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Asteroiden in unserem Sonnensystem - eine interessante
Gruppe von Himmelskorpern unter die Lupe genommen

In Bezug auf den Beitrag ,Bendtigen wir einen ,Asteroidentag“?“ von Jan Hattenbach in »Sterne und
Weltraum« 6/2015, Rubrik ,Blick in die Forschung: Kurzberichte®, S. 20-21, WIS-ID: 1285841

Dr. Stephan Edinger (Helmholtz-Gymnasium Heidelberg)

In diesem WIS-Beitrag soll mit den Asteroiden eine sehr interessante Gruppe von Himmelskoérpern
(zugehorig zur Familie der Kleinkdrper) in unserem Sonnensystem beleuchtet werden. Nach einer
Klarung der Begrifflichkeiten mit einem Zuordnungsbogen (S. 2) beleuchten drei Kurzfilme der Serie
Alpha Centauri spezielle Aspekte der Thematik: Zu den Ausfithrungen des Miinchner Astrophysikers
Prof. Harald Lesch stehen Fragebogen und Antwortbégen zur Verfiigung (S. 4-9). Die von
Schiilerinnen und Schiilern immer wieder gestellte Frage nach den Auswirkungen -eines
Asteroideneinschlags auf der Erde ldsst sich mit dem auf S. 10 vorgestellten ,,Earth Impact Effects
Program® sehr gut beantworten. Wo auf der Erde solche Einschldge in der Tat schon stattgefunden
haben, kénnen die Schiilerinnen und Schiiler in einem Bilderquiz selbst erforschen (S. 11-12), bevor in
einem Liickentext Max Wolf als eine wichtige astronomische Personlichkeit in der Geschichte der
Erforschung der Asteroiden vorgestellt wird (S. 13-14). Zum Abschluss wird die immer wieder zitierte
Titius-Bode-Reihe behandelt (S. 15-16). Alle Quellenangaben zu den verwendeten Bildern finden sich
auf S. 17.

Ubersicht der Beziige im WIS-Beitrag

Astronomie | Kleinkdrper Uberblick tiber verschiedene Arten von Himmelskorpern, Asteroiden, Entdeckung
des Asteroiden Ceres, Uberblick tiber Kosmische Gefahren, Asteroidengurtel, zwei
dokumentierte Kometeneinschlage in der Geschichte der Menschheit

Physik Mechanik Effekte eines Einschlags auf der Erde

Facher- Astro-Geo, Astro-Ge, Einschlagkrater auf der Erde, der Astronom Max Wolf, Titius-Bode Reihe als

verknlpfung |Astro-Ma Zahlenfolge

Lehre Kompetenzen (Wissen |Lesekompetenz, Gegebene Bilder wiederfinden, Liickentext, Fragebogen,

allgemein und Erkenntnis), Unter- | Horverstehen, Arbeitsblatt

richtsmittel

Abbildung 1: Die Erde, der Mond und der Zwergplanet Ceres im GroRBenvergleich (Bildautor: CWitte).
Abbildung 2: Kiinstlerische Darstellung eines Asteroideneinschlags auf unseren Planeten. Moglicherweise hat ein
solcher Einschlag vor 65.000.000 Jahren zum Aussterben der Dinosaurier gefiihrt (Bildautor: Don Davis/NASA).
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Uberblick uiber die Begrifflichkeiten (Zuordnungsiibung)

Ordne den jeweils beschriebenen Arten von Himmelskdrpern ihre korrekten Namen zu!

“

A Ich bin ein ,dreckiger Schneeball
aus Gestein und gefrorenem Eis. In
Sonnen-nahe sorgt der Sonnenwind
daher bei mir fur einen langen Schweif.

Zwergplanet

B Ich bin ein sehr kleiner Brocken aus | Mond
Gestein. Wenn ich in die Erdatmo-
sphare eindringe, dann sorge ich fir ein
schones Leuchten, man nennt das auch
~oternschnuppe®.

C Ich bin ein kleiner Stein, der quasi Asteroid
vom Himmel gefallen und auf der Erde
gelandet ist.

D Ich bin ein Himmelskoérper, der Komet
einen Planeten umrundet.

E Ich bin ein Himmelskorper, der um Meteorit
die Sonne kreist. Durch meine grol3e
Eigenmasse habe ich eine runde Form
erreicht und meine Umlaufbahn
weitestgehend von weiteren Teilchen
bereinigt.

F Ich bin ein Himmelskorper, der die Meteoroid
Sonne umrundet. Durch meine recht
grol’e Eigenmasse habe ich eine
annahernd runde Form erreicht, zum
Bereinigen meiner Umlaufbahn hat
meine Masse allerdings nicht gereicht.

G Ich bin ein Himmelskorper, der um | Planet
die Sonne lauft. Meine Masse ist
allerdings recht gering, so dass ich
keine runde Form erreicht habe.
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Uberblick iiber die Begrifflichkeiten (Lésungen)

So sind die Begriffe einander richtig zugeordnet:

D)

STERNE UND
WELTRAUM

“

A Ich bin ein ,dreckiger Schneeball
aus Gestein und gefrorenem Eis. In
Sonnen-nahe sorgt der Sonnenwind
daher bei mir fur einen langen Schweif.

Komet

B Ich bin ein sehr kleiner Brocken aus
Gestein. Wenn ich in die Erdatmo-
sphare eindringe, dann sorge ich fir ein
schones Leuchten, man nennt das auch
~oternschnuppe®.

Meteoroid

C Ich bin ein kleiner Stein, der quasi
vom Himmel gefallen und auf der Erde
gelandet ist.

Meteorit

D Ich bin ein Himmelskoérper, der
einen Planeten umrundet.

Mond

E Ich bin ein Himmelskorper, der um
die Sonne kreist. Durch meine grol3e
Eigenmasse habe ich eine runde Form
erreicht und meine Umlaufbahn
weitestgehend von weiteren Teilchen
bereinigt.

Planet

F Ich bin ein Himmelskorper, der die
Sonne umrundet. Durch meine recht
grol’e Eigenmasse habe ich eine
annahernd runde Form erreicht, zum
Bereinigen meiner Umlaufbahn hat
meine Masse allerdings nicht gereicht.

Zwergplanet

G Ich bin ein Himmelskorper, der um
die Sonne lauft. Meine Masse ist
allerdings recht gering, so dass ich
keine runde Form erreicht habe.

Asteroid
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Alpha Centauri — Folge 035: ,,Welche kosmischen Gefahren bedrohen uns?*

Beantworte folgende Fragen zu dem Film aus der Reihe Alpha Centauri:

1.

2)

3)
4.)

5)

6.)
7.)
8.)
9.)

10.)

11.)

12.)

Im Film nennt Harald Lesch fiinf mogliche kosmische Bedrohungen. Nenne sie alle.

Welche Prozesse laufen im Inneren der Sonne ab, und welche Zeit benétigt ein
Lichtteilchen, um aus dem Sonneninneren an die Oberflache zu gelangen?

Gibt es Anzeichen dafiir, dass sich die Leuchtkraft der Sonne dndert?
Welche Leuchtkraft wird die Sonne in einer Milliarde Jahre haben?

Wie haufig trifft in etwa ein groBBer Asteroid die Erde, und wann hat das letzte Mal ein
groBer Asteroid die Erde getroffen?

Welche Grofle muss ein Asteroid haben, der das Leben auf der Erde ausloschen konnte?
Warum treffen Asteroiden nur so selten die Erde?

Wie kann die Erde aus ihrer Bahn um die Sonne geworfen werden?

Warum passiert das so selten?

Woher weill man, dass es in den letzten 4,5 Milliarden Jahren im Umkreis von 30
Lichtjahren keine Supernova-Explosion gegeben hat?

Wann wird unser MilchstraBensystem mit einer anderen Galaxie kollidieren und mit
welcher?

Welche Auswirkungen wird diese Kollision auf die Erde haben? Begriinde!
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Alpha Centauri — Folge 035: ,,Welche kosmischen Gefahren bedrohen uns?*
(Losungen)

1.) Im Film werden folgende fiinf kosmische Bedrohungen genannt:
o Die Sonne konnte aufhéren zu leuchten.
Ein Asteroid konnte die Erde treffen.
Die Erde konnte ihre Bahn um die Sonne verlassen.
Die Folgen einer Supernova kénnten das Leben auf der Erde ausldschen.
Unsere Galaxie (auch Galaxis oder Milchstralensystem genannt) konnte mit einer
anderen Galaxie kollidieren.

o
O
o
o

2.) Im Inneren der Sonne lduft ein Kernfusionsprozess, durch den Wasserstoff zu Helium
verschmolzen wird. Ein Lichtteilchen (Photon) bendtigt ca. 30.000 Jahre, um vom
Sonneninneren an die Oberflache zu gelangen.

3.) Nein, die Abldufe in der Sonne laufen extrem stabil ab (Superstabilitt).

4.) In einer Milliarde Jahre wird es aufgrund der steigenden Sonnenleistung extrem heil3 auf der
Erde werden, die Ozeane z.B. werden verdampfen.

5.) Die Erde wird in etwa alle 100 bis 150 Millionen Jahre von einem groflen Asteroiden
getroffen. Das letzte Mal wurde die Erde vor ca. 65 Millionen Jahren von einem groBen
Asteroiden getroffen; es gibt Theorien, die das Aussterben der Dinosaurier dadurch erkléren.

6.) Ein solcher Asteroid miisste einen Durchmesser von ca. einem Kilometer haben.

7.) Asteroiden treffen nur so selten die Erde, weil der Weltraum nur so diinn mit Materie gefiillt
ist. Selbst, wenn ein Asteroid die Erdbahn kreuzt, ist die Wahrscheinlichkeit gering, dass sich
die Erde gerade an diesem Punkt ihrer Bahn um die Sonne befindet.

8.) Nur ein Stern, deren Bahn unser Planetensystem kreuzen wiirde, konnte durch ihre starke
Anziehungskraft unsere Erde ernsthaft aus der Bahn werfen.

9.) So ein Ereignis ist sehr selten, da sich die Sterne in unserer Galaxie in der Regel auf stabilen
Bahnen um das Zentrum bewegen.

10.)Bei einer Supernova-Explosion werden Gammastrahlen und Rontgenstrahlen frei. Die
Auswirkungen dieser Strahlung miissten sich in Fossilien feststellen lassen, es wurden aber
keine derartigen Beobachtungen gemacht.

11.)In ca. 4 Milliarden Jahren wird unser Milchstralensystem mit der Andromedagalaxie (M31)
kollidieren.

12.)Durch den groBBen Abstand der Sterne innerhalb einer Galaxie zueinander werden sich die
beiden Galaxien zu einer groBeren Galaxie vermischen, ohne dass sich einzelne Sterne dabei
treffen.
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Alpha Centauri — Folge 077: ,,Woher kommen die Asteroiden?*

Beantworte folgende Fragen zu dem Film aus der Reihe Alpha Centauri. Vorbemerkung: In diesem
Film geht es um die Entdeckung von Ceres, dem ersten Asteroiden, der heute als Zwergplanet
klassifiziert wird.

1.) Von wem wurde Ceres entdeckt?

2.)  Wann wurde Ceres entdeckt?

3.) Woran erkannte der Entdecker, dass er eine neue Art von Himmelskdrper entdeckt hatte,
also weder einen Stern noch einen Planeten?

4.) Wie lange konnte der Entdecker Ceres beobachten, und warum endeten seine
Beobachtungen?

5.) Wie wurde Ceres dann erneut wieder beobachtet?
6.) Wo verlauft die Bahn von Ceres?
7.)  Wie groB ist Ceres, und wie grof} ist seine Masse im Vergleich zu den anderen Asteroiden?

8.) Wie viele Korper mit einem Durchmesser grofer als einem Kilometer gibt es im
Asteroidengtirtel?

9.) Welche von den beiden Mathematikern Titius und Bode entdeckte GesetzméBigkeit lie3 die
Entdeckung von Ceres in einem ganz neuen Licht erscheinen?

10.) Sind die Asteroiden im Asteroidengiirtel gleichméaBig verteilt?
11.) Was versteht man unter einem Near Earth Asteroid?
12.) Was versteht man unter einem Trojaner?

13.) Welche Rolle spielt Jupiter fiir den Asteroidengiirtel?
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Alpha Centauri — Folge 077: ,,Woher kommen die Asteroiden?*
(Losungen)

1.) Ceres wurde von dem sizilianischen Monch Giuseppe Piazzi entdeckt.
2.) Ceres wurde in der Nacht auf den 01.01.1801 entdeckt.

3.) Der beobachtete Himmelskorper zeigte im Teleskop keine Planetenscheibe (wie es ein
groBBerer Planet tun misste). Dennoch bewegte er sich im Laufe der Zeit vor dem
Fixsternhintergrund.

4.) Giuseppe Piazzi konnte die Bahn von Ceres vor dem Fixsternhintergrund bis zum 11.02.1801
weiter verfolgen, dann wurde er krank und nach der nichsten Beobachtung ,,verschwand*
Ceres vor der Sonne (diese Konstellation nennt man eine untere Konjunktion).

5.) Aufgrund der von Giuseppe Piazzi gesammelten Daten berechnete der deutsche Mathematiker
Carl Friedrich Gauf} die Bahn von Ceres. Dadurch wurde der Asteroid (der damals noch zu
den Planeten gezdhlt wurde!) an genau der Stelle wiederentdeckt, die Gaul3 als aktuelle
Position am Himmel berechnet hatte.

6.) Die Bahn von Ceres verlduft im Asteroidengiirtel zwischen Mars und Jupiter. Die Ausdehnung
dieses Glirtels liegt zwischen zwei und vier astronomischen Einheiten.

7.) Ceres ist der grofite Asteroid: Sein Durchmesser betrdgt ca. 933 km und seine Masse betragt
ca. 25 % der Gesamtmasse des Asteroidengiirtels. Diese Gesamtmasse ist allerdings geringer
als die Masse unseres Mondes.

8.) Im Asteroidengiirtel gibt es ca. 1.000.000 Asteroiden mit einem Durchmesser {iber 1 km.

9.) Titius und Bode hatten festgestellt, dass es eine mathematische Folge gibt, die die Abstéinde
der Planeten zur Sonne sehr genau beschreibt. Das Problem war nur, dass zwischen Mars und
Jupiter ein Planet zu fehlen schien. Genau in diesem vorausberechneten Abstand von der
Sonne wurde dann Ceres entdeckt. Bei dieser Titius-Bode-Reihe handelt es sich allerdings
hochstwahrscheinlich nur um eine mathematische Spielerei. Die Abstinde von Uranus,
Neptun und Pluto hatten sowieso nicht gut mit den Werten aus der Titius-Bode-Reihe
iibereingestimmt.

10.)Nein! Im Asteroidengiirtel gibt es Streifen, in denen sehr viele Asteroiden zu finden sind, an
anderen Stellen finden sich groBe Liicken. All diese Stellen sind dadurch charakterisiert, dass
die Umlaufdauern fiir diese Umlaufbahnen mit der Umlaufdauer des Planeten Jupiter in einem
ganzzahligen Verhéltnis stehen (Man spricht z.B. von einer 3:1-Resonanz, von einer 5:1
Resonanz, usw.)

11.)Wie der Name schon sagt. ist ein Near Earth Asteroid ein Asteroid, dessen Umlaufbahn der
der Erde sehr nahe kommt.

12.)Ein Trojaner ist ein Asteroid, der sich auf einem Lagrangepunkt (Gleichgewichtspunkt) auf
der Jupiterbahn befindet.

13.)Der Jupiter stabilisiert den Asteroidengiirtel. Quasi einem Schiferhund gleich sorgt er mit
seiner Anziehungskraft (der Jupiter ist der massereichste Planet in unserem Sonnensystem)
dafiir, dass die Asteroiden auf ihren Bahnen bleiben und nicht ins innere Sonnensystem
vordringen. Somit hat der Jupiter auch eine grofle Schutzfunktion fiir die Erde!
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Alpha Centauri — Folge 168: ,,Wann schlug der letzte Komet ein?“

Beantworte folgende Fragen zu dem Film aus der Reihe Alpha Centauri. Der Film behandelt zwei
Kometeneinschldge auf der Erde: Einen aus dem Jahre 1908 n. Chr. und einen aus dem Jahre 536 n.
Chr.

1.) Warum wird die Physik als ,,ungeschichtliche Wissenschaft* bezeichnet?

2.) Welche Wirkung haben kleinste Teilchen, die in die Erdatmosphére eintreten?

3.) Wo schlug am 30.06.1908 ein Komet ein, und wie grof3 war dieser?

4.) Welche Flache an Wald hat dieser Komet verwiistet?

5.) Welche Sprengkraft hatte die Explosion dieses Kometen in der Erdatmosphére?

6.) Wie war dieses Ereignis in der Umgebung zu beobachten?

7.)  Welche beiden Indizien sprechen unabhéngig voneinander fiir einen Kometeneinschlag im
Jahre 536 n. Chr.?

8.) Warum kann nicht ein Vulkanausbruch zu den beobachteten Phanomenen gefiihrt haben?
9.) Welchen Durchmesser hatte dieser Komet?
10.) Welche Sprengkraft hatte die Explosion dieses Kometen in der Erdatmosphére?

11.) In welcher Hohe fand diese Explosion statt?
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Alpha Centauri — Folge 168: ,,Wann schlug der letzte Komet ein?“
(Losungen)

1.) Die Physik wird als ungeschichtliche Wissenschaft bezeichnet, da sie sich stets fiir Vorgénge
interessiert, die nicht nur einmalig abgelaufen sind, sondern immer wieder im Labor unter
selben Voraussetzungen denselben Verlauf nehmen werden (z.B. den freien Fall oder eine
Pendelschwingung). Einige Vorgédnge allerdings, die nur einmal abgelaufen sind, interessieren
die Physik aber auch besonders, so z.B. Einschldge von Asteroiden.

2.) Kleinste Teilchen, die in die Erdatmosphére eintreten, werden als ,,Sternschnuppen® wahr-
genommen.

3.) Am 30.06.1908 explodierte hochstwahrscheinlich ein Komet iiber der Tunguska (Sibirien).
Dieser Komet hatte einen Durchmesser von ca. 50 m.

4.) Dieser Komet hat eine Flache von ca. 2000 km? Wald verwiistet.
5.) Diese Explosion setzte ca. die 1000-fache Energie der Hiroshima-Bombe frei.
6.) Der taghelle Nachthimmel war sehr weit zu sehen.

7.) Im Jahre 536 n. Chr. hat hochstwahrscheinlich ein Kometeneinschlag stattgefunden, hierfiir
sprechen unabhéngig voneinander zwei Beobachtungen:
e Durch dendroklimatologische Untersuchungen (also die Betrachtung von Baum-

ringen) lésst sich feststellen, dass es in diesem Jahr im Durchschnitt ca. 3 Grad kélter
war als sonst.

e Es gibt Chroniken und Berichte aus mehreren Léndern, die unabhingig voneinander
von diesem Einschlag berichten. Fiir ca. 1,5 Jahre lang war die Sonne verdunkelt.

8.) Ein Vulkan kann nicht zu den beobachteten Phanomenen gefiihrt haben, da in der Umgebung
kein séurehaltiges Material aus einem Vulkanausbruch gefunden wurde.

9.) Dieser Komet hatte einen Durchmesser von 500 m.

10.)Diese Explosion setzte ca. die 5000-fache bis 10.000-fache Energie der Hiroshima-Bombe
frei.

11.)Diese Explosion fand in einer Hohe von ca.15 km bis 20 km statt.



m wissenschaft S)) STERNE UND

in die schulen! /) WELTRAUM

Earth Impact Effects Program

Eine haufig gestellte Schiilerfrage ist immer wieder ,,Was wére, wenn ein ganz, ganz grofler Asteroid
die Erde treffen wiirde?*. Auf der englischsprachigen Internetseite:

http://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEffects/

haben Schiilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit, selbst nach Antworten auf diese Fragen zu suchen.
Nach der Eingaben der Einschlagparameter (wie z.B. Entfernung zum Einschlagsort, Durchmesser,
Masse und Dichte des einschlagenden Objekts) berechnet die Software auf der Seite mogliche Folgen
des Einschlags. Dieser Screen-Shot gibt einen Uberblick iiber diese Seite:

Distance from Impact

Distance from Impact - ki

Impact Exarmples

Projectile Parameters

Projectile Diameter -

Projectile Density (in kg,/m”) _ or
Impact Parameters

Impact Velocity _

Thiz isthe velocity of the projectile before it entersthe atmosphere, The minimurm i
Earth impact velocity for object s orbiting the sun is 72 km/s.

Impact Angle (in degrees) _
Theimpact angle is measured from a planetangent tothe impact surface Thizang
Target Parameters

Target Type

@ viater of depth: _

® Sedimentary Rock
@ Crystalline Rock

Abbildung 3: Screenshot der Seite http://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEffects/
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Die Einschlagkrater auf der Erde

Informiere Dich im Internet iiber Orte auf der Erde, an denen Asteroiden eingeschlagen haben. Finde
dann heraus, welche von diesen Einschlagsgebieten hier abgebildet sind. Welchen Durchmesser hat
der Einschlagskrater jeweils?

Abbildung 5: Krater 2

Abbildung 7: Krater 4

Abbildung 6: Krater 3
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Abbildung 8: Krater 5 Abbildung 9: Krater 6
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Kraterquiz (Losungen)

Krater 1
Nordlinger Ries
Ausmale: fast kreisrund, 22 km x 24 km

Krater 2
Barringer-Krater
Durchmesser ca. 1200 m

Krater 3
Gosses-Bluff-Krater
Durchmesser urspriinglich ca. 22 km, heute (nach Erosion) sind es noch 4,83 km

Krater 4
Chicxulub-Krater (Yukatan)
Durchmesser (Becken mit innerem Ring): 180-190 km, duBerster Ring: 300 km

Krater 5
Vredefort-Krater
Urspriingliche Ausmale: 320 km x 180 km, heute nur noch Vredefort-Ring mit 50 km Durchmesser

Krater 6
Wilkes Land-Krater
Durchmesser: vermutlich 480 km (unter dem antarktischen Eis)
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Max Wolf —
Eine wichtige Personlichkeit in der Geschichte der Erforschung der Asteroiden

Informiere Dich liber das Leben von Max Wolf. Fiille dann folgenden Liickentext aus:

Max Wolf wurde im Jahre in geboren. Schon als Schiiler interessierte

er sich sehr fiir Astronomie und er bekam in seinem Elternhaus in eine private

eingerichtet mit einem . Nach seinem Studium lehrte er ab

dem Jahre in Heidelberg Astronomie, im Jahre iibernahm er dort den
Lehrstuhl fiir Astronomie. Seine frithen Entdeckungen waren ein Komet und auch ein Nebel:

der im Sternbild . Seine grofiten Entdeckungen

machte er allerdings auf dem Gebiet der . Er selbst entdeckte

dieser Himmelskorper, seine Nachfolger erhohten diese Zahl bis in die 1950er

Jahre (Max Wolf starb im Jahre ) auf iiber . Diese grofle Zahl
erklért sich durch eine neue Beobachtungsmethode: Wurde bis dahin die des
Asteroiden vor dem durch rein visuelle Beobachtungen festgestellt, so
gilt Max Wolf als Pionier der , mit deren Hilfe er seine Beobachtungen so

erfolgreich machte. Die notwendigen Teleskope hierfiir finanzierte er groftenteils durch
Spenden reicher Wissenschaftsliebhaber und Wissenschaftsliebhaberinnen. Das bekannteste

Beispiel hierfiir ist das benannt nach der Geldgeberin hierfiir:

. Nach Max Wolf sind zwei Kleinplaneten benannt

(Nr. Name: und Nr. Name: )

genauso wie ein Krater auf dem . Max Wolf ist auf dem in

begraben.
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Max Wolf —
Eine wichtige Personlichkeit in der Geschichte der Erforschung der Asteroiden

Hier die Losungen des Liickentexts:

Max Wolf wurde im Jahre 1863 in Heidelberg geboren. Schon als Schiiler interessierte er

sich sehr fiir Astronomie und er bekam in seinem Elternhaus in Heidelberg eine private
Sternwarte eingerichtet mit einem 6“-Teleksop. Nach seinem Studium lehrte er ab dem
Jahre 1890 in Heidelberg Astronomie, im Jahre 1896 {ibernahm er dort den Lehrstuhl fiir
Astronomie. Seine frilhen Entdeckungen waren ein Komet und auch ein Nebel: der

Nordamerikanebel im Sternbild Schwan. Seine gro3ten Entdeckungen machte er allerdings

auf dem Gebiet der Asteroiden. Er selbst entdeckte 228 dieser Himmelskorper, seine
Nachfolger erhdhten diese Zahl bis in die 1950er Jahre (Max Wolf starb im Jahre 1932) auf
iiber 800. Diese grofle Zahl erklért sich durch eine neue Beobachtungsmethode: Wurde bis

dahin die Bewegung des Asteroiden vor dem Fixsternhintergrund durch rein visuelle

Beobachtungen festgestellt, so gilt Max Wolf als Pionier der Astrophotographie, mit deren

Hilfe er seine Beobachtungen so erfolgreich machte. Die notwendigen Teleskope hierfiir
finanzierte er groftenteils durch Spenden reicher Wissenschaftsliebhaber und

Wissenschaftsliebhaberinnen. Das bekannteste Beispiel hierfiir ist das Bruce-Teleskop,

benannt nach der Geldgeberin hierfiir: Catherine Bruce. Nach Max Wolf sind zwei

Kleinplaneten benannt
(Nr. 827 Name: Wolfiania und Nr. 1217 Name: Maximiliana) genauso wie ein Krater auf

dem Mond . Max Wolf ist auf dem Bergfriedhof in Heidelberg begraben.
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Die Titius Bode Reihe (Forschungsauftrag)

Die Titius-Bode-Reihe ist eine Entdeckung des deutschen Astronomen Johann Daniel Titius (1729 —
1796), die von dem deutschen Astronomen Johann Elert Bode (1747 — 1826) bekannt gemacht wurde.
Nach einer einfachen mathematischen Prozedur lassen sich die Abstinde der inneren Planeten zur
Sonne recht genau voraussagen. Diese Rechenvorschrift lautet:

1.) Betrachte die Zahlenreihe 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96,...

(die Zahlen werden immer weiter verdoppelt).
2.) Addiere zu jeder Zahl der Reihe die Zahl 4.
3.) Teile die so gewonnenen Zahlen jeweils durch 10.

Forschungsauftrag:
Rechne die ersten 10 Zahlen der Titius-Bode-Reihe aus und vergleiche sie in dieser Tabelle mit den

realen Abstinden der Planeten zur Sonne. Als Einheit dient hierbei der Abstand Erde-Sonne
(Astronomische Einheit: AE). Als Vertreter der Asteroiden im Asteroidengiirtel wird hier Ceres (heute
den Zwergplaneten zugeordnet) betrachtet.

Titius-Bode-Zahl Himmelskorper Tatsachlicher Abweichung der Titius-
Abstand zur Sonne | Bode-Zahl vom
[in AE] tatsachlichen Wert
[in %]
Fragen / Aufgaben:

1.) Warum wertete man die Entdeckung des Asteroiden Ceres im Jahre 1801 als eine Bestétigung
dieser Titius-Bode-Reihe?

2.) Wo im Sonnensystem lassen sich die Positionen der Planeten gut voraussagen? Wo im
Sonnensystem lassen sich grofere Abweichungen beobachten?

3.) Welche Bedeutung wird heutzutage der Titius-Bode-Reihe beigemessen?
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Die Titius Bode Reihe (Losungen zum Forschungsauftrag)

Die ausgefiillte Tabelle sieht so aus:

Titius-Bode-Zahl Himmelskérper Tatsachlicher Abweichung der Titius-
Abstand zur Sonne | Bode-Zahl vom
[in AE] tatsachlichen Wert

[in %]

0,4 Merkur 0,39 2,5

0,7 Venus 0,72 2,8

1 Erde 1 0

1,6 Mars 1,52 5,3

2,8 Ceres 2,7 3,7

5,2 Jupiter 5,2 0

10,0 Saturn 9,55 4,7

19,6 Uranus 19,2 21

38,8 Neptun 30,09 28,9

77,2 Pluto 39,5 95,4

Bemerkung: Oft wurde bei dieser Interpretation der Zahlen der Planet Neptun als ,,von auflen
eingefangener” Planet angesehen, aber auch dann weicht die Position von Pluto (39,5 AE) um 1,7 %
von der Titius-Bode-Zahl 38,8 ab.

Antworten:

1.) Die Position des Planeten Jupiter wird nur dann sehr gut beschrieben, wenn man von einer
Planetenliicke zwischen Mars und Jupiter ausgeht. Genau an der Position dieser Liicke wurde
im Jahre 1801 der Asteroid (mittlerweile Zwergplanet) Ceres entdeckt.

2.) Die Position der Planeten wird im inneren Sonnensystem erstaunlich gut beschrieben, je
weiter man nach auflen schaut, desto grofer werden die Abweichungen.

3.) Die theoretische Physik konnte die Titius-Bode-Reihe nie aus grofleren Strukturen der Physik
heraus ableiten. Diese Reihe wird daher heute in der Regel als ein mathematischer Zufall
angesehen. Moglicherweise wird jedoch die stark wachsende Zahl an Planetensystemen um
andere Sterne die Frage nach RegelmiBigkeiten bei den Abstinden der Planeten zum
Zentralgestirn neu beleben.
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., Weitere WIS-Materialien zur Astronomie und allen ihren Beziigen finden sie unter der
Adresse www.wissenschaft-schulen.de (Fachgebiet Astronomie).
Wir wiirden uns freuen, wenn sie zum vorliegenden Beitrag Hinweise, Kritiken und
Bewertungen an die Kontaktadresse des Autors senden konnten.

stephan.edinger@web.de
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