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Paul Wild

Ergebnisse der Himmelsiiberwachung in Zimmerwald

Einleitung

Die Sternwarte Zimmerwald des Astronomischen Instituts der Universitat Bern wurde
1955/56 gebaut, Wihrend der ersten drei Jahre war in ihr die kleinere Schmidt-Kamera des
Instituts montiert (Offnung 25 ¢cm, Brennweite 40 cm); im Herbst 1959 konnten die gréBere
Schmidt-Kamera (Offnung 40 ¢cm, Brennweite 104 cm) und das Cassegrain-Teleskop (Offnung
60 cm, effektive Brennweite 13 m) installiert werden. Als erstes Arbeitsprogramm fir die
Schmidt-Kamera war schon lange eine systematische Suche nach Novae, Supernovae und
andern interessanten veranderlichen Sternen vorgesehen.

Unabhiéngig von diesem Plan begann ich, wihrend meiner Assistenzzeit bei Prof. F. Zwicky,
auf den guten Rat von Dr. M. L. Humason, mit der 18-Zoll-Schmidt-Kamera des Palomar-
Observatoriums Supernovae zu suchen. Im Frithjahr 1954 entdeckte ich kurz nacheinander
ihrer zwei, in den Galaxien NGC 5668 und 4214. Thre Spektren wurden erstmals mit dem
Hale-Teleskop (5-Meter-Spiegel) photographiert und wiesen interessante Besonderheiten auf.
Im Herbst desselben Jahres fand ich eine weitere Supernova (in NGC 5879) sowie eine
schwache gewohnliche Nova in der Milchstrale. Darauf beschlof Prof. Zwicky, eine neue
Supernovasuche zu organisieren, an der sich — im Gegensatz zu seiner eigenen ersten (1936
bis 1942) — jetzt mehrere Observatorien beteiligen sollten.

Prof. M. Schiirer interessierte sich von Anfang an dafiir, und als ich im Sommer 1955 in
die Schweiz heimkehrte, ermoglichte er es mir — mit Hilfe des Schweizerischen National-
fonds —, die in Pasadena begonnenen Arbeiten, insbesondere die Supernovasuche, in Bern fort-
zusetzen. Die 25-cm-Schmidt-Kamera war damals in der alten Privatsternwarte von Herrn
W. Schaerer auf der Uecht ob Niedermuhlern untergebracht. Das Beobachten war umstind-
licher als im jetzigen Neubau; doch konnten wir dort den ersten vollstindigen Satz von Auf-
nahmen der rings um den Himmel verteilten Suchfelder gewinnen.

Im Herbst 1956 wurde die 25-cm-Schmidt-Kamera ins neue Observatorium Zimmerwald
gebracht, und 1957 gelangen hier zwei Funde: Am 2. Mirz entdeckte Prof. M. Schiirer eine
Supernova 14. Grofle im Spiralnebel NGC 2841, und am 19. Oktober fing ich den Kometen
1957 f. Auf den rund 450 Aufnahmen von 1958 und bis Friihling 1959 fanden wir hingegen
nichts Neues.

Die 40-cm-Schmidt-Kamera steht seit Oktober 1959 in Betrieb, mit periodischen kurzen
Unterbriichen zur Reinigung und Neujustierung. In diesen 14 Jahren entdeckte ich mit ihr
24 Supernovae, 3 Kometen und etwa 40 Kleinplaneten. Vor der Beschreibung dieser Objekte
diirften wohl einige allgemeine Erlduterungen zur Beobachtungsmethode am Platze sein:

Da die Bildfliche einer Schmidt-Kamera nicht eben ist, sondern eine Kugelkalotte, arbeitet
man (besonders bei kurzer Brennweite) wesentlich leichter mit Planfilm als mit Platten. Aus
Filmblittern von 13 X 18 cm stanzen wir in der Dunkelkammer die Kreise von 13 cm Durch-
messer, fiir die unsere Kassetten konstruiert sind. Der Film wird in der Kassette ringsum
1/ cm breit festgeklemmt, so daB ein Durchmesser von 12 ¢cm zur Belichtung frei bleibt; das
entspricht einem Felddurchmesser von 62/3 Grad am Himmel. Auf den meisten Sternwarten
sind die hochempfindlichen Kodak-Spezialemulsionen fiir Astronomie im Gebrauch (103a-O,
103a-E, 103a-F, IIa-O, ITIa-J usw.), deren Spektralempfindlichkeiten auf die in der Astrono-
mie tiiblichen Helligkeitssysteme abgestimmt sind. Auf Planfilm sind sie aber nur in so
groBBen Mindestquanten zu haben, daB der grofite Teil uns vor Gebrauch verderben miifite.
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Sie sind fiir uns auch zu teuer, wenn wir bedenken, daB zum Beispiel nur etwa jede 80. Such-
aufnahme wirklich eine Supernova birgt. Wir verzichten daher auf die spezielle Spektral-
empfindlichkeit und beniitzen nur im gewohnlichen Handel erhiltliche panchromatische Emul-
sionen. Leider dndern die Photofirmen ihre Fabrikationsprogramme und Bezugsbedingungen
ziemlich oft, so daBl auch wir von Zeit zu Zeit auf andere Materialien umstellen mussen.
Im Laufe der Jahre verwendeten wir fiir die Supernovasuche folgende Filmsorten: Ilford
HP3, HPS, FP3 und HP4, Agfa Isopan Record, Kodak Royal X und Tri X.

Zum Durchsuchen von Himmelsaufnahmen bedient man sich auf den meisten Observa-
torien eines Blinkkomparators. In unserer Werkstatt sind zwei solche Apparate konstruiert
worden (wovon einer fiir die Expo 1964 in Lausanne). Ich benutzte sie eine Zeitlang fiir die
Supernovasuche, kehrte dann aber zur einfachsten Methode zuriick: Die abzusuchende
neueste Aufnahme wird direkt auf den alteren Vergleichsfilm gelegt, und die beiden werden,
leicht gegeneinander verschoben, in durchscheinendem Licht mit einer Binokularlupe be-
trachtet und «zeilenweise» miteinander verglichen. Unter giinstigen Umstinden — vor allem
wenn die beiden Bilder auf gleicher Emulsion gleich zentriert und gleich exponiert sind —
diirfte zwar die Blinkmethode zuverlidssiger sein; sie ist aber viel umstidndlicher, hauptsichlich
weil die genaue Deckung der beiden Bilder beim geringsten Eingreifen (z. B. beim Markieren
verdachtiger Objekte oder beim Wegwischen von Staubkornern) gestort wird.

Das drgste Hindernis beim photographischen Suchen nach «neuen» Himmelskorpern bilden
die Defekte der Emulsion. Es finden sich manchmal auf einem einzigen Film Dutzende oder
gar Hunderte von Schwirzungen, die nicht von der Exposition in der Kamera stammen, aber
den Bildern von Fixsternen, von Kleinplaneten oder von Kometen zum Teil tiuschend dhnlich
sehen. Wir haben bis heute nie genauer untersucht, ob diese falschen Bilder in der Fabrik,
beim Transport oder in unserer Dunkelkammer entstehen. Thre Héufigkeit scheint nicht in
erster Linie vom Alter der Filme abzuhangen, ihre Struktur ist verschieden von Schachtel zu
Schachtel. Die einzige gute Moglichkeit, solche Fehler unschiddlich zu machen, ist offenbar,
jede Aufnahme doppelt herzustellen. Zu diesem Zweck wurde in unserer Werkstatt ein genaues
Gegenstiick zur 25-cm-Schmidt-Kamera konstruiert, und das Doppelinstrument ist jetzt in der
neuen Sternwarte von Dr. W, Schaerer auf der Uecht installiert. Wir haben im Sinn, die
Supernovasuche nach und nach ganz dorthin zu verlegen. Auch aus diesem Grunde konnte
gegenwirtig eine Ubersicht iiber die in Zimmerwald erfolgten Entdeckungen angebracht sein.

1. Supernovae

Die systematische Supernovasuche erstreckt sich iiber 71 Felder, in denen ins-
gesamt rund 3000 Galaxien iiberwacht werden kénnen. Die Uberwachung ist aller-
dings ungleichmidflig und liickenhaft. Die 50 bis 60 klaren mondscheinlosen
Nichte, die uns im Mittel pro Jahr beschieden sind, kdnnten zwar bei geschickter
Verteilung der Beobachtungen etwa so weit ausreichen, da uns keine «entdeck-
bares Supernova, die heller als 15™ wird, ganz entgehen sollte. («Entdeckbar» soll
bedeuten, daB die Supernova in einem unserer Suchfelder aufleuchte, das um jene
Zeit mindestens einige Stunden lang nachts iiber unserm Horizont stehen mu8,
und daB sie sich photographisch geniigend von ihrer Umgebung abhebe, z. B. also
nicht im sehr hellen Zentralgebiet einer Galaxie erscheine.) Wesentlich schwichere
Supernovae dagegen, die nur gerade im Maximum ihres Lichts widhrend kurzer
Zeit fiir uns sichtbar werden, konnen unbemerkt in den zu langen Intervallen
zwischen unseren Beobachtungen aufleuchten; die vielen schwachen, fernen
Galaxien in unserer Suche sind daher nicht kontinuierlich iiberwacht. Eine weitere
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UnregelmiBigkeit stammt von der natiirlichen Neigung des Beobachters, die reich-
sten Nebelfelder (z. B. das Gebiet des Virgo-Haufens) stets zuerst zu photogra-
phieren, weil dort die Chancen einer Entdeckung am grofiten scheinen. Abseits
stehende Einzelgalaxien kommen dann besonders bei verinderlichem Wetter oft
zu kurz. (So scheint es z. B. von der sehr interessanten Galaxie NGC 6946 aus dem
ganzen Jahr 1969 blof3 zwei Aufnahmen zu geben, in Asiago, und die darauf ver-
mutete Supernova wird immer ein wenig ungewifl bleiben.) Aus all diesen Griin-
den ist es nicht einfach, aus einer «minimalen» Supernovasuche wie der unsrigen —
die mehr auf schnellen Erfolg denn auf Vollstiindigkeit angelegt ist — etwa die viel-
gesuchte und vielumstrittene «Haufigkeit der Supernovae» zu bestimmen. (Dieser
Begriff wire ohnehin in mehr als einer Hinsicht exakter zu definieren.)

Die nachstehende Liste aller von mir seit 1959 mit der 40-cm-Schmidt-Kamera
in Zimmerwald entdeckten Supernovae enthdlt folgende Angaben: Offizielle Be-
zeichnung (Jahreszahl und Buchstabe, wie bei den Kometen); NGC-Nummer der
Galaxie, in der die Supernova erschien; Typ dieser Galaxie; photographische

Supernova  Galaxie Typ der My, o Typ der Ao A3
(NGQC) Galaxie Supernova
1960 h 4096 S(B)c 14.0 I 67"E 114”N
1961 f 3003 Sbe 13.1 IV 34 E 17 N
19611 3221 Sm < 17.5 19 W 53 N
1961 p Anon. Sc 14.3 1 0 EW 36 S
1961 u 3038 Sc 13.7 II 81 E 104 N
1961 v 1058 Sc 12.2 v 76 B 17 N
1962 j 6835 SBa? 13.6 I 42 W 23 S
1963 j 3913 Sc 13.7 I S W 12 S
1963 o 5905 SBb <159 (D 60 W 12 S
1963 p 1084 Sc 14.0 | 33 E 8 S
1964 a 3631 Sc < 17.0 A% 74 W 92 N
19641 3938 Sc 13.3 Ip 3 W 31 N
19651 3631 Sc < 16.0 1) 43 W 64 N
1965 m 7606 Sb < 16.0 25 W 55 N
1966 ¢ 4189 Sc 14.8 (I1) 20 W 36 N
1966 j 3198 SBc < 132 ToderII 100 W 165 S
1968 d 6946 Sc < 13.5 II 45 E 20 N
1968 x 4939 Sbe < 16.0 35 W 8 N
1969 b 3556 SBc < 14.2 (11) 82 W 14 S
1970 c Anon. Sc < 16.0 9 W 29 N
19701 2968/70  10/E <155 120 E 75 N
1972 r 2841 Sb < 16.0 I? 46 W 70 S
1973 4939 Sbe < 16.0 17 E 6 S
1973 7495 S(B)c %195 I 14 W 7S
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Maximumshelligkeit der Supernova (ohne Klammer: beobachtet / in Klammern:
abgeschiitzt / < bedeutet <heller als»); Typ der Supernova (soweit bekannt);
Koordinaten der Supernova, bezogen auf das Zentrum ihrer Muttergalaxie.

Wir verfiigen leider bis heute in der Schweiz nicht iiber ein grofies Teleskop,
mit dem die in Zimmerwald entdeckten Supernovae wihrend ihres Abklingens
lange weiterverfolgt werden konnten, und vor allem auch iiber keinen Spektro-
graphen. Daher miissen wir uns auf das Aufsuchen beschrinken und das genauere
Untersuchen freundlichen Kollegen an gréferen Sternwarten iiberlassen. Was in
den nachfolgenden Elduterungen von der wissenschaftlichen Bedeutung einzelner
Zimmerwalder Supernovae steht, ist vor allem der unermiidlichen Arbeit der
Astronomen von Asiago (Italien) und von Pasadena (Kalifornien) zu verdanken,
wie auch aus den Literaturhinweisen hervorgeht.

1960 h:

entdeckt am 18.Juni 1960 von Humason (Palomar-Observatorium) und unab-
hingig davon am 20.Juni in Zimmerwald. Es sind nur wenige Beobachtungen
bekannt, zum Teil wohl weil gerade damals die viel hellere Supernova in NGC
4496 alle Aufmerksambkeit beanspruchte.

1961 {:

entdeckt am 18.Februar 1961, kurz vor ihrem Maximum. Lichtkurve und Spek-
trum sind pekulidr. Sie ihneln denen gewisser Supernovae vom Typ II, doch hielt
Zwicky die Unterschiede fiir bedeutend genug zur Finfiihrung eines neuen Typs
IV. Bis heute ist indessen keine weitere Supernova dieser Art gefunden worden.

Bertola, Mammano und Perinotto: Contrib. Asiago 174.
Zwicky: Serie «Stars and Stellar Systems», Vol. VIII («Stellar Structure»), p. 367.

1961 1I:

entdeckt am 16. Oktober 1961, offenbar lange nach dem Maximum. Es ist die
schwichste Supernova, die ich fand, und sie wurde wegen ihrer ungiinstigen Lage
am Abendhimmel sehr wenig beobachtet.

1961 p:

entdeckt am 10. September 1961, in ihrem Maximum, in einer anonymen Galaxie
bei 2h32m5 / 37°25’ (1950.0), im gleichen Feld wie die damals helle Supernova
1961 vin NGC 1058.

Bertola: Contrib. Asiago 128 und 153 (= A.J. 69, 236).

1961 u:

entdeckt am 29. Dezember 1961, um die Zeit des Maximums; ausgiebig beobach-
tet.
Bertaud: L’ Astronomie (B.S. A.F.) 79, 133.

Bertola: Contrib. Asiago 135. (
Zwicky: Serie «Stars and Stellar Systems», Vol. VIII («Stellar Structure»), p. 367.
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1961 v:

entdeckt am 11. Juli 1961, bei m,, =~ 14. An eben jener Stelle war schon auf
einigen unserer fritheren Filme sowie auf den Palomar-Atlas-Bldttern von 1951
und 1954 ein Stern von m,, = 17'/>—18 zu sehen, den ich zundchst als unserer
eigenen MilchstraBe angehorig betrachten muflte. Ich konnte nicht entscheiden, ob
er selber heller geworden oder zufillig fast genau hinter ihm eine Supernova in
NGC 1058 aufgeleuchtet sei, und meldete daher <«eine Supernova oder einen
pekulidgren Verdnderlichen». Der Stern blieb lange Zeit fast gleich hell, steigerte
im Dezember 1961 sein Licht noch um etwa 11/ GroBenklassen und wurde seit-
her allméhlich schwicher als je, mit lingeren Zwischenstufen konstanter Hellig-
keit. Er erwies sich als identisch mit dem einstigen Stern 18. GroBe. Mit den grog-
ten Teleskopen ist heute an jener Stelle noch eine leicht unscharfe Kondensation
von my, = 22 zu photographieren. Das Spektrum von 1961 v glich demjenigen
einer hellen gewohnlichen Nova kurz nach dem Maximum, auler daf} die fiir ge-
woOhnliche Novae charakteristischen verbotenen Emissionslinien nicht auftraten,
vermutlich wegen weit gro3erer Masse und damit hoherer Dichte der expandieren-
den Gashiille. Zahlreiche Emissions- und Absorptionslinien konnten identifiziert
werden; und in den letzten Jahren baben die Arbeiten der Spektroskopiker an
diesem Stern sehr anregend gewirkt fiir Identifikationen auch in Supernovaspek-
tren vom Typ II und sogar vom Typ I, der bis vor kurzem noch allen Deutungs-
versuchen getrotzt hatte. Die Radialgeschwindigkeit des seltsamen Verédnderlichen
(+ 750 km/sec) ist viel zu hoch fiir eincn Stern unserer Galaxis, dagegen noch
einigermaBen vereinbar mit derjenigen des Zentrums von NGC 1058 (+ 440 km/
sec). Komposita von Hale-Teleskopaufnahmen zeigten ferner, daf er genau an der
Spitze eines weit ausragenden, feinen Spiralarmes sitzt. Zusammen machen es
diese Beobachtungen zur GewiBlheit, daB der Stern zu NGC 1058 gehort. Im
Maximum war seine Leuchtkraft ungefiahr gleich derjenigen der von Rosino 1969
in derselben Galaxie entdeckten normalen Typ-II-Supernova. Des Jahrzehnte
dauernden Lichtanstiegs wegen muf} also seine totale Ausstrahlung viel groBer
gewesen sein, so daf3 er zu Recht eine Supernova genannt wird. Zwicky fiihrte da-
fiir den Typ V ein. Die einzige andere auf Grund ihres Spektrums erkannte Super-
nova dieser Art ist 1964 a, ebenfalls in Zimmerwald entdeckt; doch ist anzuneh-
men, daf} auch einige friihere, aber ungeniigend beobachtete derselben Klasse an-
gehoren. Als Prototyp kann der beriihmte Stern y Carinae in unserer eigenen
MilchstraBBe gelten, der auf dhnliche Weise vom 17. bis zur Mitte des 19. Jahr-
hunderts sehr viel heller wurde und dann wieder verblaite. In der Hoffnung, in
einigen hellen Nachbargalaxien dhnliche Sterne von hoher Leuchtkraft und sehr
langsamer Verinderlichkeit zu finden, durchmusterte ich im Mai 1964 die weit
zuriickreichenden Plattenarchive in der Badischen Landessternwarte auf dem
Konigstuhl ob Heidelberg. Die Suche war erfolglos, doch gedenke ich sie mit
anderem geeignetem, umfangreicherem Material einst zu wiederholen.

Bertola: Contrib. Asiago 142, 159 und 171.
Bertola und Arp: P. A.S. P. 82, 894,
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Branch und Greenstein: Ap. J. 167, §9.
Zwicky: Ap. J. 139,514,
Zwicky: Serie «Stars and Stellar Systems», Vol. VIII («Stellar Structure»), p. 367.

1962 j:
in Zimmerwald entdeckt am 29. August 1962, nahe ihrem Lichtmaximum, und
zur gleichen Zeit auch von Bertaud in Meudon.

Bertola: Contrib. Asiago 182.

1963 ;:

entdeckt in Zimmerwald am 21.Mai 1963, und zwei Tage zuvor von Zwicky in
Pasadena. Die beiden Entdeckungen erfolgten nicht ganz unabhéngig voneinander:
Bertaud (Meudon) hatte mich gebeten, eine vermutete Supernova zu priifen, und
ich leitete den Hilferuf, lange andauernden schlechten Wetters wegen, auch an
Zwicky weiter. In der néchsten Schonwetterperiode entlarvte aber Bertaud seine
vermeintliche Supernova als Plattenfehler, wahrend Zwicky und ich in einer nicht
weit davon abstehenden anderen Galaxie (NGC 3913) eine wirkliche Supernova
fanden, die gerade das Maximum iiberschritten hatte und heller als der ganze
Spiralnebel schien. Zwicky konnte am Hale-Teleskop ausgezeichnete Spektren
(Typ I) mit hoher Auflosung gewinnen. Laut seiner privaten Mitteilung war in den
Emissionsbanden zeitlich verdanderliche Detailstruktur zu erkennen.

Bertola: Contrib. Asiago 182.

Chincarini und Margoni: Contrib. Asiago 149,
Zwicky: Ann. d’A. ph. 27, 300.

1963 o:

entdeckt am 17. August 1963. Der steile Lichtabfall von 1™m5 in 11 Tagen sowie die
hohe absolute Helligkeit von — 171/: lassen auf Typ I schlieBen, doch fehlt direk-

tere Evidenz.
Bertola, Mammano und Perinotto: Contrib. Asiago 174.

1963 p:

entdeckt am 18. September 1963, kurz nach der Riickkehr vom Colloque Inter-
national sur les Novae et Supernovae, Observatoire de Haute-Provence. Den Kol-
legen von dieser groflen franzosischen Sternwarte verdanke ich die schnelle Be-
statigung dieser Supernova, als sich unser Wetter unerwartet verschlechterte. Das
Lichtmaximum trat erst etwa eine Woche spiiter ein.

Bertola, Mammano und Perinotto: Contrib. Asiago 174.
Zwicky: Ann. d’A. ph. 27, 300.

1964 a:

entdeckt am 3. Februar 1964. Dieses war die zweite (und bis jetzt letzte) «in fla-
granti» ertappte Supernova vom Typ V (siehe 1961 v). Im iibrigen ist von ihr
wenig bekannt (siehe auch 1965 1).
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1964 1:
entdeckt am 9. Dezember 1964, im Lichtmaximum; nach 1961 u die zweite in
Zimmerwald gefundene Supernova in NGC 3938.

Bertaud: L’Astronomie (B.S. A.F.) 79, 133.
Bertoia, Mammano und Perinotto: Contrib. Asiago 174.

1965 1:

entdeckt am 29. September 1965, vermutlich einige Zeit nach dem Maximum,;
zweite in Zimmerwald in NGC 3631 gefundene Supernova, im Abstand von nur
11/2 Jahren nach 1964 a. Es diinkt mich bemerkenswert, daf3 die beiden ausge-
rechnet an den Enden einer auffilligen Querverbindung zweier Spiralarme er-
schienen (s. Abb.). Eine Untersuchung der Bewegungsverhiltnisse in jenem

Gebiet wiirde sich vielleicht lohnen. Solche Querverbindungen konnten Teile um-
fassender Sonderstrukturen sein (siche 1966 e).
Ciatti und Barbon: Contrib. Asiago 254.

1965 m:

entdeckt am 4. Oktober 1965, im Maximum oder knapp zuvor; wenig beobachtet.
Zur moglicherweise besonderen Lage dieser Supernova siehe unter 1966 e.

1966 e:

entdeckt am 12. Juli 1966, unt die Zeit ihres Maximums. Das Gebiet des Virgo-
Haufens war schon weit an den Westhimmel geriickt; deshalb wurde auch diese
Supernova nur spirlich beobachtet. Sie scheint mir indessen besonders interessant
ihrer Lage halber. Kowal hatte 1964 (A.J. 69, 757) auf kreisrunde «Locher» (mit
hellem Kern) in einigen Spiralnebeln hingewiesen und sie als Bedeckungen durch
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intergalaktische Dunkelwolken gedeutet, aber auch die Moglichkeit erwihnt, sie
konnten reelle Storungen der Spiralstruktur sein. Sein bestes Beispiel war der auf-
fillige dunkle Flecken auf der Westseite von NGC 4189. In eben dieser Galaxie
leuchtete die Supernova 1966 e auf, und zwar genau am Rande der Stérung (an der
in der Abbildung mit X bezeichneten Stelle, wo der unterbrochene Spiralarm

wieder ansetzt). Es diinkt mich unwahrscheinlich, daB das ein reiner Zufall sein
sollte; vielmehr glaube ich, daf ein Vorgang von wesentlich hoherer Energie als
eine Supernova den Spiralarm gestort hat und noch weiter stort und daf3 die
Explosion der jetzt beobachteten Supernova direkt oder indirekt davon ausgelost
wurde. Das «Loch» in NGC 4189 diirfte ein (vielleicht jiingeres) Analogon sein zu
dem riesigen Wasserstoffring in der Gro3en Magellanschen Wolke, der ebenfalls
einen Emissionsnebel im Zentrum hat und auf seinem Umkreis zwei Supernova-
iiberreste trigt. Westerlund und Mathewson haben in ihrer Arbeit iiber diese
Uberreste (M.N. /31, 371, 1966) ungefihr die gleiche Vorstellung entwickelt und
auch auf Haywards Publikation iiber grof3e Ringstrukturen in Galaxien (P. A.S.P.
76, 35, 1964) hingewiesen. Von Bedeutung ist wohl auch, daBl gerade in NGC
6946, also der Galaxie, welche in den letzten Jahrzehnten am meisten beobachtete
Supernovae hervorgebracht hat, ein dhnliches Gebilde wie der Wasserstoff- (und
Stern-) Ring in der Magellanschen Wolke zu sehen ist (Hodge, P. A.S.P. 79, 29,
1967). In den letzten Jahren untersuchte ich die eventuelle Besonderheit der Lage
von rund 50 Supernovae in Galaxien mit geniigend erkennbarer Struktur. Es lief3
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sich kein ebenso deutlicher Fall wie in NGC 4189 finden. Verdichtig und daher
ndherer Untersuchung wert scheinen mir die Supernovae 1937 ¢ in der Zwerg-
galaxie IC 4182 (wo aber vielleicht blo3 die UnregelmiBigkeit der Form eine
Storung vortiduscht), 1965 min NGC 7606 (in der Nihe eines auffilligen «Loches»
mit diffusem Rand) und moglicherweise auch diejenige von 1973 in NGC 7495
(ahnliche Struktur wie in 4189?). Auch die Supernova 1945 a in NGC 5195
(Begleiter von M 51) und 1963 k in NGC 3656 leuchteten in pekuliiren Regionen
auf, wo aber die Strukturen verwickelter aussehen (siche auch die Bemerkungen
zu 1965 1). In allen diesen Fillen konnten detaillierte radioastronomische Unter-
suchungen iiber Verteilung und Stromung des Wasserstoffs wohl besseren Auf-
schlufl geben; dazu jedoch sind die meisten dieser Galaxien vorldufig noch zu weit
weg.

1966 j:

entdeckt am 20. Dezember 1966, vermutlich etwa einen Monat nach ihrem
Maximum. Diese helle Supernova wurde auf mehreren Observatorien gut studiert.
Ihr Spektrum enthielt charakteristische Emissionen sowohl des Typs I als auch
des Typs 11, so daB die Klassifikation umstritten ist. Ferner machte Mustel darauf
aufmerksam, dal3 die Intensitatsminima im Spektrum sehr gut mit den Absorp-
tionslinien der Nova DQ Her (1934) iibereinstimmen. Dies gab neuen Auftrieb den
Versuchen, Supernovaspektren im wesentlichen als Absorptionsspektren zu deu-
ten.

Chalonge und Burnichon: Contrib. IAP Paris B 349 (= J. O. 51, 5, 1968).
Chincarini und Perinotto: Contrib. Asiago 205.
Mustel: Astronom. Zirkular 674 (1972; russisch).

1968 d:

entdeckt am 29. Februar 1968, als vierte Supernova in NGC 6946 seit 1917. Am
gleichen Tag wurde sie auch von Dunlap mit der Bildwandler-Kamera photogra-
phiert, die in Corralitos (New Mexico) speziell fiir eine schnellere Supernovasuche
installiert wurde. Nachtrdglich fand sie sich dort, sogar noch etwas heller, schon
auf einer Aufnahme vom 6. Februar.

1968 x:

entdeckt am 27. November 1968, tief am Morgenhimmel, vermutlich ldngere
Zeit nach ihrem Maximum.

1969 b:

entdeckt am 7. Februar 1969 in Zimmerwald und am 10. von Balasz in Budapest.
Auf stark exponierten Aufnahmen verbarg sie sich, trotz ihrer nicht geringen
Helligkeit, in einem der zahlreichen Emissionsknoten ihrer Muttergalaxie NGC
3556. Auch kiirzere Expositionen helfen in solchen Fillen nur, wenn man sich
rechtzeitig auch einen Satz unterbelichteter Vergleichsaufnahmen angelegt hat.
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Nachtriglich wurde diese Supernova in Asiago auch auf einigen Platten vom
18. bis 21. Januar gefunden. Photometrie war wegen der hellen Umgebung des
Sterns schwierig. Spektren fehlen; absolute Helligkeit und rascher Abstieg deuten
auf Typ I1.

Ciatti und Barbon: Contrib. Asiago 254.

1970 c:

entdeckt am 10. Mirz 1970, in anonymer Galaxie (Sc) bei 12h58m0 /—-6°12
(1950.0). Wenig beobachtet, offenbar ihrer geringen Helligkeit wegen.

19701:

entdeckt am 31. Oktober 1970, mitten auf der schwachen Lichtbriicke, die NGC
2968 und 2970 miteinander verbindet. (Die Koordinaten in der Liste sind auf
NGC 2968 bezogen). In dhnlichen Lagen wurden schon drei oder vier Supernovae
gefunden. Das bedeutet offenbar, daB sogar in den Lichtbriicken — die wahrschein-
lich Gezeiteneffekte sind — entweder massive Objekte oder weit entwickelte Sterne
vorkommen.

1972 r:

entdeckt am 5. Dezember 1972, nur 4” von einem permanenten Stern 18. GroBe.
Wenn dies auch in der Entfernung von NGC 2841 einem minimalen Abstand von
fast 1000 Lichtjahren entspricht, so konnte es dennoch interessant zu wissen sein,
ob jener konstante Stern unserer Milchstrale angehort (als Zwerg) oder der
Galaxie NGC 2841 (als Uberriese). Die Supernova ist die dritte in jenem System
beobachtete und die zweite in Zimmerwald entdeckte (nach 1957 a, entdeckt am
2. Mirz 1957 von Prof. M. Schiirer). Ob das Lichtmaximum im November oder
im Dezember 1972 eintrat, ist noch nicht klar; bis jetzt bekannt gewordene photo-
metrische und spektroskopische Evidenz ist widerspriichlich.

1973:

entdeckt am 22. Mai 1973, kurz nach der Riickkehr von der International Con-
ference on Supernovae in Lecce (Apulien). Es ist die zweite in Zimmerwald gefun-
dene Supernova in NGC 4939 (siche 1968 x). Ergebnisse ihrer weiteren Beobach-
tung sind noch unbekannt.

1973:

entdeckt am 3. September 1973, rund 10 Tage nach ihrem Maximum (laut Mit-
teilung von Prof. L. Rosino iiber das Spektrum, Typ I). NGC 7495 ist ein wenig
zu weit entfernt, als daf3 auf den Palomar-Atlasblittern die Struktur seiner Spiral-
arme genau genug zu erkennen ware. Aufnahmen mit gro3eren Teleskopen sollten
zeigen, ob nicht etwa die weitere Umgebung der Supernova dhnlich gestort ist wie
in NGC 4189 (siche 1966 ¢).
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2. Eruptive Verdnderliche oder intergalaktische Supernovae

Wir fanden auch einige temporiire Sterne fern von Galaxien, denen sie eindeutig
zuzuordnen wiren. Helligkeitsminimum oder Normallicht war in allen diesen
Fillen schwicher als my,, = 21; keiner der Sterne war im Palomar-Atlas zu sechen.
Unserer Schmidt-Kamera blieben sie je einige Wochen erreichbar (d. h. heller als
etwa 17™m); dann fielen sie rapide ab.

% 1950 S (950 Helligkeit und Zeit des Maximums Bemerkungen
15hQ7m28s +55°39’5 15 September 1964 1)
13 45 57 — 30 53.7 131/:—14 Mirz 1970 ey
906 19 + 44 58.8 131/2 Mirz 1972 3)
22 56 13 + 10 53.1 131/s Oktober 1972

1) Abgebildet und beschrieben in: K1. Versff. der Remeis-Sternwarte Bamberg, Bd. IV, Nr. 40
(1965), p. 177.

2) Bestatigt von Sersic (Cordoba).

3) Auf Palomar Mountain wurde das Spektrum photographiert. Laut privater Mitteilung
eines amerikanischen Kollegen prisentierte es ein reines Kontinuum, solange der Stern hell
war; wihrend des sehr schnellen Abklingens dagegen kamen schlieBlich Emissionslinien
zum Vorschein. Ein solches Verhalten ist charakteristisch fiir eine Art von UGem-Sternen.

Die vier Sterne dieser Liste sind wahrscheinlich Novoide in unserer Milch-
straBe. Wiederholungen ihrer Ausbriiche sind jedoch bis jetzt nicht festgestellt
worden. Es ist auch denkbar, daB} gelegentlich Supernovae im intergalaktischen
Raum so aufleuchten. Einzig die Spektren konnten sicheren Aufschluf3 geben.

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwidhnt, daB3 ich auf unsern Aufnahmen
im Laufe der Jahre auch eine Anzahl noch nicht registrierter Veranderlicher an-
derer Typen (groBtenteils langperiodische) markieren konnte, doch nahm ich mir
bis jetzt nicht Zeit und Miihe, sie genauer zu studieren. Dazu wiren Aufnahmen
durch Filter oder auf den teuren Spezialemulsionen notig.

3. Kometen

Wer systematisch den Sternenhimmel nach irgend etwas absucht, visuell oder
photographisch, wird gelegentlich einen unerwarteten Kometen finden. Die Zim-
merwalder Supernovasuche hat bis heute vier solche eingebracht. Thre Bahn-
elemente sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:
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Bezeichnung e g Q i o) T

19571 1 0.5391 210919 156°72 277°62 Dezember 5.129
1960b 0.65452 1.9269 359.02 19.69 166.73 Mirz 17.344
1967 ¢ 1 1.3272 306.15 99.10 173.27 Mirz 2.529
1968 f 1 2.6091 208.50 135.17 101.69 Mirz 31.252

1957 f = 1957 IX (Latyshev-Wild-Burnham):

mit der 25-cm-Schmidt-Kamera in Zimmerwald gefunden am 19. Oktober, unab-
hingig aber auch in Turkmenien und in Arizona, sowie von Prof. Finsler in Ziirich,
dessen Namen schon die Kometen 1924 II und 1937 V tragen. (Er wurde aber
diesmal, als vierter Entdecker, nach Konvention bei der Namengebung nicht mehr
beriicksichtigt.) 1957 f war ein absolut schwacher Komet und nur dank seinem
geringen Abstand von der Erde (A == 0.13 AE) iiberhaupt wihrend wenigen Tagen
zu beobachten. Seinen raschen Lauf durch Cetus und Aquarius (bis 16° pro Tag)
konnte man sogar schon mit einem Feldstecher verfolgen. Seine Helligkeit war
6—7m in der groBten Annidherung, sank dann aber sehr schnell. Es sind keine
physikalischen Untersuchungen an ihm bekannt geworden.

1960 b = 1960 I (P/Wild):

entdeckt am 27.Mirz, in Leo, und ungefihr ein Vierteljahr lang beobachtet.
Dieser kurzperiodische Komet hat eine Umlaufszeit von 13.29 Jahren und ist mit
Apheldistanz 9.24 AE eines der vier bekannten Mitglieder der Saturn-Familie
(also entweder von Saturn selber «eingefangen» oder von einem andern groBen
Planeten ihm «zugespielt»). Bei seiner Riickkehr in Sonnenndhe im Friihling 1973
blieb er der Erde ferner als 1960 und erreichte deshalb nur Helligkeit 19™. Trotz-
dem fand und verfolgte ihn Elizabeth Roemer in Tucson wieder. Seine Bahn kann
damit als sicher bekannt gelten.

1967 ¢ = 1967 111 (Wild):

entdeckt am 11. Februar, nicht weit vom Himmelsnordpol. Sein Lauf durch
Auriga, Taurus und Orion wurde auf mehreren Sternwarten genau verfolgt, aber
fiir gute physikalische Untersuchungen war auch 1967 c nicht hell genug (10. bis
14. GroBe).

1968 f = 1968 I1I (Wild):

wurde am 17. Oktober, mehr als ein halbes Jahr nach dem Periheldurchgang, in
Pisces gefunden, als 15. GroBe. Er hitte schon iiber ein Jahr lang auf seinem
gemichlichen Gang iiber den Nordhimmel entdeckt werden kdnnen (es sei denn,
er ware zuvor aus unbekanntem Grund viel schwicher gewesen). Bemerkenswert
war die Verdoppelung oder Spaltung des Kerns, die Frl. Roemer an diesem
Kometen feststellte, als er sich etwa 3.5 AE von der Sonne befand.
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4. Kleinplaneten

In Supernovasuchfeldern, die in der Nihe der Ekliptik liegen (z. B. in Aquarius—
Pisces—Cetus und in Leo—Virgo), werden um die Zeit der Opposition jeweilen zahl-
reiche Kleinplaneten gefunden. Die meisten lassen sich anhand der jdhrlich publi-
zierten Ephemeriden leicht identifizieren. Genaue Positionen eines bereits be-
kannten Planetoiden messe und melde ich blof3, wenn er ausdriicklich als ver-
mehrter Beobachtung bediirftig bezeichnet ist. Fast regelmaBig tauchen aber auch
nicht identifizierbare auf, die ich so lange als moglich verfolge, damit sichere Bah-
nen gerechnet werden konnen. Schlechtes Wetter und Mondschein vereiteln aller-
dings oft den Erfolg bei Objekten, welche die Grenzhelligkeit unserer Aufnahmen
(etwa 171/2m) nur knapp iibersteigen. Nur wenige der als neu gemeldeten Klein-
planeten sind wirklich noch nie zuvor gesehen worden; den meisten kbnnen —
sobald die Bahnen genau genug bestimmt sind — alte, ehemals nutzlose Einzel-
beobachtungen aus der Kartothek der Kleinplanetenzentrale in Cincinnati/Ohio
zugeordnet werden. Im folgenden seien die Hauptdaten aller in Zimmerwald ent-
deckten Kleinplaneten zusammengestellt. Es sind nur approximative Elemente zur
Veranschaulichung der Bahnen angegeben.

a) Benannt:

(1657) Roemera = 1961 EA

Benannt zu Ehren der unermiidlichen Kometen- und Kleinplanetenforscherin
Elizabeth Roemer in Tucson/Arizona, die manches interessante Objekt mit grof3en
Teleskopen weiterverfolgt, wenn es kleinen Instrumenten unzugénglich geworden
ist. So hat sie auch diesen Planetoiden gesichert, der uns zuerst durch seine hohe
nordliche ekliptikale Breite aufgefallen war (eine Folge groBer Bahnneigung und
Exzentrizitit).

4=2349/e=0234/Q = 10573 /1 = 2375/ = 53%0

(1687) Glarona = 1965 SC
= 1959 PG = 1954 UB2 = 1954 TB = 1948 RD1 = 1948 QN = 1945 FA
= 1942 PD = 1931 RBI.

Benannt nach dem Glarnerland, in dem ich aufwuchs.
a=23154/e=0.179/Q = 9374 /1 =276 /0w = 321°6

(1748) Mauderli = 1966 RA

Benannt zu Ehren von Prof. Sigmund Mauderli (1876-1962), Direktor des Astro-
nomischen Instituts der Universitdt Bern 1921 bis 1946, der jahrzehntelang im
Auftrag des Astronomischen Recheninstituts Bahnverbesserungen und Stérungen
zahlreicher Kleinplaneten rechnete. (1748) Mauderli gehort zur Hilda-Gruppe,
deren Umlaufszeit 2/s derjenigen des Jupiters betrégt.

a=3919/¢=0234/Q =1257/1=33/w = 20371
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(1768) Appenzella = 1965 SA = 1942 TH = 1934 PM

Fiir das Appenzellerland benannt anldBlich der 150-Jahr-Feier der AuBlerrhodi-
schen Kantonsschule in Trogen, 1971.

a=2451/e=0.182/Q =1276/1i=373/w = 1871

b) Numeriert, aber noch unbenannt:

(1773) = 1968 HE

= 1957 MD = 1954 UX1 = 1953 JB = 1951 YKI1 = 1949 FF = 1945 EE
= 1941 BS = 1930 GB

a=2435/e =0.130/Q =74%°4/1 = 574/ = 166°9

(1775) = 1969 JA = 1953 TE2 = 1952 HB2 = 1952 HD
a=2606/¢=0.182/Q =196°0/1i = 1296/ w = 8371

(1803) = 1967CA = 1931 DL

Bemerkenswert fiir die Kombination von hoher Neigung und Exzentrizitit, die
ihn in Deklinationen bis — 66° fiihrt.
a=12349/e =0.247/Q = 33722/1 = 216/ w = 25370

(1830) = 1968 HA
a=2310/¢ =0097/Q =14279 /1 = 3%7 /oy = 10155

(1831) = 1968 HC
a=2239/e=0128/Q =723/1=576/w = 18275

(1838) = 1971 UC
a=3208/e=0.032/Q=442/1=22°0/w = 964

(1839) = 1971 UF = 1968 BA = 1962 XW
a=2797/e=0169/Q =510/1= 1072/ = 34972

(1844) = 1972 UB
=3.015/e=0.052/Q =9976/i=1178/w = 7372

(1845) = 1972UC = 1971 OR
a=2970/e =0.054/Q = 14276 /1 = 1027 /0w = 32775

c) Noch nicht numeriert, aber mit gesicherter Bahn:

1972 XA:

das bis jetzt hellste und daher vermutlich gréfite Apollo-Objekt (so werden die
Kleinplaneten genannt, die bis ins Innere der Erdbahn laufen). Er kommt alle
13 Jahre der Erde bis auf etwa 0.1 AE nahe, entging aber offenbar wegen der
ungewOhnlich hohen Bahnneigung jedesmal der Beobachtung, bis zur letzten
Begegnung und seiner zufilligen Entdeckung in Zimmerwald am 5. Dezember
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1972. Besonders interessant waren in jenen Tagen seine Lichtschwankungen von
wenigen Minuten Periode. Er mu3 wohl ein linglicher oder unregelmifBiger
Korper sein, der rasch rotiert. Mit gro3en Teleskopen kann 1972 XA auch in
groBerer Entfernung photographiert werden. Es ist anzunehmen, da3 er bald
offiziell numeriert wird; der Name ist schon reserviert (Sisyphus).
a=1.894/e=0540/Q = 63°2/1=41"1/w = 29279

U= 2.606Jahre/q = 0.871

d) Knapp gesichert; weiterer Beobachtung bediirftig:

Objekt a e Q 1 ®

1968 HB 1) 2.687 0.066 1056 599 168°8
1969 RA 2705 0.068 321.7 11.5 17.5
1971 SD 2.461 0.090 315.4 14.0 93.7
1971 UD 2.709 0.052 64.4 10.1 240.7
1971 UE ?) 2.157 0.101 105.9 4.3 234.2
1972 PA 2.974 0.116 264.3 8.7 89.6
1973 EB 3) 1.937 0.099 356.6 22.7 217.4
1943 EB14) 2.422 0.267 353.4 21.8 110.4

1) = 1946 GA = 1942 ]D.

2) = 1952 U0U = 1952 8V.

3) Gehort zur ziemlich groflen Schar der Hungaria-Planetoiden, die bei knapp 2 AE auf
schwach exzentrischen Bahnen von 20-25° Neigung laufen, 2:9 kommensurabel mit Jupiter.

4) Zufillig wiedergefunden im Januar 1973; neue Bezeichnung wurde noch nicht mitgeteilt.

e) Unsicher:

a) noch zu wenig lange bekannt: 1971 XA, 1972 RC, 1972 UA und 12 weitere
von 1973.

() weitere Verfolgung verpafit: 1967 CB, 1968 SB, 1969 RB, 1969 TA.

v) erste Beobachtungen zu fragmentarisch: 1965 SB, 1965 UB, 1966 VA,
1966 XA, 1968 HD, 1970 WF, 1970 WG, 1971 GA, 1971 WA, 1972 JA,
1972 TA.

Mit Aufnahmen in Zimmerwald konnte ich ferner im Laufe der letzten Jahre —
oft von der Supernovasuche abschweifend — einige schon lange nicht mehr beob-
achtete oder gar vermifite Kleinplaneten wieder finden, so zum Beispiel zuféllig
(981) Martina und (1400) Tirela, und auf Grund ungefihrer Ephemeriden (616)
Elly, (879) Ricarda und (903) Nealley. — Im November/Dezember 1971 unter-
nahm ich eine angestrengte, aber erfolglose Suche nach Apollo (1932 HA), lings
eines weiten Himmelsstreifens, der von Marsden (Smithsonian Observatory) als
wahrscheinliches Aufenthaltsgebiet errechnet war. Mit der 120-cm-Schmidt-
Kamera der Palomar-Sternwarte lag Kowal der gleichen Arbeit ob. Unser beider
Miflerfolg veranlate Marsden, die Suchephemeride fiir die Zeit der nidchsten
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moglichen Anniherung, Friihjahr 1973, etwas auszudehnen, und in dieser Erwei-
terung wurde Apollo im Mirz 1973 auf der Harvard-Sternwarte tatsdchlich
wiedergefunden (nach 41 Jahren der Verschollenheit), auf der ersten Aufnahme
eines langen Suchprogrammes! Drei Wochen zuvor hatte Kowal auf Palomar
Mountain ein weiteres Apollo-Objekt gefunden (1973 EA), das aber wegen seiner
beschleunigten scheinbaren Bewegung schon binnen kurzem verlorenzugehen
drohte. Mit viel Gliick konnte ich es in Zimmerwald zwei Wochen spiter wieder
einfangen und die Beobachtungen fortsetzen, bis groere Teleskope es iibernah-
men. Die Bahnbestimmung ergab, daf3 dieses Objekt Kowal offenbar von allen
bekannten Himmelskorpern am nichsten an die Erde heran gelangen kann.

Ausblick

Es ist zu hoffen, daB sich stets genug Beobachter auf der Sternwarte Zimmerwald einer
mdoglichst breiten Himmelsiiberwachung widmen werden. Die 40-cm-Schmidt-Kamera eignet
sich dazu vorziiglich. Ebenso konnte sie mit guter Aussicht auf Erfolg in den nichsten Jahren
an einigen geplanten intensiven Suchen nach verschollenen Kometen und Apollo-Asteroiden
teilnehmen. Gelegentlich werden aber die Kamera und der fest mit ihr verbundene 60-cm-
Cassegrain-Reflektor auch fiir andere Arbeiten frei sein miissen (z. B. Beobachtung von Satel-
liten, lichtelektrische Photometrie, stellarstatistische Untersuchungen). Darum wird es von
Vorteil sein, die Supernovasuche jetzt schon so aufzuteilen, daf8 alle niheren Galaxien mit der
25-cm-Zwillings-Schmidt auf der Uecht iiberwacht werden. Dort wire auch eine Suche nach
gewohnlichen Novae in unserer MilchstraBBe nicht ganz aussichtslos. Helle Novae lieBen sich
wahrscheinlich am schnellsten mit einer kleineren Kamera von noch wesentlich weiterem
Gesichtsfeld finden; eine solche (eventuell sogar ein Ganzhimmelsspiegel) wiirde unser
Instrumentarium gut ergdnzen. — In Zukunft werden wir uns wohl auch selber intensiver dem
Studium der in Zimmerwald gefundenen Objekte (vor allem der Supernovae kurz nach der
Entdeckung) widmen miissen. Da ein groBes schweizerisches Observatorium (z. B. auf dem
Gornergrat) kaum so bald errichtet werden wird, sollten wir unsere eigene Ausriistung erwei-
tern, besonders fiir Photometrie, Eine dringliche Aufgabe ist das Aufstellen sekundarer
photographischer Helligkeitssequenzen in moglichst vielen Supernovasuchfeldern. Ferner
wire zu priifen, in welchen Wellenldngenbereichen sich die verschiedenen Typen von Super-
novae am leichtesten mit direkter Photographie allein unterscheiden lieen.
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