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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

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 wahlen.

Mittelpunkt einer Beratung des Arbei
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 folgend

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

. 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 iiberein und wird sie als Antrag an den fiir
Mirz vorg 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 unabhiangig von diesem wir-
ken soll.

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

MaBnah

-

S

Damit lei 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

Notwendiger Kommentar

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

aus P all diese verbffent-
lichen konnen, so sei hier doch auf einige zu bedenkende Reali-
taten hi i die die 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 erhilt vergehen
dann nochmals bis zu zwei Wochen (regional
differenziert). Wie aktuell waren dann z. B. heute
(Mitte Dezember 1989) bei der Redaktion ein-
gehende ,,Demo-Diskussionsbeitrige*, die An-
fang bis Mitte Mai 1990 im Heft 2/90 beim Leser
sind? Sind sie dann nicht ,,Schnee vom vergange-
nen Jahr“? Alsoist ,,aktuell“ fiir eine solche Zeit-
schrift doch so zu akzentuieren, daB mehr auf be-
vorstehende Ereignisse hing wird (ohne
das zu wiederholen, was schon in jedem astrono-
mischen Kalender steht).

Aktuell bed bei unserer Er 8.
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 spater durchaus noch
zu korrigieren sein kann.
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e Was verstehen wir bei einer populirwissen-
schaftlich und doch fachwissenschaftlich orien-
tierten Zeitschrift fiir alle Bereiche der Astrono-
mie unter ,mehr Demokratie“ bei der Auswahl
der Beitrige? Doch wohl nicht, daB kiinftig
Heftseiten der Verbreitung der Astrologie oder
der UFOlogie zur Verfiigung stehen sollen.
Wenn die DDR-Amateurastronomie auch
weiterhin eine — von der iiberwiegenden Leser-
schaft des In- und Auslandes — ernstzunehmende
Zeitschrift unterhalten, gestalten und vertreiben
will, die der U g auch der F:
schaft gewiB sein kann, dann sollte an der Serio-
sitéit 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
dndert nichts an der Tatsache, daB die Redaktion
(nach Anhérung von kompetenten Gutachtern)
entscheidet, welcher Beitrag zur Veroffent-
lichung angenommen und welcher begriindet ab-
gewiesen wird.

e Alle Mitglieder der Redaktion vertreten eben-
falls die Forderung, die Trennung der beiden
I t A einerseits und
Raumfahrt anderersen!s umgehend vorzunehmen
und dies auch in der Zeitschrift wirksam werden
zu lassen. Aber ohne die mit raumfahmech-
nischen Mitteln gew: h

Namen (und daher neuer Bestellprozedur etc.)
miiBte sich ihren Leserkreis erst gewinnen; AuR
hatihn.
e Hoffentlich meinen die Freunde, die nach einer
npraxisorientierten Zeitschrift verlangen, da8
der nach Trennung von bestimmten Raumfahrt-
d Platz fiir Beobach
g und Erg 2 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
Auflagenh6he — nur kleine Leserkreise interes-
siert sind. Die Zeitschrift fiir alle an Astronomie
Interessierten kann und darf die wichtigen Funk-
tionen der arbeitskreisinternen und -eig
Publikationsorgane nicht ersetzen, schon. gar
nicht iiberneh soll die G flage 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 spezxelle
Publik oglichkei mit
moderner Vemelfalngungstechmk die eme
jedermann bare Druckquali
und d groBe Auflagenhot zuléBl, so
daB sich beide Medienformen sinnvoll erginzen.
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.
hétte in den letzten beiden Jahren durchaus mehr
Manusknpte aus der Feder dieses oder jenes er-
fah vertragen.)

Forschungsergebnisse kann keme Iniormatmns—

o SchlieBlich scheint es geraten, sich vor Selbst-

quelle fiir ein breites tes

zu hiiten und vordergriindige

Publikum auskommen. Eine kiinftige Zeitschrift
fir Raumfahrt konnte sich weit besser als bei
AuR der speziellen Technik zuwenden, die astro-
nomisch ausgerichtete Zeitschrift wiirde den frei-
werdenden Platz besser fiir Beobachtungsan-
leitungen ... nutzen kénnen, so daB der seit Jah-
ren hin- und herwogende Kampf um die paar
Heftseiten auch in ,,AuR“ friedlich beilegb

Bewertungen zu unterlassen. Ebenso wie es , kei-
ne ’Amateurraumfahrt’ gibt“, so gibt es natiirlich
auch nicht die ,,Amateurastronomie“. Aber die
A ie und die R hrt gibt es doch, die
sowohl von Wissenschaftlern als auch von Ama-
teuren betrieben, befordert ... werden kann,

]ewclls mit unterscluedllchen Zielstellungen,
-rich und Arbei hoden. Wielange der

wire.

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

Tioh

heutige A in der R hrt noch
andauert — insbesondere bei uns —, wissen wir
‘nicht.
Um die Amateurastronomie in unserem Lande auf ein noch hohe-
res Niveau zu bringen, bedarf es aber auch einer generell verin-
derten Situation im Instrumentenangebot u.zw. sowohl in der
Vielfalt wie in akzeptablen Lieferzeiten. Das aber ist schon ein
ganz neues Thema, dem sich , AuR" im Jahrgang 1990 widmet.
Fiir die Redaktion: HEINZ ALBERT
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Moéglichkeiten und
Ergebnisse der
Rontgenastronomie

SIEGFRIED MARX

Die Rontgenastronomie ist ein sehr junges For-

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

che. Mit dem N der R6
der Galaxie M87 konnte 1966 erstmals extra-
galaktische Rontgenstrahlung beobachtet wer-
den.
Der heidende Aufsch g der Rontgen-
astronomie begann 1970 mit der Nutzung von
kunslhchen Erdsatelliten fiir Rontgenstrahlungs-
bach Da der 12. D ber 1970, der
Tag des Starts des ersten speziellen 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-

bl
ahlung

. funden. Die nichsten Rontgensatelliten waren

HEAO1und2.
In dem sowjetischen Raumlabor KVANT, dasan
der Raumstation MIR arbeitet, befinden sich

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

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 < 20keV) 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 Hoéhe. Sie hatte zwei Geigerzahler an
Bord. Damit wurde die isotrope Rontgenhinter-
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-
strahlung des Krebsnebels, dessen I

Gerite zum Nachweis kosmischer Ront-
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 westeuropiischen Landern.
Fiir den N is von Rontg llen sind ge-
nau wie bei optischen Beobachtungen strahlungs-
Inde und bilder de Teleskope not-
wendig. Reflexion von Rontgenstrahlen an
polierten Metalloberflichen wurde frither nur
durch ,streifende” oder Totalreflexion erreicht.
Der Winkel der Totalreflexion héingt von der
Wellenlidnge der Strahlung ab. Er betrigt z. B.
fiir Strahlung von 10keV 17 Bogenminuten.
Wenn nun ein Parabolspiegel fiir die Strahlen-
biindelung eingeseizt wird, so wird fiir die Refle-
xion der Strahlung einer bestimmten Wellen-
lange nur ein kleiner Teil der gesamten strah-

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

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

Inden Fliche benutzt (s. Abb.1).

Tabelle 1

Startdatum Satellit

1970 Dez. 12 UHURU (Freiheit)

1977 Aug. 08 HEAO 1 (High Encrgy 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™




Abb. 1: Der Anblick des Himmels im Réntgenlicht (n. d. UHURU-Katalog, in galakt. Koordinaten).
Die Stiirke der Punkte ist proportional zum Logarithmus der Intensitiit, 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 Strahlung, die
unter einem sehr flachen Winkel einfillt, reflek-
tiert und im Brennpunkt gebiindelt wu'd kann
man Wolter-Teleskope i
schachteln. Oft wird hinter den Paraboloid

ihnen immer nur ein geringer Flichenanteil iiber-
haupt fiir die Reflexion wirksam ist. Mit einem
spharischen Spiegel von 4 cm Durchmesser und

2m B soll eine R fnahme der
Sonne bei 4,4 nm mit einer Auflosung von 5" bis
10" gelungen sein.

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

“der m.lt Molybdin und Siliziumschichten von

ler noch ein Hypert

h n Dicke belegt ist,
1 gesetzt. wu-dmemem Wellenlangenintervall im
hi Ro ich ein Reflexi ‘mogen von

Dieser leistet keinen Beitrag zur Str
lung, er verb t nur die Strat

tration im Fokus.

In der Z hrift ,,Science* hi

Arbeit, daB es gel ist, fiir die R

1987 eine

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 Spiegel herzustellen, der wie ein
opnscher Spiegel arbeitet, d. h. mcht nur umer

der Strahlung des acht- und neunmal ionisierten
Eisens g ht. Es damit i

einem sehr flachen Winkel einfall

Materiever dle durch solare Magnet-

reflektiert. Das wurde dadurch erreicht, da em felder b sind, werden.
Glaskorper mittels Scutter-Technik abwechselnd ~ Das Einsteinot (s Tab. 1) war mit
und hoher A hl vier i ! Wolter

mit Materialien niedrig

belegt wurde. Insgesamt wurden 15 Wolfram-
schichten von je 0,765 nm Dicke und 15 Kohlen-

von 33 bis 56 cm Oftnung ausgeriistet. Der Abbil-
dllngsmaﬂstah betrug 1 mm pro Bogenminute,
der le Feldd 25'. Eine Auf-

stoffschichten von je 1,45 nm Dicke aufgebrach

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 Rﬁntgentclcskope mﬂsaen dnnn natiirlich
noch mit hi It wer-
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Bask

den. Fotoemulsionen sind nur fiir S -
achtungen moglich. Fiir alle anderen kosmischen
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 forsch

o Optical
Axis

]
el \\\\\\\\\

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

Wolter Typel

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: boloid-Kombi

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 Rontgenleuchtkraft w lich gro-
Ber als ihre optische Leuchtkraft ist.

Die M mit dem Ei vatorium,
das mit wesentlich empfindlicheren Empfingern
als seine Vorganger ausgeriistet war, zeigten, daB
praktisch alle galaktischen Objekte, d. h. auch
alle Sterne im Rontgenbereich Energie abstrah-
len, allerdings sehr wenig im Vergleich zur opti-
schen Leuchtkraft. Tabelle 2 macht das deutlich.
Als Vergleich zu den Réntgenleuchtkriften sei
die optische Leuchtkraft der Sonne gegeben. Sie
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 (Hauptrelhensteme bis Uberriesen)
im Ro b h lich schwacher sind,
als im optischen Intervall. Starke Rontgenquel-
len sind die Supernovaiiberreste und die Neutro-
nensterne.

Aufgrund ihrer geringen En!iemung von der
Erde ist die Sonne die hellste R lle am

briiche miiBten 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-
hlung gibt. Dies wurde durch HEAO1 und

Himmel. Im optischen Licht strahlt dle Sonne

praktisch konstant. Die Schwankung der opti- .

schen Leuchtkraft ist mit AL = 0,002 bis 0,005
auBerst gering. Die Rontgensonne zeigt dagegen
mit AL =10" eine starke Verinderlichkeit.
AL = 10* entspricht einer Variabilitit von zehn
GroBenklassen. Die optische EnergiefluBdichte
der Sonne betragt 7- 10’ W/m?. Fiir die ruhige
Sonne wird bei 10 keV eine RontgenenergiefluB-
dichte von 10 W/m? beobachtet, die kurzzeitig
auf 10° W/m? ansteigen kann.

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

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

oA
en R¢

bunden sind. Dabei werden Elektronen sehr’

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. Fir nichtthermische
Strahlung werden zur Erklirung des Energie-
stromes 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™ benotigt. 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-

stark beschl Diese hochener 1y geloster diskreter Quellen, so wie das Band der
Elektronen sind dann die Ursache einer nicht- MilchstraBe dem bloBen Auge als ein diffuses
ther h harten R& rahlung von Nebelband erscheint. Quellen, die einen Ener-

30keV hoher I Ahnliche R6

von mehr als 3 - 10 W haben, wiirden

Abb. 3 Die von EXOSAT aufgefundene Rént-

ion um das g: Zentrum ist in
dlesem Konlur-Dngnmm 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-

als diskrete Quellen erkannt. Um mit schwiche-
ren Quellen den diffusen Energiestrom von
10*' W hervorzurufen, sind mindestens 3 - 10*
diskrete Quellen mit wenigerals 3 - 102w notig;
auch eine sehr hohe Zahl. Die endgiiltige Kla-
rung der Ursache der diffusen Rontgenstrahlung
in Richtung zum galaktischen Zentrum steht also
noch aus.
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Neben den ,normalen’ mit

pC ielle Energie groBer Massen. Abschit-

einem Energiestrom unter IO“W gibt es auch
wechte* Rontgenquellen mit einem Energiestrom
von mehr als 10° W. Bei den ,,normalen* ist der
optische FluB groBer alsder R fluB, beiden

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

echten Rontgenquellen ist dagegen der Ront-
genfluB domlmﬂend Es werden drei Typen ech-

ter RS i\
R6 llen, Rontgent (Blltzel) und
Supernovaiiberreste.

Typische pulsierende Rontgenquellen sind z. B.
HerX-1, CenX-3 und VelaX-1. Von den be-
kannten pulsierenden Rontgenquellen sind ca.
60 % optisch identifiziert. Die Pulsperioden lie-
gen zwischen 0,7 sec und 835 sec. Es wurde nur
eine duBerst langsame Zunahme der Periode
beobachtet. Die zeitliche Anderung betréigt 1/
1000 bis 1/100000 der Pulsperiode. Die Rént-
genleuchtkraft der pulsierenden Quellen liegt
zwischen 10°W und 107 W. Haufig werden
geringfiigige Anderungen der Pulsprofile beob-
achtet. Zwischen diesen Anderungen und den
Perioden konnten keine Korrelationen g d

Zunahme der Pulsperiode, die Ausdruck der Ro-
tation ist, beobachten miiite, was nicht der Fall
ist. Also verbleibt nur noch die potentielle Ener-
gie als Quelie der Réntgenstrahlung. Der Beglei-
ter des kompakten N nes ist ein Rie-
senstern (bei CenX-3 handelt es sich um einen
Stern von 15 S und 7,2S
radien). Der Abstand der beiden Komponenten
ist sehr gering (er betrigt bei CenX-3 nur
8,78 adien). Bei diesen M - und Ab-
standsverhil fiillt der Ri nsein Ro-
chevolumen aus und es kann von ihm Masse auf
den kompakten Begleiter iiberstromen. Diese-
Masse bildet um den Neutronenstern einen Mas-
senring, eine Akkretic heib
Aus dieser Scheibe stiirzt die Materie auf die
Oberfliche des Neutronensternes. Da der Neu-
tronenstern ein starkes Magnetfeld hat, wird der
M infall kanalisiert und konzentriert sich

werden.
Aus den Beobachtungsdaten folgt ferner, daB die
Ro llen (Réntgenpulsare)
cnge Doppelsteme smd Diese Tatsache ergibt
sich daraus, da die Rontgenstrahlung neben der
kurzen Pulsp einer
Periodizitit unterliegt. So betragt .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
einen Bedeck anderlichen. Die Rontg

auf die beiden Magnetfeldpole. Aufgrund des
Masse-Radius-Verhiltnisses erreicht die einfal-
lende Masse die Neutronensternoberfliiche mit
etwa 10° km/s. Das fithrt zu einer enormen Ener-
giefreisetzung. Um einen Rontgenenergiestrom
von 10°° W zu erzeugen, brauchten pro Sekunde
nur 10”7 g einzufallen, eine sehr kleine Masse.
Die Masse unserer Erde wiirde Energievorrat fir
2000Jahre sein und die Erde hat nur
1/300000 Sonnenmassen.

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

Neben den Rontgenpulsaren gibt es noch die
Rontgenburster (Blitzer). Sie leuchten ohne Pe-

N Te!

quelle, die die Ursache der Pulsperiode von
4,84 ... secist, ,verschwindet* fiir einen halben
Tag hin(er ihrem Beglei(en

riode plotzlich und schnell auf, wobei sie ihre nor-
male Rontgenhelligkeit um das 100fache und
mehr erhShen. Thre Spitzenrontgenenergie-

Die Tatsache, daB Rontg 1 Doppel

strdme b 10” bis 10® W. Die Rontgen-

smd bietet die Basis fiir dle Erklarung ihrer
hi Alie Beobach
sprechen dafiir, daB die eigentliche Rontgen-
quelle in dem Doppelsternsystem ein duBerst
kompaktes Objekt von etwa einer Sonnenmasse
ist. Das sind typische Werte fiir Neutronensterne
mit schneller Rotation. Da nukleare Vorgiinge
als Energiequelle fiir die Rontg hiung aus-
geschlossen werden konnen, verhlclben die
R gie des N nes oder

ausbriiche sind manchmal mit optischen Aus-
briichen gekoppelt, die dann aber emlge Sekun-
den spiter auff Viele R6 be-
finden sich in der Nihe des galaktlschen 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, daf} die Rémgenbutster
optisch viel schwicher als die R&
sind.

P
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Eine weitere Beobachtungstatsache ist, daB die
Ausbriiche bei einem Burster um so kriftiger

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

sind, je linger die Ruhep zwischen den
Ausbriichen sind. Das legt den Gedanken nahe,
daB in den Ruhepausen der Energievorrat fiir
den Ausbruch angesammelt wird.
Das Bursterphanomen wird heute folgender-
maBen erklirt. 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: n 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 Réntgen-
strahlungsquellen sein. So wurde der Krebs-
nebelpulsar im optischen, Radio-, Rontgen- und
G rahl bereich beobachtet. Bei der
Rontgen- und Gammastrahlung handelt es sich
um Synchrotronstrahlung, die von hochener-
getischen Elektronen abgestrahlt wird.
Man nimmt deshalb an, daB 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 Réntgen- 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 liuft 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 Rontgenstrahlung von SN1987A 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 hér-
tere Rontgenstrahlung verlaBt die Hiille.

Die Roéntgenastronomie ist noch ein sehr junges
Gebiet der Astronomic. 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 hiingt
ganz wesentlich von der Weiterentwicklung der
fiir 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



10

AuR 28 (1990) 1

1 1d

Sternbed: 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 Eiskérper
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 N punkt das

astrc he 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 GréB8e 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 Ki dell im
Prinzip als richtig erkennen lassen, doch scheinen
Kometen in der Regel lockerer gebaut und von
unregelmiaBigerer Gestalt zu sein, als gemeinhin
zuvor angenommen worden war, Sie dirften also

unter spezifischen StreBbedingungen durchaus

zu allerdings nur sehr kurzlebi Schwirmen
auflosbar sein.
Der Durch derK kerne ist sehr ver-

schieden. Der Mittelwert scheint aber tiber 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, derien 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 ahnlich proportioniert sein sollen. So
werden von ihm fiir Komct P/Tempel 2 je
18-11-7km und fiir JRAS-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
hervorgegangen sind (sogenanntes fraktales Mo-
dell). Daraus ergibt sich bei frischen oder neuen
Kometen, die also noch keiner groBeren Sonnen-
nihe ausgesetzt waren, eine sehr unregelmaBig
geformte Oberfliche (Titelbild), die nach mehre-
ren Periheldurchgéngen durch Abspaltung bzw.
Verschmelzung eine immer gedrungenere Form

meten, insbesondere Halleys, sondern auch all-
gemeinere Aussagen zu ihrer Herkunft und Ent-

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

stehung. Entsprechend ihrer herausragenden Be-
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 Phanomen der
Meteorstrome fithren 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 héufigsten 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 0,2-0,5 g/
cm® deutlich unter der von Wasser. Kometen sind
also sehr locker gefiigte Korper. Welche Rolle, in
diesem Zusammenhang gesehen, groBere Hohl-
riume spielen, bzw. welche Stabilitat sie er-
reichen, ist noch nicht ganz geklart.
Halleys Albedo ist mit etwa 0,04 sehr gering.
Farbe und Reflexionsvermogen erinnern an die
sonnenfernsten Asteroiden und die Monde der
auBeren Planeten.
Chemisch sind die Kerne aus verschiedenen ge-
frorenen Gasen mit silikatischen Einlagerungen
get Das M: haltnis Staub/Gas ist
sehr starken Schwankungen unterworfen.
Wasser bzw. Wassereis ist ein sehr wichtiger, im
ligemei der domi B dteil der Ko-
meten. D. achlich ver-
schiedene Kohlenstoff- und Stlcksmffverbmdun-
gen vor. Organische Bestandteile sind in allen
Kometen enthalten. Bei Anniherung an die
Sonne kommt es zur Sublimation der gefrorenen
Gase, die dann auch silikatische Teilchen mitrei-
Ben und die Koma und den Schweif des Kometen
ausbilden.
Neben den erwarteten silikatischen Staubteil-
chen wurden durch die Raumsonden-Unter-
suchungen bei Komet Halley auch solche regi-
striert, die h achlich aus organischen Mole-
kiilen bestehen. Sie werden nach den Symbolen
ihrer wesentlichen Bestandteile als CHON-Parti-

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

Die Aktivitit des Kometen ist nicht gleich-
maBig iber die Oberfliche des Kerns verteilt son-
dern an bestimmte Aktivitatszentren auf der je-
weiligen Tagseite gebunden. Bei Halley waren
das 120 % der beleuch Seite, bei an-
deren (élteren) Kometen ist es noch weniger.
Nach hiufigen Periheldurchgingen bzw. sonnen-
nahen Bahnen mit geringer Exzentrizitit kommt
s zu einer gewissen Verkrustung bzw. Ansamm-
lung schwerfliichtiger Riickstinde an der Ober-
flache und damit abnehmender Aktivitiit. Durch
AufreiBen dieser , Kruste* kann es zu plétzlicher
(kur ) Aktivitd hme kom Ein
typsches Beispiel dafiir ist der Komet P/Schwass-
mann-Wachmann 1, der bereits fter sprunghafte
Zunahmen der Helligkeit um mehr als 5™ zeigte.

2. Meteorstrome und ihre Beziechungen
zu Kometen

In Kometen haben wir ein Gas-Staub-Gemisch
vorliegen. Die Aktivititserscheinungen sorgen
dafiir, daB mit dem Gas auch merkliche Staub-

kel bezeict Bei S bestrahlung sind sie

aus dem Kern freigesetzt werden. Die
Geschwi

relativ unstabil und bilden eine ige Quelle

digkeit dieser Teilchen hingt haupt-

des in der Koma gefund Kohl

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

Beobachtungen im IR deuten darauf hin, daB
auch amorphes Eis im Kern zumindest einiger
Kometen vorkommt. Solches Eis entsteht nur in
groBer Kiilte, ein Indiz dafiir, da8 die Entstehung
mancher Kometen in sehr groBer Sonnenferne
erfolgte. Die Erwirmung dieses Eises im inneren

h 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 Oberflache 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-
pmngsob]ektes identisch sein, da eine Vorzugs-

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

(vor/nach Perihel, Tag/Nacht-
sene) fiir eme bestimmte Abweichung von der
Kometenbahn sorgt. Im Falle der mit P/Halley
ten Strome ist die Bahn enger als die des

keitsausbriiche.

Kometen selbst. Die Verteilung der Meteoroide
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entlang ihrer Bahn erfordert einige zehn Um-
liufe. Je nach der Lage der Bahn sind solche Par-
tikelringe unterschiedlich stabil. Ein Beispiel fiir
einen alten, stabilen Strom sind die P iden mit

finden wir neben den Meteorstromen den Kome-
ten P/Encke sowie mit 2212 Hephaistos,
2201 Oljato und weiteren derartigen Objekten

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
ungewohnliche Querschnitte von Meteoroiden-
ringen. Im Falle der Orioniden und Eta-Aquari-
den ist es eine banderartige Struktur, wie sie von
McIntosh und Hajduk 1983 vorgestellt wurde [3].
Dieses Modell wurde von McIntosh und Jones fiir
die Extrapolation der Stromentwicklung heran-
gezogen [4]. Die Rechnungen bestitigen, daB die
Strome sich seit ciner nahen Jupiterbegegnung
vor etwa 20000 Jahren ausgebildet haben. Fein-
strukturen in den Strémen konnen dagegen nur
durch Teilchen verursacht werden, deren Frei-
setzung nicht mehr als groBenordnungsmafig
1000 Jahre zuriickliegt.

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

Wiihrend die genetischen Kopplungen zwischen
Kometen und Meteorstromen offensichtlich sind
und geeignete Modelle zu ihrer Beschreibung
vorliegen, ist dies bei der Verbindung von Aste-
roiden und Meteorstromen in geringerem Mafe
der Fall. Der wohl beriihmteste 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). Thre
enge Umlaufbahn fiihrt sie bis auf 0,14 AE an die
Sonne heran, wo sie Temperaturen von etwa
1100 K erreichen. Dabei schmelzen bereits Sili-
kate. Fliichtige Bestandteile fehlen diesen Me-
teoroiden vollig. Gerade bei 3200 Phaeton ist die
Frage nach der Moglichkeit des Erloschens von
Kometenkernen akut. Zieht man das Tisserand-
Kriterium  beziiglich Jupiter heran, muB
3200 Phaeton jedoch als nicht kometenartig be-
trachtet werden [5].

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

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
V4 | mit eher idalen 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 regelmaBigem Auftreten vorliegen (1911 II
Kies — Alpha Aurigiden; 1739 - Leo Minoriden;
1987 III Nishikawa-Takamizawa-Tago oder 1964
VIII Ikeya - Epsilon Geminiden).

3. Riesen und Zwerge unter den Kome-
ten

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

3.1. Chiron: Kein Planetoid sondern ein Komet!
1988 erregten Meldungen Aufsehen, wonach der
Sonderling ,,Chiron“, den C. Kowal erst 1977
entdeckt hatte, unerwarteterweise um ctwa eine
halbe GroBenklasse heller geworden sei als sei-
ner Norm entsprach. Dazu muBl 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 grofen Himmelskorper handelt, der auf
selbstindiger Bahn in etwa 50,7 Jahren die Sonne
umkreist. Diese mit rund 7° zur Ekliptik geneigte
Bahn ist aber relativ exzentrisch und 1a8t Chirons
Sonnenabstand zwischen 8,5 und 18,9 AE
schwanken. Gegenwiirtig 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 stéirker
aktiviert wurde [9]. Chiron verhilt sich also wie
ein Komet, besser gesagt wie ein Riesenkomet,
der mit den leichtfliichtigen Komponenten unter
seinen Sub sparsam g

und dessen groBenbedingter Eisvorrat bei seinem

ver SC

fernen Dauer hall

ihm seine Lebensdauer in der GroBenordnung
von Millionen Jahren verleiht.

Inzwischen haben die Entgasungsprozesse sogar
schon eine von der Erde aus identifizierbare
Koma entstehen lassen, und die Helligkeitszu-
nahme hat die einer GroBenklasse bereits iiber-
schritten [10]. In stark abgeschwichter Form
zeigt uns 2060 Chiron damit etwas dhnliches wie
der bahnverwandte, aber sonnenihere Komet
Schwassmann-Wachmann 1, der sich mit 15 Jah-
ren Umlaufzeit standig 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 zufllig
sehr verwandten Bahnelementen werden seit lan-
gem als Gruppenkometen bezeichnet. Alsihre in
der primiren Zusammengehorigkeit wohl sicher-
ste und auch in ihrer Mughederzahl reichste

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 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 superheie, 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 fir die Zwergvolker — Pygmien — Afrikas),
wie sie J. Bortle nennen mdéchte, 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

Gruppe sind die

Lichtschwiche beobach

bec werden konnen.

reifer
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
Vorlaufer 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 wahrend einer
totalen Sonnenfinsternis nahe dem Rand unseres
Tagesgestirns sichtbar werdende Komet vom
17. Mai 1882 gehdren 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.

Ihre absolute Helligkeit myq 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 wihrend der peri-
helnahen Schwenkphase dicht neben der Sonne
praktisch Venushelligkeit erreichen und es miis-
sen schon Sonderbedingungen, wie die seinerzeit
im Mai 1882 in Agypten 74 Sekunden wihrende
totale Sonnenfinsternis herrschen, damit wir dar-
auf aufmerksam werden.

Ziehen wir Bilanz, so 148t sich iiber die interes-
sante Sonnenstreifergruppe sagen, daB wir recht
wahrscheinlich durch sie Zeuge des stufenweisen
Zerfalls eines Riesenkometen sind, der schon vor
mehreren Jahrtausenden eingeleitet worden sein
kann. Die Untersuchungen von Marsden lieBen
nimlich schon vor iiber 20 Jahren (1967) erken-
nen, daB es zumindest zwei Untergruppen gibt
und daB am wahrscheinlichsten neben einer gan-
zen Reihe wei Kandid der prichtige Ko-
met von 1106 zu den geschichtlich friih registrier-
ten Kreutzgruppenkometen gehort. Als erster
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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-
i ft bis auf A h 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 dqui sein
konnte.

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

innere Oortsche Kometenwolke ein fast uner-
schopfliches 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 S gebil hen 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 &hnliche Gedanken duBerte, wurde die-
ser dchste gsbereich von Kome-
ten inzwischen als Kuipergiirtel bezeichnet.

kurzperi
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ploration of Halley's Comet. ESA SP-250 2 (1986) 335-337. - [2]
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[3]Mclntosh, B. A., Hajduk, A.: Comet Halley meteor stream: a
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.:
Asteroid 5025 P-L. comet 1967 II Rudnicki, and the Taurid

zimiert wird. Fiir diese duBere Zone stellt die

complex. O 107 (1987) 157. - [7] Ziol-
kowski, K.: Revised orbit of comet 1867 Il Rudnicki. Observa-
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Solare Eruptionen und
Polarlichter

Polarlichtbeobachtungen
am 13/14. Mirz 1989

P.GRAU, S.GRAU, M.REICHSTEIN,

J.RENDTEL
1. Einleitung

Die Verbindung solarer Vorginge mit Stérungen
des erdmagnetischen Feldes ist bereits seit vielen
Jahrzehnten bekannt. Bartels fiihrte 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

Den Ausfiihrungen liegen Shchpunk!e zugnmde
die bereits wahrend der Beot

tigt wurden. Eine fotografische Wledergabe ge-
lang trotz einiger Versuche wegen zu geringer
Empfindlichkeit der zur Hand gewesenen Filme
leider nicht. Zusatzlich wurde der Versuch unter-
nommen, durch eiligst angefertigte Aquarelle
wenigstens einen Teil der ,Aurora-Impressio-
nen* Diese ,,Colorskizzen* der cha-
rakteristisch Szenen von Stefani
Grau, welche nach Ansicht der beiden anderen
den tatsichlich sehr na-
he kommen (vgl. [7]), und wir glauben auch, daB
sie erginzend und — wohl auch besser als Worte —
einen Eindruck vom allgegenwirtigen istheti-
schen Reiz, der unser kosmisches Schauspiel be-
gleitete, zu vermitteln vermogen.

2. Die Beobachtungen

Alle hier wiedesgegeb Polarlichter

gen wurden im Norden von Halle (Nihe der Gal-
ht) beobach Die geog
schen Daten lauten: 51°30,5' N und 11°59‘
120m ii. 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
Vi 11 iiber die Ausdehnung der beobach
teten Polarlichterscheinungen geben sollen, ist
die Sichtbehind g durch die schwarze Hori-

Kp =7 das Auftreten von Polarlichtern méglich

Es gibt auch Ausnahmen.

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

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

Inder Nach! vom 13. zum 14. Mirz 1989 waren in

ontbegr ) ich Weitere 10° des
horizontnahen memels waren zu Beginn der
Beobachtungen durch Reste einer in Aufldsung
befindlichen Schichtwolkendecke verhangen.
Ansonsten war die Nacht zum gegebenen Zeit-
punkt wegen eines Kaltluftzustromes relativ ster-
nenklar, so daB man fiir die Verhaltnisse 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-

h 1

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

gol. Erbefindet sich in Phase einen
Tag vor dem ersten Viertel und hatte ein auBer-
gewdhnlich helles und weiBes Licht. (Ebenfalls in
NW unterhalb des Mondes waren der rétliche
Mars und Jupiter zu sehen.)
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Der geomagnetische Index K ist ein quasi-
logarithmisches Maf einer Station jeweils
fiir 3 h-Intervalle und wird in 10 Stufen ein-
geteilt: Von K = 0 (magnetisch ruhig) bis
K =9 (magnetischer Sturm). Es gibt eine
Reihe von Bezugsstationen in mittleren
Breiten. Die obere Grenze fiir K = 0 be-
tragt 5nT, die untere fiir K = 9 ist 500nT.
Der globale Index K, wird aus den K-Wer-
ten ausgewdbhlter 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).

|||||1||||| Draperie

@ griin

B ot

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 Phanomenen offenbar um typi-
sche ,,Draperien“, deren an den Faltenwurf von
Vorhingen erinnernden Konturen aber schon
bald wieder verblassen.

Fast gleichzeitig erscheint am Nordhimmel hori-
zonznah eine griine Farbung, die zunichst noch
Idkal von einigen dunklen Wolkenstreifen ver-
deckt wird. Im Vergleich zu spateren Beobach-
tungen wirkt die schwache griine Farbung noch
irgendwie stumpf und ist nicht ganz sicher als
Selbstleuchten der Atmosphare auszumachen.
Erscheinungen ab 22.35 Uhr — Abb. 1a: Zirka
20 Minuten spiéter 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 Uhr - 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 N als weinrot p
chen. In groBraumiger Verteilung lassen sich
Lichtspuren erkennen, die ah goldgelbe Faden
eripnern, die vom Nordhorizont bis zum Zenit
verlaufen konnen.

Erscheinungen um 22.45 Uhr: Die weinrot leuch-
tenden Polarlicht-Bereiche im Zenit werden zu-
nehmend stirker und ibertreffen bald die
Leuchtkraft der grinen Halbkreisfliche (oder
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 Gebiude der V »Erich Bir“, Radeberg, wie es sich nach der Rekonstruk-
tion priisentiert.

Zum Beitrag ,,Namensgebung nach
Dornréschenschlaf* (S. 29)

Abb. 2: Kuppel der Volkssternwarte bei Nacht mit
den Strichspuren des Grofien Wagen, aufgenom-
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
17.45 MEZ iiber Radeberg, aufgenommen vom
Gelinde der Volkssternwarte.

Rechts am Horizont sind die Lichter des Fernseh-
turms Dresden Wachwitz zu erk

Belichtungszeit: 2 Sekunden auf NP 27 mit Tessar
3.5/165.





































































































































































































































































































































































































































































































































