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Adtudles

Seit der letzten Ausgabe des Sirius
hat sich viel aufder Stermarte ge-
tan. Jden Sarstag treflen sich Mit-
dlieder, um an ud un die Stem-
warte herumn zu renovieren ud
auszubessermn. Dalboei halben sich
Immer vieder neue Arbeiten aufbe-
@an.

So mussten wir Eststellen, dass
das Efeu, das vor der Plattornm ge-
wechsen war, sich durch einige der
Trennibgen der Betonplatten ge-
drickt hat. Beim Entiermen des
Efus haben wir dann fstoestellt,
dass der Beton Risse hatte, und er an
\ielen Stellen sogar albbgeplat=t war,
da die Armiereisen zu Nnah unter der
Oberfiache liegen.

So mussten wir die Eisen freilegen,
streichen und wieder artngen, die

Der \orgarten vwurde von allerlei
Geholz befreit, so dass die Stem-
warte wieder besser zu sehen istund
wiar nachstes JAhr eine grof3e Wiese
vor der Stermvarte haben. Allerdings
stehit uns Nnoch eine grolRere Arbeit
bevor, da die Akazien arengen us
wieder nach Osten hin die Sichtver—
sperren.

So kommit eines zum anderen, ud
unsere Aktiven midssen standig neu

planen und urdenken.

Die neve Morntierung
A 29.09. haben vwr angetncgen,
alles vorzubereiten, umn die neve
NMontierung (KLOO) £ unseren 45
am Newwton aufdie Saule zu stellen.
Erst einmal vwurde die alte Mon-
mit einem Autokran aufdie Platt-

Der neue

Alls erstes vwwurde die schwere

Grundplatie ausgerichitet und mit
Neven Dubeln aufder Saule befe-
stigt. Mlit Ausgleichsbeton und
“Kunstharz wurde die Grundplatte
JEtztendglitig fidert

Bzt istsieda...

Als die K100 am Haken des Auto-

t-"_. I«a’\shing,v\aresﬂdiea’me—

& isende Aktiven wie V\éihnachten

B nd Neujahr zusammen!

mirt und wir konnten schon nach

drei Nachiten das Ausrichiten der

B8 Fo1- Achse abschliessen.

3 W\ir kbnnen unseren Mitglieder
jschon _jetzt \ersprechen; wwernn alles

so Iauft wie wir uns dies vorstellen,
erden Wir in einer Stunde das be-

! golbaechten konnen wwozu wir fFuher
iy £ h_nden gebraucht haben.

W\ér einmal gesehen hat, wie

schnell und prazise die K100 ein
Objekt at&ihrt, den wwird es nichit

dem, vwenn wir in den kom-
Mmenden Beolbadchtungsnachiten eine
agrofl2e Anzahl von neven Kleinpla-
Neten erntdecken.

Und vwwes kommit_jet=t?
1IN den n&chsten Monaten ward
die Fertigstellung der Kuppel und
des Museus wWeiter voran ge-
riclhen wwerden, damit wir im neuen
b mirt derm Umibau der Radioa-
Istronomie beginnen konnen.
Ortragsra ein neues Gesichit
— doch Uber diese \orthaben
W in der nachsten Ausgabe
rich berichten ...

Sini




Wie Alfred Sturm und Martin Geffert
die Starkenburg-Sternwarte griindeten

wvon Ethy Schaer-Syben

2nda Jungen und @ n Buch
(19361949

1936 kam Martin Gefiert in das Fisorgeschaft
Stum in die Lehre. Anei Jhre spater vwurde der
Sohn des Inhabers, Alffed, eben@lls als Lehrling
eingestelit Die beiden Angen, die sich anfreunde-
ten, hatten bald ein gemeinsames Steckenperd:
Diie Sterme und das Alll. Des ist so seltsam nichit
Gerade in_jener Zeit wwaren popular-astronomische
Bicher und auch die ersten RaumBhrerzahlun-
gen, etvavon Hans Domiinik und Bruno Buroel
unter ngens sehr gefragt. Aber bei den beiden
Kleinen Hgaros ging das Interesse tieker als bei den
meisten. Bruno Burgels ,,.Die Hinmmel ruhmen'
wwurde geradezu ihr Kulttbuch, und sie versuchten
sich sogar mit einem aus dem Linsensatz von
L.Kosmos™ selbstoebauten Teleskop in ersten Beob-
achtungen. Und schon damals entstand ein Traunx
M nwollen eine richitige Stemarte habern': Ob-
wohl noch viele dhre vergehen solliten, ehe dieser
Traum Realitat werden konnte, der Grundstein

war in diesen Jahren gelegt

H N neuar Beg nn nach demkieg
(1946~ 1957)

Der 2. \\&htkrieg vnar die grof3e Zasur. Aber die
beiden jungen Manner kamen heil nech Hause,
ud als sie sich wieder traen, vwar natirlich das ge-
meinsame INnteresse an der Astronomie und der

In ihrer Begeisterung steckten sie Feunde ud Be-

]

dere. Als in den Apriltagen 1957 der Komet
Arend-Roland amnm Himmel sichitibar vwurde,
entsannen sie sich des Kleinen, selbst zLsammen
oebauten Teleskops, das in einer Dachkammer die
Kriegsiphre Uberdavert hatte. Die Keinmzelle zum
L-Astronomischen Arbeitskreis Heppenheint* ent-
stand.

Es vird virdich emstt

(1957- 1969

Fden Dienstag Abend kamen nun etbna 15
Stemreunde zu1 Beolbadhitungen und Aussprachen
im Stunmmschen Laden zusammen. Die FHeunde
bauten sich ein brauchibares Teleskop Nnach der
Anleitung von Dr:. Hans Rohr ,,Das Fermrohr £r
Jedermann’. Es hatte 150 mm Durchmesser und
eine Lange von 1300 mm und vwurde durch eine
eigens geschafene Ofhung im Dach des Fach-
werkhauses in der Kleinen Bach 3 geschoben. Die
beiden Freunde, Alffed St und Martin Gefiert,
bildeten FUhrung und Kerm des Arbeitskareises,
Franz Meissner, der neben einem eigenen Teleskop
auch mathematisches und astronomisches Fech-
wissen mitbrachite, wwar sozusagen das dritte Bein,
welches dem Heppenheimer Kreis die solide Statik
vermittelte. Aber die Freunde wollten nun doch
eine eigene Stermvarte haben. Sie hordhten sich
um. Das Provisorium, so gut es auch fonktonierte,
hatten sie endglltig satt. Martin Gefert vwar im
Besitz eines Mopeds und daher der mobilste. Er




hr unencdlich an alle Standorte, die In Fage

kamen, z.B. ein Gelande aufder 1ihdhe oder eine A,ft)a_jalfre(l%g' 197@

alte Hakstellung in der Nahe der Helenenrnuhe. Nach ud nach wéchst die in diesen

Dann ergab ein Kontakt mit Burgermmeister Spiegel L,.Grunderjahren':. Meles, sehr vieles vrd in Eigen-

(Hambacdh) einen brandheilZen Tipp: EiNn Grund- arbeit geleistet. Aber der au2ere Aulba, das Bste
stiick aufdem hirteren Schilof3berg am FulRe der Hawus, ist nichit das allein Wichtige. Genau so we-
Starkenburg. serntdich ist der ,.inmere Aufbar‘: Da ist erst einmal

Es wvwar wirklich geeignet, sogar ideal: solider, er— das Instrumerntariun.\on Alffred St wird ein

schittterungsfreier Fels, Abbschinmung des stedt- 2neiter 15 amn Spiegel geschilifen. Und aneiterns
schen Lichites durch die Kuppe der Starkenburg vmrdrmnldﬁsome!vmernogldﬁbeobedﬁu—:t

—— _“1. Fiy s "
und vor allem gut zu erreichen, sellbst zu FUR vom h [

Stadtkermnm Heppenheins aus.

Die \éerhandlungen zogen sich allerdings noch
hin. Das Grundstiick konnte der _junge ,,Astrono-
mische Arbeitskreis” in Erbopachit halbben, alber die
Stadtvéter betrachiteten es als ein Risiko, an dieser
henvorragenden Stelle den Bawu einer Stermvarte
2zulassen. BUrogemeister Metzendor fhatte _je-
doch \éertraven in das Projekt ud setzte sich daEr
ein. 1968, nach dreighrigem Hin und Her, zahem
und unermidlichem Ringen mitdem Magistrat,
begannen die Planierungsarbeiten aufdem
Gelande. Eine \isionare Zeichnung, die Alfred
Sturm damals artertigte, zeigt die Stermmvarte in
verblUfiender V\&ise genaw so, wWie sie nach dem er—
sten Bauabschnitt dann aussah.



die Beolbachtungsergelbnisse ausgewertet, es
werden Kolloguien und Seminare gelalten, 1971
erscheintder erste »SIRIUS«

AM1ll. MErz 1973 wird die Stermarte einge-
weiht Im historischen Festsaal von Heppenheim,
dem Kurfrstensaal, findet die Feier statt Professor
den Festvortrag ,,Am ateurasstronomiie und Fech-
astronomie’.

Zum ersten Mal wwerden die ,;Tage der ofieren
Tur verarnstaltet, inanischen auch eine ste Ein-
richtung

1974 werden die Grinder der Starkenburg-
Stermwarte Ttr ihr auRZergewohnliches Engagerment
warte in guten Handen wissen. Er nimmit \érbirn-
dung mit Alred Sturm auf, und iIm Septermiber
kann der Astronomische Arbeitskreis einen \er-
trag albschiliel2en, in dem ihm die vwertvollen In-
strumernte Ubergeben wwerden: Das 450 mnm
Neaewton-Spiegelteleskop, das 300 mm NMaksuton-~
Spiegelteleskop und der 200 M Alt-Refiektor:
Nun mui3te eine Kuppel gelbbaut werden, und ein
orofRerer \ortragsraum sollte auch entstehen.
Diesmal gehen die Arbeiten dieses aneiten Bauab-
schnittes zUgig voran. 1976 ist auch dieser Schritt
erblgreich beendet

Surm Geaffet undi hr Lebernswvweark
Der ,,Astronomische Arbeitskreis’; wie er immer

noch hief3, vwar ein stabiler \érein, der langstdie
Anrerkennung in Stadt ud Land bekam, die ihm
ogebuihrte. Ungleich anderen \éreinen, die unent-
wegt Geld kosten und verbrauchen, stand er, dank
des Heil2es und der Redlichikeit seiner \orsitzern-
und \ortrage vwurde das Fundament £ eine solide
Basis auch in finarnzieller Hirnsicht gelegt Gebéude
ud Instrumentarium stellen zusammen einen re-
spektablen \V\ért dar, der von Martin Gefert kor-
rekt vennahet wird. Alfred Stum , yverdient* durch
unemiUdliche Vortragsarbeit das meiste Geld. Ein
bescheidener Zuschuss der Stadt dricke die Aner—
kennung des Magistrats aus. So kann der \orstand

von JAhr zu JHhr Bststellen, dass die Haushaltslage
aut ist. Die Mitgliedsbeitrége sind moderat, € 1+
oendliche die HalHte. So stofl2en immer mehr junge
NMenschen dazu. Die ,;Tage der ofernen Tur*
bringen jetzt Rekorde von Bst 4000 Besuchem.

1977 kommit die Radio-Astronomie unter Peter
Riese hinzu.

Alfred Stum ist ein leidenschaftlicher \V\&anderer,
und so werden auch jahrich grofze Fahrten ud
W\aderungen gemeachit Dabel werden arndere
Stermvarten und Planetarien besucht Astro-FHrei-
zeiten £ die Jugendlichen sind sehr beliebt Die
wocherntichen Kolloguien haben haufig an-
spruchsvolle astronomische Themen. Sie werden
durch historische, technische, philosophische und
archéologische \ortrage erveitert

Blanz
(DeJdahrevon 1983 hs heute)

Nachdem in einem , dritten Baualoschnitt* die
Stermarte nochmals durch mehrere Raume er—
weitert wird —wieder Bst alles in Eigenarbeit — ist
die jetzige Grofie erreichit Ob das die endglilige
ist, wird eine weitere Eitvvicklung zeigen. Die mo-
deme Technik der Astronomie, CCD-Kamersas,
Computer und anderes halt Einzug aufder Stem-
warte, der Naechwwuchs zeigt, dass err mit den koim-
plizierten Geraten umogehen kann.

A Aring stand ein Traum ud ein Bausatz—
Femrohr, amn Ende eine der grofi3ten ud erblg-
reichsten Amateur-Stemvarten Europes.



We die meisten von
1Ihnen wissen, verfigtdie
Stermarte Uber eine rechit

ansehnlich bestickte Biblio-
thek Leider vwar diese in
den letzten 3 Jahre vennaist, das hell3t, es gab
keinen Bibliothekar. Seit uli halbben vir uns der
Stermvarten Bibliothek angenommen. Nach nun
mehir als 80 imnvestierten Arbeitsstuinden sind die
meisten grofzen Arbeiten erledigt- eine Datenbank
wwurde erstellt, der Soll- mit dem Ist-Bestand albge-
dlichen, rud 125 bis dato noch nichit registierte
Bucher markiert und in die Datenbank integriert
Eine Bibliotheksordnung wurde erstellt, die die
Benutzung regelt Als nadchstes mui3 nun noch ei-
niges sortert werden.

So schion es ist, das Ergebnis der investierten Ar—
beit zu sehen, so erschreckerd ist die Bilanz des
Buchbestandalogleichs. Der momerntane Ist-Be-
terten Bestand (Von vor ca 3 JAhren), eine Licke
wvon 191 BUchem auf Grob geschét=t bedeutet
dies, dass BUcher im V\értvon ca. 6.500 DM Eh-
len. Bei einem Gesamtibestand von 917 Buchem
£hlen somit Uber 20 %

Stellt sich natUirlich die Rage, o diese Bucher
alle sind. Sind sie ebwa alle »lost iN space<<?
Urnser Ziel ist es, moglichst viele dieser verschol-
lenen Bemplare wieder zu bekommen. Um ent-
konnen, arbeiten Wir gerade die Einraguncen der
letzten dAhre im Ausleihbuch durch. Ein allge-
meiner BuchemUckgalbeaufrufund die nevue
Bibliotheksordnung liegen awuch diesem Sirius bei.

Abschlief2end seil noch zu sagen, dass wir hofien,
dass die Bibliothek in Zukwunrft wieder reger ge-
Nnutzt wird. Die langen VWinterabende, welche zum
L esen einladen, nahen auch schon veder.

Bucher die fehlen!

100 Milliarden Sonnern/Kippenhahn « 30 Jhre im Zeichen
der Steme (1947—1977)/\/SM - AstroBtogratie als Hobby,
eine AnleitLng £ Amateure/ Knapp - Astrobtografie €ir
Jdermanr v/ Texereau = Astrologie — das falsche Zeugnis vom

Kosmos/AMechoczek «= Astrometrische Bacelemenite/

Lost in

Moinch = Astronomiical Algorithns/Vieeus, Jdan « Astrono-
mie/Henkel = Astronomie — Planeten, Steime, Galaxd-
ervKerrod = Astronomie |, Die Sonne u. ihre Planeterv/’
Gondolatsch = Astronomie 11, F>steme ud Stemsyste-
me/Gondolatsch = Astronomische Algorithmen/iVieeus =
Astronomy/Baker = Astrophotographie/Vartinez - Atdas of
the Heanverns (Atlas Coeli 1950.0)/Becvar =« Aufbruch zum
Mars/Miiles - ALs Brmen Welter/ Birgel - Cambridge Enzy-
Klopéadie der Astromnomie/Mitton =« Check a Possible Super—
novavSalmi = Das Echo des Urknalls/Overboye « Das Ferm-
rohr £ Zdemmann/Rohrr = Das Fischer Lexikon,
NMathematik L/Behnke = Das RadiouninversunvHey = Das
schwarze Lochv/Petit « Das SonnensystenvHazier « Das
Sonnensysterm/Smoluchowski = Das WV\ehall/Couper = Der
gefforene Sten/Greenstein = Der neue Kosmos/Unsold -
Der Traum von der Einheit des Uninversums/\V\éinberg = Der
Urknall/Petit - Der W\ elraunvKlotz = Die Entdeckung des
Nichts/Genz - Die Erde im All/GIGss = Die Evolution des
Universums/Hiller = Die Geschichite der Astronomie und
die Ermwnicklung des Teleskops .../ eamer = Die Kometen im
Spiegel der Zeiten/Griesser » Die Nachiwandler/Koestler «
Die Physik der Unsterblichkeit/ Tipler = Die Sonne — ALs
der Perspektive der Erdes/FHiedmann « Eine Formel veran-
dert die V\élt/Fritzsch = Eine kurze Geschichite der
Zeit/Hanking = Einftihnung in die Sonnenibbeobach-
‘tLng/Hammerschmidt « EirnEihrung in die visuelle Beobach-
twng veranderlicher Sterme/Hubscher « Einsteins Ide-
en/Hofimann « Elementare Materie, \akuum und
Felder/Greiner - Entwicklung eines Bsergekoppelten Echel-
le—Spektrograerv/Viandel - Ergebnisse des Perseidenpro-
gramins u. Tatigkeitsber./A\/SM « Eplodierende Son-
nen/Montmerle, Prarnitzos < Fermrohmontierungen u. inre
Schutzbauten/Staus - Galactic and Extra—Galactic Radio
Astronomy/A\erschuur, Gerrit, Kellermann - Galavd-
en/Ferris = Geheimniswvolle Sonne/Giovarelli, Ronald «
Geologie aufdem Mond/Guest, Greeley, = Geschichite der ]
Astronomies/Becker = Goldmanns Atlas der Planeterv/Cal-
latay - Grundlagen der Ephemeridenrechnung/Vionten-
bruck « Halleys Komet/Harpur = Handbuch €£ir Stem-

freunde/Roth, Gunter = ...

Diies ist ein Auszug aus der langen Liste
der Bucdher, die uns fehlen! \vielleidt
findet sich _ja das ein oder andere
wieder ein.
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Ein Komet vor Weihnachten?

von Dr. Hans Zekd

1
Ein im Novermber 2000 ertdeckter raz=

Komet nahert sich dem inneren Sonnen- '“h
systerm und konte iIm Novermber 2001
£ das blofZe Auge sichitbar wwerden.

Als der Komet am 16. Novermber 2000~ &
durch das Lincoln Laboratory Near— .
Earth Asteroid Research Projct —karz - 1 -
LINEAR — erntdeckt vuurde, hielt man ., )
ihn £ einen Planetoiden, einen _ener
Kleineren Korper im Planeternsystem, die
sich vornwiegend aufBahnen 2nischen el
den Planeten Mars und Apiter um die
Sonne bawxnegen. Einige konnen allerdings der Exde
sehr nahe kommen, sogernannte NIEOs — Near
Earth Objects. Speziell umn diese Gruppe kimmert
sich auch eine engagierte Beolbadchtergruppe an
der Starkenburg-Stermarte in Heppenheim. \ele
dieser Kleinstplaneten sind so schwmech, dass sie
Nnur wahrend ihres nahen \orbeifflugs an der Exde
21 sehen sind.

Schilief3lich vwurde der vernmutiche Planetoid als
Komet enttamit und bekam die oflizielle Bezeich-
NuNg C/2000 \MVIL. Ein weiterer - inoflizieller -
Name lautet Komet LINEAR, wobei er aber nichit
mit dem gleichnamigen Komet vom Spéatsom mer
2000 vennechselt vwwerden sollte. Dieser hatte sich
beim \orbeiffug an der Sonne vor den Augen der
Astronomen buchstablich in Staub aueltst

Kometen sind nichit sehr zunerassig 1hr zukilnnE
tiges \éerhalten kann deshalb nichit exakt berechnet
werden. Dennoch deutet doch einiges daraufhin,
dass 2000 VMVVIL mit dem blof2zen Auge zu sehen
sein wird.

Wie hell wird er vwerder?

Diese Fage ist schmierig zu beartbnorten, insbe-
sondere ir neve Kometen, die zum ersten Mal be-
obachtet vwerden. Den Aubau ud die Zisammen-
setzung eines Kometen &3t man uiter dem

A \

Y

Lar

! . - - E
b= L -

Bahn des Kometen C/2000 VML (LINEAR) vom 25.11. —
17.12.2001. Die Gratfik zeigt den Himmelsanblickam 5.

Dezemiber 2001 um 21:20.

Schilagwort Schmutziger Schneeball zusam-
men. Der eigentdiche Kometenkem ist ein lockeres
Gebilde aus Staub und verschiedenen gefforenen
Gasen. Die haupts&chlichsten Bestandteile sind
Kohlendioxid, Ammoniak, Methan und V\&sser.
Der Durchmesser des Kerms von C/2000 VML
wird aufetna 3 km gesaheitzt. Dagegen besitzt der
helle Komet Hale-Bopp, der im Ruhpghr 1997 £ir
mehrere \V\Obchen strahlend hell seine Baihn Uber
den Himmel zog, einen Durchmesser von etna 40
km. & mehr ein Komet sich der Sonne ngébhert, um
so vwarnmer wird seine Oberfiache. Die gefforernen
Gase angen dann an, direkt zu verdampen.
W\egen des \akuums im V\elraum bilden sich
keine Hissigkeiten. Die Kometenoberffache ver—
dampit dabei aber nichit gleichmeRig. \ielmehr
gibt es Nur einige sehrr aktive Stellen, aus denen
Gas miit hoher Geschwmindigkeit — einige 100
mM/Sek - wie ein DampBtrahl vwegogeblasen ward.
ein Komet sich der Sonne nahert, um so heftiger
dampfter.




Um den eigentdichen Kem bildet sich schlief3lich
eine Gas- ud Stauibwolke aus, die Koma Ihre BEi-
genschaften — Grof3e, Dichite sovwie Abstand zur
Sonne ud zZur Erde - bestimmen die Helligkeit
des Kometen. Der standig von der Sonne aLsge-

hende Teildhenstrom, der Sonnernvvnd, reil3tdann
die Gase und den Staub mit sich, und die beiden
Kometenschmeire entstehen. Der gelbliche Staub-
schweifzeigt dabei eine gelkiummite Form, weil die
relativ schwveren Staubkomachen langer inder
Né&he der Kometenbalhin verbleiben. Dagegen ist

der blauliche Gasscmeifimeist gerade. Aber beide

Balhn des Kometen C/2000 VML (LINEAR) durch das innere Sonnensystem. Die Balhin des Kometen

Schwere zeigen immer von der Sonne weg
C/2000 VM 1IM\11L meidtseirm@rirggtenpb_ steht ebna 72 Grad geneigt zur Erdbalhn. Der Komet kommit im Bild von links oben. Ab dem 29.

stand zur Sonne am 22. Anuar 2002. Er istdann 83 Novermber vwandert er unterhalb der Erdbalhn umn die Sonne ud ist deshalb i einige V\bchen nur von

Miillionen Kilometer von ihr entiermit Den
Kleinsten Albstand zur BErde erreichit er albber schon
am 3. Dezember 2001, vwenn er in einem Abstand
von 47 Millionen km an ihr vorbei ziehit Die
agoi3te Helligkeit durfte er nach einer Schétzung
des Astronomen Brian Marsden vom Kleinplane-
tenzentum (MPCO) der Intermationalen Astrono-
mischen Union (LAL) bei etna 4. Grofze Mitte -
Nuar 2002 erreichen. Damitwird er deutdich
schwécher als Hale-Bopp bleilben, der die Hellig-
teilen die Helligkeit der Himmelsobjekte nach
einer besonderen Skala ein. Die schwéchsten
Sterme, die man an einem wirkdich dunkiden
Himmel mirt bloRRem Auge sehen kann, sind 6.
Grofze. Der hellste Sterm - Sirius im Grofzen Hud
—strahlit mit—1.4. Auch der Astronom Mark
eine maxdmale Helligkeit 2vischen 3. — 5. Grofze.
Genavere \orhersagen lassen sich erst danmn ma-
chen, vwenn der Komet wieder zu beobachten ist
Aber selbst uter pessimistischen Annahmen
dirfie 2000 VMVIL zumindest ein htiosches Feldste-

cherobjpekt werden.

stdlichen Breiten aus zu beobachten.

Die beste Beolbachtungszeit £ Beobeachter in
mitttleren Nordlichen Breiten ergibt sich einige VAO-
chen vor der maxdmalen Helligkeit - Ende No-
vermber bis Mitte Dezermber 2001, wwahrend des
geringsten Abstands zur BEirde. In diesem Zeitraum
waird der Komet LINEAR vermudich etna 5.
Grofze hell sein und vwandert durch die Stermbilder
Wdder, Fische, V\alisch ud Bildhaver. Danach
bewegt er sich so weit nach Stden, dass er von
Miitteleuropa nichit mehr zu sehen sein wird. Da-
oegen stehit er £r Beobeachter aufder stdlichen
Erdhate immer hdher am Himmel. Allerdings
kann der Komet bis zu seinem \érschwinden in
den Abendstunden wwahrend seiner Hochststellung
iIm SUden beobachtet vwerden. V\énn er Artbing
2002 wieder auftaucht, ist er dann nur noch im
Femglas zu sehen.

Auch wenn C/2000 VML kein so spekiakulares
Ereignis wie der grofZe Komet Hale-Bopp wird, ist
ungelibbten 211 sehen sein, sofem sie
sich an einem dunkden, stHrenden Lichtein-

ﬁﬁmenfeienonzbeﬁnden.
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Foto: AN Schwvab - Komet Hyalkuutake als Negativ-Bild



Chaos im Sonnensystem

wvon Sten Kraus - Starkenburg-Stermarte

—=f) e \rstdl ung des Chaos

In den 70er AHhren begann ein Meteorologe

- -‘:. emsthaft an seinem \éerstand zu 2anereln. Dass die
\W\&ttenorhersage damals wie heute nicht viel mit
Realitat zu tun hatte, vwwar vwohl auch schon da-
mals jedem bekannt, aber wes Echvvard Lorenit=
mit Computem LufistOmungen zu simulieren,
und obwohl er 2aneimal scheinbar gernau die-
(sel@\/\erleuﬂminseinw

terprogamm hineinsteckte, ergaben sich plotzlich
Vollig andere Resultate. Einmal zirkulierte die Luft-
stomung links, das andere Mal rechts herum.
Unser naturwissenschaftliches W\ehtbild, die \or-
hersagoarkeit allen Geschehers, besiert letztdich
darauf; dass wir in die physikalischen Gleichungen,
welche die Welt beschreiben, Werte , hinein-
stecken’; um eindeutig zu erBhren, ,wes in der Ziu-
kLt pessieren wWird?: Fur 2neideutigkeiten in den
Norhersagen gibt es in solch einemn determinisa-
schen W\ehbild keinen Platz Also begann Lo-
rentz zu recherchieren, wwes wohl pessiert war.
Allles schien gleich - allein beim anweiten Durchlauf
hatte der Computer die Startnerte nach der sech-
sten Nechkommestelle abgeschnitten! Eine vWiN-
zige Anderung die nach dem damaligen \er-
sttndnis niemals  €r solch gravierende
ALswirkungen im Resulat héatte verantwortlich
sein duren, und doch war es der erste Fall, in dem
einem Wissenschatftler jenes aufliel, wes wir heute
als ,,.Deterministisches Chaos© bezeichnen.
Sehr viele physikalische Gleichungen tragen diese
Eigenschaft in sich. 1hr \érhalten wird bei vinzig
Kleinen Anderungen in den \oraussetzungen cheo-
tisch, also nicht mehr vorhersagoar. Zur \éran-
schaulichung wird meist der sog. Schmetterlingsef
Bkt herangezogen: Bereits der Hugelschilag eines
Schmetterlings soll das zukiriftige W\eltwwetter
derart gravierend beeinfiussen kbnnen, dass es un-
orhersagoar wrd.

Die Meteorologen hatten eine echite ,,Bvtschul-
dioung“ £ ihre schilechten \orhersagen geftnden,
ud in der Chaosforschung vwurden Lorerntz Be-
21 einer Ubergreifenden Theorie Uber

. das \éarhalten bestimmiter, nicht-linearer, Mma-

thematischer Gleichungen ausgearbeitet
Etnes Wesentliches in der Cheaostheorie ist die
Suche nach Orten der Stabilitst in bestimmiten
Systemen. Hinter diesen Gebieten \erbergen sich
dann meist hochst konmplece Stukturen, die be-
sonders ,aziehend* (attraktiv) auf einen Korper
innerhalb des Systens wirken. Eine der bemer-
kernswertesten Eigenschaften dieser Gebiete ist ihre
Selbstahnlichkeit, wes bedeutet, dass uriter beliebig
starken \ergriolRerungen immer wieder dieselben
Muster und Strukturen auftauchen!
Aber tritt Chaos auch in der Astronomie aul

Das Drakarpaxadem

W&s der Higelschlag des Schmetterlings den
Meteorolocgen, kan den Astronomen nur die
Schwerkratft sein - sie ist die einzige treibende
Kratft im Kosmos und gehorchit trotzdem Newwtons
verblufiend einbchem Gravitatonsgesetz Um
die anziehende Kraft anschen 2nei Korpem zu
bestimmen, sagt us Newwtorns Geset= Nlinm ein-
Bch die Meassen der beiden Korper, multipliziere
sie, teile durch das Entermungsouedrat und nehme
noch mit einer Korstarten mal. Ein eincheres
Gesetz kann man sich kaumorstellen. Damitwéare
es NnuNn z B. ein Leidhtes, die Banegung eines
Kleinplaneten umn die Sonne beliebig weit in die
Zukunrit vorherausagen. Aber sobald ein dritter
Korper hinzukomnit, etvwa der dpiter;, wird die
Sache viel veranickier. Urnser Gesetz gilt nur €
2neil Korper. VWe vwernden wir es aufdrei Korper
a? Dieses Problem ist nicht mehr ecakt Icsbar.
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Die einzelnen Korper storen sich wedchsel-
seitdg \or allem dpiter als das Schwmergawichit des
Sonnensystens zZupft bestandig an den Kleinpla-
rade an diesem stndigen ,Zupen“ setzt die
Chaostheorie an.

Des KAMTheaem
-dn nmathemdti scher Kd css

Im &hr 1954 préserttierte ein russischer Mathe-
matiker, Andrey Kolmogoroyv, seinen Kollegen
ein Theorem, dessen wahre Bedeutuing erst
2wnanzig Jhre spéater im Rahmen der Chaostheorie
erlkannt vuurde. Das Theorem war von den Bchli-
chen Artorderuncgen her sellst ££r seine Mathema-
tikerkollegen ein scwer verdaubarer Brocken, und
ein stichEster Beweis lies noch 13 Jhre aufsich
warten ud bedurfie noch den Arbeiten Armold
und Moser's Heute istdie gemeinsame Arbeit der
drei W\issenschatftler uter dem Namen
KAM-Theorem bekannt Ganz allgemein sagt
das Theorem etwwes Uber die Stabilitat eines ,, Torus
im Phasenraunt* aus, vwernn dieser Torus eines kon-
sernvativen Systens gestort ward.

Bei den Tori handelt es sich um eine gedankliche
Konstruktion der theoretischen Physik, und man
wvwurde sich aufogrund der mathematischen Komple-
Theorem ebna auch mit Kleinplaneten in \éarbin-
dung bringen Iasst, deren Bahnen vom dpiter ge-
stOrewerden.

Fder Planet oder Kleinplanet unkreist mit einer
bestimmiten Frequenz die Sonne. Bei dieser Fre-
guenz handelt es sich um nichits anderes als un den
Faktor 2pgeteirt durch die Umlaufeit BendStigt

das Objekt ein Jhr £ einen Umlaufumn die Sonne,
beuz'a‘gtseinel:lm,BrZZpll GFhr. Bei einer
Halbierung der Umlauzeit aufein halbes Jhr
hingegen, verdoppelt sich die H’quzaﬂp
/O.S‘H're=4p/\ﬂfr—vxeseinﬁ:hbedel_|tet,
dass dieser Planet oder Kleinplanet doppelt so
schnell die Sonne umrundet

Die Aussace des KAMK-Theorens ist nun, dass
Nnur ene Tori (@lso auch Kleinplanetenibalhnen)
stabil sein sollen, deren Freguenz in einem hin-
matgonalen FRFeguenzverhalmis
steht Die irationalen Zahlen sind jene, die sich

reichend

nicht als Bruch darstellen lassen, also beispiels-
weise die WWrzeln. Im Gegernsaitz hierzu gibt es die
rationalen Zahlen - das sind die uns gut vertrauten
Briche, wie 1/2, 1./3, 1./4 uswv Solche Bahnen mit
rationalem \éerhalmis sollen also auf lange Sicht

Nichit stabil sein.

Die Heguenz der Sorguelle ist eirnlbch die Um-
laufirequenz dpiters und das Feguenzaver-
haltnis die dJupiterfreguenz geteilt durch die
Feguenz des Kleinplaneten

Wr haben also eine ganz simple Aussace, die
man leicht Uberpriaen kann: Es sollte praktisch
keine Kleinplaneten geben, deren Umlaufirequenz
iNn einem \éarhalnis von 12, 1./3, 1./4, ... 2axr Api-
eirtbch dieses \éerhéalnis aus ud trégt in einem Hi-
stogamm auf wie \viele Kleinplaneten weldhes
Frequenzverihéalnis aufneisen.

Bislang vwuden von dem belkanrten Minor
Planet Center in den USA mehr als 110 000
Kleinplaneten registriert, vwobei jedoch nur bei vwe-

Diagramm 1: Die Haufigkeit, mitder
Kleinplaneten eines bestimmiten He-



Kiminplansk

Abb.1: Bei dem hypothetischen
Kleinplanet mit einem rationalen Fre-
quenzverhalnis von 1/2 erreichen -
piter und Kleinplanet ihren Kleinsten

Abstand immer an derselben Stelle im

Raum.

Abb. 2: Bei einem irmrationalem FHe-
quenzverhalnis verteilt sich die
StHrung piters gleichmanig dtber die
Bahn des Kleinplaneten. Dies zeigt
schon die unregelmai3ige \éerteilung
der Stellen, an denen beide Korper
ihren Kleinsten Abstand voneinander
erreichen. In der Abbildung werden
die ersten €£nfOppositionen Lpiters
mit einerm 10000/14142-Kleinpla-

neten gezeigt

l'--..“"l\ .
Hielnplunet
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liger als einem \iertel der Objeki=
lie Balhnparameter £ eine Num-
nerierung sicher genug bekannt
ind. FUr diese nummerierten Ob-
ke ist in Diaganm 1 die Hau-
igeisverteilung der Feguenz-
erhaltisse aubezeichnet Hierzu
edient man sich einech des

dritten Keplerschen Gesetzes, um
as der Grof2en Halbechse die Umlaufzeit und
somit auch die Frequenz zu ervechnen. Es ist ofien-
sichtlich, dass die Kleinplaneten einige FHegquenzen
meiden: Bei runden Brichenwie 1/2, 1/3, 1./4, 2/5
treten deutiche Licken (Kirkwood-Lcken)
auf Genawu dies ist die \orhersage des KAMKFTheo-

rens!

Doch hier die Ausnahme von der Regel: Bei
171, dem rationalsten aller Briche, tummelt sich
eine ganze Gruppe von Kleinplaneten! EiN VW ider—
spruch? Deas gilt es miit Blgenden Uberlegungen zu
urtersuchen.

Resonanz- B n anschauicher B=
K arungsansatz
Man kann sich auch noch anders Karnmmachen,
wes hier passiert ist Betrachten wir zuerst den Fall,
dass die Umlaufirequenz des Kleinplaneten in dem
eindeutg rationalen \éerhalnis von 1/2 zur
dpiterfrequenz stehit (Ahh 1)
Deas bedeutet, der Kleinplanet volHoihrt wahrend
inem Jdpiterumlauf genau 2nei
Jnlaue. Nehmen wir an, dupiter

Fuprdr Rphn

nd Kleinplanet haben zu Beginn
nserer Betrachitung gerade ithren
ninimalen Abstand. Darn wvrd
ich der Kleinplanet nach jedem
N derselben Stelle in minimalem
Nostand befinden. Die Momerte,
N denen Apiter und Kleinplanet in
rer Keinsten Entemung vonein-
Nder stehen, sind natUrlich beson-
lers interessant Wie ervvahnt &lit
lie Kraftwirkung qguedratisch mit

der BEntemung ab, und somit ist die StHrung der
Kleinplaneteniahn hier amn grofi3ten. Beim betrach-
teten 12 \értalnis stehen sich upiter ud Klein-
planet Nnach genau einem Aupiterjahr wieder an der
dleichen Stelle gegentiber, und die StHrung kann in
ogenau der gleidhen Richtung und Starke
wirken wie das Jdpiterjphr zinor. Durch den
dlatten Bruch konnen sich winzige StHrungen
im Laufe der Zeit aufeddieren, ud die Bahn
des Planeten verandert sich durch diese Resonanz
solange, bis ein , lkummes” FRequenzverhalnis er-
reichitist

Deas denkdoar , krummste'* \éertélnis ist das einer
inmragonalen Zahl. Irationale Zahlen lassen sich
2wnar nicht als Bruch darstellen, man kann sie -
doch durch Briche beliebig gernau annahem. So ist
beispielsweise der Bruch 1/1,4142 =1 4142
eine Naherung ir die imlmationale Zahl 1/ 2.

Bei einem irationalen \erhalnis ist es mit der
eirnbchen RegelmalBigeit ud Periodizittt des
obigen Falles vorbei. V\ahrend eines Lpiterumlau
schafit der Kleinplanet hier nur noch 1,4142 U~
laue ud stehit somit Nech einem dpiterphr an
einer \llig anderen Position als zu Beginn. Die mi-
nimalen Abstainde (auch Oppositionen gernannt),
bei denen die StHrung am starksten wrd, finden
nicht mehr Nnur an ein paar sten Stellen der Bahn,
sondem gleichmalRig dber die ganze Bahn \erteilt
statt

Die obige Situation, bei der sich dpiter ud
Kleinplanet an genau derselben Stelle ihrer Bahn
teflen, wird sich nur noch alle 10000 dpiterjghre
oder 14142 Kleinplanetenjphre wiederbolen! In
Ao 2 sind beispielsweise die €£nfersten Opposi-
tHonen dpiters mit dem beschriebernen Kleinplanet
eingezeichnet

Ergo: Hierdurch heben sich die StHrungen
haufig auch gegerseirtig auf und die Bahn ist
im Schnitt kaum gestort

Nun verstehen wir auch unsere Ausrnahime von
der Regel: Wir hatten Estgestellt, dass sich - dem
KANMKFTheorem scheinbar zum Tirotz - jede Menge
Kleinplaneten an der 1/1-Resonanz befinden. Das



bedeutet anschaulich, dass die Kleinplaneten dieser
,.Gruppe die dleiche Umlaufireguenz wie dpiter
besitzen! Sie umrunden die Sonne etwa Mmit der
gleichen Geschwmindigkeit wie dpiter und halten
daher im Schnitt einen sten Alstand zu dem Pla-
neten ein. V\ahrend alle anderen Kleinplaneten zu
,rasanten Uberbholmantoven™ ansetzen, tummeln
sich die sogenannten Jupiter-Trojaner in anei
stabilen, wolkerBrmmigen Gebieten auf dpiters
Umilauibalhn (Ao, 3). V\égen dieses , Sicherheits-
abstands“ sind die Trojaner-Balhnen praktisch nichit
oestore

Es gbt 2wnwei weitere, in ihrer Mitgliederzahl
etwnes ,.exddusivere Gruppen, die trotz ihrer ein-
deutig rationalen Feguenzaverhalisse stabile
Bahrnen henvorbringen. Die erste ist auch im Dia-
ganm 1 zu erkenrnen ud heil3t Hilda-Gruppe
(2/3). Eine besondere Eigernschaft ist, dess alle
Miitglieder dieser Gruppe in der Ebene der Eiptik
ein Dreieck bilden, das stets dem dpiterumlauf
Dlgt (siehe Lbb. 4)! Bei der anderen handelt es sich
um die Thule-Gruppe (374). Die Grinde £ des
auBergenwohnliche  \érhalten
Gruppen sind etwwes komplexer, werden _jedocdh seit

dieser beiden

den Arbeiten einer Forschungsguppe um Milani
(1985) eberthlils verstanden.

D e Satumringe

Alle bisherigen Uberlegungen helen, auch viele
andere Phanomene im Sonnensystem zu beschrei-
ben. So gelten etvna € RiNgsysteme genau die-
selben Regeln ud Gesetze! Die vwunderschone
Stouktur der Satumringe Iesst sich Nnur mit
HiHe des KAMK-Theorerns oder unserem , anschau-
lichen” BErkdarungsarsaitz deuten! In den 70er
Ghren lieerten die \Woyager-Raurmsonden us
erstmals ein detailliertss Bild von der Ubennalt-
ogend filigaen Stuktur der Ringe. So gibt es

Nneben der von der Bide aus gut sichitbharen Cas-
sini- und Encke-Teilung Nnoch tausende wei-
tere, schwméachere Teilungen, die den Ring in
dunkle Zonen mit geringer Teilchendichite und
helle Zonen mit hoher Teilchendichte unterteilen.
Diese Unterbrechungen der Rincstruktur sind
scharf begrenzt und treten in scheinbar unregel-
maRRBigen Abstanden auf Insgesamt wird die Zahl
der Ringe auyeit Uber 100 000 geschitzt!

Der Satumring mit seinen Abermilli-

arden an Staubteilchen ud Stein- y
brocken wird von den NMonden des S .
Saturms gestort. Bislang sind bereits 18 I_."'. _.-""f :
solcher Monde entdeckt worden. Die [ h
Monde haben eberso wie die sirzeinen 1|

Partikel des Satunmrings eine bestimmite :I'_"' '
Umlaufifrequenz, die sich wieder an- o
hand des Dritten Keplerschen Gesetzes 1+ 1

aus dem Bahnradius errechnen lasst L

Mit der Erfhrung, die Wir bei den T
Kleinplaneten gavonnen haben,

wlrden wir nun annehmen, dass jene

Bahnen aufdem RiNg, die in einem rax
tonalen Feguenaverhalmis (1/72, 1./3, ..) z2u
einem der Monde stehen, nicht stabil sein solliten.
Also missten eben dies die Stellen sein, an denen
eine \éerdinnung ud damit eine Teilung des
RiNgs zu beobachten sein wrd. Die Partikel, die
sich hingegen auf Balhrnen mit stark gebro-
chenem oder gar irrationalem \erhakmnis be-
finden, vwerden von den Monden nichit so stark ge-

stort werden.

Aurund der grofzen Anzahl der bekannten Sa-
twmmonde Iasst sich jpedoch eralhnen, dass die
ganze Situation deutlich komplizierter als bei den
Kleinplaneten ist Trotzdem wird man schon mit

Abb. 3: Die Ipiter-Trojaner stehen in
einer 1/1-Resonanz, d. h. sie haben
ziemlich genau dieselbe Umlauizeit
wie Apiter und uTterliegen daher
auch nichit dessen gravitativen Stornun-
gen. Die Grafik zeigt die beiden

L. Triojaner\\olken' vom Kleinplaneten

2000 HR 24 aus gesehen und vwurde

miit SkyOlbsenver erstelit
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Abb. 4: Kleinplaneten der sog.

L.Hilda-Gruppe* schaflen genau drei
laue voltihre Trotzdem sind diese
Bahnen stabil. Die Grafik vuurde er—

stelit mit SkyObsener.
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Tabelle 1: Auch innerhalb des Sa-
wmsysterms bevvahrtdas
KAM-Theorem seine Gultigkeit 1IN
den Zeilen sind die markantesten
Ringteilungen und deren Abstand
vom Satummirttelpunkt in Satumra-

dien ersichdich. Fur _jede Teilung

wwurde das Frequenzverhalnis zu den

zehn innersten Satummonden ausce-

rechnet
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einer ganz sinmplen Rechnung ©dig Taekelke 1
Zeigt die entsprechenden FHegquenzverhaltisse €£ir
die zehn innersten Satummonde. Die weiter aufZen
liegenden Monde tragen aufrud ihrer goflZen
EntEemung nicht mehr so stark zur Feinstrukiur
Atlas
Als erstes it eine 1/1-Resornanz bei ins
Auce. Bs handelt sich un einen Begleitmoid,
dessen Balhn gerade entlang der aulReren Kante des
Janus
6/ 7-Frequenz von ud
merken, die £r die Entstehung der Encke-Tei-
Ilung \erantwortich ist (zugegeben: BEs gehort
etwwes Phantssie hinzu). Der
Mimas

hat eine Fe-

guenz, die doppelt so grol3
wie die der inmeren Kante
der Csssini-Teil ist
5ethys,

Bei den Monden
Telesto

ud

man eine

kann
Epimetheus
be-

Calypso
yp

man \elleicht zverst irns
Stocdken. BEin DruckEéEhler?
Alle drei weisen die-
selbe Fegquenz auff Auf
der Suche nach stabilen
Bahnen sind die Leidttoge-
wichte Telesto und Calypso
aufdie FHequenz von Tetins
ausgewichen. Hier befinden
sie sich aufstabilen Bahnen
und Tetlns hat seine ei-
gernen Trojpner!

W\&nn man sich den Ring
en cktail asieht, kann man
erahnen, wes die mathema-
tische Formulierung des

KAM-Theorem's  wirklich

aussagt Relgpitulieren Wi Bahnen mit ratdo-
nalemm FReguenaverhalmnis  sind
solche mit irratgonalem \erhakhmnis stabil. Der

instabil,

NMathematiker wird sagen: ,,Die rationalen und inma-
tonalen Zahlen liegen doch unendlich dichit bei-
einander’* Auch diese Konmplexdtat Issst sich im
RiNg des Satums erahnen. Tausend und Abertaur-
send RiNge, deren Sellbstahnlichkeit und wahr-
lich chaotische Ineinanderschachtelung durdwweg
ChaosPHrschung Digt
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Das Vortragsprogramm

fUr Januar bis Vial 2002

Di, 8. Januar 2002

Di, 15. Januar 2002

Di, 22. Januar 2002

Di, 29. Januar 2002

Di, 5. Februar 2002

Di, 19. Februar 2002

Di, 26. Februar 2002

Di, 5. Mié&rz 2002

Di, 12. Méarz 2002

Di, 19. Mé&rz 2002

Di, 26. Marz 2002

Di, 2. April 2002

Di, 9. April 2002

Di, 16. April 2002

Di, 23. April 2002
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Die Mitarbeiter der Starkenburg-Stermarte Di, 30. April 2002 Feiem Sie mit uns unter dem Stermenhimmel in den Mai!
Astronomie alktell Stermvarten-Girillabend
Ein Abend r Kurzbeitrége, Diskussionen und die (eder bringt mit, wes er verzehren mschite)
Beanthortung von Fragen
Di, 7. Mai 2002 Die Mitarbeiter der Starkenburg-Stemvwarte
Markus Landgrafl ESOC Danrstadt Astronomie aktuell
Erforschung unserer Galaktischen Nachlarschaft Ein Abend £ Kurzbeitrége, Diskussionen und die
Interstellarer Staub und Gas Bearttwortung von Fagen
Peter Wight, Starkenburg-Stermvarte Di, 14. Mai 2002 Yasmin A Walter, \olksstemwarte Danmstadit
Der Himmel Gber dem Gomergrat Ein BOONMERANG kehrt zurick
Beobachten bis ein Terahertz Neues vom Urknall und der heilRZen Phase danach
Lothar Kurtze, Starkenburg-Stermwarte Di, 21. Mai 2002 Meatthias Busch, Starkenburg-Stermwarte
Die Sonnenfinstemis 2001 in Madageskar Entermungsmessung im \W\ehall
Sonne - Lemuren - Chaméaleons und mehr Am Beispiel eines Experiments mit dem Stem »Ross 248«
Die Mitarbeiter der Starkenburg-Stermwarte Di, 28. Mai 2002 Paul Bohme, Starkenburg-Stermmarte
Astronomie aktuell NMechanische Schwingungen im Resonanzill
Ein Abend ftr Kurzbeitrage, Diskussionen und die Bxperimentahortrag
Bearttwortung von Fagen

Beginn immer um 20 Uhr im \ortagsraum der Starkenburg-Stenmvarte.
Yasmin A W\alter, \Olksstermwarte Danrstadit Anderungen in der \ortragslge sind moglich.
Die Milchstral2e als Kannibale
Hat unsere Galaxdie schon andere Stenmsysteme verschilucke?

\orschau aufdie Nnachste Ausgalbe:
Sten Kraus, Starkenburg-Stermvarte

Chaos im Sonnensystem — Calar Alto - Teil 2

W&s die Kleinplaneten und Satumringe mit der Cheostheorie o ~ _

it y - Digitale Bildbearbeituing
- Ein never \oraagsraLn'?

Die Mitarbeiter der Starkenburg-Stermvarte

Astronomie akell =
Ein Abend £ Kurzbeitrége, Diskussionen und die

Beantwortung von Fragen

Rainer Kresken, Starkenburg-Stemwarte

Astronomie im Sudwesten der USA

Eine Reise zu1 den grossen Obsernvatorien in Kalibmien und
Avrizona

Dr. Hans Zel, Starkenburg-Stemvwarte
Geister aus der Sonne
Das solare Neutrinoproblem und seine Losung

Prof Dr. Helmut Schinitzspan, Fachihochschule Mannbheim
Pi
Allles Uber Pi? - Bstalles

Die Mitarbeiter der Starkenburg-Stermvarte
Astronomie aktell

Ein Abend £ Kurzbeitrage, Diskussionen und die
Beantwortung von Fragen

Rainer Kresken, Starkenburg-Stermvarte

INTEGRAL

Das europaische Gammestrahlen Teleskop

das Observatorium i die energiereichsten \organce im

Universum

Peter Riese, Starkenburg-Stermvarte

Blick durch ein unsichitbares

Fernster ins V\ehall — Radioastronomie
Beobachtungsmoglichkeiten mitt unserer neuen Anlage

Matthias Busch, Starkenburg-Stemwarte
Asteroidenjagd am Grof3teleskop
Calar Aho - SUdspanien

vom 8. - 13. April 2002




