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Eine junge Wissenschaft: die Radioastronomie

Die erste Hdlfte des 17. Jahrhunderts, in der mit dem damals gerade erfundenen
Fernrohr in schneller Folge die iiberraschendsten Entdeckungen am Sternenhimmel
gemacht wurden — die Krater des Mondes, die Trabanten des Jupiter, die Phasen
der Venus, die Sterne der Milchstrasse usw. —, gilt als heroisches Zeitalter in der
Geschichte der Astronomie. In spiteren Jahrhunderten wird man vielleicht chnlich
iiber die Jahre in der Mitte des 20. Jahrhunderts urteilen, in denen die verhdltnismdssig
junge Funktechnik zum Bau von Radioteleskopen fiihrte, die abermals eine iiber-
raschende Vielzahl von astronomischen Objekten villig neuartigen Charakters ans

«Licht» brachten.

Schon seit Urzeiten wird der Mensch
immer wieder vom Anblick des Sternen-
himmels gefesselt. Sein Erkenntnis-
drang fiihrte zur Erfindung von Linsen-
fernrohren, Spiegelteleskopen und an-
dern optischen Hilfsmitteln, mit denen
die sichtbare Strahlung — spéter auch
die Infrarotstrahlung — exakter und
detaillierter wahrgenommen werden
konnte. Erst vor etwa 15 Jahren ent-
deckten die Astronomen, dass neben
der Optik auch die Radiotechnik zur
Vertiefung unserer Kenntnisse iiber das
Weltall entscheidend beitragen kann.
In den Niederlanden zum Beispiel hat
man durch Beobachtung des Himmels
auf der Frequenz 1420 MHz (Wellen-
lange 21 cm, Spektrallinie des Wasser-
stoffes) beachtliche Erfolge erzielt. Die
Beobachtung ist jedoch keineswegs auf
diese Frequenz beschrinkt. Im Gegen-
teil, das durch die Radiotechnik er-
schlossene Frequenzgebiet fiir astrono-
mische Beobachtungen ist sehr um-
fangreich.

Die wichtigste an einem Empfianger
fir die Radioastronomie zu stellende
Forderung ist ein #usserst geringer
Eigenrauschpegel, damit die schwache
Strahlung der astronomischen Objekte
noch gemessen werden kann. Zwar hat
man in den letzten Jahren im para-
metrischen Verstirker und im Maser
Hilfsmittel gefunden, die dem zu mes-
senden Signal einen noch weitaus klei-
neren Eigenrauschpegel iiberlagern. Es
ist zu erwarten, dass in Zukunft vor
allem der parametrische Verstirker in
der Radioastronomie ausgedehnte An-
wendung finden wird. Seine Entwick-
lung ist jedoch noch zu jung, als dass
schon jetzt Erfahrungen auf radio-

Aus Philips’ Technische Rundschau, 1960,
Nr. 11. Autoren: Ch. L. Seeger, F. L. H. Stum-
pers, N. van Hurck.

astronomischem Gebiet in dem von
uns untersuchten Teil des Frequenz-
spektrums zur Verfiigung stiinden.

Die Radiostrahlung aus dem Weltraum

Das «optische» Gebiet, in dem der
Astronom arbeiten kann, umfasst etwa
2 Oktaven (etwa 0,34 bis 1,5 p). Das
neue Frequenzgebiet, das dem Astro-
nomen mit der aus dem Weltenraum
einfallenden Radiostrahlung zusitzlich
zur Verfiigung steht, umfasst etwa 12
Oktaven. An seinem kurzwelligen Ende
reicht dieses Gebiet bis zu den Milli-
meterwellen, die von Sauerstoff und
Wasserdampf absorbiert werden, an
seinem langwelligen Ende bis zu Wellen
von 15 oder 20 m Linge. Liangere
Wellen lésst die Ionosphére gewdhnlich
nicht durch, wenn man auch in letzter
Zeit nachgewiesen hat, dass gelegent-
lich «Fenster» entstehen, so dass
manchmal auch Strahlung mit Wellen-
lingen von mehr als 100 m bis zur Erd-
oberfliche durchdringt.

Ausser der 21-cm-Strahlung des Was-
serstoffes haben die Radioastronomen
in der Strahlung aus dem Weltraum
keine weiteren Spektrallinien gefunden.
Theoretisch wire die analoge Strahlung
des Deuteriums und des OH-Radikals
zu erwarten gewesen, jedoch blieben
die diesbeziiglichen Untersuchungen er-
gebnislos; die nachweisbare Strahlung
weist stattdessen vielmehr ein konti-
nuierliches Spektrum auf.

Es ist begreiflich, dass man zuerst an
die Sonne als Radiostrahlungsquelle
dachte. Sir Oliver Lodge machte 1894
den Versuch, eine Radiostrahlung der
Sonne nachzuweisen. Mit den tech-
nischen Mitteln der damaligen Zeit war
dies jedoch nicht moglich. Erst viel
spater, namlich 1942, gelang Hey in
England die Feststellung, dass einige

anfangs nicht identifizierbare Radar-
storungen ihre Ursache in der Sonne
hatten. Ungefdahr zur gleichen Zeit
filhrte auch Southworth in Amerika er-
folgreiche Empfangsversuche mit der
Sonne als Radiostrahlungsquelle durch.
Seitdem sind auf diesem Gebiet vor
allem in Australien eingehende Beob-
achtungen gemacht worden. Man unter-
scheidet heute die Hintergrundstrah-
lung der «ruhigen» Sonne und die star-
ken Ausstrahlungen, die mit den Son-
nenflecken und Eruptionen zusammen-
hingen. Sogar die Bewegung einer sol-
chen Storquelle durch die Sonnenatmo-
sphidre kann man im einzelnen verfol-
gen. Neben der Strahlung der Sonne
hat man in den letzten Jahren im
Radiospektrum auch die Wirmestrah-
lung des Mondes und der Planeten
Venus, Mars, Jupiter und Saturn wahr-
genommen, d. h. die sehr langwellige
Komponente der Planckschen Strah-
lung, deren Maximum bei den genann-
ten Himmelskorpern im Infrarotbereich
liegt. Beim Jupiter treten zu bestimm-
ten Zeiten noch zusitzliche Strahlungen
auf, die vielleicht von Gewittern — aber
dann von weitaus schwererem Charak-
ter als irdische — verursacht werden.

Als man gegen den mehr oder weni-
ger gleichmissigen Hintergrund der aus
dem Weltraum empfangenen Radio-
strahlung neben der Sonne noch andere
sog. Punktquellen beobachtete — d. h.
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Zum Jahreswechsel entbietet der Zen-
tralvorstand des EVU, die Redaktion
und die Administration des «Pioniers»
allen Kameraden und den geschdtzten
Inserenten die besten Wiinsche fiir ein
gutes neues Jahr.

Le Comité Central de I’ AFFT, la Ré-
daction et!’ Administration du « Pionier»
souhaitent une bonne et heureuse année
a tous leurs camarades ainsi qu’a tous
ceux, qui ont bien voulu confier leurs
insertions a notre journal.

Himmelspunkte, von denen eine viel
starkere Strahlung ausgeht als von ihrer
Umgebung —, schrieb man diese Strah-
lung einzelnen Sternen zu, die vorldufig
«Radiosterne» genannt wurden. Aller-
dings konnte einstweilen noch keines
dieser Objekte mit irgendeinem opti-
schen Stern identifiziert werden. Die
«Radiosterne» sind viel «heller» als
die Sonne, die nur wegen ihrer verhilt-
nismissig geringen Entfernung eine so
bedeutende Rolle fiir die Erde spielt.

Zu unserem Titelbild

Der Leser wird das vorliegende Heft
des « Pionier» mit einer neuen Gestal-
tung des Titelblattes vorfinden. Verschie-
dene Griinde, nicht zuletzt finanzielle,
veranlassten uns, die Zeitschrift in einer
etwas einfacheren Form herauszugeben.
Vor allem wird der besondere zweifar-
bige Umschlag wegfallen, dafiir kann
fiir das ganze Heft eine etwas schwerere
Papierqualitdit verwendet werden, und
zudem wird es moglich sein, fiir jede
Nummer ein neues Titelbild zu wdhlen,
was unsere Leser sicher mit Genugtuung
aufnehmen werden. Aus technischen
Griinden ist es noch nicht moglich, den
ganzen Jahrgang 1961 in der gleichen
Gestaltung erscheinen zu lassen, weil die
Vorrdte des alten Umschlages restlos
aufgebraucht werden miissen. Die Leser-
schaft mdoge bitte diesem unumgdng-
lichen Erfordernis mit Verstdindnis be-
gegnen. oi

Die Radiosterne konnen die Sonne hin-
sichtlich der ausgesandten Gesamt-
strahlung bis zum 103%fachen tiibertref-
fen (z. B. der nachstehend zu bespre-
chende «Stern» Cygnus A).

Mit der durch Interferometeranord-
nungen ermoglichten genaueren Orts-
bestimmung gelang es spiter, eine An-
zahl Radioquellen mit sichtbaren Ob-
jekten zu identifizieren. So sind die
Supernovae — Sterne, die man als
Folge einer Sternexplosion plétzlich
aufflammen sah — starke Radiostrah-
ler. Einer davon ist der Crab-Nebel,
dessen Aufflammen im Jahre 1054 von
chinesischen Astronomen beobachtet
wurde. Auch die stirkste bekannte
Radiostrahlungsquelle, Cassiopeia A,
ist vermutlich ein solcher explodierter
Stern.

Eine weitere identifizierbare, haufig
auch optisch sichtbare Quelle fiir kon-
tinuierliche Radiostrahlung ist das ioni-
sierte Wasserstoffgas in unserem Milch-
strassensystem. Es handelt sich hier um
eine Strahlung als Folge der sog. Frei-
Frei-Uberginge. Freie Elektronen, die
sich gleichformig fortbewegen, verur-
sachen keine Strahlung. Gelangt ein
freies Elektron jedoch in die Néhe eines
Protons, so wird es gebremst, was Strah-
lung verursacht. Nach der Ablenkung
verringert sich der Einfluss des Protons
wieder und das Elektron wird wieder
frei.

Daneben beobachtet man auch Strah-
lung, die von anderen Milchstrassen-
systemen ausgeht. Ein bekanntes Bei-
spiel ist der Andromedanebel. Die
starke Strahlungsquelle Cygnus A
wurde mit einem extragalaktischen Ob-
jekt identifiziert, von dem man an-
nimmt, dass es sich um zwei zusammen-
stossende Milchstrassensysteme handelt.

Der Entstehungsmechanismus der
Strahlung ist keineswegs fiir jeden Ein-
zelfall bekannt. Beim Crab-Nebel stellte
man zunichst optisch und spiter auch
bei der Wellenlinge 3 ¢m eine lineare
Polarisation der empfangenen Strah-
lung fest. Man nimmt daher an, dass
man es in diesem Fall mit der sog. Syn-
chrotronstrahlung zu tun hat: Strah-
lung von Elektronen, die mit anndhernd
Lichtgeschwindigkeit die Kraftlinien
cines Magnetfeldes auf schraubenfor-
migen Bahnen umkreisen. Dieser Me-
chanismus spielt auch an anderer Stelle
eine Rolle. Woher die Elektronen ihre
Energie beziehen und wie das magneti-
sche Feld entsteht, ist noch ungeklart.

Will man eine Vermutung iber die
Ursache der Radiostrahlung einer be-
stimmten Quelle aussprechen, so ist es
zweckmadssig, ihre Frequenzabhdngig-
keit mit derjenigen zu vergleichen, die
aus dem theoretisch angenommenen
Mechanismus folgt. Hierzu sind Mes-
sungen in verschiedenen Teilen des
Spektrums erforderlich. Die Radio-
astronomen, die untereinander einen
sehr engen Kontakt unterhalten, sind
bemiiht, in dieser Beziehung Doppel-
arbeit zu vermeiden, und widmen sich
jeweils der Untersuchung eines Teils
des Frequenzspektrums, den sie so
wihlen, dass die bereits bekannten Da-
ten moglichst nutzbringend ergédnzt
werden. Aus diesem Grunde wurde
seinerzeit, als sich in Holland die Mog-
lichkeit ergab, Messungen mit der 25-
m-Parabolantenne in Dwingeloo aus-
zufiihren, der Bereich von 400 MHz
gewihlt. Auf diese Wahl war natiirlich
auch die Tatsache von Einfluss, dass
die Moglichkeit bestand, fiir diesen
Frequenzbereich einen guten Empfin-
ger zu konstruieren. Ausserdem er-
schien die relativ hohe Frequenz von
400 MHz zweckmissig, weil die Hinter-
grundstrahlung mit wachsender Fre-
quenz in stirkerem Masse abnimmt als
die Strahlung bestimmter Einzelquellen.
Bei 400 MHz beginnen sich diese Quel-
len aus dem genannten Grunde schon
deutlicher gegen den Hintergrund ab-
zuheben, wozu auch die Tatsache bei-
triagt, dass die Biindelbreite der An-
tenne bei hoherer Frequenz kleiner
wird.

Antennen fiir den Empfang der
Radiostrahlung

Fiir Versuche mit einem Empfinger,
den die «Niederldndische Stiftung fiir
Radioastronomie» in der Radio-Stern-
warte Dwingeloo (Niederlande) ein-
setzt, sind folgende Antennen beniitzt-
worden:

a) Ein nach dem Krieg in Holland zu-
riickgebliebener deutscher Radar-
Parabolspiegel von 7,5 m Durch-
messer ;

b) eine Hornantenne fiir Eichzwecke;

c) der grosse Parabolspiegel von 25 m,
der in den Jahren 1954 bis 1956 in
Dwingeloo gebaut wurde.

Der 25-m-Spiegel hat bei 75 cm Wel-
lenldnge (400 MHz) cine Biindelbreite
von nur 2,1°. Dieser Spiegel war bei
seiner Inbetriebnahme im Jahre 1956
der grosste bewegliche Spiegel der Welt.



Auch heute noch zdhlt er zu den
grossten Anlagen dieser Art, er wird
nur von dem inzwischen fertigerstellten
Spiegel von Jodrell Bank bei Manchester
mit einem Durchmesser von 75 m tiber-
troffen. Die Messungen in Dwingeloo
versprachen also, ein relativ sehr ge-
naues Bild des Radiohimmels zu liefern.

Will man noch genauer messen, als
es mit grossen beweglichen Spiegeln
moglich ist, so benutzt man sog. Infer-
ferometeranordnungen. Mit solchen
Anordnungen haben Ryle in Cambridge
und Mills und Christiansen in Austra-
lien umfangreiche Erfahrungen gesam-
melt. Die Anordnung von Mills ent-
hélt zwei zueinander senkrechte hori-
zontale Reihen von Dipolantennen
(«Kreuzantenne»). Man hat bereits
Systeme dieser Art mit einer Dipol-
reihenlinge von 500 m aufgebaut; die
Biindelbreite betrigt dabei 0,9° bei 3 m
Wellenlange. Die niederlindischen Ra-
dioastronomen bearbeiten gegenwairtig
in Zusammenarbeit mit Kollegen aus
andern westeuropaischen Lindern das
Projekt einer noch weit grosseren
Kreuzantenne, wobei an eine Linge
von einigen Kilometern gedacht ist. Ein
Nachteil solcher Antennen liegt natiir-
lich darin, dass man sie nicht auf jeden
Punkt des Himmels richten kann, son-
dern auf Zeitpunkte warten muss, in
denen interessante Punkte des Himmels
durch das schmale, nur in geringem
Masse bewegliche Biindel hindurch-
gehen.

Die Eichung grosser Antennen, d. h.
die Aufgabe, aus dem empfangenen
Signal den empfangenen Energiestrom
(Flussdichte) abzuleiten, ist schwierig.
Fiir die nachstehend zu besprechende
Eichung wurde die bereits genannte
Hornantenne benutzt, weil bei dieser
Antennentype die Beziehung zwischen
dem empfangenen Signal und der
Flussdichte sowohl theoretisch als auch
experimentell viel besser bekannt ist als
bei Parabolspiegeln.

Allgemeine Betrachtungen iiber den
Empfinger

Die Konstruktion eines Empfingers
richtet sich nach der Art und Starke
des zu empfangenden Signals. Die
Radiostrahlung, die der Astronom
empfangen will, besitzt denselben Cha-
rakter wic das Rauschen, das durch die
thermische Bewegung der Elektronen
in einem Widerstand oder durch die un-
gleichmiissige Emission der Katode

Der Crab-Nebel, das Uberbleibsel einer « Supernova», deren Aufflammen chinesische Astronomen
im Jahre 1054 beobachteten, wurde als Quelle starker Radiostrahlung identifiziert. Die Aufnahme
wurde mit dem 100"-Spiegelteleskop in Kalifornien angefertigt; Blaufilter (0,31—0,50 1), Belich-

tungszeit 1 Stunde.

einer Elektronenrohre entsteht. Weiter-
hin mochte der Radioastronom noch
dusserst schwache Signale empfangen.
Wihrend man fiir ein gutes Rundfunk-
signal eine Feldstirke von beispiels-
weise | mV/m oder zumindest etwa
v V/m fordert, will der Astronom noch
Signale nachweisen, deren Amplitude
um den Faktor 100000 kleiner ist. Dass
die Signale ausserdem den gleichen
Charakter haben wie das Eigenrauschen
des Empfingers, macht den Fall noch
schwieriger. Es ist daher von grund-
legender Bedeutung, das Eigenrauschen
des Empfingers bis an die Grenze des
Moglichen zu beschrinken und ferner
die Verstarkung wihrend der Ab-
tastung des Himmels dusserst konstant
zu halten. In der Radio-Sternwarte
Dwingeloo werden die Messungen aus-
schliesslich auf 400 MHz vorgenommen.
Deshalb konnte beim verwendeten
Empfinger die Oszillatorfrequenz mit
Hilfe eines Quarzkristalls stabilisiert
werden. Dieser Kristall schwingt mit
einer Frequenz von 29,17 MHz; durch
Frequenzverdreifachung und anschlies-
send zweimalige Verdoppelung wird
die gewiinschte Frequenz von 350 MHz
erhalten. Die letztgenannte Frequenz-
verdoppelung, bei der eine verhiltnis-
massig hohe Leistung bei der hohen
Frequenz 350 MHz gefordert wird, er-
folgt mit einer kleinen Senderchre vom
Typ QQE 02/5.

Eichung der Antenne

Mit Hilfe der Detektorfunktion wer-
den alle gemessenen Strahlungsintensi-
taten auf einen festen Nullpegel — das
Empfiangereigenrauschen — bezogen.
Zur Bestimmung der absoluten Strah-
lungsintensititen, bei denen also vor-
wiegend die Empfangsleistung der An-
tenne noch als Unbekannte auftritt, ge-
niigt es, die Flussdichte eines einzigen
Radiosterns im absoluten Mass genau
zu kennen. Diese «Eichung der An-
tenne» ist erforderlich, um die Resul-
tate verschiedener Sternwarten mitein-
ander vergleichen zu konnen, und be-
sonders, um Messungen bei verschiede-
nen Wellenldngen zu einer zuverldssigen
spektralen Verteilung kombinieren zu
konnen; dies ist ja — wie bereits in der
Einleitung erwihnt — von Bedeutung,
um die theoretischen Vorstellungen vom
Mechanismus der Strahlung priifen zu
konnen.

Als «Eichstern» wurde die bereits ge-
nannte Radioquelle Cassiopeia A ge-
wihlt, die — mit Ausnahme der kurzen
Wellen, bei denen die Sonne sie an
Strahlungsintensitit tibertrifft — im ge-
samten Radiospektrum das hellste Ob-
jekt am Himmel ist.

Die Eichung geschah in mehreren
Schritten. Ausgegangen wurde von der
bereits genannten Hornantenne. Diese
besass folgende Abmessungen: Achs-
lange 5,625 m (= 7,500 %), vertikale
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Offnung 3,028 m (= 4,038 ), horizon-
tale Offnung 3,756 m (= 5,008 ). Hier-
aus berechnet man eine Verstarkung
von 20,95 dB, bezogen auf die isotrope
Antenne. Anschliessend wurde der Ver-
starkungsfaktor des 7,5-m-Spiegels be-
stimmt, indem man mit ihm und mit
der Hornantenne abwechselnd die
gleiche Strahlungsquelle mass (im vor-
liegenden Fall die Sonne); dabei wurde
eine Verstirkung von 27,1 dB gefun-
den. Anschliessend konnte die Fluss-
dichte von Cassiopeia A mit einer ein-
fachen Interferometeranordnung ge-
messen werden, wobei man die beiden
genannten Antennen benutzte, die in
einem Abstand von 20 i aufgestellt
waren. Das aufgefangene Strahlungs-
biindel ist bei dieser Anordnung derart
schmal, dass die kontinuierlich verteilte
Hintergrundstrahlung unschadlich ist;
der Verstarkungsfaktor der gesamten
Anlage ist auf Grund der vorangegan-
genen Messungen bekannt.

Beim Arbeiten mit der Empfangs-
anlage wird die Antenne in regelmassi-

11.00 12.00 13.00

gen Zeitabstdnden, beispielsweise ein-
mal pro Stunde, auf Cassiopeia A ge-
richtet, um zu priifen, ob sich die Emp-
findlichkeit des Empfiangers geindert
hat. Der Empfianger hat sich als derart
stabil erwiesen, dass wochenlang keine
Nachstellung notwendig ist.

Die wichtigsten Radiosterne
Cassiopeia A

Ausser bei kurzen Wellen, wo die
Sonne der stdrkste Strahler ist, ist diese
Quelle im gesamten Radiospektrum
das starkste Objekt am Himmel. Nach
sorgfiltiger Lokalisierung durch F. G.
Smith mit Hilfe von Radiomessungen
haben Baade und Minkowski diese
Quelle mit dem 5-m-Spiegelteleskop
von Mount Palomar untersucht. Sie er-
wies sich als eine annidhernd kugelfor-
mige Schale, die aus zirrusartigen Gas-
wolken besteht und die rasch expan-
diert, und zwar mit Radialgeschwindig-
keiten von mehreren tausend Kilo-
metern pro Sekunde. Die Quelle liegt

14,00h

in einer Entfernung von 10% Licht-
jahren in einem der #Ausseren Spiral-
arme des Milchstrassensystems. Es
wird angenommen, dass es sich hier um
die Reste eines explodierten Sterns
(einer Supernova) handelt. Ubrigens
gibt die I[sophote 300 bei dieser Quelle
ein sehr genaues Bild des Querschnittes
des Antennenbiindels bei der halben
Spitzenintensitit. Man weiss namlich,
dass diese Radioquelle einen Durch-
messer von nur 1/;; Grad besitzt und
dass sie viel stirker ist als irgendeine
andere Quelle ihrer unmittelbaren Um-
gebung.

Cygnus A (Andromeda-Nebel)

Obgleich dieses Objekt am Radio-
himmel seiner Helligkeit nach scheinbar
an zweiter Stelle steht, ist es in Wirk-
lichkeit die stdrkste Radioquelle, die
wir tiberhaupt kennen. Auch dieses Ob-
jekt konnte durch die Arbeiten von
Smith, und  Minkowski mit
Sicherheit identifiziert werden: Es be-
steht aus zwel zusammenstossenden
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Nebel), aufgenommen in Dwingeloo wdéhrend des ersten Teils der Be-
deckung durch den Mond am 30. November 1955 (punktiert). Die optisch
gemessene Verfinsterungskurve ist ebenfalls wiedergegeben (ausgezogene
Linie). to ist der berechnete Zeitpunkt, zu dem die Mitte des im Zentrum
des Nebels liegenden Doppelsterns hinter dem Mond verschwand. Die
Messung ergab, dass der Radiomittelpunkt des Crab-Nebels nur etwa
12 Bogensekunden vom optischen Mittelpunkt (im griinen Licht) abweicht.

Die punktierte Linie gibt die relative zeitliche Anderung der Sonnenstrah-
lung bei 400 M Hz wdhrend der partiellen Sonnenfinsternis am 30.Juni 1954,
gemessen in Waalsdorp (Niederlande). Die ausgezogene Linie ist die geo-
metrisch berechnete Bedeckungskurve (prozentuale Grosse der sichtbaren
Sonnenoberfliche). Unten die Stellung des Mondes in bezug auf die Sonne
zu Beginn, im Maximum und gegen Ende der Bedeckung. Ein Vergleich
der gemessenen und berechneten Strahlungsintensitdt zeigt, dass die Radio-
Leuchtdichte der Sonne nicht iiber ihre gesamte Oberfliche konstant ist.
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Milchstrassensystemen in einer Entfer-
nung von 10° Lichtjahren. Wiren sie
noch etwas weiter entfernt, so wiirden
sie mit den heutigen optischen Hilfs-
mitteln nicht mehr wahrnehmbar sein,
obgleich das Radioteleskop sie noch
leicht erfasst.

Taurus A

Der berithmte, in diesem Artikel
wiederholt genannte Crab-Nebel, die
Uberreste einer gewaltigen Sternexplo-
sion (Supernova), liegt in einer Entfer-
nung von etwa 4000 Lichtjahren. Im
Text wurde bereits darauf hingewiesen,
dass man es hier mit einer sog. Syn-
chrotronstrahlung zu tun hat.

IC 443

Auch dies ist ein aus Gas bestehendes,
zirrusartiges Objekt. Die Identitdat mit
der Radioquelle ist wohl sicher, jedoch
ist die Art der Entstehung der Strah-
lung noch ungeklart.

Es ist liblich, eine Radiostrahlungs-
quelle nach dem Sternbild zu benennen,
in dem sie zu finden ist, ein lateinischer
Buchstabe gibt die zeitliche Reihen-
folge der Entdeckung an.

In Dwingeloo erforscht...

Mit Hilfe des bereits erwihnten 7,5-
m-Spiegels wurde die partielle Sonnen-
finsternis vom 30. Juni 1954 beobachtet.
Wegen starker Storungen durch einen
in der Néhe arbeitenden Sender musste
die Bandbreite auf 1 MHz (genauer 0,9
MHz) beschrinkt werden; um ' den
Einfluss von impulsférmigen Storun-
gen, z. B. durch die Ziindfunken von
Kraftfahrzeugen, iibersehen zu kénnen,
wurde eine Detektor-Zeitkonstante von
nur 0,1 s benutzt. Die Beobachtung er-
streckte sich {iber einen Zeitraum von
2 Stunden vor bis 1 Stunde nach der
Sonnenfinsternis. Eine automatische
Nachfithrung des Spiegels war nicht
moglich, jedoch erfolgte alle zwei Minu-
ten eine Nachstellung von Hand. Die
Abbildung Seite 8 links zeigt einen Ver-
gleich der beobachtetenSonnenfinsternis
mit der geometrisch errechneten. Durch
die gemessenen Punkte kann man die
Ausgleichskurve mit einer Unsicherheit
von hochstens einem Skalenteil ziehen,
ausgenommen am Kurvenanfang und
am Kurvenende, wo die Unsicherheit
114 Skalenteile betragen kann. Die
Sonne war wihrend der Finsternis sehr



«ruhig». Die fiir den Sonnendurch-
messer von etwa 30 Bogenminuten be-
rechnete mittlere Helligkeit der Sonne
bei 400 MHz entsprach der eines
schwarzen Korpers mit einer Tempera-
tur von 6 x 10° °K. Das Bezugsniveau
fiir diese Messung lieferte ein Wider-
stand von Zimmertemperatur, auf den
mindestens alle 10 Minuten einmal um-
geschaltet wurde.

Ein anderes bemerkenswertes Ereig-
nis, das mit dem Empfinger beobachtet
wurde, war die Bedeckung des Crab-
Nebels durch den Mond am 3. und 30.
November 1955. Der grosse Spiegel in
Dwingeloo war zu diesem Zeitpunkt
noch nicht vollig fertiggestellt und
konnte nicht automatisch nachgefiihrt
werden. Da das Ereignis sich auf Jahre
hinaus in unseren Breiten nicht wieder-
holen wird, wurden die Bauarbeiten
vier Tage lang unterbrochen, um die
Beobachtungen durchfiihren zu kénnen.
Die Messung(Seite 8, Abb. rechts) zeigte,
dass der Radiomittelpunkt des Crab-
Nebels (Taurus A) nahezu mit dem op-
tischen Mittelpunkt zusammenfillt. Im
grossen ganzen besitzt der Nebel bei
400 MHz den gleichen Umfang wie sein
optisches Erscheinungsbild, jedoch hat
die rdumliche Verteilung der Radio-
strahlung cinen viel flacheren Verlauf
als die Verteilung der sichtbaren (grii-
nen) Strahlung. Die Messung der Be-
deckung zeigte ebenfalls, dass der Mond
keine nachweisbare Brechung der Ra-
diowellen durch eine eventuelle ioni-
sierte Mondatmosphire verursacht.
Dies wurde auf Grund fritherer Berech-
nungen auch nicht erwartet.

Schwierigkeiten bei den
Messungen

Ein beiradioastronomischen Messun-
gen immer wieder auftauchendes Pro-
blem sind Stérungen durch irdische
Strahlungsquellen, und zwar sowohl
durch Sender und deren Oberwellen (in
unserem Falle z. B. Radiosonden von
Wales bis Kopenhagen, Flugzeug-Bord-
sender von Westengland bis Stiddeutsch-
land), als auch durch sekundire Ur-
sachen (z. B. die Ziindung von Kraft-
fahrzeugen im Umkreis von 5 bis 10
km). Sogar an dem ziemlich abgelege-
nen Aufstellungsort Dwingeloo ging
noch 259 der néchtlichen Beobach-
tungszeit durch Storungen verloren.
(Bei Tage ist keine Messung der schwa-
chen inter- und extragalaktischen Quel-
len moglich, weil die Sonne alles tiber-

Die Funkhilfe berichtet

5. September:

2000 Uhr: Die Funkhilfegruppe Mei-
ringen (5 Mann, 6 SE-101) wird fiir
eine Suchaktion im Gebiet Reissend-
Nollen aufgeboten.

6. September:

Der Einsatz beginnt um 0400 Uhr
mit Stationen auf dem Kleingletscherli,
Vorbettli-Grat, Wendenhiitten, eine
Station bei der Spitzengruppe der Such-
mannschaft, Netzleitstation in Ober-
maad. Die Aktion blieb an diesem Tage
erfolglos.

7. September:

Der Einsatz wird in der gleichen
Form wie am Vortage weitergefiihrt.
Eine Suchmannschaft bewegt sich in
Richtung Titlisjoch. Um 0930 Uhr ge-
lingt es, Rufverbindung mit den Ver-
missten herzustellen und um 1000 Uhr
sind sic aufgefunden. Der Abtransport
wird mit einer durch die vorhandenen
Stahlseilgarnituren gebauten Seilbahn
organisiert. Die schwierige Aktion be-

Die Gruppe Meiringen hilft Bergsteigern aus Bergnot

ginnt um 1235 Uhr und ist um 1325 Uhr
beendet. Die Bergsteiger werden nach
Kleingletscherli abgeseilt, mit dem Heli-
kopter nach Obermaad und von dort
per Auto ins Spital Meiringen gefiihrt.

Auch bei dieser Aktion hat sich die
Niitzlichkeit guter Funkverbindungen
erwiesen. Es ist kaum anzunehmen,
dass die Vermissten eine weitere Nacht
im Freien tberstanden hitten, sie wire
vermutlich ihre Todesnacht geworden.

Suchaktion in der Fiescherwand

Vom 18. bis 23. September fiihrte die
Alpenklubsektion Niirnberg in der
Fiescherwand eine Suchaktion nach
zwei deutschen Bergsteigern durch. Zu-
geteilt waren zwei Mann der Funkhilfe-
gruppe Grindelwald mit zwei SE-101.
Die Suche blieb erfolglos. Die Funk-
verbindung klappte tadellos. Unsere
Arbeit fand Anerkennung bei den aus-
lindischen Bergsteigern.

Der Vorstand der Sektion Thun
dankt den Kameraden von Meiringen
und Grindelwald fiir die stindige Be-
reitschaft und den Einsatz. wt.

strahlt.) An anderen Beobachtungs-
stationen bestehen die gleichen Schwie-
rigkeiten. Dies hat gliicklicherweise be-
reits internationale Beachtung gefun-
den. Auf Vorschlag der Niederlande
hat dic C.C.I.LR. (Comité Consultatif
International des Radiocommunica-
tions), die technische Beratungsorgani-
sation der international zusammenar-
beitenden Postbehorden, einen Vor-
schlag angenommen, bestimmte Fre-
quenzen fir die Radioastronomie frei-
zuhalten. Auf der am 21. Dezember
1959 zum Abschluss gebrachten Tagung
der I.T.U. (International Telecommuni-
cation Union), in der die fiir die Fre-
quenzzuteilung verantwortlichen In-
stanzen zusammentraten, wurden dar-
aufhin bestimmte Frequenzbdnder aus-
schliesslich bzw. gemeinsam mit nicht-
storenden Funkanlagen (z. B. Funk-
baken fiir den Luftverkehr) fiir die
Radioastronomie reserviert. Es bleibt
noch abzuwarten, ob bei der Durchfiih-

rung dieses Zuweisungsbeschlusses die
notwendige internationale Zusammen-
arbeit erreicht werden kann. Angesichts
des in weiten Kreisen bestehenden In-
teresses an der im letzten Jahrzehnt zu
so grosser Bliite gelangten Radioastro-
nomie besteht jedoch berechtigte Hoff-
nung auf eine solche Zusammenarbeit.

Wahl des Prisidenten der
Generaldirektion der PTT

Der Bundesrat hat am 23. Dezember
die Neuwahlen in die Generaldirektion
der PTTvorgenommen. Zum Priisidenten
der Generaldirektion wurde Oberst G. A.
Wettstein, Kommandant des Feldtelegra-
phen-und Feldtelephondienstes der Armee,
bisheriger Direktor der Telegraphen- und
Telephonverwaltung, gewdhlt. Wir ent-
bieten dem Gewcdihlten die besten Gliick-
wiinsche zu seiner Beforderung. In der
ndchsten Nummer werden wir auf die
Personlichkeit des Gewdhlten zuriick-
kommen. ol
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