
Aufgabe 1: Wegen der besonderen Um­

stände auf Titan kommen dort Seen aus 

den Kohlenwasserstoffen Methan (CH4) 

und Äthan (C2H6) vor. Da sich die Ober­

flächentemperatur von Titan um rund 

90 Kelvin bewegt und der Tripelpunkt die­

ser Substanzen und Gemische daraus in 

jener Temperaturregion liegen, können 

auf den Seen Schollen und Eisberge vor­

kommen – je nach Dichte schwimmend 

oder am Seegrund liegend.

Zunächst gab es nur thermodynami­

sche Rechnungen, die nahlegten, dass 

Äthan in Titans Seen vermutlich nicht nur 

vorkommt, sondern sogar vorherrscht. 

Das Vorkommen wurde schließlich von 

der Saturnsonde Cassini bestätigt. Für 

ein äthanreiches Gemisch folgt die Dich­

te des Äthan-Methan-Sees rMÄ,l  [(a1 

cM,l  a2) T9  a3 cM,l  a4] g/cm3 mit 

T9  T/(1000 K), a1  –0,1868, a2  –1,0098, 

a3  –0,1766 und a4  0,7562 sowie cM,l  

0,197, cM,s  0,041 bei T1  85 K und cM,l  

0,0868, cM,s  0,0088 bei T2  88 K zu:

85 K: rs  0,632 g/cm3

88 K: rs  0,651 g/cm3.

Die Dichte der Eisschollen ergibt sich aus 

der Gleichung rs  cM,s
 rM,s  (1  cM,s) rÄ,s 

und derjeningen von festem Äthan rÄ,s  

[b1 T93  b2 T92  b3 T9  b4] g/cm3, wobei 

b1  –88,3301, b2  6,3244, b3  –0,2590 

und b4  0,7421, sowie festem Methan 

rM,s  [–0,5121 T9 0,5312] g/cm3 zu:

85 K: rMÄ,l  0,702 g/cm3

88 K: rMÄ,l  0,708 g/cm3.

Die Äthan-Methan-Schollen haben bei bei­

den Temperaturen eine höhere Dichte als 

die Flüssigkeit des Sees und würden dem­

nach untergehen. Der geringe Einfluss von 

möglicherweise in der Flüssigkeit gelös­

tem Stickstoff (N2) wurde vernachlässigt.

Aufgabe 2: Die am Seeboden liegenden Eis­

schollen haben die Dichte r  M/V, wenn 

M deren Masse und V deren Volumen be­

zeichnet. Wird nun als annehmbare Nä­

herung mit Porositäten der Dichte null 

gerechnet, anstatt mit der Atmosphären­

dichte von Titan, so müsste das Volumen 

um mindestens DV auf V9  V  DV ver­

größert werden, damit sie schwimmen: 

r9  M/V9. Daraus folgt: DV/V  r  r9/ r9, 

und es folgen Porositäten von:

85 K: DV/V  0,11

88 K: DV/V  0,085.

Bei Porositäten von 11 und 8,5 Prozent 

schwimmen die Schollen auf.� AMQ
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Wer war’s im August?

Es war Franz Xaver Freiherr von Zach 
(geboren am 4. Juni 1754 in Pest, ge-

storben am 2. September 1832 in Paris). 
Zach arbeitete zunächst als Ingenieur 
in einer österreichisch-ungarischen 
Vermessungskommission und sammel-
te erste praktische astronomische 
Erfahrungen an der Sternwarte Lemberg 
(Lwow). Im Jahr 1783 zog er nach 
London, wo er den Nachlass Thomas 
Harriots entdeckte und veröffentlichte, 
hier erwarb er einen Doktortitel der 
Universität Oxford.

Drei Jahre später ließ er sich in Go-
tha nieder, wo er im Auftrag von Herzog 
Ernst II. von Sachsen-Gotha eine Stern-
warte baute. Als der französische Astro-
nom Jérome Lalande 1798 seinen Be-
such in Gotha ankündigte, informierte 
von Zach zahlreiche Kollegen (von denen 
jedoch nicht alle der Einladung folgten) 
und initiierte damit den ersten Astro-
nomenkongress. Als Wissenschaftsver-
netzer betätigte sich von Zach in den 
folgenden Jahren auch durch die Grün-
dung und Herausgabe mehrerer Fach-
zeitschriften, unter anderem der »Allge-
meinen Geographischen Ephemeriden« 
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»Zum Nachdenken« im Web
Einige Tage vor der Auslieferung des ge
druckten Heftes lässt sich das aktuelle 
»Zum Nachdenken« auf der Homepage von 
SuW www.sterne-und-weltraum.de als PDF 
finden. Ältere Fassungen: → DAS HEFT → 
Ausgaben-Archiv → Jahrgang → Ausgabe.

Einsendungen
ó Lösungen werden als Brief, Fax (06221 
528-377) und als PDF an die E-mail-Adresse 
zum-nachdenken@sterne-und-weltraum.de 
akzeptiert. ó Die Redaktion empfiehlt, Na-
men und Anschrift auf dem Lösungsblatt zu 
notieren. ó Lösungen, die nach dem ange-
gebenen Stichtag eintreffen, können leider 
nicht berücksichtigt werden. 

Die 33. Runde
Mit dem Juni-Heft begann die neue Runde 
»Zum Nachdenken«. Sie endet mit der Aus-
gabe im Mai-Heft 2014. Löser mit mindes
tens neun richtigen Einsendungen nehmen 
an der Preisverlosung teil. Zu gewinnen sind 
wieder attraktive Hauptpreise (siehe rechts). 
Viel Spaß beim Nachdenken! � AMQ
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Lösung aus SuW 7/2013: Weltalter

Gewinner aus Heft 7/2013
Gewinnspiel: Buch »Das Kosmos-Buch 
der Astronomie«: Gottfried Beyvers, 
84032 Landshut. 145 richtige,  
54 falsche/doppelte Einsendungen.  
Lösung: 1a, 2c, 3b.
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Schütz, 84453 München; Michael Senkel, 
85614 Kirchseeon; Herbert Frank,  
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� Herzlichen Glückwunsch!
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Franz Xaver Freiherr von Zach
und ab 1818 der »Correspondance Astro-
nomique«. Im Jahr 1800 gründete er ge-
meinsam mit Johann Schroeter die »Verei-
nigte Astronomische Gesellschaft«. 

Die Suche nach einem Groß- oder den 
tatsächlich vorhandenen Kleinplaneten 
zwischen Mars und Jupiter, darunter vor 
allem Ceres, trieb Freiherr von Zach maß-
geblich mit voran. (Durch seine Veröffentli-

chungen erhielt Gauss die Messdaten, mit 
denen jener die Position von Ceres berech-
nen konnte.)

Im Jahr 1801 stattete Johann Wolf-
gang von Goethe dem einflussreichen 
Astronomen in seiner Gothaer Sternwar-
te einen Besuch ab. Die Begegnung mit 
Franz Xaver von Zach fand wohl Eingang 
in seinen Roman »Wilhelm Meisters Wan-
derjahre«, wie später von Wilhelm Förster 
vermutet wurde. 1806 verließ von Zach 
Gotha und begleitete die verwitwete Her-
zogin auf Reisen nach Italien und Frank-
reich, wo er sich schließlich in Paris nieder-
ließ. Hier wurde der Wissenschaftler, der 
unter Blasensteinen litt, nach einer neu-
artigen Methode von einem berühmten 
Urologen behandelt, war aber phasenwei-
se durch sein Leiden sehr eingeschränkt. 
Im Jahr 1832 starb er an der in der franzö-
sischen Hauptstadt grassierenden Pest.

Franz Xaver von Zach unterhielt zahl-
reiche Korrespondenzen mit Wissen-
schaftlern in aller Welt, darunter Größen 
seines Fachs wie Gauß, Olbers und Bessel. 
Auch Alexander von Humboldt suchte sei-
nen brieflichen Rat zur Vorbereitung sei-
ner Forschungsreisen. � A. L.Franz Xaver Freiherr von Zach (1754 – 1832)

Hauptpreis der 33. Runde
Die Firma Hofheim Instruments, Hofheim, hat 
erneut ihren 12-Zoll-Leichtbau-Reisedobson 
im Wert von 2240 Euro als Preis ausgelobt. Als 
Weiterentwicklung seines Vorgängers weist 
dieses Gerät eine deutlich verbesserte Stabili
tät auf. Es lässt sich ganz leicht zerlegen und wie-
der aufbauen. Im Transportzustand füllt der leis
tungsstarke 12-Zoll-f/5-Newton in Gitterbauweise 
auf seiner klassischen Dobson-Montierung zwei hand-
liche Trageboxen. Das aufgebaute Teleskop besitzt eine 
Masse von zwölf Kilogramm. Das Gerät ist stabil und solide 
aus Aluminium, Edelstahl und Birke-Multiplexholz gefertigt. 
www.hofheiminstruments.com

2. Preis
Für ambitionierte Einsteiger und Fortge-
schrittene ist der Newton-Reflektor Mes-
sier NT-130S/650 auf einer Montierung 
EXOS-1/EQ4 im Wert von 459 Euro ge-
eignet. Die superstabile Montierung und 
die Benutzerfreundlichkeit setzen in die-
ser Preisklasse neue Maßstäbe. Gestiftet 
von Fa. Meade Instruments Europe, Rhede, 
Westfalen. www.meade.de
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