +3416  Aur 0% 19 2 R Flammender Stern-Nebel
Sh2-223 5172 +4212 Aur 70% 10 4 R g
5h2-276 520 - 4 ori 400 % 40 3 R Barnards-Schlinge
NGC1976 5354 - 527 od 66% 60 1 3 M 42
Sh2-264 535: +10: ori 270 % 240 4 R (4 Ori)
Sh2240 5391 42800  Tau 200 180 4 SNU
IC434 5410 -2n ori 60x 10 1 R beim Pferdekopfnebel
$h2-276 548: %1 Oy 600 % 30 3 R Barnards-Schlinge
556 -6 ori 600 % 20 3 sR  sidl. Barnards-Schlinge

NGC2237 6323 + 503 Mon 80% 60 1 R Rosettennebel
NGC2264 6409 + 95 Mon 60% 30 1 R Conus-Nebel
curn 7051 -1082  Mon 120% 40 3 R Gum?2, $h2-296
1c4701 18165 -1644  Sgr 60% 40 4 R
NGC6604 18 17.9 -4 Ser 60% 30 1 R
$h2-91 19356 +2937  Cyg 120x 2 4 R SNU (langes Filament)
IC1311 20 108 +4111 Oy 60 20 2 R
IC1318 20143 +3954  Cye 0% 40 4 R
IC1318 20 16.4 +41499 Oy 45% 25 1 R
Sh2-108 20191 +3921  Cye 60x 30 2 R
NGC6960 20457 +3043 Oy 0% 6 2 RB  Cygnus-Bogen

2048.5 +3109 Oy 45% 30 3 RB  Cygnus-Bogen
IC5068 20 50.8 +4231 Oy 80x 30 2 R
1C5070 20 50.8 +4421 Cyg 80% 70 3 R Pelikan-Nebel
NGC6992 20 56.4 +3143  Cwe 6Ox 8 2 RB  Cygnus-Bogen
NGC7000 20 588 +4420  Cyg 120 x 100 1 SR Nordamerika-Nebel
Sh2-129 20118 +5957  Cep 100 % 65 5 R
1C1396 21 39.1 45730 Cep 170 x 140 4 R
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Der Bezug westlicher Deep-Sky-Materialien

Alle in diesem Beitrag genannten westlichen Ma-
terialien konnen z.B. bei Mario Costantino
LAlles fiir die Astronomie*, SchrimelstraBe 90,
D-8000 Miinchen 60, bestellt werden.

Viele im Artikel verwendete Angaben stammen
aus einem Prospekt von Herrn Costantino. Da
hier sehr viele weitere Informationen gegeben
werden, sollte man ein Prospekt anfordern. Das
Material ist auch als Planfilm (4" X 5”) erhaltlich.
Als Rollfilm, Format 120, heiit er TP 6415. Der
Film wird (véllig unabhéngig vom Hersteller)
durch den Vertreiber hypersensibilisiert und neu
konfektioniert.

Der Kodak D 19-Entwickler ist nur als 5 Liter-
Packung erhaltlich.

Das Lumicon H,-Pass-Filter kann in folgenden
Filtergewindeabmessungen bezogen werden: 46,
48, 49,52, 55, 58,62, 67, 72,77, 82 mm.

Fiir den fotografierenden Sternfreund empfiehlt
sich das Deep-Sky-Filter mit 48 mm-Gewinde.
Der freie Durchmesser betrigt 41 mm. Da das
Gewinde bei uns nirgends paft, sollte man sich
einen Adapter drehen lassen. Der Preis des Fil-
ters: 312 DM.

Die genannten Farbfilme sind ,,ungehypert* auch
in Fotofachgeschiften erhiltlich. Beim Einkauf
sollte aber damit gerechnet werden, dafB diese
nicht immer vorritig sind.

*

Zu den Abbildungen der Bildseiten I und ITI:
Galaxienfeld um M 101 im Sternbild GroBer Bir
M101,B, =818, & =269 x 263, Sc

Die mit Nummern gekennzeichneten Galaxien
sind:

1 NGC5474  B,=11735 D=45x42 Sc
2 UGCB8R37 13.10 40x14 Ir+
3 NGCs477 14.2 1.7x14 Ir+
4 NGCs473 12.3 26x1.8 E2
5 NGCs485 124 26x21 Sa
6 NGC5484 15.5 E2
7 NGCs5486 13.89 1L7x1.1 Sm
8 NGCs5422 13.01 39%x09 S0

Sternbild Schwan im H-Licht

Diese KB-Aufnahme zeigt stark hervorgehoben
die Wasserstoffemissionsgebiete und Dunkel-
wolken dieser Himmelsregion, iiberlagert von
zahlreichen Sternen. Die Palette der abgebilde-
ten Nebel ist vielfiltig. Markante Objekte sind

am linken oberen Rand IC 1396 im Cepheus, die
reich strukturierten Zonen um NGC 7000 und y
Cygni, die Cyg-Bogen, rechts unten M 27 als
Punkt. Die Aufnahme 148t neben hellen Nebeln
(weiBe Stellen) auch schwache und sehr schwa-
che Nebelflichen erkennen (z. B. nordl. y Cyg,
nordl. und sidl. NGC 7000). Interessant ist hier
ein mehrere Grad breiter, schmaler und sehr
lichtschwacher Nebelbogen, nérdlich der Cyg-
nus-Bogen gelegen.

*

Astrofotos durch ein ,,Ofen-
rohr ’

FRANK ANDREAS

Das Licht, welches den 6 X 6-Film belichtet, ge-
langt wirklich durch ein Ofenrohr dorthin. Nur
daf} es eingangs noch ein Objektiv mit 115 mm
Offnung und 420 mm Brennweite passiert und
sich damit ein 7° X 7° groler Himmelsausschnitt
auf dem Film abbildet. Dieser befindet sich in
einer alten abgesigten Rollfilmkamera aus Pla-
ste, die an das konisch auslaufende Ofenrohr an-
geklebt wurde. Idee und handwerkliche Ausfiih-
rung stammen von Frank Winkelmann aus Wer-
dau.

Die lichtstarke Kamera wurde nun von mir ge-
nutzt, um im August 1989 den gerade sichtbaren
Kometen P/Brorsen-Metcalf zu fotografieren. In
einigen friihmorgendlichen Beobachtungsaktio-
nen konnte ich den Kometen mehrmals auf-den
Film bannen. Am Ende der Sichtbarkeitsperiode
bildete sich sogar der Schweif des Kometen ab.
Nebenbei* entstanden noch einige schéne Auf-
nahmen von Standardobjektep des Sternhimmels
(Abb. 2 und 3), die deutlich die Leistungsfahig-
keit der Kamera zeigen. Die gute Bilddefinition
bis an den Rand des genutzten Bildfeldes ist be-
sondets erstaunlich, da dieses Objektiv aus
einem Projektionsgerit stammt und nicht fir
einen derartigen Einsatz ausgelegt ist. Bei einem
Versuch der Reichweitenbestimmung, anhand
einer 15 Minuten belichteten Plejadenaufnahme,
wurde als Grenzhelligkeit die 12.3 GroBenklasse
festgestellt. Das Geriit soll in Zukunft hauptséch-
lich zur Kometen- und Planetoidenfotografie ein-
gesetzt werden.
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Positionen der Planeten
Jupiter bis Neptun
fiir die Jahre 1970 bis 2010

KARL-HEINZ BUCKE

Auch die Positionen der Planeten Jupiter, Sa-
turn, Uranus und Neptun konnen mit der im Heft
5-6/1989 gegebenen Anleitung berechnet wer-
den. Die Orter sind etwa auf + 1 Bogenminute
bzw. +0,001 AE in den Entfernungen genau.
Allerdings miissen bei diesen massereichen
Planeten zusitzlich die Storungen beachtet wer-
den. Storungen sind die Abweichungen von der
keplerschen Ellipse, die durch gegenseitige gravi-
tative Einfliisse entstehen.

Bei der Berechnung geht man so vor, daB zu-
nichst die heliozentrischen Koordinaten ermit-
telt werden. An diese Koordinaten entsprechend
den mittleren Elementen sind die Stérungen in
Radiusvektor und Linge anzufiigen. Die Stérun-
gen in Breite sind vernachlassigbar klein. Eine
genaue Bestimmung der Stérungen ist sehr auf-
wendig und kompliziert. Deshalb werden hier tri-
gonometrische Reihen gegeben, die zwar immer
noch umfangreich erscheinen mogen, aber fiir die
Jahre 1970 bis 2010 Positionen annahernd auf die
Bogenminute genau sichern.

r=rpy+ r/1000
1=l + /60

#m und [, sind mit den mittleren Elementen ge-
rechnet. Die gegebenen Reihen konnen nicht vor
1970 und nicht nach 2010 verwendet werden.
Mittlere Bahnelemente fiir Positionen zum Aqui-
noktium des Datums:

T = (JD — 2451545,0)/36525  (JD in Weltzeit)
Grofie Halbachse a: Exzentrizitite:

Jupiter  0,048495 + 0,000163 T
Saturn  0,055509 — 0,000347 T
Uranus  0,046296 — 0000027 T
Neptun 0,008988 + 0,000006 T

Jupiter 5,202603
Sawrn 9554910
Uranus 19218446
Neptun 30,110387

rechnenden Sternfreund

Bahnneigung:: Linge des auf-
steigenden Knotens Q:
Jupiter 113033 - 000055 7 Jupiter 100.46d + 1:021 T
Saturn  2.4889—0.0037 T Saturn  113.666 +0.877 T
Uranus 0.7732+0.0008 7 Uranus  74.006 +0.521 T

Neptun 1.7700 — 0.0093 T Neptun 131.784 + 1.102 T

Liénge des Peri- Mittlere Anomalie M:

hels@:

Jupiter 1413313 Jupiter 2010202 + 3034.69013 T
+16126 T

Saturn  93.0568 Saturn  317.0207 + 122154725 T
+1.9638 T

Uranus  173.0052 Uranus  141.0499 + 428 37768 T
14864 T

Neptun 481237 Nepiun 256.2250 + 21845704 T
+1.4263 T

Storungen in Radiusvektor und Lange:
Die trigonometrischen Reihen werden mit

x = (JD — 2438000,5) - /9600

im Bogenmaf oder

x = (JD — 2438000,5) - 15/800

im GradmaB gerechnet. r, ist die Stérung des Ra-
diusvektors in der 3. Dezimalstelle und /. dic Sto-
rung der Linge in Bogenminuten; die Dezimal-
stellen dienen zur Unterdriickung von Run-
dungsfehlern.

Jupiter
n= 02 L= 30
2,65in 5 x 39 sin ¥
1.6 cos 5 x 30cos 5 x
~ Llcosdx ~19sin5x
— Llsin6x —18cosdx
= L0sindx ~15cos2x
0,6 cos 3 x 14 sindx
= 0,6 cos ¥ = 1,3 cos b x
—05cos2x 125sin 2 x
—04cosb6x —10sin3x
—03sin2x 0,4 sin 6 x
~03sin7x —04cos7x
0,2 sin 3 x —03cosx »
02cos7x 0.2 cos 8 x
02cos 9 x 0.2 sin 10 x
0,2 sin 8 x —0.25in 9 x
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Saturn
ro==140 L=— 84
— 14,1 cos 2 x — 14,0%in x
10,6 cos x 6.2sin2x
4,0 cos 3 x - 25cosx
— 40sin2x - 12cos2x
37sin3x 08sin3x
— 27sinx 04cos3x
0.85sin 6 x 0,4 cos 6 x
— 07sinSx - 03cosSx
0,5 cos 4 x 02¢cos 7 x
0,4 cos 6 x - 02sind4x
- 04sin8x - 02s5in6x
02sind x
~ 02sin1lx
Uranus
n=-139 I=—-465
— 1l4cosx 6.7 sin x
- 112sinx - 3lcosx
30cos2x 1.9sin2x
30cos3x 0.9 3in 3 x
— 30sin2x - 08cos2x
- 27cosdx - 06sindx
- 14sindx 0,4 cos 4 x
09sin 5 x 03cos5x
0,85in 6 x 0,3 cos 6 x
05sin7x 03cos7x
— 05cos8x 0,3 cos 8
— DAcosTx — 03cos3x
0,3sin 8 x 0.2¢cos9x
- 03cos9x — 02sin5x
0.2sin 3 x ~ 02sin6x
- 02cos10x - 02sin7x
- 02sin8x
Neptun
ro=-1559 =34
— 33cosdx —24sinx
29cos2x ~06sin2x
- 22sindx 0.5 cos x
1,4 cos x 04 cosdx
10 cos 3 x — 04sindx
0,8 cos 5 x 03cos2x
085in 5 x 02cos3x
04sin2x 0.2sin5x
0,45in 6 x 0.2sin 6x
03sin3x 0.2sin7x
0,3 cos 6 x —02sin3x
02cos7x ~ 02 cos 6x
02sin7x — 0205 7x
— 02sinx 0.2 cos 8 x

Beispiel: Fiir den 20. September 1988 0" UT sind
die Koordinaten des Planeten Saturn bezogen auf
das Aquinoktium 2000,0 zu bestimmen.

JD = 24474245

Saturn mit mittleren Elementen gerechnet:

Lo = 272.30694 r=10,08562 AE

b =079095

Storungen gerechnet mit x = 3,0839968 im Bo-
genmal:

ro=—41,18 I=—828

heliozentrische Koordinaten:

Lgoo = 2721689 r=10.0444 AE

b =09095

Koordinaten der Sonne:

Oa000 = 177,4122 R=1,002 AE
Saturn, geozentrisch:

o0 = 17" 4476 A =10,011 AE
Sa000 = —22°29'

Hinweis: Zur Bestimmung des Julianischen Da-
tums gilt fiir den Zeitraum vom 1. Marz 1990 bis
zum 28. Februar 2100 folgende kurze Rechnung:

y=Jahr—1 und m = Monat+ 12 falls Mo-
nat 1 oder 2
y = Jahr und m = Monat falls Monat 3 bis 12

ID=Int (36525 y)+Int (30,6001 (m+1))
+ 1720981,5 + Tag + UT/24

*

Die Stellung der Venus am
Abendhimmel zum Zeit-
punkt der Elongation

MARCO PEUSCHEL

Fiir alle Einsteiger der Astronomie eine kurze
Einleitung. Steht die Venus ostlich der Sonne, so
ist sie bei uns am Abendhimmel zu sehen. Ist der
Maximalabstand erreicht, sprechen die Astrono-
men von der groBten ostlichen Elongation. Liegt
das Datum im Friihjahr, steht die Venus nach
Sonnenuntergang besonders hoch und ist gut vier
Stunden zu beobachten. Wie sieht es eigentlich
aus mit den Beobachtungsbedingungen der Ve-
nus in den Friihjahrselongationen {iber einen ldn-
geren Zeitraumr hinweg. Bekanntlich wiederho-
len sich die Beobachtungsbedingungen der Ve-
nus nach acht Jahren fast auf den Tag genau. Ich
mochte im Jahre 1876 beginnen. Wir finden die
Venus am 5. Mai in gr. 6stl. Elongation. Zu die-
sem Zeitpunkt hat sie einen Deklinationsstand
von 26.76. Hier diirfte das Maximum erreicht
sein. Das Datum aller weiteren Elongationen ist
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riicklaufig, so daf} die Sonne jeweils einen tiefe-
ren Stand am Himmel erreicht und mitihr die Ve-
nus. Das Jahr 1988 bringt uns die Venus schon am
3. Aprilingr. 6stl. Elongation, bei einer Deklina-
tion von 23:3. Verfolgen wir nun die weiteren
Elongationsstellungen, so zeigt sich, daB die
Sichtbarkeitsbedingungen zusehends schlechter
werden. Der Abstand vom Himmelsiquator wird
immer kleiner. Am 2. Mirz 2100, dem Tag der
Elongation, erreicht die Venus eine Deklination
von 12:9. In den 112 Jahren von 1988 bis 2100 ver-
ringert sich also die Deklination um gut 10°. Die
glinstigen Friihjahrselongationen werden in Zu-
kunft immer ungiinstiger, bis sich die Bedingun-
gen nach einigen Jahrhunderten wieder verbes-
sern. Machen wir einen weiteren Sprung liber
112 Jahre. Wer die Venus zum Zcitpunkt der
Elongation beobachten will, z. B. zur Beobach-
tung der Dichotomie, muB seinen Beobachtungs-
platz im Winter aufschlagen. Die Elongation fillt
auf den 29. Januar 2212: Den Himmelsiquator
hat die Venus noch nicht iiberschritten, denn die
Deklination betréigt nur — 1:3. Damit erreicht sic
eine Kulminationshéhe von 38,7 Grad (auf 50°
Nord). Im Siidwesten steht sie nur noch 25.9 iiber
dem Horizont. Durch den EinfluB der Szintila-
tion ist hier keine gute Beobachtung méglich.
Betrachten wir noch kurz einige andere astrono-
mische Daten. Ich habe alle Friihjahrselongatio-
nen mit achtjahrigem Abstand von 1988-2100 ge-
rechnet und den Maximalabstand verglichen.
Hier zeigt sich ein interessantes Phiinomen. Als
Ausgleich zur Abnahme der Deklination vergrd-
Bert sich der-maximale Elongationswinkel. 1876
betrigt er 45.50 Ost und wichst bis 2212 auf 46,99
Ost. Auch die Entfernung der Venus zur Erde
zum Elongationszeitpunkt dndert sich. 0,71268
AE trennen uns 1876 von der Venus, 2212 sind es
nur noch 0,68919 AE. Eine Abnahme um gut
3,5Mill. km. Das wirkt sich positiv auf den
scheinbaren Durchmesser aus. Er wichst von
2316 auf 244,

Noch einiges zu den angegebenen Daten. Ich
habe sie gerechnet mit Hilfe der in [1] und 2] ge-
gebenen Formeln. Sie sind nicht 100 % genau,
geben aber nach eigenen zahlreichen Rechnun-
gen und Vergleichen mit exakten Werten er-
staunlich gute Werte. Dieser Beitrag soll unsere
fleiBigen Planetenbeobachter nicht abschrecken,
weiterhin so intensiv unsere Nachbarn im Weltall
zu beobachten. Ich wiinsche ihnen allzeit einen
klaren Himmel.

Lit.: [1] Hermann Mucke: Astronomische Phanomenologic mit
dem Taschenrechner. In: Die Sterne, Heft 1/1982; S.30-47. -
[2] Jean Meeus: Die Berechnung ciniger planctarer Phinomene
In: AuR. Heft 4/1987: S. 107-111.

*

Komet Okazaki-Levy-
Rudenko

Ein Beobachtungsbericht

Uber mehrere Wochen war der Komet 19891
(Okazaki-Levy-Rudenko) ein doch relativ auffal-
lendes Objekt. Erste Beobachtungen sind bei
sehr klarem Wetter am Abendhimmel 1989 Ok-
tober 22 gewonnen worden. Der Komet, damals
im Bootes stehend, erweckte in einem 100/1000
Newton-Teleskop bei 40facher VergréBerung
den Eindruck, als betrachte man einen Kugel-
sternhaufen. Im ersten Moment glaubten wir
auch, wir haben den in der Nihe befindlichen M3
im Gesichtsfeld. Als wir aber das Objekt dann im
Newton 400/2000 einstellten, war uns klar, daB
eine Verwechslung nicht vorlag. M3 wiire in den
Randpartien deutlich in Einzelsterne aufgelost
worden. Der Komet erschien als diffuses kreis-
rundes Objekt, zwar mit Helligkeitskonzentra-
tion zur Mitte hin, jedoch war ein deutlich auffal-
lender Ubergang zwischen Kern und Koma nicht
erkennbar. Ebenfalls nicht sichtbar war die An-
deutung eines Schweifes. Die Hohe betrug etwa
15° iiber dem Horizont. Die Durchsicht war fiir
Zittauer Verhiltnisse ausgezeichnet und erlaubte
eine fotografische Beobachtung. Aufnahmein-
strument war der Newton Reflektor 400/2000 in
Verbindung mit einer Pentacon Six und ORWO
NP 27-Planfilm. Der Komet selbst war zu licht-
schwach, um direkt auf ihn im 110/1650 Refrak-
tor nachfithren zu kénnen. Die Aufnahme wurde
9 Min. belichtet und das Ergebnis ist als Negativ-
kopie in Abb. 1 zu sehen. Es zeigte sich ein gera-
der, sehr schmaler aber lichtschwacher, etwa 1.5
langer Schweif. Die Koma erscheint kreisrund
ohne irgendwelche sichtbare Abweichungen von
dieser Form. Auf Grund der Bahnbewegung ver-
schwand der Komet vom Abendhimmel und
konnte ab Anfang November am Morgenhimmel
beobachtet werden. Dies war etwa bisin die letz-
te Novemberdekade méglich. Die Deklination
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Zum Beitrag S. 73: Galaxienfeld um M 101 im Sternbild Grofier Bir. Aufnahme vom 24. 2. 1990 von
3.56 bis 4.21 MEZ mit Schmidt-Kamera 200/240/356, Lumi Deep-Sky-Filter, hypersensibilisierter
Kodak TP 2415-Film, Ent: lung 5 min in Kodak D 19. Foto: W. Fischer
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Bildseiten II und III zum Beitrag S.73: (oben) Pferdekopfnebel im Sternbild Orion, aufgenommen
am 23. 2. 1990 von 20.53 bis 21.18 MEZ.

(unten) Lower’s Nebel im Sternbild Orion (RAj40 = 6h 08,9 min, 6 = +15° 49', @ =30" X 15,
PH-H = 3, F = R). Instrument und Film incl. Verarbeitung wie Bildseite I.
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Sternbild Schwan im H,-Licht. Aufnahme vom 6. 8. 1989 von 1.07 bis 2.07 MESZ bei mibig gutem
Himmel mit Objektiv SMC Pentax A 1:1,2/50mm, abgeblendet auf 1:3,5. Filter, Film, Entwicklung
ite I1. (Abzug von einem FKT-Duplikat 1. Stufe) Aufn.




Abb. 1: ,,Ofenrohr*-Kamera (Objektiv 115/420)
mit dem Telementor (Okular 25 mm) als Leit-
rohr. Die Fotos (rechte Spalte) entstanden mit
dieser Anordnung und wurden mit einer Ib-Mon-
tierung nachgefiihrt.

Abb. 2: Doppelsternhaufen h und y im Persens.
1989 IX 1, 01.53 bis 02.15 UT; NP 27 KB-Film.
Abb. 3: Orionnebel. 1989 IX 1, 02.33 bis

2.40 UT. NP 27 KB-Film. Fotos: F. Andreas

Jupiter am 26. 1. 1990 um 20.13 MEZ auf Plan-
film NP 15, Mit Planetenkamera (Plattenansatz)
von ZEISS Jena am Coudé-Refraktor 150/2250
der Sternwarte in Crimmitschau aufgenommen,
in A49 10 min bei 19°C entwickelt. Papier ex-
trahart.

Foto: F. Andreas und U. Burkhardt

AuR 28 (1990) 3

Astrofotos durch ein ,,Ofenrohr* (vgl.
S 77)
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nahm sehr schnell ab, die tigliche Bewegung des
Objektes nahm zu und 1989 November 30 hatte
der Komet eine Deklination von — 29° erreicht.
Fiir Beobachter der nérdlichen Halbkugel lag das
nun auch stindig schwicher werdende Objekt
auBerhalb der Beobachtungsméglichkeiten.
Zwei weitere Aufnahmen gelangen 1989 Novem-
ber 12 und 19. Auf der Aufnahme vom 12, No-
vember (Abbildung 2) zeigt sich eine deutliche
VergréBerung der Koma. Der Schweif ist noch
linger geworden und erscheint nicht mehr so
schnurgerade wie am 22. Oktober. An seinem
Ende beginnt er leicht aufzufichern. Die letzte
Aufnahme vom 19. November (Abbildung 3)
zeigt die Koma nicht mehr vollkommen kreis-
rund, der Schweif ist hier etwas kiirzer und noch
* weiter aufgefichert. Die Helligkeit, die der Ko-
met erreichte, erlaubte es dann auch direkt auf
ihn nachzufiihren. Das gestattete Belichtungszei-
ten von jeweils 15 Minuten. Die vorhergesagte
Helligkeit von 375 wurde mit Sicherheit nicht er-
reicht. Das Filmmaterial wurde in E 102, 1+ 6 bei
20°C SMin. lang entwickelt. (Abb. s. 3. Um-
schlag-S.)
Alles in allem ein schones Objekt, welches zwar
hinter dem Kometen Bradfield (1987s) noch zu-
riickstand, aber dennoch in eine Reihe mit dem
spektakuliren Halley gestellt werden kann. Alle
Aufnahmen sind Gemeinschaftsarbeit von Rene
Weirauch und Dietmar Kitta von der Volksstern-
warte ,,Erich Scholz“ in Zittau.

DIETMAR KITTA

*
Die Marsopposition 1990

KARL-HEINZ BUCKE und ANDREAS DILL

Wenn sich der Mars am 20. November 1990 der
Erde bis auf 77 Millionen Kilometer (0.51692
AE) nihert, wird er weiter entfernt sein als zur
groBen Opposition im September 1989, als er uns
auf 59 Millionen Kilometer nahegekommen war.
Die beiden folgenden Oppositionen im Januar
1993 und im Februar 1995 werden mit 94 und
101 Millionen Kilometern Minimalabstand noch
ungiinstiger sein.

Wihrend der bevorstehenden Beobachtungspe-
riode hélt sich der Mars als auffalliges Gestirn im

Sternbild Stier auf. Die groBe Zahl recht heller
Bezugssterne wird es auch noch unerfahrenen
jungen Sternfreunden erméglichen, die Ortsver-
dnderungen des roten Planeten in Abstéinden von
wenigen Tagen zu beobachten und zu skizzieren.
Abbildung 1 zeigt die Marsschleife wihrend die-
ser Opposition, wobei die Riicklaufigkeit vom
20. Oktober 1990 bis zum 2. Januar 1991 andau-
ern wird.

Die groBte Erdnihe erreicht Mars bereits, wie
oben erwihnt, am 20. November, wobei er den
maximalen scheinbaren Durchmesser von 18711
zeigt. Die Opposition findet aber erst eine Woche
spiter, am 27, November, statt. Dieser Zeitun-
terschied folgt aus der relativ hohen Exzentrizitiit
der Marsbahn und ihrer Lage zur Erdbahn im
November 1990,

Vor und nach der Opposition ist die Phasenge-
stalt des Planeten deutlich zu erkennen. Von be-
sonderem Interesse ist jedoch wieder die Beob-
achtung der Marsoberfliche im Wechsel der
Marsjahreszeiten. Fiir die Nordhalbkugel ist am
30. Juli 1990 Wintersanfang und am 4. Januar
1991 Frihlingsanfang. Wihrend der gesamten
Beobachtungsperiode ist der Marsnordpol von
uns abgewandt, so da vor allem die Geschehnis-
se inder S zeit auf der Siidhalbkugel in das
Blickfeld der Beobachter riicken werden. Die
siidliche Polkappe wird also sehr klein erschei-
nen; obwohl sie nie ganz verschwindet, kann sie
doch auf einen Minimaldurchmesser von etwa 6°
schrumpfen. Besonders in den Monaten Septem-
ber bis November ist auch mit der Sichtung der
ausgedehnten nérdlichen Polkappe bzw. der
iiber ihr liegenden Wolkenhaube zu rechnen.
Die Sommerzeit auf der Siidhalbkugel ist immer
auch die Zeit der gelben Wolken, der Staubstiir-
me. Wihrend der letzten Marsopposition waren
hier zwar bemerkenswert wenige Aktivititen zu
verzeichnen gewesen. Trotzdem lohnt sich natiir-
lich diesmal wieder die Suche nach Stiirmen urtd
gegebenenfalls das Verfolgen deren Ausbrei-,
tung.

SchlieBlich soll auch wieder dazu ermuntert wer-
den, die Beobachtung der beiden Marsmonde
mit mittelgroBen Instrumenten zu versuchen.
Phobos und Deimos werden zur Opposition visu-
elle Helligkeiten von 1173 und 1274 erreichen, so
dafl man sie neben dem strahlend hellen Mars nur
auffinden wird, wenn man das Storlicht des
Planeten auf geeignete Weise ausblendet. Der
Veranschaulichung der scheinbaren Bahnen der
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Abb.1: Mars im
Sternbild des Stiers
30’ Sept. 1990 bis Marz
B 1991.
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Abb. 2: Anblick des
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Abb. 3:
monde.

Die scheinbaren Bahnen . der Mars- Marsmonde zur Zeit der groBten Erdnihe dient

Abbildung 3.

— N

In Abbildung 2 sind die Phasen und die Lage von
Aquator, Zentralmeridian und Siidpol darge-
stellt. Tabelle 1 gibt den scheinbaren Durchmes-
ser des Planeten @, den Positionswinkel der Ro-
tationsachse P, die Deklinationen von Erde und
Sonne im Aquatorsystem des Mars D und Do
und den Phasenwinkel i/, Vom Phasenwinkel ab-
héingig sind der beleuchtete Teil & und der Pha-
sendefekt g (groBte Breite der unbeleuchteten Si-
chel).

Der Zentralmeridian und der aktuelle Wert sei-
ner stiindlichen Zunahme ist Tabelle 2 zu entneh-
men. Er gilt fiir die Mitte der Planetenscheibe

und ist in Abbildung2 als Gerade dargestellt.
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Tabelle 1: Physische Ephemeriden (0" UT)

Datum @ P Dy De i k q
Sept. 2 1 3233 =) - 234 0,853 16
7 11.5 323.8 - 2 -22.9 0.857 1.6

12 n9 3243 - 6.4 -23 0.862 16

17 123 324.8 - 56 =217 0.868 1.6

2 128 325.3 - 49 -21.0 0.875 16

27 13.2 3258 - 43 =202 0.882 1.6

Okt. 2 138 326.2 =39 =194 0.891 15
7 143 326.5 - 35 - 18.6 0.901 14

12 149 326.7 - 33 -1 0.912 1.3

17 154 326.9 = 1312 - 16.8 0.923 12

22 16.0 326.9 - 34 =159 0.936 11

27 16.6 3269 =35 - 149 0.948 0.9

Nov. 1 17.1 326.6 - 42 - 139 0.961 . 0.7
6 17.5 326.2 - 49 - 128 0.972 05

11 17.8 325.7 - 5.8 - 118 0.983 0.3

16 18.0 325.2 - 6.6 -10.7 0.991 02

21 18.0 3247 = 7 — 927 0.997 0.1

26 18.0 324.1 — 87 - 8.6 1.000 0.0

Dez. 1 17.7 323.6 - 97 - 1.6 0.999 0.0
6 17.3 323.1 - 10.6 - 6.5 0.996 0.1

1 16.7 3.8 -=11.4 - 54 0.990 02

16 16.1 3225 -120 - 43 0.982 03

2 154 3 -125 = 32 0.973 0.4

26 147 221 -129 -21 0.964 05

kil 14.0 3221 » =13.0 = J1 0.954 06

Jan. 5 13.2 g —13.1 0.0 0.945 07
10 12,6 3224 =129 i 0.936 08

15 11.9 32 =139 « 20 0.928 0.9

20 1.3 24 -123 3.2 0.921 09

25 10.7 3227 - 118 4.2 33.9 0.915 09

Tabelle 3: MEZ jeder dritten groBten dstlichen Elongation des

Tabelle 2: Zentralmeridian (0" UT) PHOBOS

Dat. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Datum Zeit Datum Zeit
h h

1 24972 3254 412 1360 2190

3 230.1 306.8 233 1184 2007 Nov. 10 39 Nov. 26 10.2

5 2110 288.2 S5 1007 1824 1 29 27 9.1

7 1919 269.6 3476 831 1641 12 1.8 28 81 .
9 1729 251.0 398 654 1457 13 0.8 29 7.0
1 153.9 2325 3121 4717 1272 13 237 30 6.0
13 1349 214.1 2944 209 1087 u o 27 Dez. 1 49
15 116.0 195.7 2767 121 902 15 217 2 39
17 : 97.0 1773 259.1 3543 71.6 16 20.6 3 28
19 78.1 159.0 2415 3364 530 17 19.6 4 18
21 59.3 140.8 2239 3185 344 18 18.5 5 0.8
23 404 1226 2063 3005 157 19 17.5 s 233
25 21.6 104.4 1887 2824 3570 20 16.4 6 227
27 29 86.3 1711 2644 3383 21 15.4 7 216
29 344.1 68.2 153.6 2462 323.7 2 143 8 206
31 - 50.2 - 280  309.1 2 133 9 195

0 185

stiindl. 24 123 1
And. 14361 14%62 1463 14563 14762 25 1.2
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Tabelle 4: MEZ jeder ostlichen Elongation des DEIMOS

Datum Zeit Datum Zeit
h
Nov. 11 39 Nov. 26 71
12 10.2 27 134
13 16.4 28 19.6
14 2.7 30 1.9
16 5.0 Dez. 1 82
17 11.2 2 144
18 17.5 3 20.7
19 238 5 3.0
21 6.1 6 9.2
2 123 T 15.5
23 18.6 8 218
25 0.8 10 4.0

Durch die Phasenbildung geht der Zentralmeri-
dian vor und nach der Opposition nicht durch die
Mitte der sichtbaren Planetenscheibe. Die Ver-
schiebung betrigt AZM = 57.3 sin” i/2. Fiir die
Mitte der sichtbaren Scheibe ist vor der Opposi-
tion die Verschiebung zu addieren und danach zu
subtrahieren.

Die Tabellen 3 und 4 enthalten Elongationszei-
ten der Marsmonde vom 10. November bis zum
10. Dezember 1990.

*

Anregung zum Beobachten
der Mars-Opposition 1990

H.BERGER

Der Herbst 1990 bringt fiir alle Freunde der
Marsbeobachtung wieder Arbeit, Mars steht am
27. November in Opposition zur Sonne. Wenn es
auch nicht so eine giinstige wie die vergangene
88er sein wird, so kulminiert Mars in Hohen iiber
60 Grad, die dann zu erwartende Luftqualitéat
gleicht den Nachteil des kleineren Scheiben-
durchmessers aus.
Wie sieht nun der ,Fahrplan' dieser Mars-Saison
_ aus? Bedingt durch die Achsenneigung von weni-
ger als 10 Grad konnen wir das Geschehen auf
beiden Mars-Hemispharen gut beobachten. Das
Perihel durchlauft Mars bereits am 30. Juni. Die
Siidhalbkugel ist mitten im Marsfriihling, die

Nordhilfte ist herbstlich. Sternfreunde mit gro-
Beren Instrumenten werden schon (wenn sie das
frithe Aufstehen nicht scheuen) mit den Beob-
achtungen begonnen haben. Sie werden die noch
ausgedehnte Siidpolarkappe (SPC) und evtl.
schon die herbstliche Dunsthaube um den Nord-
pol beobachten konnen. Auf der S-Hilfte be-
ginnt am 4. August der Sommer und damit das
beschleunigte Abtauen der SPC. Im August
iberschreitet der Durchmesser des Mars-Scheib-
chens die 10"-Marke. die eigentliche Beobach-
tungssaison beginnt. Ob es diesmal Staubstirme
groferen AusmaBes geben wird, kann niemand
vorhersagen, aber nachdem sie 1988 ausblieben,
hofft wohl jeder darauf. Den geringsten Abstand
zur Erde erreicht Mars am 20. November, er
steht dann 77,3 Millionen km von uns entfernt.
Sein Scheibendurchmesser betrigt 18”. Der Som-
mer geht auf der S-Hilfte Anfang Januar zu En-
de, die SPC diirfte auf einen kleinen Rest zusam-
mengeschmolzen sein. Ende Januar 1991 sinkt
der Durchmesser der Marsscheibe unter die 107,
die Beobachtungsbedingungen werden wieder
ungiinstiger. Der Planet kulminiert aber immer
noch in groBen Hoéhen, mit groBerer Optik und
den dann moglichen hohen VergroBerungen ist
die Beobachtung noch sinnvoll.

Auch das Beobachten der Mars-Opposition mit
dem bloBem Auge ist interessant, durchlauft
Mars doch seine Oppositions-Schleife in unmit-
telbarer Nachbarschaft der Hyaden und Pleja-
den. Zur Opposition halbiert er die Verbindungs-
linie zwischen beiden Sternhaufen. Beim Uber-
gang von der Riick- zur Rechtlaufigkeit steht er
lingere Zeit in weniger als drei Grad Abstand zu
den Plejaden.

Worauf sollte der Fernrohrbeobachter nun ach-
ten? Zunichst gilt es, das Abtauen der SPC und
die Ausbildung der Nordpolarhaube (NPH) zu
verfolgen. Auch das Auftreten des dunklen Pol-
saumes um die SPCist zu beachten. Das Hauptin-
teresse sollte aber auf die atmosphirischen Er-
scheinungen gerichtet werden. In den Dimme-
rungszonen sind oft Dunstwolken zu bemerken.
Bekannt als Wolkenkiiche sind Hellas, Eridania
oder auch Argyre. Staubstiirme beginnen oft als
relativ kleiner gelber Fleck und werden dann
rasch deutlicher. Zur Beobachtung der Atmo-
sphire empfiehlt sich der Einsatz von Filtern.
Staubwolken sind mit Orangefiltern (OG 5) gut
zu erkennen, fiir Dunst- und weifle Wolken ist ein
Blaufilter (BG 12 oder BG 7) giinstig. Es konnen
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auch Kontrastianderungen von Oberflichende-
tails auftreten, eine gute Marskarte ist dann eine
notwendige Hilfe. Das soll keine Beobachtungs-
anleitung werden. Der erfahrene Beobachter
wird selbst wissen, wie er die Beobachtungen aus-
fiihrt. Fiir den Anfénger, vielleicht noch mit einer
kleinen Offnung, gilt es, sélbstkritisch Mars zu
beobachten. Gewil kann mit 63 mm feineres De-
tail kaum gesehen werden, aber das Abtauen der
Polkappe oder auch ausgedehntere Wolkener-
scheinungen sind erkennbar. Zeichnungen for-
dern ein genaueres Hinsehen. Um erfolgreich
Mars zu beobachten, ist viel Erfahrung notwen-
dig und die kann man nur durch intensives Beob-
achten erwerben. ’

Der Arbeitskreis Planeten gibt Zeichnungsvorla-
gen heraus, die von jedem Sternfreund bezogen
werden konnen (bei der Bestellung bitte Riick-
porto beilegen). Die fehlenden Angaben im Ka-
lender fiir Sternfreunde fiir Zentralmeridian der
Marsscheibe, Positionswinkel und Neigung der
Marsachse kénnen ebenfalls vom AKP bezogen
werden. In geringem Umfang ist auch eine Kopie
einer Marskarte im Format AS lieferbar (Selbst-
kostenpreis 0.50 DM in Briefmarken beilegen).
Alle Bestellungen sind zweckmiBigerweise an
den Verfasser zu richten.

Zum Schluff mochten wir alle Beobachter aufru-

fen, ihre Beobachtungsergebnisse (Zeichnun-
gen, Notizen), die einen Aussagewert besitzen,
zur zentralen Auswertung an mich einzusenden.
Nach Abschluf des Auswertungs-Berichtes er-
halten alle Sternfreunde ihre Ergebnisse wieder
zurtick.

Wiinschen wir uns alle eine interessante Marsop-
position 1990!

An alle Schnellnachrichten-Bezieher

Bedingt durch die neuen Portogebiihren bei der
Deutschen Postist der Versand unserer ,Schnell-
nachrichten® durch die Schulsternwarte in Rode-
wisch unméglich, falls Sie noch nicht fiir die ord-
nungsgemiBe Frankierung Ihrer Freiumschlige
Sorge getragen haben. Bitte holen Sie dies umge-
hend in Rodewisch nach!

Dr. Wolfgang Wenzel
Sternwarte Sonneberg

Mars im Bild

Marsopposition 1988
KARL-HEINZ MAU

Die Marsopposition vom September 1988 war
eine Perihelopposition und somit die giinstigste
seit 1971. Mars erreichte einen groBen scheinba-
ren Winkeldurchmesser und auch eine relativ
giinstige Hohe tiber dem Horizont. Sogar der ty-
pische groBe Staubsturm blieb diesmal aus, so
daB die Marsatmosphire, abgesehen von einigen
lokal begrenzten Regionen, klar und brillant
durchsichtig war. Damit waren die Grundvoraus-
setzungen fiir erfolgreiche visuelle und fotografi-
sche Marsbeobachtungen gegeben.

Mir stand das Instrumentarium der Zentralen
Amateursternwarte ,Erich Bartl* in Apolda —
dem kiinftigen Astroparadies — zur Verfiigung.
Hauptsichlich nutzte ich das Leitrohr 150/2030
des Cassegrainspiegels 400/1800. Der Casse-
grainspiegel selbst kam kaum zum Einsatz, da be-
dingt durch dessert damaligem Oberflichenzu-
stand die Abbildungsqualitit keine optimalen
Ergebnisse versprach. Die beabsichtigte Nutzung
des 20-cm-Refraktors (Leitrohr am groBen Cas-

segrainspiegel 850/3000) war durch unerwarteten /

Ausfall der Kuppeldrehung des Teleskopes lei-
der ebenfalls nicht moglich. Was meine visuellen
und fotografischen Beobachtungen trotz be-
grenzten Instrumentariums ergaben, sei im fol-
gendgn wiedergegeben.

Die Auswertung einer Serie von etwa 70 Aufnah-
men zeigte iliberraschenderweise, daB die weni-
gen Aufnahmen mit dem 40-cm-Cassegrain hin-
sichtlich der Bildauflésung die besten Resultate
brachten. Einige der Fotos sind im Bildteil wie-
dergegeben. Einen deutlichen Gewinn an Detail-
erkennbarkeit zeigt die nachtrigliche Kontrast-
verstarkung einiger Aufnahmen, die freund-
licherweise Herr W. Hogner vom KSO Tauten-
burg vornahm.

Was mit intaktem Instrumentarium in Apolda er-
reichbar wire, ist aus den mit einem 30-cm-Re-
fraktor gewonnenen Aufnahmen ersichtlich, die
Herrn M. Woche vom KSO Tautenburg gelan-
gen. Hierbei handelt es sich um Testaufnahmen
zur Unter hen Beobach-
tungsbedingungen — dem Seeing — das bei diesen

g der astronc
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Aufnahmen etwa 15 betrug und guten atmosphi-
rischen Beobachtungsbedingungen entspricht.
Zwei dieser Aufnahmen, die auch ohne Kon-
trastverstarkung des Negativs schon deutliche
Details erkennen lassen, sind hier wiedergege-
ben. Allerdings macht sich die lingere Belich-
tungszeit aufgrund des groBen AbbildungsmaB-
stabes schon storend bemerkbar. Dieser bewirkt
auch, daB bei den kontrastverstirkten Kopien
das Filmkorn deutlich hervortritt. Bei den mit
kleinerem  Abbildu Bstab  gewc
Aufnah am 40-cm-Cassegrain und am 15-cm-
Refraktor machte sich das Filmkorn nach der
Kontrastverstirkung nicht so storend bemerk-
bar.

Die Auswertung weiterer Aufnahmen zeigt, daf3
offenbar die Verwendung von Teleskopen mit
Offnungen von mehr als 30 bis 40 cm unter mittel-
europdischen Beobachtungsbedingungen keinen
Gewinn an Detailerkennbarkeit bringt.

Abb. 1: 1988, Sept. 09:

li.: R 15 cm, OP 10 mm, NP 15, t = 15, ZM 32,
(K)

re.; C40 cm, OP 16 mm, NP 15, t= 15, ZM 33,
(K)

Region: Mare Erythraeum v

Die derzeit an der Apoldaer Sternwarte laufen-
den Aktivititen — Uberholungsarbeiten an In-
strumenten und Gebéuden — lassen hoffen, daB
zur ebenfalls noch giinstigen Marsopposition
1990 der groBte Teil des Instrumentenparkes wie-
der in tadellosem, einwandfreiem Zustand sein
wird und allen Amateuren wieder zur Verfiigung
stehen kann. Damit méchte ich alle Amateure
aufrufen, auch die diesjéhrige giinstige Marsop-
position zu nutzen, denn die néchste groBe Peri-
helopposition des Mars ist erst am 28. August
2003 zu erwarten.

Erlduterungen zu den Abbildungen:
R-Refraktor; C-Cassegrain; OP-Okularpro-
jektion; P-Projektiv; t-Belichtungszeit; ZM-
Zentralmeridian in Grad; '(N)-Normalnegativ:
(K)-Kontrastverstirkt.

Abb. 3: 1988, Sept. 27: A
rechts: Zeichng. ZM 196

li. Foto: R15 cm, OP 10 mm, NP 20, t =15, ZM
207, (N)

unteres Foto: dass. (K)

Region: Mare Cimmerium, Eridania, Electris

<

Abb. 2: 1988, Sept. 10:

links: Zeichng. ZM 25.5

re. oben: R15 cm, OP 10 mm, NP 15,t =15, ZM

13, (N)
r. u.: dass. (K)
Regi Mare Eryth , Sinus, itifer,

Sinus Sabaeus, Aurorae Sinus
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Abb. 4.: 1988, Sept. 10:

li.: C 40 cm, OP 10 mm, NP 15, t =15, ZM 35,
™)

re.: dass. (K)

Region: Ostteil: Mare Erythraeum, Solis Lacus
Westteil: Sinus Sabaeus

Abb. 5: 1988, Sept. 10:

links: Zeichng. ZM 62

0.Foto: R15 cm, OP 10 mm, NP 20,t= 15, ZM
66, Rotfilt. (N)

unt. Foto: dass. (K)

Region: Westteil: Mare Erythraeum

Ostteil: Solis Lacus

Abb. 6: 1988, Sept. 05:

oben: Zeichng. ZM 105

li. Foto: R30 cm, P 6,3:1,NP15,t =45, ZM %4,
(N)

re. Foto: dass. (K)

Region: Solis Lacus (Auge des Mars), Tharsis

Fotos der Abb, 1-5 und alle Zeichnungen: K.-H. Mau.
Fotos der Abb. 6und 7: M. Woche.

Abb. 7: 1988, Sept. 23:
links: Zeichng. ZM 244 30 cm, PR 6,3:1, NP 15,
t=6s,

mittl. Foto: R30 em, P6,3:1,NP15,t = 65, ZM
255, (N)

re. Foto: dass. (K)

Region: GroBe Syrte u. Hellas am Ostrand
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Der Mars wihrend der Opposition
1988

J. HOPPE

Die Zeichnung zeigt auf den ersten Blick die un-

terschiedliche Helligkeit zwischen der Sid- und
Nordhemisphire des Planeten.

An jenem Tage waren iiber Hellas oder Helles-
pontus (starke Randkriimmung), Argyre und
Thaumasia helle Wolken zu beobachten.

Das vorangehende Ufer der Margaritifer Sinus
sowie der Bosporos und Teile der Aurorae Sinus
erschienen kriftig dunkel. Die Landenge Aram
hingegen zeigte sich in den letzten Wochen im-
mer recht hell. Pyrrhae Regio teilt die Margariti-
fer Sinus deutlich vom Mare Erythracum ab. Am
Westrand der Scheibe erscheint Solis Lacus unter
einem gelblichen Dunst. Nilokeras und Niliacus

Mars am 10. Oktober 1988 um 19"15™ UT, bei

Lacus waren erstaunlicherweise gut zu b =
ten.

einer VergroB: g von 240fach.
80/1200 3 ZM 29° Ls: 287°

Kurzberichte

Lohrmann-Kolloquium

Aufden Tag genau 150 Jahre nach Wilhelm Gott-
helf Lohrmanns friithem Tod (31. Januar 1796 bis
20. Februar 1840) gedachten Mitarbeiter zahlrei-
cher M und Forsct itten der DDR,
Wissenschaftler aus Karlsruhe, Prag, Warschau
und Moskau, Nachfahren sowie Liebhaber der
Astronomie und Kartographie wihrend eines
Kolloquiums an der TU Dresden des Dresdner
Universalgelehrten, -

Lohrmann, dessen Portrit die AmtsKette des
Rektors der Alma mater Dresdensis ziert, war
u. a. erster Vorsteher der Technischen Bildungs-
anstalt, Direktor der sachsischen Kameralver-
messung und Inspektor des Mathematisch-Physi-
kalischen Salons. Doch mehr als die beruflichen
Erfolge verschaffte ihm sein Hobby Astronomie
Weltgeltung. Seit dem 24. Lebensjahr widmete
sich Lohrmann der Sternenkunde. 26jihrig pu-
blizierte er ein kleines Bindchen mit dem Titel
Astronomie des Sonnensystems®*, mit dem er
auch bei Bode und Fraunhofer Aufsehen erregte.

Internationale Reputation erwarb der Dresdner
Forscher dann durch seine groBe Mondkarte
(Durchmesser 97 ¢cm), deren Detailreichtum und
Prazision von anderen zeichnerisch ermittelten
h fnal des Erdbegleiters spiter

berfls
ber

W. G. Lohrmann (1796-1840).
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nie wieder erreicht wurden. Wegen ihrer Hand-
lichkeit wird die Lohrmannsche Mondkarte von
Amateurastronomen noch heute sehr geschitzt.
Den Ehrennamen des séchsischen Selenogra-
phen tragen in Dresden gegenwirtig das astrono-
mische Observatorium der TU Dresden und ein
Klub fiir Freunde der Astronomie, Geodisie,
Kartographie und Meteorologie. DaB Lohr-
manns bevorzugtes Beobachtungsobjekt fiir die
kleine Dresdner Schar von Fachastronomen auch
weiterhin interessant bleiben wird, versicherte
der Leiter des Observatoriums an der TU Dres-
den, Prof. K.-G. Steinert, den Kollogquiumsteil-
nehmern. In seinem Wissenschaftsbereich wer-
den seit vielen Jahren schon Mondpositionen
durch Sternbedeckungen ermittelt.

JURGEN HELFRICHT
*
Wilhelm-Foerster-Preis

erstmalig in Berlin verlie-
hen

Am 27. September 1989 wurde zum ersten Mal
der mit DM 5000 dotierte Wilhelm-Foerster-
Preis im Rahmen einer Feierstunde an die beiden
Hobbyastronomen Adolf Voigt und Hans Gieb-
ler vergeben. Wihrend der festlichen Veran-
staltung im Planetarium der Wilhelm-Foerster-
Sternwarte Berlin aus Anlafl des 100. Geburts-
tages des Bamberg-Refraktors, dem 12-zélligen
Hauptfernrohr der Berliner Sternfreunde, wiir-
digte der Vorsitzende der WFS, Dr. Karl-Fried-
rich Hoffmann, die beiden Sternfreunde fiir ihre
hervorragende Tatigkeit in Zusammenhang mit
der Entstehung des ,.Berliner Mond-Atlas*.
Dieser fotographische Atlas unseres Trabanten
zeigt in insgesamt 106 Einzelblittern den tiglich
wandernden Terminator (Grenze zwischen dem
beleuchteten und dem schattigen Teil des Mon-
des) zwischen zwei Neumondphasen binnen
eines Monats. Die Arbeiten zogen sich tiber vier
Jahre hin, da bei schlechtem Wetter keine Auf-
nahmen mit dem Bamberg-Refraktor gemacht
werden konnten und die gleiche Mondphase erst
einen Monat spiter wieder auftritt. Die Termina-
toraufnahmen sind fir den Sternfreund deshalb
so interessant, weil in dem schrig einfallend

Sonnenlicht die Krater, Téler und Berge auf dem
Mond gut zu erkennen sind, Der ,Berliner
Mond-Atlas“ ist nun zum dritten Mal von der
Wilhelm-Foerster-Sternwarte Berlin aufgelegt
worden und erfreut sich weiterhin groBer Be-
liebtheit.

Der Wilhelm-Foerster-Preis soll im Turnus von
ein bis zwei Jahren an Amateurastronomen ver-
liehen werden, die sich mit ihren Tétigkeiten um
die volkstiimliche Astronomie verdient gemacht
haben.

THOMAS NOBILING
*

»Beobachtung
Verin-

Tagung
nichtregelmaiBiger
derlicher*

Am 28. Oktober 1989 fand in den Raumen der
Friedrich-Schiller-Universitit in Jena, diese vom
Arbeitskreis Verdnderliche Sterne organisierte
Tagung statt.

Es trafen sich 25 Amateurastronomen um iiber
neue Aspekte bei der Erforschung dieser Sterne
und Méoglichkeiten ihrer Mitarbeit zu beraten.
Haupttagungsordnungspunkte waren die Fach-
vortrige zweier versierter Profis aus der DDR.
Dr.sc. W. Pfau, der Direktor der Universitits-
sternwarte in Jena sprach iiber die Stellung der
uns hier interessierenden Sterne in der Sternent-
wicklung. Im AnschluB kam der Vortrag von
Dr. G. Richter, einem Sonneberger Astronomen
iiber die derzeit die Wissenschaft sehr beschifti-
genden kataklysmischen Sterne. Es sind die Dop-
pelsternsysteme bei denen ein Materieaustausch
zu nicht berechenbaren Helligkeitsanderungen
fithrt. Ergénzt wurden diese Ausfilhrungen durch
Dr. W. Wenzel, ebenfalls ein bekannter Sonne-
berger.

In fiinf Kurzvortrigen sprachen Amateure tiber
die Ergebnisse ihrer Arbeit. Dabei wurde deut-
lich, daB mit etwa 100000 Beobachtungen an
nichtregelméBigen Sternen ein groBer Schatz im
Archiv des AKV lagert, der nicht anniherungs-
weise ausgewertet ist. Das grofie Handicap unse-
rer AKV-Mitglieder sind die fehlenden groferen
Instrumente, um die interessanten kataklysmi-
schen Sterne, die meist jenseits der 12. GroBe lie-

gen, beobachten zu konnen. Neben der Weiter-
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fiihrung unseres bisherigen Programmes mit dem
Schwerpunkt ,rote HalbregelmiBige* im Hellig-
keitsbereich zwischen der 6. und 9. GréBe, wird
eine zunehmende Orientierung zu den aktuellen
Objekten erfolgen.
Dies sind neben den schon genannten kataklys-
mischen Sternen auch symbiotische Variable, R
Crb-Typen und Novae. Der Punkt systematische
Suche nach Novae und novaihnlichen Objekten
wurde besprochen. Von den Teilnehmern wird
“eine weitere Verbesserung der Zusammenarbeit
mit den Fachastronomen der DDR befiirwortet.
Eine Teilnehmergruppe des AKV wird an der
Fachtagung der AAVSO im Juli 1990 in Briissel
teilnehmen.

DIETMAR BOHME

Veriinderliche, deren Beobachtung sehr er-
wiinscht ist

Stern Typ Amplitude
Z And Z And 8.0-12.4(p)
DX And UGSS 10.9-16.4(p)
LL And UG? 13-17 (p)
R Agqr M 5.8-12.4(v)
VY Aqr NR 8.0-16.6 (p)
TT Ari uGz 10.2-14.5(p)
RX Boo SRb 8.6-11.3(p)
TT Boo UG 12.7-15.6(p)
PZCas SRc 8.5-10.5(p)
WX Cet uG 9.5-18(p)
YZ Cnc UGSU 10.2-14.6(p)
R CrB R CrB 5.7-14.8(v)
CH Cyg Z And+SR 5.6-8.5(v)
BF Cyg Z And 9.3-13.4(p)
CI Cyg EA/G+Z 9.9-13.1(p)
And
EM Cyg UGZ+E  11.9-14.4(p)
V 404 Cyg N 11.5-18.5(p)
AG Dra Z And 7.9-10.8(v)
IR Gem UGSU 10.7-14.5(v)
AM Her AM+XR+ 12.3-15.7(v)
E
VW Hyd EA/SD 10.5-14.1(v)
MV Lyr NL 12.2-18(B)
AY Lyr UGSU 12.5-18(B)
RS Oph NR 4.3-12.5(v)
AG Peg NC 6.0-9.4(v)
GK Per NA+XP  10.0-14.0(v)
AX Per Z And 8.0-12.0(v)

AuR 28 (1990) 3
RZ Sge UGSU 12.2-17.4(p)
SV Sge R CrB 11.5-16.2(p)
WZ Sge UGSU+  7.0-15.5(p)
. E+ZZ
V 348 Sgr ? 11.2-18.4(p)
CY UMa UGSU 11.0-17(v)
SUUMa UGSU 10.8-15.0(v)
VW vul UGz 13.1-16.2(p)
WW Vul Isa 10.2-13.0(v)
*

WARC ORB 88

Mit einer KompromiBlosung beziiglich der Zu-
weisung von Frequenzen und geostationiren Or-
bitpositionen wurde im Oktober 1988 in Genf die
2. Sitzungsperiode der ,World Administrative
Radio Conference on the Geostationary Satellite
Orbit and the Planing of the Space Service Utili-
zing I1* (WARC ORB 88) beendet. Die erste Sit-
zungsperiode dieser Konferenz fand bereits im
Sommer 1985 am Sitz der ITU in Genf statt. Aus-
gangspunkt dieser Konferenz waren vor allem die
von den Entwicklungslindern geduBerten Be-
denken, kiinftig fiir den Betrieb eigener Kommu-
nikationssatellitensysteme im Geo-Orbit keine
Parkplatze und Funkfrequenzen mehr verfiigbar
zu haben. Es entstand deshalb die Forderung
nach einer langfristig geplanten und gleichbe-
rechtigten Verteilung der Orbitpositionen und
Frequenzen, eine Aufgabe, die ebenso proble-
matisch wie politisch hochgradig motiviert ist.
Einerseits verlangt diese Forderung Akzeptanz,
andererseits sind vorhandene Tatbestinde in Ge-
stalt der bestehenden Satellitensysteme nicht oh-
ne heute bereits weltweite Konsequenzen fiir das
Fernmeldewesen umstdBlich. Immerhin nutzen
bereits rund 170 Staaten unseres Erdballs Nach-
richtensatelliten fiir nationale und internationale
Belange.

Die WARC ORB 88 war deshalb von vornherein
auf KompromiBlosungen programmiert, die
letztlich als Erfolg zu werten sind. So wurde fiir
die Frequenzbereiche 4,5-4,8 GHz, 6,725 bis
7.025 GHz, 10,7-10,95 GHz, 11,2-11,45GHz
und 12,75-13,25 GHz ein neuer Verteilungsplan
erarbeitet, der fir feste Funkdienste einschlieB-
lich Signalzufiihrung zu Satelliten gilt. Fiir alle
freien Orbitpositionen wird allen Staaten gleich-
berechtigter Zugang garantiert. Ausgenommen
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von diesen Regelungen sind existierende Satelli-
ten und solche, die bis August 1985 angemeldet
wurden und dadurch bereits einen fortgeschritte-
nen Entwicklungsstand zu verzeichnen haben.
Fiir kiinftig neue Fernsehsysteme, insbesondere
hochauflésende Systeme mit hoherer Zeilenzahl
(sog. HDTV-Fernsehen) wurden Frequenzen
zwischen 12,7 und 23 GHz in Aussicht gestellt,
fiir kiinftigen digitalen Horrundfunk via Satellit
solche zwischen 0,5 und 3,0 GHz. Verbindliche
Regelungen hierfiir werden durch kiinftige Kon-
ferenzen erfolgen.

(HDN)

Jahreszeiten im Wandel der
Zeit

Ohne groBere offentliche Anteilnahme kommt es
gerade zu einer kleinen astronomischen Kuriosi-
tit: Die Jahreszeit Winter schickt sich an, fiir eine
weite Zukunft die Langenmarke 89 Tage zu un-
terschreiten. Erstmals seit Existenz der Mensch-
heitskultur geschah das 1971/72. Zum vorletzten
Mal ist der Winter 1988/89 noch 89d00h00m10s
lang und nach 1993/94 (89d00h02m00s) wird es
fiir mehrere tausend Jahre nur noch Winter ge-
ben, die kiirzer als 89 Tage sind. Um das Jahr
3500 wird es dabei ein Minimum bei 88.71 d ge-
ben.

Der Wechsel astronomischer Jahreszeiten tritt
immer dann ein. wenn die scheinbare Linge der
Sonnenmitte Vielfache von 90° erreicht. Betrach-
tet man sich die Angaben in Tabelle 1, ist leicht
zu erkennen, daB der Winter zur Zeit (seit dem
Jahr 1245) die kiirzeste Jahreszeit ist. Die Ur-

Tabelle 1 Variation der Jahreszeitenlingen

Jahr Frithling Sommer Herbst Winter
= 3000 94%05 8993 8861 92¢65
- 2000 94.29 90.77 88.39 91.80
— 1000 94.25 91.94 88.42 90.93
0 93.97 88.69 90.14
1000 93.44 89.18 89.47
2000 92.76 93.65 89.84 88.99
3000 91.97 93.92 90.61 88.74
4000 91.17 93.93 91.40 88.74
5000 90.43 93.69 92.16 88.96
6000 89.82 93.25 92.80 89.39

sache dafiir wird sofort erkennbar, wenn man
daran denkt, daB die Erde sich gegenwiirtig An-
fang Januar im Perihel ihrer Bahn aufhélt. Mit
anderen Worten: GemiB dem zweiten Kepler-
schen Gesetz durchliuft die Erde ihr Winter-
Bahnstiick am schnellsten. In Zukunft wird sich
das Perihel der Erdbahn so verschieben, dal der
Zeitpunkt der Erdpassage weiter in den zentralen
Teil des Winters riickt. Dadurch kann sich der
Winter noch mehr verkiirzen.

Auf analoge Weise konnte man die Linge deran-
deren Jahreszeiten betrachten, indem man die
lang; Vari von Perihellinge und Ex-
zentrizitit der Erdbahn einbezieht. (Tabelle nach
Jean Meeus: Astronomical Tables of the Sun,
Moon, and Planets. Richmond/Va. 1983)

*

Fred Hoyle, der Unruhe-
stifter

Es ging nicht ohne betriichtliche Aufregung ab,
als der prominente britische Astrophysiker Fred
Hoyle vor einigen Jahren vehement mit der An-
sicht herauskam, Leben seiin Form von Mikroor-
ganismen in kosmischen Staubwolken iiberall
prisent und werde auch heute noch kontinu-
ierlich dem inneren Sonnensystem eingeimpft.

Hoyle trat hier mit der erkliirten Absicht auf, der
Darwinschen Evolationstheorie etwas von ihrem
Glanz zu rauben. Nicht Mutation und Selektion,
sondern aus dem All herabregnende Bakterien
hitten die Evolution vorangebracht. Kiirzlich
verabfolgte Hoyle der wissenschaftlichen Welt
noch einen kleinen Nachschlag, indem er an
einem der beriihmtesten Monumente der Evolu-
tionstheorie riittelte: Bei den wenigen fossilen
Exemplaren des Urvogels Archaeopteryx hande-
le es sich samt und sonders um Filschungen. Sie
seien von interessierter Seite angefertigt und un-
tergeschoben worden, um eines der ,,connecting
links*, eines der Bindeglieder in der Evolutions-
geschichte (hier das zwischen Archosauriern und
Vogeln) vorweisen zu konnen. Hoyle und seine
Mitarbeiter stellen diese ungeheuerlich wirkende
Behauptung nicht einfach in den Raum, sondern
untermauern sie gekonnt mit einer Fiille von hi-
storischen Informationen und Detailuntersu-

t an den Fossilien des Archaeopteryx.
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Die Reaktionen aus dem Lager der betroffenen
Wissenschaftler waren heftig. In Fachzeitschrif-
ten und populéren Journalen setzte man sich mit
Hoyles Theorie auseinander. Vor den Augen der
Offentlichkeit spielte sich eine scharfe und sehr
interessante Debatte ab. Kapazitaten der Paldon-
tologie unterzogen sich der Miihe, Hoyles Be-
hauptungen zu analysieren und stichhaltig zu wi-
derlegen. Es ist hier nicht der Platz, Details die-
ser Diskussion anzufiihren, Sie hinterlieBen letz-
ten Endes auch unter den vielen interessierten
Laien die Erkenntnis, daB die Fundamente der
Evolutionstheorie sicherer sind, als das zuweilen
in letzter Zeit schien.

Und hier findet sich ein wichtiger Ansatz, der bei
der Betrachtung der Motive der iiberraschenden
Aktivititen Fred Hoyles beriicksichtigt werden
sollte. Viele Astronomen mégen den Kopf iiber
die Eskapaden ihres ,alternden Kollegen* ge-
schiittelt haben. Nicht wenige Wissenschaftler
werden jedoch mit heimlichem Vergniigen, ja
mit Hochachtung auf den Nestor der modernen
britischen Astrophysik geschaut haben. Denn:
Fred Hoyle hat der Evolutionstheorie mit seinen
VorstoBen unschétzbare Dienste erwiesen. War
doch die Situation eingetreten, daB es Evolu-
tionstheoretiker fiir unter ihrer Wiirde hielten,
sich offentlich mit den Antidarwinisten auseinan-
derzusetzen, die in einigen westlichen Lindern
sogar regierungsamtliche Forderung erfuhren.
Mit anderen Worten, man hatte auBenstehende
Anhinger der Evolutionstheorie ,im Regen ste-
hen lassen*.

Wenn die Bemiihungen , kleiner” Wissenschafts-
publizisten nicht viel bewirkten, die Provokatio-
nen eines Sir Fred Hoyle muBten die Tir des El-
fenbeinturmes der Paliontologen sprengen und
diese zum offentlichen Einstehen fiir die Evolu-
tionstheorie veranlassen. Insider meinen, daB ge-
nau hier die Absichten Hoyles zu orten seien.
Eines ehrenvollen Platzes in der Wissenschafts-
geschichte sicher, wolle er hier wohl auf ebenso
originelle wie wirksame Weise einen Beitrag da-
zu leisten, die Position der Darwinisten in mog-
lichst breiter Gffentlicher Diskussion zu star-
ken.

Verfolgt man den wissenschaftlichen Werde-
gangs Hoyles, erkennt man, daB er schon immer
die Methode der Schocktherapie bevorzugte,
wenn in bestimmten Fachgebieten (der Astro-
physik und Kosmologie) eine zufriedene Schlif-
rigkeit aufzukommen drohte. So hat Hoyle die

Rolle des aktivierenden Unruhestifters iber-
nommen, eine Funktion, die in der Wissen-
schaftsgeschichte oft besetzt war.

Inzwischen entdeckte G. Violet in einer privaten
Sammlung in Solnhofen ein neues Exemplar des
Archaeopteryx, das bis dahin fiir einen Zwergdi-
nosaurus gehalten worden war. Das Solnhofer
Museum hat diese Kostbarkeit inzwischen iiber-
nommen und besitzt damit das sechste Exemplar
(nach denen in London, Berlin, Haarlem, Eich-
stadt und in einer privaten Sammlung in Pappen-
heim. (AD)

KA
a8

Antike und mittelalterliche
Sonnenuhren in  Yugo-
slawien

In einem zwolfseitigen Katalog informiert M. Ta-
di¢, Sarajevo, iiber die in Yugoslawien vorhande-
nen antiken und mittelalterlichen Sonnenuhren.
Von den ca. 200 bekannten ortsfesten Sonnenuh-
ren in Yugoslawien sind acht und ein Rest (nur
der Sockel ist vorhanden) aus antiker Zeit. Sie
befinden sich alle in yugoslawischen Museen.
‘Weitere neun Sonnenuhren aus dem Mittelalter
sind an Kirchen und Klosterbauten erhalten ge-
blieben. i

Die vorhand antiken Sc hrenin Yugo-
slawien gehoren drei verschiedenen Arten an:

1. Vier Sonnenuhren nach der Konstruktion des.
Eudoxus (408-355 v. d. Z.) bzw. des Apolonius
(262-190 v. d. Z.). Mittels einer nach oben offe-
nen und hohlen Halbkugel, als Gegenstiick zum
Himmelsgewdlbe, sowie einem senkrechten oder
waagerechten Schattenstab bis zum Kugelmittel-
punkt wird die Tageszeit durch den Schatten des
Schattenstabendpunktes bestimmt. Es kommt
auch vor, dafi die Hohlkugel zur besseren Ein-
sichtnahme des Zifferblattes auf der Siidseite an-
geschnitten ist. Dabei entsprechen die auf dem
Zifferblatt markierten parallelen Kreisbogen auf
der Kugelhohlfliche den Tagbogen der Sonne
zur Zeit der Sommersonnenwende, der Tag- und
Nachtgleichen und der Wintersonnenwende. Je-
der Kreisbogen wird von Sonnenaufgang bis Son-
nenuntergang in 12 gleiche Abschnitte—die Tem-
poralstunde — geteilt. Der Kreisbogen fiir die
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Tag- und Nachtgleiche ist ein GroBkreis mit einer
durch die Himmelspole gehenden Achse.

2. ZweiSonnenuhren nach der Konstruktion des
Berosus (350280 v. d. Z.). Hier ist das Ziffer-
blatt die Innenfliche einer schrig nach unten
offenen und von Siiden einsehbaren Hohlkugel.
Eine Lichtoffnung im Kreuzungspunkt des Meri-
diankreises mit dem Aquatorkreis der Kugelwan-
dung 148t einen Lichtpunkt iiber den jeweils be-
schatteten Zifferblatteil (mit den Tagbogenkrei-
sen und Temporalstundenlinien wie bei 1.) glei-
ten. Beide erstgenannten Sonnenuhr-Arten be-
dingen eine Konstruktion unter Beriicksichti-
gung der geographischen Breite des jeweiligen
Aufstellungsortes.

3. Nicht zum Temporalstunden-System gehoren
zwei Sonnenuhren. Es handelt sich dabei um ver-
tikal stehende, am oberen Rand waagerecht an-

Eul

Alle in Yugoslawien gefundenen mittelalterli-
chen Sonnenuhren sind ohne Temporalstunden-
Teilung. Sie sind gleichwinklig geteilt. Die un-
gleichwinklige Teilung mittelalterlicher Sonnen-
uhren wird erst in nordlicheren Breiten zu einem
der Versuche die Temporalstunden-Teilung der
Antike wieder zu erreichen.

Li adi¢, M. : Katalog der antiken und mittelalterlichen Sonnen-
uhrenin Yugoslawien, serbokroatisch, Sarajevo 1988.

H.RAU

Aus der Literatur

geschnittene halbe Hohlkalotten. Im FuBpunkt,
dem Kalottenmittelpunkt, des waagerechten
Schattenstabes treffen sich die Stundenlinien der
gleichwinkligen Segmentstrahlen. Diese Sonnen-
uhren werden unabhangig von der geographi-
schen Breite verwandt. Je weiter entfernt mansie
vom Aquator aufstellt. desto ungenauer zeigen
sie die Temporalstunde an.

Die Konstruktion der Sonnenuhren nach Eudo-
xus und Berosus war im Mittelalter vergessen. Es
existieren nur solche fiir jeden beliebigen Auf-
stellungsort. Sie sind gleichwinklig geteilt. Es war
gewissermaBen paradox: Die Kurie teilte den
Tag auch im Mittelalter in Temporalstunden. Die
kanonischen Sonnenuhren an Kléstern und Ki
chen im Mittelalter mafen aber taglich und wih-

Heftige Aktivitit in 3 C 273

Der helle Quasar 3 C 273 ist gut wegen seiner Variabilitat in den
meisten Spektralbereichen bekannt. Die optische Verinderlich-
keit kann auf Fotoplatten sogar fast cin Jahrhundert zuriickver-
folgt werden. Typische Zeitskalen der Variationen liegen zwi-
schen 10 Tagen und einem Monat.

Seit 1983 wird jede Beobachtungsperiode zur umfassenden Uber-
wachung des Objektes genutzt. Im Februar 1988 ging nun 3 C 273
von einem relativ ruhigen Zustand in eine Phase heftigster Aktivi-
tat iiber. Die seit 1983 gut eingespielte Zusammenarbeit bei der
Uberwachung des Quasars erlaubte den sofortigen Beginn koor-
dinierter Beobachtungen an vier Teleskopen der ESO undim Ob-
servatorium auf Hawaii, zuziiglich zweier Radioteleskope in bei-
den Sternwarten. Die Aktivititsperiode dauerte bis zum April
1988. Wahrend dieser Zeit wurden 5 optische Maxima (Flares) im
Abstand von durchschnittlich 15 Tagen beobachtet. Die schnell-
sten A waren ¢ine Abnahme des Strahlungsflusses im

rend des Jahres verschieden ungleichl Stun-
den. Morgens und abends durchwanderte der
Schatten die immer gleichgroBen Sektoren des
Zifferblattes schneller als um die Mittagszeit.
Die mittelalterlichen Sonnenuhren gibt es in Yu-
goslawien in zwei Arten:

1. In vertikale Sudwinde eingekratzte, nach
oben offene Halbkreise mit gleichwinkligen Sek-
toren und waagerechtem Schattenstab. Fiinf
Standorte sind bekannt. Sie stammen aus dem
XII. bis XVII. Jh. Die ilteste davon ist eine mit-
telalterliche Sonnenuhr an der Jungfrau-Maria-
Kirche im Kloster Studenica.

2. Vier vertikal stehende halbe Hohl-Kalotten
mit gleicher Teilung wie die entsprechende nicht
zum Temporalstunden-System gehorende Aus-
fithrung der Antike.

optischen Bereich um ca. 15% in 24 Stunden (entsprechend
—6-10% erg s™%) und eine Zunahme im Infraroten um 40 % (ent-
sprechend + 6-10° erg s=2). Unter Annahme einer Hubble-Kon-
stante von H, = S0km s™* Mpe™" und ciner isotrop strahlenden
Quelle ergeben sich daraus wahrhaft unvorstellbare Encrgicinde-
rungen: Die Strahlungsabnahme im ersten Fall kime dem ,,Ab-
schalten” von 10 Millionen Sonnen pro Sekunde tiber eine Dauer
von 24 Stunden gleich. Umgekehrt wiirde die Zunahme der Infra-
rothelligkeit im zweiten Fall das Aufleuchten von 10 Millionen
Sonnen pro Sekunde fiir 24 Stunden bedeuten.
Es kann angenommen werden, dal die Emissionsregion mit ei-
nem superhellen Jet zusammenhingt, der erst kiirzlich mit dem
VLBI entdeckt worden war.. Dieser Jet ist hochstrukturiert und
von Knoten durchsetzt, die sich mehr oder weniger regelmiBig
bilden und mit sehr hoher Geschwindigkeit von der Quelle entfer-
nen. Die Flares im vergangenen Jahr kénnten mit der Bildung ei-
nes neuen Knotens zu tun haben. Wichtig ware nun, zu erkennen,
was die Flares auslost, um méglicherweise die Natur des Jets zu
verstehen.

Lit.: Messenger No. 54, S. 37-39, (AD)
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Vergleich ,alter und ,,neuer*
Kometen

Mit dem International Ultraviolet Explorer (IUE) wurden zwi-
schen September 1986 und 1987 Beobach-
tungen des UV-Spektrums von Komet Wilson (1986 1) durchge-
fiihrt. Dieser Komet scheint seinen ersten Flug in das innere
Sonncnsystem vollzogen zu haben. Der Wert von lla=
+0,000030 + 0,00025 AE "~ weist darauf hin.

Gleichzeitig liegen IUE des alten™
Kometen P/Halley (1986 [11) vor und nach seinem Perihel vor.
wNeue™ Kometen erscheinen oft vor dem Perihel heller als danach
baw. bei spiteren Umléufen. Daskonnte z. B. durch die Entwick-
lung einer modifizierten duleren Schicht auf dem Kometen wih-
rend seines sehr langen Aufenthalts in der Oortschen Wolke ver-
ursacht sein. Dieses und andere Modelle beruhen vorrangig auf
den visuellen Lichtkurven. Die neucren Untersuchungen enthal-
ten auch Informationen iber solche Guse, die im UV fluoreszie-
ren.

Die ersten Beobachtungen von Komet Wilson beim Anflug (zwi-
schen 2 und 3 AE) belegen cine Wasserfreisetzung, die deutlich
hoher als bei P/Halley im selben Sonnenabstand war. Niher zum
Perihel (1,2 bis 1.3 AE) glichen sie denen von P/Halicy vor dem
Perihiel. Stirkere Variationen, wie sie beim P/Halley registriert
wurden, traten bei Komet Wilson trotz Rotation nicht auf, Das
spricht fiir eine weitgehend gleichiormige Oberfliche. Die lang-
same. gleichméBige Abnahme der Freisetzung von OH und Staub
im Gegensatz zu dea Fluktuationen bei P/Halley zeigt ebenfalls,
daB definieric aktive Gebicte auf Komet Wilson nicht existieren.
Bei gleichen Abstandsverhiltnissen zur Sonne und zur Erde wa-
ren die relativen Gasmengen beider Kometen bis auf einen Fak-

tor 2 vergleichbar. Die direkten G bei P/Halley kann
daher mit einiger B; gals all fur Kometenty-

pisch ansehen. Zwei Produkte der Wasserdissoziation, OH und O

haben - ebenfalls in gleich i und isch

Distanzen — ebenfalls ahnliche Dichten, Das gilt auch fur dic rela-
tiven Haufigkeiten COZ/OH. Andere Gase waren bei Komet
Wilson in geringeren Mengen zu finden, Bisher unbekannte
Emissionen bei 1474 A und 1425 A warden mit S 1 identifiziert

Lit.: E. E. Roettger et al.: [UE Observations of the Evolution of
Comet Wilson (1936 1): Comparison with P/Halley. Erscheint in
Tearus, 1989)

(J.R)

s
+

Infrarotastronomie mit hochauf-
losenden zweidimensionalen
Array-Detektoren

Obwohl die langwellige Infrarotstrahlung aus dem All die Erdat-
mosphire zu durchdringen vermag und mit normalen optischen
Teleskopen auch fokussiert werden kann, gab es bis vor zwei Jah-
ren noch keine effektive Maglichkeit Infrarotbilder mit der glei-
chen Giite wie optische abzubilden. Mit der verfagbaren Techno-
logie und Instrumentation unter Verwendung einzelner Detekto-
ren muBten IR-Objekte Punkt fiir Punkt abgetastet werden, und
man erhielt integrale Abbildungen der Objckte nur auf sehr auf-
wendigem und zeitraubendem Wege. Dabei steckt der Infrarot-
himmel voller faszinicrender Phinomene, Zahlreiche kihle Ob-

Jjekte mit Temperaturen bis 2000 K strahlen vnmil.‘gzlnd im Infra-
roten, wie Planeten, Braune Zwerge, zirkumstellbare Gas- und
Staubwolken und auch erkaltende Sterne.
Infrarotstrahlung vermag auch kosmische Wolken zu durchdrin-
gen, 50 z. B. ist das Zentrum der MilchstraBe hinter dichten kos-
mischen Wolken, der optischen Beobachtung unzuganglich, ver-
borgen, jedoch extrem hell im Infraroten.
Von groBer Bedeutung ist die Infrarotastronomie fir die Beob-
achtung der fernsten leuchtenden Objekte, Galaxien und Quasa-
re. deren i wegenihrer groBen und
hoben Fluchtgeschwindigkeit bis ins Infrarote verschoben ist, teil-
weise sogar ihre UV-Strahlung!
Auf einem Meeting in Hawaii, der Hochburg der Infrarotastrono-
mie, berichteten im Mirz 1987 mehrere Gruppen iber ihre ersten
isse der g der neuen imensi IR-
Arrays, die geradezu sensationell wirkien. Diese Detektoren ent-
standen in den letzten zwei Jahren in Zusammenarbeit von Uni-
versitaten, der Industrie und staatlichen Institutionen der USA.
Sie bestehen wus Feldern von Infrarotdetektoren aus Indiumanti-
monid (InSb), Platinsilicid (PtSi), dotiertem Silicium (SiX) oder
Quecksilbercadmiumtellurid (HgCTe). die zu Gruppen von
58 % 62 bis 256 x 256 einzelner Detektoren angeordnet sind. Der
Readout-Chip besteht aus Silicium, die Verbindung beider Chips
aus Indium. Zum Teil sind diese Arrays bereits kommerziell =r-
hiildich.
Der Empfindlichkeitsbereich liegt bei 1 bis 2,5 pm, und dic Aus-
weitung des MeBbereichs bis 30 um bei gleicher Empfindlichkeit
ist zu erwarten.
Bereits in der kurzen Zeil seit ihrer Einfuhrung in die astrono-
mische Praxis ist eine Fiille von Ergebnissen erzielt worden, und
man kann geradezu von einer neuen Ara der Infrarotastronomie
sprechen. Hierfir seien cinige Beispiele angefihrt,

Zentrum der MilchstraBe: Dort ist die Energiedichte so hoch, daf
die einzige physikalisch plausible Erklarung die der Emussion
einer Akkretionsscheibe mit Masseentzug durch ein zentrales

Loch ist. Diese i g betragt das Zehn-
millionenfache der der Sonne. MuBiten mit der herkémmlichen
Technologie und Instrumentierung die IR-Teleskope nacheinan-
der auf Tausende Objekte ausgerichtet werden — eine heroische
Arbeit! - geniigt nun der Bruchteil ciner Stunde, um Hunderttiau-
sende Objekte gleichzeitig abzubilden,

Planetare Nebel: Sie charakterisieren spate Stadien der Sternent-
stehung mit starkem Masseverlust, vorwiegend Wasserstoff, de-
ren Komponenten durch den heilen Zentralstern im visuellen
oder infraroten Frequenzbereich angeregt werden. Die neven IR-
Bilder von planctaren Nebeln enthiillen deren Ring- oder
Schmetterlingsflagel-Struktur, die Hinweise auf die Art ibrer
Entstehung enthalt.

Regionen intensiver Sternbidiry: Dic Sternbildung vollzieht sich
im Inneren dichter kosmischer Wolken nach deren Anregung
durch duBere Ercignisse (StoBwellen). die ihr statisches Gleichge-
wicht storen. Was sich im Detail im Inneren solcher Wolken voll-
zicht, ist der direkten visuellen Beobachtung unzuganglich, wohl
aber der IR i & da die um
den Faktor Hunderttausend weniger geschwiicht wird, wenn sie
eine solche kosmische Wolke durchquert. Erste Beispicle bisher
unbckannter Strukturen solcher Nebel sind NGC 2024 (Pferde-
kopfnebel, mit der Quelle Orion B und der Omega-Nebel (Mes-
sier 17), wo die Gesamtleuchtkraft der jungen Sterne etwa sechs
Millionen mal stirker als die der Sonne ist.

L. TILL

Lit.: Gatley, L, DePoy, D. L. und Fowler, A. M., Science 242
(1988), 1264-1269,
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Brauner Zwerg entdeckt

Den ierten Pionieren der Becklin

als dargelegt. It er-
fahrt der Leser etwas iiber die Geschichte, Gegenwart und Zu-
kunft des Teleskop-Baus. Dem inhaltlichen Ziel des Buches ent-

und Zuckerman (Universitat Hawaii bzw. Universitit California,
Los Angeles) gelang die Entdeckung eines Infrarotobjektes als
Begleiter des Weilien Zwergs GD 165 A, nachdem sie schon ein
Jahr zavor ein dhnliches Objekt als Begleiter von Giclas 29-38 ge-
funden hatten [1]. Ob das IR-Objekt Giclas 29-38 wirklich ein
Brauner Zwerg oder cine auf 120K aufgeheizte kompakte
Staubwolke in engem Umlauf um einen WeiBen Zwerg ist, bleibt
ungewiB, da dic Infrarotquelle nicht véllig aufgeldst abgebildet
werden konnte.

GD 165 B wurde bei der systematischen IR-Durchmusterung von
200 Weillen Zwergen mit Hilfe des 2,2 m-Infrarotteleskops der
Universitdt Hawaii entdeckt und auf drei Frequenzen (Wellenlan-
ge 1,25m, 1,65m und 2.2 m) deutlich vom Zentralstern unter-
schieden. Dieser Stern steht in 29 pc Abstand zur Sonne, trigono-
metrisch auf +10% genau bestimmt, und der Infrarotbegleiter
umkreist ihn etwa im Abstand des Neptun/Pluto zur Sonne, Seine
Masse liegt bei 0.06 M, Das ist ein Wert knapp unterhalb der
Mindestmassc von (.08 M _ die ein kosmisches Objekt aus Was-
serstoff und Helium haben muBS. umim Kern heifs und dicht genug.
2u sein, um Kernverschmelzungsprozesse zu ermoglichen. Dic
Energiequellen eines Braunen Zwergs sind die Umwandlung von
Gravitationsenergie durch Kontraktion iiber kinetische Encrgie
in Wiirme und chemische Energie aus thermodynamischen Pro-
zessen der Bildung encractisch stubilerer Stoffe aus i

wird hierbei den Schmidi-Spiegelteleskopen breitester
Raum gewidmet. Ausfhrlich werden Aufbau und Wirkungswei-
se der Schmidt- Te]eskope besprochen und ihre Bedeutung fiir die
heutige ieBlich wird das Le-
ben und Werk von Bernhard Schmidt (1979—1935) dem Erfinder
des gleichnamigen Teleskop-Prinzips, gewirdigt. Die Autoren
haben hierzu ein umf: Material

getragen. Fiir den Rezensenten war in diesem Abschnitt beson-
ders beeindruckend, daf Schmidt uber sein technisch revolutio-
nierendes Teleskop-Prinzip in seinem ganzen Leben nur einmal
einen 4-seitigen Artikel publiziert hat (der hier auf den Seiten 68/
69 abgedruckt ist). Ein fiir heutige Verhiltnisse undenkbarer
Fall!

Den zweiten und zugleich Hauptteil des Buches bildet ein Bildteil
mit 43 i Motive, wel-
che mit Schmidi-Teleskopen aufgenommen wurden. Alle Auf-
nahmeobjekte werden austilhrlich erlautert. Die Autoren sind
bekannte Fachastronomen, so daB der Leser hier auch viele De-
tail-Informationen findet, die den Inhalt dieses Buches durchaus
iiber die ganze Astronomie erstrecken lassen,

Der Rezensent arbeitet beruflich eng mit den Autoren dieses Bu-
ches zusammen und ist daher bemiiht—um nichtin Verrufzu gera-
ten — keine kritikfreie Rezension anzufertigen. In der Tat hat der
Rezensent das berahmte Haar in der Suppe gefurden: Von dem

Diese Energiequellen ver en Braune Zwerge fur Hunderte
Millionen Jahre auf etwa [10-2000 K h sodald sie

in der i ift zum T
(S.34) erwihnten, angeblich zu sehenden groBen Cassegrain-

cinen groBen Teil ihrer Gherschussigen Energie im Infraraten ab-
strahlen.

Mit einer Oberflachentemperatur von 2130 K ist GD 165 B ge-
genwirtig das kalteste bekannte Objekt (mit Ausnahme kosmi-
scher Wolken natiirlich auierhalb des Sonnensystems. Gehorte
GD 165 B 7u unserem cnsystem, wiirde er, von der Erde
aus betrachtet, etwa die Leuchtkraft des Mars am Nachthimmel
haben. L. TILL

Lit.: [1] Zuckerman, B. und Becklin, E. E., Nature 330, 138 bis
140 (1987). ~[2] Becklin. E. E und Zuckerman, B., Nature 336,
656658 (1988).

Rezensionen

Himmelsfotografie mit Schmidt-
Teleskopen

Das vorlicgende Buch ist cine populirwissenschaftliche Darstel-
lung iber Schmidi-Spiegelteleskape, ihre Aufgaben. ihre interna-
tionale Verbreitung und ihren Einsat
schung. Es wendet sich an aile. die sich far die beobachtende
Astronomie interessieren und setzt daher auch keine spezicllen
Kenntnisse voraus: notigenfalls hilft zum Verstindnis des Textes
cin klcines Glossar am Ende des Buche:
Den ersten Teil des Buches bildet ein reichlich mit

der astronomischen For-

T fehltin der g jede Spur! Der Tauten-

burger Cassegrain-Spektrograph liegt seit langem , eingemottet™
in einer dunklen Ecke. Hier war die Abbildungsunterschrift
schneller als der Tautenburger Fotograf.
Dic Ausgestaltung des Buches durch den Verlag ist grobBzigig unei
auch der Preis ist — aus der Sicht des Jahres 1090 akzeptabel.
Allen, die sich fiir die i
wird dieses Buch sicher viel Freunde bereiten. Im Biicherfundus
von Volks- und Schulsternwarten sollte es nicht fehlen.

S. KLOSE

S. Marx; W. Pfau: Himmelsfotografie mit Schmidt-Teleskopen.
Urania-Verlag Leipaly/Jena/Berlin. 1. Auflage 1990. 167 Seiten
mit zuhlreichen 2. T. Preis: 36 Mark.
Best.-Nr.: ﬁs-wwn

ISBN 3-332-00214-7.

Berliner Mondatlas

Schon in dritter Auflage erschien er nun beim Wilhelm-Foerster-
Sternwarte e. V., doch fiir das iberwiegende Gros der Licbhuber-
astronomen in der DDR ist erst jetzt Gelegenheit, ihn kauflich zu
erwerben: der ausgezeichnete, von den beiden Mitgliedern der
. Berliner . Adolf Voigt und
Hans Giebler konzipierte, am - nun hundertjihrigen - Bamberg-
Refraktor afierte und mit
seinen 108 ischen Blattern in die da-
durch sowoh als Buch als auch einzeln am Fernrohr, im Fotolabor
ader am Schreibtisch benutzbar sind.
beim von 199 und endend bei 27% umfas-

versehener Textteil. Hier werden zunichst kurz die Anfiinge der

sen die Fotos fast eine vollstindige Lunation. Auf 31 Blatternsind
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die als U wahrend zu lesen war, oder sei es der Horst Hoffmann-
von 25 Mondphasen auf je drei weiteren Blittern (A, B und C) B:nrag Mit MIR ins 21. Jahrhundert" —alles schon mal dagewe-

einzelner i wer-  sen. Letzterer wiederholt in altbekannter Manier das .. Kredo der

den, denen jeweils Klarsichtfolien vorgehefietsind, die markante
und so die Ori g auf dem Kar-
lenblan enorm erleichtern bzw. beschleunigen.
Jedes Kartenblatt enthalt auf seiner Riickseite neben der — dem
iiber die Mondscheibe wandernden Terminator folgenden — Blatt-
Nummer (1-31) die physischen Daten (Lage des Terminators,
Mondalter und Libration der abgebildeten Phase). sowie das Da-
tum der Zwei zusa (32 und 33)
sind aufgenommen worden, dic zwei aneinander anschliefiende
Lunar-Orbiter-Aufnahmen der Mondriickseite zeigen.
Eine von den Autoren gezeichnete Ubersichtskarte des Mondes,
die markante Formationen seiner Oberfliche enthdlt und benennt
sowie ein Beiheft bereichern die Ausgabe. Das Beiheft enthalt die
.Anleitung zur Beobachtung von Schatten-Antritten und -Aus-
tritten an MeBpunkten des BERLINER SYSTEMS (Blatt 18) bei
Mondfinsternissen™ sowie zwei Tabellen mit dem alphabetischen
. i der auf den Dy n Formationen
und die Ubersicht iibgr die technischen Daten der Aufnahmen.
Das in der 3. Auflage zur Anwcndung gekommene Raster-
D hat die Wied den friiheren
Auflagen zum Teil noch erhoht, so 50 dal derKauf dieses Kartec-
werkes jedem Interessenten nur empfohlen Werden kann.
HEINZ ALBERT

A. Voigt und H. Giebler: Berliner Mondatlas in 108 fotografi-
schen Blattern, herausgegeben vom Wilhelm-Foerster-Sternwar-
tee. V.. 3. iiberarb. und erw. Auflage, Berlin 1989

i
S

Trans Magazin Luft- und Raum-
fahrt

Hatte ich nicht das Belegexemplar fir diese Rezension, wiirde das
Buch nicht in meiner Bibliothek zu finden sein. Der sehr schlep-
pende Verkauf dieses Titels beweist meinen zundchst nur gefihls-
méBigen Eindruck. Ein erstes Hineinsehen und Durchblittern in
der Buchhandlung lieB mich auch von einem Kauf Abstand neh-
men.
Der Verlag geht jedoch mit einem sehr hohen Anspruch in die
neue Konzeption fir den Ersatz des bis zum Jahre 1987 erschic-
nen Flieger-Jahrbuches. Zitat aus dem Impressum: , Die neue éu-
Bere Form und die moderne inhaltliche Gestaltung dieses Maga-
zins entsprechen der unterhaltenden Vermittlung von luft- und
raumfahrtbezogenen Sachverhalten”. Im Gegensatz dazu muBd
cigentlich alles negativ kritisiert werden: Die Papicrqualitt, der
Druck (wenn iiberhaupt Farbdruck, dann nur ungeniigend), die
grafische Gestaltung der Bilder. Farbténe in Braun und Grau auf
der gleichen Seite. Beitrige selbst und nicht zuletzt der Preis von
14-M.
Von den acht Artikeln sind zum groBen Teil Themen der Luft-
und Raumfahrt behandelt. Alle Luftfahrt-Beitrage sind histo-
risch, leider auch eigentlich alle Raumfahrt-Beitrage, denn vom
biszum i ist fast ein ganzes Jahr ver-
gangen. Gerade bei den Raumfahrt-Artikeln, und auf diese The-
men mochte sich der Rezensent beschrinken, hat man den Ein-
druck, daB alles schon einmal irgendwo zu lesen war. Sei es der
Artikel von Peter Stache ..Von Kosmos bis Energija”, der keine
dem Raketchtypenbuch des gleichen Au-
tors bringt bzw. nur das wiederholt, was vor Jahren bereits im

Kosmonauten®. wonach die gesamte sowjetische Raumfahrt nur
zum Nutzen der Wissenschaft, nur im Dienste der Volkswirt-
schaft, nur zum Wohle der Menschheit betrieben werde. Nichts
wird Uber die militirischen Aspekte, nichts tiber den begonnenen
und dann abgebrochenen Wettlauf zum Mond*, nichts iiber die
rein propagandistischen Erstleistungen gesagt, deren wissen-
schaftliche Ergebnisse oft genug und ohne Hahme mehr als klag-
lich waren. In beril i wird , T ideol
gepredigt, wovon dieser Text in weitschweifigen Passagen zehrt.
Hoffentlich gehdren derartige Betrachtungen bald der Vergan-
genheit an und weichen einer objektiven und zerrbildfreien Ge-
Die kleinen Anekds die der Autor von
seinen vielen Kongre- und anderen Reisen zu berichten weiB,
sind hierfur kein Ersatz. Die Frage allgemein ist, wo beginnt und
wo endet die moralische Verantwortung eines Autors, wo darf er
weglassen und verschweigen trotz besseren Wissens.
Der Beitrag von Frank E. Rietz iiber den Raketenpionier Alfred
Maul war dem Rezensenten in einigen Passagen neu und ist durch
eine Reihe von historischen Fotos recht hiibsch, doch vermifit
wurde in den biografischen Daten das Geburtsdatum.
Der Beitrag von Bernd Ruttmann bringt eine Zusammenstellung
der INMARSAT-Aktivitdten, doch diese in der Uberschrift als
wneuen Weg" zu bezeichnen, hiitte bei der redaktionellen Bear-
beitung nach einem Jahr gestrichen werden missen.
Als Fazit bleibt, daB der Verlag in seiner Arbeit eine grundsitali-
che Wende machen muB und das Niveau seiner Leser nicht so
niedrig ansetzen darf, daB cr wirklich neue Wege der populiren
Wissensvermittlung beschreiten muf, daB er in der gesamten the-
matischen itung von anderen Pre vieller-
nen muB, sonst bleibt die Nr. | der geplanten Seric zu Recht die
cinzige Nummer.

J. ROSE

Trans: Magazin Luft- und Raumfahrt, Transpress 1. 1. Auflage,
Berlin, 1989, 1125., 104 Abb. (2. T. farb.). 18Tab . Preis:
(DDR) 14,— M., ISSN 0863-1891, ISBN 3-344-0 0392-5
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Spekulationen um dic Cheopspyramide o ROSAT: Erste Beob-
achtungen o Start des Gallex-Experimentes o Die physischen
Ephmeriden der Plancten (DATA-Reihe)
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Zum Beitrag S. 80: Komet Okazaki-Levy-Rudenko

Abb. 1: Komet 1989r, 1989 Oktober 22, 18"41 - 18.50 MEZ; N 400/2000, NP 27-Planfilm, Pentacon
six. (Bei den A 1-3 glei und gleicher Film.)

Abb. 2: Komet 1989r, 1989 November 12, 4%48-5%03 MEZ.
Abb. 3: Komet 1989r, 1989 November 22, 4!50-5%05 MEZ.

Alle Aufnah Kitta

h, Volk te ,,Erich Scholz* Zittau.
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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser!

Wiihrend ich diese Zeilen fiir Heft 4/1990 von ,,Astronomie und
Raumfahrt“ schreibe, die eine Ergéinzung meiner Bemerkungen
von Heft 3/1990 sein sollen, ist das Heft 3 noch gar nicht erschie-
nen. Es kann also passieren, dafl das Heft 4 das Heft 3 nicht nur
,ein-, sondern sogar tiberholt®.

Aus dem Erscheinen von Heft 4/1990 kann man aber zwei Schluf3-
folgerungen ziehen: es gibt ,, Astronomie und Raumfahrt“ noch,
und das Ziel, piinktliches Erscheinen zu sichern, ist nahezu er-
reicht. Von einer Verbesserung der dufleren Gestaltung kann
allerdings nicht gesprochen werden. Im Jahre 1990 miissen wir
die Zeitschrift ohne Zuschiisse fiir den Heftpreis von 1,50 DM
produzieren. Das 146t beim besten Willen nicht mehr zu, als Sie
zur Zeit in der Hand halten. Es ist dem Verlag ,visuell* zu
danken, daB es tiberhaupt moglich ist, die Hefte 4, 5 und 6/1990
noch herauszubringen. Dieser Verlag wird unsere Zeitschrift
auch in Zukunft herstellen.

In den Heften 5 und 6/1990 werden Sie Bestellscheine finden.
Damit koénnen Sie ,,Astronomie und Raumfahrt“ ab 1991 abon-
nieren und sich dariiber informieren, wie die Zeitschrift ab 1991
aussehen wird. Soviel kann man heute schon sagen: ,,Astronomie
und Raumfahrt“ wird auf gutem Papier und farbig gedruckt.
Sie wird in der duBleren Gestaltung mit dhnlichen Zeitschriften
konkurrieren kénnen. Aulerdem wird sich der Raumfahrtteil
deutlich verbessern. Verlag und Redaktion wiirden sich freuen,
wenn Sie auch Leser der neuen , Astronomie und Raumfahrt®
werden und damit unserer Zeitschrift trotz aller vergangenen
Probleme die Treue halten.

Mit der Hoffnung auf weitere gute Zusammenarbeit

verbleibe ich

Thr
Siegfried Marx
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Spekulationen um die Cheopspyramide

RUDOLF DROSSLER

Trotz der vielen iberlieferten Hierogly-
pheninschriften und Texte gibt es nur
wenige Hinweise auf die dgyptische Astro-
nomie. AuBlerdem sind die Berichte durch
die Art ihrer Abfassung mitunter mehr-
deutig. So bleibt manches umstritten. Den-
noch 146t sich wohl sagen, daB die dgyp-
tischen Astronomen nicht mit den syste-
matischen Beobachtungen und Auswertun-
gen ihrer ,Kollegen® in Mesopotamien
wetteifern konnten.

Der Mangel an ausfiihrlichen astronomi-
schen Texten fiel bald auf, als man sich
niaher mit der Kultur des Nillandes be-
schiftigte und die Hieroglyphenschrift ent-
ziffert hatte. John Taylor, einen Londoner
Buchhiéndler und Verleger, fiihrte das zu
der Annahme, die Priester des Pharaonen-
reiches hétten ihr astronomisches Wissen
geheimgehalten und es nur verschliisselt
hinterlassen, und zwar in der Cheopspyra-
mide.

Ihr Erbauer, ein Pharao der IV. Dynastie,

%6m Hohe (a)

230m Lange (b)

F T A

a b

Abbildung 1: Die Seitenlinge der Cheops-
pyramide entspricht im Verhiiltnis zur
Pyramidenhdhe etwa dem Goldenen
Schnitt.

regierte etwa von 2575 bis 2550 v. u. Z.
Zusammen mit den Pyramiden seiner
Nachfolger, der des Chephren und des
Mykerinos, zéhlte man die Pyramide des
Cheops in der Antike zu den sieben Welt-
wundern. Alle drei Grabstdtten erheben
sich westlich von Kairo am linken Nilufer
bei Giseh.

Heute ist die Cheopspyramide noch
137,18 Meter hoch und besitzt Seitenldn-
gen von 227,50 Metern. Wie grol} sie ur-
spriinglich war, vermag man nicht mehr
genau festzustellen, denn ihre Spitze und
die Kalksteinplatten, mit denen man sie
einst verkleidet hatte, fehlen. Die Platten
sind im Laufe der Zeit abgenommen und
fiir andere Bauten verwandt worden. Ein
Teil davon ist noch in Moscheen der ndhe-
ren Umgebung zu sehen. Vermutlich ma8
das Grabmal von Cheops einst rund
146 Meter Hohe und rund 230 Meter Sei-
tenldnge.

In seinem 1859 erschienenen Buch The
great pyramid, why it was built and who
built it (Die groBe Pyramide, warum sie
erbaut wurde und wer sie erbaute) erldu-
tert Taylor, welches geheime Wissen in
der Cheopspyramide verborgen sein sollte.
Zum Beispiel wiirde der Innenraum des
Granitsarkophags von Cheops gerade vier
Viertel eines Quarters umfassen. Quarter
(das heifit Viertel) ist die Bezeichnung fir
ein altes englisches GetreidemalB}; es ent-
spricht 290,79 Litern. Nach Taylor wire
es vom Rauminhalt des Sarkophaginneren
abgeleitet worden.

Als andere erstaunliche Tatsache wurde
in dem Buch verkiindet, daB die Agypter
bereits zu Cheops’ Zeiten den .Goldenen
Schnitt® gekannt hétten (Abbildung 1),
dessen Entdeckung man dem griechischen
Mathematiker Euklid (um 300 v. u. Z.) zu-
schreibt. Goldener Schnitt wird ein be-
stimmtes Verhiltnis zweier Strecken zu-
einander genannt, das als besonders schén
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Abbildung 2: H F I T
Die Mitte zwi- * SR SN

schen den Auf-

und Untergangs-
punkten pol-
naher Sterne an
einer Mauer-
kante gibt die
genaue Nord-
richtung an.

empfunden wird. Es ist frither vielfach
in der Kunst berticksichtigt worden. Man
teilt eine Strecke dabei so, daB sich
der kleinere Abschnitt zum gréferen wie
dieser zur ganzen Strecke verhilt
[a:b=Db:(a+ b)]. Freilich ist diese Pro-
portion in ganzen Zahlen nicht vollkom-
men, sondern nur annidherungsweise aus-
driickbar. (3:5; 5:8; 8:13; 13:21; 21:34
usw.). Die Agypter hiétten den Goldenen
Schnitt durch das Verhéltnis Hohe der
Cheopspyramide zu deren Basislinge zum
Ausdruck gebracht.

Mit seinem Buch fand Taylor unerwartet
einen prominenten Anhinger: Charles
Piazzi Smyth, 1819 in Neapel als Sohn
eines spiteren englischen Admirals gebo-
ren. Smyth wurde 1845 koniglicher Astro-
nom fiir Schottland und Direktor der
Sternwarte in Edinburgh — ein verdienst-
voller Mann, der unter anderem durch Un-
tersuchungen zur Spektralanalyse hervor-
trat. Von 1864 bis 1865 weilte er in Agypten.
Welchen Geheimnissen er dort auf die
Spur gekommen zu sein glaubte,, verdf-
fentlichte er in Our inheritance in the great
pyramid (Unser Erbe in der grofien Pyr -
mide).

Smyth verstrickte sich darin seltsamer-
weise in haltlosen Spekulationen und
deutlichen Manipulationen. Da der Nei-
gungswinkel der Mantelflichen der Che-
opspyramide nicht mehr genau gemessen
werden kann, nahm er ihn zu 51° 51" 14,3”
an. Bei diesem Winkel ergab sich eine

Hoéhe von 486,256 Full (148,2108 Meter).
Der Umfang der Pyramidengrundfliche
betrug nach den ihm zur Verfiigung ste-
henden Messungen 3 055,24 Fuf (931,2371
Meter; tatsdchlich waren es nur etwa
920 Meter). Nach diesen vermeintlich rich-
tigen Werten errechnete Smyth, daf der
Umfang der Pyramidenbasis dem Umfang
eines Kreises mit der Héhe der Pyramide
als Radius entsprochen habe. Praktisch
hitten die Agypter damit die Quadratur
des Kreises gelost, also den Kreis in ein
Quadrat von gleichem Flicheninhalt zu
verwandeln versucht. Die doppelte Basis-
linge einer Seite geteilt durch die Hohe
der Pyramide fiihre zum Wert der Zahl
Pi. Diese wire den Baumeistern also klar
bewuBlt gewesen. In Wirklichkeit hatte
Smyth damit keine sensationelle Entdek-
kung gemacht, sondern die Ergebnisse
durch seine willkiirlichen Annahmen der
Groflenverhiltnisse selbst manipuliert.

Ahnlich verfuhr er auch weiterhin. Die
angebliche Linge der einen Pyramiden-
basis von 763,81 FuB (232,80928 Meter)
teilte er durch die Linge des tropischen
Jahres (365,2422 Tage) wund erhielt
2,09124 FulB oder 0,63741 Meter. Er defi-
nierte diese Lidnge als 1 Pyramidenmeter.
Das ,StandardmaB“ ergebe sich auch, wenn
man den Umfang eines Kreises mit der
Hohe der Pyramide als Durchmesser durch
365,2422 dividiere und den Quotienten
nochmals durch zwei teile. Obwohl Smyth
den Dividenden 365,2422 willkiirlich selbst
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Abbildung 3: Konstruktion einer Pyramide
durch Abrollen und Ubereinandersetzen
von Kreisscheiben.

Eine Pyramide besitzt vier Ecken und eine
Spitze — sozusagen die ,fiinfte Ecke“ (nach -
Smyth). Die 5 galt im Altertum als heilige
Zahl. 5 X 5 =25 ist ihre Potenzierung.
Smyth teilte das Pyramidenmeter durch 25
und ,ermittelte* so den Pyramidenzoll =
0,0836496 Fufl oder 2,54963 Zentimeter —
ein Wert, der sehr nahe bei 1 englischem
Zoll = 0,08333 Full (2,53999 Zentimeter)
liegt. Vermutlich hat Smyth verschiedene
Zahlen ausprobiert, bis er zu dieser Uber-
einstimmung gelangte. Er schluBfolgerte
aus ihr, der Pyramidenzoll wire bis zur
Gegenwart im Gebrauch geblieben. Die ge-
ringfiigige Abweichung vom nunmehr {iib-
lichen Zoll erkldre sich leicht aus Unkor-
rektheiten bei der Uberlieferung. Die von

%,
G

Abbildung 4:
Die ,,Entliif-
tungsschichte*
der Cheopspy-
ramide weisen
auf den Him-
melsnordpol und
nach Siiden in
Richtung Orion.

eingesetzt hatte, benutzte er ihn nun als
Beweis fiir die Behauptung, die Agypter
hitten bereits genau die Dauer des tropi-
schen Jahres bestimmt, da 365,2422 Pyra-
midenmeter die Lénge einer Pyramiden-
basis ausmachten. Auf diese Weise beiB3t
sich jedoch die Katze in den Schwanz.

Smyth konstruierten MaBe bewogen 1879
in Boston einige seiner unkritischen Anhén-
ger zur Grindung einer Vereinigung, die
das ,atheistische metrische System* als un-
gesetzlich erkldren lassen wollte. Sie wurde
sogar von dem amerikanischen Prisidenten
James Garfield unterstiitzt.
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Fiir einen findigen Kopf boten Pyramiden-
meter und -zoll ganz neue Kombinations-
moglichkeiten, die auf ein geradezu phéno-
menales astronomisches Wissen der alten
Agypter hinzuweisen schienen. Smyth mul-
tiplizierte 1 Pyramidenmeter mit 10 Mil-
lionen und erhielt 20912 424 FuBl oder
6 374,10 Kilometer — etwa die Hilfte der
Polachse unserer Erde (genau 6 356,7747
Kilometer). 500 Millionen Pyramidenzoll
sollten der gesamten Lénge dieser Achse
entsprechen. Offenbar machte es Spal3, mit
solchen fiktiven Werten umzugehen und
damit den vermeintlichen Geheimcode von
Cheops’ Grabstiitte zu entschliisseln. Ergab
nicht die H6he des Bauwerks, multipliziert
mit einer Milliarde, die Entfernung der
Erde von der Sonne zu 148 210 250 Kilo-
metern? (Die mittlere Entfernung betrigt
jedoch 149 597 870, ihre kleinste rund
147100 000, ihre groBte rund 152 100 000
Kilometer). Der Sarkophag war anschei-
nend nicht nur das ,,Urganze® fiir das Quar-
ter, sondern mehr. Man erhielt den Raum-
inhalt seiner Aushéhlung, wenn man
1 Kubikpyramidenmeter mal 5,7 rechnete.
5,7 aber wire die mittlere Dichte der Erde
in Gramm je Kubikzentimeter (in Wirklich-
keit nur 5,517 g/cm?). Probiert man lange
genug, ergeben sich wohl noch mehr sol-
cher scheinbaren Anniherungen bzw. Ent-
sprechungen. Gilinstig ist dabei, wenn die
Zahlen oder MaBe, mit denen man experi-
mentiert, nur kleine Werte oder Lingen be-
zeichnen. Man kann zum Beispiel auch der
Frage nachgehen, welche Beziehungen sich
aus der GroBe des eigenen Schreibtisches
zu dem Zimmer oder Haus ergeben, in dem
man wohnt, und wird da vielleicht eben-
falls ganz iiberraschende Entdeckungen
machen. Nur wird vermutlich niemand be-
streiten, daB solche Beziehungen rein zu-
fallig sind.

Zahlenspielereien dieser Art iiben einen
Reiz besonderer Art aus. Smyth lie sich
sogar davon verleiten, das angebliche Volu-
men der Cheopspyramide in Kubikpyra-
midenzoll mit der Zahl aller Menschen
gleichzusetzen, die bis zu seiner Zeit auf
der Erde gelebt hitten. Seine Nachfolger
glaubten, aus dem Abstand der Steinfugen

in den Gingen und Rdumen der Pyramide
die Geschichte der Menschheit ablesen zu
kénnen. Ein Pyramidenzoll sollte jeweils
der Linge eines Sonnenjahres entsprechen.
Auch die Atomgewichte der Elemente, die
Schwangerschaftsdauer beim Menschen, die
Trachtigkeitsdauer bei den Sdugetieren
und anderes wiirden in der Pyramide ver-
schliisselt sein. Der Schriftsteller Max Eyth
verlich diesen Phantastereien in seinem
Roman Der Kampf um die Cheopspyramide
schlieBlich sogar literarische Ehren.
Natiirlich nahmen die Fachleute den Rum-~
mel nicht einfach zur Kenntnis. Schon 1883
wandte sich Sir Flinders Petri in Pyramids
and temples of Giseh (Pyramiden und Tem-
pel von Giseh) gegen die Ergiisse von
Smyth und verglich sie mit nlichternen Tat~
sachen. Noch wirkungsvoller argumentierte
1922 der deutsche Architekt und Archéologe
Ludwig Borchardt in der Veréffentlichung
Gegen die Zahlenmystik an der grofien
Pyramide bei Giseh. Er zeigte (was Smyth
ebenfalls hitte tun miissen), wie die Agyp-
ter eigentlich Strecken und Winkel malien.
Ihr am héiufigsten benutztes Lingenmafl
war die Elle, der man urspriinglich die
Lénge des maénnlichen Unterarmes vom
Ellenbogen bis zur Spitze des ausgestreck~
ten Mittelfingers zugrunde legte. Eine Elle
(52,5 cm) umfaBte sieben Handbreiten, eine
Handbreite vier Fingerbreiten. Fiir diese
MaBe gab es MaBstibe aus Holz und Metall.
100 Ellen bildeten ein Klafter. AuBlerdem
kannte man ein WegemaBl von etwa
10,5 Kilometer Linge. Bei Winkeln oder
Schréigen wurde nach Borchardt wie bei der
Konstruktion einer Treppe verfahren. Um
die Berechnung zu erleichtern, wurde als
Hohe stets eine Elle angenommen und dann
die horizontale Abweichung von dieser Ver-~
tikalen in Ellen-, Hand- oder Fingerbreiten
ausgedriickt. Auf diese Weise erhielt man
die betreffenden Schrigen und Winkel.
Was die alten Agypter tatsichlich leisteten,
ist erstaunlich genug, auch ohne die phan~
tasievollen Behauptungen der Pyramido~
logen. Aber diese haben ernsthafte Unter-
suchungen uber astronomische Beziige bei
den Bauten des Pharaonenreiches belastet
und ins Zwielicht gertickt. Seriése For~
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schungen in astronomischer Hinsicht sind
hier jedoch wichtig und vielversprechend.
Jenseits aller Spekulationen sollten wir uns
bei der Cheopspyramide einige verblif-
fende Feststellungen vor Augen halten:
Das Pflaster um die Pyramide ist in fast
idealer Weise waagerecht angelegt. Die
groBte Abweichung betrdgt nur 2,1 Zenti-
meter bei Seitenlingen von rund 230 Me-
tern. Alle vier Seiten der Pyramide sind
mit bewundernswerter Genauigkeit nach
den Himmelsrichtungen orientiert. Dabei
betrigt der Fehler bei der Nord-, Stid- und
Westseite weniger als 2,5" und bei der Ost-
seite etwa 5,5".

Zur Erkldrung dieses Phdnomens stellten
Hoimar von Ditfurth und Volker Arzt
einige interessante Moglichkeiten zur Dis-
kussion. Bei der Ermittlung der Nordkante
wire ,eine Mauer mit waagerechter Ober-
kante® benutzt worden, die von West nach
Ost einen ebenen kiinstlichen Horizont bil-
dete. Dann mufte man einen helleren pol-
nahen Stern anvisieren und dessen Ver-
schwinden und Wiederauftauchen hinger
der Mauerkante an den betreffenden Stel-
len markieren. Die Mitte zwischen ihnen
bezeichnet die Nordrichtung (Abbildung 2).
Die Nivellierung des ,,von losem Sand und
Gestein® gesduberten Baugrundes erzielten
die Agypter, Meister in der Bewisserungs-

technik, vermutlich mit Hilfe von Wasser.
Sie umgaben das Baugelinde mit einem
niedrigen Damm und leiteten Wasser in
dieses Terrain, bis es die meisten Uneben-
heiten bedeckte. ,Mit der Oberflache dieses
kiinstlichen Sees aber war eine garantiert
horizontale Ebene geschaffen, die man als
Bezugsfliche heranziehen konnte, Die Auf-
gabe hieB jetzt, den Untergrund so weit ab-
zutragen, daB der See tuberall die gleiche
Tiefe bekam. . .. Man wird den Untergrund
zuerst nur an einigen gleichmiafBig verteil-
ten Stellen — vor allem auch an den Basis-
ecken — auf das richtige Niveau gebracht
haben, um dann erst, nach Ablassen des
Wassers, den Rest des Gesteins wegzu-
meilBeln.

Was die MafBverhiltnisse der Cheopspyra-
mide betrifft, boten Ditfurth und Arzt eine
liberraschende Lésung an, die auf der Ver-
Verwendung eines Kreises beruht. Als
Scheibe oder Kreis gaben die Agypter auch
die Sonne wieder — nach ihrem Glauben
eine Erscheinungsform des Gottes Re. Uber
den Entwurf der Pyramide schrieben die
genannten Autoren (Abbildung 3):

,Man stelle eine beliebig groBe Kreisscheibe
auf eine ebene Unterlage und rolle sie
— von einem fixierten Punkt aus — eine
Umdrehung weiter. Am Ende dieser
(Fortsetzung auf S. 79)

Erstes Licht fiir ROSAT

Vor kurzem hatten wir ausfiihrlich {iber
die Entwicklung sowie iiber Methoden und
Erfolge der Rontgenastronomie berichtet
(S. Marx: Maoglichkeiten und Ergebnisse
der Rontgenastronomie, Heft 1/1990, S. 4).
Inzwischen hat dieses Teilgebiet der Astro-
nomie ein neues Arbeitsmittel in die Hand
bekommen. Das ist der in der Bundesrepu-
blik Deutschland unter britischer und
amerikanischer Beteiligung entwickelte
und produzierte Rontgensatellit ROSAT.

Mit diesem Raumflugkérper tritt die
Réntgenastronomie in eine neue Phase.
ROSAT hat die Aufgabe, den Himmel zum
ersten Mal systematisch zu durchmustern.
Nach AbschluB dieser Arbeit wird ein

Atlas des Rontgenhimmels mit bisher un-
erreichter Auflésung und Reichweite zur
Verfiigung stehen.

Herzstlick von ROSAT ist ein grofles
Wolter-Rontgenteleskop. Vier ineinander
geschachtelte Rontgenspiegel erzeugen bei
einem Gesamtdurchmesser von 1130 mm
eine Brennweite von 2400 mm. Die sehr
kurzwelligen Rontgenstrahlen erfordern
eine unvorstellbare Glattheit dieser Spie-
gel. Die ,Rauhigkeit darf hochstens einige
zehnmillionstel Millimeter betragen, das
entspricht wenigen Atomdurchmessern. Das
Teleskop registriert Rontgenstrahlung im
Energiebereich zwischen 0,1 und 2 keV.
Am 1. Juni wurde ROSAT um 23.48 MESZ
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Abhild

1: R&; 1lit ROSAT
startbereit auf der Rakete montiert: Es
fehlt noch die Abdeckung, die das Geriit
beim Flug durch die Atmosphire schiitzt.

mit einer amerikanischen Delta-II-Rakete
in Cape Canaveral/Florida gestartet. Von
Anfang an funktionierte ROSAT voéllig
problemlos und entsprach in allen Punkten
den Erwartungen seiner Konstrukteure.

Dem Beginn der Durchmusterung am
30. Juli ging eine intensive Erprobungs-
phase voraus. In dieser Zeit wurden Kali-
brations- und Verifikationsmessungen
durchgefiihrt, bei denen aber sogar schon

Abbildungen 2—8: ,,Bilderbuch-Start“ des
Rontgensatelliten ROSAT am 1. Juni um
17.48 Uhr Ortszeit (23.48 Uhr Mitteleuro-~
piische Sommerzeit) mit einer amerika-
nischen Delta-II-Rakete in Cape Canave-
ral (Florida): Bei ihrem insgesamt 10. Start
transportierte die mit neun Feststoff-
Raketenmotoren verstirkte, zweistufige
US-Fliissigkeits-Rakete ihre bisher grofite
Nutzlast exakt in eine Umlaufbahn mit
580 Kilometern Abstand zur Erde.
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ROSAT PSPC

“ . MPE

wissenschaftlich verwertbare Ergebnisse
abfielen.

Prof. Joachim Triimper, wissenschaftlicher
Leiter des ROSAT-Projektes und Direktor
am Max-Planck-Institut flr extraterrestri-
sche Physik in Garching bei Miinchen,
duflerte sich dazu: ,Bereits wihrend des
sechswochigen Probebetriebes haben wir
routinemiBig etwa 200 Einzelbeobachtun-
gen machen konnen. Die in diesem frihen
Stadium der ROSAT-Mission gewonnenen
Bilder sind von bisher unerreichter Quali-
tdt und aus der Sicht der Rdéntgenastro-
nomie spektakulér.”

Abbildung 9: ROSAT-Rintgenbild vom
Supernova-Uberrest ,,Cassiopeia A
(Cas-A), aufgenommen mit dem PSPC-
Detektor des Max-Planck-Instituts fiir
extraterristische Physik, Garching.

In der Anfangphase probierte man ROSAT
an bekannten und hellen Réntgenquellen
aus. Die Bilder des bekannten Supernova-
uberrestes Cassiopeia A zum Beispiel sind
von einem atemberaubenden Detailreich-
tum. Jedes dieser Bilder hat eine Kanten-
linge von 5 Bogenminuten und wurde
jeweils 30 Minuten lang belichtet. Man
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11

0.6 - 1.1 keV

Cas A . .

o

1.4 - 1,85 keV

ROSAT PSP

~MEE

sieht die inneren, hell strahlenden Partien
der Explosionsschale, die aus den Triim-
mern des einstigen Sternes bestehen. Weiter
ist die StoBwelle zu erkennen, die entsteht,
wenn die Explosionswolke auf das inter-
stellare Medium trifft. Diese StoBfront ist
nicht mehr kugelrund und von Einzelstruk-
turen durchsetzt. Auflerdem glauben die
ROSAT-Wissenschaftler einen Rontgen-
Halo (einen ,Lichthof“) um den Supernova-
tiberrest ausgemacht zu haben. Die Beob-
achtung der Rontgenquelle in verschiede-
nen Energiebereichen 146t schlieBlich Aus-

Cas A

Abbildung 10: Sequenz einiger ROSAT-
Roéntgenbilder vom Supernova-Uberrest
,»Cassiopeia A“ (Cas-A), aufgenommen in
drei verschiedenen Energiebiindern (jeweils
rechts oben eingeklinkt), zunehmend von
oben nach unten: Zur Verdeutlichung sind
in den Bildern Gebiete gleicher Helligkeit
zusammengefafit.

Aus dem Verhiltnis der Helligkeiten in
den drei Energiebindern wird die Tempe-
ratur Bildelement fiir Bildelement be-
stimmt und damit die Verteilung der Tem-
peratur in der Expl lke festgelegt.
Zum Beispiel nimmt in dem Bildbereich
rechts unten die Helligkeit mit wachsender
Energie zu. Dies ist Ausdruck einer beson-
ders hohen Temperatur von mehr als

zehn Millionen Grad.

sagen liber die Temperatur in der Explo-
sionswolke zu. Die heiBlesten Gebiete er-
reichen dabei mehr als zehn Millionen
Grad.

Ein Mitarbeiter des Garchinger Max-
Planck-Institutes, Dr. Bernd Aschenbach.
erldutert: ,Daraus konnen wir unter an-
derem erkennen, daf3 die StoBwellen-Front
gegen das interstellare Medium eine hohere
Temperatur hat und ihre Geschwindigkeit
groBer ist als die Geschwindigkeit der
Sterntrimmer. AuBer der Temperatur
lassen sich auch Druck und Materiedichte
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bestimmen, und somit kénnen wir fest-
stellen, welche Masse der explodierte Stern
einst hatte.

(AD)

Abbildung 11: Vier Rontgenspiegel inein-
ander geschachtelt haben die Wissenschaft-
ler beim ROSAT-Réntgenteleskop, um

so die S Ifliiche fiir he Ront-

genquanten zu vergrofiern.

GALLEX

Ein neues Neutrino-Experiment

Mitte Juni begann tief im Gebirgsmassiv
der Abruzzen, im italienischen Gran-Sasso-
Tunnel, das seit langem vorbereitete Expe-
riment GALLEX (Gallium-Experiment).
Wissenschaftler von Instituten aus fiinf
Staaten, darunter Prof. T. Kirsten vom
Heidelberger =~ Max-Planck-Institut  fur
Kernphysik, hoffen, mit GALLEX einigen
Problemen um das ritselhafte Neutrino auf
die Spur zu kommen.

Was das Neutrino so eigenartig macht, ist
die Tatsache, dal3 es vielleicht keine Masse
besitzt. Dadurch wird seine Durchdrin-
gungskraft geradezu unvorstellbar. Se-
kunde flir Sekunde werden wir auf jedem
Quadratzentimeter von 66 Milliarden aus

dem Sonneninneren kommenden Neu-

trinos durchquert, ohne daB wir die ge-

ringste Wirkung verspuren. Auch durch
den Erdball, ja selbst durch so massive

Korper wie unsere Sonne kann solch ein

Neutrino ,fliegen“, ohne ein einziges Mal

anzustofBen.

Folgende Hauptprobleme werden hier zur

Zeit gesehen:

1. Bei fritheren Neutrinoexperimenten
war eine viel zu geringe Zahl an
Sonnenneutrinos bestimmter Energie
festgestellt worden. Noch immer ist
nicht klar, wie dieses Defizit zu erkléren
ist. Die Messung des Flusses nieder-
energetischer Sonnenneutrinos wird zu
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detaillierten Kenntnissen iiber den ge-
nauen Ablauf der Fusionsreaktionen im
Sonnenkern fiihren.

2. Seit Jahrzehnten versuchen theoretische
Physiker, sédmtliche in der Natur vor-
kommenden Teilchen und Krifte in
einer grofen einheitlichen Theorie zu-
sammenzufassen. Ein wesentliches Hin-
dernis auf dem Weg dorthin ist es, da}
einige Eigenschaften der Neutrinos noch
unbekannt sind. Die Teilchenphysik er-
wartet aus GALLEX Informationen
iiber die Ruhemasse des Neutrinos.

Die groBe Bedeutung, die man hier der Be-

statigung von Grundlagen der Naturbe-

schreibung beimifit, ist aus dem enormen

Aufwand fiir dieses Experiment ablesbar.

Zur Herstellung des Nachweismediums be-

nétigten die Forscher nicht weniger als

30 Tonnen des seltenen Elements Gallium,

das ist etwa die Hilfte der Weltjahrespro-

duktion dieses Materials. Gerade dieser An-
spruch hatte den Planern des Experiments
erhebliche Gegnerschaft beschert. Aber der

Optimismus wurde belohnt: Die technische

Produktion des Galliums in erforderlicher

Menge und Reinheit bereitete keine Pro-

bleme.

Zur praktischen Verwendung wurde das

Gallium in Salzsdure gelost und liegt nun

in Form von 54 Kubikmetern Gallium-

Chlorid vor. Obwohl diese Fliissigkeit

schon sehr rein vom italienischen Hersteller

geliefert wurde, mufBte sie am Experimen-
tierort noch einmal von Storstoffen befreit
werden, die durch die natiirliche Héhen-
strahlung entstanden waren. Dann wurde
das Material in den MeBraum gebracht,
der etwa 1400 Meter unter der Erdober-

fliche liegt und der durch einen Faraday-
schen Kifig abgeschirmt ist. Dort stehen
zwei GroBStanks zu je 70 Kubikmetern
Fassungsvermogen, von denen einer als
MeBtank genutzt wird und der andere in
Reserve verbleibt.
Sémtliche fiir Gallex verwendeten Werk-
stoffe wurden mit grofer Sorgfalt ausge-
sucht. Zuerst muBte der Gehalt aller Stoffe
an natiirlichen radioaktiven Substanzen
beachtet werden, die zur Verfilschung der
MeBwerte beitragen wiirden.
Der MeBvorgang selbst ist eine Spitzen-
leistung der Radiochemie. Jeweils 20 Tage
lang setzt man einen der beiden Gallium-
Chlorid-Tanks unbeeinfluft dem gewalti-
gen Neutrinostrom aus, der oben beschrie-
ben wurde. In dieser Zeit wird es passieren,
daB durchschnittlich 10 Neutrinos mit
Galliumatomen zusammenstoBen und sie
damit in Germanium umwandeln. Am
Ende der 20 Tage werden diese an zwei
Hinden abzihlbaren Germanium-Chlorid-
Molekiile mit Hilfe von 3 000 Kubikmetern
Stickstoff aus der Fliissigkeit herausgetrie-
ben. Nach einer weiteren komplizierten
Aufbereitung gelangen sie in das Herz der
Anlage, einem hochstempfindlichen Pro-
portionalzihler, und werden dort gezihlt.
Es ist bewundernswert, mit welcher Sicher-
heit man es sich zutraut, aus etwa 100 Ton-
nen Fliissigkeit jene wenigen Atome her-
auszufinden.
Durchfiihrung und Auswertung der Expe-
rimente werden sich iiber erhebliche Zeit-
ridume erstrecken, iiber die Resultate wer-
den wir hier zu gegebener Zeit berichten.
(AD)

Pech mit dem HST

Das mit hohen Erwartungen verkniipfte
Projekt des Hubble-Space-Telescope hat
einen bedauerlichen Riickschlag erlitten.
Bei Justierarbeiten nach dem Start des
Teleskopes muBte festgestellt werden, da3
sich die erwartete Bildschirfe nicht errei-
chen 148t. Als bestes Ergebnis erhielt man
zwar Bilddurchmesser 0,1 Bogensekunden.

Aber in diesen Bildpunkten konzentriert
sich nur 10 bis 20 Prozent des Lichtes, der
Rest verteilt sich liber einen zehnmal gro-
Beren Halo.

Es stellte sich schnell heraus, daf nicht
etwa Startschidden oder andere technische
Mingel die Ursache dafiir sind. Vielmehr
sind bei der Fertigung der Optik prin-
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zipielle Fehler gemacht worden. Vermut-
lich ist es sogar der Hauptspiegel, der eine
sphérische Aberration aufweist, die man
erst jetzt entdeckte.

Alle wissenschaftlichen Instrumente wer-
den dadurch beeintridchtigt. Zwar wird
man in der Lage sein, den optischen Fehler
des Teleskopes durch Korrektur der Instru-
mentenoptiken zu beheben. Bis der Aus-
tausch durch Space-Shuttle-Astronauten
erfolgen kann, wird jedoch noch einige Zeit
vergehen.

Die ESA zitiert in ihrer Pressemitteilung
1990/37 ihren Projektwissenschaftler P. Ja-
kobsen: ,Ich will nicht verhehlen, daf3 dies
eine groBe Enttduschung fiir das Projekt
und fir die Astronomen tberall in der
Welt ist. Wir hatten gehofft, mit Hilfe des
Weltraumteleskops einen neuen und viel

weiter reichenden Einblick in das Univer-
sum zu erhalten, der ebenso eindrucksvoll
wire wie der Ausblick auf die Landschaft
rundum vom Gipfel eines Berges aus. Wir
miissen nun lernen, mit der Tatsache zu
leben, daB wir dieses Mal den Gipfel nicht
erreicht haben, sondern irgendwo am Berg-
hang steckengeblieben sind. Aber die Sicht
von dort aus ist immer noch besser als
unten im Tal. Ich bin aber sicher, daBl das
Weltraumteleskop trotz dieses Riickschla-
ges immer noch einmalige Fiahigkeiten be-
sitzt, und es immer noch méglich sein wird,
zahlreiche  wissenschaftliche  Arbeiten
durchzufiihren, mit denen das Observa-
torium mehr als ausgelastet sein wird, bis
das Problem mit den Instrumenten der
néchsten Generation geldst werden kann.®

(zit. n. STERNBOTE 7/1990)

Chiron: Neue Beobachtungen

Von den etwa 4500 Planetoiden, die die
Astronomen bis heute numeriert haben, ist
das Objekt 2060 Chiron besonders merk-
wiirdig. Mit einer Umlaufzeit von iiber
50 Jahren hilt sich Chiron zwischen der
Saturn- und der Uranusbahn auf. Zur Zeit
nihert er sich der Sonne und wird Anfang
Februar 1996 sein Perihel in 8,48 AE Son-
nenabstand durchlaufen. Der 1977 auf dem
Mount Palomar entdeckte Chiron wurde
als ,Kleiner Planet® Kklassifiziert. Weit
auBerhalb des bekannten Planetoiden-
giirtels vermutete man in ihm den Ange-
hérigen einer neuen, bisher unbekannten
Gruppe von Kleinkérpern. Doch verschie-
dene Suchprogramme nach #hnlichen Ob-
jekten verliefen bisher erfolglos.

RegelmiBige Beobachtungen zeigten zu-
néchst nichts Ungewdhnliches. Chiron ver-
hielt sich wie ein normaler Planetoid mit
einem Durchmesser zwischen 100 und
250 Kilometern. Insbesondere entsprach
seine Helligkeitsentwicklung vo6llig dem,
was man aufgrund seiner Abstandsande-
rung zur Sonne erwarten durfte,

Vor zwei Jahren machte eine Wissenschaft-
lergruppe am NASA Infrarot Teleskop auf
Hawaii eine seltsame Entdeckung: Chiron
erschien deutlich heller, als es vorausbe-

rechnet worden war. Ende 1988 war er ge-
geniliber den Prognosen mehr als doppelt
so hell. Bei keinem anderen Planetoiden
hatte man jemals solch ein Verhalten be-
obachtet.

In dieser Zeit entstand die Meinung. daf
Chiron in Wirklichkeit ein Kometenkern
sei, der also aus einem Gemisch von Eis
und Staub bestehen miifite. Andere Astro-
nomen hielten trotzdem an der Auffassung
fest, bei Chiron handele es sich um einen
Planetoiden, der allerdings von einer Eis-
schicht tberzogen sei, die wihrend der An-
néherung an die Sonne sublimiere.

Im Frithjahr 1989 gelang es dann mit dem
4-m-Teleskop auf dem Kitt Peak zum
ersten Mal, eine Gashiille (eine Koma) um
den Himmelskérper zu beobachten. Sie
hatte damals eine scheinbare Ausdehnung
von 5 Bogensekunden. Die Existenz der
Koma wurde danach auf Hawaii bestétigt.
Im Februar dieses Jahres verwendete
Richard M. West vier Néchte, um am Déni-
schen 1,5-m-Teleskop der ESO in Chile
Chiron mit einer CCD-Kamera zu beobach-
ten. Insgesamt wurden dem Objekt drei
Stunden Belichtungszeit im blauen und
violetten Spektralbereich gewidmet.

In der Zeitschrift ,The Messenger® ver-
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offentlichte West jetzt folgende Ergebnisse:
Die Koma von Chiron erstreckt sich in
Nordwest-Siidost-Richtung und kann bis in
etwa 20 Bogensekunden Abstand vom
Objekt verfolgt werden. Die Koma ist auf-
fdllig blau und wird nach auBen hin réter.
Diese Erscheinung wird vermutlich durch
gestreutes Sonnenlicht an kleinen Teilchen
verursacht, wobei weiter auflen offenbar
der Anteil an den kleinsten Partikeln zu-
riickgeht. Mit dem Modell der Sublimation

von Oberflidcheneis wiirde das ibereinstim-
men. Weitere Untersuchungen in mehr
Spektralbindern miissen aber weitere In-
formationen {iiber Natur, GréBe, Dichte
und chemische Zusammensetzung dieser
Teilchen liefern.
Die Rotationsdauer von Chiron kann auf
Grund dieser Beobachtungen noch praziser
auf 5,91783 +/— 0,00005 Stunden festge-
legt werden.

(AD)

Himmelserscheinungen

In dieser Rubrik werden wir kiinf-
tig auf interessante und kuriose
Himmelserscheinungen hinweisen.
Ereignisse, die schon in astronomi-
schen Jahrbiichern verzeichnet
sind, sollen damit ins Gedéchtnis
zuriickgerufen und weiterfiihrend
erldutert oder illustriert werden.
Dariiber hinaus mochten wir auf
Erscheinungen aufmerksam
machen, die aus den unterschied-

lichsten Griinden nicht im ,,Ahnert*
oder dhnlichen Almanachen
stehen.

Abbildung 1: Scheinbare Bahn des Plane-
toiden Vesta im Sternbild Stier von Sep-
tember 1990 bis Januar 1991. Am Tag der
Opposition, dem 15, November, hat Vesta
die visuelle Helligkeit von 6,4 m. Die Zah-
len bezeichnen die Anfinge der entspre-
chenden Monate.
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September — Oktober 1990

In den letzten Tagen des Monats Septem-
ber ist der Planet Merkur in der Morgen-
ddmmerung zu sehen, am besten mit Hilfe
eines Fernglases. Die Venus ist Morgen-
stern, sie nédhert sich aber der Sonne und
ist mit dem bloBen Auge nur noch schwer
zu beobachten. Der Mars hilt sich im
Sternbild Stier auf und wird im Laufe der
néchsten zwei Monate immer besser sicht-
bar. Der Jupiter ist in der zweiten Nacht-

Komet Levy 1990 ¢

Abbildung 2: Mond und Jupiter am Mor-
gen des 15. September 1990 um 6.00 Uhr,
6.30 Uhr und 7.00 Uhr MESZ

halfte als strahlend helles Gestirn im
Sternbild Krebs auszumachen. Saturn kann
nach Sonnenuntergang zunichst am std-
lichen und dann am siidwestlichen Abend-
himmel beobachtet werden. Besonders hin-
zuweisen ist auf den Planetoiden Vesta,
der sich bis zum Jahresende im Sternbild

Komet Levy wird Ende August und in der ersten Septemberdekade als ein-
drucksvolles Fernglasobjekt und sogar mit dem bloflen Auge zu sehen sein. Die
Helligkeitsentwicklung des Kometen entsprach zum RedaktionsschluB den

Erlduterungen zur Tabelle:

m... visuelle Gesamthelligkeit

Erwartungen.
Datum Reakt. Dekl. d r m
h m o AE AE m
Aug. 29 19164 —1216 | 0,439 1,349 | 3,0
31 18 50,3 —1652 | 0,458 1,326 | 3,0
Sept. 2 18 25,7 —2050 | 0,484 1,304 | 31
4 18 03,2 —2410 | 0,517 1,281 | 3,1
6 17 42,9 —2654 | 0,554 1,259 | 32
8 17 24,7 —2907 | 0,596 1,238 | 3,3
10 17 08,6 —3054 | 0,641 1,216 | 3,4
12 16 54,4 —3231 | 0,688 1,195 | 35

Rektaszension und Deklination fiir das Aquinoktium 1950.0
d ... Entfernung des Kometen von der Erde in AE
r ... Entfernung des Kometen von der Sonne in AE
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Abbildung 3: Die Jupitermonde Io (1) und
Ganymed (3) wihrend ihrer engen Begeg-
nung am Morgen des 30. Oktober 1990.
Zeitangaben in Weltzeit

Stier bewegt. Vesta kann anhand der Ab-
bildung 1 leicht mit einem Fernglas gefun-
den werden. Eine Ephemeride findet sich
in Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde
1990 auf Seite 129.

SEPTEMBER

2. September

Heute gelangt der Planetoid 704 Interamnia
in Opposition zur Sonne. Bereits mit einem
kleinen Fernrohr (z. B. Telementor) kann
man ihn im Sternbild Pegasus unter Be-
nutzung der nachstehenden Ephemeride
finden. Interamnia ist ein alter Name der
italienischen Stadt Teramo, wo Vincenzo
Cerulli diesen Planetoiden am 2. Oktober
1910 entdeckte.

10. September

Heute steht Planetoid 10 Hygiea in Oppo-
sition zur Sonne (siehe nebenstehende
Ephemeride).

15. September

Am friilhen Morgen kommt es wéhrend
der aufsteigenden Démmerung zu einer
beeindruckenden Anniherung der schma-
len Mondsichel an den Jupiter (s. Abbil-
dung 2). Gegen 6.30 MESZ, bereits in der
hellen Ddmmerung, betrigt der Minimal-
abstand des Planeten vom Mondrand nur
ein knappes halbes Grad. Fiir Beobachter
in Afrika, Arabien und weiten Teilen des
Indischen Ozeans wird der Jupiter sogar
vom Mond bedeckt. Wer liefert die schon-
sten (Farb-)Fotos dieser Begegnung?

23. September

5.55.47 MESZ erreicht die Sonne die eklip-
tikale Lénge von 180 Grad und iiberschrei-
tet den Himmelsdquator von Nord nach
Stid; in diesem Augenblick beginnt der
astronomische Herbst.

24, September

Der Planet Merkur erreicht mit 17° 527
seinen maximalen westlichen Abstand von
der Sonne und ist deshalb am Morgenhim-
mel zu sehen.

25. September

Am Morgen passiert Mars den Stern Alde-
baran im Stier nérdlich in einem Abstand
von 4° 15. Noch zweimal, namlich am
13. November und am 22. Februar, wird
der rote Planet in Konjunktion zu Alde-
baran gelangen. Da beide Himmelsobjekte
rotlich leuchten, kénnte es dem Ungelibt-n
schwerfallen, beide richtig zu identifizie-
ren. Zur Zeit ist dies aber kein Problem,
weil Mars deutlich heller (1,5 mag) als
Aldebaran erscheint.
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704 INTERAMNIA
Datum 1950.0 2000
h m o h m [ m
Sept. 1 22 27,0 +1633 | 22295 +16 48 10,0
6 22227 +1627 | 22252 +16 42 10,0
11 22 18,6 +16 15 | 2221,0 +16 31 10,0
16 22 14,6 +1559 | 22170 +16 14 10,0
21 2211,1 +1538 | 22135 +15 53 10,1
26 22 08,0 +1513 | 22104 +15 28 10,2
10 HYGEIA
Datum 1950.0 2000.0
h m o h m o m
Sept. 1| 23094 —005 | 23120 +0,12 | 10,0
6 23 05,7 —025 | 23083 —008 9,9
11 23 02,0 —046 | 2304,6 —030 9,8
16 22 58,4 —108 | 23009 —052 9.9
21 22 54,9 —130 | 22574 —113 10,0
26 22516 —185 | 22542 —135 10,2
42 ISIS
Datum 1950.0 2000.0
h m o h m o m
Sept. 1 101,2 —1103 | 1037 —1047 9,8
6 059,2 —1137 | 101,7 —1120 9,8
1 056,4 —1209 | 0589 —1153 9,7
16 052,9 —1240 | 0554 —1224 9,6
21 0489 —1308 | 051,4 —1252 9,6
26 0444 —1831 | 046,9 —1315 9,5
Okt. 1 0398 —1348 | 0423 —1332 9,6
6 035,2 —1358 | 0377 —13 42 9,6
11 0308 —1401 | 0334 —1344 9,7
16 026,8 —1356 | 0294 —13 40 9.9
21 0234 —1344 | 0259 —1327 10,0
26 020,6 —1324 | 0231 —1308 10,1

27. September

Gegen 22.00 Uhr MESZ sieht man im Fern-
glas weniger als ein halbes Grad siidlich
des Mondrandes den Stern o Sagittarii
(2,1m), und etwa 7 Grad 6stlich (links)
davon wird man den Saturn ins Blickfeld
bekommen.

28. September
Planetoid 42 Isis in Opposition zur Sonne
(s. Ephemerie).

OKTOBER

2. Oktober

Der Planetoid 9 Metis wird gegen 6.00 Uhr
MEZ den Stern SAO 79607 sudlich in
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einem Abstand von nur 2” passieren. Der
Stern hat die visuelle Helligkeit 6.2 m, der
Planetoid ist an diesem Tag 10.6 m hell.
So ist es glinstig, wenn man ein Fernrohr
von mindestens 80 mm Offnung benutzt,
um diese sehr nahe Begegnung zu beob-
achten. Leider wird die aufkommende
Morgendammerung sehr stérend sein, doch
wenigstens die Anndherung sollte man
sich ab etwa 4.00 Uhr anschauen. Fir
einen etwa 200 km breiten Streifen in Stid-
amerika und im Atlantik wird der Plane-
toid den Stern bedecken. SAO 79 607 hat
die Position (1950.0):

h m s
Rektaszension 7 37 58.9
Deklination +23 08 08
20. Oktober

Der Planet Mars kommt etwa 7,5 Grad
nordostlich des Sternes Aldebaran zum
Stehen und bewegt sich in den néchsten
Wochen riicklaufig (westwirts). Dies ist
ein deutliches Signal zur bevorstehenden

Opposition (s. unseren Beitrag in Heft
3/1990).

25. Oktober

Am Abend wird man den Saturn in enger
Nachbarschaft zum Mond finden, am
besten mit einem Fernglas. Gegen
18.00 Uhr steht der Planet zwei Grad vom
nordlichen Mondrand entfernt. Im Siiden
des Indischen Ozeans und in der Antarktis
wird der Saturn vom Mond bedeckt.

30. Oktober

Am Morgen ist im Jupitermondsystem ein
reizvolles Wechselspiel zu beobachten, Zwi-
schen 1.00 und 5.00 Uhr MEZ befinden
sich die Monde 1 Io und 3 Ganymed west-
lich des Jupiter in einem Abstand von
weniger als 7”. Sie bewegen sich in Rich-
tung des Jupiter. Zunichst erscheint Gany-
med als der schnellere von beiden und
nihert sich Io. Doch Io beschleunigt wih-
renddessen seinen Lauf, so daBl es Gany-
med schlieBlich nicht gelingen wird, Io zu
liberholen. Gegen 2.53 MEZ haben beide
ihren geringsten Abstand von nur 3”
(siehe Abbildung 4).

Informationen

MOSCOW AEROSPACE 90
21.—26. 9. 1990

Mehr als 200 Aussteller aus 15 Léndern
prisentieren sich auf der ersten internatio-
nalen Luft- und Raumfahrtmesse in der
Sowjetunion. Diese starke internationale
Beteiligung dokumentiert das grofe Inter-
esse an dieser Ausstellung,

Aus den USA beteiligen sich alle wichti-
gen Unternehmen der Luftfahrtindustrie,
Kanada wird sich mit einem représentati-
ven Gemeinschaftsstand vorstellen. Die
Luft- und Raumfahrtverbénde Frankreichs
(GIFAS), GroBbritanniens (SBAC) und der
Bundesrepublik Deutschland (BDLI) orga-
nisieren die jeweiligen nationalen Gemein-
schaftsstinde, auf denen neben den inter-
national renommierten Firmen auch die
mittelstdndische Zulieferindustrie aus den
Bereichen Luft- und Raumfahrt présent
sein wird.

Die Sowjetunion selbst wird sich mit ca.
90 Firmen auf einer Gesamtfliche von
allein 3 500 m? groBer als urspriinglich er-
wartet prasentieren. Schon darin zeigt sich
die sowjetische Absicht, in Zukunft die
beachtlichen Entwicklungen in der Luft-
und Raumfahrt-Industrie vorzustellen und
auch verstdrkt in der westlichen Welt Part-
ner fir eine Zusammenarbeit zu finden.
Da die Verwirklichung von GroBprojekten
in der Luft- und Raumfahrtindustrie auch
fiir leistungsstarke Nationen den Einsatz
immenser finanzieller Mittel bedingt, mis-
sen zur Jahrtausendwende noch mehr Pro-
jekte multinational realisiert werden, um
Kosten und Risiken zu minimieren.

Die Entfernungen in der Sowjetunion, dem
flachenmiBig groBten Staat der Erde, zwin-
gen die Regierung dazu, die Luftverkehrs-
infrastruktur verstidrkt auszubauen und zu
modernisieren, um den wachsenden Anfor-
derungen gerecht zu werden. Ohne die
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Die Volkssternwarte Hof 1adt ein zum

Deutsch-deutschen Sternfreundetreffen

5.bis

7.0ktober 1990

Hof - Jena/Tautenburg

Erdffoungsvortrag am Freitag, 5.10., 20 Uhr im Festsaal der Frelheltshalle Hof
Prof. Dr. Rudolf Kippenhahn , mPI rur Physik u.astrophysik , Garching

»Un

6.10. vor

eimliche Welten”

Treffen I.d. VSW Hof, nachmittags:

30 Jahre Karl

Observatorium T

g , Exkursion mit Be-

sichtigung des KSO und Vortrag:
Prof.Dr. SMarx , zentralinstitut f. Astrophysik der AdJW d.DDR, KSO Tautenburg
"Geschichte u.Aurfgaben des KSO”

Fur 7.10. Ist

Forum Astr

in und Volkssternwarte

Bel gutem Wetter H-alpha B

ung der

Vorschlage riir Kurzreferate

und weitere Gesprichsinhaite ( Fachgruppentreffen ete.) willkommen.

Informationen und Anmeldungen:
Kurt Hopf, Volkssternwarte Hof, Egeridnderweg 25

D-8630 Hof,

Tel. 09281/95278 (Freitagabend)

Hilfe westlicher Industriefirmen ist diese
Aufgabe nicht zu bewéltigen.

Nach Kiirzung der Riistungsauftrige um
mehr als 20 Prozent und insbesondere
der Produktionsbeschrédnkung von Kampf-
flugzeugen und -hubschraubern steigt der
Anteil der zivilen Produktion. Auch die
Unmriistung des Aeroflot-Flugzeugparks auf
Maschinen der neuen Generation diirfte
Mitte der neunziger Jahre anlaufen. Die
Produktion von Transport- und Spezial-
flugzeugen fiir den Agrarsektor soll gestei-
gert werden, die Einfiihrung verbesserter
Flugzeugtriebwerke wird den Kraftstoff-
verbrauch erheblich senken.

Unter dem Motto ,, Tage der Wissenschaft®
finden am 24. und 25. September 1990
Symposien statt. Unter anderem werden
folgende Themen behandelt: Entwicklungs-

tendenzen in der Luftfahrt, Stand der Ent-
wicklung wasserstoffgetriebener Flugzeuge,
Umweltschutz. Dem Planungskomitee geho-
ren prominente Mitglieder der Akademie
der Wissenschaften an.

Die Perestrojka hat einen Markt gedffnet,
der bisher ausldndischen Anbietern weit-
gehend verschlossen war. Westliche Kre-
dite in Milliardenhéhe stiitzen den neuen
politischen Kurs. Nahziel der sowjetischen
Wirtschaftspolitik ist die Einfithrung der
wkontrollierten“ Marktwirtschaft und die
Konvertierbarkeit des Rubels.

Anmerkung der Redaktion:
Die Ausstellung befindet sich in der
Halle 4 der Allunions-Volkswirtschafts-
ausstellung in Moskau. Sie ist tédglich von
14.00 bis 16.00 Uhr gedffnet.

Kurzberichte

Beschreibung eines Kleinst-
planetariums im Selbstbau
1. Vorgeschichte

Angeregt wurde ich zum Bau dieses

Kleinstplanetariums bei einem Besuch
der Schulsternwarte in Rudolstadt durch
Herrn Herman Hilbert. In seinem Astro-
nomie-Unterrichtsraum projiziert er mit
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Hilfe eines Polylux‘ die Sterne des nord-
lichen Himmels auf eine vertikale Projek-
tionsfliche. Zu diesem Zweck benutzt er
eine schwarze Folie, die, entsprechend der
scheinbaren Helligkeit der Sterne, mit ver-
schieden groBen Nadelstichen versehen ist.
So anschaulich dieses Verfahren fiir die
Schiiler ist, hat es jedoch den Nachteil, das
Himmelsgewélbe nur in einer Ebene abzu-
bilden. Daraus entstand bei mir der Wunsch,
die Sterne #hnlich wie im Planetarium,
wenn auch in bescheidenen Abmessungen,
durch Projektion naturgetreu wiederzu-
geben.

2. Beschreibung des Kleinstplanetariums

Als Voraussetzung fiir den Aufbau dieses
Kleinstplanetariums benétigt man einen
entsprechend groBSen Raum mit Verdunk-
lungsmoglichkeit. Da ich einen solchen mit
den Abmessungen 2,25 X 3,06 m, Hohe
2,45 m zur Verfiigung habe, entschlof3 ich
mich fiir eine Projektionskuppel von
1,70 m Durchmesser.

2.1. Bau des Projektionssystems fiir den
Fixsternhimmel

Ich fertigte eine Halbkugelschale in Form
eines Zwélfecks mit einem Durchmesser
von etwa 40 cm aus kraftigem Karton an.
Die Sterne und Sternbilder habe ich mit
Hilfe eines Leucht-Sternglobusses von
Réth zuerst auf Transparentpapier durch-
gepaust und spater auf die 12 Segmente
fiir den Bau der Halbkugelschale iibertra-
gen. Ich ging dabei bis zu einer Deklina-
tion von —35°. Die Segmente werden dann
zusammengeklebt. Dabei orientierte ich
mich nach dem Bastelglobus, der von der
Firma Haack, Gotha, entworfen wurde.
Der Rand der Halbkugelschale wird durch
eine im Querschnitt dreieckférmige Ver-
steifung als Standfldche stabilisiert. Zum
SchluB werden die Sterne entsprechend
ihrer scheinbaren GréBe von 1.™ — 5.m mit
fiinf verschieden starken Nigeln bzw. Na-
deln eingestochen.

Die Lagerung der Halbkugelschale erfolgt
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auf einer runden Hartfaserplatte, die auf
einem drehbaren mit einem Elektromotor
versehenen Plattenteller eines alten Plat-
tenspielers aufgesteckt wird. In der Mitte
der kreisrunden Platte wird eine 2,5 V Lin-
senbirne in einer Fassung montiert. Vier
kreuzformig angeordnete Rundbatterien (je
1,5V), von denen zwei hintereinanderge-
schaltet werden, dienen als Stromquelle, die
beiden anderen stellen das Gleichgewicht
der Platte her. Zum Schlu3 wird dem Plat-
tenteller die entsprechende Neigung der
Polachse (etwa 50°) gegeben.

Danach befestigte ich das so umgebaute
Chassis mit einem Scharnier an einer
waagerechten Abdeckfliche eines schma-
len Blumenstéinders und garantierte die
Polneigung mit Hilfe eines entsprechenden
Holzkeils.

2.2. Bau der Projektionskuppel

Auch sie ist ein Zwolfeck, deren Rippen
aus Leisten mit einem Querschnitt von
5 cm X 2,5 cm bestehen. Die Leisten-
segmente werden an den Verbindungsstel-
len mit Blechbeschldgen von etwa 2 mm
Stidrke und mit Eisenwinkeln stabilisiert.
Nach Fertigstellung des ,Halbkugel-Ske-
letts“ habe ich dieses in einer Raumecke in-
stalliert. Die Halbkugel ruht in 1,60 m
Hohe auf drei Stiitzleisten und ist in der
Raumecke an zwei Stellen an der Wand
verankert. Danach werden 12 Segmente
aus weiller Pappe zugeschnitten und von
innen auf die Holzleisten aufgenagelt.
Zum SchluB habe ich die Projektionskup-
pel noch mit einer Horizontsilhouette von
meiner értlichen Umgebung aus schwarzem
Scherenschnittpapier beklebt. Die vier
Himmelsrichtungen (O, W, S, N) wurden
durch kleine rote Glithbirnen in durch-
sichtigen Plasteschachteln markiert.

Nach Fertigstellung der Projektionskuppel
wird das Projektionsgerdt genau in der
Mitte der Projektionskuppel aufgestellt
und die Polachse genau in die Nord-Sid-
richtung gebracht. Die genaue Héhe des
Projektionsgerdtes kann nach einer dreh-
baren Sternkarte, so z. B. nach dem Stern-
bild Orion (,,Jakobsstab“ Aufgang im Osten,
Untergang im Westen) erfolgen.

2.3. Funktion des Planetariums

Um die Diammerungserscheinung am
Abend bzw. am Morgen zu simulieren
und dadurch die Sterne aufleuchten oder
verblassen zu lassen, habe ich auflerhalb
der Projektionskuppel an der Wand eine
25 W-Gluhbirne installiert, die sich iiber
einen Drehwiderstand stufenlos abdun-
keln und aufhellen 14B8t. Gleichzeitig 146t
sich damit der Sternhimmel bei Stadtauf-
hellung und bei totaler Dunkelheit dar-
stellen.

Durch entsprechende Drehung der Pro-
jektionshalbkugel lassen sich Sternauf-
ginge, Kulminationen und Untergéinge
darstellen. Aulerdem kann man den Stern-
himmel flur jede Jahres-, Tages- bzw.
Nachtzeit einstellen. Durch eine langsame
Drehung der Projektionshalbkugel mit
Hilfe des Elektromotors mit eingebauter
Rutschkupplung ldBt sich die scheinbare
Sternbewegung einer Nacht in wenigen
Minuten darstellen.

Innerhalb der Projektionskuppel finden
etwa 6 bis 8 Personen auf Stiihlen Platz.
Da die Projektionsfliache in ihrer glatten,
halbkugeligen Form dem Betrachter keine
Gelegenheit mehr gibt, Tiefenunterschiede
wahrzunehmen, so fehlt bei verdunkeltem
Raum den Augen der MaBstab fiir die
Tiefe, und man gelangt daher zu der Illu-
sion des unendlichen Raumes.

3. Vorschlige fiir weitere Ausbau-
moglichkeiten

Mit Hilfe eines selbstgebauten kleinen
Handprojektors projiziere ich auf die
Sterne Sternbildfiguren, die ich gezeichnet
und abfotografiert habe und als Dias in
den Handprojektor einschiebe. Eine Stab-
taschenlampe baute ich so um, daf ich mit
ihr einen Lichtpfeil zur Erkldrung von
Sternen und Sternbildern an die Projek-
tionskuppel werfen kann.

Um interessante Himmelsobjekte, wie z. B.
Plejaden, Hyaden, Andromeda-Nebel,
Orionnebel u. a., besser zu veranschau-
lichen, projizierte ich eigene Amateurauf-
nahmen als Dias mit einem Bildwerfer an
die Projektionskuppel.
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4. AbschlieBende Betrachtung

Das beschriebene Kleinstplanetarium bietet
einer Familie ausreichend Platz. Fiir eine
Schulklasse miiite jedoch der Durchmes-
ser der Projektionskuppel auf etwa 4 bis
5 m erweitert werden. E. SCHMIDT

Saalfeld, 6800

Junge Aquarianer

beobachten Mondfinsternis!
Finsternisse gehoérten schon immer zu den
besonderen Erscheinungen, die auch von

Menschen, die sich kaum mit der Astrono-
mie beschiftigen, beobachtet wurden.

So war es auch mit den Schiilern der AG
»Junge Aquarianer” in Langenweddingen.
Wir trafen uns also, wie vorher abgespro-
chen, am Abend des 9. 2. 1990 um 18.00 Uhr
am Sportplatz.

Der klare Himmel lieB bei den Schiilern
volle Erwartung und Interesse aufkommen,
und nach einer nochmaligen kurzen Erklé-
rung wurde das Ereignis mit Spannung er-
wartet.

Gegen 18.09 erkannten die Schiiler eine
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leichte Verfinsterung der unteren linken
Ecke. Der Mond trat also in den Halb-
schatten der Erde ein. Um 18.29 wurde der
Eintritt in den Kernschatten registriert.
Um 18.33 Uhr wurde die Wanderung des
Kernschattens itber den Aristarchus und
um 18.44 der Eintritt in den Kopernicus
verfolgt.

Die Beobachtung tiber den weiteren Ver-
lauf der Finsternis lieB dann um 19.22 Uhr
das Auftauchen des ersten Sternes in
Mondnihe erkennen, und um 18.46 Uhr und
30 Sek. wurde der Mond als total verfin-
stert registriert. Auch die wihrend der
Totalitdtsphase erfolgte weitere leichte
Verdunkelung im oberen Teil des Mondes
wurde von den Schiilern nicht verpaft.
Nach einer Pause wurde nun der Austritts-
beginn um 20.32 Uhr und 30 Sek. bemerkt.
Nun lief die Aufmerksamkeit der Schiiler,
die erst in die dritte bis sechste Klasse ge-
hen, nach, da ja doch schon ein erheblicher
Zeitraum vergangen war,

Trotz dieser Umstinde wurde aber der
Kernschattenaustritt um 22.52 Uhr und
30 Sek. beobachtet.

Obwohl der Verlauf einer Mondfinsternis
eigentlich nichts Neues ist, ist es aber er-
staunlich, wie genau Schiiler, die vorher
noch nie solch eine Mondfinsternis sahen,
den Ein- und Austritt sowie das Uberwan-
dern einzelner Gebiete erkennen kénnen.

Solche Veranstaltungen sollten immer wie-
der auch von Schiilerarbeitsgemeinschaften,
die sich nicht mit der Astronomie beschafti-
gen, durchgefiihrt werden.
Die hier abgebildete Zeichnung wurde von
Tobias Regener (Schiiler der Klasse 4a)
gegen 21.10 Uhr angefertigt. Als Hilfs-
mittel wurde, und das auch bei all den an-
deren Beobachtungen, der Feldstecher
10 X 50 verwendet. Ein Feldstecher
16 X 50 stand auch zur Verfiigung. Mit
diesem wurden aber die Daten nicht so
genau erkannt.
Als Vergleich zur Zeichnung ist hier auch
ein Foto mit abgebildet. Es ist zwar die
Mondphase 2 Tage und 20 Stunden nach
Vollmond und wurde von mir vokal am
80/1200 Fernrohr aufgenommen. Der Ver-
gleich mit dem unteren linken Teil zeigt
aber, dal beispielsweise die Einbuchtung
dstlich des Mare Humorum von dem Schii-
ler deutlich erkannt wurde sowie einige
andere Gebiete in dieser Gegend auch.

B. JENDE

(AG-Leiter)

UFO’s iiber Sibirien

(Ein Bericht {iber eine nicht alltégliche
wissenschaftliche“ Konferenz)

Was verbirgt sich wohl hinter einer ,All-
unionskonferenz iiber nichtperiodische
schnellverlaufende Erscheinungen in der
uns umgebenden Umwelt“? Zumindest
die geladenen Giste aus dem Ausland
vermuteten Themen in Richtung Meteore,
Feuerkugeln oder Kugelblitze. Die vom
19. bis 30. April 1990 in Tomsk abgehal-
tene zweite Konferenz dieser Art wurde
jedoch zu einem Tummelplatz von Ufologen
unterschiedlichsten Couleurs, gepaart mit
parapsychologischem Palaver tuber anor-
male Erscheinungen. Als Beweismaterial
wurden u. a. Fotos vorgelegt, die in einem
Buch uber mogliche Fehler bei der Auf-
nahme und Entwicklung von Fotomateria-
lien sicher einen besseren Platz gefunden
hétten. Unter den 58 Vortrégen, 137 Kurz-
vortrédgen und 282 Postern fanden sich je-
doch auch einige mit wissenschaftlichem In-
halt — sicherlich ein Versehen der Organi-
satoren ...



AuR 28 (1990) 4

25

Fir die ausldndischen ,normalen“ Giéste
wire diese Konferenz ein Flop gewesen,
wenn nicht Gespriache und Seminare mit
gleichgesinnten Wissenschaftlern stattge-
funden hétten. Eine Gruppe von Mitarbei-
tern verschiedenster Institutionen aus
Tomsk, dem Onsala Space Observatory
aus Schweden und Mitgliedern der Inter-
national Meteor Organization aus Jugosla-
wien, der UdSSR und unserem Land fihr-
ten fast tdglich Diskussionsrunden durch,
die sich zum einen mit einem Feuerkugel-
uberwachungsnetz in diesem Teil Sibiriens,
zum anderen mit dem Tunguska-Ereignis
und geplanten Expeditionen in dieses Ge-
biet beschiftigten. Das Tunguska-Ereignis
ist auch 82 Jahre nach der Katastrophe
noch ungeklart. Fest steht jedoch, daBl im
sogenannten Epizentrum, dem Gebiet mit
den grofiten Zerstérungen, kein Material
mehr gefunden werden kann, da sich der
Korper — sei er nun kometarischen Ur-
sprungs oder ein Asteroid — vollstdndig in
Plasma verwandelte. Material vom Tun-
guska-Ereignis kann daher nur in einer
Ellipse vor dem Epizentrum in der Nihe
der Ortschaft Vanavara moglicherweise zu
finden sein.
Die Suche nach dem Material des Tun-
guska-Meteoriten wird in diesem Jahr mit
Hilfe modernster Technik in Verbindung
mit verbesserten Simulationen des Ereig-
nisses von einer internationalen Gruppe
aufgenommen. In Zukunft wird das Gebiet
fir die Offentlichkeit gesperrt und ein
.wissenschaftlicher Nationalpark“ aufge-
baut. Das ist notwendig, da z. B. fanatische
Japaner das Katastrophengebiet als Kult-
stdtte fir sich entdeckt haben — ein
3 000 Jahre altes japanisches Raumschiff (!)
soll dort abgestiirzt sein!
Die wissenschaftliche Suche nach dem
Material des Ursprungskorpers, der die
Tunguska-Katastrophe hervorgerufen hat,
wird auch in den néchsten Jahren im Rah-
men von Expeditionen mit internationaler
Beteiligung fortgesetzt werden, so daB in
etwa zehn Jahren konkrete Aussagen zu
diesem ,weilen Fleck® in der Meteor-
astronomie gemacht werden kénnen.
ANDRE KNOFEL

Anmerkung der Redaktion:

Seit Mitte Juni haben die UFO'’s ,endlich“
auch ihren Weg in die DDR gefunden. Be-
sonders in Mecklenburg grassierte das
UFO-Fieber. In einem unserer néchsten
Hefte werden wir uns damit kritisch aus-
einandersetzen.

In eigener Sache

Im Impressum des Heftes 1/1977 steht hin-
ter dem Namen Heinz Alberts erstmals die
Bezeichnung  ,Verantwortlicher Redak-
teur”. Heinz Albert war schon vorher Mit-
glied der Redaktion von Astronomie und
Raumfahrt und hat im Januar 1977 die fiir
ihn neue Aufgabe von dem langjihrigen
verantwortlichen Redakteur Arthur Hock-
auf iibernommen.

Es ist meiner Meinung nach eine unbe-
streitbare Tatsache, daf8 von der Arbeit des
verantwortlichen Redakteurs das Wohl und
Wehe der Zeitschrift ganz entscheidend
abhdngt, denn er ist der Gestalter der Zeit-
schrift, verhandelt mit der Druckerei, um
das piinktliche Erscheinen zu erreichen,
kampfte beim Presseamt um Auflagen-
erhéhung, setzt sich mit den Autoren we-
gen Anderungen in Artikeln in Verbin-
dung, ruft ein und organisiert Redaktions-
sitzungen usw. Ich bin sicher, daff zu den
genannten Aufgaben noch manche zeitauf-
wendige Kleinarbeit hinzukommdt.

Mehr als ein Jahrzehnt hat sich Heinz Al-
bert um diese Aufgaben sehr bemiiht. Er
hat mafgeblichen Anteil an dem ,neuen
Gesicht“, das die Zeitschrift 1980 erhalten
hat. Mit diesem ,Gesicht® ist er seit Jahren
schon wieder unzufrieden und hat um ein
moderneres gekampft.

Als verantwortlicher Redakteur war Heinz
Albert auch immer bemiiht, die Arbeits-
fahigkeit und Kompetenz der Redaktion zu
erhohen. Seiner stindigen Initiative ist es
zu verdanken, daf8 neue, kompetente und
junge, aktive Mitarbeiter in die Redaktion
kamen und so eine gute Mischung aus
walten Erfahrenen® und ,jungen® entstand.
Wenn Heinz Albert jetzt die Aufgabe des
verantwortlichen Redakteurs abgibt an
einen jungen Kollegen, dann geht er der
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Redaktion nicht verloren, sondern bleibt ihr
als ,alter, ganz Erfahrener” erhalten.
Ich bin sicher, im Namen aller Leser von
AuR zu sprechen, wenn ich Heinz Albert
ganz herzlich fir seine langjihrige, erfolg-
reiche Arbeit als verantwortlicher Redak-
teur danke wund gleichzeitig hoffe, daf
er seine Erfahrungen der Redaktion moch
lange zur Verfiigung stellt.
Ich mdichte Heinz Albert an dieser Stelle
auch personlich ganz herzlich danken. Mit
ihm als verantwortlichem Redakteur war
meine Tdtigkeit fiir die Zeitschrift sehr ein-
fach.

PROF. DR. SIEGFRIED MARX

Chefredakteur

Totale Sonnenfinsternis

am 22.7.1990

Bei RedaktionsschluBl lagen uns von erd-
gebundenen Beobachtern, die die Finster-
nis in der Gegend von Joensuu (Finnland)
beobachten wollten, drei negative Schilde-
rungen vor. Trotz einiger schoner Sonnen-
aufginge an den Tagen zuvor hatte man
Pech: Die totale Phase der Finsternis fand
hinter den Wolken statt. Nur blickweise
war die partielle Phase durch Wolken-
liicken zu sehen. Diesen Beobachtern bleibt
aber zumindest, wie sie versicherten, die
Erinnerung an einen sehr schonen Urlaub
in der herrlichen finnischen Seenland-
schaft.

In Heft 5—6/1989 hatten wir dazu aufge-

rufen, nach moglichen Dédmmerungsanoma-
lien zu sehen, die man im Zusammenhang
mit dem Passieren des Kernschattens des
Mondes erwarten konnte. Von J. Rendtel
(Potsdam) stammt die Nachricht, seine
Messungen hitten ergeben, daf der Dam-
merungsverlauf am Finsternismorgen deut-
lich steiler gewesen sein als normal.
Potsdam lag allerdings etwas abseits des
Bereiches, der vom Kernschatten beeinfluf3t
werden konnte.
Die bisher eindrucksvollste Schilderung
stammt von U. Dittmar (Chemnitz), der an
der Ostseekiiste bei Uckeritz (Usedom)
beobachtete. Hier ein Auszug aus seinem
Bericht:
,Von etwa 2.52 Uhr bis 2.54 Uhr (MEZ)
war ein deutlich dunkler, diffus begrenzter
Streifen (von ca. 15° Ausdehnung am Hori-
zont) in Richtung Nordosten zu beobachten,
der die dort befindliche Dédmmerung zer-
teilte. Dieser durch den Mondschatten ver-
ursachte dunkle Streifen wanderte in den
zwei Minuten seiner Sichtbarkeit um
wenige Grad nach Norden, wie durch Ver-
gleich der Lage beziiglich Venus festgestellt
werden konnte.“
Die skeptischen Prognosen bekannter
Finsternisspezialisten, die meinten, man
werde wohl nichts zu sehen bekommen,
haben sich also nicht bewahrheitet. Es
scheint also so zu sein, daBl bis heute solche
Phiénomene am Rand von Finsterniszonen
kaum jemals beobachtet worden sind. Wir
hoffen daher auf weitere Beobachtungs-
berichte, um uns diesem speziellen Phéno-
men noch eingehender widmen zu konnen.
(AD)

Rezensionen

Die offenen Sternhaufen
unserer Galaxis

Das vorliegende Buch erscheint in der
Reihe ,Wissenschaftliche Schriften zur
Astronomie“, die nach etwa 10jéhriger
Pause nunmehr erfreulicherweise weiterge-
fihrt wird.

Die in dieser Publikation gewéhlte Thema-

tik stellt eine starke Spezialisierung dar.
Sie wird aber vom Autor im wesentlichen
auf rein phénomenologischer Basis abge-
handelt, so daB die Ausfiihrungen einem
breiten Leserkreis verstidndlich sein soll-
ten — wie es auch laut Vorwort erklértes
Ziel des Autors ist. Weiter liest man im
Vorwort: ,,Der Inhalt des Buches stiitzt sich
auf Literatur, die bis zum Jahr 1984 voll-
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standig ... vorgelegen hat.“ Obgleich eine
solche Behauptung sehr gewagt erscheint,
so gewinnt man doch beim Durchlesen des
Buches den Eindruck, dafl der Autor be-
miiht war, so umfangreiche wie nur mog-
liche Literaturstudien zur Abfassung des
Manuskripts zu betreiben.

Das Buch teilt sich grob in drei Teile. Der
erste enthdlt eine phdnomenologische Be-
schreibung der Sternhaufen (Klassifikation,
Hertzsprung-Russell-Diagramm,  Farben-
Helligkeits-Diagramm). Dem voran geht ein
historischer Abri der Sternhaufenfor-
schung. Im zweiten Teil wird die zu den
Haufen gehorende nichtstellare und stellare
Materie betrachtet, wobei letztere den
breitesten Raum einnimmt. Hierbei wird
auf die Entstehung der Haufen in inter-
stellaren Gas/Staubwolken eingegangen,
und es werden einzelne Typen von Sternen,
die in offenen Sternhaufen vorkommen,
vorgestellt (pekuliare Sterne, verdnder-
liche Sterne). Im dritten Teil werden die
Bewegung der Sternhaufen in der Galaxis
sowie ihre innere Dynamik erldutert. Der
Leser findet hier u. a. Informationen tiiber
die anhand ihrer Eigenbewegung erkann-
ten Bewegungshaufen von Sternen der
niheren Sonnenumgebung und iiber Er-
gebnisse von N-Kérper-Rechnungen, die
die dynamische Entwicklung von offenen
Sternhaufen simulieren. Den Abschlufl des
Buches bildet ein Katalog aller bis zum
Jahre 1983 bekannten 1148 offenen Stern-
haufen unserer Galaxis.

In den Ausfithrungen wird durchweg die
Liebe des Autors zu statistischen Betrach-
tungen deutlich. Davon zeugt nicht allein
die groBe Anzahl der dem Text beigefiig-
ten 82 Tabellen und mehr als 100 Dia-
gramme, sondern auch das ersichtliche Be-
streben, moglichst viele empirische Zusam-
menhinge derart aufzeigen zu wollen. Dies
fiihrt leider dazu, daB einigen der angege-
benen Diagramme doch die statistische Sig-
nifikanz fehlt, um daraus verallgemei-
nernde Schliisse ziehen zu kénnen (z. B.
S. 102).

In einer zweiten Auflage konnen kleinere
Druckfehler, die sich vor allem in Formeln
eingeschlichen haben, beseitigt werden.

Auch sollte dann in Kapitel 5.3.1. zur Kine-
matik der Haufen eine oder mehrere die
Darlegungen unterstiitzende graphische
Abbildungen eingefiigt werden. Dieses
Kapitel sollte zudem wesentlich {iberarbei-
tet werden.

Das vorliegende Buch sollte in einer wis-
senschaftlichen Bibliothek nicht fehlen. Es
diirfte zu einem groBen Teil einem allge-
mein an der Astronomie interessierten
Leser verstindlich sein, und einem Fach-
kollegen wird es einen Einblick in die zu
dieser Problematik vorliegende Literatur
gewdhren.

Der hohe Preis des Buches entspricht
zweifellos westlichen Standards; die Druck-
qualitdt diirfte aber auch keine Wiinsche
offen lassen.

Gotz, W.: Die offenen Sternhaufen unserer
Galaxis. VEB Verlag Johann Ambrosius
Barth. Leipzig 1989. 237 S., 143 vor allem
graph. Abb., 82 Tab., DDR 55,— DM. Best.-
Nr.: 793 826 6. ISBN 3-335-00100-1.

S. KLOSE

Auf der Suche nach der Urkraft

Das in zweiter Auflage erschienene Biich-
lein stellt den Versuch dar, die atemberau-
benden Fortschritte der Elementarteilchen-
physik in moglichst anschaulicher Weise zu
vermitteln. Ausgehend von dem in tégli-
cher Erfahrung erworbenen Kraftbegriff
und den in gewohnten Dimensionen domi-
nierenden Kréften fiihrt der Autor den Le-
ser an neue Wechselwirkungen heran, die
auf atomarer und subatomarer Ebene weit-
aus bedeutsamer sind, als die uns vertrau-
ten Krifte. Spitestens an diesem Punkt ist
eine anschauliche Vermittlung der Physik
kaum noch méoglich, was jedoch nicht heiBt,
daB die Darstellung der physikalischen
Sachverhalte nicht auf interessante Art und
Weise erfolgen kénnte. Tatsichlich mufB
man dem Autor eine gelungene, fesselnde
Darstellungsweise bescheinigen, die auch
schwierige Probleme dem Leser zuginglich
macht. Dazu gehoren z. B. die Charakteri-
sierung der Fundamentalkrifte und deren
Wirken durch Austauschteilchen, die Vor-
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stellung des Vakuumzustandes als Reser-
voir virtueller Teilchen oder die Beschrei-
bung der Quark-Teilchen.

‘Wo noch vor zwei Jahrzehnten ein Elemen-
tarteilchenzoo kaum zu béndigen moglich
schien, ist heute Ordnung eingezogen durch
das Prinzip der Vereinheitlichung, demzu-
folge bei extremen Energiedichten die ein-
zelnen Krifte ihre Identitdt verlieren und
verschmelzen. Mit Ausnahme der Gravita-
tion hat sich dieses Prinzip bislang als er-
folgreich erwiesen, und auch fiir die Ein-
beziehung der Schwerkraft gibt es bereits
vielversprechende Ansitze. Zugleich wird
auch deutlich, daB die Uberpriifbarkeit
derartiger Theorien noch gigantischere Be-
schleuniger voraussetzt, die letzten Endes
mit irdischen Mitteln nicht mehr realisier-
bar scheinen. Die einzige Moglichkeit, die
menschlicher Erkenntnis bleibt, ist die
Synthese von Kosmologie und Elementar-
teilchenphysik, die sich bereits in den
letzten Jahren als duBerst fruchtbar erwie-
sen hat.

Wihrend einer unvorstellbar kurzen Zeit-
spanne in der heifen Frithphase des Uni-
versums soll sich das gesamte Szenarium
von Teilchenerzeugung, ~-umwandlung und
Symmetrieberechnung abgespielt haben,
und Uberbleibsel dieser Prozesse stellen die
einzige Moglichkeit dar, das Zutreffen der
Hypothesen zu tiberpriifen. Die kosmische
Hintergrundstrahlung und die Haufigkeit
leichter chemischer Elemente sind wesent-
liche Stiitzen fiir derartige Vorstellungen.
Problematisch erscheint derzeit die Rolle der
Neutrinos, die wesentlich von der genauen
Massenbestimmung dieser Elementarteil-
chen geprigt wird. Noch offen sind solche
Fragen wie die des Protonenzerfalls, der
Existenz magnetischer Monopole und ande-
rer superschwerer Elementarteilchen. Ob-
wohl bereits versucht wird, aus den fiir die
Urknalltheorie sprechenden Befunden Aus-
sagen liber die maximale Anzahl elementa-
rer Teilchenfamilien abzuleiten, wird m. E.
zunehmend deutlich, dafl dem materialisti-
schen Erkenntnisoptimismus in dieser
Frage physikalische Grenzen gesetzt sind.
Die Begriindung der wohl extremsten
Grundlagenforschung durch den Bezug auf

ihre perspektivische Praxisrelevanz und
ihren Beitrag zur Vervollstindigung des
Weltbildes kann der Rezensent nur teil-
weise akzeptieren. Angesichts der offent-
lichen Akzeptanz der Ergebnisse der Ele-
mentarteilchenphysik und der zunehmend
mit Prestige verbundenen Jagd auf neue
Elementarteilchen wire der Versuch einer
selbstkritischen Stellungnahme angebracht.
Diese Bemerkungen schmiilern keineswegs
die iiberzeugende sachliche Darstellung. die
nur auf Seite 115 einer Korrektur bedarf,
da die Temperatur im Zentrum masse-
reicher Sterne durchaus 10 K und mehr
betrigt.

Ch. Spiering, BSB B. G. Teubner Ver-
lagsgesellschaft, 1989, 132 Seiten, ISBN
3-322-00315-9

B. STECKLUM

Jupiter und seine Begleiter

Mit dem Heft 10 der Schriftenreihe des
Jenaer Planetariums unternehmen Autor
Manfred Reichstein und der Herausgeber
den Versuch, einen moglichst breiten
Interessentenkreis mit dem heutigen Er-
kenntnisstand iiber Jupiter und sein riesi-
ges Satellitensystem vertraut zu machen.
In zehn Kapiteln werden, beginnend mit
der Einordnung Jupiters in die Planeten-
familie der Sonne bis zu Hypothesen iiber
die Entstehung des Jupitersystems, alle
wichtigen Eigenschaften dieses Planeten in
interessanter und ansprechender Form
dargelegt.

Den grofiten Teil dieses Heftes widmet der
Autor der Darstellung der Jupiter-
atmosphire mit der Absicht, dem Amateur-
astronomen damit Anregungen zu eigenen
Beobachtungen zu geben. Erkenntnisse und
Hypothesen zum inneren Aufbau des Pla-
neten kommen demgegentiber etwas zu
kurz. Die Kapitel tiber die Satelliten des
Jupiter sind ausgewogener proportioniert.
Wiinschenswert wére hier noch ein Hin-
weis zur Bezeichnungsweise der Monde
Eine wertvolle Hilfe fiir das Verstdndnis
des Textes stellen die zahlreichen gut aus-
gefilhrten Grafiken dar, welche die s/w-
Fotos sinnvoll ergdnzen. Auch Papier- und
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Druckqualitdt verdienen das Pradikat
.iberdurchschnittlich“.

Die Broschiire kann ein Fachbuch {iber un-
ser Sonnensystem nicht ersetzen, soll es
auch nicht. Vielmehr erhilt der Leser eine
gut geliederte Ubersicht des Jupiter-
systems, die vor allem fiir Anfénger unter
den Amateurastronomen durchaus emp-
fohlen werden kann. Faszinierend ge-
schrieben ist besonders das letzte Kapitel,
in dem der Leser das Szenario eines
Europa-Monats vom Mond aus miterlebt.

Reichstein, M.: Jupiter und seine Begleiter.
Schriftenreihe des Zeiss-Planetariums der
Carl-Zeiss-Stiftung Jena, Nr. 10, 1. Auflage
1989, 64 Seiten, 32 Abbildungen, 5 Tabellen,
210 X 150 mm, broschiert, Preis: 3,90 DM.
ISSN 0323-6412, ISBN 3-910036-01-5

THAM, E.

(Fortsetzung von Seite 7)

Strecke setze man viermal diese Kreis-
scheibe tlibereinander . .. und markiere den
hochsten Punkt. Damit ist bereits eindeutig
ein Boschungswinkel und eine Pyramiden-
form festgelegt; man braucht nur diesen
hochsten Punkt mit dem anfangs fixierten
Punkt zu verbinden ... Das Resultat ent-
spricht exakt der UmriBlinie der Cheops-
pyramide, Boschungswinkel 51 Grad 52 Mi-
nuten!. .. Zwangsldufig mufl dann auch die
Kreiszahl Pi in den Proportionen der Pyra-
mide auftauchen; denn ihre Breite (also
auch Umfang) und Héhe sind ja direkt aus
Kreisdaten entstanden, aus Kreisumfang
und Kreisdurchmesser. Und dabei spielt es
keine Rolle, ob die Agypter dies Zahl
kannten oder nicht.“

Zwei oder drei Kreise iibereinander erga-
ben eine Pyramide, die den reprasentativen
und #sthetischen Anspriichen der Bauher-
ren offenbar nicht gentgte. ,Fiinfmal die
Scheibe iibereinandergestellt hétte eine
,Spitzpyramide‘ von technisch nicht zu
realisierender Steilheit bedeutet.“ So ent-
schied man sich fiir vier Kreise, die zu
einem Boschungswinkel von 52 Grad fiihr-
ten. Diesem Neigungswinkel begegnen wir,

bis auf zwei bautechnisch zu erklirende
Ausnahmen, bei allen ,klassischen“ Pyra-
miden.

Zu ernsthaften Erwigungen forderten auch
die sogenannten Ventilationsschiachte her-
aus, die von der ,Konigskammer“ aus
schrig zur Nord- und Stidseite der Cheops-
pyramide emporflihren. Der Schacht nach
Norden ist um 31 Grad zur Waagerechten
geneigt (Abbildung 4). Er weist damit auf
den Himmelsnordpol. Nach Siden bildet
der Schacht einen Winkel von 44 Grad
5 Minuten zur Waagerechten. In dieser
Hohe hitte der mittlere Fixstern im Giir-
tel des Sternbildes Orion zur Entstehungs-
zeit der Pyramide den Meridian (die Siid-
linie) iiberquert. Es ist freilich sehr zwei-
felhaft, ob die Schichte iiberhaupt als
. Visierrohre“ gedacht waren. Vielleicht
sollte durch sie die Seele des Pharaos zu
den Zirkumpolarsternen im Norden und
zum Orion im Siliden gelangen. In den
»Pyramidentexten® wird ein solcher Auf-
stieg des verstorbenen Herrschers beschrie-
ben. Unter Fiihrung des Sternes Sopdet
(Sirius, den man mit der Géttin Isis ver-
glich) trifft er dort den Herrn des Toten-
reiches, den Gott Osiris, der sich im Stern-
bild Orion verkérpert. Zusammen nehmen
sie dann am téglichen Umschwung des
Himmels teil. Andere Textstellen geben der
Hoffnung Ausdruck, daB die Seelen der
Toten die nie untergehenden, also unsterb-
lichen Zirkumpolarsterne erreichen mogen,
um bei ihnen weiterzuleben. Vielleicht er-
kldren sich aus solchen Vorstellungen die
Richtungen der zwei ,Luftschichte®.

Anmerkung der Redaktion:

Dieser Text ist ein Auszug aus dem neuen
Buch von Rudolf DréBler, das unter dem
Titel ,,Astronomie in Stein“ voraussichtlich
im Monat Oktober 1990 beim Prisma-Ver-
lag Leipzig erscheinen wird. Wir danken
Verlag und Autor fiir die freundliche Ge-
nehmigung des Vorabdruckes.



