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Das Mauna Kea-Observatorium auf Hawaii

von Max LaMMERER und HEINRICH TREUTNER

Einleitung

Als im Jahre 1964 der unlingst verstorbene, welt-
bekannte Planetenferscher Dr. G. P. Kurper von der
Universitit Arizona auf dem Gipfel des Mauna Kea
auf Hawaii die ersten Messungen fiir die Errichtung
einer Beobachtungsstation der NASA unternahm,
konnte er wohl kaum ahnen, welchen ungeheuren
Aufschwung die astronomische Forschung gerade
auf diesem Berg innerhalb nur eines Jahrzehnts neh-
men wiirde. Mauna Kea, ein erloschener Vulkan auf
der sudlichsten Insel Hawaiis, der «Big Islandy, wie
sie auch genannt wird, ist mit 4210 m die hochste Er-
hebung iiber dem Pazifischen Ozean, mehr als 2 Ki-
lometer hoher als der Mt. Palomar in Kalifornien,
oder der Kitt Peak in Arizona oder der Cerro Tololo
in Chile.

Die aussergewohnlichen Beobachtungsbedingun-
gen auf dem Gipfel des Berges, aber auch die gewal-
tigen wissenschaftlichen und finanziellen Anstren-
gungen der Universitit von Hawaii, des Staates Ha-
waii, der amerikanischen Regierung, der U.S. Air
Force und der NASA, und nicht zuletzt das grosse
Interesse verschiedener Kulturstaaten, Observato-
rien auf dem Berg errichten zu diirfen, lassen erwar-
ten, dass Mauna Kea in nicht allzu ferner Zukunft das
fuhrende Zentrum erdgebundener astronomischer
Forschung in der Welt werden wird.

Heute schon verfiigt das Observatorium iiber eine
hervorragende Ausstattung an Teleskopen und tech-
nischen Einrichtungen, die es ermdglicht haben, dass
Mauna Kea in der kurzen Zeit seines Bestehens be-
reits entscheidende Beitrige zum Verstindnis des
Planetensystems, unserer Galaxie und weit entfernter
kosmischer Objekte geliefert hat.

Im August vergangenen Jahres haben die beiden
Verfasser dieses Berichts das Observatorium besucht.
Sokann dieser Artikel nur eine Zwischenbilanz ziehen
in der grossen Phase des Aufbaus und Ausbaus, kann
das bereits Bestehende und im Bau befindliche be-
schreiben und eine Vorausschau auf zukiinftige Pro-
jekte geben.

Die Lage von Manna Kea ‘

Mauna Kea und sein etwa 50 km stdlicher gele-
genes Gegenstiick Mauna Loa sind zwei Vulkane,
von denen der eine seit einigen tausend Jahren etlo-
schen ist und der andere immer noch von Zeit zu
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Zeit eruptiv werden kann. Von der Hauptstadt Ha-
waiis, Honolulu, ist Mauna Kea etwa 350 km entfernt.
Der iiber 4000 m hohe Gipfel des Berges ist von Hilo,
der grossten Stadt auf «Big Island» verhiltnismissig
leicht in 134 Stunden mit einem Jeep zu erreichen.
Der Weg fithrt von Hilo, das am Meer liegt und tiber
einen bedeutenden Flughafen verfugt, tber den so-
genannten «Saddle Road» an Lavafeldern vorbei zum
Basislager des Observatoriums «Hale Pohaku» in
etwa 3000 m Hohe und dann in vielen Windungen
hinauf zum Gipfel des Berges. Die Gesamtreisezeit
von der Universitit Honolulu zum Mauna Kea be-
trigt 3-4 Stunden und von San Francisco oder Los
Angeles aus etwa 8 bis 10 Stunden.

Das Wetter auf Mauna Kea ist gemessen an der
enormen Hohe des Gipfels ausserordentlich mild.
Wihrend fast des ganzen Jahres liegt die Durch-
schnittstemperatur einige Grade tiber Null und der
Wind kommt meist von Ost mit einer durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit von 18 bis 24 km/h. Die
hochste und die niedrigste jemals gemessene Tem-
peratur betrug +18° und —13°C. Wihrend des Tages
hertscht meist eine Trade-Wind-Inversion in der
Hohe zwischen 2000 und 3000 m und nicht selten
wird der Gipfel des Berges von Kumulus-Wolken
eingehullt. Bei Sonnenuntergang jedoch entstehen
durch das rasche Abkiihlen der Oberfliche starke Ab-
winde, die in kurzer Zeit den Gipfel von den Wolken
befreien und die klare, trockene Luft von oben her
nachstromen lassen.

Beobachtungsbedingungen

Die stindig komplizierter und differenzierter wer-
denden Problemstellungen der modernen Astronomie
verlangen nach Forschungsdaten, die vielfach nur
an aussergewohnlich giinstigen Beobachtungsplétzen
gewonnen werden konnen. Viele dltere Observato-
rien sind in dieser Beziechung im Hintertreffen, da sie,
bedingt durch eine stindig wachsende Bevolkerung,
im Laufe der Zeit unversehens in den Bereich der
sich expandierenden Stidte geraten sind. Mauna Kea
als Standort eines Observatoriums ist von den Aus-
wirkungen der Umweltverschmutzung jeglicher Art
bisher verschont und die Universitit von Hawaii und
der Staat Hawaii setzen alles daran, den unschitzba-
ren Wert dieses Standorts zu erhalten®).



Fiir die Beurteilung der Brauchbarkeit eines Beob-
achtungsstandorts fiir astronomische Forschung gibt
es eine Menge Kriterien. So sind auf Mauna Kea
durchschnittlich 759, aller Nichte fiir Beobachtun-
gen geeignet, 569, aller Nichte konnen fiir photo-
metrische Beobachtungen genutzt werden und etwa
209, der Nichte eignen sich fiir spektroskopische
Untersuchungen. Bei diesen Werten muss beriick-
sichtigt werden, dass fiir Photometrie nur Nichte ge-
zihlt wurden, die diese Forschungsmethode fiir min-
destens 6 aufeinandetfolgende Stunden zuliessen.
Nimmt man die Nichte, in denen dies fiir weniger als
6 Stunden méglich war hinzu, so erhéht sich der Wert
von 569, um weitere 15 bis 20%,.

Das «Seeing» auf Mauna Kea ist aussergewohnlich
gut. Das beweist allein schon die Tatsache, dass ein
volles Drittel der 1971 erstellten LowerL-Mars Karte
sich auf Aufnahmen stitzte, die mit dem 61 cm-Te-
leskop auf Mauna Kea gemacht wurden. Aus dieser
Tatsache und aus vielen Beobachtungen heraus, kom-
men die Astronomen zu dem Schluss, dass ein Stern-
scheibchen, das etwa 75 Prozent des Sternlichts in
sich vereinigt, sowohl im 24-Zoller als auch im 88-
Zoller meist unter einem Winkel von 1 Bogensekun-
de und des ofteren sogar von einer halben Bogense-
kunde erscheint.

Ein weiteres Kriterium fiir die Brauchbarkeit eines
Standorts fur ein Observatorium ist die Durchlissig-
keit der Atmosphire im Infrarot. Hierzu kann ge-
sagt werden: je trockener die Luft, umso besser die
Durchlissigkeit, da der Wasserdampf das Haupthin-
dernis fiir infrarote Strahlung darstellt. Der Gehalt
det Luft an Wasserdampf ist abhingig von der Ho-
henlage. Aus diesem Grund findet sich auf dem Mau-
na Kea recht trockene Luft und es herrschen ausge-
zeichnete Beobachtungsbedingungen.

Nicht unerwihnt bleiben darf die Tatsache, dass
die Hintergrundshelligkeit des Himmels auf Mauna
Kea sehr gering ist, eine Tatsache, die bei vielen il-
teren Observatorien schon zum Problem geworden
ist. Den aussergewohnlichen Wert des Mauna Kea als
Standort eines Observatoriums bestitigt am besten
eine Studie des Astronomischen Instituts der Univer-
sitit Hawaii, in der eine Gruppe von Astronomen,
die mehrere Jahre auf dem Mauna Kea gearbeitet hat,
schreibt: «Aus unseren Beobachtungen im optischen
und infraroten Bereich, iiber einen Zeitraum von
4 Jahren schliessen wir, dass Mauna Kea jedem an-
deren Standort fiir optische Astronomie auf der
noérdlichen Hemisphire iiberlegen ist und, dass es der
beste Standort der Welt ist, der bisher fiir Arbeiten
im Infrarot untersucht worden ist.»2)

Hihenefffekte

Die hetvorragenden Beobachtungsbedingungen
auf dem Mauna Kea resultieren zu einem grossen
Teil aus der Hohenlage des Standorts. Mauna Kea
ist mit 4200 m Hohe das hochstgelegene grossere
Obsetrvatorium in der Welt. Diese gewaltige Hohe
schafft Umweltbedingungen fir die arbeitenden
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Astronomen, die eine ganze Reihe von physischen
und psychischen Effekten hervorrufen kénnen. In der
Hauptsache sind es 3 wesentliche Verinderungen ge-
geniiber normalen Bedingungen: 1. geringerer Luft-
druck, 2. etwa um 40 Prozent geringerer Sauerstoff-
gehalt der Luft und 3. geringere Luftfeuchtigkeit.

Kaum jemand, der zum ersten Mal den Gipfel des
Mauna Kea erreicht, bleibt von den Hoéheneffekten
ganz verschont. Trotzdem haben die Astronomen in
der 7-jahrigen Aufbauphase des Observatoriums und
in den vergangenen 4 Jahren seit der Inbetriebnahme
bewiesen, dass die Hohenlage kein ernsthaftes Pro-
blem darstellt.

Die Beschwerden, die Besucher haben, die zum
ersten Mal den Gipfel des Mauna Kea erreichen, sind
individuell verschieden. Meistens fihlen sie sich et-
was schwindlig, etwas spiter kénnen Kopfschmer-
zen auftreten und manchmal zeigen sie Lethargie.
Aus diesem Grund erhalten die Astronomen einen
vollen Tag Zeit, sich der Hohenlage anzupassen, be-
vor sie mit ihrer Arbeit beginnen. Diese Zeit ver-
bringen sie entweder auf dem Gipfel oder in den Un-
terktinften von Hale Pohaku in etwa 3000 m Hohe.
Die Beachtung einiger Grundsitze verniinftiger Le-
bensfihrung wie ausreichender Schlaf, Vermeiden
schwerer Arbeiten, missige Nahrungsaufnahme trigt
dann dazu bei, dass die meisten Personen am 2. Tag
voll einsatzfahig sind, wihrend die Beschwerden fiir
einen geringen Teil der Besucher bis zum 3. Tag an-
halten.

Auch im psychischen Bereich bleibt die Hohen-
lage und der damit verbundene Sauerstoffmangel
manchmal nicht ohne Auswirkungen. So kann z.B. die
Urteilsfahigkeit bei Arbeiten auf dem Gipfel etwas
herabgesetzt sein und schwierige Aufgaben, wie z.B.
das Programmieren eines Computers erfordern etwas
mehr Zeit als unter normalen Arbeitsbedingungen.

Jedoch hat die Beobachterpraxis gezeigt, dass bei
entsprechendem Verhalten die Hoheneffekte psy-
chischer wie physischer Natur praktisch unbedeutend
sind und kein astronomisches Programm musste des-
wegen bisher abgebrochen werden. Fin System, das
einige Rdume des Observatoriums mit Sauerstoff an-
gereicherter Luft versorgen sollte, musste bis jetzt
noch nie in Gebrauch genommen werden.
Instrumente und Einrichtungen

Das Titelbild auf dem Umschlag dieser Ausgabe
des ORION =zeigt die 3 Kuppeln, die gegenwirtig
auf dem Gipfel des Mauna Kea zu sehen sind. Die 2
kleineren Kuppeln beherbergen 2 nahezu identische
Teleskope von 61 cm Spiegeldurchmesser. Das erste
ist im Besitz der NASA Planetary Patrol, die dhnliche
Teleskope in vielen Teilen der Welt aufgestellt hat,
um die hellen Planeten stiindlich photographieren zu
koénnen. Das zweite 61 cm-Teleskop wurde von der
U.S. Air Force aufgestellt (Fig. 3). Es dient bei astro-
nomischen Aufgaben, die nicht unbedingt ein grosses
Teleskop erfordern und macht damit das 2,24 m-Te-
leskop frei fiir spezielle Aufgaben.
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Fig. 1: Das 2.24 m-(88 Zoll-)Spiegelteleskop der Universitit Hawaii auf
dem Mauna Kea in 4200 m Hohe. Das Instrument besitzt eine Ga-
belmontierung und ist optisch ein RrrcHEY-CHRETIEN-System mit
der relativen Offnung 1:10. Am Cassegrain-Fokus befindet sich
ein Spektrograph, den Fig. 2 auf der folgenden Seite aus der
Nihe zeigt.

Das 2,24 m-Teleskop der Universitit Hawaii wur-  Wissenschaftlern der Universitit als auch von Gast-
de von der Firma Boller & Chivens in South Pasade-  astronomen aus den Vereinigten Staaten und aus an-
na, Kalifornien gebaut. Es wurde mit Unterstiitzung  deren Lindern benutzt. Seit seiner Inbetriebnahme
det NASA etrichtet und wird von der Universitit im Jahre 1970 wurden mit diesem Teleskop eine Fiille

Hawaii betrieben. Das Teleskop wird sowohl von von Beobachtungsprogrammen durchgefithrt, auf
die im einzelnen einzugehen hier nicht der Raum ist3),
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Fig. 2: Det Spektrograph des 88-Zollers auf dem Mauna Kea
in dessen Cassegrain-Fokus. Spektroskopische Unter-
suchungen konnen ausserdem im Coudé-Fokus des
Instruments vorgenommen wetden.

Das Teleskop weist, wie die Abbildung Fig 1 zeigt,
eine Gabelmontierung auf und ist optisch ein Rrr-
cHEY-CHRETIEN-System mit einer relativen Offnung
von f/10 im CASSEGRAIN-Fokus und von f/33 im
Coupg-Fokus. Der Primirfokus, der nur mit einem
sehr komplizierten Korrektor zu verwirklichen wire,
ist unzuginglich. Fur die Steuerung kann ein IBM
Computer verwendet werden, der auch zur Speiche-
rung von Beobachtungsdaten dient. Allerdings ist
das Teleskop im 1. Jahr seiner Inbetriebnahme nur
von Hand gesteuert worden. Eine ganze Reihe von
Zusatzinstrumenten wie Spektrographen, Photome-
ter, Polarimeter, Infrarot-Radiometer, Kassetten fiir
direkte Photographie und Photographie mit elektro-
nischen Bildverstirkern usw., machen das Instrument
universell einsetzbar.

Diese gegenwirtig auf dem Mauna Kea vorhande-
nen Instrumente werden in naher Zukunft durch eine
Reihe von Grossinstrumenten erginzt werden. Im
Bau befindet sich gegenwirtig ein 3,00 m Teleskop,
ein gemeinsames Projekt Kanadas und Frankreichs.
Das Teleskop wird hauptsichlich Astronomen bei-
der Linder zur Verfiigung stehen, jedoch wird die
Universitit Hawaii etwa 15 Prozent der gesamten
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Fig. 3: Das 61 cm-(24 Zoll-)Cassegrain-Teleskop der U.S. Air
Force auf dem Mauna Kea. Ein Instrument gleicher
Grosse dient der NASA-Planetary-Patrol zur photo-
graphischen Uberwachung der hellen Planeten.

Beobachtungszeit an diesem Instrument zugeteilt er-
halten, wofir sie 15 Prozent der laufenden Kosten
ibernimmt. Das linke Teilbild auf dem Umschlag
dieser Ausgabe des ORION zeigt im Hintergrund
die im Bau befindliche Kuppel fiir dieses Teleskop
wie sie im August 1974 zu sehen war. Das Teleskop
soll im Frihjahr 1978 einsatzbereit sein.

Ein weiteres Projekt, das auf Mauna Kea verwirk-
licht werden scll, ist ein 3 m-Infrarot-Teleskop, das
im Auftrag der amerikanischen Regierung durch die
NASA erstellt werden soll. Es wird das grosste Infra-
rot-Teleskop der Welt sein und soll vor allem die 1977
geplante Jupiter/Saturn-Mission der Sonde Mariner
unterstiitzen. Die Universitit Hawaii wird die fiir
dieses kostenmissig ganz von der amerikanischen Re-
gierung getragene Projekt nétigen Einrichtungen er-
stellen und demnach auch das Teleskop betreiben,
wobei 30 Prozent der Beobachtungszeit fur eigene
Forschungen genutzt werden kénnen.

Schliesslich hat das United Kingdom Mauna Kea
als Aufstellungsort fiir sein 3,80 m-Infrarot-Teleskop
ausgewihlt. Der Bau dieses Riesenteleskops soll im
Friahjahr 1975 beginnen und im Herbst 1977 ab-
geschlossen sein.
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Fig. 4: Blick in den Kontrollraum des 2.24 m-Spiegelteleskops
mit den Steuerpulten. Die Bewegungen des Teleskops
konnen vom Bedienungspersonal durch die Glasscheibe
links im Hintergrund des Bildes verfolgt werden.
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Die Standorte der bereits vorhandenen und ge-
planten Teleskope auf dem Gipfel des Mauna Kea
zeigt die Abbildung Fig. 4, die cinen Ausschnitt aus
einer Karte der Universitit Hawaii darstellt. Eine
ganze Reihe von Staaten und Institutionen hat wei-
terhin Interesse an Mauna Kea bekundet, um die
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Fig. 5: Ausschnitt aus ciner Karte des Astronomischen Insti-
tuts der Universitit Hawaiil). Sie zeigt den Gipfel des
Mauna Kea (4200 m), sowie die Standorte der bestehen-
den und noch geplanten Teleskope. Von oben nach
unten: 3 m NIRT = 3 m-Infrarot-Teleskop im Auftrag
der amerikanischen Regierung; 3.6 m crur = 3.6 m-
Teleskop Kanadas und Frankreichs in Verbindung mit
der Universitit Hawaii; 61 cm-Teleskop der NASA
Planetary Patrol; 2.24 m UH = 2.24 m-Teleskop der
Universitit Hawaii; 3.8 m UKIRT = 3.8 m Infrarot-
Teleskop des United Kingdoms; 61 cm AIR FORCE =
61 cm-Teleskop der U.S. Air Force. Daneben, mit Sum-
mit bezeichnet, der eigentliche Gipfel des Mauna Kea,
der unberiihrt bleiben soll. Weiter links (nicht meht
sichtbar) befindet sich noch ein Nebengipfel, Puw
Poliahu, der weiter als Observatoriums-Standort in
Betracht kommt.

einmaligen Beobachtungsbedingungen fiir eigene
Forschungen zu nutzen. Wenn einmal alle anstehen-
den und geplanten Projekte verwirklicht sein wer-
den, wird Mauna Kea sicher das bedeutendste Zen-
trum fiir erdgebundene astronomische Forschung in
der Welt sein.



Schluss

Nicht unerwihnt soll bleiben, dass der Besuch des
Mauna Kea-Observatoriums fiir die beiden Verfas-
ser dieses Berichts ein einzigartiges Erlebnis war. Die
landschaftliche Schonheit Hawaiis mit ihrer vielfil-
tigen Flora, mit ihren eigenartigen Vulkankegeln und
ihren Lavafeldern, aber auch die personlichen Kon-
takte mit den Verantwortlichen und die kamerad-
schaftliche Aufnahme durch die Astronomen sowohl
auf dem Gipfel des Mauna Kea als auch in der hohen
Basisstation Hale Pohaku, haben in uns unvergess-
liche Eindriicke erweckt.
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Alle Abbildungen: Aufnahmen der Verfasser

Awnschriften der Verfasser:

Max LAMMERER, Langheimer Str. 34, D-862 Lichtenfels, BRD.
HEeinricH TREUTNER, Sonneberger Str. 31, D-8632 Neustadt,

BRD.

Internationale Union der Amateur-Astronomen (IUAA)

Tagung im Sommer 1975 in Kanada

Die im Jahre 1969 in Bologna gegriindete Internatio-
nale Union der Amateur-Astronomen, der auch die
Schweizerische Astronomische Gesellschaft als Mit-
glied angehoért, wird gegen Ende Juli 1975 ihre 3. Ge-
neralversammlung, die einige Tage dauern wird, in

Hamilton (Kanada) abhalten. Ein grosseres Pro-
gramm ist in Vorbereitung. Freunde der Astronomie
aus allen Lidndern sind zur Teilnahme cingeladen.
Interessenten wenden sich an Kex Carrton, 93 Cur-
rie Street, Hamilton (Canada) oder an ROBERT A.
NAEF, «Orion», Platte, CH-8706 Meilen (Ziirich).

Neuer Komet Bennet (1947 h)

Dieser erreichte gemiss IAU-Zirkular 2721 seine
grosste Erdnihe am 1. Dezember 1974 und seine
grosste Helligkeit nach Sex1, LEwis und GrisB etwa
Mitte November mit 8™. Die gemiss IAU-Zirkular
2725 fir Dezember 1974 angegebenen Helligkeiten
von 9.6m bis 10.2m stimmen mit den Beobachtungen
von G1BB und GILMORE iiberein; frithere Helligkeits-
berechnungen, die fir den 7. Dezember 1974 5.8m

erwarten liessen, waren zu hoch gegriffen.

BBSAG-Bulletin No. 18

ist am 5. Dezember 1974 als 51. Liste der Minima
visueller Doppelsterne erschienen. Es enthilt die von
6 Beobachtern im Oktober und November 1974 fest-
gestellten Minima von 145 Objekten, sowie spezielle
Angaben iiber TV Mon und IV Cas und macht mit
einem Computer-Programm «COMPACTOBBSAG»
zum kompakten Ausdruck der bisher ausgeschriebe-
nen Werte bekannt. Interessenten konnen dieses Bul-
letin wie tiblich bei Herrn K. LocHER, Rebrainstrasse,
CH-8624 Griit bei Wetzikon, anfordern.

BBSAG-Bulletin No. 19

ist am 6. Januar 1975 als 52. Liste der Minima von
Bedeckungsverinderlichen herausgegeben worden.
12 Beobachter teilen 274 Minima mit, darunter ein
eventuell 14-tigiges von BV 1616 Lep, sofern es
nicht ein 24-stiindiges ist. Die Beobachtungen dieser
Liste beziehen sich auf den Monat Dezember 1974.
Es ist erfreulich, dass innerhalb der BBSAG immer
mehr wissenschaftlich wertvolle Arbeit geleistet wird.
Auch dieses Bulletin kann wie tiblich bei Herrn K.
LocHeRr, Rebrainstrasse, CH-8624 Griit bei Wetzikon,
angefordert werden.
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