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Die Sternsysteme der lokalen Gruppe

Dr. CHRISTIAN FRIEDEMANN
Allgemeines

Als Hubble 1936 sein bekanntes Buch ,Das Reich der Nebel“ vertffentlichte,
herrschte die Meinung vor, daB die meisten Sternsysteme verhiltnisméBig gleich-
miBig im Raum verteilt sind. Ausnahmen davon bildeten einige Galaxienhaufen wie
z. B. die in den Sternbildern Jungfrau und Haar der Berenike. Die Ansicht {iber
die rdumliche Anordnung der Sternsysteme #nderte sich jedoch grundlegend, als
moderne lichtstarke Schmidtteleskope zur extragalaktischen Forschung eingesetzt
wurden. Die Durchmusterung der Aufnahmen der Palomar Observatory Sky Survey
ergab, daB die Verteilung der Galaxien am Himmel relativ ungleichmifBig ist.
Etwa 10", aller Sternsysteme sind Mitglieder groferer Haufen. Der iiberwiegende
Teil der Galaxien bildet Kkleinere Haufen und Ansammlungen. Eine statistische
Untersuchung der Galaxienhaufen angehorenden Sternsysteme fiihrte zu dem
interessanten Ergebnis, daf die Hubbleschen Haupttypen von Galaxien offensicht-
lich verschieden stark in den Haufen konzentriert sind. Wie aus Tabelle 1 zu ent-
nehmen ist, kommen etwa 56 ¢/, der elliptischen Sternsysteme in gréBeren Haufen
vor, wihrend beispielsweise 48"/, der spiralférmigen und irreguldren Systeme
isolierte Feldgalaxien sind.

Tabelle 1:

Prozentuale Hiufigkeit der in dem Shapley-Ames-Katalog enthaltenen Galaxien,
die Haufen angehdren (nach S. van den Bergh).

elliptische Systeme spiralférmige und
irreguldre Systeme

Galaxien in relativ reichen 56 9/ 38 0y
Haufen

Galaxien in armen Haufen 20 14
Galaxien im allgemeinen 24 48
Feld

Das Milchstrallensystem gehort ebenfalls einem Kkleineren Galaxienhaufen an, der
gewdhnlich als .lokale Gruppe“ bezeichnet wird. Die bekanntesten Mitglieder sind
neben der Galaxis der Andromedanebel (M 31), das Sternsystem im Sternbild Drei-
eck (M 33) und die beiden Magellanschen Wolken. Eine Zusammenstellung aller
bisher bekannten Mitglieder der lokalen Gruppe enthilt die Tabelle 2. In ihr sind
neben den Katalogbezeichnungen bzw. Namen der Galaxien deren Typen, absolute
visuelle Gesamthelligkeiten, Entfernungen vom MilchstraBensystem, Durchmesser,
Gesamtmassen und das jeweilige Verhiltnis von Wasserstoffmasse zur Gesamt-
masse aufgefiithrt. Die Typenbezeichnungen entsprechen dem von van den Bergh
aufgestellten Klassifikationsschema, das neben einer Angabe der Form der Stern-
systeme auf den Entwicklungsgrad ihrer Spiralstruktur eingeht. Da die am aus-
gepragtesten entwickelte Spiralstruktur mit dem Auftreten der absolut hellsten
Sterne eng gekoppelt ist, verwendet van den Bergh in Anlehnung an die Klassi-
fikation von Einzelsternen die romischen Zahlen von I bis V zur Kennzeichnung
der Leuchtkraft (I: Uberriesen, II: helle Riesen, III: Riesen, IV: Unterriesen,
V: Zwerge). Zu Vergleichszwecken sind das Hubblesche Schema und das von
van den Bergh daraus weiterentwickelte nachstehend angegeben.
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Sa — Sb — Sc \Ir

Hubble: EO — E7\SBa SBb SBc,
SbI Secl
SbIl Scll
van den Bergh: E — Sa — SbIIl — ScllI — IrIll
SIV Irlv
SV Irv

Die Existenz der lokalen Gruppe war bereits Mitte der 30er Jahre bekannt; die
schwicheren Mitglieder in ihr wurden jedoch erst spiter entdeckt. Es ist ganz
offensichtlich, daB innerhalb der lokalen Gruppe zwei leichte Anhdufungen be-
stehen. Die eine wird durch den Andromedanebel und seine Begleiter NGC 205,
M 32, NGC 147, NGC 185 und die Galaxie M 33 gebildet, der anderen Untergruppe
gehoren unser MilchstraBensystem, die beiden Magellanschen Wolken und wahr-
scheinlich die drei néchsten sphérischen Zwergsysteme an.

Neben den Galaxien enthilt die lokale Gruppe noch eine Anzahl im intergalak-
tischen Raum befindlicher Kugelsternhaufen. Ob diese Objekte tatsdchlich ,selb-
stindig® sind oder als auBenliegende Begleiter des Milchstraensystems anzusehen
sind, ist gegenwiirtig noch nicht gekldrt. Nur im Falle des sich héchstwahrschein-
lich mit hyperbolischer Geschwindigkeit durch die Galaxis bewegenden Kugel-
sternhaufens NGC 5694 ist die intergalaktische Zugehorigkeit einigermaBlen sicher.

Die Galaxien der lokalen Gruppe haben fiir die eingehende Untersuchung der in
ihnen vorkommenden Sternbevélkerung und interstellaren Materie eine grofle
Bedeutung. In diesem Zusammenhang ist die Tatsache besonders hervorzuheben,
daBl die Galaxien gliicklicherweise eine bemerkenswerte Vielfalt der Erscheinungs-
formen aufweisen. Neben Spiralsystemen vom Hubbletyp Sb und Sc sind irregulédre
Systeme sowie elliptische und sphirische Zwerggalaxien vorhanden. Leider ent-
hilt die lokale Gruppe keine Vertreter der elliptischen Riesengalaxien, von spiral-
formigen Sa-Systemen oder von Balkenspiralen.

Die Anzahl der Einzeluntersuchungen in unserem Sternsystem, aber auch in den
benachbarten Galaxien, ist schon jetzt sehr hoch, und es liegen sehr interessante
Ergebnisse vor. Von ihnen werden nur die am wichtigsten erscheinenden
herausgegriffen und hier referiert. Diese Darstellung erhebt deshalb keinen An-
spruch auf Vollstdndigkeit.

Das MilchstraBensystem

So befruchtend sich die extragalaktische Forschung auf die Untersuchung unseres
MilchstraBensystems ausgewirkt hat, einige wesentliche Fragen sind bis jetzt offen
geblieben, Unter anderem ist der Hubbletyp unserer Galaxis noch nicht eindeutig
bestimmt. Wihrend der Anteil des in der Galaxis vorkommenden Wasserstoffs,
die Spiralstruktur nach den 21-cm-Beobachtungen des neutralen Wasserstoffs, be-
stimmte Merkmale in der Radiokontinuumsstrahlung sowie die Existenz eines zen-
tralen Kernes fiir den Typ Sb sprechen, legen die Form der auf optischem Wege
nachgewiesenen Spiralarmteile, die Rate der Sternentstehung und das Vorhanden-
sein einer riesigen Wolke ionisierten Wasserstoffs W 49 (49. Objekt eines Radio-
quellenkataloges von Westerhout) — die vielen kleineren Wolken sind in diesem
Zusammenhang unwesentlich — den Hubbleschen Typ Sc nahe. Die Wasserstofi-
wolke W 49 ist z. B. 300mal heller als der bekannte Nebel im Sternbild Orion.

Eine weitere Klirung der Spiralarmanordnung im groBen riickt in den Bereich
der Mdglichkeit, wenn eine vollstdndige Durchmusterung der Galaxis nach Wolken
ionisierten Wasserstoffs (HII-Gebieten) im ,Lichte“ der vor wenigen Jahren ent-
deckten Radiorekombinationslinien des Wasserstoffs und des Heliums vorliegt.
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Die hisher auf diesem Gebiet der Radioastronomie gewonnenen Ergebnisse stehen
nicht im Widerspruch zu den bereits erwadhnten Resultaten der 21-cm-Beobach-
tungen.

Da manche Beobachtungsdaten fiir den Hubbletyp Sb, andere dagegen fiir Sc
sprechen, ist es naheliegend, unser Milchstralensystem einem Zwischentyp zu-
zuordnen.

Die Masse unseres Sternsystems betrigt etwa 1,3-10!! Sonnenmassen, und sein
Durchmesser ungefihr 30 kpc. Der Anteil des Wasserstoffs an der Gesamtmasse
wird auf 1 bis 29/, geschitzt, wobei diese Angabe noch um einen Faktor 2 un-
sicher sein kann, Die flache diskusformige Scheibe, in der sich der Grofteil der
Sterne und die nichtstellare Materie befinden, ist in einem ausgedehnten sphérischen
Halo eingebettet, der von den Kugelsternhaufen und Sternen mit groBen Ge-
schwindigkeiten senkrecht zur galaktischen Ebene gebildet wird. Die Masse der
im Halo enthaltenen Sterne wird auf etwa 5 ¢ der Gesamtmasse des Milchstrafien-
systems geschétzt,

Mit geeigneten Infrarotdetektoren gelang es, die kernnahen Gebiete des Milch-
straffensystems zu erfassen. Es hat eine lineare Ausdehnung von ungefdhr 2 bis
3 kpe, wenn man eine Sonnenentfernung zu ihm von 8,7 kpc annimmt. Durch
Infrarotmessungen bei einer Wellenldnge von 2= 2,2 u m wiesen Becklin und Neu-
gebauer den zentralen Teil des Kerngebietes nach. In ihm sind auf einem
kugelférmigen Raum von nur 10 pc Durchmesser vermutlich 107 Sterne angehiuft.
Vom Kerngebiet der Galaxis geht auch eine intensive Radiostrahlung aus, die
wie die Infrarotstrahlung von der vorgelagerten staubférmigen Materie kaum be-
einfluft wird. Es gilt als erwiesen, dafi die Radiostrahlung von mehreren Quellen
emittiert wird.

Aus Untersuchungen der den Beobachtungen zugénglichen randnahen Zonen des
Kerngebietes der Galaxis insbesondere durch Baade weif man, daf die Sternme
dort vorwiegend der Population II angehoren. Es gibt aber héchstwahrscheinlich
auch metallreiche Riesensterne vom Spektraltyp M. An der spektroskopischen
Untersuchung der Sterne des Kerngebietes besteht groBes Interesse, da auf diese
Weise Informationen iiber ihren Metallgehalt eingeholt werden konnten. Da uns
der optische Durchblick zum Kerngebiet versperrt ist, sind die sich ergebenden
Schwierigkeiten bei der Beschaffung der Spektren nahezu uniiberwindlich, Auf
eine schwache Moglichkeit, doch zu dem erforderlichen spektroskopischen Beobach-
tungsmaterial zu kommen, wies van den Bergh hin. Falls sich in einer geeigneten
Position iiber der galaktischen Ebene eine interstellare Wolke befinde, konnte sie
als ,Relaisstation” fiir das von den Sternen der Kernregion emittierte Licht dienen.
Die Wolke miifte nur einen ausreichenden Gehalt an klassischen Staubteilchen
aufweisen, an denen das Sternlicht gestreut und damit auch ein Teil in unsere
Richtung gelenkt wird.

Die Mageilanschen Wolken

Die bei der Betrachtung mit bloBem Auge als getrennte Teile der siidlichen Milch-
straBe erscheinenden beiden Magellanschen Wolken sind die uns nichsten extra-
galaktischen Sternsysteme. Sie befinden sich in Entfernungen von 50 kpe (grofie
Magellansche Wolke) bzw. 60 kpc (kleine Magellansche Wolke) von uns. Diese
Entfernungen betragen weniger als !, der Distanz zum Andromedanebel. Fiir
die Erforschung der beiden Sternsysteme bedeutet die sehr geringe Entfernung,
daB z. B. schon mit einem Teleskop von 50 em Offnung bessere Beobachtungs-
bedingungen vorliegen als mit dem 5-m-Spiegel bei entsprechenden Untersuchun-
gen des Andromedanebels, Beispielsweise erlaubt die groBe Nihe der beiden
Magellanschen Wolken, von den in ihnen enthaltenen offenen Sternhaufen Farben-
Helligkeits-Diagramme aufzustellen.
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Wie aus den in Tabelle 2 zusammengestellten Daten zu entnehmen ist, konnte
bisher der Hubbletyp der beiden Sternsysteme nicht mit Sicherheit bestimmt
werden. Die Hauptursache hierfiir ist darin zu suchen, daf die Magellanschen
Wolken und die zum Vergleich herangezogenen irreguliren Galaxien mit Tele-
skopen unterschiedlicher Brennweite aufgenommen werden miissen, um etwa
gleichgroBe Bilder von ihnen zu bekommen. Bei Vergleichen solcher Aufnahmen
ist aber mit dem Auftreten von systematischen Fehlern zu rechnen.

Neben den in groBer Zahl in den Magellanschen Wolken vorkommenden jungen
offenen Sternhaufen wurden auch Kugelsternhaufen entdeckt und eingehend unter-
sucht. Selbstverstédndlich waren auch Feldsterne Gegenstand einiger Untersuchun-
gen. Eine groBe Anzahl verschiedener Typen von Verinderlichen Sternen gehort
ebenfalls den Magellanschen Wolken an. In diesem Zusammenhang sei an die
bereits 1907 bei Arbeiten iiber die dort gefundenen Delta-Cephei-Sterne erfolgie
Entdeckung der Perioden-Helligkeits-Beziehung durch Miss Leavitt erinnert. Auf
die fundamentale Bedeutung dieser Beziehung fiir die Entfernungsbestimmung
weit entfernter Objekte wie etwa der Sternsysteme braucht hier nur kurz hin-
gewiesen zu werden,

FaBt man die vielen Einzelergebnisse zusammen und vergleicht sie mit ent-
sprechenden Resultaten von unserem MilchstraBensystem, dann sind gewisse Unter-
schiede festzustellen: Das ,rote Ende“ der Farben-Helligkeits-Diagramme einiger
in den Magellanschen Wolken befindlicher Kugelsternhaufen weicht in dem Sinne
von den bei uns vorkommenden Objekten ab, daB sich der horizontale Riesenast
bis iiber Farbenindexwerte von (B—V) = 2,0 mag hinaus erstreckt. Sterne mit
derartig groBen Farbenindizes &hneln schon den in unserer Galaxis vorkommen-
den Kohlenstoffsternen. Die in den Magellanschen Wolken befindlichen Cepheiden
unterscheiden sich von ihren galaktischen , Artgenossen“ in bezug auf ihre Farbe
und der mittleren Perioden-Helligkeits-Beziehung. Das interstellare Gas in der
groflen Magellanschen Wolke, eventuell auch in der kleinen Magellanschen Wolke,
enthédlt weniger Staub als das galaktische Gas. Weiterhin ist der prozentuale
Anteil des interstellaren Gases in beiden Magellanschen Wolken grofer als in
unserem Sternsystem. Der zuletzt genannte Befund 148t sich dahingehend deuten,
daBl die Magellanschen Wolken entwicklungsmiBig jiinger sind als das Milch-
strafiensystem.

Die nur kurz skizzierten Unterschiede zwischen den Magellanschen Wolken und
der Galaxis sind sowohl bei den Vertretern der alten als auch bei den Mitgliedern
der jungen Sternpopulationen vorhanden. Maglicherweise sind verschiedene Hiu-
figkeiten im Heliumgehalt oder im Anteil der noch schwereren Elemente fiir die
gefundenen Differenzen verantwortlich zu machen.

Der Andromedanebel (M 31)

Mit einer gewissen Berechtigung konnte man den Andromedanebel als einen
.groBeren Bruder® unseres MilchstraBensystems bezeichnen. Wie ein Blick auf
die in Tabelle 2 enthaltenen Daten zeigt, sind die zwischen beiden Sternsystemen
bestehenden Unterschiede kleiner als zu allen anderen Mitgliedern der lokalen
Gruppe.

Die mit verschiedenen Bestimmungsmethoden abgeleitete Entfernung des Andro-
medanebels betrdgt 690 kpc. Hieraus und aus der scheinbaren Ausdehnung ergibt
sich sein wahrer Durchmesser zu 50 kpc. Infolge der starken Neigung der Haupt-
ebene gegen die Sichtlinie (i=77°) erscheint dieses Sternsystem perspektivisch
stark verkiirzt. Eine genauere Untersuchung der Spiralarme in ihm fiihrte zu der
Erkenntnis, dal sie kleinere wellenférmige Abweichungen von der Hauptebene
aufweisen, Wahrscheinlich gehen diese Deformationen auf Gezeitenwirkungen von
den nahen Begleitern des Andromedanebels zurtick.
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In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daB im MilchstraBensystem der Wasser-
stoff eine hutkrempenartige Verformung aufweist, von der angenommen wird,
daBl sie durch die Gezeitenwirkung der beiden Magellanschen Wolken hervorge-
rufen wird,

Wihrend die duBeren Partien des Andromedanebels schon 1926 von Hubble in
Einzelsterne aufgeldst wurden, gelang es Baade erst 1944 unter nahezu idealen
Beobachtungsbedingungen auch die Sterne des dichtbevdlkerten Zentralgebietes
aufzunehmen. Die sich daran anschliefenden Untersuchungen der Sterne des
Zentralgebietes und in den Spiralarmen erlangten eine grundlegende Bedeutung
fiir die Ausarbeitung des Populationsbegriffes durch Baade. Wenn auch in der
Folgezeit die urspriingliche Einteilung der Sterne in eine alte und eine junge
~Bevilkerung® durch ein verfeinertes System ersetzt wurde, so blieb doch der
Grundgedanke der Klassifikation erhalten.

Auf kurzbelichteten photographischen Aufnahmen ist in dem Zentralgebiet ein
heller sternartiger XKern zu erkennen, Infolge der perspektivischen Verkiirzung
durch die Neigung des Andromedanebels hat der Kern eine lineare Ausdehnung
von 5X8 pc. Das Analogon zu diesem Kern konnte — wie bereits erwdhnt — in
unserem Milchstraensystem durch Infrarotbeobachtungen nachgewiesen werden.

Aus der Vielzahl der aus den Beobachtungen abgeleiteten physikalischen Eigen-
heiten der wahrnehmbaren Objekte im Andromedanebel erscheint vor allem die
Erkenntnis erwdhnenswert, daB M 31 drei verschiedene Sternpopulationen enthilt:
Die metallarme Halopopulation, eine metallreiche Scheibenpopulation und eine
supermetallreiche Kernpopulation. Der aus den Beobachtungen abgeleitete be-
merkenswert hohe Metallgehalt in der Kernpopulation lieBe sich moglicherweise
durch explosionsartige Vorgénge im Kern dieser Galaxis erkldren. Inwieweit der
Heliumgehalt in den Sternen der drei Populationen differiert, konnte noch nicht
entschieden werden.

Die erste Untersuchung iiber Verinderliche Sterne fiihrte Hubble 1929 aus. Dabei
entdeckte er Novae, Delta-Cephei-Sterne und helle irreguldre Veridnderliche.
Spiter wurden noch andere Verinderlichentypen wie z. B, Mirasterne, W-Virginis-
Sterne in diesem Stefnsystem nachgewiesen. Inzwischen gelang die Feststellung,
daB die klassischen Cepheiden, aber auch die W-Virginis-Sterne der gleichen
Perioden-Helligkeits-Beziechung gehorchen, die fiir die entsprechenden Verinder-
lichen im MilchstraRensystem gefunden wurde. Auch die Novae in M 31 scheinen
die gleichen Eigenschaften wie die in unserem Sternsystem beobachteten zu haben,
denn fiir sie wurde die gleiche Beziehung zwischen der Maximalhelligkeit und der
zeitlichen Helligkeitsabnahme ermittelt.

Der Verlauf der Spiralarme in M 31 wird durch langgestreckte Staubansammlungen,
Gebiete ionisierten Wasserstoffs, zahlreiche OB-Assoziationen und Uberriesen vom
Spektraltyp M markiert. Besonders gut sind die ,Staubarme® infolge ihrer Ex-
tinktionswirkung vor den hellen Gebieten in der Nihe des Kernes zu erkennen.
Die Staubwolken befinden sich vorwiegend an den ,Innenkanten® der durch die
absolut hellsten Sterne definierten Spiralarme. In den weiter auBen liegenden
Gebieten von M 31 sind keine Staubansammlungen wahrzunehmen. Es kann aber
angenommen werden, daf3 das Fehlen der staubférmigen Materie nur dadurch vor-
getduscht wird, daB sie nicht gegen einen hellen Hintergrund beobachtet werden
kann. Nach einer Untersuchung von Baade sind im Andromedanebel insgesamt
7 Spiralarme etvkennbar.

Die ersten radioastronomischen Untersuchungen von M 31 im ,Lichte der 21-cm-
Linie des Wasserstoffs gelangen 1957 van de Hulst und seinen Mitarbeitern, Mit
dem in der Folgezeit stindig steigenden Auflosungsvermogen der Radioteleskope
konnte liber die Verteilung des neutralen Wasserstoffs folgendes in Erfahrung
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gebracht werden: Der grote Teil des Wasserstoffs konzentriert sich in einem
breiten Ring, dessen mittlerer Durchmesser etwa 10 kpec betridgt. Aber auch aufBler-
halb dieser Zone und des optisch wahrnehmbaren Sternsystems ist Wasserstoff
vorhanden. Insgesamt betrigt sein Anteil an der Gesamtmasse ndherungsweise 1},

Die Begleiter des Andromedanebels

Von den insgesamt vier Begleitern von M 31 befinden sich zwei von ihnen (NGC 205
und NGC 221) relativ nahe beim Andromedanebel, wihrend die beiden anderen
(NGC 147 und NGC 185) weiter von ihm entfernt sind. Der geringe scheinbare
Abstand zwischen NGC 147 und NGC 185 legt die Vermutung nahe, daB sie ein
Doppelsystem bilden. Beide Zwerggalaxien sind von einer Anzahl Kugelstern-
haufen umgeben. Erstmals gelang es Baade 1944, die Begleitergalaxien in Einzel-
sterne aufzulésen. Wihrend NGC 147 einen schwach ausgebildeten Kern hat, be-
sitzt NGC 185 iiberhaupt keinen. Dafiir enthilt die zuletzt genannte Galaxis einige
sehr blaue Sterne und eine auffillige Staubansammlung. Wie mehrfarbenphoto-
metrische Untersuchungen ergaben, diirfte die Sternbevolkerung in NGC 185 den
Sternen in Kugelsternhaufen mit einem mittleren Metallgehalt dhneln. Auch in
der Begleitergalaxie NGC 205 wurden eine Anzahl blauer Sterne und einige inter-
stellare Staubwolken entdeckt. Ob es sich bei den in NGC 185 und NGC 205 ge-
fundenen blauen Sternen um gerade erst entstandene Sterne oder um relativ alte
Objekte — wie sie in Kugelsternhaufen vorkommen — handelt, ist noch nicht
geklirt. Thr Auftreten in kleinen ,Klumpen® lieBe sich jedoch besser verstehen,
wenn es sehr junge Sterne wiren.

Die elliptische Zwerggalaxie NGC 221 ist auf die duBleren Gebiete des Andromeda-
nebels projiziert. 1hr relativ kleiner scheinbarer Durchmesser konnte sich durch
die Gezeitenkrifte des benachbarten Andromedanebels herausgebildet haben. Es
ist auch nicht ausgeschlossen, daf} die gleichen Krifte die méglicherweise frither
zu dieser Zwerggalaxie gehérenden Kugelsternhaufen ,entfiihrt® haben. Die Stern-
bevilkerung in NGC 221 gleicht etwa der von relativ metallreichen Kugelstern-
haufen. Der quasi-sternférmige Kern des Sternsystems hat etwa eine doppelt so
groBe Leuchtkraft wie der Kern von M 31. Die Massen der Kerne der beiden zu-
letzt genannten Sternsysteme diirften ungeféhr gleich groB sein. Die Sterndichte
in den Kernen ist schon so hoch, daf3 sich Zusammensttfie zwischen den Sternen
im Durchschnitt innerhalb weniger Jahrtausende ereignen. Zum Vergleich dazu
sei daran erinnert, daB die Sterndichte in der Sonnenumgebung so gering ist, daB
dort ZusammenstoBle oder nahe Vorliberginge im Zeitraum von einigen 10 Jahren
so gut wie ausgeschlossen sind.

Der Dreiecksnebel (M 33)

Das bekannte Sternsystem wurde bereits von Hubble 1926 im Verlauf seiner
klassischen Untersuchungen in Einzelsterne aufgeldst. Dabei fand er helle blaue
Verinderliche, Novae und Delta-Cephei-Sterne. Fiir die zuletzt erwihnten Ver-
dnderlichen konnte eine Perioden-Leuchtkraft-Beziehung aufgestellt werden. Unter
der Annahme, daf} die Cepheiden in M 33 um 0,1 mag heller sind als ihre ,Art-
genossen“ im Andromedanebel mit der gleichen Periode, leitete Hubble eine Ent-
fernung von 690 kpc fiir das Sternsystem ab. Erwéhnenswert ist die Tatsache, dal3
es bisher der einzige Versuch einer Entfernungsbestimmung von M 33 ist, der vor
mehr als 40 Jahren unternommen wurde, da es bis jetzt kein besseres Beobach-
tungsmaterial gibt, mit dem das alte Ergebnis tiberpriift werden koénnte.

Der Dreiecksnebel hat eine sehr giinstige Orientierung, so da Beobachtungen an
dem weit gedffneten Spiralsystem nicht behindert werden. Eine detaillierte Unter-
suchung der Sternpopulationen in M 33 fiihrte Walker aus. Danach enthilt diese
Galaxis Sterne der alten Population II, die sich, abgesehen von einer Konzentration
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zum Kern, gleichmiBig iiber das ganze Sternsystem verteilen, Die jungen Sterne,
hellen Emissionsnebel und Staubwolken weisen dagegen eine starke Hiufung zu
den Spiralarmen auf. In den dort entdeckten Assoziationen von jungen Sternen
sind auch rote Uberriesen enthalten,

Eine interessante Abhingigkeit weist das Verhiltnis der Zahl der hellen blauen
Sterne zur Zahl der roten Uberriesen auf, das mit wachsender Entfernung vom
Kern kleiner wird. Wihrend in der Niahe des Kernes auf 15 blaue Sterne nur ein
roter Uberriese entfillt, kommen in den AufBengebieten 5 blaue Sterne auf einen
roten Stern. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl die beobachtete Variation des
,Mischungsverhiltnisses“ von blauen zu roten Sternen von unterschiedlichen
Leuchtkréften der roten Sterne in verschiedenen Abstinden vom Zentralgebiel
dieser Galaxis herriihrt.

In M 33 befindet sich ein Kern, dessen scheinbarer Durchmesser 175 betriigt. Wih-
rend die Spektralklasse des Kernes mit A7 angegeben wird, haben die umliegen-
den Gebiete nur einen Spektraltyp von etwa F9 bis GO. Der relativ frithe Spektral-
typ des Kernes wird durch das Vorhandensein von hellen blauen Sternen und
Wolken ionisierten Wasserstoffs verursacht. Im {ibrigen weist die Existenz solcher
jungen Objekte im Kern darauf hin, daf dort noch der Prozef der Sternenstehung
andauert.

Im Dreiecksnebel wurde auch eine groBe Zahl lichtschwacher Sternhaufen ent-
deckt. Wie aus photometrischen Untersuchungen im UBV-System hervorgeht, wei-
sen die Farbenindizes dieser Objekte sie als offene Sternhaufen aus.

Die durchgefiihrten Radiobeobachtungen des neutralen Wasserstoffs lassen eine
ringformige Konzentration im Abstand von etwa 8 kpc vom Kern dieser Galaxis
erkennen, die in eine .Scheibe“ von weniger dichtem Wasserstoff eingebettet ist.

Die sphirischen Zwergsysteme

Hubble gliickte 1938 die Entdeckung einer voéllig neuen Form von Sternsystemen,
der sphirischen Zwerggalaxien. Insgesamt wurden bis jetzt 6 derartige Systeme
entdeckt. Sie lassen sich am besten mit einem ,Super“-Kugelsternhaufen sehr
geringer Fliachenhelligkeit vergleichen. Ihre GroBe #hnelt aber mehr den
Sternsystemen als den Kugelsternhaufen, Uber ihre Natur als Zwerggalaxien be-
steht jedoch kein Zweifel, seitdem z. B. im Fornax-System fiinf offensichtlich ,nor-
male“ Kugelsternhaufen identifiziert werden konnten. Die absoluten Helligkeiten
dieser Galaxien iiberdecken den Bereich von —13,0 £ M, < —8.6 mag, d. h, die
hellsten von ihnen schlieBen sich an die leuchtkraftschwichsten elliptischen Zwerg-
galaxien an. Die untere Grenze des angegebenen Leuchtkraftintervalls wird wahr-
scheinlich durch Auswahleffekte bei den Beobachtungen verursacht.

Die sphirischen Zwerggalaxien besitzen weder einen quasistellaren Kern noch
nachweisbare Mengen von interstellarem Gas oder Staub. Die in ihnen vorkom-
mende Sternbevolkerung hat, wie die Farben-Helligkeits-Diagramme zeigen, eine
groBe Ahnlichkeit mit den Sternen in Kugelhaufen. Auch Verdnderliche wurden
in den Zwerggalaxien gefunden, allein etwa 700 RR-Lyrae-Sterne im Ursa Minor-
System, Auch W-Virginis-Sterne wurden in den sphirischen Zwergsystemen ent-
deckt. Sie gehorchen jedoch einer anderen Perioden-Leuchtkraft-Beziehung als
ihre in galaktischen Kugelhaufen befindlichen ,Verwandten“,

Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, sind die drei néchsten sphérischen Zwerg-
systeme weniger als 100 kpc von unserem Sternsystem entfernt. Der Raum um
unsere Galaxis, in der sich diese drei Zwerggalaxien befinden, ist 64mal kleiner
als der Gesamtraum, den die lokale Gruppe einnimmt. Falls die rdumliche Dichte
der sphérischen Zwergsysteme konstant sein sollte, wére mit einer Gesamtzahl von
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192 derartigen Objekten in der lokalen Gruppe zu rechnen. Diese Abschitzung
stellt fiir den in Betracht gezogenen Fall konstanter rdumlicher Dichte unter Um-
sténden eine untere Grenze dar, da nicht ausgeschlossen ist, daB hinter den Stern-
wolken und Absorptionsgebieten der Milchstrae weitere derartige Objekte ver-
borgen sind.

Wegen der geringen Sterndichte sind die sphérischen Zwerggalaxien selbst auf
den Platten der Palomar Sky Survey gerade noch erkennbar. Fiir ein derartiges
Sternsystem. dessen hellste Sterne eine absolute visuelle Helligkeit von M, = — 2,5
mag besitzen, besteht auf den Blittern des Palomar-Sky-Atlasses mit einer Grenz-
grofle von V=20,0 mag nur dann eine Moglichkeit es zu entdecken, wenn seine
Entfernung kleiner als 300 kpc ist. Zum Beispiel wiirde das Fornax-System bereits
in der Entfernung des Andromedanebels zu einem kompakten Objekt, das von
fiinf Kugelsternhaufen gebildet sein konnte, zusammengeschrumpft sein.

Die Gesamtmasse der sphiirischen Zwerggalaxien und intergalaktischen Kugel-
sternhaufen ist gegeniiber der Masse des MilchstraBensystems oder des Andromeda-
nebels vernachliissigbar klein. Selbst etwa 300 Zwerggalaxien und Kugelstern-
haufen wiirden zusammen erst ungefidhr 1-108 Sonnenmassen, d. h. nur 0,1 %, der
Masse des Milchstralensystems ergeben. Sie tragen daher fast nichts zur Gesamt-
masse der lokalen Gruppe bei.

Die Metagalaxis

Bis jetzt waren nur die einzelnen Mitglieder der lokalen Gruppe Gegenstand der
Betrachtungen. Nun soll noch kurz auf die rdumliche Lage der lokalen Gruppe
in bezug auf andere Galaxienhaufen eingegangen werden. Ihre Existenz ist schon
lange Zeit bekannt wie auch die Tatsache, daf} sie zum Teil wesentlich mehr Mit-
glieder haben. Es diirfte von Interesse sein, daB3 bereits mit dem von W. Herschel
in den Jahren von 1786 bis 1802 verdffentlichten Katalogen von hellen Nebelflecken
der Nachweis der uns niherstehenden Galaxienhaufen und Galaxienwolken grund-
sdtzlich moglich ist. Herschel ist aber offensichtlich das spiralférmige Aussehen
einer Anzahl der von ihm beobachteten Gasnebel — von denen wir heute wissen,
dafl es Sternsysteme sind — entgangen, denn in seiner detaillierten Nebelklassi-
fikation findet sich kein entsprechendes Merkmal. Die von Herschel anfinglich ver-
wendete Bezeichnung ,,Weltinseln®“ fiir die Nebel beruhte auf einer reinen Speku-
lation, derzufolge sich die Nebel in Einzelsterne auflésen lassen sollten. Diese
Meinung hat Herschel jedoch 1791 aufgegeben, da er nun iberzeugt war, dafi alle
Nebel gasformig seien. Als eigentlicher Entdecker der Spiralstruktur von Nebeln
ist der Earl of Rosse anzusehen, dem es 1845 gelang, die Spiralstruktur der
Galaxis M 51 mit seinem 6-FuB-Teleskop nachzuweisen.

Der grofite Nebelhaufen fiel schon A. von Humboldt auf, Im ,Cosmos* (1866) wird
von ihm bemerkt, daB das Nebelgebiet im Sternbild Jungfrau etwa !; der Fliche
der Himmelssphire einnimmt, in der sich ungeféhr !/; aller nebelartigen Koérper
befinden, Die Gesamtmasse dieses. wie wir heute wissen, riesigen Galaxienhaufens
wird auf etwa 1,0-10'> Sonnenmassen geschiitzt. Dieser hohe Betrag wird unter
anderem durch die zu diesem gehérenden elliptischen Riesengalaxien verursacht,
von denen bereits eine einzige eine Masse von rund 10'? Sonmenmassen hat.

Trigt man die uns niherstehenden Galaxienhaufen entsprechend ihrer Entfernung
und Rektaszension in ein Diagramm ein, so erhdlt man das in der Abb. 1 (S. 10)
gezeigte Bild. Die lokale Gruppe erscheint dort als ein auBenliegendes Mitglied
eines Galaxien-Superhaufens, dessen Zentrum offensichtlich (aus der Abbildung
ist das nicht zu entnehmen!) durch den Virgohaufen représentiert wird. Der Be-
weis fiir die Existenz eines Superhaufens wurde von Zwicky schon 1938 erbracht.
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Abb. 1: Positionen der niheren Galaxienhaufen in ihrer Projektion auf die Aqua-
torebene. Der schraffierte Kreis symbolisiert die lokale Gruppe, der ausgefiillte
Kreis den Virgohaufen. Der grofie Kreis hat einen Radius von 12 Mpe, wenn man
fiir die Hubble-Konstante einen Wert von 100 km/s:Mpc annimmt.
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SchiuB

Bei der Bearbeitung der verschiedensten Gebiete der Galaxienforschung kommt
den neuerrichteten Observatorien auf der Siidhalbkugel der Erde eine besondere
Bedeutung zu, Es ist zu erwarten, daB} die dort im Aufbau befindlichen, aber auch
schon in Dienst gestellten Grofinstrumente in Verbindung mit den modernen Aus-
wertegeridten innerhalb einiger Jahre den Riickstand in der Erforschung der am
Studhimmel stehenden Galaxien aufholen, der durch die historisch bedingte Hiu-
fung von Sternwarten auf der nordlichen Hemisphédre der Erde entstanden ist
und iiber dessen weitreichende Nachteile man sich schon lange im klaren jst.

Literatur:

S. van den Bergh, The Galaxies of the Local Group., Communications from the David Dun-
lop Observatory No. 195 (1968). — Landolt-Bornstein, Zahlenwerte und Funktionen aus Natur-
wissenschaften und Technik, Neue Serie, Bd. Astronomie und Astrophysik. Herausgegeben
von H. H. Voigt. Springer-Verlag Berlin-Heidelberg-New York (1965). — G. de Vaucoulour,
Handbuch der Physik. Herausgegeben von F. Fliigge, Bd. 53: Astrophysik IV: Sternsysteme.
Springer-Verlag Berlin-Goéttingen-Heidelberg (1959) — H. D. Curtis, Handbuch der Astrophysik,
Bd 5/2, Das Sternsystem. Springer-Verlag Berlin (1933).
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Amateure beobachten und berichten

Beobachtung des Kometen Abé (1970 g)

Am 3. Juli 1970 wurde von dem Tokioter Astronomen Abé ein neuer Komet im
Sternbild Widder entdeckt. Er erhielt die Bezeichnung ,Komet Abé (1970 g)“.
Man beschrieb ihn als diffuses Objekt von etwa 9. GroBe. Bis Mitte September
zeigte er eine stetige ITelligkeitszunahme, die am 15. des Monats ihren Hohepunkt
mit 5M7 erreichte. Ende Oktober war er nur noch 7. Groflenklasse hell. Im August,
aber besonders in den darauffolgenden Monaten, lie sich der Komet sehr gut
beobachten. Seine Bewegung fiihrte ihn hauptsichlich durch die Sternbilder
Cepheus, Drache und Hercules, Mir war es moglich, den Kometen achtmal zu be-
obachten, Infolge seiner relativ grofien Helligkeit konnte er leicht im Fernrohr
oder Feldstecher aufgefunden werden. Ich fithrte meine Beobachtungen an einem
165-mm-Spiegel mit einer 58fachen VergroBerung durch. Die visuellen GréBenbe-
stimmungen der #ufleren Teile der Koma und des Schweifes waren infolge der
geringen Fldchenhelligkeit nur schwer moglich. Alle angegebenen Werte gelten
fiir Ende September. Den Durchmesser legte ich maximal zu 4’2 fest. Fiir das Zen-
trum, den Kern, bestimmte ich als Grof3e etwa 13”’. Die Linge des Schweifes konnte
ich zu maximal 17’5 ermitteln. Eine Helligkeitszunahme von auflen nach innen
in der Koma war augenfillig, so dall der Kern als heller sternihnlicher Punkt
gesehen werden konnte,

Sollten andere Amateure den Kometen ebenfalls beobachtet haben, wire ich fiir
Mitteilung der Ergebnisse dankbar. DIETMAR BOHME
4851 NESSA Nr. 11

Der Komet Abé (1970 g) erreichte eine Helligkeit, die es jedem Amateur gestattete, ihn auch
mit kleinen Instrumenten {iber lingere Zeiten zu beobachten.

Die von D. Bbhme an dem Kometen vor und ingen passen
sich sehr gut in die vielfach von Fachastronomen verdffentlichten Ergebnisse ein. So wird
im IAU Circular Nr. 2264 am 12. Juli 1970 von Simmons mitgeteilt, daf die Koma einen Durch-
messer von 3,5 Bogenminuten hat und eine helle zentrale K ion von 13 1den
vorhanden ist. Einen Schweif beobachtete Simmons noch nicht.

In einem spiteren Circular (Nr. 2275) wird am 22. Juli 1970 von Miiller bereits die Beobachtung
eines fllamentartigen Schweifes gemeldet.

Die von mehreren Beobachtern mitgeteilten i itsbestimmungen zeigen Ver-
lauf:
1970 August 2, 8,0 Grofenklassen
22. 6,5
September 1. 6.0
1L 5.7
15. 5.7
21 58
Oktober 1 6,0
Also auch die von Béhme Maxi igkeit und der entspr Zeitpunkt
stimmen sehr gut mit der Hell i wicklung iiberein.

Aus 46 Beobachtungen im Zeitraum vom 5. Juli 1970 bis 14. August 1970 wurden fiir den Ko-
meten Abé (1970 g) folgende Bahnelemente berechnet:

Periheldurchgangszeit: 1970 Oktober 20,698 ET
Abstand des Perihels vom aufsteigenden Knoten: 967589 (AquinoKtium 1950)
Liénge des aufsteigenden Knotens: 217002 (Aquinoktium 1950)
Bahnneigung: 126721 (Aquinoktium 1950)
Grofie Bahnhalbachse: 1,11 238 AE

Dr. Sm.



Aus der Literatur

EinfluB der Kosmosforschung auf die Weltanschauung

Die Erforschung des Kosmos hat einen wesentlichen Einflul auf die Weltanschauung, auf
die philosophischen Auffassungen der Gesecllschaft; denn sie liefert immer neue Arigaben
fiir die Lésung und Fundierung einer Reihe weltanschaulicher und methodologischer Probleme.
Schon Engels hat darauf hingewiesen. dal der Materialismus mit jeder epochemachenden
Entdeckung auch auf naturgeschichtlichem Gebiet unweigerlich seine Form #ndern muf.

Filir die moderne Wissenschaft ist es i dap sie einerseits tief in die Materie, in
den Bereich kleinster Raum- und Zeiteinheiten eindringt und andererseits kosmische Objekte
und riesige Réume studiert.

Die Wissenschaft entdeckt vieles, was vom Siandpunkt der iiblichen makroskopischen Vor-
steliungen nach einem Ausdruck Lenins ,absonderlich® und ,seltsam® ist. In diesem Zusam-
menhang ergibt sich ein unserer Meinung nach sehr wichtiges und grundlegendes philoso-
phisches Problem: die KonKkretisierung und der Ausbau des Systems philosophischer Kate-
gorien auf der Grundlage der Verallgemeinerung von Er] i der Wi ft {iber
das extrem Kleine und das extrem Grofle mit Hilfe der Prinzipien der materialistischen
Dialektik.

Die Struktur der Welt #hnelt nicht aneinandergereihten .MeBwerten* gleicher Form, die nur
in ihrer GréBe unterschiedlich sind. Der Ubergang von einer Strukturebene der Materie auf
eine andere zieht nicht nur eine Verdinderung der quantitativen Charakteristika nach sich,
sondern flihrt auch zu bestimmten qualitativen Erscheinungen, fiir die neue Begriffe ge-
funden werden miissen.

Sowjetische Phi und Naturwi ftler haben mit ihren Arbeiten iber die philo-
sophische Deutung der modernen Physik der Mikrowelt ihren Beitrag zur Diskussion tliber
objektive Realitéit, Raum, Zeit, Bewegung, iiber Kausalitit usw. geleistet. Auch iiber philo--
sophische Probleme der ErschlieBung des Kosmos werden Untersuchungen angestellt, aber
das sind nur erste Schritte, hier bleibt noch viel zu tun.

Wesentliche Bedeutung erlangt jetzt die Frage, inwieweit man die Begriffe und Vorstellungen
der makroskopischen Wissenschaft auf Objekte kosmischen Ausmafles anwenden kann. Es
sind auch die Prinzipien zu untersuchen, nach denen eine Extrapolation der gewohnlichen
makroskopischen Gesetze und Kategorien auf extrem kleine und extrem grolGe Raum-Zeit-
Gebiete erfolgen kann. Zu diskutieren sind weitere Probleme: das Verhiltnis Subjekt-Objekt
bei der Kos schung, die heiten der Erkenntnis extrem grofier Objekte, die
Raum-Zeit-Beziehungen bei extrem grolen Mafstidben, das Verhiltnis zwischen Kausalitiit.
Notwendigkeit und Zufilligkeit, zwischen Miglichkeit und Wirklichkeit in kosmischen
Systemen.

Von unbestritten wissenschaftlichem TInteresse ist auch die Begriindung des Prinzips der
materiellen Einheit der Welt auf der CGrundlage der Kosmosforschung. Hinzu kommt die
Rlirung der Moglichkeil einer Aufteilung der einheitlichen kosmischen Materie in Materie
und Antimaterie sowie die Untersuchung der ,Raum-Zeit-Metrik* in kosmischen Maf(stéiben
zum Unterschied von der euklidischen Metrik.

Geschaffen werden heufe die Voraussetzungen fiir die Losung der Frage, ob auBerirdische

‘men und Zivilisati existieren, sowie fiir die Kldrung, ob eine unendliche Exi-
stenz und Entwicklung der menschlichen Gesellschaft, und wenn ja, unter welchen Bedin-
gungen moglich ist. Es wird die Aufgabe gestellt, die allgemeinen Gesetze der Wechselwir-
kung der menschlichen Gesellschaft mit der belebten und unbelebten Natur des Kosmos
sowie mit mutmaBlichen kosmischen Zivilisationen zu Kklédren. Zu den erstrangigen Pro-
blemen gehirt es ferner. daBl die Bedingungen und die Wahrscheinlichkeit der Entstehung
von Leben und Lebensgesellschaften im Weltall ermittelt werden.

Durch die a i i ng der Wi t bei der ErschlieBung des Kosmos, wie
sie heute zu beobachten ist, wird sich kiinftig eine theoretische Umdeutung und Umwertung
traditioneller Vorstellungen voliziehen. Das gilt heute schon fiir das Verhéltnis zwischen den
theoretischen, den angewandten und den Rechenmethoden und der Entwicklung der ent-

(Fortsetzung auf der 3. Umschlagseite)



Ameisensiure im Weltraum?

Nachdem in letzter Zeit Strahlung verschi Molekillverbi angen, der Ele-
mente Sauerstoff, Kohlenstoff und natiirlich Wasserstoff, aus dem interstellaren Raum nach-
gewiesen wurde, wurde im IAU Circular vom 30. Oktober 1970 mitgeteilt, daB Zuckermann
(Universitdt Maryland), Ball und Gottlieb (Havard College Observatory) und Radford (Smi-
thonian Observatory) mit dem 43-m-Teleskop des National Radio Astronomy Observatory
bei 18 cm Wellenlinge in issi die Verbi: HCOOH (A haben.
Es gelang der Nachweis dieser Strahlung aus den Richtungen der Quellen Saglttarlus B2 und
Sagittarius A. Die Indentifikation kann noch nicht als 100prozentig gesichert angesehen werden
und muB durch weitere Beobachtungen erhirtet werden, da die Wellenlinge von HCOOH
etwa zusammenféllt mit der bereits bekannten Emission des OH.

Nach IAU Circular vom 30. 10. 1970. Sm.

Ursache des Apollo-13-Ungliicks geklirt

Ein Untersuchungsausschu@, dem auch N. Armstrong angehorie, legte am 15. Juni 1970 seinen
endgiiltigen Bericht iiber die Ursachen des Apollo-: 13 -Ungliicks vor. Von Anfang an war klar,
daB die Ursachen der aufgetretenen Schw. vom tank Nr. 2 der Trieb-
werkseinheit (Service Modul) ausgingen. Es waren Kabel durch Uberhitzung beschidigt
worden, wodurch sich die Isolation entziindete und eine Verbrennung im Sauerstofftank
eingeleitet wurde. Die Konsequenz aus diesem Ereignis sind zahlreiche konstruktive Ab-
#nderungen, wie Reduzierung von Teflon, Aluminium und anderen entziindlichen Materialien,

Montage eines dritten & tanks, metallische fiir alle elektrischen
Leitungen usw.
Sterne und Weltraum 9, 9, 235, 1970, J. Classen

Marsmond Phobos wurde fotografiert

Auf einem von mehr als hundert Fernsehbildern, die Mariner 7 1969 zur Erde sandte, ist
Phobus zu erkennen. Er hat eine elliptische Gestalt mit 22.5 km Durchmesser am Aquator
und 18 km von Pol zu Pol. Seine elliptische Gestalt legt die Vermutung nahe, daB Phobus
aus dem Asteroidengiirtel eingefangen wurde. Siehe auch ,Astronomie und Raumfahrt*,
Heft 5/70, S 147.

Sterne und Weltraum 9, 9, 234, 1970. J. Classen

Holldndisches Radioteleskop in Westerbork in Betrieb genommen

Am 24. 6. 1970 konnte die 1949 gegriindete hollindische Stiftung ,Stichting Radiostraling Zone
en Melkweg“ in Westerbork eines der groften Radioteleskope der Erde in Betrieb nehmen.
Es handelt sich dabei um eine Interferometer-Anlage. die aus 12 Parabolantennen von je
25 m Spiegeldurchmesser besteht. Zehn der Antennen sind fest in einem gegenseitigen Ab-
stand von je 1#4 m aufgebaut, zwei sind auf einer 300 m langen Schiene fahrbar installiert.
Die in Ost-West-Richtung verlaufende Basislinie betrégt damit ca. 1600 m. Dadurch, daB jede
der beiden beweglichen Antennen mit jeder der zehn festmontierten ein Interferometer bilden
kann, stehen im Prinzip 20 Interferometeranordnungen zur Verfiigung.

Das Gerét ist zunédchst rur den 21-cem-Wellenbereich konzipiert, jedoch ohne Schwierigkeiten
rweiterungsfihig. Vorber fiir den 6-cm-Wellenbereich werden bereits getroffen.

Die parabolischen Reflektorschalen setzen sich aus je rund 100 Segmenten zusammen. Jedes
Segment besteht aus einem verzinkten Stahlrohrgestell, auf dem ein Gewebe aus rostireiem

Stahl aufgsbracht ist. Die hat eine ite von 8 mm bei 0.8 mm Drahtdicke.
Fiir die des Dr echtes auf dem Gestell wurden anstatt bisher {iblicher
Klemm- und Schraubverbindungen Metallkleber eingesetzt, wodurch eme gleichméBigere
Spannungsverteilung im Gewebe und damit eine hohe G i it der ge-
wiihrleistet wird.

Nach: Ciba-Aspekte, 21970. H.D. Naumann

Laser simuliert Mondprozesse

Von Wissenschaftlern der Sandia-Laboratorien wurde ein Veriahren zur Herstellung von
Oxidkugeln entwickelt. wie sie fiir die Grundlagenforschung und die Produktion radio-
aktiver Brennstoffe bendtigt werden. Dabei wird ein Stab des gewiinschten Oxids, der mit
2000 . . 3000 UpM rotiert, mit einem Laser bestrahlt und aufgeheizt. Verwendet wir:

ein CO,-Laser mit 250 W Leistung und 1 cm Strahldurchmesser, der auf 1 mm foku:
wird. Der Laser schmilzt das Oxid. das von dem Stab tropfenférmig abgesponnen wir

In einigen Tausendstel Sekunden kondensieren die Teilchen zu Schmelzkiigelchen. werden
unter die Schmelztemperatur unterkiihlt und erstarren. Durch verschiedene Umdrehungs-
geschwindigkeiten kann die Grifie der Kiigelchen variiert werden. TIhre Eigenschaften
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sind dadurch beeinfluibar, dal die Herstellung in abgeschlossenen. mit Gas gefiillten
Kammern erfolgt.
Dem Verfahren wird groBe Bedeutung fiir die G ie und und
zwar zur Jaborméfigen Simulation der Enlstehungsprozeﬂe k\emex 1n Meteoriten vor-
G i U sowie der im Mondgestein entdeckten. oftenbar von Meteo-
r Kil Die sich beim Auftreffen des Laserblitzes auf
den Oxidstab absp;nlenden \organge sind jenen vergleichbar. die beim Aufprall von
Mikrometeoriten auf den Mond stattfinden.
Es wurden Versuche unternommen. Basalt aus vulkanischen Ablagerungen auf Hawaii auf
diese Weise abzuldsen. um die auf dem Mond wirkenden Kriifte zu simulieren. Die dabei
gefundenen glasartigen Kugeln scheinen Theorien zu bestédtigen, wonach Meteoriten, di2
auf den Mond auftreffen. drei Effekte ausldsen:

das Verdampfen von Mondmaterie.
das Aufspritzen eines Teiles der Materie. der in Tropfenform auf den Mond zurickfillt.
das Schmelzen und glasartige Kondensieren einiger Elemente.

Mikroskopische Untersuchungen diinner Schichten so hergestellter Kugeln haben Kristall-
muster und -strukturen erkenren lassen. die &hnlich der von Meteoritenkugeln sind.

Nach: Laser. 2 (1970). H. 3. S. 76.

H. D. Naumann

Neue Funkanlage fiir APOLLO-Fliige der J-Serie

Gegeniiber der mit APOLLO 14 abgeschlossenen H-Serie weisen die Flige der J-Serie des
Apollo-Programms, die APOLLO 15. 16 und 17 umfassen. wesentlich erweiterte Zielstelfungena
aufly

Lingere Flugdauer und lingerer Aufenthalt auf dem Mond.

Ausgedchntere Moglichkeiten der praktischen Tétigkeit aufierhalb des Raumschiffes
auf dem Mond

Hohere Nutziast.
Die Gesamtflugdauer wurde von 11 auf 16 Tage erhoht. die maximale Aufemha\tsuauex auf

demn Mond auf 66 Stunden. Bei jedem der drei J-Fliige sind jeweils drei Auss! e geplant.
wobei der erste am Tag der Landung (ca. 6 Stunden Dauer) zum Auspacken der Geriite sowie
zur Mondnaherkundung dient die zwei zZu weitr en Erkundt ten
von ca. 7 Stunden Dauer. Fir diese Mondexpeditionen wird ein zweisitziges. batterie-

betriebenes Mondfahrzeug mitgefiihrt. mit dem sich die Astronauten mehrere Kilometer
weit von der Landefdhre entfernen und auch tiefere Mondkrater besuchen sollen.

Neue Probleme ergeben sich aus diesem erweiterten Umfang u. a. fiir die nachrichten-
technischen Belange. Bisher hielten sich die Astronauten in Sichtweite zur Landefihre auf.
Der Funkkontakt mit der Erde wurde iber die leistungsstarke Anlage des LEM aufrechi-
erhalten. Da diese Sichtverbindung zur Landeféihre bei den kiinftigen Missionen nicht mehr
gewidhrleistet sein wird. wird ein direkter Funkkontakt zwischen den Astronauten und
dem Bodenkontrollzentrum Houston hergestellt. der der direkten Ubertragung von dreierlei
Informationen dient.

Farbfer — Sprechfun — Telemetriedaten.
ohne den Umweg iiber LEM zu gehen.
Von der Firma RCA wurde hierfiir eine transportable Nachrichtenanlage entwickelt, die
die Bezeichnung LCRU trédgt (1). Sie hat eine Erdmasse von 23 kg und die Abmessungen
ven 130 X 330 X 530 mm. Die Sendeleistung betrdgt 10 W bei einem Gesamtenergiebedarf von
106 W. Die Anlage wird nach der Landung auf dem Fahrzeug befestigt und in das Aufenthalts-
gebiet der Astronauten mit diesem mitgefiihrt. Zwischen den Astronauten und dem LCRU
wird eine Dauerverbindung aufrechterhalten. iiber die die telemetrischen Daten und Sprach-
signale zu der Station fibermittelt werden. Diesem Zweck dienen Kleinsender. die die Astro-
nauten auf dem Riicken tragen.
Das LCRU sendet auf 22725 Mhz zur Erde. Sadmtliche ix%nale werden simultan itbermittelt.
Aut der Erde erfolgt die Signalaufnahme mit 25- bzw. Die n Erde —
Mond erfolgen auf 2101.8 Mhz. Das Gerdt verfligt iiber zwei Antennen:
eine 93-cm-Parabolantenne mit 23 dB Gewinn. die speziell filr Farbfernsehiibertragungen
or und regenschirmartig ausklappbar ist.
eine 1n % 15 em grofie Antenne mit 6 dB Gewinn fiir die schmalbindigeren Sprach- uad
Telemetrieiibertragungen.
Die Entwicklungskosten dieser Anlage werden in [1] mit ca.

4 Millionen Dollar benannt.

[1] Neue Nachrichtenaniagen fir die Mondlandung. Funkschau. 42 (1970) 21. S. 740.
H. D. Naumann
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XXI. IAF-Kongre

Rechts: Dr. Sewastianow
wihrend seines Vortrags
iiber die Ergebnisse des
Fluges von Sojus 9. Prof,
Kondratjew von der Le-
ningrader Universitit
stellt sich hier als Dol-
metscher zur Verfiigung.

Mitte: Von links Andri-
jan Nikolajew, James
McDivitt und Dr. Boris
Jegorow im Wandelgang
des Inselhotels in Kon-
stanz bei angeregter Un-
terhaltung.

Unten: Dr. Berry (3.v.1)
berichtet iiber die medi-
zinischen Ergebnisse der
Apollo-Fliige, Prof. Dr.
Gazenko (links) von der
sowjetischen Akademie
der Wissenschaften iiber
die Sojus-9-Ergebnisse.
Ganz rechts der Arzt und
Kosmonaut Dr. Jegorew.




Oben: Der Raum fiir die Operateure im westdeutschen Satellitenkontrollzentrum
in Oberpfaffenhofen bei Miinchen.

Unten: Blick in den Computerraum des westdeutschen Satellitenkontrollzentrums
in Oberpfaffenhofen.




Zu Seite 25:

Ergebnisse des
XXI.IAF-Kongresses

Abb. 1, oben: Eines der
amerikanischen Projekte
fiir einen Raumtrans-
porter. Die Boosterstufe
(Vordergrund) hat sich
in etwa 60 km Hohe ge-
trennt und kehrt zur
Erde zuriick. Die 2. Stufe
— der Transporter (Hin-
tergrund) — steigt wei-
ter auf in die Satelliten-
bahn. Abb. 2, Mitte: Die
Riickkehr der Zweilstufe
eines Raumtransporters
nach Erfiillung seiner
Mission. Hier noch in der
Phase der dynamischen
Abbremsung. Abb. 4, un-
ten: Ein Raumtranspor-
terprojekt, bei dem die
Boosterstufe als Doppel-
rumpffahrzeug ausgelegt
ist. Abb. 3: S. 25.
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513 Mondkrater erhielten Namen

An der 14. Tagung der Internationalen Astronomischen Union, auf der die
Namensgebung fiir 513 Mondkrater bescmo«en wurde, nahm als Mitglied
der TIAU auch das Nationale Komitee Astronomie der DDR mit einer
Delegation teil. Mitglieder der Delegation waren: Prot, Dr. Lambrecht
(Leitung). Dr. Oetken, Dr. Oleak. Dr. Schmidt und Dr. Zimmermann.

Die in i iste umfaBt Gelehrte und Pioniere
aller der und Zeiten. Der ,Alteste” unter ihnen ist der .Vater der
Medizin Hippokrates. der vor zweieinhalb Jahrtausenden lebte. die
.Jiingste* die heute 33jédhrige Valentina Tereschkowa-Nikolajewa. die
erste_und bisher einzige Frau im Kosmos. Am stéirksten ist der Anteil
der Natur tler mit well Namen wie Abbé. Bellings-
hausen, Coulomb. Doppler, Geiger. Hahn. Hilbert. Joffe. Joule. Landau.
v. Laue. Leibniz. Mach, Meitner. Mendel. Morse, v. Neumann. Ohm und
Pawlow.

Die Philosophie ist mit Namen wie Avicenna. Boyle, d‘Alembert und
Leukippos, die Literatur mit Chaucer. Cyrano de Bergerac. Dante. Lu-
kretius und H. G. Wells, die Medizin mit Ehrlich, Fleming. Koch, Para-
celsus und Vesalius. die Art.haulogie mit Schliemann vertreten. Unter
den Pionieren der nd t finden wir Congreve
Esnault-Pelterie. Ganswindt. thmann Kibaltschitsch, Kondratjuk. Kon-
stantinow, Koroljow Valier. Winkler und Zander. Zwei Ausnahmen
bilden die beiden Gestalten der griechischen Mythologie Dédalus und
Ikarus.

Von den Weltraumfahrern sind insgesamt 18 verewigt worden. sechs ver-
storbene bzw. verungliickte — Beljajew, Chaftee. Gagarin. Grissom, Ko-
marow und White — sowie zwolf lebende — die sowjetischen Kosmo-
nauten Dr. Feoktistow als der erste Wissenschaftler im Weltall. Leonow
i\ den ersten Weltraum-Ausstieg. Nikolajew fiir den ersten Gruppen-
flug und den lingsten Raumflug, Schatalow filr den Aufbau der ersten
experi len Orl ion, Ter als die erste Frau im Kos-
mos und Titow fiir den ersten eintéigigen Raumflug: ferner die amerika-
nischen Kosmonauten Anders. Borman und Lovell fiir die erste Umflie-
gung des Mondes sowie Aldrin, Armstrong und Collins fiir die erste
Mondlandun Die Kosmonauten-Krater bilden einen Reigen um das auf
der ostlichen H; gel liegende Meer, die Astronauten-Krater
gruppieren sich um den auf der westlichen Halbkugel befindlichen gro-
Ben Apollo-Krater. Eine Ausnahme sind die nach der Apollo-11-Besatzung
benannten Krater. die auf der sichtbaren Hiilfte des Mondes in der Nihe
der Landestelle im Mare Tranquillitatis Iliegen.

Zu den Wissenschaftlern. deren Lebenswerk auf diese Weise Ehrung
fand. gehdren auch Astronomen aus der DDR, deren Leistungen eng mit
der Fntwicklung unseres Staates verbunden sind. So wurde ein Krater
in der Stidpol-Region nach Grotrian. ein Krater siidwestlich des Moskauer
Meeres nach Hoffmeister. und ein Krater auf der westlichen Halbkugel
nach Schneller benannt.

Prof. Dr. Grotrian. am 21. April 1890 in Aachen geboren. studierte in
Géottingen  Mathematik und Physik und wandte sich nach dem ersten
Weltkrieg der Atomphysik. vor allem den Spektren der Atome zu. 1922
wurde er an das Astrophysikalische Observatorium Potsdam berufea.
1929 hatte er sich an einer Expedition nach Nord-Sumatra beteiligt. bei
der in einer Héhe von 1100 m wihrend einer Sonnenfinsternis am 9. Mai
die Ablenkung des Lichtes ecines Fixsternes durch das Gravitationsfeld
der Sonne gemessen wurde. Diese Exkursion regte Dr. Grotrian an, sich
mit der Erforschung der Sonnenkorona zu beschiiftigen. 1934 gab ihm
das Auftreten der Nova Herculis den Impuls fiir das Studium des Nova-
Problems.

1946 wurde Grotrian mit der Leitung des Einstein-Turmes beauftragt.
1950 zum Direktor des Astrophysikalischen Observatoriums in Potsdam
ernannt und 1951 als Professor mit Lehrstuhl fiir Astrophysik an der
Humboldt-Universitit zum Ordentlichen Mitglied der Akademie der Wis-
senschaften zu Berlin berufen.

Als bedeutende wissenschaftliche Leistungen des am 3. Mirz 1953 ver-
storbenen Astrophysikers gelten:

die Sonnenkorona als freischwebende Atomkerne zu analysieren:
1
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das Spektrum dieses atmosphéﬂschen Kranzes unseres Zentralgesnrns
— ,Grotrian-Diagramm* — tlich zu 3

die Sonnenflecken als riesige magnetische Felder zu definieren, deren
Innentemperatur 4500 Grad Celsius gegeniiber den 6000 Grad Celsius der
~normalen“ Sonnenoberfliche betrégt;

den ersten Apparat (Coronograph) zu konstruieren, mit dem die Son-
nenkorona nicht nur bei Sonnenfinsternissen, sondern zu jeder Zeit zu
beobachten ist.

Fir seine F und i gen, die eine Reihe anderer Ent-
deckungen auslésten, wurde Prof. Grotrian 1949 mit dem Nationalpreis
ausgezeichnet.

Prof. Dr. Hoffmeister wurde am 2. Februar 1892 in Sonneberg geboren.
Vor dem ersten Weltkrieg war er in Baltimore Angestellter einer Import-
firma. Aber die Leidenschaft fiir die Astronomie fiihrte ihn bald an die
Remeis-Sternwarte in Bamberg, wo er als Hilfsassistent von E. Hartung
titig war. Er machte im Alter von 30 Jahren nachtriglich das Abitur,
begann ein Astronomie-Studium und promovierte zum Doktor der Natur-
wissenschaften.

1925 griindete der Forscher auf dem Erblsbuhl mit Unterstutzung der Stadt
Sonneberg eine private astron Die w -
lichen Leistungen Prof. Dr. Hoﬂmexsters fanden 1927 Anerkennung durch
die Leibniz-Medaille und 1929 durch den Preis der Preufiischen Akademie
der Wissenschaften,

1930 wurde das Sonneberger Observatonum als Zweigstelle der Universi-

téts-Sternwarte Berli iiber Im i Jahr unter-
nahm Prof. Dr. Hoffmeister eme F in die X See
zur des Ster 3 in der Tr Photo-

metrie des Zodiakallichtes und der siidlichen Milchstrafe. Drei Jahre spiter
folgte gemeinsam mit N. Richter eine Reise in das atlantische Kiisten-
gebiet vor Sildamerika.
Die hauptsichli objekte Prof. Dr. Hoffmeisters waren
Meteore, Kometen, Zodiakamcht und Verédnderliche Sterne. 1937 erschien
sein Standardwerk ,Meteore“, 1948 ,Meteorstrome* und 1954 ,Sterne iiber
der Steppe“. Seine Arbeiten iber die Natur des Zodiakallichtes und die
leuchtenden Nachtwolken i inter Aner Von den
rund 10000 Verdnderlichen Sternen, die bis heute ermittelt werden konn-
ten, entdeckten Prof. Dr. Hoffmeister und seine Mitarbeiter etwa die
Hilfte. 1959 gelang es dem Sonneberger Kollektiv, die extragalaktische
Dunkelwolke und 1965 einen neuen Planetoiden mit einer Umlaufzeit von
3,67 Jahren zu entdecken.
1'11: wurde das ‘Sonneberger Observatorium Sternwarte der Deutschen
u Berlin; Prof. Dr. Hoffmeister, Ordent-
hches 'vm"ued der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
i en A der vv ten und der Leopoldin& er-
l’nel( 1951 fiir seine hervorr L 1t Am
2. Januar 1968 verstarb Hoffmeister in seiner Hmmatstadt Sormeberg.
Dr. Heribert Schneller (1901 bis 1967), von Beruf Mediziner, war in den
Sternwarten Babelsberg und Sonneberg suw)e am Astrophysikalischen

QOterservatorium als Mitarbeiter thtig. Sein
Lebenswerk galt der Beobachtung der Verédnderlichen Sterne, insbesondere
ihrer Kata ierung und KI ung.

Nach zwei weitere Objekte auf der Mondriickseite tragen heute Namen
von Forschern, die bis zu ihrem Tode in Babelsberg und Potsdam tétig
waren. Ein Krater in der Siidpol-Region wurde von der IAU nach Guth-
nick und ein Krater nahe dem Mondédquator nach Kohlhérster benannt.
Prof. Dr. Guthnick (1879 bis 1947) war seit 1921 Direktor der Universitéts-
Sternwarte Berlin-Babelsberg. Er arbeitete {iber Verénderliche Sterne,
filhrte dazu in Deutschland die fotografische Himmelsiiberwachung ein
und begriindete die moderne lichtelektrischne Photometrie der Gestirne
mit dem Bau des ersten lichtelektrischen Photometers.

Prof. Dr. Kohlhérster (1887 bis 1946) lehrte an der Universitdt Berlin Physik
und war Direktor des Laboratoriums fiir kosmische Stranlen in Potsdam.
Er gilt als Pionier der Beobachtung kosmischer Strahlung mit Hilfe von
Ballonen. entwickelte die Koinzidenz-Methode und ermittelte die sogenann-
ten Schauer kosmischer Strahlen.

HORST HOFFMANN



Fortsetzung aus Heft 6/70.

Crookes 1 s 165 W
Sir William (1832—1919), englischer Physiker, Chemiker; Erfinder des Radiometers, Crookes-
Rohre; entwickelte das Thallium; Nachweis atmosphéirischen Stickstoffs.

Curie 23 S 92 E
Pierre (1859—1900), franzosischer Physiker, Chemiker; meeﬁso!‘, Sorbonne; Nobelpreﬁ 1803
(zusammen mit Marie Curie und Becquerel); Kristal H die P

trizitdt: Wirkung von Hitze auf Magnetismus (Curie-Punkt); Radmaktivﬂ.at

Cyrano de Bergerac 20 S 157 E

Savinien (1615-1655), franzosischer Schriftsteller und Dramatiker, Soldat; beschrieb imagi-
nére Reisen zu Mond und Sonne: ,Merkwiirdige Geschichte der Staaten und Reiche auf dem
Mon Freidenker und Satiriker.

Daedalus 6 S 180

Handwerker aus der griechischen Sagenwelt, 2000 v. u. Z.; erbaute das Labyrinth des Mino-
taurus auf Kreta; fertigte fiir sich und seinen Sohn Fliigel aus Wachs und Federn an,
um aus Kreta zu entkommen und nach Sizilien zu fliegen.

D’'Alembert 52 N 164 E
Jean (1717-1783), fr Mat] i , Physi . Philosoph; Theorie der Differential-
i Ber und ihre A ; Dreikdrper-Problem; 16ste das Prézessions-

problem der Tag- und Nachtgleiche und erweiterte Newtons Ergebnisse Ulber die Be-
wegung der Himmelskorper,

Danjon 18 123 E

André (1890-1967), franzdsischer Astronom; Direktor des Observatoriums Paris und Meu-
don; Photometrie von Merkur und Venus; Hemgken des zu- und abnehmenden Mondes
und lihre Relation zum So klus; Unr der Erde und Zeitmessungen.

Dante 25 N 180

Alighieri (1265-1321). italienischer Dichter, einer der griften der Weltliteratur; Hauptwerk:
#Géttliche Komdodie“, Teil 3. ,Paradies“, beinhaltet eine Reise durch die 8 konzentrischen
Sphéiren von Mond, Merkur, Venus, Sonne, Mars, Jupiter, Saturn und der Fixsterne.

Das 14 S 152 W

Amil K. (1902-1961), indischer Astronom: Direktor des Kodaikanal-Observatoriums; Solar-
physik, spektrophotometrische Studien der Sonnenflecken, Protuberanzen, Chromosphire;
Entwicklung von Observatorien-Einrichtungen.

Davisson 38 S 175 W

Clinton J. (1881-1958). USA-Physiker, Bell-Telephone-Laboratories: entwickelte zusammen
mit L. H. Germer Elektronenbeugung durch Kristalle, erster Beweis fiir Wellentheorie des
Elektrons: erforschte Glithkathodeneffekte, elektronische Anlagen sowie Optik und Kristall-
physik,

Dawson 67 S 13¢ W

Bernhard H. (1890-1960). argentinischer Astronom; Professor, La Plata; siidliche Doppel-
sterne, Bahnen von Doppelsternen; mikrometrische Beobachtungen von Kometen und
Asteroiden; Verfinsterungen; Verinderliche Sterne; Nova Puppis; Meridiankreis.

Debye 50 N 177 W

Peter J. W. (1884—1966), Physiker, Chemiker (geb. in den Niederlanden); Professor der Uni-
versitidten Utrecht, Gottingen, Leipzig, Berlin und Cornell; Nobelpreis fiir Chemie 1936;
Untersuchungen iber Molekularstruktur, Dipol-Momente, polare Molekiile; Theorie tiiber
das Verhalten von starken Elektrolyten; Pionier beim Studium der Polymeren.

De Forest 76 S 162 W
Lee (1873—1961), USA-Erfinder, Pionier in der Eniwicklung von drahtloser Telegraphie;
Erfinder der Triode.
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Dellinger 78 140 E

John H. (1886—1961), USA-Physiker, Nationales Biiro fiir Standards; Radio und Telekommu-
nikation, Emwmklung und Anwendungen speziell in der Luftfahrt; entdeckte den Zusam-
und Kurzwellenradioschwunderscheinungen (Dellinger-
Effekt) ; Vorstand des Central-Radio-Propagation-Laboratoriums, NBS.

Delporte 16 S 121 E

Eugene J (1882-1955), belgischer Astronom; Direktor des Belgischen Koniglichen Observa-
toriums; systematische Beobachtungen von Asteroiden, entdeckte neue Asteroiden; Meri-
dian-Astronomie.

Denning 16 S 143 E

‘William F. (1848—1931), britischer Astronom; Ma'eorschwaxme und ihre Radianten, Hohen und
Geschwindigkeiten von K ; Ober ken und Rotat ioden von Pla-
neten; entdeckte 5 Kometen und 2 Novae.

De Roy 9 W

Felix (1881-1942), i J und A
obachtungen von Veréinderlichen Sternen: friiherer Pri
teore).

tronom; machie mehr als 90 000 Be-
ident der IAU, Kommission 22 (Me-

Deutsch 24 N 111 E
Armin J. (1918—1969), USA-Astronom, Mt. Wilson und Palomar-Observatorium, stellare Spek-

troskopie, Spektralveréinderungen vom Typ A; Theorie der elektromagnetischen Prozesse in
stellaren Atmosphéren; Gewichtsverlust von Roten Riesen.

De Vries . 20 S 177 W
Hugo M. (1843—1935), i di ;s Pr sor der Universitit Amsterdam;

Geseize Uber Vererbung; entwickelte Theorie der Muta-
tmnen und des plot7lichen Ursprungs von neuen Spezies; Vererbungseinheit.

Dewar 3s 166 E
Sir James (1842-1923), britischer Chemiker; Professor der Umversn.ht Cambridg Unter-
liber or Chemie, V von Gasen,

Temperaturen nach dem absoluten Nullpunkt; wies 1910 die Herstellung von He durch reines
Radiumsalz nach.

Dirichlet 10 N 151 W
Peter G. L. (1805—-1859), deutscher Mathematiker; Professor der Universitdt Berlin; eindeu-

tige Integrale, komplexe Zahlen, Hydrodynamik, Potentialtheorie, Zahlen- und Funktions-
theorie.

Donner 318 98 E

A, (1873-1949), finnischer Astronom; Professor, Helsinki, Carte du Ciel.

Doppler 13 S 160 W

J. Christian (1803-1853), dster i Physiker, Astronom; Professor in

Wien; entdeckte den Einflul relativer Bewegung auf die Wellenlidngen von Licht- und Schall-
wellen: Optiken.

Douglass 3B N 122 W

Andrew E. (1867-1962), USA-Astronom; Professor, Universitdt Arizona: Direktor des Steward-
Observatoriums; Dendrochronologie, Klimazyklen und Wachstum der Biiume im Zusammen-
hang mit dem Sonnenfleckenzykius.

Dreyer 10 N 97 E

John L. E. (1852—1926), britischer Astronom; Direktor des Armagh-Observatoriums; Be-
wegungen der Sterne und Nebel; Sternkatalog.

Drude . 398 91 W

Paul K. L. (1863-1906), Physiker; Pr r der Universitdt Berlin; Physikalische
Optik und elektromagnetische Theorie.

Dryden 35S 157 W

Hugh L. (1898-1965), USA-Physiker und Ingenieur, Nationales Biiro fiir Standards; Stellver-
tretender Leiter der NASA seit 1958; Aerodynamik und Aeronautik; Forschungen iiber die
Grenzschichtstromungen, Windkanalturbulenz,
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Dufay 5N 170 E

Jean C. B. (1896—1967), franzosischer Astronom; Direktor des Observatoriums Haute-Pro-
vence; Galaktische Nebel, interstellare Materie; Licht vom Nachthimmel; Spektren der Novae.

Dugan 65 N 103 E

Raymond S. (1878-1940), USA-Astronom; Professor der Princeton-Universitdt; Photometrie,
Bedeckungsverinderliche Sterne.

Dunér 45 N 179 E

Nils C. (1839—1914), schwedischer Astronom; Professor, Observatonumscurektor in Uppsala;
Differentialrotation der Sonne; stellare Spektr iche und

Dyson 61 N 121 W

Sir Frank W. (1868—1939), englischer Astronom; Verteilung und Bewegung von Sternen;
Sternenstrome; Sternparallaxen; Verfinster am um und Rela-
tivititseffekt.

Dziewulski 21 N 99 E

Wiladiyslaw (1 )y i Asuorwm Professor, Griinder und Direktor des Obser-
v i Wilno; Hi 3 i Stérungen von kleinen Planeten; Be-
wegungen von Sterngruppen; Vera iche Sterne; G der Astronomie.

Ehrlich 41 N 172 W

Paul (1854—1915), deutscher Bakteriologe, legte den Grundstein fiir moderne Himatologie;
Pionier der Immunologie (Antitoxin-Theorie) und Begriinder der Chemotherapie; entdeckte
Heilverfahren fiir die Syphilis; entwickelte ein Diphtherie-Antitoxin; 1908 Nobelpreis fir
Physiologie und Medizin.

Eijkman 62 S 141 W

Christiaan H. (1858—1930), niederldndischer Physiker, Direktor des Pathologischen Laborato-
riums Batavia (Indonesien); Professor in Utrecht; Nobelpreis 1929; tropische Pathologie; er
bewies, daB Beriberi eine Erndhrungsmangelkrankheit ist.

Einthoven 58S 110 E

‘Willem (1860—1927), hollindischer Physiologe (geb. auf Java), Professor der Universitdt Lei-
den; erfand Vorldufer des Elektrokardiogramms; fiihrte den Gebrauch des Elektrokardio-
gramms zur Diagnose von Herzfehlern ein.

Ellerman 26 S 121 W

Ferdinand (1869-1940), USA-Astronom, Mt. Wilson-Obser HES) en; Inst. Adv.
der Chr ére, Solarphysik.

Ellison 55 N 108 W

Mervyn A. (1908—1963), britischer Astronom; Direktor, Dunsink-Observatorium; Inst. Adv.
Stud. in Dublin; sik; Prof ie; Solar-terrestrische Korrelationen,

kosmische Strahlen; Herausgeber der IGY-Tageskarten der Sonnenaktivitit.

Elvey 9N 101 W

Christian T. (1899-1970), USA-Astronom (Yerkes und McDonald-Oberservatorium) und Geo-
physiker; Direktor des Geophysikalischen Institutes der Universitdt Alaska; Untersuchung
der Rotation der Sterne, des galaktischen Lichtes, des Nachthimmelleuchtens, Aurora.

Emden 63 N 176 W

J. Robert (1862—1940), Schweizer Astrophysiker, Meteorologe, Universitit Miinchen; ent-

wickelte die Theorie der polytropischen Gassphéren einschlieBlich ihrer Anwendung auf

stellare Strukturen; Thermodynamik von Sternen; angewandte Theorie des Strahlungs-
ichts der Erdat

Engelhardt 5 N 159 W

Wasily P. (1828—1915), russischer Amateur-Astronom; machte zahlreiche Beobachtungen von
Kometen, Asteroiden, Nebeln und Sternanhiufungen an seinem privaten Observatorium in
Dresden.


















































































































































































































































































































































































































































































































