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“ rejad). (Der Hallenfdie Romet) murbe
cndlid) aud) Fier gejidytet,” nadpem man - idjon jo
lange Darauf gemwartet und mandpes Nadi{timdlein
diefem feltenen Weltenbiirger - umionit - gespfert
fatte. Derr Wadjtmeijter Joh. . Badymann’ at. e8,
ber, jeine Beruj2arbeit auf die Himmeldrdume ere
meiternd; Diefe fait oeifelhatie Eriffeny,: die .bod)
bie Welt o beunrubigt Hatte, anfipiicte, jo baf man.
biejen Stern Hody einmal-::ein Hiden beobadien
formte. Da Dewalrheitete fidy foohl dagd Spridpmwort:
Biel Gejdyrei- und wenig Wolle!”  Wir: hofften,
cine  phiomomenale .- Himmelderideinung, - einen
Stern, defien. Sdyeif ein Drittel bes. Horizontes
sinnimmt, u jeben, oie friffer- genug bon.den Fe-
Iehrten bebauptet tourde! - Und was fonmte man
{ehen? Am fidwejthidien Wbendhirmmel - (in- - der
Nabhe Der BVenud) ein fleined Sternlein -und die
Sometcnzierde; jein leudtender Sdineif, var toohl
aivd) red)t Dejdjeiden und entbduidend! Deshalb,: lie-
ber Romet, raten tpir bir, wenn du Dad nadjjtemal
Eormamjt,-im Jafre: 1986, made mweniger. Hufheben3
Ilmg- Deinem Bejudye, jorjt Ioirjt dDu ivieder ausges
ladyt.

VORWORT

Seit vielen Jahren freuten sich zahlreiche Menschen auf das neuerliche
Erscheinen des HALLEY schen Kometen.

In den letzten 60 bis 70 Jahren war von unseren Breiten aus kein spekta-
kuldrer Komet am Himmel zu sehen gewesen. In siidlicheren Gegenden
gab es dagegen zum Beispiel 1947 den schonen ,,Sitidkometen®, eine
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auffallende Erscheinung, oder 1948 den ,,Finsterniskometen*’, der so nahe
der Sonne stand, dal} er erst anlidBlich einer Sonnenfinsternis entdeckt
werden konnte.

Wir alle wissen heutzutage, daf3 die ,,Vagabunden des Himmels*‘ keine
pest- und verderbenbringenden, unheilverkiindenden Himmelszeichen
sind, sondern kleine Himmelskorper, die der Erde kaum einen Schaden
zufiigen konnen. So sind wir Menschen des spiten 20. Jahrhunderts von
der Angst vor einem Kometen befreit und wollten uns daher gerne der
geniifllichen Betrachtung so eines groBartigen Himmelsschauspieles, wie
es uns aus vergangenen Zeiten berichtet wird, hingeben.

Der HaLLey sche Komet wird wiederkommen, der beriihmte Komet, der
so viele Menschen schon in Angst und Schrecken versetzt hatte! Was mul}
das fiir ein herrlicher Anblick sein, wenn er so berithmt-beriichtigt ist!

DER KOMET KOMMT

1982 war es dann soweit. Der HALLEY sche Komet war auf seiner vorbe-
rechneten Bahn gesucht und am 16. Oktober 1982 photographisch ent-
deckt worden. Hurra, unser ungeduldiges Warten wird belohnt werden.
Er lduft wie ein fahrplanmiBiger Zug auf seinem Weg, und 1986 oder
schon ab Herbst 1985 wird er am Himmel sichtbar werden.

Doch in den nach seinem ,,Wiederauftauchen'* folgenden Jahren horte
man bald: ,,Er kommt piinktlich, aber er wird — zumindest in unseren
Breiten — nicht sehr auffillig werden.* Nun ja, er wird nicht die Nacht zum
Tage machen, aber schlieBlich ist er der berithmte HALLEY sche Komet, er
wird herrlich anzuschauen sein, ein strahlender Kopf mit helleuchtendem,
langem Schweif (Abb. 1). So hoffte der Laie, doch der Fachmann wufte,
daB er seine Beriihmtheit nicht so sehr seiner prichtigen Erscheinung
verdankt, sondern anderen Umstdnden, auch wenn er einige Male schon
beachtlich hell wiedergekehrt war (so zum Beispiel 295 n. Chr., 374 n.
Chr. und 837 n. Chr.).

EINE FASZINATION IN FURCHT UND
SCHRECKEN

Helle, auffallende Kometen mit Schweif, schon gar, wenn sie auch am
Taghimmel sichtbar bleiben, faszinierten die Menschen seit eh und je, wie
etwa die stets wechselnden und immer wiederkehrenden Lichtgestalten des
Mondes. Zudem erregten sie sicherlich wegen ihres drohenden Aussehens
Furcht und Schrecken, wie etwa Finsternisse. Sie haben die Phantasie des
Menschen angeregt.

Kometen jedoch kamen und kommen, etwa im Gegensatz zu den Mond-
phasen, viel seltener und scheinbar ohne Periode und in immer andersar-
tiger Erscheinung.
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Abb. 1:

P/HALLEY. Aufnahme am {8
5. 1. 1986, Klippitzthorl, g
SH 1600 m, 19.15 Uhr, &
15 Min. Belichtung auf [
Ektachrom 800, Minolta- §
Flatfield-Kamera,

f = 500 mm, 1:3,4, aus-
gezeichnete Lichtqualitit,
Motornachfiihrung  mit
60-mm-Refraktor, aufge-
nommen von Giinther §
THALER (Astrogruppe der
astr. Vereinigung Klagen- B
furt).

Die regelmifige, immer gleichartige Wiederkehr der Lichtgestalten des Mondes war immer
schon leicht zu erkennen und regte zum ,,Mondkalender* in fritheren Zeiten an. Desgleichen
kehren auch die Verinderungen des Sonnenstandes immer genau zum gleichen Zeitpunkt
wieder und gestatteten, eine groflere Zeiteinheit, das Jahr, zur Fixierung von Daten heran-
zuziehen. Man erkannte letztlich auch an den Planetenerscheinungen, dal3 alle Vorginge an
der Sphire periodisch sind, sich in gewissen Zeitraumen wiederholen. So konnten etwa schon
500 Jahre vor Christi Geburt die Wege des Mondes und der Planeten durch die Sphire sowie
Finsternisse berechnet und vorhergesagt werden.

Kometen dagegen wurden daher frither, wie allgemein bekannt, als Vor-
boten oder auch als Folgen von Krieg, Seuchen, Naturkatastrophen, als
,,Zuchtruten Gottes'* und dhnliches gedeutet. Wegen des Fehlens einer
erkennbaren Periodizitit wurden sie auch nicht den Lichtern der Feste
(Gestirne der Himmelskugel) zugeordnet, sondern meist als ,,Ausdiin-
stungen'‘ der Erde betrachtet. )
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Konrad von Megdenburg schreibt im Jahre 1350 iiber Kometen: ,,Der geschopfte Stern
bedeutet Hungerjahre fiir das Land, gegen das er sein Haupt richtet. Dies deshalb, weil die
Feuchtigkeit aus der Erde gezogen wurde und die Fruchtbarkeit, woraus stiler Wein und
Getreide und andere Friichte der Erde hitten erwachsen sollen, und diese sind dann oft
befallen von viel Ungeziefer und Heuschrecken. Der Komet bedeutet auch Streit und
Verriterei und Untreue und den Tod etlicher Fiirsten und allgemein viel Blutvergieflen. Dies
deshalb, weil die Kraft des Sterns dem Menschen die Lebensgeister entzieht und bewirkt,
daf3 das pulsierende Blut aus dem menschlichen Korper verdunstet. Wenn nun der Mensch
ausgetrocknet und hitzig ist, so ist er leicht erziirnbar und streitsiichtig.**

Die Meinung von den verderbenbringenden Kometen hielt in mancherlei
Weise bis ins 20. Jahrhundert an, wenn es auch immer schon genug
Stimmen gab, die diesen Aberglauben ablehnten (z. B. Nicole ORESME,
1320-1382). Johannes MULLER (Regiomontanus) mal} fiir den groflen
Kometen von 1472 die tigliche Parallaxe und schlof3 aus ihr erstmals auf
seine Entfernung (820 deutsche Meilen, das entspricht 61.000 km). Wenn
die Messung auch noch sehr ungenau und die damit berechnete Distanz
viel zu klein war, so zeigte Regiomontanus doch den Weg und setzte damit
den Beginn einer wissenschaftlichen Kometenforschung.

HISTORISCHE AUFZEICHNUNGEN

Kometenerscheinungen und ihre Position am Himmel wurden seit dem
Altertum festgehalten und sorgfiiltig aufgezeichnet, vor allem von Chi-
nesen, Japanern, Koreanern und Indern, ebenso von den Volkern des
,,fruchtbaren Halbmondes‘‘, den Volkern des Vorderen Orients. So kann
man zuriickrechnend erkennen, da3 der Komet, der auf einer babyloni-
schen Keilschrifttafel aus dem Jahre 164 v. Chr. erwihnt ist, nur der
HarLLEY sche Komet sein kann. Auch der im ,,Shih Chi* (den ,,geschicht-
lichen Aufzeichnungen‘) aus dem Jahre 240 v. Chr. in China genannte
Komet wurde als der HALLEY sche identifiziert. Mit diesem Datum tritt
er in die Geschichte ein, und jede seiner Wiederkehr — 1985/86 seither
zum 30. Mal — konnte in Berichten aus China, Korea, Indien, dem
Vorderen Orient und schlieflich aus dem Abendland erkannt werden.

SEINE BAHN WIRD BERECHNET

1666 erkannte Isaak NewToN das Gesetz der gegenseitigen Massenanziehung. Die Verof-
fentlichung erfolgte 1687. Konnten die Bahnen der Planeten — auch Sonne und Mond
zdhlten dazu — schon seit dem Altertcum hinlinglich genau berechnet werden, so war nun
die Gravitation als Ursache erkannt.

Im 17. Jahrhundert war die Bahnbestimmung der Kometen eine beliebte Aufgabe der
Astronomen geworden. Es war das Jahrhundert der grofartigen Kometenerscheinungen. Der
prachtvollste Komet war der des Jahres 1682. Auch iiber den HaLLEY schen Kometen von
1607 liegen sehr eindrucksvolle Berichte vor. DESCARTES, BORrELLI, BErnouLLl, PETIT,
HeLveLius und CassiNt waren hervorragende Astronomen, die sich mit der Berechnung von
Kometenbahnen befafiten. Sie stellten auch verschiedene Kometentheorien auf. Pierre PETIT
meinte 1665, dafl Kometen periodisch wiederkehren miif3ten. BErnouLLl glaubte, daf der
Komet von 1680 nach 37,4 Jahren 1719 wiederkehren miifite. Der Kathiuserménch
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ANTHELME meinte, daf} der Komet von 1680 die Wiederkehr des Kometen von 1665 wire.
Beide waren zwar im Irrcum in bezug auf diese Kometen, aber erkannten doch, dafl Kometen
auch planetendhnliche Himmelskorper sein miiiten. Der sichsische Pfarrer G. S. DORFFEL
errechnete fiir den Kometen von 1680 eine Parabelbahn, in deren einem Brennpunkt die
Sonne steht. Die Zeit war reif fiir neue Erkenntnisse in den Naturwissenschaften und eben
auch iiber Kometen.

Die entscheidendsten Fortschritte kamen aus England. Sie sind mit den
Namen NeEwTON und HALLEY verbunden. NEwTON machte sich iiber die
Berechnung der Bahn des Kometen von 1680 und fand so wie DORFFEL
eine Parabelbahn mit der Sonne im Brennpunkt. Nun zeigte NEwTON aber
zusitzlich, daB sich so eine Bahn zwangsldufig ergibt, wenn gegenseitige
Anziehungskrifte, die mit dem Quadrat der Entfernung abnehmen, an-
genommen werden. Die Bahn wurde sinnvoll, gesetzm#Big vorausbere-
chenbar!

HaLLEY begann ab 1695 mit der Berechnung von 24 historischen Kometen
unter Beriicksichtigung der Gravitationstheorie. Dabei erkannte er, daf}
die Kometen von 1531, 1607 und 1682 sehr #hnliche Bahnen um die
Sonne hatten. Er schlof3, daf3 es sich hiebei um ein und denselben Kometen
handeln kénnte, der in rund 75 Jahren die Sonne in einer elliptischen Bahn
umliduft. Daraus wiirde eine Wiederkehr im Jahre 1758 folgen. Dies
wurde zum experimentum crucis der NEwTON’schen Gravitationstheorie.
Und sie bestand die Priifung!

Nambhafte Astronomen und Mathematiker machten sich iiber exaktere
Berechnungen der Bahn dieses einen Kometen. Es war eine gigantische,
zeitraubende Rechenarbeit. Dabei waren die gravitativen Einflulnahmen
von Jupiter und Saturn noch nicht exakt kalkulierbar, da deren Massen
nicht genau genug bekannt waren. Von den Transsaturnplaneten bzw. von
den nichtgravitationellen Kriften, die eine Kometenbahn beeinflussen,
wufite man tiberhaupt nichts.

Am Abend des 25. Dezember 1758 fand der Bauer J. G. PartzscH bei
Dresden im Blick durch sein Fernrohr im Sternbild der Fische zufillig
einen Kometen. Er gab dies befreundeten Astronomen in Leipzig bekannt.
Als diese die Entdeckung veroffentlichten, erkannte man, daf3 dies der
schon erwartete, von HALLEY vorausgesagte Komet war. HALLEY selbst
erlebte die Wiederkehr nicht, er starb im Jahre 1743. Eine dankbare
Nachwelt aber gab diesem Kometen den Namen ,,HALLEY scher Komet**.

WOHER KOMMEN - WOHIN GEHEN KOMETEN?

Uber Kometen weil man in den Grundziigen bereits sehr viel. Kometen
werden mit schmutzigen Schneebillen verglichen. Sie sind im Kern sehr
klein, etliche Kilometer in Linge und Breite. Man denkt, daf sie zu den
,,Erstgeborenen’ des Sonnensystems gehtren. AuBlerhalb der Bahn des
duBersten Planeten, Pluto, bis hin zur halben Entfernung zum nichsten
Fixstern, das ist bis in eine Entfernung von ein bis zwei Lichtjahren, diirfte
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eine ungeheure Anzahl — vielleicht einige Milliarden — von Kometenker-
nen in einer Art Parkbahn das Sonnensystem umkreisen.

Eine Umrundung so eines weit entfernten Kometen miifite Milliarden
Jahre dauern. Durch stérende Einfliisse wird immer wieder so ein Kern ins
Innere des Sonnensystems gezogen, um dann je nach den Anfangsbedin-
gungen seinen Lauf in elliptischer, parabolischer oder hyperbolischer Bahn
zu beginnen. Die Parabolischen und Hyperbolischen wiirden nur einmal
in Sonnennihe kommen, diese als ihren Brennpunkt umrunden und
danach in die Weiten des Weltalls auf Nimmerwiedersehen entschwinden.
Kometen mit elliptischer Bahn haben eine geschlossene Bahn wie Plane-
ten, allerdings mit meist sehr groer Exzentrizitit. In einem Brennpunkt
der Ellipse steht die Sonne. Diese elliptischen Kometen umrunden die
Sonne nun immer wieder, bis sie sich etwa als Meteoritenschwarm auflgsen
oder ihre Bahn durch gravitationelle Einfliisse der Planeten in eine para-
bolische oder hyperbolische umgeformt wird.

DER KOMET NAHERT SICH DER SONNE

Kometen sind unscheinbare, unsichtbare Gesellen in den Tiefen des Welt-
alls. Erst wenn sie in die Nihe der Sonne kommen, entfalten sie ihre ganze
Pracht. Manche haben sich jedoch schon durch unzihlig viele Sonnenum-
liufe mehr oder weniger verausgabt. Dann haben sie keine oder nur mehr
sehr wenige vergasungsfihige Stoffe in sich. Die Koma (Gashiille des
Kometen) ist dann nicht mehr sehr auffillig, und es bildet sich kaum mehr
ein Schweif aus, jedenfalls nicht mehr in auffilliger Weise.

Bis zum Jahre 1982 waren die Bahnen von 1109 Kometen bestimmt, 121
davon sind mindestens zweimal gesehen worden, sie gelten als ,,perio-
disch*‘. Kommt der zunichst nackte Kometenkern in die Nihe der Sonne,
etwa bis auf 4 AE-6 AE (AE = Astronomische Einheit, 150 Millionen
Kilometer; entspricht dem mittleren Abstand Sonne—Erde), das sind 600
bis 900 Millionen Kilometer (der Jupiter ist 778 Millionen Kilometer
entfernt), so beginnen Substanzen an der der Sonne zugewandten Oberfla-
che zu verdampfen (sublimieren). Da kein Atmosphirendruck vorhanden
ist, gibt es keine fliissige Phase. Damit beginnt sich eine diffuse Gashiille
(Koma, Kometenatmosphire) zu bilden. Sie wird immer gréfler und
frither oder spiter als Komet, zunichst noch ohne Schweif und nur als
Nebelfleck, erkannt. Bei der weiteren Anndherung an die Sonne wird die
Verdampfung immer intensiver. Es wird Staub mitgerissen, der auf dem
Weg bleibt, und der Sonnenwind blist Gas weg. So entsteht der Schweif
bzw. bilden sich zwei Schweife, ein stirker gekriimmter, relativ glatter
Staubschweif und ein fast gerader, aber vielfach strukturierter Gasschweif
(Abb. 2). Beide weisen immer von der Sonne weg. Ein scheinbar zur Sonne
weisender dritter Schweif (Gegenschweif) ist nichts anderes als die Projek-
tionserscheinung jenes Teiles des Staubschweifes, der die grofiten und
schwersten Staubteilchen enthilt und daher am stirksten gekriimmt ist.
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Abb. 2:

Blaugefirbter  schmaler
Gasschweif und breitgefi-
cherter  weiler  Staub-
schweif. Aus: Sky & Tele-
scope, March 1987:260.

Staubschweif (auch Typ-II-Schweif genannt) und Koma reflektieren und
streuen im grof3en und ganzen das auftreffende Sonnenlicht und sind daher
am besten sichtbar. Sie werden durch die Sonneneinstrahlung auf 100 bis
400 Grad Celsius aufgeheizt und geben so infrarote Strahlung ab. Diese
ist fir unser Auge nicht sichtbar. Der Gasschweif oder Typ-I-Schweif
strahlt hauptsichlich im blauen und ultravioletten Licht, ist daher fast nur
auf photographischen Aufnahmen erkennbar. Er bildet sich erst, wenn der
Komet in einer Entfernung von 2 AE oder weniger an die Sonne heran-
gekommen ist. Es haben daher nur jene Kometen einen Gasschweif, deren
Perihel (sonnennichster Punkt) nahe genug der Sonne liegt. Im Gasschweif
finden Resonanz- und Fluoreszenzleuchten statt. (Resonanzleuchten: Das
emittierte Licht hat diesselbe Frequenz wie das absorbierte Licht; Fluores-
zenzleuchten: Das emittierte Licht hat eine kleinere Frequenz als das
absorbierte.)
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Der Gasschweif besteht ausschlieBlich aus elektrisch geladenen Atomen,
Molekiilen und Radikalen und wird daher auch Plasmaschweif genannt.
Er wird betrichtlich linger als der Typ-II-Schweif, mehrere hundert
Millionen Kilometer lang.

Kommt ein michtiger Kometenkern der Sonne recht nahe und ist genug
vergasungsfihiges Material vorhanden, so kommt es zu einer faszinieren-
den, spektakulidren Himmelserscheinung. Die Koma (Kometenkopf) kann
dann bis eine Million Kilometer Durchmesser haben, fast so grofl wie
unsere Sonne. Der Schweif ist in solchen Fillen viele Millionen Kilometer

lang.

Sonde ICE SO“de

.
T

- e

-
D
R ey s ¥ DY e ST

e
N

. Kontaktfliche|'

Plasmaschweif
Kontaktfliche

RISt
o % <
e N T

Abb. 3:  Wechselwirkung zwischen Komet und Sonnenwind im interplanetaren Magnet-
feld. Aus: Sky & Telescope, March 1987:253 (geringfiigig verindert).
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SO ENTSTEHEN DIE KOMETENSCHWEIFE

Die wesentlichsten materiellen Bestandteile eines Kometen sind Kern,
Koma, Wasserstoffwolke (erst im Zuge der HaLLEY-Mission nachgewie-
sen), Staubschweif und Gasschweif (Abb. 3).

1951 hat Prof. BIERMANN vermutet, dal} von der Sonne nicht nur eine
Wellenstrahlung, sondern auch ein Strom elektrisch geladener Teilchen
(Protonen und Elektronen) ausgeht, der sogenannte Sonnenwind. Seit
1959 ist er durch interplanetare Satelliten vielfach nachgewiesen worden.
Strahlungsdruck und Sonnenwind iiben auf die ungeladenen Staubteilchen
einen Druck aus, sie werden ,,weggeblasen‘‘ und reihen sich zum Staub-
schweif auf.

Der Sonnenwind, der eine Geschwindigkeit von etwa 400 Kilometern pro
Sekunde aufweist, fiihrt das interplanetare Magnetfeld mit sich. Der
Kometenkopf stoft in dieses hinein und bohrt sich einen ,,Tunnel
hindurch. Die magnetischen Feldlinien werden schon in betrichtlicher
Entfernung vor dem Kopf zusammengedriickt, es kommt zu einer Sto3-
front (bow shock). Die magnetischen Stromlinien umstrémen sodann den
Kopf und laufen zusammengedringt nach hinten ab. Hiebei umgeben sie
den ,,Tunnel”, ohne eindringen zu koénnen. Die sonst geradlinigen Feld-
linien des Raumes, die fast rechtwinkelig, etwa im Winkel zu 70°, zum
Sonnenwind verlaufen, werden wellig spiralisiert und umgebogen. Der
,,Tunnel* wird von einem verstirkten Magnetfeld umschlossen. Das
Plasma kann daher den Tunnel nicht verlassen, die vom Kometenkopf
ausstromenden Ionen flieBen in den Tunnel ab. Hier erreichen sie hohe
Geschwindigkeiten, 200 bis 400 Kilometer pro Sekunde. So wird der
Plasmaschweif gebildet.

DER KOMET WIRD ERFORSCHT

Unser technisches Jahrhundert konnte iiber koordinierte Beobachtungen
mit ungezihlten Teleskopen auf dem Erdboden, auf Flugzeugen, erdum-
kreisenden Satelliten und schlieBlich — derzeitiger Hohepunkt der Ko-
metenforschung — mit Weltraumsonden den Kometen zu Leibe riicken.
Schon am 12. August 1978 startete die USA-Sonde ISEE-3/ICE und
konnte am 11. September 1985 am Kometen Giaccobini-Zinner in
7900 km Entfernung vorbeifliegen und bereits wichtige Erkenntnisse lie-
fern. Am 31. Oktober 1985 und nochmals am 28. Mirz 1986 flog sie in
einigen Millionen Kilometern Entfernung am HALLEY'schen Kometen
vorbei.

Giaccobini-Zinner ist ein eher unscheinbarer Komet mit einer Periode von 6,59 Jahren. Er
kommt der Erde recht nahe. Sein Aphel (sonnenfernster Punkt) liegt 5,97 AE, sein Perihel
0,94 AE entfernt. Seine beobachtbare Aktivitit blieb in den sieben bisherigen Sichtbarkeiten
immer gleich. ’
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Zur Erforschung des HaLLEY'schen Kometen wurden sechs Sonden ins
Weltall geschickt:

Sonde Startdatum Vorbeiflug Entfernung  Land
vom Kern in km
VEGA I 15. 12. 1984 6. 3.1986 10.000 UdSSR
VEGA II 21.12. 1984 9. 3.1986 3.000 UdSSR
SAGIGAKE 8. 1.1985 11. 3. 1986 7,000.000  Japan
GIOTTO 2. 7.1985 13. 3.1986 500 Europa ESA
SUISEI 19. 8. 1985 8. 3.1986 200.000  Japan
ISEE-3/ICE 12.” 8. 1978 31. 10. 1985 138,000.000 USA
28. 3.1986 31,000.000

Viele bisherigen Erkenntnisse und Theorien wurden bestitigt, viel Neues
wurde erfahren, viele Fragen blieben noch unbeantwortet. Die Auswertun-
gen der gelieferten Daten werden noch viele Jahre dauern. Uber Koma,
Staub- und Gasschweif sowie iiber die Wasserstoffwolke wufite man aus
den Spektrenbeobachtungen und infolge theoretischer Uberlegungen
schon recht viel. Den Kometenkern konnte erstmals Giotto ,,sehen’’.

Wie fiir Laien unvorstellbar kompliziert und groBartig die technische
Ausriistung ist, zeigt das Beispiel des Massenspektrometers fiir neutrale
Teilchen in GIOTTO: Es hat die Zusammensetzung des neutralen Gases
in der Koma bestimmt und wihrend des Durchfluges einen chemischen
Querschnitt geliefert. Dies nicht nur in bezug auf die hiufig vorkommen-
den Bestandteile, sondern auch in bezug auf bis 10.000mal seltenere
Elemente, Isotope und Molekiile. Um auch die Geschwindigkeitsvertei-
lung aller Teilchen messen zu kénnen, muf3te das Instrument auBerordent-
lich schnell messen konnen, einen weiten Empfindlichkeitsbereich haben
und die einfallenden Teilchen nach ihrer Masse, unabhingig von ihrer
Einfallsgeschwindigkeit, trennen konnen. Dadurch konnten die Mutter-
molekiile des Kerns und deren Verinderungen in der Koma bestimmt
werden. Da Kometen, wie man berechtigt annimmt, sich aus der Entste-
hungszeit unseres Sonnensystems im ,, Tiefkiihlschrank der Sonnenferne*
unverindert erhalten haben, erwartet man sich wichtige Aufschliisse zur
Kosmogenie nicht nur der Kometen, sondern des gesamten Sonnensy-
stems.

Ebensolche technischen Wunderdinge waren das Massenspektrometer fiir
geladene Teilchen, das Massenspektrometer fiir Staub, der Staubdedektor,
die beiden Plasmaanalysatoren, der Dedektor fiir energiereiche Teilchen,
das Polarimeter, die Kamera, schliefflich Datenverarbeitungsmaschine,
Sende- und Empfangsanlagen, Apparate zur Orientierungskontrolle mit-
tels heller Fixsterne und zu Kurskorrekturen. Datenverarbeitung und
Dateniibermittlung zur Erde mufBSten umgehend erfolgen, damit bei einer
Panne nicht wertvolle Daten ungeniitzt verlorengehen konnten. Ein groB3es
Staubkorn verursachte auch, als sich GIOTTO mit etwa 70 km/sek dem
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Kometen niherte, einen gefihrlichen Schaden. Die Antennen zur Feststel-
lung der Plasmawellen und des elektrischen Feldes fielen durch Anprall
aus, der Funkkontakt war ebenfalls fiir bange Minuten unterbrochen.

NEUE UND BESTATIGTE ERKENNTNISSE

Fiir den Kometen P*/HALLEY — fiir andere Kometen kénnen andere Daten
gelten — konnten folgende Erkenntnisse bestitigt bzw. neu erworben
werden:

Die Vermutung, Kometen seien ,,schmutzige Schneebille”, 1950 von
Prof. Fred WippLE ausgesprochen, wurde voll bestitigt. Die Kometenkerne
scheinen aus der Begegnung und dem Zusammenschluf3 von vielen kleinen
,,Schneeklumpen’’ verschiedenster Zusammensetzung entstanden zu sein.
CHON, die Grundlage der Kohlenwasserstoffverbindungen, auch orga-
nische Verbindungen genannt, aber nicht zu verwechseln mit biologischen,
scheint tiberall auf. Unter den ,,CHON-Partikeln‘‘ versteht man Staub-
teilchen, die aus den chemischen Elementen C, H, O und N bestehen, ohne
eine chemische Verbindung eingegangen zu sein. Der schmutzige Schnee-
ball besteht tatsichlich iiberwiegend aus Wassereis, vermischt mit gefro-
renem Methan (CH,), Formaldehyd (CH,O), Kohlendioxid (CO,), Koh-
lenmonoxid (CO), Silikaten, Schwefel und Magnesium. Es sind dies auch
die Komponenten des interstellaren Staubes. Vor allem Kohlenstoff, Stick-
stoff und Sauerstoff sind reichlich vorhanden. VEGA II stellte beim
Vorbeiflug im Mirz 1986 fest, dal zu diesem Zeitpunkt 16 Tonnen
Wasser pro Sekunde aus dem Kern ausgestoffen wurden. Trotz der uns so
hoch erscheinenden Menge enthilt der Komet genug Eis fiir einige tausend
Sonnenumlidufe. Auch der Grundbaustein der #@ufleren Planeten unseres
Sonnensystems ist Eis. Die meisten Monde von Jupiter, Saturn und Uranus
bestehen aus viel Eis, ebenso die Planetenringe. In Sonnennzhe sind nicht
Schnee und Eis, sondern Gestein und Metalle die iibliche Materie der
Planeten und der Monde. Vielleicht sind in Utrzeiten Hunderttausende
Kometen auf die Erde geprallt und haben Kohlenstoff und Wasser sowie
Spuren von Kohlenwasserstoffen in die Erdkruste gebracht und so die
chemische Evolution bis hin zum biologischen Leben moglich gemacht.

Die Massenspektrometer stellten hauptsichlich drei Teilchenarten fest:
Die ersten enthalten H, C, O, Na, Mg, Si, S, Fe; die zweiten CHON; die
dritten O, Mg, Si, Fe.

HALLEY hat, wie schon lange fiir jeden Kometen vermutet, einen festen
Kern. Seine Linge konnte durch GIOTTO mit 15 bis 16 Kilometer, seine
Breite mit rund acht Kilometer festgestellt werden. Der Korper erscheint
., kartoffelformig‘‘. Er rotiert um seine Lingsachse in 7,4 Tagen, um seine
Querachse in 2,2 Tagen. Die Kernoberfliche ist mit einer sehr dunklen,

* Periodisch erkannte Kometen haben ein P dem Namen vorausgestellt.
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wirmeabsorbierenden Kruste bedeckt, dunkel wie Kohle. Die Ausstrom-
aktivitdt ist eindeutig auf einzelne, der Sonne zugewandte Oberflichen-
stellen beschrinkt. Der Kern emittiert helle Gas-Staub-Jets. Sie sind durch
ihren Riicksto3 die Ursache der nichtgravitationellen Krifte, die die
Bewegung beeinflussen, die Umlaufbahn mitbestimmen. Der grofite Teil
des Kerns ist inaktiv. Die Kernoberfliche ist nicht glatt, zeigt Strukturen,
die hauptsichlich als Ausstromoffnungen zu deuten sind.

Uber das Plasma der beiden Kometen Giaccobini-Zinner und HALLEY
wurden durch die Sonden viele Erkenntnisse gefestigt und neu erworben.
Es scheint nun klar zu sein, dafl Kometen, die in das Innere des Sonnen-
systems eindringen, grofle Widerstdnde fiir den wegstromenden Sonnen-
wind und das mit diesem weggefiihrte interplanetare Magnetfeld sind.
Uberraschung brachte die Entdeckung der ,,Kontaktfliche* durch
GIOTTO. In ihr sammelt sich ein Grof3teil der Ionen des Sonnenwindes.
Sie trennt das Kometenplasma vom umgebenden zusammengedriickten
interplanetaren Magnetfeld. So enthilt das Plasma kein Magnetfeld.

DIE ERFORSCHUNG GEHT WEITER

Viele Fragen bleiben aber noch offen. Zum Beispiel: Ist die schwarze
Oberfliche nur eine lockere Lage von Staub, der nach dem Ausstof3en
zuriickgefallen ist? Ist der Kern ein pordser, bimssteinartiger Korper, von
dem das fliichtige Material verdampft? Wie ist die Zusammensetzung des
Oberflichenmaterials und wie der physikalische Charakter des Kerns? Ist
die ,,Kontaktfliche'* eine permanente Wechselbeziehung zwischen einem
Kometen und dem Sonnenwind? Keines der diesmaligen Raumschiffe
konnte etwa die Dichte des Kerns bestimmen, da sie viel zu schnell und
zu weit entfernt vorbeiflogen. Neue Raumschiffe miifliten sich Kometen
mit geringerer Geschwindigkeit ndhern, 10 bis 1 km/sek, und sich bis auf
wenige Kilometer und sogar Meter dem Kern nihern und Materialproben
der Oberfliche entnehmen. So sind neue Experimente geplant, etwa das
CR AF-Projekt (CRAF = Comet Rendezvous Asteroid Flyby mission). Im
Jinner 1994 soll ein Raumschiff gestartet werden, das im Juni desselben
Jahres dem Kometen Tempel I und im August 1999 dem Kometen
Tempel II nahe dessen Aphel begegnen soll. Tempel II hat eine Umlauf-
zeit von 5,25 Jahren und lduft in elliptischer Bahn mit der Sonne als einem
Brennpunkt. Das Perihel ist 1,364 AE (entspricht 205 Millionen Kilo-
meter) entfernt, das Aphel 4,68 AE (entspricht 702 Millionen Kilometer).
Auf dem Wege dahin soll die Sonde im Mai 1998 den Asteroiden Hestia
treffen und von ihm detaillierte Bilder und Infrarotaufnahmen von der
Oberfliche iibermitteln. Weiters wird die Sonde im November 2003 den
Kometen Encke besuchen und im November 2005 dem Asteroiden Eros
begegnen, ein weitgespanntes, zwolf Jahre dauerndes Projekt. Eine andere
Sonde soll einen Kometen monatelang begleiten, Materialproben entneh-
men und analysieren.
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RUCKBLICK

So ist der Hariey'sche Komet in unseren Tagen abermals zu grofler
Berithmtheit gelangt. Wieder nicht durch tiberragende Helligkeit und
faszinierende Erscheinung (auf der siidlichen Hemisphire war er durch
seine siidliche Lage wesentlich besser zu sehen), sondern weil er unter den
rund 100 periodischen Kometen der hellste ist und gliicklicherweise iiber
einen Zeitraum von 2000 Jahren bis zum Jahre 240 vor Christi Geburt
liickenlos zuriickverfolgt werden kann. Spektakulir war er diesmal wirk-
lich nicht. Es gab in den letzten 30 Jahren schonere, mit freiem Auge gut
sichtbare Kometen mit Schweif. Auch im Jahre 1910 war HALLEY nicht
besonders eindrucksvoll. Wenn manch #ltere Person in der Erinnerung von
einem prachtvollen Kometen aus dem Jahr 1910 schwirmt, so ist dies
sicherlich eine Verwechslung. Von Jianner bis Juli 1910 gab es den ,,Jo-
hannesburger Kometen*, offiziell 1910 I benannt, der Mitte Jinner sogar
nahe der Sonne stehend am Taghimmel gesehen werden konnte und dessen
Helligkeit mehrfach grofer als die der Venus in ihrem maximalen Glanz
geschitzt wurde. Der Schweif war in Aste geteilt und bis 40 Grad lang,
das heif3t, er iiberstrich fast ein Viertel des Himmels. Der echte HALLEY -
sche Komet war jedoch erst im Sommer 1910 in bester Position. So haben
auch im Jahre 1910, wie bei seiner 30. Wiederkehr 1985/86, viele
Menschen den HALLEY 'schen Kometen nicht gesehen. Wer sich die Miihe
nahm, bis Janner 1986 abends oder ab Feber 1986 zeitig morgens auf einen
hoheren Berg zu fahren oder zu wandern, der konnte Halley ganz gut im
Feldstecher oder Fernrohr oder bei besonders klarem Himmel auch mit
freiem Auge erblicken. Der Verfasser dieses Berichtes jagte dem Halley
3 1mal nach, auf dem Magdalensberg, dem Radsberg, von Klagenfurt aus,
auf dem Dobratsch, auf der Gerlitzen, auf der Turrach und einer Erhebung
nahe Feldkirchen. Zwolfmal konnte ich ihn mit dem Feldstecher, Fernrohr
und auch mit dem freien Auge zum Teil mit Schweif sehen, ein einziges
Mal, am 25. April 1986, auch von Klagenfurt aus.

Wihrend vieler Jahrhunderte oder auch Jahrtausende hat die Faszination
dieser himmlischen Irrlichter die Menschen in ihren Bann gezogen, und
je ndher unserer Zeit, umso deutlicher ist es dem Menschen bewul3t, daf3
Kometen die Gelegenheit zu einzigartigen Einblicken in die Vielfalt
unserer Natur und physikalischen Gesetze geben und einen wichtigen
Riickschluf3 auf die Urzeit unseres Sonnensystems, ja zuriick bis zum
Urknall vor vielleicht 20 Milliarden Jahren erlauben.
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