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Roland Wielen wurde 1938 in Berlin geboren. Nach dem Schulbesuch in Oppeln
(Oberschlesien) und Berlin studierte er Physik an der Freien Universitat Berlin, wo er
1962 das Diplom in Physik erwarb. AnschlieRend arbeitet er als wissenschaftlicher
Angestellteran der FU, wobei er unter anderem die Rechenanlage dieser Universitat
betreute. Im Jahr 1963 wechselte er an das Astronomische Reshiart Heidelberg,

wo er fur die dortige Rechenanlage, die bis 1969 gleichzeitig das Rechenzentrum der
Universitat Hei@lberg bildete, zustandig war. Nach der Promotion (1966) und der
Habilitation (1969) im Fach Astronomie an der Universitat Heidelberg arbeitet er hier
als Privatdozent, apl. Professor und wissenschaftlicher Beamter. 1972 war er
voribergehend an der Stermteader Universitat Nizza tatig, und im Wintersemester
1974/1975 vertrat er einen Lehrstuhl fir Astronomie an der Universitdt Hamburg. Von
1978 bis 1985 wirkte Herr Wielen als Ordentlicher Professor fur Astrophysik an der
Technischen Universitat Berlin untkitete dort das Institut fir Astronomie und
Astrophysik. 1985 kehrte er nach Heidelberg zuriick, wo er bis zu seiner Emeritierung
2004 als Ordinarius fur Theoretische Astronomie und Leiter des Astronomischen
Rechenlnstituts tatig war. Zu den wissenscliafie Themen, zu denen Wielen wichtige
Beitrage geleistet hat, gehoren die Leuchtkraftentwicklung der Galaxien, die Dynamik
der Sternhaufen und die Helligkeitsverteilung und die Diffusion der Sterne im
MilchstralRerSystem. Zwischen 1982 und 1985 war Wheleler Prasident der
Kommission 33 (Galaktische Struktur und Dynamik) der Internationalen
Astronomischen Union (IAU). Seine wissenschaftliche Arbeit wurde unter anderem
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Als Astronom in Berlin ud Heidelberg, und das je zweimal
1. Einleitung

In diesem Beitrag moéchte ich lhnen im Wesentlichen lber meinen astronomischen
Berufsweg berichten: tber meine Tatigkeiten, wo ich gearbeitet habe, und auch Uber

einige Personen, die ich dabei kennengelesbth

Mein Leben als Astronom hat sich hauptsachlich in (nur) zwei Stadten abgespielt: in
Berlin und in Heidelberg. Zwischen diesen beiden Orten habe ich aber zweimal hin und
her gewechselt. Ich bin 1938 in Berlin geboren worden, also noch vor dem Zweiten
Weltkrieg. In Berlin habe ich studiert und dort auch bereits wissenschaftlich gearbeitet.
1963 bin ich nach Heidelberg gewechselt und war hier 15 Jahre lang als Astronom tatig.
1978 wurde ich als (ordentlicher) Professor nach Berlin berufen und habsehmn

Jahre bis 1985 an der Technischen Universitdt und der Freien Universitat gearbeitet.
1985 wurde ich dann nach Heidelberg berufen und kehrte hierher zurtick. Sie sehen also,
wie sich mein doppelter Wechsel zwischen Berlin und Heidelberg abgespiefufat
Zwischenstationen, 1968 in den USA, 1972 in Nizza, und 1974/75 in Hamburg will ich

hier nicht naher eingehen.

Meine "astronomische Karriere" begann als kleiner Junge (im Alter von ungefahr
10Jahren) mit einem Omen oder Vorzeichen, das ruckblickend ganz unwahrscheinlich
erscheint. Ich wurde namlich in den Jahren um 1948 zweimal in das Gebaude des
Astronomischen Rechédnstituts in BerlinDahlem, Altensteinstrasse 40 (Abb. 1) zum
Abendessen eimgaden. Wie kam es dazu? Das Astronomische Reciséitut war

1945 nach Heidelberg verlegt worden. Sein Domizil in Dahlem war von der
amerikanischen Armee beschlagnahmt worden und wurde von ihr als OfKzigirso
genutzt. Nach Kriegsende hatte die akemische Regierung die Idee, die deutsche
Bevolkerung misse zur Demokratie und zu westlichen Werten umerzogen werden. Der
Fachausdruck dafir war “sglucation'. Dazu wurden im amerikanischen Sektor von
Berlin u.a. sogenannte '‘German Youth Clubs (GYC(grigadet. In einen dieser Clubs

war ich eingetreten. Neben Literatur, Vortrdgen und sportlichen Aktivitaten wurden die
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Mitglieder des Clubs gelegentlich auch zu Abendessen eingeladen, meist in Kasernen,
aber eben auch zweimal in das Offizi&&sino. Das war natlrlich jedesmal eine
Sensation fur einen Jugendlichen, denn die Jahre von 1945 bis 1950 waren ja
Hungerzeiten, insbesondere auch die Blockadezeit in Berlin 1948/49. Ich mul3 aber
gestehen, dald ich den astronomischen Hintergrund des Offkasisos @mals gar

nicht mitbekommen habe. Fir mich war das ehemalige Gebaude des Astronomischen
Rechenlinstituts kein Tempel der Astronomie, sondern einer der Gastronomie. Erst
spater, als ich am Astronomischen Rechrestitut in Heidelberg arbeitete und rickwarts
schaute, wurde mir klar, dal3 ich in dessen altem Geb&ude in Dahlem schon gewesen

war.
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Abb. 1. Gebaude des Astronomiscieaecheninstituts in BerlinDahlem,
erbaut 1911/12Aufnahme 1966

Wie bin ich aber wirklich zur Astronomie gekommen? Bei mir wullde Interesse an
diesem Fach durch popul@issenschaftliche Schriften geweckt. Meine Eltern hatten
eine umfangreiche Bibliothek und ein Abo
Am meisten beindruckt hat mich das Buch von Bruno H. Birgel: "Aus ferrgteklV

Eine volkstimliche Himmelskunde.", von dem ich noch heute die Ausgabe von 1952

(und die Erstausgabe von 1910) besitze.

Schon als Schiler wurde ich 1954 Mitglied der WilhéloersterSternwarte in Berlin
Schoneberg. Dieser Verein hatte zwar als Haap die Volksbildung. Aber jeden

Mittwoch gab es einen Abendortrag, dessen wissenschaftliches Niveau meist sehr
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hoch war. Der Grund fur dieses Niveau war zum grof3en Teil, so komisch es klingt,
AWestgel di. Der Verei n KkormmMgWest) bezallen.r t r a
Das war schon fur einen WeBerliner eine ansehnliche Summe. Noch eindrucksvoller

war das Honorar aber fir Astronomen aus der DDR. Dort, am Stadtrand von Berlin, in
Babelsberg und Potsdam, lagen zwei grol3e Sternwarten. Die Astroaosieier DDR

waren daher sehr daran interessiert, in der WilHeb@rsterSternwarte einen Vortrag

zu halten. Ihr Honorar konnten sie dann entweder fir Einkaufe in-Béekh ausgeben

oder es zum Kurs von ca. 1:6 in einer Wechselstube ifM@sgt umtauscan. Dann
entsprach ihr Honorar oft mehr als ihrem ganzen Monatsgehalt in der DDR. Ich habe bei
diesen Vortragen viele Astronomen kennengelernt, u.a. Géintagher (spater
Heidelberg), Jager, Mattig (spater Freiburg), Schroter (spater Freiburg) Wempe,
Wunschmann. Auch der Leiter des 6stlichen Teils des Astronomischen Rieshiauts,
Kahrstedt, der in Wedgerlin wohnte, aber in Babelsberg arbeitete und daher nur einen
sehr kleinen Teil seines Gehalts in Whkirk erhielt, redete haufiger, z.B. 1956 Uber
ADas Astronomi s-ebhien R®tcéhcekn i Giesstci htiuctcht e der
oder 1957 cber AWenn der Astronom rechn
Jahrbuch entstehtf. Auf grund dieser Kont
Astrophysikalsche Observatorium Potsdam (AOP) eingeladen und erhielt sogar
leihweise eine spezielle Platt&@amera des AOP fur Doppelsternaufnahmen. Auch
unterstitzten mich daher Mitarbeiter des AOP von 1956 bis 1960 bei meinen
Bahnbestimmungen einiger visueller Dogteine durch Ratschlage und Beschaffung

der erforderlichen Beobachtungsdaten aus der Literatur, die inBedst zum grol3en

Teil fehlte.

Da mich die meisten nur als Theoretiker kennen, mdéchte ich hier ein Bild einflechten,
das mich in jungen Jahren aRernrohr zeigt. Meine Spezialitdt waren zunachst

MikrometerMessungen der Phasen des Merkur und dann photographische
Beobachtungen von visuellen Doppelsternen nach der Methode von Hertzsprung (mit

Objektivgitter und relativ engem Filter).



Abb. 2. R.W.am BambergRefraktor (12 Zoll/ 31 cm ObjektivOffnung,
5 Meter Brennweite) der WilhelfroersterSternwarte, damals noch in der
PapestralRédufnahme um 1956/57

Al's Sch¢l er habe i ch in der Prima des Gyl
Diplomarbei} Gber die Bahnberechnung visueller Doppelsterne geschrieben. Das war
insbesondere flr meine weiter unten geschilderte Zusammenarbeit mit Hertzsprung eine

gute Vorbereitung.

Wahrend meiner Schulzeit durfte ich 1956 auch als Gast an der Tagung der
Astronomischen Gesellschaft in Hannover teilnehmen, was fir mich natirlich
auf3erordentlich wichtig und wissenschatftlich interessant war. Fir meine Mitschuler und
Verwandten war es daballerdings am bemerkenswertesten, daf’ ich dazu eine Woche

schulfrei erhielt. Auf dem Tagungsphoto von 1956 der Astronomischen Gesellschaft in
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Hannover (Abb. 3) bin ich ganz zurlckhaltend in der letzten Reihe zu sehen. Dagegen
wurde das junge Madchen UBachmann, das damals an der Sternwarte Babelsberg

arbeiteteund spéater Ute Wielen wurde, wohl zur Auflockerung des Photos, in die erste

Reihe plaziert.

Abb. 3. Teilnehmer der Tagung der Astronomischen Gesellschaft 1956 in
Hannover. R.W. (griiner Pfeilph der letzten Reihe. Dagegen in der ersten
Reihe mit weilRer Bluse U.B. (die spatere U.W., roter Pfeil). Neben ihr der
Astrophysiker Unsold aus Kiel (4.v.1.).

2. Studium und erste Tatigkeit in Berlin bis 1963

Vom Sommersemester 1957 ab studierte ich an der Freien Universitat Berlin, war aber
gleichzeitig Gasthérer an der Technischen Universitat. Eigentlich wollte ich ja
Astronom werden, aber damals gab es in VBestin an den Universitdten kein
astronomischemstitut (aber immerhin astronomische Vorlesungen von Hinderer an der
FU und von Slevogt an der TU). Ich entschlof3 mich daher, Theoretische Physik zu
wéhlen. Ordinarius fur dieses Fach an der FU war damals Gunther LudwigZQ918

Ludwig arbeitete vorallem Uber die begrifflichen Grundlagen der Quantenmechanik
(u.a. den gquantenmechanischen Mefl3prozel3) und lber die Grundlagen der Statistischen

Mechani k. Ludwi g hatte aber auch ¢ber di e
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Rel ati vi t 2t stét. hHesea Erediterurgy edarr Binsteinschen Allgemeinen
Relativitatstheorie benutzt finf Dimensionen und ein zuséatzliches skalares Feld (in
Form einer zeitlich variablen Gravitationskonstanten). An der FU hat diese
Untersuchungen der PrivBtozent und Wissegbaftliche Rat Kurt Just fortgesetzt.

Dabei sollten vor allem kosmologische Studien helfen, die Ludwig und Just in einem
Drittmittel-Projekt mit dem Titel 'Clustering of Galaxies' ausfuihrten. An diesem Projekt
durfte ich nach meinem Vordiplom 1959 mitatke, und dabei auch meine

Di pl omar beit ¢ ber -ARdemiigénl von hGalaxidn eund hhrek r a f

kosmol ogi sche Bedeutungi schrei ben.

Manche werden sich tber den englischen Titel des DrittAitti@ekts wundern. Grund
war der DrittmittelGeber, namlichdie U.S. Air Force. Die U.S. Air Force hatte
naturlich keine Verwendung fur Resultate tber die Verteilung von Galaxien am Himmel
und Uber die Struktur von Galaxikttaufen. Mit derartigen DrittmittelProjekten wurde
aber die Arbeit der FU finanziell untgiiszt, damit die FU schneller wissenschaftliches

Prestige gewinnen konnte.

Von der Sache her war das Projekt aber auch sehr aktuell. Es waren namlich gerade
viele wichtige neue Daten zum Thema Galaxtaufen verotffentlicht worden. Wir
benutzten vor allenden vom Amerikaner George Abell 1957/58 vero6ffentlichten
Katalog von 2712 reichen Galaxittaufen (‘rich clusters of galaxies'), die er auf den
Aufnahmen des Palomar Sky Surveys identifiziert hatte. Ferner standen uns die
GalaxienZahlungen auf der galakthen Nordkappe zur Verfigung, die aus
Aufnahmen des LiclObservatoriums in kleinen Zakkldern von 1810 Bogenminuten
gewonnen worden waren. Alle diese Daten wurden im Institut auf Korrelationen usw.
untersucht. Dazu mul3te das Material zundchst auf dimmfen bzw. Lochkarten

digitalisiert und dann in elektronischen Rechenanlagen verarbeitet werden.

Die Arbeit an den GalaxieHaufen war meine Hauptaufgabe, aber offensichtlich war
ich damit nicht vollig ausgelastet. Denn ich benutzte die Computer, engéndich
arbeiten durfte, zusatzlich fur die Bahnbestimmung visueller Doppelsterne. Ich komme

damit zu einem Punkt, auf den ich immer besonders stolz bin, namlich auf meine
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umfangreiche Korrespondenz und Kooperation mit Ejnar Hertzsprung in den Jahren von
1960 bis 1963.

Hertzsprung (Abb. 4) hatte ab 1905 das HertzspRugseHDiagramm entwickelt

(Russell hat vor allem an der Dat¥erbesserung und der Deutung des Diagramms
mitgearbeitet). In diesem Diagramm wird die Leuchtkaft der Sterne (in Form ihrer
absoluten Helligkeit) als Funktion der OberflachBre mper at ur- ( AEf
Temperatur i) der St erne ( €Thpr aulgdiragen. Mani e r t
erkennt dort z. B. die relativ schmale A
aufgrund ihrer sehunterschiedlichen Radien die deutliche Trennung in lichtschwachere
AZweSrtger nefi und -Shteelrlneerfie (AaRuiAes sdéedm AWRe re sseinc h
etwas mit Astronomie beschaftigt hat, weil3, daf} die Astronomen das Hertzsprung
RusselDiagramm Uber adls lieben, ahnlich wie die Kernphysiker die Nuklidkarte oder

Chemiker das Periodensytem der Elemente.

Abb. 4.Ejnar Hertzsprung (18738967)

Als ich 1960 in Kontakt mit Hertzsprung kam, war er bereits seit langem ein weltweit
legendarer Astronom. Er wdamals zwar bereits weit Uber 80 Jahre alt, aber doch noch

sehr geistig rege und aktiv. Man fragt sich sicher nun, was kann einen solchen
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bedeutenden Mann dazu bewegen, mit einem jungen Studenten im 7. Semester
wissenschatftlich zu korrespondieren undkowperieren. In der Physik wéare so etwas

(damals und wohl auch heute) nur schwer vorstellbar. Der Hintergrund war folgender:

Hertzsprung, der Mitarbeiter von Karl Schwarzschild war, zunéachst in Gottingen, ab
1909 in Potsdam, entwickelte am grofRafraktor des AOP eine neuartige Methode zur
photographischen Beobachtung von visuellen Doppelsternen (siehe z.B.:
APhotographi sche Messungen von Doppelster
des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam, NA92%). Dabei wurden auf

einer Photoplatte zahlreiche kurzbelichtete, leicht gegeneinander versetzte Aufnahmen
eines Doppelsterns gemacht und spater ausgemessen. Man konnte so die Wirkung der
Luftunruhe (Aseeingfi) dur ch ciMiutdieedalbativ d un g
guten Bilder ausmessen. Zum Ausgleich der Helligkeitsunterschiede der Komponenten
des Doppelsterns wurden verschiedene ObjeRiiter angewandt und enge Filter
eingesetzt. Insgesamt erreichte man damit eine MelRgenauigkeit der -Rekitisnen

von einigen Millibogensekunden, was aul3erordentlich gut war und erst viel spater, z.B.
durch den HIPPARCOSatelliten, Ubertroffen wurde. Nach dieser Methode wurden an
zahlreichen Sternwarten, die tber grol3e, langbrennweitige Refraktorenteesfiigle

Platten aufgenommen. Wegen des sehr hohen Aufwandes fir die anschlielende

Ausmessung blieben sie aber oft unbearbeitet liegen.

Hertzsprung, der seit 1935 Direktor der hollandischen Sternwarte in Leiden gewesen
war, ging nach seiner Emeritieruri45 in sein Heimatland Danemark zuriick. In
einem kleinen Ort bei Kopenhagen, Tgllgse, wohnte er und griindete dort ein kleines
Mellabor, wobei ihn der Stiftungsfond der CarlsbBrguerei unterstitzte. Zusammen
mit Mitarbeitern hat er dort noch Uber zwandahre lang zahllose Aufnahmen von

Doppelsternen vermessen, die ihm aus aller Welt zugeschickt wurden.

Die 28]l teren Astronomen, di e di e Bahnrechn
diese Flut von neuen Resultaten kaum bewaéltigen. Daher war Hartgdpoh, daf3 ich

ihm anbot, mit den neuen elektronischen Rechenanlagen in kurzer Zeit viele
DoppelsterlBahnen unter Benutzung seiner Messungen zu berechnen. Aul3er den

Bahnen erhielt Hertzsprung von mir riesige Mengen von Conyutedrucken mit
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AResiidued. h. den Abwei chungen der ei nz
Ausgleichsbahn. Daraus konnte Hertzsprung z.B. schlieRen, wie gut die Aufnahmen

verschiedener Sternwarten wirklich waren und welche die beste Mel3methode war.

Einen Auszug aus einem netten Bneh Hertzsprung an mich zeigt Abb. 5. Am Schluf3
dieses Briefes fragt er sich, ob ich eher Physiker oder eher Astronom sei. Die
Doppel sterne geh°rten ja zur Astronomi e,
Theoretische Physi kwieicihio ¢estBesin diel motwendigee r s
Literatur auftrieb. Er wul3te ja, dal3 die nahen Sternwarten in der DDR lagen und dal3 das

Astronomische Rechelmstitut nach Heidelberg verlegt worden war.

Tellgse 1961 Juli 22

Sehr geehrter Herr Roland Wielen,

Gestern habe ich Thnen Abdrlicke geschickt aus dem Stereotyp-
katalog von den von Ihnen gewiinschten fiinf Doppelsternen mit
Hinzufligung von y Coronae Austr., der dem Character nach gut in
Ihrem Programm passb.

Ich frage mich ab, ob Sie ein Physiker sind, der sich fiir
Astronomie interessiert oder umgekehrt ?

Wie kommen Sie an die astronomische Literatur ? Welche Listen
der visuellen Messungen gebrauchen Sie ?

Mit freundlichen Griissen
ergebenst Ihr

Zmox Blectppng

(Ejnar Hertzsprung)

Villavej 6
TOLLASE
Danmark

Abb. 5. Anfang und Ende des Briefes vom 22i 1961 vorHertzsprung an
R.W.

Ich habe damals sehr viele Bahnen von Doppelsternen berechnet. Nur wenige davon
konnte ich veroffentlichen. Besonders stolz war ich, dald meine bis dahin grofdte

Publikation 1962 in der renommierten amerikanische Zeitschrift 'Astronbduoanal’,
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Volume 67, pages 59807 erschienen ist. Sie tragt den Titel 'Automatic Orbit

Computation for Visual Binaries'.Ich hatte sie noch als Student verfal3t.

Da ich sowohl im GalaxiemaufenProjekt als auch fir meine Bahnberechnungen auf

die Benuzmg von Computern angewiesen war, W L
Spezialisti, denn ma n muCt e di e el ekt
programmieren, sondern auch noch selbst bedienen. Die erste von mir benutzte
Maschine war eine IBM 650, die noch mit Réhrarbeitete. Sie war die grofte Berliner
Rechenanlage und stand beim Finanzsenator am Fehrbelliner Platz in Wilmersdorf. Dort
wurde sie tagsuber benutzt. Vom Abend bis zum nachsten Morgen und sonntags stand
sie aber still. Ludwig kam daher auf die Ideer Wbnnten sie doch in diesen Zeiten
eigentlich gut verwenden. Der Berliner Senat stimmte zu. So kam es, daf} ich als
Diplomand, unterstitzt von meiner spateren Frau, die seit 1959 auch -imstiut
arbeitete, abends und nachts an der IBM 650 rechnetute Hvirde man so etwas

kaum mehr erlauben (wegen Datenschutz, Sicherheit usw.).

1961 bekamen wir dann Zugang zu einer moderneren Maschine, der SIEMENS 2002,
die bereits mit Transistoren arbeitete. Die SIEMENS 2002 stand im-Maliner

Institut fur Kernbrschung (HMI) in BerlinWannsee. Neben dem HMI durften auch die
Berliner Universitaten (FU und TU) die Rechenanlage benutzen. Weil es aber an der
SIEMENS 2002 Kapazitatsengpasse gab, strebte Ludwig eine eigene Maschine fir die
FU an.

1962 bewilligte die Deutsche Forschungsgemeinschaft der FU die beantragte
Rechenanlage ZUSE Z23. Die Maschine war zwar etwas langsamer als die
SIEMENS2002, aber als erste Zuémlage auch mit Transioren ausgestattet. Da es
auf3er mir am Institut niemanden gab, der prakésEndahrungen mit Rechenanlagen
hatte, muf3te ich als Diplomand (erfreulicherweise aber auch hier wieder zusammen mit
meiner spateren Frau) die ZUSE Z23 in Bad Hersfeld, dem Sitz der Firma Zuse, offiziell
abnehmen. Dort hat uns Konrad Zuse sehr freundlielrebt und selbst zum
Abendessen eingeladen. Nach meiner Dipfridfung im Juli 1962 wurde ich dann ab

September als wissenschaftlicher Angest el
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und Betriebsleitung der ZUSE Z23 der FU in Dahlem in der Ihnestra3sbetraut.
Abb. 6 zeigt mich dort vor einem der Schaltschranke der ZUSE Z23.

Abb. 6. RW. an der Rechenanlage ZUSE Z23 der FU in Dahlem. Der
Einschub am linken Rand des Bildes, der etwas hervorsteht, enthalt den
FerritKern-Schnellspeicher der Maschine mit 256 Worten zu je 40 bit. Dazu
gab es noch einen hier nicht gezeigten langgamMagnettrommebpeicher

mit 8192 WortenPhoto von Anfang 1963.

Eigentlich wollte ich aber keinED$pezi al i st, sondern ein Ae
Ich schaute mich daher um, wo ich denn unmittelbarer in der Astronomie arbeiten
konnte. Ich fand danmuch relativ schnell einen Arbeitsplatz am Astronomischen
Rechenlinstitut und zog Mitte 1963 nach Heidelberg um.
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3. Tatigkeit in Heidelberg von 1963 bis 1978

3.1 Berufliche Entwicklung

Am 1. Juli 1963 begann ich mit meiner Tatigkeit\Alssenschaftlicher Angestellter am
Astronomischen Rechdnstitut (ARI) in Heidelberg. Das ARl war bis 2004 ein
Landesinstitut, das aber eng mit der Universitat Heidelberg verbunden war. Der Direktor
des Instituts war damals Walter Fricke (191988), derzugleich Ordinarius der
Universitat war. Da ich in Berlin bereits eine unbefristete Stelle inne hatte, erhielt ich
auch am ARI sofort eine Dauerstelle, obwohl ich erst 24 Jahre alt war. Das war damals
schon ungewohnlich und klingt heute natirlich parasodsiSpater wurde man Beamter

mit so schonen Amtsbezeichnungen wie Observator oder Oberobservator.

Bei mei ner AStell enbeschreibungh hatt e
Hauptaufgabengebiet auf die Forschung gerichtet war. Schwerpunkt war die
Stellardynamik Trotzdem habe ich Uber zehn Jahre lang den Betrieb der Rechenanlage

i m ARI gel eitet. Dabei trug i ch den Tite
SI EMENS 2002 der Un i Diesea $asthihe waH e€ie cerste b e r ¢
Rechenanlage der Universitat dun die Keimzelle des  spateren
Universitatsrechenzentrums. Diese Aufgabe war vermutlich auch ein wesentlicher
Grund fur meine Anstellung am ARI, denn die beiden anderen Astronomen, die die
Rechenanlage im ARI bisher betreut hatten, Sebastian von HoernBeterdStumpff,

waren kurz vorher in die USA ausgewandert. Die anderen (meist sehr viel alteren)
Kollegen wollten sich nicht im Detail mit der neuen Technik befassen und schon gar
nicht fir den Betrieb der Rechenanlage verantwortlich sein. Insofern wér Egadke

sicher auch ein wichtiger Gesichtspunkt fur meinen Start am ARI, dal3 ich bereits

mehrjahrige Erfahrung mit Rechenanlagen besal3.

|l m Februar 1966 promovierte ich mit eine
von Sternhaufeo d e | | e n fi 1969 Eennte iich anich an der Universitat
habilitieren. Dafur bin ich insbesondere dem Kollegen Soergel sehr dankbar, denn er hat
als damaliger Dekan der NaturwissenschafiMdathematischen Fakultdt durchgesetzt,

dal3 ich, zusammen mit einer Reihe anderelteljen, 1969 noch schnell habilitieren
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konnte. Hintergrund waren die Umwalzungen im Zuge der 1988aregung, die auch

an der Universitat Heidelberg nicht spurlos voribergingen. Fur die Universitat wurde
die Einfihrung neuer Strukturen beschlossen. Stesdik bisherige NatMath. Fakultat

in mehrere kleinere Fakultaten aufgespalten werden (u.a. die Fakultat fur Physik und
Astronomie ab 1970). Dafir muf3ten aber neue Ordnungen ausgearbeitet werden, und es

war unklar,ab wann man nach Ende 1969 wieder ligdrién konnte.

Noch eine Erinnerung an ein schwieriges logistisches Problem bei meiner Habilitation:
Es war damals Usus, dal3 ein Habilitand jeden der ca. dreiRig Ordinarien und
Extraordinarien der gesamten NBtath. Fakultat (also auch Chemiker, Biologe
Mineralogen usw.) zu einem personlichen Gesprach von ungefahr einer halben Stunde
Dauer aufsuchen muf3te, damit sich diese vor der Abstimmung in der Fakultdt einen
Eindruck von ihm verschaffen konnten. Fir mich war es wegen der Kirze der zur
Verfigung sthenden Zeit sehr schwer, bei allen kurzfristig einen Termin zu erhalten
und die Termine auch noch so zu schachteln, daf3 sie nicht zu dicht aufeinander folgten,
damit nicht der nachste Ordinarius schon vdllig ungehalten war, wenn ich mich beim

vorherigen @sprach langer als vorgesehen aufhielt.

Aufgrund der neuen Universitatsstruktur konnte (muf3te) man bereits als-Poxent

in vielen Gremien mitwirken. So war ich ab 1970 viele Jahre lang gewahlter Vertreter
der AstronomieDozenten in der Fakultatskomémz, denn vor allem die Aalteren
Kollegen wollten nur ungern an diesen oft tUberlangen und stlrmischen Sitzungen
teilnehmen. Es gab damals auch etwas, an das sich heute vermutlich nur noch wenige
erinnern werden: Als Zwischenebene zwischen Fakultat unditubestwaren
AFachgruppenii eingeschoben worden. Jeder
seines Faches automatisch an. In den Jahren 1974 und 1975 wurde ich daher sogar
Leiter der Fachgruppe Astronomie der Universitat. 1974 wurde ich in Heidelberg zum
AuRRerplanmaligen Professor ernannt. Wahrend des Wintersemesters 1974/75 hatte ich
an der Sternwarte der Universitat Hamburg eine Lehrstuhlvertretung in Astronomie
inne, weil der Ordinarius Alfred Behr in dieser Zeit an die Europdische Sudsternwarte
(ESO) berlaubt worden war, um die Aufstellung des ESEhmidtSpiegels in Chile

von Genf aus zu leiten.
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3.2 HelligkeitsAnderungen von Galaxien und Kosmologie

Was habe ich nun in Heidelberg wissenschaftlich getan? Eine meiner ersten Téatigkeiten
war dieAufarbeitung meiner Berliner DiplofArbeit. Dabei ging es um die Berechnung

der Anderung der Leuchtkraft von Galaxien aufgrund der inneren Entwicklung ihrer
Sterne, und um die Ermittlung der Auswirkung dieser Helligkeitsanderung auf die
Herleitung kosmologcher Modelle aus der beobachteten Helligkeits

RotverschiebungRelation von Galaxien.

Ich bin noch heute recht stolz darauf, als Student in erster Naherung eine tberraschend
einfache (PotenyBeziehung zwischen der Leuchtkraft und dem Alter einer msidbéen
Galaxie abgeleitet zu haben und deren drastische Auswirkung auf kosmologische
Weltmodelle gezeigt zu haben. Wie ich weiter unten beschreibe, wird diese Erkenntnis

heute aber leider meist der Amerikanerin Tinsley zugeschrieben.

Als einfachsten Falbetrachten wir eine elliptische Galaxie und nehmen an, dal3 dort alle
Sterne zum gleichen Zeitpunkt, vor cal®ahren, entstanden sind. Fur die Berechnung
der gesamten Leuchtkraft(t) der Galaxie und ihrer Anderung mit demAlter t
benttigt man vor allem die Entwicklungswege der Sterne der verschiedenen

MassenM., d.h. die stellare Leuchtkraft (M ,t) und die Verteilungsfunktion der
anfanglichen SterMassen, die sogenannte Initialast Function (IMFx(M.). L(t) ist
dann das Integral Gbeév, des Produktes (M ,t) x (M t).

Zunachst hatte ich fur die Entwicklungswelg@ ,t) numerische Daten benutzt. Es gab

bereits einige theoretische Rechnungen dazu, die allerdings die spaten Phasen der
Sternentwicklung kaum erfal3ten. Vollstadndigere, empirische Entwicklungswegewaren
aus den FarbeHelligkeitsDiagrammen von Sternhaufen abgjtdt worden. Als IMF

wurde damals all gemeiFunkitd@vonmip’imtivsx3be ASe

verwendet. Aus all diesen Daten habe ich dann zunachst die LeuchthdafitungL (t)

der Galaxie durch numerische Integration auf eRerhenanlage bestimmt.
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Das uberraschende Ergebnis war, dal3 die Zeitabh&ngigkeit der desarmtkraftL(t)

der Galaxie nahezu unabhangig von den verschiedenen hineingesteckten
Entwicklungswegenl, (M ,t) war und meist in guter N&herung einem Pot€Gesetz

folgte, L(t)” t'“. Wie kann man das verstehen? Ich fand folgende Erklarung: Die
Entwicklungswegd.(M ,t)ver hal ten sich in erster N2het

denrelativ kleinen Bereich der Sternmassen von 0.8 bis knappnBenmassen, den

man fur kosmologische Anwendungen bendtigt. Massereichere Sterne haben sich bereits
zu Objekten mit relativ vernachlassigbarer Helligkeit (z.B. zu Weil3en Zwergen)
entwickelt, wélnend massedrmere Sterne sich noch kaum von der Hauptreihe weg
entwickelt haben. Formelmalig bedeutet die Homotdgieahme, dald man annimmt,
da3l.(M ,t)die Forml. (M )f (t/f,(M )) besitzt. Dabei ist. (M ) die Leuchtkraft

des Sterns auf der Hauptreihe (‘Main Sequence'). Diese kennt man empirisch als Masse

LeuchtkraftRelation: 1.,s(M )" M/ mit /° 4. Die Funktion f beschreibt die

eigentliche Entwicklung des Sterns. Die Zesoll aber hier nur in der skalierten Form

alst/z,,(M.) eingehen, wobet,(M.) die Verweildauer des Sterns auf der Hauptreihe
bezeichnet. Die Verweildauet,s(M.) ist proportional zuM. /1. s, denn die Massé,
beschreibt den Energhorrat des Sterns, wahrend die Leuchtkiaft, den zeitlichen
EnergieVerbrauch des Sterns darstellt. Mit =4 ergibt sich ¢,,(M.)” M.?.

Anschaulich bedeutet die Homologdnahme, dal3 die Entwicklungswege der Sterne
verschiedener Masse im HertzspreRgsselDiagramm nur parallel entlang der
Hauptreihe verschoben sind, sonst aber ihre Form behalten, und dal3 die
Entwicklungsgeschwindigkeieines Sterns uberall umgekehrt proportional zu seiner
VerweildauerUhs auf der Hauptreihe ist, d.h. proportional zur dritten Potenz seiner
Masse. Ein Stern von zwei Sonnenmassen durchlauft seinen Entwicklungsweg also z.B.

achtmal so schnell wie unsere 8en

Bei der Funktion f(t/#,s(M.)) ist wichtig, dal} sie nach einer bestimmten Zeit
(gemessen in Einheiten van,(M.)) nahezu auf Nul | abfallt.
Sternen (als Weil3er Zwerg) in Abhangigkeit von ihrersb&aM, bewirkt letztlich die

Abnahme der GesarhieuchtkraftL(t) der Galaxie mit zunehmendem Alter
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Wenn man die Homologidnnahme fir die Sternentwicklung und die Potenzgesetze

far die stellare Leuchtkraft ,, und fir die Initial Mass Functiow(M.) benutzt, dann

kann man die zeitliche Entwicklung der gesamten Leuchtkréjt der elliptischen
Gal axi e analytisch ausrechnen. Man yndet

/- b4
/-1

L(t)” t* mit k=

Mit den oben genannten Zahlenwerten wen4 undb = 2.35 erhalt mam = 0.88. Am
obigen Resultat ist besonders bemerkenswert, dal3 die eigentliche Entwicklungs
funktionf im Endergebnis Gberhaupt nicht auftritt. Damit wurde verstandlich, warum

meine numerischen Berechnungen fast immer das gleiche Potenzgesetz ergeben hatten.

Der Astronom arbeitet in der Regel nicht mit der Leuchtlradtnes Objektes, sondern
mit dessen absoluter Helligkeit M =1 2 lo@L) + const. Fir kosmologische
Anwendungen ist die zeitliche Ableitung von M wichtig, die die relative zeitliche
Anderung der Leuchtkraft beschreibt:

:5Iog(c)/ - bﬂ&

M :
2 /-1t

In M treten weder die Entwicklungsfunktidmoch die Proportionalitatskonstanten, die

die absoluten Werte der Zeitskalg,(M.) beschreiben, auf. Auch die Gesamtmasse der

el liptischen Gal ax MeMah henottigt @eébeaaimd b) Bur dds u C  a |
Alter t der Galaxie. Zum Beispiel sollte eine Galaxie im Alter voA® Iahren ihre
absolute Helligkeil um +0".096 pro 18 Jahre &ndern. Diese relativ klein erscheinende

Anderung hat aber bestarke kosmologische Auswirkungen.

Kosmologische Weltmodelle wurden damals eindeutig durch die heutige Hubble
KonstanteHo und durch den heutigen Abbremsungsparamgidestgelegt, weil man
die Kosmologische Konstantg von vornherein null setzte. Der Parametgr ist

deyni g~tRRaRK, svobeiR(t) der Weltradius ist. (Heute wiirde man stgteher

den Dichteparameteo=Jojcito=2o v er wenden) . Ein r2umlich
entsprichtgo = 1/2 (qo =1). GrofRere Werte vogo bedeuten ein positiv gekrimmtes
Weltall, kleinere Werte eine negative Raumkrimmung. Den Paramdtann man am
direktesten aus der beobachteten Beziehung zwischen der scheinbaren Hellighebit

der Rotverschiebung von Galaxien bestimmen. Zundchst nahm man an, dafl} die
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hell sten Gal axien I n Gal &Keirgremau feebrerall 4 €
die gleiche absolute Helligkeit besitzen wirden. Die Auswertung der beobachteten
Helligkeits-RotverschiebungRelation durch W. A. Baum (1957 und 1962) ergab dann

Qo = 1.0, also ein positiv gekrimmtes, spater in Kontraktion ibergehendes Universum.

Wenn man aber die beobachteten Helligkeiten der Galaxien fiir den oben abgeleiteten
zeitlichen Enmtkoerigiek, Andertgishalas®&stltat drastisch. Aus einer
Reihenentwicklung der HelligkeHRotverschiebungRelation um den heutigen
Zeitpunktto kann man die entsprechende Korrektur geanalytisch ableiten:

Do, ™ ¢ @+Glog@)M(L)/ H, Kk E(H).
Wenn man als maximales Alterder Sterne der Galaxie die reziproke Hubblekonstante
1/Ho ansetzt (alsotoHo=1 annimmt), erhalt man als minimale Korrektur

ap=12a71 0.9 .Bringt ma n qgffI"=el.9 e@n, daonr argibk gsich on ¢
a°" =0.1. Die Beriicksichtigung der Leuchtkrafinderung der Galaxien lieferte also

ein stark negativ gekriimmtes, nahezu ungebremst expandierendes Weltall.

Die obigen Resultate habe ich 1964 in der Zeitschrift fir Astrophysik (ZfA), Band

Seite 129135 ver©° entlicht (AZeitliche He l |
Gal axi eni) . Lei der konnte die Arbeit nur
Herausgeber der Zeitschrift darauf bestand, dal3 deutschsprachige Autoren dort nur auf
Deutschpublizieren. Schon mein englisches Abstract wurde kritisch betrachtet. Dadurch
wur de meine Arbeit nat ¢rl i ch weniger gel
Amerikaner Alan Sandage, hat sie zwar zitiert, aber insgesamt blieb die Resonanz

enttauschend.

Umso erstaunter war ich, als 1972 im Astrophysical Journal (Mad)173, p. L93L97

eine Ver©° entlichung von Beatrice M. Ti ns
Arbeit trug den Titel: OA First g@AppPamoixmm
wurde exakt meine schone alte Pot&ieichung flurL(t) abgeleitet und naturgemaf

eine sehr ahnliche Schlul3folgerung fir den wahren Wertqy@ezogen. Tinsley hat

sich nach dem Erscheinen ihrer Arbeit in einem Brief bei mir entschuldigt, weil sie

meineArbeit Ubersehen hatte. Sie hat dann zwar in ihren folgenden Arbeiten auf meine
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friheren Untersuchungen hingewiesen. Trotzdem wird heute in der Literatur meist die
Arbeit von Tinsley zitiert, vermutlich weil die meisten eben besser Englisch als Deutsch
verst ehen. Nat ¢rl i ch war es entt2uschend,
fand, die ich mir erho t hatte. Anderers
Resultate meiner Diplomarbeit von 1962 un
Jahre 972 (also ca. 10 Jahre spater) indirekt fir so aktuell und wichtig angesehen
wurden, daC eine anal oge Arbeit sogar 1in

aufgenommen wurde.

Aufgrund der starken und natlrlich auch recht unsicheren Entwicklumgkkar, bei

der man heute auch noch die Verschmel zun
mufl3, hat die HelligkeitRotverschiebungRelation fir Galaxien heute ihre
kosmologische Aussagekraft weitgehend verloren. Fir andere Objekte ist die
Helligkeits-RotverschiebungRelation aber wieder kosmologisch nutzbar geworden

und ist eine wichtige Stlitze des sogenannten StaMadells der Kosmologie. Dabei

wer den al KeABSeandaridcht Gal axi en, sonder
verwendet.
3.3 Numerische NKorper-Ex peri ment e und di e Aup?©® st
Sternhaufen

Mein Hauptarbeitsgebiet in Heidelberg war aber fur viele Jahre die Untersuchung der
Entwicklung von Sternhaufen. In sogenannten numeriséorperExperimenten
verfolgt man auf dem Computer die zeitliche Entwicklung einer Ansammlung von

N Massenpunkten, die Sterne darstellen sollen, durch die numerische Integration der
einzelnen Sternbahnen. Fir héhere Werte Mast das sehr aufwendig in Beg auf
Rechenzeit, weil die Anzahl der gravitativen WechselwirkungerNfinwachst. Man

muldte daher spezielle Integrationsverfahren entwickeln, die u.a. zeitlich variable und
von Stern zu Stern ver sc hiSehdteveiten bguikénn d i v i
Um die Experimente mé°glichst realistisch
berticksichtigt: z.B. Massenspektrum der Sterne, Massenverlust der Sterne in spateren

Ent wicklungsstadi en, Gezeitenf el d emder Ga
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interstellare Wolken. Als stationaren Anfangszustand des Haufens benutzt man heute oft

das APMoohmetid (so wie ich es bereits ab 1

Pionier auf dem Gebiater N-KérperExperimente war Sebastian von Hoerner, der bis
Ende Oktober 1962 amm tatig war, dann aber in die USA Ubersiedelte. Er hatte um
1960 bis zuN = 16 Sterne verfolgen kdnnen, etwas spater bidl z25. Ich erreichte
um 1965 bereitsN=100 und um 1972N =500. Heute erlaubt die verbesserte

Computertechnik die direkte Simtitzn von Kugelsternhaufen mit Gber*1Sternen.

Die Ergebnisse deN-KorperExperimente kann man z.B. mit anderen theoretischen
Vorhersagen vergleichen. Auf der Basis der FolkanckGleichung fir ZweiKorper
Wechselwirkungen war dabei vorausgesagt worddald3 die zentrale Dichte eines
Sternhaufens nach endlicher Zeit (wenigen Relaxationszeiten) unendlich grof3 wird und
dami t eine Agravothermi sche Katastrophehq
wuldte man zwar bereits, daf3 das so nicht stimmen kaoer. érst die Experimente

haben den Ausweg gezeigt: Es bilden sich im Zentrum des Haufens enge Doppelsterne,
die erstens potentielle Energie speichern und zweitens durch-Kbmeer
Wechselwirkungen andere Sterne so stark beschleunigen, daf der restiichalu$én
sogar in Expansion ¢bergeht. Ein Beispiel
vV on S. Aar set h, M. H®n on und R. Wi el en
met hods for the study of star clus37er dy
p.183).

Bei meinen Untersuchungen zur dynamischen Entwicklung von Sternhaufen kam ich in
engeren Kontakt mit dem franzdsischen Astronomen Michel Hénon A®EA), der

am Observatoire de Nice arbeitetélénon war damals einer der fihrenden
Stellardynanker. Er hat aber auch auf dem Gebiet der Himmelsmechanik gearbeitet
und kam von daher zur Chadkeorie. Heute ist er als Chabsrscher weit bekannter

als als Astronom. Nach ihm sind z.B. der Héwdtraktor und das HéneMapping
benannt. Fur seine Arbeit zur Chaocdheorie hat Hénon 1978 den Prix Jean Ricard

der Franzdsischen Physikalischen Gesellschaft erhalten.
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Abb. 7. Michel Hénon 1972 in seinem Arbeitszimmer auf der Sternwarte in

Nizza.

Hénon hat mich 1972 zu einem halbjahrigdforschungsaufenthalt an das
Obserservatoire de Nice eingeladen, der wissenschaftlich sehr erfolgreich war. Obwonhl
ich in Nizza ganz uUberwiegend vom Observatoire de Nice als franzdsischer Beamter
(Afonctionnairef) besol det Mrnsteum , meirera t d a
Wunsch auf unbezahl te Beurl aubung an di
Anerkennung Ades dienstlichen Interesses
das Weiterlaufen der Dienstzeit als Beamter) sehr kritisch hinterfragt urtebensitgt,

als ich zustimmte, davon wenigstens einen Monat als deutschen Erholungsurlaub gelten
zu lassen. Wer die herrliche Lage der Sternwarte auf dem Mont Gros kennt, direkt
oberhalb von Nizza, mit Blick auf die schneebedeckten/gen einerseits undas

Mittelmeer andererseits, kann dies wohl sogar nachvollziehen.

Die numerischen Experimente mit Sternhaufen konnen auch zur Deutung von
Beobachtungen an realen Sternhaufen herangezogen werden. In meiner
Habilitationsschrift von 1969 und in einer folgkam Publikation von 1971 hatte ich aus

der beobachteten Altersverteilung o ener
aller dieserSternhaufen in weniger als ° Jahren auflésen. 10%er Haufen leben

langer als 8.0° Jahre, und nur 2% langer ald® Jahre. Diese gegeniiber dem Alter der
MilchstraRe von tber 0 J ahr en sehr kurzen Aup®sungs

Zei ten) O ener St er nhauf e nN-Kér@erErperimenten mi t
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beobachteten Ausreil3&aten quantitativ erklaren. Fir denus 2t zI1 i chen Au]|
E ekt durch den Vo runckMolekilyvolkemmu® mantaleeddihngar e r
analytische Resultate hinzuziehen, weil der hochgradig stochastische Effekt der
WolkenPassagen sehr viele Experimente und damit sehr hohe Recherztoteern

wirde.

3.4 DichtewellenTheorie der Spiralstruktur von Galaxien

Nachdem die Grundlagen der gravitativen Deutung der Spiralstruktur von Galaxien in
Form der DichtewellefTheorie durch Lindblad, Lin (und seine Mitarbeiter), Toomre

u.a. gelegivorden waren, habe ich mich seit 1968 bemiiht, einige eigene Beitrage zur
Anwendung dieser Theorie zu liefern. Vor allem aber habe ich 1970 einen ausfihrlichen

i bersichtsarti kel zu dieser Theorie auf
vielen sehr gelbt, aber wegen seiner Sprache weltweit kaum gelesen. Erst als der
Arti kel dem ameri kani schen Astronomen | va
Einl adung, eine neue Version in Englisch
ZeitschriifotnsARUDbItihccatAst ronomicashe (1Fdci ety
p.341) zu publ iFWaiveer eThh e(oADe nasfi ttyhe Spir al
Danach kannten mich lange Zeit sehr viel mehr amerikanische Astronomen aufgrund
dieses einzelnen Reviewsalegen aller meiner Originalarbeiten zusammen! Selbst auf
einer Tagung im sibirischen Irkutsk 1976 wurde ich von sowjetischen Kollegen primar

auf diesen Review angesprochen.

3.5 Leuchtkraft-Funktion sonnennaher Sterne

Das Astronomische Rechémstitut war bereits damals weltweit das Zentrum fur die
Katalogisierung sonnennaher Sterne. Ein alterer Kollege, Wilhelm Gliese-{99B85,
sammelte sonnennahe Sterne und ihre Daten mit grof3er Leidenschaft. Da er aber mit
Computern nicht vertraut war, mulite icheles fir ihn berechnen, z.B. die
Geschwindigkeitd&omponenten der Sterne in galaktischen Koordinaten. Dadurch hatte

ich guten Zugang zu den Daten und konnte sie mit als Erster auswerten.
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Eines meiner Resultate betraf die LeuchtkFRafhktion sonnennah&terne. Sie gibt die

Anzahl der Sterne, z.B. innerhalb eines Radius von 20 parsec um die Sonne, als

Funktion ihrer absoluten Helligkeitéviv an (Abb.8). Nur in unmittelbarer Sonnennéahe

kann man die Leuchtkrafunktion bis hinab zu den lichtschwachsteneZgySternen

nahezu vollstandig bestimmen. Die sonnennahen Sterne, zumindest die mit Massen

unter einer Sonnenmasse (d.h. mit absoluten Helligk®tern +5™), sind eine sehr gute

Mi schung von

Milchstr acCefi.

reprasentativ angesehen.

Sternen der
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Fig. 1. Luminosity function ¢(M,). Full line: total ¢; dashed line: ¢ for stars on or near the main
sequence; dashed-dotted line: Luyten’s ¢ (1968).

gesamten

| -Funkgon Wirel ineigt soggar auch tfiir andere Galaxien als

Abb. 8. Die LeuchtkrafFunktion der sonnennahen Sterne (aus Wielen (1974))

Wéhrend man friher glaubte, dal3 die Leuchtkfaftktion einen relatiglatten Verlauf

Gal a

aufweist, fand ich (AbiB), dal? flr Sterne, die etwas schwacher als die Sonne sind (mit

MV zwischen ca. +8 und +9"), eine leichte Senke auftritt. Im Englischen heil3t eine

sol che

Senke

el n

6Di po6. Ei

n

ameeridieani sc

AstrophysikAbteilung des Institute for Advanced Study in Princeton leitete und vielen

Physikern besonders durch seine Arbeiten zur Neuf&stmophysik bekannt ist,

bezei chnet e
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al

S

0 Wiae |

en

aufgenommen worden (Abb. 9). Manchmal muf3 ich aber Unkundige aufklaren, daf3 der
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Wielen dip

QUICK REFERENCE
A feature of the luminosity function of stars. Instead of rising steadily towards fainter absolute magnitudes, the

number of stars increases little between absolute magnitudes 6 and g. This feature may provide a clue to the
formation of stars of different masses, but its full significance is not yet understood. It is named after its
discoverer, the German astronomer Roland Wielen (1938- ).

From: Wielen dip in A Dictionary of Astronomy »

Abb.9.Derd Wi el en Di po6 i rOxferd DickonmarylofeAstionomy) ( E

3.6 GeschwindigkeitsDi s per si on d eion dé&tSembalenen uidi deru

Entstehungsort der Sonne

Eine geeignete, reprasentative Auswahl von sonnennahen Sternen und von Cepheiden
erlaubte eine deutlich verbesserte Bestimmung der Geschwindifkssrsion G(()

der Sterne als Funktion des Altetkder Sterne. Die Geschwindigkelspersion(
beschreibt im Wesentlichen, wie stark typischerweise die Raumgeschwindigkeit des
Sterns einer AlterS&sruppe von der lokalen Kreisbal@eschwindigkeit in der Galaxis
abweicht. Die &ltesten Sterne weisen die Bten Abweichungen, die jingsten die
geringstent-Werte auf. In der Abbildung 10 isi als Funktion des Entstehungs
zeitpunktest (time of formation,tr = 10° Jahrei (J aufgetragen. Dann féllt besonders

auf, daRl(t) sehr steil zum heutigen Zeitpunkt= 10° Jahre bzw.U=0 abfallt,

wahrendi(t;) fir die alten Sterne viel langsamer variiert.

Woher k o mmt di eser E ekt ? Au s(tf) Habenichb e o b ¢
geschlossen, daffi(t) nicht die GeschwindigkeiBispersion zum Entstehungs
zeitpunktest; der Sterne darstellt. Denn dann ware heute ein bevorzugter Zeitpunkt,

wo U gerade gegen null konvergiert. Vielmehr entstehen die Sterne in der Scheibe der

Milchstral3e mit geringer Geschwindigkelgspersion (d.h. mit einer Abweichung von
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wenigen km/s von der lokalen galaktischen Kreisb@®schwindigkeit) aus dem
interstellaren Gas, das vermutlich stets geriiny®erte aufgewiesen hat. AnschlieBend
werden die Bahnen der Sterne standig gravitativ gestort und ihre Geschwindigkeiten
weichen dan im Durchschnitt mit zunehmendem Altéiimmer starker von der
Kreisbahn Geschwindigkeit ab, di(() wéachst mitUan. Einen solchen ProzeRR hatten
bereits L. Spitzer und M. Schwarzschild 1951 und 1953 vorgeschlagen. Ich habe diesen
Vorgang diwormDS$t airsi mamhnen ( Di usion of St

%
[km/s]
50 -
friuher heute -
0 7 E— " M A M N > 1
0 5t 010° years] 10

Fig. 1. Total velocity dispersion ¢, as a function of the time of formation
t;.Symbols: observed values. Curves: Theoretical fits based on different
diffusion coefficients D. Full curve: constant D; dashed curve:
velocity-dependent D; dash-dotted curve: velocity-time-dependent D.
Abb. 10. Die galaktische Geschwindigkedsspersionl von Sternen als
Funktion der Entstehungszeittr der Sterne (bzw. ihres Alters

U= 10% Jahrei t). Aus Wielen (1977).

Bis heute ist die genaue Ursache fir die gravitativen Stérungen der Sternbahnen nicht
bekannt. Vermutet werden z.B. massive Molekilwolkemplexe, von ihnen oder
durch Instabilit2ten verursachte Dichtep
auch Reonanzerscheinungen in der Scheibe. Weil man den genauddesliganismus
nicht kennt, erschien-Kos miirendiemnv alelr, dde
Sternbahnen mathematisch beschreibt, empirisch aus der beobadfifleRelation zu

bestimmenMi t dem so bestkiommtzare nDie nu kiaooms ma n
29



Di usion der Sterne und i hrer Bahnen i m
insbesondere, daf3 sich der Abst&heines Sterns vom galaktischen Zentrum im Laufe

der Zei t dur c deutldgh d&derD kanu @adialen Migration der Sterne in
unserer MilchstraRe und daher vermutlich auch in anderen Galaxien). Zum Beispiel
konnte ich berechnen, dal3 der heutigj®Vert derjenigen Sterne, die so alt wie die
Sonne sind, sich im (quadratischen)itt®t um ungeféahr Xpc gegenitber ihrem

galaktozentrischen Abstand bei ihrer Entstehung verandert hat.

Die hier geschilderte Arbeit wurde 1977 veedbnt | i c ht ( R. usSMinefl en:
Stellar Orbits Derived from the Observed AQependence of the Veldciy Di sper si
Astronomy and Astrophysics, V@0, p.263). Von allen meinen Arbeiten wird sie am
hauygsten zitiert. Das bibliographische
astronomischen Arbeiten enthalt, verzeichnet bis heute weit Uber 500 Zgearudas

ist flr eine Arbeit, die nichts mit gro3en Beobachtungsprojekten (wie Satelliten usw.) zu

t un hat , recht vi el . F eRate dieser iArbdit Ubsrufase | | |
40 Jahre hinweg zeitlich nahezu konstant ist, wahrend die -Rtéevon Arbeiten sonst

meist im Verlauf einiger Jahre exponentiell abklingt. Das zeigt wohl, dal3 das Thema der

AMi gration von Sternenfi i mmer wichtiger g

Al s Beispi el zur Untersuchung der Migrat:i
Arbeit erwahnen, die ich mit meinen Mitarbeitern wahrend meines zweiten Heidelberger
Arbeitsperiode 1996 publiziert habe (Rielen, B.Fuchs, CDet t bar n: -AOn t
Pl ace of the Sun and the Places of For ma
Astrophyscs, Vol.314, p.438). Zur Bestimmung des galaktozentrischen RaRiubei

dem der Stern ent KR}, abenditeen win Sdine ¢hémisohet i a |
Zusammensetzung, charakterisiert durch s
(Index [Fe/H]), und seimlter U Fiir einige hundert hellere Sterne standen damals
erstmals besonders genaue Werte von [Fe/H]Umd Verfiigung. Zundchst muf3 man

die Relation zwische® und [Fe/H] undUeichen. Unsere Eichung ist schematisch in

Abb. 11 wiedergegeben. Dort wirguch die Bestimmung voR: fir unsere Sonne
demonstriert: Mit dem Wert fur [Fe/H] (hier O, weil die Sonne als Bezugsobjekt benutzt
wird) sucht man die Eichkurve fiir das AltdfAlter der Sonne: ca. 4.5-10ahre) auf

und liest dann unten den Wert figr (Sonne:R = 6.6 kpc) ab. Die Sonne ist also nach
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unserer Meinung mehr im Inneren der MilchstralR3e entstanden und bis heute insgesamt
fast 2 kpc nach auCen RdirdiesSonheRe=r86kpg).lDeut i g e
Migration der Sonne (und der andergterne) erfolgt aber nicht standig in die gleiche

Ri chtung, sondern di usi v, al so ZwiteR.l | i g
Quantitativ stimmt die typische Anderung véhals Funktion des Alterd)fir die
untersuchten Sterne gut mit meinenrMersagen von 1977 zur Babni usi on i |
Ortsraum ¢berein. Durch di e Di usi on der

Streuung der chemi schen Zusammensetzung
zunehmendem Alter der Sterne.

T T ‘ T T I T T T ’ T T T T T T T

—_ T[Gyears] R,

[Fe/H]

N T B
4 6 8 10 12
Ri[kpc]

Abb. 11. Die Bestimmung des galaktozentrischen Ragigsnes Sterns bei
seiner Entstehung aus seiner chemischen Zusammensetzung (charakterisiert
durch den Index [Fe/H]) und aus seinem Aliéin Einheiten von Giga
Jahren (1®Jahren))Aus Wielen et al(1996).

4 Tatigkeit in Berlin von 1978 bis 1985

Im Juni 1978 erhielt ich den Ruf auf die Professur fir Astrophysik der Technischen
Universitat Berlin (TU). Ich folgte dem Ruf nach kurzen, relativ erfolgreichen

Berufungsverhandlungen und trat die Stelle im September 1978 an. Es handelte sich
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noch um eineordentliche Professur alter Art, die erst spater in eineStefle
umgewandelt wurde. Mit dem Lehrstuhl war die Position des Geschaftsfiihrenden
Direktors des Instituts fur Astrophysik der TU verbunden. Das Institut besal3 auch ein
paritatisch besetztes Rktorium. Dort war die Demokratie aber etwas ungewohnlich
geregelt: Als (einziger) Professor besal’ ich zwei Stimmen, der Assisiéstieater

eine Stimme, und die Vertreter der Studenten und sonstigen Angestellten hatten nur eine
beratende Stimme. Der Agesng von Abstimmungen war also gut vorhersagbar!

Erfreulicherweise gab es aber meist keine wirklich strittigen Punkte.

Als erstes widmete ich mich mit groBem Elan dem Anschlul3 der Arbeitsgruppe
Astronomie der Freien Universitat Berlin (FU) an das-Ihstitut. Hier hatte ich in
zeitlicher Hinsicht doppeltes Glick. Erstens war der Professor an der FU, Fritz Hinderer
(19121991), gerade pensioniert worden. Er war der frihere Chef meiner Frau an der
Sternwarte Babelsberg und kannte mich auch sehr gut ausrr8aidénzeit an der FU.
Insofern war er mir wohlgesonnen. Zweitens hatte der Senat von Berlin gerade
beschl ossen, die Proyle von FU wund TU zu
Facher an jeweils nur einer Universitat zusammenzufassen. Fir die gksteonnd

Astrophysik war die TU als Ziel auserkoren worden.

Der Zusammenschlul3 erforderte zahlreiche Verhandlungen mitdftdetern. Wie es

der Zufall so will, spielte hier wieder das alte Gebdude des Astronomischen Rechen
Instituts (ARI) (siehe Kapitel) in Dahlem eine zentrale Rolle. Denn in diesem Haus
residierten damals sowohl der Prasident der FU, Eberhard Lammert (er hatte von 1970
bis 1977 eine Professur an der Heidelberger Universitdt innegehabt), als auch der
Kanzler der FU, Detlef Bormann. DMerhandlungen mit ihnen verliefen aus meiner
Sicht sehr positiv. Nur eines gelang mir nicht: die von mir (mehr im Scherz) geforderte

Ruckgabe des alten ARBebaudes an die Astronomen wurde strikt abgelehnt.

Ende April 1979 wurde die Zusammenfassung votroh®mie und Astrophysik an der

TU vertraglich vereinbart und kurz darauf vollzogen. Das Institut an der TU wurde in
Alnstitut f¢r Astronomie und Astrophysi kn
eine solche f ¢r AAstrondmine nwmd LAedtrivep Ipy

sowohl an der TU als auch an der FU. An beiden Universitdten konnten (und muf3ten)
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wir nun Diplom und DoktorArbeiten in Astronomie betreuen und entsprechende

Prifungen abnehmen.

Die von der FU uUbernommene ®3ofessur wurde imOktober 1980 mit Erwin
Sedimayr besetzt. Ich kannte ihn gut aus Heidelberg, wo er am Institut fir Theoretische
Astrophysik arbeitete. Er wurde spater mein Nachfolger auf der Berlin&telié. 1980

war mit Klaus Beuermann ein weiterer C3 Professor arirndisut gekommen. Als die
Padagogische Hochschule in Berlin 1980 aufgelost wurde, hatte er fur unsestitld

optiert. Er war schon vorher dem Institut als PrRaizent verbunden gewesen. 1992
folgte er einem Ruf auf einen Lehrstuhl flr Astrophysikm&ottingen. Das Institut

war nun personell mit einer €3telle und zwei GHtellen deutlich besser aufgestellt,
zumal sich Hinderer auch nach seiner Pensionierung noch sehr aktiv an der Lehre
beteiligte. Im Laufe der Zeit habilitierten sich noch zweiadvtieiter, Burkhard Fuchs

und Jurgen Materne.

Das Institut war lange Zeitim 20t © ¢ ki g e n -HboTcehl heafuusniik edne-r T U
ReuterPlatz untergebracht. Hinzu kamen ab 1979 einige zusétzliche Raume an der FU,
die dort vor allem flr Praktika und eine Zgibliothek genutzt wurden. Im Jahr 1985

zog das Institut dann in den gerade fertig gestellten Neubau fir die Physikalischen

|l nstitute der TU (an der HardenbergstracCe
Raume des Instituts im obersten (achterjclwuerk. Bereits von weitem grif3t die

weiBe Kuppel der UbungSternwarte auf dem Dach des Gebaudes. Die bisherige
UbungsSternwarte auf dem Dahlemer J&elande wurde aber beibehalten,

hauptsachlich wegen ihrer Nahe zur FU.

Naturlich habe ich damals in Berauch intensiv geforscht. Ich will hier aber darauf nur

ganz kurz eingehen: Meine Hauptarbeitsgebiete waren im Rahmen der Stellardynamik
sonnennahe Sterne, Sternhaufen, Galaxien und Galaxienhaufen. Auch an der
Aufstellung des Beobachtungsogramms defstrometrieSatelliten HIPPARCOS der

ESA (dem sogenannten OHI PPARCOS I nput Ca
allen diesen Bereichen wurden zahlreiche Dipldrbeiten und einige Dissertationen

angefertigt.
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Abb. 12. Der Neubau fur die Physikaligch Institute der Technischen
Universitat Berlin an der Hardenbergstral3e in Charlottenburg. Fertiggestellt
1985. Die Astronomie ljmdet sich zum grof3ten Teil im obersten Stockwerk.
Deutlich sichtbar die weiRe Kuppel der Ubungssternwarte auf dem Dach des
GelAudes.

5 Tatigkeit in Heidelberg seit 1985

5.1 Professor der Universitdt Heidelberg und Direktor des Astronomischen
Rechenlinstituts

Im Marz 1985 erhielt ich den Ruf auf den Lehrstuhl fir Theoretische Astronomie der
Universitdt Heidelberg. Der Inhaber dieser Professur war zugleich Direktor des
Astronomischen Rechdnstituts (ARI) des Landes Bad&kUrttemberg. Die
Berufungsverhandlungenuf3te ich daher praktisch ausschliel3lich mit dem fir das ARI
zustandigen Ministerium (und nicht mit der Universitat) fihren. Es gelang mir unter
anderem, vom Land drei neue wissenschaftliche Dauerstellen fir das ARI zu erhalten.

Damit konnte ich auch Mitheiter, die auf meinen Arbeitsgebieten besonders
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