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gen TOMBAUGH zeugt iibrigens die Holzplatte, mit der er den
Primarspiegel zu bedecken pflegt: Auf ihr hat er minuziés
nachgetragen, wann, wie und womit der Spiegel jeweils gerei-
nigt wird.

Im Laufe der freundschaftlichen Plauderei bekam ich im-
mer mehr Achtung vor diesem Mann. Uber jede Frage schien
er sich zu freuen und nahm sich Zeit, auf den Gesprachspart-
ner einzugehen. Wir erfuhren von ihm, auf welche Weise er
als dreiundzwanzigjihriger, unerfahrener Amateurastronom
von der Lowell-Sternwarte angestellt wurde und wie er bin-
nen eines Jahres den Planeten X entdeckte, cer den Namen
Pluto erhielt. Damit ist TOMBAUGH der einzige Mensch, dem
im 20. Jahrhundert eine Planetenentdeckung gelang.

(Der Eindruck vertiefte sich einige Tage spiter noch ganz
gewaltig, als wir die Lowell-Sternwarte besuchten: Wir konn-
ten die beiden Original-Fotoplatten von 1930 auf dem Blink-
komparator anschauen. Welch immense Arbeit muss dahin-
terstecken, in diesem unendlichen Sternenmeer nahe Delta
Geminorum ein Lichtpiinktchen von 15. Grossenklasse als
Planeten auszumachen!).

ToMBAUGH hatte 1980 ein Buch iiber die Entdeckung her-
ausgegeben*. Natiirlich wurde bei uns der Wunsch wach, die-

Die Entdeckung des Planeten Pluto

ses Werk zu erwerben und von ihm signieren zu lassen. ToM-
BAUGH schien solcherlei gewohnt: Verschmitzt lichelnd holte
er einen Karton hervor und entschuldigte sich noch dafiir,
dass er pro Exemplar einige Dollars verlangen musste!
Mit einer unendlichen Geduld machteer sich daran, die vielen
Biicher mit seiner Signatur zu versehen. Natiirlich wollten ei-
nige von uns ein Gruppenbild mit dem berithmten Mann in
der Mitte knipsen. TOMBAUGH réchte sich, indem er seine ei-
gene Kamera holte und seinerseits ein Bild von uns schoss.
Bereits war die urspriinglich eingeplante Zeit unseres Ab-
schiedes seit mehr als einer Stunde voriiber, als wir uns verab-
schiedeten und die Weiterreise antraten, im Bewusstsein, eine
aussergewOhnliche Begegnung hinter uns zu haben.

* Clyde W. Tombaugh and Patrick Moore, «Out of the Darkness.
The Planet Pluto», Stackpole books, Harrisburg Pa., second prin-
ting, January 1981
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ANDREAS TARNUTZER

Ein Riickblick auf die Ereignisse vor 53 Jahren

Die Ausserungen von Prof. CLYDE W. TOMBAUGH, miindlich
anlasslich des SAG-Besuches, in Vortrigen 1) und in Buch-
form 2) sind sehr aufschlussreich und sind es wert, hier kurz
zusammengefasst zu werden.

Vorgeschichte

Anhand der Storungen der Neptunbahn nahm man an, dass
weiter aussen noch ein neunter Planet sein miisse. PERCIVAL
LowEeLL in Flagstaff liess dessen Bahn berechnen und veran-
lasste die Suche nach diesem Planeten X, starb aber 1916 vor
dessen Entdeckung. Eine nicht allzu systematisch durchge-
fithrte Suche mit Astrokameras von 127 mm und 229 mm
Offnung schlug fehl.

Daslange Festhalten von LOWELL an der Theorie der Mars-
kanile hatte mit der Zeit die Lowell-Sternwarte in Misskredit
gebracht. Seine Witwe focht sein Legat zu Gunsten der Stern-
warte an, ein sehr grosser Teil davon wurde in Form von Pro-
zesskosten aufgebraucht.

Trotz aller Widerlichkeiten entschloss man sich zum Bau
eines Spezialinstrumentes, um die Suche nach dem Planeten
X weiter zu fiithren.

Die Spezialkamera

Die neue Kamera sollte eine Grenzhelligkeit von 17M errei-
chen. Man bestellte ein Objektiv (Triplet) von 330 mm Off-
nung und 1700 mm Brennweite bei LUNDIN, das am 11. Fe-
bruar 1929 ankam. Ein erster Versuch mit Fotoplatten von
279 mm x 356 mm zeigte die aussergewShnliche Qualitit die-
ses Objektivs, so dass man sich entschloss, Platten von 356
mm x 432 mm zu verwenden. Die Platten mussten aber dem

konkaven Bildfeld angepasst werden, wobei die zuldssige Ab-
weichung von der richtigen Form nur 0,2 mm betrug!

Man baute drei Plattenhalter, die an den vier Seiten ent-
sprechend geformte Auflageleisten enthielten. An den Ecken
brachte man vier Auflagepunkte an. Die Deckel enthielten
vier Schrauben, die die Platten von hinten auf diese Auflage-
punkte driickten. Mit einer fiinften Schraube in der Mitte des
Deckels konnte die W6lbung der Platte in deren Mitte genau
eingestellt werden. Auf einem Tisch mit eingebauter Mess-
vorrichtung mussten nun alle Platten in den Plattenhaltern
minutids eingestellt werden, eine recht delikate Aufgabe.

Der Beobachter

Mit dem Bau dieses Fernrohrs waren die finanziellen Mittel
der Sternwarte praktisch erschépft (man musste dazu ja so-
gar einen zusitzlichen Geldgeber finden), so dass sich die
Sternwarte keinen ausgebildeten Astronomen fiir die Suche
nach dem Planeten X leisten konnte.

Man stellte einen unerfahrenen 23jahrigen Amateur ein, ei-
nen Farmersohn mit Sekundarschulbildung aus Kansas, der
aber schon sein eigenes Fernrohr gebaut hatte, sehr gute Pla-
netenzeichnungen machte und der mit einem bescheidenen
Lohn zufrieden war: CLYDE W. TOMBAUGH.

Es stellte sich spater heraus, dass dies eine sehr gliickliche
Wahl war.

Das Prinzip der Suche

Werden zwei fotografische Aufnahmen der gleichen Him-
melsgegend in einem bestimmten zeitlichen Abstand vonein-
ander gemacht, so verrit sich ein Planet dadurch, dass sein
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Bild auf beiden Platten in verschiedenen Stellen relativ zu den
Hintergrundsternen steht, da er sich unterdessen bewegt hat.
Vergleicht man beide Platten, indem man sie entweder etwas
verschoben iibereinander legt oder sie abwechslungsweise
durch einen Blinkkomparator betrachtet, so fillt einem diese
Verschiebung auf.

Hier nun aber begannen die Probleme. Auf jeder Platte be-
fanden sich Dutzende von Planetoiden, die sich ebenfalls be-
wegen. Es ging also nicht nur darum, sich bewegende Objekte
herauszufinden, sondern ein ganz bestimmtes Objekt, dessen
Bahn ausserhalb der Neptunbahn liegt. Wie kann man dieses
von den andern unterscheiden?

Die von TOMBAUGH gefundene Losung ist sehr einfach und
zeigt, wie wichtig die korrekte Planung einer Untersuchung
ist, um die Chancen eines Erfolges so gross wie moglich zu
machen.

Jeder dussere Planet macht wihrend einigen Monaten eine
Oppositionsschleife. Zur Zeit der Opposition (Planet - Er-
de - Sonne in einer Linie) lauft er riicklidufig gegeniiber den
Hintergrundssternen (die Erde iiberholt den Planeten). Dabei
ist der Winkelbetrag dieser Bewegung pro Zeiteinheit kleiner
je weiter der Planet von der Sonne entfernt ist. Es ist dies
nichts anderes als die Parallaxe der Erdbewegung um die Son-

Clyde William Tombaugh

CLYDE W. TOMBAUGH kam am 4. Februar 1906 als er-
stes von sechs Kindern einer Farmerfamilie in Illinois
zur Welt. Dort und spiter in Kansas wuchs er auf. Er ab-
solvierte die High School und arbeitete im elterlichen
Betrieb mit. Als 20jahriger begann er mit dem Bau von
Fernrohren und stellte 1928 einen ausgezeichneten
9-Zoller her, derihm ermdglichte, Planetenzeichnungen
zu machen, von denen er einige an das Lowell-Observa-
torium in Flagstaff sandte. Nach einem relativ kurzen
Briefwechsel wurde er im Winter 1928/29 dort ange-
stellt. Im Februar 1929 begann er mit dem soeben fertig-
gestellten 13-Zoll-Refraktor seine Suche nach dem
neunten Planeten. Am 18. Februar 1930 war es soweit.
Beim Vergleich zweier im Januar aufgenommener Foto-
platten bemerkte er die Verschiebung eines Sternchens
von 15. Grossenklasse, das sich als Planet entpuppte
und den Namen Pluto erhielt. Bis im Jahre 1943 wurden
jedoch die Forschungsarbeiten mit dem 13-Zoller fort-
gefiihrt und TOMBAUGH machte noch einige wichtige
Entdeckungen (mehrere Galaxienhaufen, ein Kugelhau-
fen, viele Asteroiden). In diese Zeit fiel auch sein Studi-
um an der Universitidt von Kansas, wo er mit dem Master
of Arts abschloss. Wahrend des 2. Weltkrieges wurde
TOMBAUGH eingezogen und tat als Navigations-Instruk-
tor der US-Marine Dienst. Nach dem Krieg wurde er Do-
zent an der New Mexico State University und iibersiedel-
te nach Las Cruces. Zum 50. Jahrestag der Pluto-Ent-
deckung erhielt einer der von ihm entdeckten Asteroiden
(Nr. 1604/1931 FH) den Namen «TOMBAUGH». Heute
ist der emeritierte Professor immer noch oft unterwegs.
In seinem Garten steht der alte 9-Zoll-Newton, der die
Schuld an seiner Karriere trigt, neben einem neueren In-
strument von iiber 16 Zoll Offnung. Beide werden von
TOMBAUGH héufig benutzt. S. P.

ne. Ausden geometrischen Verhéltnissen der Radien der Um-
laufsbahnen sowie der Umlaufszeiten kann dieser Winkelbe-
trag pro Zeiteinheit berechnet und mit der Brennweite des
Objektivs in mm/Zeiteinheit auf der Fotoplatte umgesetzt
werden. Dieses Mass ist fiir ein Objekt ausserhalb der Nep-
tunbahn viel kleiner (rund 0,5 mm/Tag) als z.B. fiir einen
Planetoiden (rund 7 mm/Tag).

Einige Zeit vor und nach der Opposition andert sich die Be-
wegung von rechtldufig in riickldufig und umgekehrt, der
Planet steht dann einige Zeit fast still. Dieser Umkehrpunkt
ist fiir Mars 36° und fiir Jupiter 64° vom Oppositionspunkt
entfernt. Da die Bahnen der meisten Planetoiden zwischen
den Bahnen dieser beiden Planeten liegen, muss also unbe-
dingt vermieden werden, in diesen Gegenden zu fotografie-
ren, da dann die Verwechslungsgefahr sehr gross ist.

So muss z.B. die Gegend in den Zwillingen, wo der Planet
X vermutet wurde, im Januar und nicht im Mérz oder im No-
vember aufgenommen werden.

Die Suche

Man legte sich auf eine Standard-Belichtungszeit von einer
Stunde fest. Bei leichtem Dunst oder voriiberziechenden Wol-
ken konnte die Belichtungszeit entsprechend verlangert wer-
den, damit alle Platten gleiche Grenzhelligkeiten aufwiesen.
Dies ist sehr wichtig, da nur so eine wirkungsvolle Untersu-
chung unter dem Blinkkomparator moglich ist.

Die Aufnahmen wurden in Abstinden von drei Tagen ge-
macht und wenn immer méglich, wurde auch noch eine dritte
Platte belichtet. Alle Aufnahmen wurden innerhalb von 20°
vom Oppositionspunkt gemacht (dieser steht um Mitternacht
im Meridian), und dies nur wenige Stunden vor oder nach
Mitternacht, da sonst die atmosphérische Absorption und die
differentielle Refraktion storen.

Nun wandert der Oppositionspunkt pro Monat um 30°.
Bei diesen Langzeitaufnahmen stort auch der Mond: Es ste-
hen pro Monat nur 22 Wochen zur Verfiigung. Juli und Au-
gust fallen wegen Schlechtwetter praktisch aus. Das ganze
Unternehmen war also ein Rennen gegen die Zeit.

Zuerst wurden die Platten von den Briidern SLIPHER und
von LAMPLAND im Blinkkomparator untersucht. Spéater
iibertrug man dies TOMBAUGH, was ihm zusitzliche Arbeit
einbrachte. Eine Aufnahme aus der Gegend des galaktischen
Poles (90° von der Milchstrassenebene weg) enthielt rund
50 000 Sterne. Zum Blinken wurde die Platte in Felder einge-
teilt und eines nach dem andern durchsucht. Dies dauerte drei
ganze Tage! Platten aus der Milchstrassengegend enthielten
aber bis zu 300 000 Sterne (Feld um 36 Geminorum)*. Diese
Arbeit bedeutete hochste Konzentration, denn durch eine
einzige Unaufmerksamkeit hitte der Planet X moglicherwei-
se iibersehen werden kdnnen und das ganze Unternehmen
wiére in Frage gestellt gewesen...

Die Entdeckung

Am 18. Februar 1930 untersuchte TOMBAUGH zwei Platten,
die er am 23. und 29. Januar 1930 mit Delta Geminorum als
Leitstern aufgenommen hatte. Bald fand er ein Objekt, das
die vorgesehene riicklaufige Bewegung in der richtigen Gros-
se (3,5 mm) aufwies. Fiir ihn war der Fall sofort klar: «That’s
it! Das ist er!» Er verglich die beiden Aufnahmen noch mit ei-
ner dritten vom 21. Januar, die er trotz misslichen Wetterbe-
dingungen fertig belichtet hatte. Sie bestétigte den Befund.
Dasselbe taten auch die Platten, die mit der parallel montier-
ten 127 mm Kamera gleichzeitig aufgenommen worden wa-
ren, was Plattenfehler nun ganz ausschloss.
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Die Entdeckung wurde noch zuriickgehalten, bis man sich
nach weiteren Beobachtungen am 61 cm Refraktor und am
107 cm Reflektor der Sache ganz sicher war. Am 13. Mirz,
genau 149 Jahre nach der Entdeckung des Uranus, wurde sie
dann offiziell angekiindigt. Sie 1oste eine Sensation aus und
TOMBAUGH war auf einmal eine berithmte Personlichkeit.

An Hand der nun berechneten Bahnelemente wurde die
Position des Planeten zuriickgerechnet und auf friiher aufge-
nommenen Platten gesucht. Man fand ihn
- auf Aufnahmen in Lowell vom April 1929. Er war damals

beim Umkehrpunkt!

- auf Aufnahmen von 1919 auf Mount Wilson, die bei der
Suche nach dem Planeten O nach Berechnungen von
PICKERING gemacht wurden.

- auf Aufnahmen in Lowell von 1915 mit der 229 mm Ka-
mera: Auch hier im Umkehrpunkt!

Diese fritheren Aufnahmen gestatteten ihrerseits eine viel
genauere Bestimmung der Bahnelemente.

Als Name des neuen Planeten wollte man Minerva wihlen,
aber es gab bereits einen so genannten Planetoiden. Man gab
ihm schliesslich den Namen Pluto. Wire dem nicht so, wiirde
das Element Plutonium heute Minervanium heissen. An-
dererseits kann sich TOMBAUGH rithmen, wie er jeweils
scherzweise zu vermerken pflegt, der einzig wahre Plutokrat
zu sein!

Die Suche geht weiter

Es zeigte sich bald, dass Pluto nicht alleine fiir die Stérungen
des Neptun verantwortlich sein konnte, da seine Masse dazu
nicht ausreicht, so dass moglicherweise noch ein weiterer Pla-
net vorhanden sein konnte. Es wurde deshalb beschlossen,
die systematische Suche weiter zu verfolgen. Sie dauerte bis
1943, gefunden wurde aber kein neuer Planet.

Riickblick
Wihrend dieser 14 Jahre dauernden Suche wurde der ganze
Himmel bis 50° nordlich und siidlich des Aequators fotogra-

fiert. TOMBAUGH belichtete 338 Plattenpaare mit der 33 cm
Kamera und suchte siemm ? um mm 2 mit dem Blinkkompara-
tor ab. Dies entspricht einer gesamten Plattenfldche von
75 m?. Er musste Sternpunkt um Sternpunkt vergleichen, im
ganzen waren es 90 Millionen. Er verbrachte 7000 Stunden
am Blinkkomparator. Als Resultat brachte diese Suche fol-
gende Neuentdeckungen:
- einen Planeten ausserhalb der Neptunbahn
- einen sehr grossen Galaxienhaufen
- mehrere kleinere Galaxienhaufen
- funf «offene» Galaxienhaufen
- einen Kugelsternhaufen
- einen Kometen
- rund 775 Planetoiden.

Im ganzen markierte er auf den Platten
- 3969 Planetoiden
- 1807 verdanderliche Sterne

Nur wenige Astronomen haben so viel vom Universum in
so feinem Detail gesehen.

* im Skorpius gar tiber eine Million (benotigte Zeit zum Blinken: gute
vier Wochen)
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Bemerkungen zur Einfiihrung
des Gregorianischen Kalenders

Papst Gregor XIII hat am 24. Febr. 1582 durch einen Erlass
die Reform des Kalenders verkiindet. Seine Berater haben
vorgeschlagen, den Kalender so einzurichten, dass die Friih-
lingstagundnachtgleiche kiinftig um den 21. Mérz eintritt.
Dazu war eine Korrektur gegeniiber dem Julianischen Kalen-
der notig; diese betragt z = h - (h/4) -2 Tage (h: Anzahl Jahr-
hunderte seit Christi Geburt).

In Italien wurde die Verschiebung von 10 Tagen schon im
Oktober 1582 durchgefiihrt; es folgte auf den Donnerstag,
den 4. Okt., gleich der Freitag, 15. Okt., kurz mit 1582 Okt.
5.-15. beschrieben. Damit war die fortlaufende Zahlung der
Wochentage gesichert.

In andern Léndern wurde der neue Kalender nur zogernd
iibernommen. Bayern 1583 Okt. 6.-16., Preussen 1610 Aug.
23.-Sept. 2. Frankreich nach 1648, Osterreich 1583 Okt.
6.-16. bzw. Dez. 15.-25., England 1752 Sept. 3.-14.

In der Schweiz hat die Tagsatzung am 10. Nov. 1583 be-
schlossen, den neuen Kalender anzunehmen, daraufhin ha-
ben die Orte Freiburg, Luzern, Schwyz, Solothurn, Uri und
Zug ihn 1584 Jan. 12.-22. eingefiihrt; die Orte Basel, Bern,
Biel, Schaffhiausen, Thurgau und Ziirich erst 1701 Jan.
1.-12.

Ein ausfiihrliches Verzeichnis findet man in «Explanatory
Supplement to the Astronomical Ephemeris», 1973, S
414-416.

H. SCHILT
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