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Liebe Leser der Astronomischen Rundschau!

Liebe Mitglieder der Deutschen Astronautischen Gesellschaft!

I'm Zusammenhang mit der Neuordnung des Zeitschriftenwesens wurde
die , Astronomische Rundschau“ mit dem Mitteilungsblatt der Deutschen
Astronomischen  Gesellschaft vereinigt. Wir haben wuns bemiiht,
durch diese Zu 1 g gleichzeitig eine neue Stufe in wunserer
publizistischen Arbeit zu erreichen. Es enistand eine mneue Zeitschrift
wAstronomie und Raumfahrt”, deren erstes Heft wir Ihnen heute vorlegen.
Die Zeitschrift soll in hoherer Qualitdt als die bisherige , Astronomische
Rundschau“ die Belange des Amateur-Astronomen und des Sternfreundes
beriicksichtig Gleichzeitig wird die Zeitschrift durch die regelmdfige
Behandlung grundlegender und aktueller astronautischer Probleme die
Aufgaben des ehemaligen Mitteilungsblattes der Deutschen Astronau-
tischen Gesellschaft erfiillen. Wir werden in Zukunft so verfahren, daf
die Aufsiitze im allgemeinen Teil der Zeitschrift erscheinen, wihrend sich
die Mitteilungen der Deutschen Astronautischen Gesellschaft au.f Fragen
beschrinken, die unmittelbar mit der Or, isation zu

Um das fachliche Niveau der Zeitschrift stindig zu erhéhen, wurde ein
Redaktionsbeirat gebildet, dem fiihrende Wissenschaftler des Prisidiums
der Deutschen Astronautischen Gesellschaft und des Zentralen Fachaus-
schusses Astronomie des Deutschen Kulturbundes angehéren.

Wir bitten alle unsere Leser, dyrch die Etnsendung von Beitrigen,
besonders gilt das fiir Berichte iiber die Erfahrungen der Amateur-
astronomen, die neue Zeitschrift zu einem interessanten und gern gele-
senen Organ zu machen, das eine stindige und lebendige Verbindung
zwischen der Redaktion und den Lesern aufrecht erhdlt.

Herbert Pfaffe

Vorsitzender des Zentralen Fach husses Astr
Sekretir der Deutschen Astronautischen Gesellschaft




Gliickwiinsche zum zweiten sow]jetischen Gruppentiug

Am 14. und 16, Juni 1963 erfolgte der
Start der sowjetischen Raumschiffe ,Wo-
stok V¢ und ,Wostok VI“ mit den sowje-
tischen Kosmonauten Bykowski und
Tereschkowa an Bord zu einem neuen
groBartig gelungenen Gruppenflug.

Der Prisident der Deutschen Astronau-
tischen Gesellschaft, Dr. Ferdinand Ruhle,
hat aus diesem AnlaB folgendes Tele-
gramm an die Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR gesandt:

Prof. Leonid Sedow
Akademie der Wissenschaften der UdSSR
Moskau

Die Deutsche Astronautische Gesell-
schaft sendet den kiihnen Kosmonauten
Valentina Tereschkowa und Valeri

Bykowski nach der erfolgreichen
Beendigung ihrer Weltraumfliige die
herzlichsten Gliickwiinsche. Diese ein-

maligen Leistungen, die in jeder Bezie-
hung einen Rekord darstellen, waren nur
méglich, weil sowjetische Wissenschaftler,
Ingenieure und Facharbeiter durch den
Entwurf, die Entwicklung und den Bau
der Weltraumschiffe und ihrer Tréger-
raketen die technischen Voraussetzungen
geschaffen haben. Auch ihnen die herz-
lichsten Gluckwiinsche, verbunden mit
den besten Wiinschen fiiy die weitere
erfolgreiche Arbeit bei der Losung der
‘groBen Probleme der Kkiinftigen Raum-
fliige,

Wir, Werktétige der Deutschen Demo-
kratischen Republik, sehen in dem Wir-
ken der sowjetischen Raumfahrer, Raum-
forscher und Raketenspezialisten leuch-
tende Vorbilder fiir das Vorantreiben von
Wissenschaft und Technik zum Wohle
der menschlichen Gesellschaft. Wir sind
bestrebt, ihnen nachzueifern. «

Dr. Ing. F. Ruhle, Prisident

Der Deutschen Asironautischen Gesell-
schaft gingeh folgende Telegramme zu:

An die

Deutsche Astronautische Gesellschaft
Berlin C 2

LittenstraBe 106/107

Ubermitteln Sie den beiden Kosmonau-
ten Gliickwiinsche zur erfolgreichen Lan-
dung auf heimatlichem Boden.

Kolb, Schmalkalden

Den beiden erfolgreichen sowjetischen
Kosmonauten ubermitteln wir zur gliick-
lichen Landung herzliche GriiSe.

Brigade , Vereinte Kraft*

Wir griilen und begliickwiinschen die
kithnen Kosmonauten zu ihrem groBarti-
gen Erfolg.

Brigade ,Vorwérts*

Die Betriebsgewerkschaftsleitung der
DHZ Chemie begliickwiinscht die erste
Kosmonautin der Welt und den Kosmo-
nauten von ,Wostok 5 zu ihrem erfolg-
reichen Flug und der gliicklichen Lan-
dung.

Betriebsgewerkschaftsleitung

Zum erfolgreichen Flug in den Kosmos
und der gliicklichen Landung auf dem
historischen Boden des ruhmreichen So-
wietvolkes iibermitteln wir der ersten
Kosmonautin und dem Kosmonauten von
»Wostok 5 unsere herzlichsten Gliick-
wiinsche.

Brigade , Deutsch-Sowjetische Freund-
schaft* (alle DHZ Chemie, Dresden,
Hamburger StraBe 46)

Herzlichen Gliickwunsch den beiden
Kosmonauten zum Erfolg im Weltenraum
und zur gliicklichen Landung.

Wohnungsbaukombinat, Erfurt,
Frauenkollektiv. Betonwerk 2 und 1

Von der V. Zentralen Tagung fiir
Astronomie in Dresden vom 15. — 16. Juni
wurde folgendes Telegramm gesandt:

An den

Astronomischen Rat der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR
Grusinskaja 10, Moskau

Dje Teilnehmer der V. Zentralen Ta-
gung fiir Astronomie des Deutschen Kul-
turbundes in der DDR verfolgen mit
groem Interesse den Verlauf des jling-
sten sowjetischen Experiments der be-
mannten Weltraumfahrt und wiinschen
allen Beteiligten, besonders den .Kosmo-
nauten Valentina Tereschkowa und Va-
leri Bykowski, vollen Erfolg.



Technische Probleme des zweiten bemannten Gruppenfiuges

HERBERT PFAFFE

Kaum ein Jahr war nach dem erfolgreichen Gruppenflug der sowjetischen Kosmo-
nauten Nikolajew und Popowitsch vergangen, als die sowjetischen Wissenschaftler und
Techniker ein noch groferes Experiment der bemannten Raumfahrt zur Durchfithrung
und zum gliicklichen Erfolg brachten. Es war der Gruppenflug der Wostok 5 und. 6
mit den Kosmonauten Oberstleutnant. Va.len Bykowski und Unterleutnant Valemma
|Tereschkowa an Bord.

Mit Valentina Tereschkowa gelangte bei diesem bisher groBten Gruppenflug-Expe-
riment zugleich die erste Frau der Erde in den Weltenraum.

Erhohter Schwierigkeitsgrad der Rend hnik
Das Raumschiff der Valentina Tereschkowa (Wostok 6) wurde fast 48 Stunden nach

dem Raumschiff Bykowskis (Wostok 5) gestartet. Das allein bedeutet schon einen
erhohten Smwxermfsgmd gegenuber dem Gruppenflug der Wostok 3 und 4, deren
Starttermine nur rund 24 Stunden auseinander lagen.

Man. muB3 bei der Beurteilung der technischen Leistung und des technischen Auf-
wandes derartiger Experimente bedenken, daB sich bei der derzeitigen Bahnlage der
sowjetischen Raumschiffe in Hohenlagen von durchschnittlich 200 km tber der Erd-
oberfliche die Bahnen infolge des Einflusses der Erdatmosphire, die bremsend auf
den Umilauf der Raumflugkorper wirkt, und infolge der Erdgravitation sehr schnell
verdndern. Die Anfangsbahn der Wostok 5 hatte zum Beispiel ein Perigdum
181 km und ein Apogédum von 235 kn. Diese beiden Werte waren nach rund 24-
d Flgye.;t und nachdem die ersten 670 000 km um die Erde zurilickgelegt waren,

auf 173 km und 219 km abgesunken, Es galt, diese Bahnverinderungen durch Ortun-
gen des zuerst gestarteten Raumschiffes von der Erde aus genau zu iiberpriifen und
das Ergebnis beim Start der Wostok 6 zu beriicksichtigen.

d

Be gswiirdige Prdzision beim Start

Die Wostok 6 der Kosmonautin Valentina Tereschkowa wurde auf eine der Wostok
5 fast gleichende Anfangsbahn gebracht. Das Perigdum lag hier bei 183 km Hohe,
wéhrend das Apogaum _bei 233 km Abstand von der Erdoberfliche zu hegen kam.

Das ist ein erneuler Beweis dafur mit welcher bewunderungswiirdigen Prézision die
sowjetischen Wissenschaftler die Lenk- und Steuerungstechnik der Tragerraketen-
systeme beherrschen.

Das gilt aber vor allen Dingen auch fiir den vorher genau festgelegten Startzeit-
punkt beider Raumschiffe.

. Der Start muBte praktisch — das gilt vor allem fiir Wostok 6 — auf den Bruchteil
einer Sekunde genau erfolgen. Nur so konnte das nahe Zusammentreffen beider
Raumschiffbahnen sichergestellt werden. Was aber die Einhaltung so genau fesige-
legter Staritermine an technischer Vollkommenheit bedeutet, kann man so recht er-
messen, wenn man bedenkt, welche groflen Startverzogerungen bei den amerikani-
schen Trigerraketen auftreten. Oft gibt es kurz vor dem Start einen Druckabfall im
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Treibstoff- oder Sauerstofftank, der diese Verzogerung bedingt. Vor dem Start von Gor-
don Cooper war es das Versagen eines Aniriebsmotors des Startgeriistes, das zur leiz-
ten Uberpriifung der Rakete dient und vor dem Start weggefahren werden muB, das
zur Verschiebung des Starts um 24 Stunden beitrug.

Rend s vervollk t

Die im vergangenen August gestarteten sowjetischen Raumschiffe Wostok 3 und_4_

haben sich bekanntlich, kurz nachdem Wostok 4 die Freiflugbahn um die Erde erreicht
hatte, auf rund 6,5 km maximal angenihert.
_ Dieses Mal wurde das erste Ergebnis durch die maximale Annédherung der Raum-
schiffe Wostok 5 und 6 bis auf rund 5 km noch iiberboten{ Die Raumschiffe der Kos-
monauten Valeri Bykowski und Valentina Tereschkowa umflogen in ihrer ersten
gemeinsamen Runde den Erdball in kurzem Abstand auf Sichtentfernung, wobei unter
Sichtentfernung zu verstehen ist, daf} sich beide Raumschiffpiloten durch die Sicht ihrer
Raumschiffe als heller Stern oder heller Lichtreflex bemerken konnten.

Wenn die maximale Annidherung beider Raumschiffe ohne den Einsatz von Brems-
bzw. Beschleunigungstriebwerken zur Bahnkorrekiur, also lediglich durch #HuBerst
prazise Stari-, Lenk- und Steuerungstechnik der Tragerraketensysteme erfolgte, so
diirfte der Grad der Anniherung kaum noch zu iiberbieten sein.

Eine noch gréfiere Anndherung, die praktisch bereits heute im Bereich der Moglich-
keiten der sowjetischen Rendezvoustechnik im Weltall liegt, wiare zum Beispiel auf
folgende Art moglich. Das als zweites gestartete Raumschiff (B) wird auf eine un-
mittelbar nach seinem Start von der Erde etwas hdher liegende Bahn gebracht, als sie
das zuerst gestartete Raumschiff (A) zu diesem Zeitpunkt einnimmt. Zu beachten ist
dabei, daB Raumschiff B zugleich vor einen der beiden Bahnknoten gelangt. Unter
Bahnknoten versteht man die Schnitipunkte der beiden nur wenig voneinander ab-
weichenden Bahnen. Wihrend nun der Flug von Raumschiff B unveridndert weiter
geht, wird Raumschiff A beschleunigt, so daB infolge der zunehmenden Fliehkraft
dieses Raumschiff ebenfalls ein Stick hoher gelangt und das Rendezvous beider
Raumschiffe statifinden kann.

Keine einfache Wiederholung

Das Rendezvous von ,Frau und Mann“ im Weltenraum kann man keineswegs als eine
einfache Wiederholung des Gruppenfluges der beiden Raumschiffe Wostok 3 und 4
aus dem Vorjahre ansehen. Abgesehen davon, dafl man bei diesem Gruppenflug die
Einwirkungen der Fakioren des Weltenraumes bei Mann und Frau gleichzeitig unter-
suchen wollte, gab es eine ganze Reihe von Besonderheiten bei diesem Experiment,
iber die auf der Pressekonferenz am 25. 6. 1963 in Moskau das M ed der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR, Blagonrawow, gesprochen hal.

Die Raumschiffe Wostok 5 und 6 waren zwar vom gleichen Gewicht wie ihre Vor-
génger, namlich rund 5 t, doch waren ihre technischen Einrichtungen auf Grund der
Erfahrungen mit den ersten vier bemannten Weltraumfliigen wesentlich erweitert
und vervollkommnet. AuBerdem war Wostok 6 besonders fiir den Flug der ersien
_Kosmonautin eingerichtet.

Schon die Vorbereitung des Fluges konnte infolge der gesammelten Erfahrungen
griindlicher gestaltet werden. Man war iiber die Sonnenstrahlung, die Meteoriten im
erdnahen Kosmos sowie liber den Zustand der diinnen Atmosphére-Schichten in den
erdfernen Bahnteilen genau unterrichtet. Vor dem Start hatten geophysikalische Ra-
keten den Querschnitt der durchflogenen Atmosphire genau festgestellt.

Die Besonderheiten des neuen Gruppenfluges bezogen sich besonders auf die Er-
weiterung des biologisch-medizinischen Forschungsprogrammes, auf Verbesserungen
des Systems, das eine normale Funktion des menschlichen Organismus gewihrleistet
| sowie auf Verbesserungen der Nachrichten- und Funkverbindung.
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‘ Letzteres driickte sich besonders in der hohen Qualitdt der auf der Erde empfan-
genen Fernsehbilder aus. Das zur Ubertragung auf die Erde erforderliche Frequenz-
spektrum konnte eingeengt werden, was zur weitgehenden Ausschaltung von Stérun-
gen fiihrte. Der Umfang der von Bord zu Bord und von Bord zur Erde libertragenen
wissenschaftlichen Informalionen war wesentlich groBer als bei den vorhergegangenen
bemannten Weltraumfliigen. Die Lautsprecher und Mikrofone waren in der Kabine
eines jeden der beiden Raumschiffe so verteilt, daf eine Verbindung mit der Erde
auch dann gewéhrleistet war, wenn sich die Kosmonauten von ihren Liegesitzen los-

I schnallten und z. B. mit dem Expander Leibesiibungen ausfiihrten.

" Alles in allem war der zweite Gruppenflug ein neuer grandioser Erfolg der Wissen-
schaft, Technik und des persénlichen menschlichen Einsatzes, fir den die Kosmonau-
ten zu vollem Recht mit den hdchsten Orden und Titeln wie Held d_er Sowjetunion,
Flieger-Kostmonaut und mit der Ziolkowski-Goldmedaille, der héchsten Auszeichnung,
die die sowjetische Akademie der Wissenschalten auf dem Gebiet der Kosmonautik
vergibt, geehrt wurden.

Aspekte der Weltraumforschung in Ost und West

Dr.-Ing. FERDINAND RUHLE

In der Tagespresse und auch von einigen Wissenschaftlern wird in Journalen immer
wieder der Versuch unternommen, unter der Maske eines objektiven Vergleiches die
Absichten und Gesichtspunkte zu analysieren, unter denen die beiden fiihrenden Staa-
ten, die UdSSR und die USA, die Weltraumforschung betreiben und welches ihre
Ziele sind. Da die Tendenz dieser Versuche im wesentlichen darin besteht, die -ein-
deutigen Erfolge der sowjetischen Wissenschaftler zu schmélern oder zumindest sie
als einmalige, konzentrierte Anstrengung einer ganzen Nation darzustellen, wihrend
den Amerikanern mit ihren vielen, unabhingig voneinander durchgefiithrten Versu-
chen fiir die Starts von Satelliten und Raumsonden eine souverine Beherrschung die-
ser komplexen Wissenschaft zugesprochen wird, erachten wir es fiir notwendig, aus
einer genugegg‘_gelejkiix@_ und umfassenden Schau zu diesen Tendenzen und den
damit Im Zusammen éng é\ehenden AuBerungen Stellung zu nehmen. Obwohl die
Arbeit von Herrn Prof. Dr. Kienle (1) zeitlich schon etwas zuriickliegt, soll sie wegen
der umfassenden Analyse hier stellvertretend fiir viele andere, meistens weniger
sachliche Publikalionen einer Analyse unterzogen werden. Wenn auch seit damals
(1961) die Zahl der Fakten betrichtlich gestiegen ist, so hat sich weder an dem Krifte-
verhiltnis UdSSR/USA auf diesem Gebiet, noch in den Mitteln, die tatsichlichen Ver-
héltnisse zu verschleiern, nicht viel gedndert.




Auf der Grundlage der damals bekannten Tatsachen unternimmt Herr Prof.
Kienle den Versuch, die Aspekte aufzuzeigen, unter denen die beiden fithrenden
Staaten, die UdSSR und die USA, diese komplexe Wissenschaft betrachten und nach
denen sie arbeiten. Wie eingangs erwihnt, mufl leider festgestellt werden, daf die
vom Verfasser der zitierten Arbeit angestellte Analyse in der sehr einseitigen Ein-
schitzung der Fakten und den daraus gezogenen SchluBfolgerungen den eindeutigen
Zweck hat, die amerikanische Unterlegenheit zu negieren oder sie gar in ihr Gegenteil
umzumiinzen. Dariiber hinaus werden der Sowjetunion Aspekte unterschoben, die eine
indirekte Hilfe fiir die Vertreter des kalten Krieges darstellen.

Der am 4. Oktober 1957 erfolgreich in der UdSSR durchgefiihrte Slart des ersten
kiinstlichen Satelliten »Sputnik 1“ kann keineswegs als ein Ereignis angesehen wer-
den, das ,, ... eine aufgescheuchte Menschheit . . .“ in Schrecken versetzen sollte.
Es war vielmehr das erste sichtbare Ergebnis vieler theoretischer und praktischer
Vorarbeiten fir die Realisierung der Ideen, die der russische Wissenschaftler Ziol-

Jahrzehnten mit unzureichenden Mitteln und ohne Unterstiitzung ent ickelt hatten.
Auch der erste bemannte Raumflug des sowjetischen Majors Juri (.vaa garin mit
dem ,Wostok I“ war keinesfalls als ein spektakuldres Ereignis gedacht, damit

. der Ruhin des Kusmonauten fiir eine kurze Zeit den Glanz des Filmstars und
der 'mtt dem Nobelpreis au. hneten Wi haftler iiberstrahlt.”

Zuriichst mufl man feststellen, daf J. Gagarin noch heute in der ganzen Welt bei
allen Menschen die ihm gebiihrende Verehrung genielt und auch kein Nobelgreis-
triger der Vergessenheit verfallen ist, wihrend die Filmstars sich schon oft nach einem
Jahr ablésen. Es kann ja bei dem Vergleich der wirklichen Leistungen dieser drei
Vertreter verschiedener ,Welten“ auch gar ni¢ht anders sein.

Die erstmalige Uberwindung des fiir den Menschen bisher zur Verfiigung stehenden
Bewegungsraumes, dessen obere Grenzen durch die aerodynamischen Eigenschaften
gegeben waren, muB als ein qualitativer Sprung in der Entwicklung der menschlichen
Gesellschaft angesehen werden, durch den eine neue Welt erdffnet wird, die unseren
Betédtigungsraum bis auf ungeahnte Grenzen erweitert. Erst jetzt wurde die dritte
Dimension wirklich erobert. Fiir Wissenschaft und Technik wurden sehr grofie Mog-
lichkeiten erdffnet, und die Riickwirkung auf unser irdisches Leben ist noch nicht ab-
zusehen. Auf,jeden Fall werden diese Rickwirkungen zu einer positiven Entwicklung
der menschlichen Gesellschaft fithren. Und noch eins zeigt dieses Ereignis, die Kro-
nung einer systematischen Zusammenarbeit riesiger Kollektive von Wissenschaftlern,
Ingenieuren und Facharbeitern. Es ist ein Beweis, dal echter menschlicher Gemein-
schaftsarbeit keine Aufgabe zu groB ist. Wie lautet der erste Aspekt von Prof, Kienle:
+Das also ist der erste Aspekt, den die Weltraumforschung in ihrer Anfangsphase
darbietet: Nationales und ideologisches Prestige als treibende Kraft, der Erste zu sein,
der’ eine bestimmte Leistung vollbringt, Wertmafistab fiir die Leistung seltst. Der
Kosmonaut Held der Nation; Weltraumfahrt Triumph nicht des Menschen an sich,
sondern betont Triumph des Sowjetmenschen, der durch die neue Gesellschafisord-
nung seine Prdgung erhdlt und so zu Hochstleistungen angespornt und befdhigt wird.”
(2) S. 148.

In dieser Formulierung stecken neben einigen Verzerrungen Gedanken, die man als
richtig bezeichnen koénnte, wenn sie nicht mit einem falschen Unterton geduBert wiir-
den. /Die Frage des nationalen Prestiges ist von amerikanischer Seite ganz groff in den
Vordergrund gestellt worden: ,, ... erklirte der Sonderberater des Priisidenten
der USA in einer Rede vor der Amerikanischen Physikalischen Gesellschaft im Zu-
sammenhang mit der Weltraumfahrt Emsprechend der Bedeutung, die diesem
-8 — in der Weltmei werde, konnten sich die USA bei der
zukiinftigen Weltraumforschung nicht mit einer zweitrangigen Rolle begniigen.”
(2) S. 145.
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Selbstversténdlich ist der Kosmonaut Held der Nation. Das trifft nicht nur auf die
sowjetischen Kosmonauten Gagarin, Titow, lajew, Popowitsch, Tereschkova und
Bykowski, sondern auch auf die Amerikaner
Die Weltraumfahrt ist in der Tat ein Trlumph der Menschhe:t Aber die Losung der
damit zusammenhéngenden Probleme, die Systematik der Vorbereitung, die frithen
Erfolge und ihr weiterer Ausbau sind eindeutige Ergebnisse der sowjetischen Wissen-
schaftler, Ingenieure und Techniker. Der weitere Ausbau des Vorsprungs vor den
Amerikanern ist das Ergebnis eines Arbeitsstils, der nur in der sowjetischen Gesell-
schaftsordnung existiert und der mit den amerikanischen Teams nichts gemeinsam hat.
Obwohl diese Teams geschlossen arbeiten, sind sie doch von der umgebenden ‘Welt
isoliert, da die verschiedensten Behorden- und Firmeninteressen bestimmend sind, wie
schnell oder wie langsam ein Projekt realisiert wird. Ein sowjetisches Kollektiv ist
der Exponent der umgebenden Welt und wird von ihr genédhrt und gefoérdert, da es nur
ein Interesse gibt, das allgemeine Gesellschaftsinteresse. Dadurch verlduft die Arbeit
zielstrebig und schnell, daher der Vorsprung. Somit ist die Weltraumfahrt und Welt-
raumforschung nicht ein besonders wirksames Mittel zur Stimulierung der sozialisti-
schen Ideologie, sondern sie ist eines ihrer sichtbaren Ergebnisse.

Herr Prof. Kienle bedauert es, daB die im Schatten der Sputinik- und Lunikserie
durchgefiihrten Versuche der USA mit den Vanguard-, Explorer-, Pioneer- und Dis-
coverer-Serien so geringe Beachtung in der Weltoffentlichkeit erfahren haben. Das ist
doch gar nicht so verwunderlich, da, ohne in die ,Tonnenideologie“ zu verfallen, die
GroBe der sowjetischen kiinstlichen Himmelskijrper ganz eindeutige Riickschliisse auf
die Leistungsfihigkeit der Trigerraketen zuldBt und das Zuriickbleiben der Ameri-
kaner gerade auf diesem Gebiet sehr deutlich macht. Es darf ferner nicht vergessen
werden, daB bis zu den sichtbaren sowjetischen Erfolgen die Welt mit einer Unzahl
phantastischer amerikanischer Projekte Uberschwemmt wurde, die einzig und allein
den Zweck hatten, die Weltmeinung von der unumstrittenen amerikanischen technisch-
wissenschaftlichen Uberlegenheit zu iiberzeugen. So wurde man in den USA das Opfer
der eigenen unwahren Reklame. Es darf hierbei jedoch nicht unerwihnt bleiben, daB
diese Reklame z. T. der Notwendigkeit entsprang, fiir die damals getrennt operieren-
den Entwicklungstriager, US-Army, US-Navy und US-Airforce, vom amerikanischen
Steuerzahler die immensen finanziellen Mittel zu erhalien.

Der 4. Oktober 1957 verursachte in den USA einen Schock, der in seinem Umfange
nur von der Bankenkatastrophe des ,Schwarzen Freitag“ {ibertroffen wurde. Jeder
Amerikaner empfand den sowjetischen Erfolg als eine personliche Niederlage. Dieser
Zustand verschirfte sich nach dem ersten bemannten Raumflug mit ,,Wostok I“ durch
Gagarin am 12. April 1961, wie sich aus der 24 Stunden danach in der durch die Oberste
Amerikanische Raumfahrtbehérde — NASA — im Reprisentantenhaus durchgefiihrten
6ffentlichen Diskussion ergab (2). Die von den KongreBmitgliedern gestellten Fragen
und die Vorwiirfe zeugen in der Mehrzahl von einer grenzenlosen Primitivitdt und
Einseitigkeit des Denkens, z. B.: ,Wenn Sie in der NASA ein Gefiihl fiir Dringlichkeit
hitten, warum sind Sie keine Menschen, die am Mercury-Programm nicht mehr als
40 Stunden in der Woche arbeiten? Warum gibt es keine 3 Schichten? Warum lduft
das Projekt nicht termingemdf ab? Warum wenden Sie keine Uberstunden auf, andert-
halbfache, ja dreifache? Warum gibt es dort unten in Huntsville die iibliche 40-Stun-
denwoche? .. .“

Oder eine andere aufschluBreiche Anfrage:
,Kénnen Sie sich, Gentlemen, vorstellen, daf Sie die Verantwortung fiir den Weg ha-
ben, den das kapitalistische System fir die Leistungsfihigkeit und den Fortschritt
seiner wissenschaftlichen Entwicklung sieht? Konnen Sie sich, Gentlemen, vorstellen,
daf dies eine Auswirkung am Verhandlungstisch mit den Sowjets iiter Gebiete wie
Laos haben kann?“ (2) S. 63.



Auf die verschiedenste Weise wurde die éffentliche Meinung aufgeputscht, so daB
selbst die offiziellen Stellen der Auffassung vom Verlust des politischen Prestiges,
hervorgerulen durch eine grandiose wissenschaftliche Leistung der UdSSR, waren. So
kam es, daf} der Prisident der USA, John Kenned 1y, ein Prestigeprogramm auf-
stellte, das anfangs nur 30 Milliarden Dollar kostete, heute aber bereits die 40 Milliar-
dengrenze iiberschritten hat. Es ist das viel propagierte und viel diskutierte Programm
»Man in Moon“ — der erste Mensch, der auf dem Mond landet, mul ein Amerikaner
sein und das bis spétestens 1970. Anstatt, wie das die sowjetischen Wissenschaftler
zu tun gewohnt sind, jeden weiteren Schritt auf den Ergebnissen der vorhergehenden
aufzubauen und sie es daher ablehnen, Propagandatermine fiir die Durchfiihrung des
einen oder anderen Ereignisses in der Weltraumfahrt anzugeben, gibt Herr Kennedy,
obweohl er weil, dafl die technischen Vorarbeiten fiir dieses Projekt kaum iber das
Konstruktionsbiiro hinausgekommen sind, denn die erfolgreichen Versuche mit der
ersten Stufe der ,Saturn“ sind kein Schritt auf diesem Wege, diesen Termin bekannt.
Das sind unwissenschaftliche Methoden, sie dienen einzig und allein politischen
Zwecken.

Es ist erfreulich festzustellen, daB sich ernsthafte amerikanische Wissenschaftler
gegen dieses politische Projekt wenden (3). Die Opposition wichst sténdig, besonders
im Lager derjenigen Wissenschaftler, deren Interesse an der Erkundung der Mond-
oberfliche am groBten ist, Kosmologen, Astrophysiker und Geologen, die sich bitter
Uber das kostspielige Vorhaben beklagen, weil fiir ihre speziellen Forschungen keine
Mittel iibrigbleiben. In diesen Kreisen wird die Ansicht vertreten, daB in der kurzen
Zeit, die sich ein Mensch auf dem Monde aufhalten kann, nur wenig wissenschaftliche
Aufgaben geldst werden kénnen, zumal er sich sehr intensiv mit seiner Riickkehr
beschiftigen muB. Nach Auffassung dieser Wissenschaftler lassen sich derartige Auf-
gaben durch automatische, unbemannte Einrichtungen ebensogut, ja noch besser und
vor allen Dingen billiger durchfiihren. Ein derartiges Programm wiirde wahrscheinlich
sehr viel frither zu realisieren sein. Eine weiche Landung mit einer automatischen
Station wiirde etwa 6 Milliarden Dollar kosten, also ein Fiinftel der geplanten Summe.
Demnach werden mindestens 24 Milliarden Dollar nur fir das politische Prestige
ausgegeben, damit nicht ,zum 50. Jahrestag der Oktoberrevolution sich ein paar Russen
auf dem Monde zuprosten kinnen®.

Wir haben uns noch mit einer Behauptung des Herrn Prof. Kienle auseinanderzu-
setzen, durch die der wissenschafiliche Wert der sowjetischen Weltraumforschung
herabgesetzt werden soll.

1. Die E ick g in der Sowj ion steht ganz offenbar unter dem Zeichen der
Schaffung des b Weltr hiffes. Daher die relativ hohen Gewichte schon
der ersten in Umlaufbahnen um die Erde gebrachten Satelliten, die Mitgaben wvon
Tieren ...

2. I'm Gegensatz dazu war fiir die Gesamtplanung der USA offenbar mafgebend die
breit angelegte Erforschung der duferen Schichien der Erdatmosphiire, der Verhdlt-
nisse in der ndchsten Umgebung der Erde und im interplanetarischen Raum ...“
(2) S. 148.

Ferner auf der gleichen Seite:

»In einem Bericht iiber die im Oktober 1961 in New York abgehaltene 16. Jahres-~
tagung der ARS ... wird als wesentlichstes Ergebnis der kritischen Untersuchungen

der amerikanischen und sowjetischen Raumfahrtprogramme festgestellt — ich zitiere —
daf das H iel des jetischen Raumfahrtprogr aus politisch Griinden
die Verwirklich spektakuldrer Versuche ist, wihrend wi haftliche Ergebni.

dabei auferordentlich kurz kommen!*“
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Wie sieht nun die Wirklichkeit aus? Am besten geben die Zahlen dariber AufschluB,
wie sich in den USA die Anteile fiir den bemannten und den unbemannten Raumflug
aufteilen. (4)

Das Budget der amerikanischen zivilen Raumfahrtbehdrde — National Space Admi-
nistration (NASA) — zeigl folgende Entwicklung:

Aufwendungen — Gesamt und in % Jahr

1961 1962 1963
Gesamtsumme in Millionen Dollar 966 1672 3943 <
Anteile in %
Raumforschung 27,0 23,7 14,5
Raketentechnik und -forschung 15,6 17,4 13,1
Kommerzielle Raketen 6,0 6,4 3,5
Satellitenbeobachtung, Auswertung 1,4 4,0 5,4
Bemannter Raumflug 44,0 48,5 63,5

Diese Aufstellung zeigt’ doch deutlich, daB nicht die wissenschaftliche Erforschung
des Weltraumes im Vordergrund steht, sondern dafl die Amerikaner in der Vergan-
genheit aus der Not eine Tugend machten und jetzt bemiiht sind, mit allen Mitteln
den Riickstand aufzuholen.

Es ist doch allgemein bekannt, daB in den USA nur militérische Trégerraketen fiir
den Transport von Atomsprengkopfen vorhanden waren, da urspriinglich nicht die
Absicht einer echten Weltraumforschung bestand. Mit diesen Raketen lieSen sich unter
Zuhilfenahme zusitzlicher Stufen nur Nutzlasten von kleinstem Gewicht fiir wissen-
“schaftliche Untersuchungen in'den Weltraum beférdern.

Die eigentliche Entwicklung echter Trigerraketen fiir Weltraumexperimente begann
erst nach dem Bekanntwerden der grofen sowjetischen Satelliten. Hier ist zunichst
das ,Saturn“-Projekt zu nennen, das unter der Leitung von Wernher v. Braun entsteht
und bisher erfolgreiche Tests der ersten Boosterstufe bestanden hat. Inzwischen haben
auch erfolgreiche Fliige amerikanischer Kosmonauten stattgefunden, die ebenfalls
uneingeschrinkte Anerkennung und Bewunderung in der Welt gefunden haben.

Herr Prof. Kienle stellt zahlenmiBige Vergleiche iiber die Leistungen der beiden
Staaten an, die jedoch kein richtiges Bild geben. Man muf bei diesen Betrachtungen
grundsitzlich die militirischen Versuche ausschalten. Nach authentischen Angaben (5)
ergeben sich in den ersten 5 Jahren — 4. Oklober 1957 bis 3. Oktober 1962 — folgende
Zahlen:

Zahl der Flugkérper und ihre Nutzlast

UdSSR USA

Art der Aufgabe Zahl Gewicht Gewicht Zahl Gewicht Gewicht

gesamt je Start gesamt je Start

kp kp kp kp

Satelliten mit wissenschaftl.
Aufgaben und bemannter
Raumflug 15 51 700 3430 32 9300 282
Raumsonden 3 1500 500 9 1370 152
nicht spezifiziert 10 - - 26 - -
militérische Satelliten - = - 29 26 400 900




In dieser Tabelle sind nicht die amerikanischen Fehlstarts enthalten, die in dem
gleichen Berichtszeitraum mit insgesamt 52 nachgewiesen werden. (6)

Diese Zahlen beweisen eindringlich die sowjetische Uberlegenheit auf dem Gebiete
der Tragerraketen. Wie steht es nun mit der wissenschaftlichen Awusbeute, die nach
dem Zitat (2) S. 148 folgendermafBen aussieht:

»Noch heute werden Ergebnisse verdffentlicht, die von Sputnik III.stammen, dem
leizten Mefisatelliten der UdSSR. Die Ausbeute des auf wissenschajtliche Ziele gerich-
teten amerikanischen Programms ist mindestens 10mal so groﬁ, wie aus dem Vergleich
der Verdffentlichungen hervorgeht.”

Zu der Zeit, als diese AuBerungen gemacht wurden — 16. Oktober 1961 — war der
ganzen Welt die photographische Untersuchung und Vermessung der Mondriickseite
durch Lunik 3 und die Messungen der Felder in Mondnihe bekannt. Es waren zahl-
reiche Ergebnisse des sowjetischen Raumschiffes Nr. 2 bekannt, von denen als Beispiele
nur die Beitrdge 7, 8 und 9 genannt sein sollen. Bei aufmerksamem Studium der
sowjetischen Fachliteratur, das auch heute noch bei vielen westlichen Experten teils
aus Unkenntnis der Sprache, teils aus Uberheblichkeit recht mangelhaft betrieben
wird, wird man eingestehen miissen, dafl die angefiihrten Vergleichszahlen einer ent-
schiedenen Korrektur bediirfen. Im tiibrigen 148t sich weder aus der Zahl der gestar-
teten Raumflugkorper noch aus der Zahl der Verdffentlichungen der Stand der
Wissenschaft des einen oder anderen Landes messen. Entscheidend sind die tatséch-
licken Ergebnisse, die sich nicht wegdiskutieren lassen.

Zum Abschlul der Kontroverse ,,bemannt oder unbemannt®, seien einige interessante
Auflerungen fithrender amerikanischer NASA-Leute iiber das Wie und Warum des
»Man in Moon“-Projektes angefiihrt, (10)

Die Frage, warum man anstelle eines Menschen keine automatische Station zum
Mond entsende, wird von W. C. Williams, Director of Operations, Project Mercury,
NASA so beantwortet:

»Der Mensch kann die Aufgabe am besten ausfiihren, nicht nur wegen der Kenntnis
des Systems und der Einzelaufgaben, die er ausfiihren kann, sondern wegen seiner
Anpassungsfihigkeit im Raum. Ferner ist ein auf dem Mond gelandeter Mensch besser
ausgeriistet, um zu entscheiden, was zu beobachten ist und wovon Proben zu entnehmen
sind als wir hier auf der Erde, die blind eine Maschine dorthin senden, die alles mog-
licke aufgreift, was sie nur kann. Der Mensch sieht und denkt.“

Ein anderes Argument wird von Col. J. Powers-NASA fiir den bemannten Flug ange-
fiihrt:

»Das Raumschiff wird aus einer Anzahl verschiedener Einzelteile hergestellt, von
denen jedes den Zuverlissigkeitsfaktor von 99 Prozent hat. Aber bei der Durchschnitts-
bildung aller dieser Komponenten mit weniger als 100 Prozent Zuverldssigkeit kommt
man auf einen Gesamtzuverlissigkeitsfaktor etwa in der Griéflenordnung von 65—70
Prozent. Mit einem Menschen an Bord — und mit seinem menschlichen Urteilsvermé-
gen — wird die Fehlerrate jeder einzel K te herab Das Gesamt-
system erhdlt dann eine Zuverldssigkeit von 99, 9977 Prozent.“

Aus den vorangegangenen Darlegungen geht hervor, da3 die von i—lem Prof. Kienle
angeliihrten Argumente fiir den ersten Aspekt, den des politischen Prestiges, nur fiir
den Westen zutreffend sind.

Das Ziel der sowjetischen Wissenschaft ist die systematische Erweiterung der Na-
turerkenntnisse mit Hilfe von bemannten und unbemannten Raumstationen, wobei
ein logisch aufgebautes Programm ohne die Absicht spektakuldrer Erfolge zugrunde
liegt.



Wir kommen nun zu dem zweiten Aspekt, dem militérischen, der chronologisch ge-
sehen als erster hitte genannt werden miissen. Es ist wahr, dafl die deutsche V2-Ra-

ketenentwicklung wihrend des zweiten Weltkrieges ausschlieflich militarischen
Zwecken diente. Parallel mit der Atombombenentwicklung wurde sie in den USA als
Tragerrakete fir Atomsprengkopfe forciert weiterentwickelt. Die ganz kurz nach dem
Kriege in White Sands durchgefiihrten Héhentests mit der Kombination V2-Corporal,
wobei Hohen von 427 km erzielt wurden, waren nur der erste Schritt aul diesem
Wege. Die gesamte amerikanische Raketenentwicklung verfolgte dann ausschliefllich
das Ziel der Entwicklung solcher Trégerraketen, die die Atomsprengkopfe auf jeden
beliebigen Punkt der Erde tragen konnen. Da diese Sprengkdpfe ein relativ geringes
Gewicht haben, waren die Booster entsprechend angepafit und konnten, wie schon
oben dargelegt, fiir Raumforschungszwecke nicht oder nur bedingt eingesetzt werden.
Die gesamte amerikanische Raketenentwicklung stand bis zum Jahre 1958, in dem die
erste wirkliche Trigerrakete fiir Raumfahrtzwecke, das Saturn-Projekt, in Auftrag
gegeben wurde, nur unter dem militdrischen Aspekt, wéhrend in der UdSSR in dieser
gleichen Zeit systematische Vorarbeiten fiir das Satellitenprogramm, die Raumsonden
und den bemannten Raumflug beirieben wurden. Da3 die sowjetische Seite angesichts
der amerikanischen Entwicklung auf dem militdrischen Sektor nicht untitig war, ist
hirreichend bewiesen worden. Es ist dies jedoch nur als Abwehrhandlung bzw. Vor-
sichtsmafBinahme zu bewerten. Es muf3 daher als eine Umkehrung der Tatsachen ange-
sehen werden, wenn Herr Prof. Kienle schreibt: ,,So gesehen werden die Erfolge in der
Lancierung von Satelliten mit Tausenden von kg Nutzlast zu einer einzigen Demon-
stration des hohen Standes der Raketentechnik und damit der kriegerischen Stirke.
Unter diesem Aspekt wird verstindlich, warum der gelungene Start der ersten sowje-
tischen Sputniks eine solche Schockwirkung in den USA ausgeldst hat.“ (2) S. 149.

Man benétigt nicht die Gréfie von Trigerraketen fiir Sputnilks, um interkontinentale
Ziele zu belegen. Derartige Trigerraketen sind kleiner in der Leistung und waren beim
Start des ersten Sputniks bereits vorhanden. Die sowjetische Raumfahrt und Raum-
forschung dient, so wie es 1955 in der Charta der International Astronautical Federa-
tion niedergelegt wurde, einzig und allein der friedlichen Erforschung und spiteren
Nutzung des Weltraumes.

Wie sieht es aber in dem bereits analysierten Zeitraum der 5 Jahre auf dem militd-
rischen Sektor in den USA aus? (5/6). 29 deklarierte militdrische Objekte, 26 nicht
deklarierte und dazu die Fehlstarts. Allein die Discoverer-Serie lief bis zur Nr. 38.
Uber 70 militérische Versuche mit Leistungen bis 850 kp Nutzlast (Discoverer). Da-
runter Spionagesatelliten, wie Midas und Samos, militdrische Nachrichtensatelliten zur
Verwendung fir das Netz amerikanischer Stiitzpunkte um das sozialistische Lager.
Ein nie dagewesener Run amerikanischer Riistungskonzerne, astronomische Ziffern
fir das militérische Budget — so wurde durch den nach dem 4. 10. 1957 sichtbar ge-
wordenen sowjetischen Erfolg ein Schock erzeugt und ausgenutzt. Es ist jedoch unver-
antwortlich, wenn Herr Prof. Kienle den bemannten Raumflug — damals gab es noch
keinen amerikanischen Astronauten — als besondere Kriegsgefahr hinzustellen ver-
sucht.

~Wenn von Weizsicker zum Abschluf der Diskussion iiber die Verantwortlichkeit
der Ato-mphysmnt, daf diese Physiker in ihrem Drang nach Erkenntnis
nicht haltmachen vor dem Kern des Atoms, . . . und wenn er daraus die Forderung
ableitet, daff wir lernen miissen, mit der Atombombe zu leben, dann kann man diese
Formulierung sinngemdif auf die Verkniipfung der Weltraumforschung mit der Ent-
wicklung von Raketen griéfter Schubkraft iibertragen. Wir wollen und koénnen auf
Weltraumforschung in der Form, die sie heute angenommen hat, d. h. mit Satelliten
um Raumstationen, nicht verzichten, weil wir dazu Raketen und andere technische
Einrichtungen benutzen, die auch oder vielleicht sogar vornehmlich kriegerischen
Zwecken dienen konnen. Die Menschheit muf lernen, wie mit der Atombombe so auch
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mit der Rakete zu leben. Ob auch mit dem bemannten Raumschiff, das steht auf einem
anderen Blatt.“

Mit Ausnahme der fanatischen Militaristen will niemand in der Welt mit der Atom-
bombe leben. Millionen bemiihen sich unausgesetzt, sie aus der Welt zu schaffen. Wir
brauchen die Kernenergie fiir wirtschaftliche Zwecke, wir brauchen daher auch die
Kernphysik. Die Verantwortlichkeit der Atomphysiker liegt in ihrer Stellungnahme
zu der Frage: Krieg oder Frieden., Die Parallele mit der Raketentechnik, Raum-
forschung und Raumfahrt ist véllig absurd. Die Rakete an sich hat ohne atomare
Sprengkopfe eine sehr geringe militéirische Bedeutung und ist im Nahbereich mit sehr
weitreichenden Geschiilzen gleichzusetzen. Die Rakete ist in jedem Falle nur Trans-
portmittel. Die Rakete -ist als Transportmittel fiir wissenschaftliche Satelliten und
Raumsonden, sowie fiir bemannte Flugkérper gleichermaBen unmilitérisch. Die kiinst-
liche Trennung in Weltraumforschung, die als wissenschaftliche Disziplin bedingungs-
los zu bejahen ist, und die Weltraumfahrt, die wegen ihres offenbar ausschlieflichen
militirischen Aspektes abzulehnen ist. ist unwissenschaftlich und entspringt dem
Wunsch, die sowjetischen Erfolge in MiBkredit zu bringen und den amerikanischen
Riickstand zu beménteln.

Es ist mit einer derartigen Beurteilung der Faklen niemandem gedient. Eine Reihe
der Behauptungen hat die Entwicklung selbst widerlegt, andere werden richtiggestellt.
Die Weltraumforschung und Weltraumfahrt werden sich gesetzmiBig weiterent-
wickeln, trotz des Urteils von Max Born: .Triumph des Verstandes, aber tragisches
Versagen der Vernunft* und frotzdem Herr Prof. Kienle an den SchluB seines Auf-
satzes eine aus der Denkschrift der DFG entnommene Leserzuschrift an die ,Komso-
molskaja Prawda“ vom 11. 6. 1960 setzt, eine Leserzuschrift, die verstiimmelt wurde
und die der Ausgangspunkt einer sehr breiten Diskussion in der angefiihrten Zeitung
war. Uber diese Diskussion steht weder etwas in der Denkschrift der DFG noch in
dem besprochenen Aufsatz.

Das Tempo der Entwicklung dieser komplexen Wissenschaft wird dadurch be-
stimmt, wie es gelingt die politischen Gegensitze abzubauen, die sehnlichst erwiinschte
Abriistung zu verwirklichen und den Antikommunismus aus der Welt zu schaffen.
Dann ist eine neidlose, vorurteilsfreie Anerkennung der Erfolge méglich. dann ist der
Weg offen zur friedlichen Zusammenarbeit, die bei den kiinftigen interplanetaren
Vorhaben unbedingt erforderlich ist.
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Fragen des Weltraumrechts vor der XVil. UNO-Voliversammiung

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ

Die XVI. UNO-Vollversammlung, hatte in ihrer am 20. Dezember 1961 einstimmig
verabschiedeten Resolution Nr. 1721 (XVI) — vgl. Mitteilungsblatt der DAG Nr. 1/1962,
S. 6 — ein Programm der kiinftigen Arbeit fiir die neu konstituierte Weltraumkommis-_
sion angenommen und fir die Weltorganisation fiir Meteorologie und den Internatio-
nalen Fernmeldeverein eine Reihe von Empfehlungen ausgesprochen. Auf ihrer
XVIL _Tagung, die vom 18. September 1962 bis zum 20. Dezember 1962 stattfand, konnte
die UNO-Vollversammlung nach vorangegangener Debatte im I. Politischen und
Sicherheitsausschuf8 die Berichte der Kommission und der Organisation priifen, Bilanz
ziehen und in einer von der UdSSR und den USA gemeinsam eingebrachten und am
14. Dezember 1962 einstimmig gebilligten Resolution Nr;_Llig?‘Q(_YI;Ldie weiteren
Arbeiten Kennzeichhen. T -

Die Weltraumkommission hat in der Konkretisierung der Rechtsfragen des Welt-
raumes keine Fortschritte erzielt. Von ihrem juristischen Unterausschufl waren im
September 1962 eine Reihe von Vertragsentwiirfen erdrtert worden, ohne daf jedoch
eine einhellige Meinung erreicht werden konnte. Zur Diskussion standen z. B. die von
der UdSSR vorgelegte Deklaration der Grundprinzipien fiir die staatliche Tatigkeit
bei der Erforschung und Nutzung des Weltraumes, der Entwurf eines internationalen
Abkommens iiber die Bergung von Kosmonauten und Raumfahrzeugen bei Notlagen,
ebenfalls von der UdSSR vorgelegt, sowie die USA-Vorschlége {iber Hilfeleistungen fiir
Raumfahrer und Raumfahrzeuge und iliber die Haftung fiir Schéden, die bei der Raum-
fahrt entstehen. Auch die VAR und Grofibritanien hatten Vertragsentwiirfe tiber Grund-
—;atzfragen bei der ErschlieBung des Weltraumes vorgelegt. Wenn es zu keiner Einigung
innerhalb des juristischen Unterausschusses kam, so deshalb, weil bei den USA die
Neigung vorhanden ist, das neue Gebiet des Weltraumrechts nur langsam mit konkre-
ten Rechtsnormen aufzufiillen. Sie wollen mit Teilfragen beginnen, deren Wichtigkeit
von niemandem verkannt wird, und stellen daher solche Fragen, wie Hilfeleistung
und Haftung, in den Mittelpunkt. Richtiger ist es aber, wie es die UdSSR vorschligt,
die Grundsatzfragen, ndmlich die friedliche und nichtmilitirische Nutzung des Welt-
raumes genau zu fixieren. Es erhirtet sich der Verdacht, daB einer Verstidndigung iiber
diese Grundsatzfragen deshalb von den USA ausgewichen wird, weil sie durch mili-
tarische Nutzung des Weltraumes vollendete Tatsachen und damit so etwas wie ein
Gewohnheitsrecht auf Weltraumspionage schaffen wollen.

Die Voliversammlung hat in ihrer Resolution vom 14. Dezember 1962 erneut hervor-
gehoben, daB ,die Tétigkeit der Staaten bei der Erforschung und Nutzung des Welt-
raumes dem Vélkerrecht einschlieflich der UNO-Satzung entsprechen mufl und im
Interesse freundschaftlicher Beziehungen zwischen den Staaten zu liegen hat.“ Sie hat
alle Mitgliedstaaten aufgerufen, bei der weiteren Entwicklung des Weltraumrechts
mitzuarbeiten. Die Weltraumkommission wurde ersucht, die weitere Ausarbeitung der
Grundséize des Weltraumrechts als dringlich zu betrachten. Vor allzu groBen Hoff-
nungen in dieser Richtung muf jedoch gewarnt werden, da angesichts der militdrischen
Aspekte, die von den USA in die Weltraumfahrt hineingetragen wurden, viel davon
abhiingt, ob die imperialistischen Michte bereit sind, auf AbriistungsmaBnahmen ein-
zugehen,
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Der wissenschaftlich-technische Unterausschull war demgegeni:'lber erfolgreich. Hier
kam es u. a. zu einer Einigung iliber eine Empfehlung, wihrend des Internationalen
Jahres der ,ruhigen Sonne“ gemeinsame Forschungen zu betreiben. Diese Empfehlung,
die von der Vollversammlung gebilligt und unterstiitzt wurde, war moglich, weil am
8_Mai 1962 in Genf zwischen der Akademie der Wissenschaften der USSR und der
USA—Wﬁ_‘hraylSe__Eﬁrdi_ eine Vereinbarung gelroffen wurde, die u. a. vorsieht:

1. Zusammenarbeit im Jahre 1963 bei Experimenten mit Nachrichtenlibermittlungs-

satelliten;

2. Austausch der durch Wellersatelliten erlangten Informationen in den Jahren 1963
und 1964 und ,koordinierte Starts® fiir die Jahre 1964 und 1965;

3. Start je eines sowjetischen und amerikanischen Satelliten in der Zeit von Mitte
1964 bis Mitte 1965 zur gemeinsamen Erforschung der erdmagnetischen Felder.

Inzwischen haben mehrfach in Genf und Rom Besprechungen sowjetischer und
amerikanischer Experlen stattgefunden, um diese Vorhaben zu realisieren.

Die 1961 ausgesprochene Empfehlung, alle Starts von Raumfahrzeugen der UNO
zu melden, wurde befolgt. Die UdSSR und die USA melden ihre Starts dem beim
UNO-Generalsekretariat eingerichteten Register.

Die Weltorganjsation flir Meteorologie und der Internationale Fernmeldeverein
haben auf Grund der Empfehlung der UNO-Vollversammlung von 1961 entsprechende
Vorarbeiten geleistet, um auf Konferenzen im Jahre 1963 weitere MaBnahmen zur
Unterstlitzung der Weltraumforschung zu beschlieBen. So wird sich die Weltorganisa-
tion fir Meteorologie auf ihrem KongreB im April 1963 mit dem weltweiten Einsatz
von Wetterforschungsraketen beschéftigen, und fder Internationale Fernmeldeverein
wird im Oktober 1963 auf einer aufierordentlichen Konferenz die Verteilung von Funk-
frequenzen fiir die Weltraumforschung behandeln.

Die Frage einer internationalen Weltraumkonferenz ist offenbar stillschweigend
beiseite geschoben worden, Das hintergriindige Junctum zwischen Weltraumfahrt und
Abriistung wirkt gegenwirtig noch als hemmender Faktor. Sollte es zu einer frucht-
baren Zusammenarbeit zwischen der UdSSR und den USA auf Grund der Verein-
barungen vom 8. Juni 1962 kommen, wiirde auch die Frage einer internationalen Welt-
raumkonferenz neuen Auftrieb erhalten{Immer behdlt Giiltigkeit, was Kosmonaut
Titow auf dem WeltkongreB fiir allgemeine Abriistung und Frieden am 13. Juli 1962
in Moskau sagte:

»Die Zusammenarbeit im Kosmos ist eine wichtige Aufgabe, aber sie ist nur zu
verwirklichen unter der Bedingung der Abriistung. Wenn wir abriisten, wiren
gemeinsame Kosmosfliige durchaus méoglich ... Der Weltraum darf nicht zu einer
Arena der militdrischen Rivalitdt werden, sondern er muB ein Feld der Zusammen-
arbeit sein®.




Teilbericht iiber die Konferenz der Vertreter

von Satellitenbeobachtungsstationen sozialistischer Liinder

iiber Fragen der fotografischen Vermessung kiinstlicher Erdsatelliten
in Leningrad (vom 21. bis 26. 11. 1962)

Uber die MeBarbeit der Stationen

Prof. EDGAR PENZEL

Allgemeines

In der Zeit vom 21. bis 26. November 1962 fand in Leningrad eine Konferenz iiber
Fragen der fotografischen Beobachtung kiinstlicher Erdsatelliten statt. Aufgabe der
Konferenz war es u. a., die Vertreter der Beobachtungsstationen der sozialistischen
Linder mit dem augenblicklichen Stand vertraut zu machen, sowie Beschliisse iiber
die weitere Arbeit zu fassen.

Die ersten beiden Konferenztage waren deshalb mit Situationsberichten der Lénder-
vertreter ausgefillt. Frau Dr. A. G. Massewitsch, Vizeprisidentin des Astronomischen
Rates der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, gab einleitend einen geschicht-
lichen Abrif} iiber die fotografische Beobachtung der sowjetischen Erdsatelliten. Schon
bald nach dem Start des ersten sowjetischen kiinstlichen Erdsatelliten, so erklirte sie,
seien nicht nur in der Sowjetunion, sondern auch in verschiedenen anderen sozialisti-
schen Lindern Versuche von fotografischen Vermessungen durchgefiihrt worden. Be-
sonders erfolgreich seien hierbei die Stationen Potsdam und Rodewisch (DDR), Nan-
king (China) und Pulkowo (Sowjetunion) gewesen.

An den einzelnen Stationen seien verschiedene Wege gegangen worden. Man hitte
vielseitige Erfahrungen gesammelt und es kdme nunmehr besonders darauf an, diese
Erfahrungen zu verdffenilichen und Wege aufzuzeigen, die einen groBtmoglichen Ge-
winn fir die wissenschaftliche Forschung garantieren, Ihrer Meinung nach seien sehr
interessante Kamera-Entwicklungsarbeiten in Pulkowo und Riga sowie in Ilmenau
gemacht worden, Aufmerksamkeit verdienten auch die am astrophysikalischen Obser-
vatorium vorgenommenen Versuche von Satellitenfotografie mit Instrumenten grofer
Brennweite bei gleichzeitiger Ephemeriden-Korrektur an der Beobachtungsstation.
Fir eine sehr dankbare Arbeit halte sie auch das ,Interobs-Programm* der ungari-
schen Stationen Baja und Budapest mit den deutschen Stationen Bautzen und Rode-
wisch zur Bestimmung absoluter Satellitenhéhen und deren geophysikalische Aus-
werlung. Hierzu méchte sie den Vorschlag machen, da3 sich noch Stationen anderer
Liénder an das Programm anschliefen sollten.

Da der am letzten Konferenztag auf der Sitzung der Kommission fiir multilaterale
Zusammenarbeit von Frau Slowochotowa gegebene statistische Bericht des Astrono-
mischen Rates der UdSSR inhaltlich mit den Ausfithrungen von Frau Dr. A. G. Mas-
sewitsch in Zusammenhang steht, sei es dem Berichterstatter erlaubt, vor der Diskus-
sion der einzelnen besonders interessierenden Lénderberichie noch einige Ausfiih-
rungen von Frau Slowochotowa hieraus zu bringen.

Frau Slowochotowa fiihrie u. a. aus: Ende 1957 wurde auf Vorschlag des Prasidiums
des JGJ in der Sowjetunion ein Stationsnetz von Satellitenstationen mit dem Zentrum
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Kosmos Moskau gebildet. In diesem Zenirum laufen alle Vermessungsergebnisse zu-
sammen. Auch in den anderen sozialistischen Léndern bilden sich Stationsnetze, deren
Ergebnisse ebenfalls nach Kosmos Moskau gesandt werden. Die ersten Ergebnisse
einer landi B tation erreichten uns aus Rodewisch/DDR.

Heute bekommt das Koordinierungszentrum der UdSSR Angaben von etwa 100 Sta-
tionen aus 20 verschiedenen Léndern. Die Hilfte dieser Léinder sind sozialistische
Linder. ’

Aus den sozialistischen Léndern erhielt Kosmos Moskau bisher etwa 100000 Be-

- cbachtungen fiir etwa 100 Objekte. Der chinesische Anteil betrigt dabeéi die Hélfte
aller Beobachtungen der sozialistischen Lénder. Effektiv am wirksamsten war die
Potsdamer Beobachtungsstation des Astrophysikalischen Observaioriums, die an Kos-
mos Moskau 1200 Mitteilungen iiber fotografische Beobachtungen hoher Qualitét
schickte. Noch mehr Messungen meldete die Station Gdansk/Polen, allerdings meist
solche liber Echo 1 und nicht mit der Genauigkeit wie das Astrophysikalische Obser-
vatorium Potsdam.

Viele wissenschaftliche Arbeiten mit Echo 1 seien schon gemacht worden. Jetzt
ksme es darauf besonders an, moglichst viele genaue Beobachtungen von den Kosmos-
Qbjekten und den schwachen amerikanischen Satelliten zu erhalten. In dieser Hin-
sicht seien im letzten Jahr die folgenden Stationen sozialistischer Linder besonders
aktiv gewesen:

chen

1101 Sofia/Bulgarien 1125 Rodewisch/DDR
1113 Baja/Ungarn 1131 Bukarest/Ruménien
1120 Bauizen/DDR 1151 Torun/Polen

1121 Potsdam/DDR

Die Arbeit an den Stationen der CSSR sei z. Zt. sehr schwach, Alle Ergebnisse iiber
die Beobachtungen kiinstlicher Erdsatelliten werden in den sowjetischen Bulletins
veroffentlicht.

Am Ende ihrer Ausfiihrungen bat Frau Slowochotowa die Vertireter der Lénder
dafiir zu sorgen, daB die Monatsmeldungen der einzelnen Stationen piinktlich in Mos-
kau eingehen. Allerdings seien bisher die auslidndischen Stationen in dieser Hinsicht
fleiRiger als die sowjetischen Stationen gewesen.

hack 7

Zy den B in den einzel iali Lindern. g

In Bulgarien, China und Ruminien werden wie an verschiedenen sowjetischen Sta-
tionen Satelliten-Kameras vom Typ NAFA — 3c/25 eingesetzt. In der CSSR, Polen
und der DDR sind andere Kameratypen in Verwendung, auf die im einzelnen noch
niher eingegangen werden soll.

Noch keine fotografischen Beobachiungen wurden bisher in Ungarn und der mon-
golischen Volksrepublik durchgefiihrt.

Die an den bulgarischen, chinesischen und ruménischen Stationen arbeitenden NAFA-
Kameras sind wie an den meisten sowjetischen Stationen unbeweglich aufgestelit.

Die Kameras vom Typ NAFA — 3c¢/25 haben eine Offnung von 100 mm und eine
Brennweite von 250 mm. Sie gestatten nur das Fotografieren heller Satelliten etwa
3m bis 4m, wobei die Genauigkeit im Ort etwa 0:2 und in der Zeit 0.5005 betragt.

Um eine moglichst exakte Ausmessung der Satellitenpositionen zu erzielen, wird
zunichst eine relativ lange Bahnspur aufgenommen, die lediglich der Indentifizierung
der Position dient. Darauffolgende sehr kurze Belichtungen sind zur genauen Ver-
tessung der Bahnspur gedacht. Da hierbei jedoch keine gut mefibaren Sternspuren
entstehen, wird nach einer lingeren Pause noch eine mittelgroBe Belichtung vorge-
nommen, um auch fiir die AnschluBsterne meBbare, alleinstehende Spuren zu erhal-
ten. Die verschiedenen nacheinander folgenden Belichtungszeiten bei einer solchen
Vermessungsaufnahme werden automatisch gesteuert.
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Das Ausmessen der Bahnspuren auf den Negativen geschieht mit den herkdmm-
lichen astronomischen MeBgeriten. Fiir die Auswertung werden verschiedene Metho-
den benutzt. Die Rechnungen werden an den sowjetischen Stationen vorwiegend mit
elektronischen Rechengeriten durchgefiihrt.

Da diese Vermessungen mit unbeweglichen Kameras eine niedrige Grenzhelligkeit
besitzen, wurden an einigen sowjetischen Stationen in den letzten Jahren Versuche
durchgefiihrt, um Reichweiten-VergroBerungen durch Geschwindigkeitskompensation
zu erzielen. Durch eine solche Kompensation kann man die relative Satellitenge-
schwindigkeit auf der Fotoplaite bis zu 100mal verkleinern, was eine Erhéhung der
Grenzhelligkeit um 5m ergibt.

In Pulkowo z. B. wurde 1958 von Panaiotow fiir eine NAFA-Kamera eine Kassette
mit beweglichem Film konstruiert. Die Bewegungsgeschwindigkeit des Films wird
nach dem Satelliten reguliert. Mit Hilfe dieser Anordnung 148t sich eine Erhéhung der
Grenzhelligkeit um 3m erreichen. Der besondere Vorzug dieser Kamera besteht noch
darin, daB sie bei grofer Filmbreite eine recht bedeutende Belichtungszeit auszunutzen
gestatlet. Dies ist besonders dann von groBiem Vorteil, wenn die Ephemeride des Satel-
liten ungenau ist. Schon geraume Zeit vor dem Durchgang des Satelliten kann man
den VerschluB3 der auf die gemeldete Ephemeridenposition eingestellten Kamera 6ffnen,
um den Satelliten auch dann zu erfassen, wenn er zu frith kommt. In die Kassette
sind Metallstreifen gezogen, die in der Spur des Satelliten kurze Unterbrechungen
hinterlassen, was eine genaue Koordinatenbestimmung ermdoglicht. Die MeBgenauig-
keit der Panaiotow-Kamera ist nur etwas geringer als bei anderen Verfahren.

An der Station Riga wurde 1960 von Abele und Lapuschka eine Kamera mit einer
Spezialkassette konstruiert. Der Filmhalter der Kassetle schwingt hin und her, so daB
auf dem Film abwechselnd der Satellit und die Sterne unbeweglich stehen. Die Kamera
ist dhnlich wie die amerikanische Baker-Nunn-Kamera in einer dreiachsigen Mon-
tierung aufgestellt. Die ganze Apparatur ist automatisiert. Die Kamera wird vor den
Beobachtungen nach der Ephemeride eingestellt, und der Beobachter verfolgt dann im
Sucher das Erscheinen des Satelliten. Sobald der Satellit die Gesichtsfeldmitte erreicht
hat, wird die Anlage eingeschaltet. Alles weitere — die Regulierung der Schwingungs-
geschwindigkeit, das Offnen und SchlieBen des Verschlusses, der Weitertransport des
Films und die Nachfithrung der Kamera geschieht automatisch. Bei einem Durchgang
kann man bis zu zehn einzelne Aufnahmen in verschiedenen Teilen der sichtbaren
Bahn erhalten. Der Helligkeitsgewinn dieser Anordnung betridgt 2m bis 4m,

Was die erreichbare Positionsgenauigkeit dieser beschriebenen sowjetischen Satel-
liten-Kamera anbelangt, so liegt diese bei 6”. Alle fotografisch arbeitenden sowjeti-
schen Stationen sind mit Druckchronographen ausgeriistet, die die Millisekunde
erreichbar machen,

Zur Situation in der CSSR ist zu sagen, daB daselbst bis 1962 nur fotografische
Beobachtungen mit Kameras kurzer Brennweite durchgefiihrt. wurden. Die Genauig-
keit der Verschliisse dieser Kameras liegt bei Os). Nach Beendigung des JGC wurde
dieses Programm eingestellt.

Der groBen Bedeutung exakler fotografischer Satellitenvermessungen Rechnung
tragend, werden aber seit einigen Monaten an der Volkssternwarte Prag Versuche
mit ehemaligen deutschen Luftbildkameras durchgefiihrt. Diese Kameras haben bei
750 mm Brennweite ein Oﬁnungsverhéltnig von 1:63. Das Filmformat betragt
30 X 30 cm. Die Ausmessungen der Satellitenposition ergibt im Ort Genauigkeiten
von x=17.23 und y=10".3. Zur Zeit wird an der Verbesserung des Verschlusses
gearbeitet, da mit dem zur Kamera gehérenden Lamellenverschlu8 noch keine solchen
_exakten Zeitbestimmungen erhalten werden konnen, wie sie der MeBgenauigkeit des
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Ortes entsprechen. Ein Nachteil dieser Kameras besteht darin, daB nur helle Satel-
liten erfaf3t werden koénnen. Eine Reichweitenvergroflerung soll mit beweglichem Film
erzielt werden.

Anhnliche Versuche wie in Prag laufen auch in Brno, wo man ecine Kamera 1:5
bei 500 m Brennweite fiir Satellitenfotografie ausprobiert. Die dort erreichte Genauig-
keit belduft sich auf einige Bogenminuten, die der Zeit auf 08.02.

Auch in Polen wurden bis 1962 fotografische Vermessungen nur mit kleinen Kame-
ras ausgeflihrt. Diese konnten fast ausschlieBlich nur Echo 1 erfassen. Die Auswertung
der Negative vollzog sich nach der iiblichen visuellen Ausmessungsmethode. Analog
zur Situation in der CSSR werden aber seit einigen Monaten an verschiedenen Sta-
tionen des polnischen Netzes neue Kameratypen erprobt. Hierbei handelt es sich ein-
mal um eine sogenannte AERO-EKTAR mit einer Offnung von 71 mm und einer
Brennweite von 178 mm und um eine Neueniwicklung der Universitidts-Sternwarte
Foznan mit einem Offnungsverhiltnis von 1 :4,5 bei 360 mm Brennweite.

Die Aero-Ekiar ist eine serienmiBig hergestellte Foto-Kamera. Sie wurde azimutal
montiert und mit einer Visiereinrichtung versehen. Sie arbeitet mit Platten vom For-
mat 13 X 18. Bei Verwendung von Agfa-Astro-Platten soll die Reichweite der Kamera
bei einer Relativgeschwindigkeit des Satelliten von 0°.7 pro Sekunde bis 3m.5 betragen.
Nach Angaben des polnischen Astronomen Dr. Belizki, Warschau (Station Nr. 1155),
erwartet man von der Kamera eine Genauigkeit von 05.01 in der Zeit und 0°.01 im Ort.

Was die Poznaner Entwicklung anbelangt, so wurde diese Kamera auf der Grundlage
der Kameras fiir Meteorbeobachtungen konstruiert. Sie ist parallaktisch montiert und
mit einem Sektorenverschluf aus zwei Sektoren ausgeriistet, der durch einen Syn-
chronmotor mit einer Umlaufgeschwindigkeit von einer Umdrehung pro Sekunde in
Gang gebracht wird. Die Registrierung des Zeitmomentes des Lichteinfalls auf die
9 X 12 - Platte erfolgt oszillographisch., Die Registriergenauigkeit des Oszillographen
betragt 4 0.0005 Sekunden.

Einige Bemerkungen zu den fotografischen Satellitenvermessungen in der DDR

Neben azimutal oder parallaktisch montierten Zeil-Amateur-Astographen mit
einem Offnungsverhiltnis von 1:3.5 bei 250 mm Brennweite, die mit einem mecha-
nischen SchnellverschluB arbeiten, sind seit 1960 an den Stationen 1121, Astrophysika-
lisches Observatorium Potsdam, und 1125, Schulsternwarte Rodewisch, lichtstarke
Tachar-Kameras eingesetzt. Diese Kameras haben ein Offnungsverhiltnis von 1:1.4
bei 240 mm Brennweite. Auf Grund dieses extremen Offnungsverhiltnisses kann nur
die Mittelpartie der Fokalebene fiir Meflizwecke ausgenutzt werden., Daher wurden
diese Kameras mit Kleinbildkassetten vom Typ Exakta-Varex ausgeriistet, Die Zeit-
registrierung erfolgt mittels des Synchron-Kontaktes chronographisch mit einer
Genauigkeit von 0s.01.

Der Vorteil der Tachar-Kamera besteht in ihrem schnellen Bildwechsel (sehr geeig-
net fiir MeBreihen) und in ihrer relativ groBen Reichweite 0°5 pro Sekunde bis 7m.0.
Die MeBgenauigkeit liegt bei der Schnellausmessung bei 1’ bis 2°, diirfte jedoch bei
exakter Ausmessung am Koordinaten-MefBgerit noch zu steigern sein.

Resiimee

Unter Zugrundelegung der Berichte und Diskussionsbeitrige der einzelnen Linder-
vertreter kann festgestellt werden, daf} die zur Zeit genauesten fotografischen Vérmes-
sungen in Pulkowo und Riga erhalten werden. Die augenblicklich gréBte Reichweite
besitzen die Kameras in Potsdam und Rodewisch. Die aufgestellte Forderung fiir die
zu erreichende Genauigkeit lautet nach der Leningrader Beratung: 2” bis 4” im Ort
_und 0s.001 in der Zeit.

18



Strahlungsmessungen mit Kosmos Il und Kosmos V

KARL-HEINZ NEUMANN

Bekanntlich diente ein weiter Komplex verschiedenartiger Messungen, die mit den
Satelliten der Kosmos-Serie ausgefiihrt wurden und werden, der Untersuchung der
kosmischen Strahlung. Die Primérkomponente der kosmischen Strahlung, die ihren
Ursprung im interstellaren Raum hat, ist mehr oder weniger konstant. Hier treten
zwar Variationen mit dem Zyklus der Sonnenaktivitat auf, aber diese sind durch die
Sonnenaktivitdt bedingt und fiir die weitere Entwicklung des bemannten Raumfluges
von nicht wesentlicher Bedeutung. Anders dagegen sieht es mit der zweiten Kompo-
nente der Primérstrahlung aus, mit der also, die ihren Ursprung in der Sonne hat.
Dieser Strahlungsanteil, der auch bei der bisher bekannten dritten Komponente, den
Strahlungsgiirteln der Erde, mannigfaltige Verdnderungen hervorruft, ist irreguldrer
Natur und praktisch direkt mit der Sonnenaktivitdt gekoppelt. Die verschiedenartigsten
Variationen werden in der Hochatmosphire der Erde hervorgerufen. Zu ihrer Unter-
suchung braucht man kiinstliche Erdsatelliten mit moglichst langer aktiver Lebens-
dauer und hohem Informationsgehallt.

Die beiden sowjetischen Erdsatelliten Kosmos III und Kosmos V, die am_24. April
bzw. am 28, Mai 1062 auf jhre Umlaufbahn gelangten, gestatteten kontinuierliche
Untersuchungen iiber einen langen Zeitraum. Man erhielt MeBwerte aus Gebieten iiber
den verschiedensten geographischen Lingen und Breiten sowohl an magnetisch ruhi-
gen als auch an Tagen, an denen starke magnetische und ionosphérische Stérungen
auftraten. Letztgenannte Erscheinungen werden bekannilich durch die Sonnenaktivitit
erzeugt. Da vom Weltzentrum fiir die Sammlung von geophysikalischen Daten des
Instituts fiir terrestrischen Magnetismus, Ionosphére und Wellenausbreitung der Aka-
demie der Wissenschaften der UdSSR praktisch fiir jeden Zeitpunkt die Werte iiber
die geomagnetische Aktivitit und damit iber die solare Aktivitit bekannt waren,
lieBen sich mit relativ hoher Genauigkeit die MeBwerte dieser beiden Kosmos-Satel-
liten den Werten der solaren Aktivitdt zuordnen.

Der Perigdumsabstand dieser beiden Satelliten betrug 229 bzw. 203 km, ihr Apo-
giumsabstand 720 bzw. 1600 km. Infolge des Einflusses verschiedener Krifte blieben
aber ihre Bahnen nicht konstant. Durch den Luftwiderstand bedingt, sanken Perigdum
und Apogédum allméhlich ab. Infolge der Abplattung der Erde ergab sich eine Drehung
der Apsidenlinie, Bis Mitte September 1962 hatte Kosmos III etwa 2000 und Kosmos V
rund 1500 Erdumliufe ausgefiihrt. Dabei hatte die Apsidenlinie von Kosmos III in der
Bahn etwa 1% Umlédufe und die von Kosmos V etwas iiber einen Umlauf ausgefiihrt.
Diese Tatsache machte es moglich, MeBwerte iiber die Intensitit der kosmischen Strah-
lung iiber den verschiedensten geographischen Gebieten im gesamten Hohenbereich
zwischen Apogidum und Perigium jedes Satelliten zu erhalten.

Daneben wurden selbstversténdlich aus der Verdnderung der Umlaufszeit und der
Verdnderung der Rotations- und Prizessionsbewegung jedes Satelliten Luftdichte-
bestimmungen von hoher Genauigkeit moglich. Auch die schon bekannten Gesetz-
mifigkeiten ilber die Abhingigkeit der Luftdichte von der Tageszeit, der geo-
graphischen Breite sowie der solaren AKktvitit konnten durch weitere MeBwerte
erhiirtet werden.

Die Instrumentierung der beiden Satelliten war speziell zur Untersuchung der geo-
aktiven Korpuskularstrahlung der Sonne ausgewé&hlt. Dabei ging es als erstes darum,
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Elektronew geringer Energie zu untersuchen. Diese Teilchen haben nur eine sehr
geringe Eindringtiefe, es handelt sich um die sogenannte ,weiche Strahlung®, Zu ihrer
Registrierung waren Geréte vorhanden, die einen Fluoreszenzschirm besaBen, der
durch diese Teilchenstrahlung zum Leuchten angeregt wurde. Dahinter befand sich
ein Fotoelektronenvervielfacher, mit dessen Hilfe es méglich war, die Helligkeit des
Schirmes zu messen. Aulen befand sich ferner eine Aluminiumfolie, die bei den ein-
zelnen MeBinstrumenten verschiedene Stérke besaB. Bei diesen Messungen trat das
Froblem auf, dafiir zu sorgen, dal die Instrumente fiir niederenergetische Elektronen
hochste Empfindlichkeit haben, dagegen aber fiir hochenergetische Teilchen eine mdg-
lichst geringe Empfindlichkeit aufweisen. Diese Voraussetzung war deshalb nétig, weil
in dem von den beiden Satelliten durchflogenen Gebiet auch ein relativ hoher Fluf
hochenergetischer Strahlung vorhanden ist,

In den beiden Satelliten waren drei der eben genannten Instrumente parallel zur
Svmmetrieachse an ihrer Oberfliche angeordnet. Ein weiteres zeigte in entgegengesetz-~
ter Richfung, und ein Instrument war rechtwinklig zu diesem angebracht. Die drei
«erstgenannten Instrumente hatten Aluminiumfolien von 1,5, 2,3 und 4,2 Mikron Stérke.
Ferner wurde stufenweise an diese Folie eine Spannung relativ zur Oberfliche des
Satelliten angelegt, die in den Stufen -+ 150, + 3000, + 6000 und -+ 11000 V variiert
wurde. Damit war es moglich, hochenergetische Elektronen, die ebenfalls in die Appa~
ratur gelangten, im Signal von den niederenergetischen zu unterscheiden, Auf diesc
Weise gelang also, trotz der Anwesenheit von hochenergetischer Strahlung, die Mes-~
sung der niederenergetischen Komponente.

In der Auswertung der MefBergebnisse konnte folgendes festgestellt werden: Die
weiche Korpuskularstrahlung in groBen Hohen, die zuerst von Sputnik IIT entdeckt
wurde, trat im wesentlichen nur in mittleren und tieferen geomagnetischen Breiten
auf, In hohen geographischen Breiten wurde kaum weiche Korpuskularstrahlung
gefunden. Im Bereich der brasilianischen Magnetanomalie in Héhen von 650 bis 1600 km
registrierten die Instrumente eine auBerordentlich intensive weiche Komponente, wo-
bei mehrere Zehnmillionen Teilchen pro Sekunde registriert wurden, deren Energie-
bereich in der Gréfenordnung von 40 keV und dariiber lagen. Bei einer derart inten-~
siven Strahlung leuchtete der Bildschirm blau-violett auf, so hell, daB er das
ungeschiitzte Auge blenden wiirde. Man kann daraus schlufolgern, daf bei Eindringen
einer derart intensiven Strahlung in den Bereich der Hochatmosphire von 200 bis
300 km Hohe dort eine betriachtliche Aufheizung erfolgen miiite.

Infolge der Rotation der Satelliten war es moglich, durch den Vergleich der Meflwerte
der an verschiedenen Stellen angebrachten einzelnen Instrumente, die Einfallsrichtung
der Elekironen zu bestimmen. Damit lieB sich fiir die Elektronen die Frage beantwor-
ten, ob es sich um eingefangene Partikel handelt, also um Teilchen, die den Strah~
lungsglirteln der Erde angehdren, oder um Teilchen, die von der Sonne kommend, in
tieferen Schichten der Erdatmosphére absorbiert werden. Ein eingefangenes Teilchen
bewegt sich auf Spiralbahnen um die magnetischen Kraftlinien des Erdmagnetfeldes.
Nur dann, wenn die Achse der Instrumente senkrecht zu den Kraftlinien des Erd-
magnetfeldes steht, konnen die eingefangenen Teilchen registriert werden. (Die Orien-
tierung des Satelliten zum geomagnetischen Feld gaben die gleichzeitig {ibertragenen
Mefwerte des Magnetometers.) Es lieB8 sich dlso eine strenge Unterscheidung zwischen
Teilchen, die, vom geomagnetischen Feld eingefangen, sich in den Strahlungsgiirteln
der Erde bewegten, und solchen Teilchen, die praktisch von der Erdatmosphire absor-
biert werden, ireffen. Ubertrieben gesagt, zeigte also jedes Teilchen sozusagen ,seine
Lebenszeit* an,

Die MeBergebnisse von Kosmos III und Kosmos V zeigten ferner, daB eine auBer-
ordentlich groBe Menge von Teilchen solaren Ursprungs in die Magnetosphire der
Erde eindringen und nicht vom irdischen Magnetfeld eingefangen werden, d. h., nicht
die Strahlungsgiirtel der Erde auffiillen. Die sowjetischen Physiker I. Galperi und T. Mu-
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liarchik kamen nach der Auswertung der MeBergebnisse zu der Auffassung, daBl die
Moglichkeit des Einfangens von Teilchen durch das Magnetfeld der Erde sehr gering
ist. Die in hohen Breiten bei solarer Aktivitdt festgestellte Zunahme schnell bewegter
Teilchen fiihrte sie zu der Annahme, daf3 es sich hierbei um jene Partikel handelt, die
die Polarlichterscheinungen hervorrufen. Aus den Bahninderungen der Satelliten konnte
man eine parallel laufende Zunahme der Dichte der Hochatmosphire in groBen Héhen
feststellen. Es konnte also effektiv festgestellt werden, da in hohen geomagnetischen
Breiten der Teilchenstrom von oben nach unten tatséchlich gréfer ist als in umgekehr-
ter Richtung. Die beiden Wissenschaftler kommen deshalb zu der Feststellung, daf
vor allem in hohen geomagnetischen Breiten im wesentlichen die Absorption von
Teilchen in tieferen Schichten der Atmosphire (im Bereich von 100 bis 300 km Héhe)
vorherrscht, wihrend in tieferen geomagnetischen Breiten ein bedeutend groBerer
Anteil der Teilchen der Korpuskularstrahlung der Sonne vom Magnetfeld eingefangen
wird. Die Auffiillung der Strahlungsgiirtel wird also vor allem in der Nihe des geo-
magnetischen Aquators erfolgen. Aber nicht nur die Elektronen der weichen Kompo-
nente der Korpuskularstrahlung konnten mit Kosmos III und Kosmos V untersucht
werden, sondern auch die Ionen. Die Satelliten waren mit sogenannten magnetischen
Fallen ausgeriistet, mit deren Hilfe es méglich war, auch die Intensitit und die Ein-
fallsrichiung niederenergetischer Ionen sicher festzustellen.

Die Satelliten waren auBerdem mit einem Standard-Geigerzdhler, der eine 3 mm
starke Bleiabdeckung besaB, ausgeriistet. Dieses Instrument ermdglichte eine zusétz-
liche Kontrolle des Anteils der hochenergetischen Teilchen der Strahlungsgiirtel und
der galaktischen Komponente der kosmischen Strahlung. Dieses MeBinstrument gestat-
tete ferner detaillierte Untersuchungen des Intensititsverhiltnisses der Strahlungs-
giirte! iiber der brasilianischen Magnetanomalie. Hierbei konnte festgestellt werden,
daB vor allem im Hohenbereich zwischen 200 und 400 km eine auBerordentlich starke
Strahlungsintensitdt auftrat. Im Vergleich zu den Verinderungen des Strahlungs-
flusses der niederenergetischen Teilchen erschien die Intensitdt in den unteren
Bereichen der Strahlungsgiirtel der Erde relativ konstant.

Die zeitlich sehr lange dauernde Arbeit der automatischen MeBinstrumente machte
eine dauernde Kontrolle und Kalibrierung der Instrumente wéhrend des Fluges unver-
meidlich. Es waren deshalb Registrierinstrumente vorhanden, die das Funktionieren
des Energiesystems, die Funktion der einzelnen elektronischen Elemente, die physika-
lischen Parameter im Inneren des Satelliten (vor allem Temperatur- und Gasdruck)
aufzeichneten. Die Werte wurden gleichzeitig mit den MeBwerten zur Erde iibertragen.
Des weileren gelangten diese Werte auch an ein Regelsystem, das im Satelliten unter-
gebracht war und das selbsténdig fiir Korrekturen dieser GréBen sorgte, wenn Abwei-
chungen von den vorgegebenen Werten auftraten. ”

Um die Aussagekraft der erhaltenen MeBwerte zu erhéhen, fand ein neues Verfahren
der Kontrolle der Empfindlichkeit der MeBinstrumente bei diesen Satelliten erstmalig
Anwendung. Ein radioaktives Préparat (H; = Tritium), das bei seinem radioaktiven
Zerfall eine kontinuierliche Strahlung aussendet, wurde in diesen Satelliten mitgefiihrt.
Durch besondere Abschirmung sorgte man dafiir, da8 die beim radioaktiven Zerfall
entstehenden Elektronen nicht die Fluoreszenzschirme der MeBinstrumente trafen. In
bestimmten regelméBigen Intervallen wurde durch ein elektrisches Feld dafiir gesorgt,
daB die vom Préparat emittierten Teilchen fiir einen kurzen Zeitraum auf die Fluores-
zenzschirme der MefBinstrumente gelenkt wurden. Damit war es moglich, wihrend der
gesamten Betriebszeit die Empfindlichkeit aller Instrumente direkt zu messen.

Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung der in diesem Artikel angegebenen Ergebnisse
der Messungen dieser beiden Kosmos-Satelliten (September 1962) wurde von den
genannien Autoren darauf hingewiesen, dal noch weiterhin die MeBinstrumente exakt
arbeiten und die Beobachtung der Satelliten und die Dechiffrierung ihrer Signale fort-
gesetzt wird.
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Zum Start von nSyncom lu

HANS DIETER NAUMANN

Mit dem am 14. Februar 1963 vom amerikanischen Raketenversuchsgelinde Cap
Canaveral gestarteten aktiven Nachrichienrelaissatelliten Syncom I¢ wurde das
erste Mal der Versuch unternommen, einen kiinstlichen Erdsatelliten in eine Syn~
chronposition zu bringen. Wenn dieses Experiment auch miBlang — z. Zt. der Nieder-~
schrift dieser Zeilen waren dem Verfasser noch keine Mitteilungen iiber die In-
betriebnahme des Satelliten als Nachrichtenrelais bekannt — sollte es doch die ihm
geblihrende Beachtung ﬂnden,)Es ist bekannt, daBl der Start eines Synchronsatelliten
raketentechnisch eine auBerordentlich hohe Prizision erfordert, so daB der Fehlschlag
des ersten Experiments nicht allzusehr verwundern sollte.

Der mit einer d'x‘eist}lﬂgen Delta-Rakete gestartete Syncomsatellit wurde etwa
5!4 Stunden nach dem Start im Raum von Madagaskar geortet, als er bereits an-~
néhernd die erforderliche Héhe von rund 3E§O_O_km_erre1cht hatte. Zu diesem Zeit-

punkt wurdé durch Funkkommandos von der Erde eine Hilfsrakete am Satelliten
geziindet, die ihn in die Synchronposition bringen sollte. 13 Sekunden nach der
Zindung gingen die Funkverbindungen mit ,Syncom® verloren. Erst drei Wochen
spater gelang einem siidafrikanischen Observatorium optisch die Wiederauffindung.

Der nur 39 kg schwere Satellit ,Syncom I¥ ist von zylmdrlscher Form. Sein_Dur:

messer betrégt 70 cm, seine _Hohe 50_cm. Die Stro?r?versorgung der elektromscb
Gelﬂ}ieriol_gt durch Eg_c} 4000 auf de_r_Oberflache aqggp.rachte Solarzellen Die in
der Achse des Satelliten angebrachte Sendeantenne (siehe Bild) erlaubt {rotz der
Rotalion des Satelliten eine gerichtete Abstrahlung der Wellen, auf die bei einem
Nachrichtensatelliten in dieser Hthe aus Griinden glinstiger Leistungsverhaltnisse
nicht verzichtet werden kann. Einen Eindruck vom Aufbau des Synccmsatelliten
vermittelt die beigegebene Skizze.

Wie bei ,Telstar“ und ,Relay“ handelt es sich auch bei ,Syncom I“ um einen
Experimentalsatelliten, der zu Voruntersuchungen iiber die Schaffung eines welt-
umspannenden Relaissatellitensystems dienen sollte. Seine Ausriistungen waren des-
halb fiir eine begrenzte Ubertragungskapazitit angelegt. Fritheren Verdffentlichungen
zufolge sollte er lediglich i{iber einen Gespridchskanal verfiigen. Auch sollie hierbei
keine Korrektur der 30°-Bahnneigung, die auf Grund des schrigen Einschusses vom
30° nordlicher Breite gelegenen Cap Canaveral gegen die }(quatorebene auftritt,
erfolgen, so daf3 der Sateilit Pendelbewegungen vollfiihrt hitte,

Eine vollkommene Synchronisierung soll erst bei einer spéteren Ausfithrung der
Syncomsatellitenserie, dem ,Syncom II“, erfolgen. Dieser vervollkommnete Typ,
fiir dessen Start Atlas-Agena-Raketen vorgesehen sind, soll bei 1,5 m Durchmesser
und 230 kg Gewitht die Uberiragung eines Fernsehprogramms oder mehrerer Hun-
Jert Telefongesprache erlauben.

Die Beobachtung an einem siidafrikanischen Observatorium am 2. Marz 1963 ergab,
daB ,Syncom I“ eine Umlaufzeit von 25 Stunden und damit die Synchronbahn nicht
erreicht hat. Es steht jedoch auBier Zweifel, daBl weitere Starfs von Synchronsatelliten
noch in diesem Jahr folgen werden.

Siehe hierzu Zeichnung in der Kunstdruck-Beilage
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Ist der Mond unpiinktlich?

Prof. Dr. phil. habil. H.-U. SANDIG

Die Vorstellung, daB der Mond unpiinktlich ist, ist weit verbreitet. Man verbindet
mit dem Erdtrabanten die Vorstellung von einem gemiitlichen, etwas trottelhaften
alten Mann, dem ,guten alten Mond®, und wenn man von einer Uhr sagen will, daf
man sich nicht auf sie verlassen konne, so hort man héufig: ,Ach, die Uhr, die geht
ja nach dem Mond!“

Es gibt einige psychologische und physiologische Griinde dafiir, daB der Mond in
der Vorstellung der Menschen so in Verruf .gekommen ist. Sie sollen uns hier nicht
beschiftigen. Wir wollen hier nur erértern, was der exakte Naturwissenschaftler zu
diesem Problem zu sagen hat. Ist der Mond wirklich unpinktlich?

1693 zeigte Halley aus der Diskussion alter Finsternisbeobachtungen, dafi die Mond-
bewegung rascher geworden sein miisse (Akzeleration von 11”/a). 60 Jahre spiter (1754)
wies Kant darauf hin, daB die Gezeiten der Weltmeere eine bremsende Wirkung auf
die Erdrotation ausiiben miissen, und Tobias Meyer kam alsbald auf den Gedanken,
daB die Akzeleration der Mondbewegung damit erkldrt werden konne. Laplace
bemerkte jedoch bald danach (1786), daB die von ihm nachgewiesene sidkulare Ver-
kleinerung der Erdbahnexzentrizitdt notwendig eine tatsdchliche Beschleunigung der
Mondbewegung zur Folge haben miisse, und dall — so meinte Laplace — der Betrag
dieser Mondbeschleunigung gerade der von Halley aus den alten Mondfinsternissen
abgeleiteten Beschleunigung entspricht. Dies lag jedoch nur an der ungeniigenden
Rechenschirfe, die Laplace anwandte. Seit 1853 weil man durch Adams, da nur etwa
6” siikulare Mondbeschleunigung aus der Verringerung der Erdbahnexzentrizitit
erklart werden konnen, auf jeden Fall nicht der beobachtete Wert, Das ist auch gar
nicht verwunderlich, denn der Gedanke von T. Mayer ist vollkommen richtig. Man
nimmt daher fiir die Erkldrung der beobachteten sékularen Akzeleration des Mondes
eine Uberlagerung einer tatsiichlichen Beschleunigung von 6”.01 + 17.11 (Priz) = 7”.12
und einer von Gezeitenreibung erzeugten Bremsung der Erddrehung im Betrage von
5”.22 an. Der Wert 6”.01 stammt von Brown, die 5”.22 hat De Sitter aus einer Neudiskus-
sion der Finsternisse des Altertums gewonnen. Er ist auf +0”.3 unsicher, stimmt aber
doch gréBenmiifig gut mit der theoretisch zu erwartenden Bremswirkung der Gezeiten
iiberein, die Jeffreys und Heiskanen auf 10!® erg/sec schitzen. Den Hauptbeitrag liefern
hierzu die flachen Meere.

Somit ist die von Halley entdeckte Unpiink(lichkeit des Mondes, sein Voreilen gegen-
iber der auf Grund des von Isaac Newton 1666 gefundenen Gravitationsgesetzes
berechneten Bewegung aufgeklirt, und alles schien in Ordnung, die Giiltigkeit des
Newtonschen Gravitaticnsgesetzes hatte eine neue Bestétigung-erfahren.

Dies ist jedoch noch nicht der volle Sachverhalt. Bereits 1923 konnte Brown bei
seinen Rechnungen zur Mondbewegung trotz intensivster Bemiihung die beobachtete
Bewegung nicht allein aus der Newton’schen Gravitationstheorie erkliren. Dabei hatte
er alle nur irgendwie erfafibaren Stérungseinfliisse beriicksichtigt, so daB kein Glied
vernachlissigt wurde, was mehr als 07.01 in der Mondbewegung ausmachte. Es schien
fiir Brown keine andere Moglichkeit als die Einfiihrung eines empirischen Gliedes,
das die Differenzen zwischen der beobachtelen Mondbewegung und der aus dem
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Newton’schen Gesetz berechneten ausgleicht. Obwohl diese Differenzen, wie wir heute
wissen, unregelmiBiger Natur sind, hatte Brown noch die Vorstellung, da8 sie durch
eine Formel darstellbar sein miifilen, deren physikalische Bedeutung er freilich nicht
angeben konnte. Die Vorstellung Browns schien einigermaBen berechtigt, da die
Abweichungen der Mondbewegung von der strengen Theorie ein sinusartiges Verhal-
ten zeigten, Brown hoffte, durch das von ihm eingefiihrte empirische Sinusglied eine
exakte Vorausberechnung der Mondbewegung zu ermdoglichen. Diese Hoffnung erwies
sich jedoch sehr bald als trigerisch. Da also das Brown’sche empirische Glied weder
cine reale physikalische Grundlage hatte, noch die fiir die Ephemeridenrechnung
gehegten Hoffnungen erfiillte, wurde auf dem KongreB der IAU im Rom 1952 beschlos-
sen, das empirische Glied aus der Mond-Ephemeride wieder herauszunehmen und in
der Ephemeride den Mondort anzugeben, wie er sich nach der reinen Gravitations-
theorie ergibt und hierzu lediglich den sich aus der Gezeitenreibung ergebenden Betrag
der Beschleunigung der Mondbewegung von 5”.22 im Jahrhundert hinzuzufiigen, Wir
wissen schon, daf diese Beschleunigung der Mondbewegung in Wirklichkeit nur das
Spiegelbild der Bremsung der Erdbewegung ist, die eine Anderung unseres ZeitmaRes
zur Folge hat, das mit der Rotalionszeit der Erde verkniipft ist. Alle Abweichungen
des Mondes von dieser physikalisch begriindeten Vorausberechnung bezeichnet man
als ,Fluktuationen“. Wir wollen uns den Verlauf dieser Fluktuationen wihrend der
letzten dreihundert Jahre einmal ansehen.
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Welcher Art sind nun die pysikalischen Ursachen dieser Fluktuationen? Sind sie
wirklich der Mondbewegung eigentiimlich, mit anderen Worten, bewegt sich der Mond
nicht streng nach dem Gravitationsgesetz? Dies wire ein héchst beunruhigender Ge-
danke. Die Erklirung der sikularen Beschleunigung des Mondes, dieser beobachteten
5.22 pro Jahrhundert, durch Gezeitenreibung gibt uns den Hinweis fiir die Erkldrung
der Abweichung der Mondbewegung von der Theorie: Genau wie bei der Gezeiten-
reibung ist nicht der Mond unpiinktlich, sondern unsere Uhren gehen nicht genau
gleichformig, denn die Erde, nach der wir unsere Uhren stellen, dreht sich offenbar
nicht gleichférmig. Neben der durch die bremsende Gezeitenreibung hervorgerufenen
fortwihrenden Verlangsamung der Erddrehung gibt es auch noch kiirzer oder linger
dauernde Beschleunigungen und Verzogerungen der Erdrotation. Die Tageslinge ver-
&ndert sich hierbei nur um einen winzigen Betrag, der griofienordnungsmiBig bei einer
tausendstel Sekunde liegt, aber iiber die Jahre hinweg summieri sich dieser Effekt
zu einem deullich auffallenden Betrag auf. In dem Diagramm sind die Zeitbetrige
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aul der rechten Seite ausgeschrieben, die der Mond zu frih oder zu spét am voraus-
berechneten Ort erschien. Sie ergeben sich durch eine einfache Umrechnung aus den
links angeschriebenen Bogensekunden, wenn man beachtet, daB der Mond im Mittel
in einer Zeitsekunde 07.55 zurlicklegt.

Wie kann man nun nachpriifen, daf tatséchlich unsere Erduhr und nicht der Mond
unpiinktlich ist? Indem man Vorginge beobachtet und im ZeitmaB der Erddrehung
aufzeichnet, von denen man a priori weil, daB sie gleichférmig verlaufen miissen.
Solche Vorginge sind die Bewegungen nach dem Newton’schen Gravitationsgesetz.
Dieses Gesetz ist nur giiltig, wenn die Ortsverinderungen in einem absolut gleich-
formigen Zeitmafstab aufgetragen werden. Man nennt eine solche absolut gleich-
formige Zeit daher Newton’sche Zeit oder auch Inertialzeit. Wir wissen schon, daf
unser aus der Erddrehung abgeleiteter ZeitmaBstab keine Newton’sche Zeit ist. Er
ist zumindest sidkular gedehni, wegen der Gezeitenreibung, Wegen der Fluktuation
der Mondbewegung vermuten wir auBlerdem noch, dafl er unregelméiBigen Dehnungen
und Schrumpfungen ausgesetzt ist. Diese Schrumpfungen und Dehnungen des Zeit-
malstabes miissen sich in scheinbaren Verzigerungen und Beschleunigungen der
Newton’schen Bewegungen duBlern. Wir haben zur Zeit noch keine andere Moglichkeit,
die Konstanz unseres ZeitmaBstabes zu iiberpriifen. Die Konstanz der Quarzuhren
reicht hierfiir nicht aus. Die Genauigkeil der Atomfrequenznormale und ihre Konstanz
wird zwar ausreichend sein, diese Zeitnormale sind jedoch noch nicht lange
genug verfiigbar, um Abweichungen des ZeitmaBstabes mit Sicherheit erkennen zu
konnen. Fiir die Uberpriifung der Gleichférmigkeit unseres ZeitmaBes gegeniiber der
Newton’schen Zeit kommen nur rasch bewegte Koérper im Sonnensystem in Frage,
neben dem Mond vor allem die inneren Planeten Merkur, Venus, Erde und in nicht zu
ferner Zukunft vielleicht auch Satelliten. Es zeigen sich bei allen vier Himmelskérpern
Abweichungen gegeniiber der Vorausberechnung, jeweils in der gleichen Richtung,
jedoch mit unterschiedlichem Betrag. Wenn iberall die gleiche Ursache vorliegt, so
muB der Betrag der Abweichung offensichtlich proportional der mittleren Bewegungs-
geschwindigkeit des betreffenden Korpers sein. Dies 16t sich gut nachpriifen. Das
Ergebnis ist eine eindeutige Bestitigung der Vermutung, daf es sich um eine gemein-
same Ursache, namlich um die Ungleichférmigkeit des den Beobachiungen zugrunde
gelegten ZeitmaBstabes handelt, Und zwar findet man bei allen drei Planeten sowaohl
den sdkularen durch Gezeitenreibung verursachten Term als auch die Fluktuationen
genannten Unregelmifigkeiten. Nur der Mond zeigt eine groéBlere Abweichung im
sikularen Term als zu erwarten. Also ist er doch unpiinktlich? Wenn man so will, ja!
Aber der Grund fiir diese Unpiinktlichkeit 148t sich angeben und ist eine physikalische
Notwendigkeit: Die 5”.22 Beschleunigung der Mondbewegung im Jahrhundert sind
nur zum Teil als Spiegelbild der Verlangsamung der Erdrotation durch Gezeiten-
reibung zu erkliren. Ein anderer Teil ist eine echte Beschleunigung des Mondes, die
aug dem Satz von der Erhaltung des Drehimpulses fiir das System Erde-Mond folgt.
Dieser Satz besagt, da die Summe des Drehimpulses der rotierenden Erde und des
um die Erde umlaufenden Mondes konsiani bleiben muBl, Verlangsamt also die Erde
ihre Drehung infolge der bremsenden Wirkung der Gezeiten, so muB3 der Mond dafiir
zum Ausgleich schneller um die Erde umlaufen. Wir finden tibrigens denselben Satz
von der Erhaltung des Drehimpulses von einem Eiskunstldufer angewandt, der eine
Pirouette drehi oder auch bei einer Katze, die es bekanntlich versteht, immer auf die
Beine zu fallen.

Wegen der Ungleichférmigkeit unseres ZeitmaBes, das aus der Drehung der Erde
abgeleitet ist, miissen wir an unsere mitllere Zeit Korrekturen anbringen, um sie
in ein gleichférmiges ZeilmaB, in die sogenannte ,Ephemeridenzeit“, zu verwandeln.
Es gibt keine Moglichkeit, die Beziehung zwischen der aus der Erdrotation folgenden
ungleichférmigen Zeit und der gleich{érmigen Newton’schen Zeit, nach der sich die
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Bewegungen im Sonnensystem vollziehen, theoretisch anzugeben, So bleibt nichts ande-
res iibrig, als diese Beziehungen empirisch zu ermitteln. Dies geschieht zur Zeit noch
am besten durch Mondbeobachtungen und deren Ausgleich mit den vorausberechneten
Werten. Bei der Vorausberechnung wird die Brown’sche Theorie — ohne das empirische
Sinusglied — zugrunde gelegt und der Belrag von 57.22 Gezeitenbeschleunigung an-
gebracht, Die dann tibrigbleibende Differenz minus Beobachtung ist der Betrag B der
Fluktuation. Zur Berechnung der Korrekiur der mittleren Zeit auf Ephemeridenzeit
wird zunidchst die Korrektur /A 2 @ berechnet, die an die Lénge der mittleren Sonne
in der Ekliptik anzubringen ist. Dabei ist die mittlere Lénge zugrunde gelegt, wie sie
sich aus der Newcomb’schen Theorie der Bewegung der Erde um die Sonne ergibt.

A7 ©Q=1700+ 27.97T + 17.23 T? + 0.0746040 B

T ist hierbei die Zeit, in julianischen Jahrhunderten ab 1900 gezihlt. Der Fakior
von T ist eine Verbesserung der Jahreslinge gegeniiber der Newcomb’schen Theorie,
wie sie sich aus einer Neudiskussion der Sonnenbeobachtungen durch Spencer Jones
ergab, die auch die Verbesserung des Nullpunktes der Zihlung um 17.00 liefert. Der
Faktor von T? ist die von der Gezeitenreibung herriihrende sekuldre Beschleunigung,
wie sie aus Sonnenbeobachtungen sowie aus Beobachtungen von Merkur und Venus
erhalten wurde. Dieser Faktor enthélt also den reinen Gezeitenefiekt und nicht auch
noch die von der Erhaltung des Drehimpulses herriihrende Komponente, wie sie nur
beim Mond auftritt. Der Faktor, mit dem die Fluktuation B multipliziert erscheint,
jst das Verhiltnis der mittleren Bewegung der Sonne zu der des Mondes, da die Fluk-
tuationen B sich ja zunichst auf die Mondbewegungen beziehen. Da die mittlere Lénge
der Sonne in 24 349 480 Zeitsekunden um eine Bogensekunde wéchst, brauchen wir
die Faktoren der obigen Gleichung nur mit diesem Wert zu multiplizieren, um die
gesuchte Korrektur /\ t zu erhalien, die an die mittlere Sonnenzeit angebracht werden
muB, um Ephemeridenzeit zu erhalten:

/\t= 245349 + 725318 T + 29s.950 T? + 1.82144 B

Die so ermittelten Werte /\ t werden im Sinne einer Korrektur an die beobachtete
Weltzeit angebracht, und damit wird die Ephemeridenzeit erhalten. Es ist also

EZ=WZ+ At

Wegen der Fluktuationen B 148t sich die Ephemeridenzeit nicht im voraus berechnen.
Es kann nur eine kursfristige und ungenaue Extrapolation gegeben werden.

Die Ermittlung der B kann nur empirisch geschehen, indem genaue Mondbeobach-
tungen mit der Mondtheorie verglichen werden. Hierfiir kommen im wesentlichen
drei Verfahren in Frage: Die Beobachtung von Sternbedeckungen durch den Mond, die
Mondortsbestimmungen mit der Markowitzkamera und die Beobachtung von Sonnen-

. finsternissen. Die Beobachtung des Mondes mit dem Meridiankreis ist zu ungenau und
enthélt systematische Fehler. Das Verfahren der Sternbedeckungen steht noch immer an
der Spitze der Methoden. Es verlangt ein Minimum an Instrumentalaufwand, so daf
sehr viele Beobachtungen an sehr vielen Orten angestellt werden kénnen, Es tut sich
hier ein fruchtbares Betidtigungsfeld fiir den Liebhaberastronomen auf, und Herr
Dr. Ahnert hat Thnen ja bereits in seinem gestrigen Vortrag Ratschlige gegeben, wie
Sie sich an diesen wichligen Beobachtungen beteiligen kénnen, Die einzelne Beobach-
iung ist zwar wenig genau, insbesondere wegen des nicht hinreichend gut bekannten
Randprofils des Mondes und wegen systematischer Auffassungsfehler. Im Mittel aus
Hunderten von Beobachtungen von Dutzenden von Beaobachtern biigeln sich diese
Fehler aber weitgehend aus, so dafi die Sternbedeckungen nach wie vor eine hervor-
ragende Rolle fiir die Mondortsbestimmung spielen.

Ganz unvergleichlich viel aufwendiger sind die Beobachtungen mit der Markowitz-
kamera. Sie verlangen zunichst ein Fernrohr von mindestens 10 Zoll Offnung und
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elwa 5 m Brennweite und eine Spezialkamera, die die Bewegung des Mondes gegen-
iiber den Sternen zu kompensieren gestattel. Die Ausmessung und Reduktion der Auf-
nahmen isl ein &duBerst miihsames Geschéft, das sogar die Leistungsfihigkeit des
groflen amerikanischen Marineobservatoriums in Washington etwas zu iiberfordern
scheint. Jedenfalls ist Washington mit der versprochenen zentralen Reduktionsarbeit
der auf den etwa 20 Sternwarten mit Markowitz-Kameras gewonnenen Mondaufnah-
men noch ziemlich im Rickstand. Die meisten Sternwarten hatten eine Beteiligung an
dem Programm nur unter der Bedingung iibernommmen, daB sic mit den Reduktions-
arbeiten nicht belastet werden.

Was schlieBlich die dritte Methode der Bestimmung von Mondoértern hoher Genauig-
keit anbelangt, so besteht sie in der zeitlichen Erfassung der inneren Kontakte von
totalen Sonnenfinsternissen. Da die #ufBleren Kontakte sich mnicht mit der geni-
genden Genauigkeit festlegen lassen, sind partielle Sonnenfinsternisse fiir diesen
Zweck ungeeignet. Die Beschridnkung auf die totalen Verfinsterungen macht die
Methode wegen der Seltenheit und Entlegenheit dieser Ereignisse ziemlich bedeutungs-
los fiir die Mondortsbestimmung. Eine gewisse Bedeutung schienen die totalen Sonnen-
{insternisse vor etwa 20 Jahren fiir die geoditische Verbindung der Kontinente zu
erlangen, doch sind sie auch hierfiir durch die Sputniks wieder in den Hintergrund
gedrangt worden.

Wir haben uns bisher nur mit den langfristigen Anderungen der Rotationszeit der
Erde, den regelméBigen und den unregelméBigen, befaBit. Wir haben gesehen, daf sie,
soweit sie regelméfiger Natur sind, vorausberechnet werden konnen. Die unregel-
mifBigen Anderungen, die als Flukluationen bezeichnet werden, miissen empirisch aus
Mondbeobachiungen bestimmt werden. Daher kann die Beziehung zwischen Weltzeit
und Ephemeridenzeit immer erst post festum angegeben werden. Im voraus 148t sich
/At nur gendhert schitzen. Dies kommt in der Tabelle der /\t zum Ausdruck, die in
den Jahrbiichern und auch im Kalender fiir Sternfreunde abgedruckt ist. Im Nautical
Almanac Office wird die Abteilung der A\ t zentral fiir die ganze Erde von Frau Sadler
bearbeitet.

Der Vollsténdigkeit halber miissen wir noch erwahnen. daf3 es neben diesen lang-
fristigen Anderungen in der Drehgeschwindigkeit der Erde auch kurzfristige, perio-
disch wechselnde gibt. Die Periodenlinge ist die Jahresdauer, Ihre Ursache ist wohl
in jahreszeitlichen meteorologischen Effekten zu suchen. Die Tagesldnge &@ndert sich
hierbei ebenfalls nur um den Betrag einer Millisekunde, wie das auch bei den lang-
fristigen Anderungen der Fall ist. Der Unterschied ist nur der, da die Aufsummierung
im Laufe eines halben Jahres nur zu Betrdgen fiihrt, die so gering sind, daB sie an
Mond- oder Planetenbeobachtungen nicht wahrgenommen werden kénnen. Ihre Ent-
deckung gelang daher auch erst, als durch die Quarzuhren ein ZeitmafBstab von
geniigender Gleichférmigkeit zur Verfligung stand. Leider reicht, wie erwihnt, die
Konstanz dieser Uhren nicht” aus, um die langfristigen Rotationsschwankungen der
Erde unter Kontrolle zu halten. Hier werden voraussichtlich die Atomfrequenznormale
einen geeigneten MaBstab abgeben, der als physikalische Zeit bezeichnet wird. Zur
Zeit reicht die technische Beherrschung dieser Normale zur Definition eines physika-
lischen ZeitmafBstabes noch nicht aus, doch ist es sicher, da die Entwicklung in dieser
Richtung gehen wird. Dann wird die Sekunde in dhnlicher Weise durch Anschluf3 an
eine Spektrallinie definiert werden, wie das fiir die Léngeneinheit bereits 1960 durch
internationalen BeschluB durch Anschluff an die gelbgriine Kryptonlinie geschehen ist.
Von sehr groBem Interesse wird sein, ob die so definierte physikalische Atomzeit mit
der Ephemeridenzeit im MaBstab auch iiber ldngere Zeit {ibereinstimmen wird. Nach
neueren Erkenninissen ist es wahrscheinlich, dall die Gravitationskonstante mit der
Zeit verédnderlich ist. Damit miiBte auch die Ephemeridenzeit eine solche Abhingigkeit
zeigen, und die Newton'sche Zeit oder Inertialzeit wire eine reine Fiktion. Uber diese
Frage wird jedoch erst friiheslens in einigen Jahrzehnten entschieden werden kénnen.
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Vorerst mufl die Definilion der physikalischen Zeiteinheit an die Ephemeridenzeit
angehiingt werden, und zwar wird sie als der 31556925.9747te Teil des Tropischen Jahres
1900 definiert. Aber auch nach Definilion der Sekunde im AnschluB an eine Atom-
frequenz wird die Beziehung zu der Drehung und Bewegung der Erde von groflem
Interesse bleiben, denn unsere Gebrauchsuhren und Kalender, aber auch die Prézisions-
uhren der Astronomen werden immer an die Tages- und Jahresldnge angeschlossen
bleiben. Es wird also neben einer physikalischen immer eine astronomische Zeit geben.
Nur miissen wir uns dariiber im klaren sein, daB diese astronomische Zeit eine un-
gleichférmige Zeit ist, wenn auch der Durchschnittsverbraucher nichts davon merkt.

Wir kommen also zu dem Ergebnis, daf nicht der Mond, sondern viel eher unsere
Erde als unpiinktlich bezeichnet werden mufl. Wir tun also unserem guten Mond un-
recht, wenn wir von einer falsch gehenden Uhr sagen, sie geht ,nach dem Mond‘_‘.

Die Physikergeneration der Zukunft, die iiber vervollkommnete Atomfrequenz-
normale verfiigen wird, wird von den Uhren der Astronomen vielleicht einmal mit
dhnlicher Verédchtlichkeit, jedenfalls mit gréflerer Berechtigung, sagen: ,Ach, Eure
Uhren gehen ja nach der Erde!“

Vortrag auf der VI. Zentralen Tagung fiir Astronomie des Deutschen Kulturbundes am 15, und

16, Juni 1963 in Dresden. Andere Vortrédge dieser Tagung werden in den nichsten Heften abge-
druckt. s

Bestimming des Durchmessers von Mond-Ringgebirgen
mit einfachen Mitteln

Dipl.-Phys. ALFRED SUCKOW

Mancher Sternenfreund findet am bloBen Schauen seine tiefe inncre Befriedi-
gung, mancher versucht, je nach Ausriistung, das Gesehene zu skizzieren oder
gar zu fotografleren oder versucht sich an einfachen Rechnungen. Im folgenden
soll der Amateur an eine — keinesfallls neue - Moglichkeil erinnert werden,
mijt einfachen Mitteln den Durchmesser von kreisférmigen Objekten auf dem
Mond mit einer fiir den Sternliebhaber ausreichenden Genauigkeit zu bestimmen. Da-
bei sollen die iiberaus komplizierten Bahnbewegungen des Mondes und alle sich
daraus fiir die Rechnung ergebenden Folgerungen unberticksichtigt bleiben.

Eine Wallebene auf dem Mond, die den Durchmesser D — AB besitzt, erscheint
einem irdischen Beobachter unter dem sehr kleinen Winkel a im Abstand r. (Abb.).

Wegen der Kleinheit des Winkels « und der sehr grofien Entfernung des Mondes
140t sich der Durchmesser einfach mit Hilfe der ebenen Trigonometrie durch die Be-
ziehung D—=r.tana—=r.sina
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angebeli. Der rechte Winkel in dem Dreieck, das durch die beiden Sehstrahlen und den
Durchmesser gebildet wird, kann némlich bei A als auch bei B befindlich aufgefaBt
werden. Fiir alle bei uns auftretenden Winkel besteht zwischen ihren sin- und tan-
Werten praktisch véllige Indentitét, Zur Berechnung des gesuchten Durchmessers z. B.
nach D — r . tan a 148t sich die Entfernung r des Mondes von der Erde fiir jede
Stunde des Jahres sehr bequem aus dem ,Kalender fiir Sternfreunde“ interpolieren.
Um den Winkel a zu bestimmen, erinnert man sich an folgende Tatsache:

Das -Fixsterngewolbe beschreibt etwa in 24 Stunden — einem Sterntag — scheinbar
einen Kreis um einen im Mittelpunkt stehenden Beobachter in Ebenen, die zum
Himmeisdquator parallel liegen. Ein direkt in der Ebene des Himmelsdquators befind-
iicher Stern rotiert also in 24¢h = 360° oder in 1 s 2 ‘15“ Der Stern bewegt sich in der
Zeit von einer Sekundé gerade um 15 Bogensekunden vorwirts. Zu einem zweiten’
Stern auf dem Himmelsdquator 148t sich demnach leicht die Rektaszensionsdifferenz
angeben. Man stoppt die Zeit in Sekunden, die zwischen dem Durchgang der beiden
Sterne durch die Mitte des Fernrohrgesichtsfeldes (Fadenkreuz!) vergeht, und mul-
tipliziert diese mit 15. Das gibt die gesuchte Differenz in R.A. in Bogensekunden.
Sterne mit von null verschiedener Deklination beschreiben in 24 h ebenfalls eine
volle Umdrehung, haben aber, wie Abbildung zeigt, in dieser Zeit scheinbar einen
kiirzeren Weg zuriickzulegen. IThnen bekannt ist die Tatsache, daB der Polarstern vom
Himmelspel etwa 1° entfernt ist, aber scheinbar an der téglichen Drehung des Him-
melsgewdlbes nicht teilzunehmen scheint. Allgemein gilt fiir Sonne und Fixsterne:

1) a () =15 . t(s) . cos &

In Worten: Multiplikation der beobachteten Durchgangszeit t in Sekunden mit 15
und mit cos § (§ = Deklination) ergibt den Winkeldurchmesser in Bogensekunden.
An dieser tdglichen Rotation des Sternhimmels bildet der Mond keine Ausnahme.
Allerdings bewirkt seine schnelle Eigenbewegung im Mittel eine tégliche scheinbare
Riickliufigkeit von etwa 13° in Bezug auf den Sternhimmel. Der Mond rotiert im Mit-
tel am Himmelsdquator relativ zu einem mit der Erde fest verbundenen Beobachter:
in 24 h = (360—13)° = 347°
oder 14,46 “/s

Allgemein gilt wieder fiir 6 £ o flir Mondobjekte nahe dem Mittelmeridian
) a (") = 1446 ”/s - t(s) - cos §

In Worten: Multiplikation der gestoppten Durchgangszeit t in Sekunden mit 14,46
und cos 0 ergibt den Winkeldurchmesser eines Mondobjekts in Bogensekunden. Die
Deklinalion § kann wiederum fiir jeden Tag aus dem- “Sternkalender“ entnommen
werden. Liegt ein Objekt nahe dem &stlichen oder westlichen Mondrand, so muf3 un-
bedingt beriicksichtigt werden, daB es dem irdischen Beobachter scheinbar verkiirzi
erscheint. Die Wallebene mit dem wahren Durchmesser D — AC erscheint unter dem
Durchmesser D* — AB. Man iiberzeugt sich-leicht, daB der Winkel 4, der nichts ande-
res als die mittlere selenografische Linge dés Objekts ist, im Dreieck ABC am Eck-
punkt A wieder erscheint und findet den wahren Durchmesser:

D*
" cos?

Damit lautet die Gleichung fiir den Winkeldurchmesser in Bogensekunden eines
Mondobjekts beliebiger selenograflscher Liinge 4 bei beliebiger Deklination § des Mon-
des, berechnet aus der Durchgangszeit:

1446 "/s - t (8) - cosd

R ey
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Der gesuchte Durchmesser ist dann endgiiltig:
3 D=r - tan[gés, o t-cosd
cos A

Werden r in km und t in Sekunden eingesetzt, erhdlt man D in km, Die mittlere
selenografische Linge des Objektes 148t sich aus der bekannten Mondkarte (,Beobach-
tungsobjekte”) von P. Ahnert auf etwa 1° genau ermitteln. In Formel (3) wird der
Durchmesser als Gerade aufgefaBt. In Wirklichkeit kann aber ein auf der Mondebene
stehender Mensch durchschnittlicher GriBe bedingt durch die starke Kriimmung der
Oberfliche nur etwas mehr als zwei km weit sehen. Der dadurch bei (3) entstehende Feh-
ler kann aber gegeniiber anderen Vereinfachungen und Vernachléssigungen bedenkenlos
in Kauf genommen werden. Spitestens sieht man das ein, wenn man zum ersten Mal
an seinem Fernrohrokular die Durchgangszeit eines Ringgebirges zu stoppen versucht.

Die Rechnung nach Formel (3) ist nicht jedem méglich, da die benétigten tan-Werte
von Zehntel zu Zehntel Sekunden im allgemeinen nur in gréBeren trigonometrischen
Tafelwerken und auch dort nur in logarithmierter Form tabelliert sind. Hat man aber
ein derartiges Buch zur Verfiigung, so bietet das logarithmische Rechnen den damit
Vertrauten die bekannten Vorteile.

Einen einfacheren Rechnungsgang gestattet die Benutzung der folgenden Formel:
Sie ist fiir kieine Winkel an Genauigkeit der Berechnung nach (3) gleichwertig. Bekannt-
lich ist die Bogenlidnge eines Kreissektors (in unserem Falle des Objektdurchmessers)
gegeben durch

2 lIr a
T aemrii
360
Fiir a in Bogensekunden ist D= Z_H-r %

360 - 3600

Nach Zusammenfassung aller konstanter Faktoren ist damit:
(4) D (km) = r (km) - a(”) - 48481 - 10-6
Der Winkel « wird wiederum nach (2) bestimmt,

Die bisherigen Rechniungen, so einfach sie sind, setzen doch bescheidene Kenntnisse
in der Anwendung trigonometrischer Funktionen voraus. Diese werden oft, besonders
bej &lteren Sternfreunden nicht vorhanden sein. Fiir sie wird eine Niherungsmethode
angegeben, mit deren Hilfe man ohne weiteres in der Lage ist, innerhalb ertréglicher
Fehlergrenzen den Objekidurchmesser auszurechnen:

Man geht aus von der Proportion:

Durchmesser D des Ringgebirges Mittlerer Durchmesser (& des Mondes
Durchgangszeit t des Ringgebirges " Mittlere Durchgangszeit1 des Mondes
woraus folgt p=t"9

Der Quotient fL wird zu einem konstanten Faktor zusammengezogen, so erhélt man:
D ~ 26,95 [ks;m] b (s)

woraus sich D in km ergibt, Es empfiehlt sich, am Ergebnis eine einfache Korrektur
anzubringen, die die unterschiedliche Entfernung r des Mondes beriicksichtigt. Ist r
zur Zeit der Messung gréfer als die mittlere Entfernung r = 384 400 km, so sind die
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Ausstellung iiber die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt

Am 26. Juni wurde im Zeniralen Haus der Deutsch-Sowjelischen Freundschaft in
Berlin, Unter den Linden, eine Ausstellung eréffnet, die einen sehr interessanten Uber-
blick liber die Entwicklung der sowjetischen Weltraumfahrt gibt. Die Ausstellung ist
methodisch gut gestaltet, so dal? sie auch dem Laien einen leicht verstdndlichen Ein-

blick in die Grundlagen und Probleme der Raketentechnik und Astronautik gibt.

Die Ausstellung wurde von Frau Ilse Rodenberg, Intendantin des Theaters der
Freundschaft, eréffnet. Die Fiihrung durch die Ausstellung gestaltete Karl-Heinz Neu-
mann. Die Ausstellung wurde bis Mitte September 1963 im Hause Unter den Linden

cinem moglichst grofien Besucherkreis zugiinglich gemacht. Wir bringen nach-

stehend einige Bilder aus der Ausstellung.
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gemessenen Durchgangszeiten zu klein gegeniiber denen, die sich bei mittlerer Entfer-
nung ergiben und umgekehrt. Wegen der Proportionalitit zwischen Winkeldurchmes-
ser des Objektes (Durchgangszeit) und Abstand des Mondes von der Erde wird das
Ergebnis genauer, wenn man es mit einem Faktor

r

r e
F = = = 384000 multipliziert.

Man iiberzeugt sich leicht, daf der EinfluB des Quotienten r/, auf das Ergebnis
wichst, je weiter oder je ndher der Mond zur mittleren Entfernung steht. Damit lautet
die endgiiltige Néherungsgleichung:

. km
(4) D [km] = 26,95 [s‘] - t[s] - F oder zusammengefalB3t:

(®) D [km] = 0,000 0701 - t[s] - r[km]

Sie gibt fiir Mondobjekte innerhalb der selenografischen Lénge von etwa + 10° durch-
aus brauchbare Werte, sofern sich der Trabant in der Deklination nicht weiter als
etwa + 10° vom Himmelsdquator entfernt hat. Fiir Objekte auflerhalb der angegebenen
Lingengrenzen 148t sich der wahre Durchmesser — wenn man die Rechnung vermeiden
will — leicht mit Hilfe einer maBstéblichen Zeichnung ermitteln (Abb.).

An 26 Objekten wurde nach Gleichung (3) eine Durchmesserbestimmung ver-
sucht. Die Beobachtungen wurden sdmtlich mit dem Zeiss-Refraktor 63/840, davon
die ersten sechs mit V=140x, die {ibrigen mit V=84x vorgenommen. Die
Luftruhe war an keinem Beobachtungstage besser als mittelmédBig. Da bei den
ersten sechs Objekten das Zeiss-Strichkreuz noch nicht zur Verfiigung stand, wurde
die Durchgangszeit an der seitlichen Gesichtsfeldbegrenzung bestimmt. In Ermange-
lung eines festen Aufstellungsortes wurde das Fernrohr jeweils vor den Messungen
im freien Gelinde nach dem Polarstern gendhert parallaktisch ausgerichtet. Simtliche
Zeitbestimmungen wurden nach den Filinftelsekundenschligen einer gewdhnlichen
Armbanduhr vorgenommen. Zur Identifizierung der Objekte diente die bekannte
kleine Mond-Uibersichtskarte von P. Ahnert, die sich wegen ihrer iibersichtlichen Dar-
stellung, der Vermeidung aller unwesentlichen Details, im Freien bei dunklem Rotlicht
vorziiglich bewihrte (Achtung! Der Krater ,Geminus” am NW-Rand ist dort versehent-
lich mit ,Bernouilli“ bezeichnet.).

Fiir jedes Objekt wurde fiir die Durchgangszeit t das arithmet.sche Mittel aus mehre-
ren, mindestens 10 Einzelmessungen eingesetzt. Von Interesse ist die erreichte Genauig-
keit. Sie ist als relative Abweichung zu den Durchmesserangaben von Sadil dargestellt.
Die mittlere Abweichung fiir alle 26 Messungen ist besser als 7 Prozent, Man beachte,
daB die Angaben von Fachastronomen fiir dasselbe Objekt zum Teil betréchtlich
differieren, bei Maginus 13 Prozent, Ptolemé&us 14 Prozent, Stéfler 12 Prozent und bei
Timocharis sogar um 50 Prozent. Da bei letzterem der wahre Durchmesser derart
wunsicher” zu sein scheint, sind die gemessenen 35 Prozent Fehler nicht in die Bildung
des gesamten mittleren Fehlers einbezogen.

Die Differenzen unter den Angaben der Astronomen sind zweilellos keinesfalls das
Ergebnis von ungenauem Messen, sondern darauf zuriickzufiihren, daB eine Wallebene
im allgemeinen von der lbrigen Mondfliche nicht scharf abzugrenzen ist. Eine absolute
Abweichung von z. B. 10 km in der Durchmesserbestimmung einer riesigen Wallebene
f4llt fiir den Amateur wohl kaum ins Gewicht, wirkt sich aber als relativer Fehler
(in Prozent) bei einem kleinen Kraler verheerend aus. Als Beispiel ist fiir den Krater
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Aristillus — der im statistischen Zufall zu 0 Prozent Fehler bestimmt wurde — der
Durchmesser ausgerechnet, der sich ergibe, wenn die Anzahl der Fiinftelsekunden-
schldge nur um einen mehr oder weniger gemessen worden wire. Es lohnt sich also,
bei kleinen Objekten besondere Sorgfali walten zu lassen. Die Nidherung (4) auf Ari-
stillus angewendet, liefert den Wert D = 57 km,

Ein Wort sei der Rechentechnik gewidmet. Einem Trugschluf fillt der Laie oft zum
Opfer, wenn er glaubt, die MeBgenauigkeit steige mit der Anzahl der nach dem Komma
angegebenen Stellen. Andererseits ist es ebenso falsch, durch groBziigige Abrundungen
von Stellen den MeBfehler zu vergroBern. (Nicht ohne Grund geben wohl die Astro-
nomen bei den Durchmessern von Mondobjekten keine Kommastelle an). Fiir unsere
Rechnungen sollte man hochsiens noch eine Dezimale iiber die durch die Messung
»8arantierten“ Stellen hinaus als Sicherheitsstelle beriicksichtigen. )

Diese Darstellung soll keinesfalls als eine Ermutigung aufgefalt werden, physika-
lische Gesetze zu miBachten, oder gar den Amateur veranlassen, unbekiimmert und mit
Schneid Probleme ,bearbeiten” zu wollen, die nicht fiir seine bescheidenen Mittel
bestimmt sein kénnen.

Man vergegenwirtige sich aber die Leistungsfihigkeit eines kleinen Fernrohres, die
es dem Sternliebhaber gestattet, ein auBlerirdisches Objekt in einer Entfernung von
mehr als einer Viertel Million Kilometern messend mit einer Genauigkeit zu erfassen,
die seinen Anspriichen vollig gentigt.

Abbildungen siehe auf der Kunstdruck-Beilage
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Elektronenoptik im Dienste der Astronomie

HERBERT PFAFFE

Die fernen MilchstraBensysteme, in der Fachsprache des Astronomen Galaxien
genannt, befinden sich in auBerordentlich groBer Entfernung von der Erde. Die der
Erde benachbarte Welteninsel, der Andromedanebel, ist bereits 1,5 Millionen Lichtjahre
von der Erde entfernt. Die Entfernungen der weitesten heute mit der normalen Fern-
rohroptik erreichbaren Systeme dieser Art belaufen sich auf mehrere Milliarden Licht-
jahre. Kein Wunder, daB die moderne Technik versucht, die der normalen Lichtoptik
gesetzten Grenzen zu durchbrechen, um tiefer in das Weltall vorzudringen und vor
allem feinere Einzelheiten in den fernsten Weltsystemen zu erkennen.

Sowjetischen Astronomen, gelang kiirzlich die Erfiillung dieses Wunsches, als sie
elekronenoptisghe Photographien von einigen fernen Galaxien gewannen, Zu diesem
Zwecke wurden elektronenoptische Wandler im Brennpunkt des 2,6-m-Spiegel-
teleskops des Astrophysikalischen Observatoriums auf der Krim angeordnet. Es han-
delte sich um sogenannte Mehrkaskaden-Wandler mit alkalischen Photokathoden.

Die elektronenoptische Beobachtungsmethode, durch die die ,Sehkraft“ der groflen
Teleskope der Astronomen bedeutend verstdrkt wird, verfolgte das Ziel, den leuchten-
den Wasserstoff, der sich im gasférmigen Zustand befindet, in diesen fernen Galaxien
eingehend zu studieren. Alle Galaxien wurden mit vier Filtern photographiert, von
denen zwei in einem schmalen und die anderen zwei in einem breiten Wellenléngenbe-
reich arbeiteten.

Es wurde festgestellt, dal eine starke Konzentration des leuchtenden Wasserstoffs
in der Aquatorebene der Welteninseln yorhanden ist. Im zentralen Teil, dem eigent-
lichen Kern der Welteninseln, stellte man ebenfalls solche Kondensationen fest. Die
Beobachtungen des leuchtenden Wasserstoffs werden auf elektronenoptischem Wege

- fortgesetzt, weil diese Erscheinung in direktem Zusammenhang zu den Prozessen der
Sternbildung und der gesamten Entwicklung der Galaxis steht.



Die Ukosphiire veriinderlicher Sterne

KARL-HEINZ NEUMANN

Unter der Okosphére einer Sonne versteht nmian den Raum, in dem durch die Strah-
lung auf der Oberfliche eines in diesem Raum sich bewegenden Planeten Temperaturen
erzeugt werden, die die Entwicklung und Existenz von belebten Organismen aus
Eiweilverbindungen ermgglichen. Gewdhnlich wihlt man dabei als Grenzen der Tem-
peratur --80° und —70°C. Die Okosphire unseres Sonnensystems umfaBt den Raum von
der Venusbahn bis etwas iiber die Bahn des Planeten Mars hinaus, also weniger als
4 Prozent der Entfernung bis zum &uflersten Planeten Pluto. In diesem Raum betréigt
die pro cm® und min auffallende Sirahlungsenergie 4 bis 0,5 cal, und die Beleuchtungs-
stdrke reicht von 300 000 bis 40 000 lux. Fiir die Erdentfernung betragen diese Werte
rund 2 cal/em?/min und 100 000 lux. In unserem Planetensystem befindet sich die Erde
in dem fir die Entwickiung und fiir die Existenz von Lebensformen giinstigsten Bereich
der Okosphire. 5

Jan Godomski vom Astronomischen Observatorium der Universitit Warschau
beschiiftigte sich mit Untersuchungen iiber die Okosphire anderer Sterne. Beim
XI. Internationalen Astronautischen ‘Kongrell in Stockholm trug er die Ergebnisse
einer Arbeit iiber die Okosphéren verinderlicher Sterne vor. Er beschrinkte sich bei
seinen Betrachtungen auf die physischen Veriinderlichen. Die Anderungen der Hellig-
keiten sind von Anderungen des Spektrums begleitet, aus denen man die Schwankungen
der Oberfliichentemperatur des Sternes berechnen kann. Diese erzeugen ein Pulsieren
der Okosphire, die sich bei Temperaturzunahme von dem Stern entfernt und in ihrer
Ausdehnung zunimmt. wihrend sie sich bei Temperaturabnahme dem Stern néhert
und in ihrer Dicke abnimmt. Die Verdnderurfigen- gehen mifunter sehr rasch vor sich.
Jan Godomski berechnete fiir 406 helle Pulsationssterne, bei denen die Anderung des
Spektraltyps bekannt ist, die Schwankungen der Okosphire. In Tabelle 1 sind fiir
einiga typische Pulsationssterne die interessierenden Werte angegeben.

Tabelle 1

Sterntyp N m—-M P, ™ T Spektrum
Langperiod. Cepheiden 18 1mg 11d3 -+ 31° — 29° F—K
S Cephei 128 im1 24,7 -+ 30° " — 46° F—-G
W Virginis 11 im ] 8d,3 + 49° — 29° —G
UnregelméBige 6 1mg3 — — 92° . —117° G—-M
Mira 155 6m,1 29843 —133° —143° M
RR Lyrae 32 1m1 04,5 -+-194° — 88° F—F
RV Tauri 21 2m4 844,0 — 2 — 62° G—K

Hier bedeuten N die Zahl der untersuchten Sterne, m—M die mittlere Amplitude
der Helligkeitsdnderung, P die mittlere Periode des Lichtwechsels, Twm die fiir einen
Planeten in Erdabstand berechnete mittlere Temperatur im Helligkeitsmaximum, und
T,, die fiir einen Planeten in Erdabstand mittlere Temperatur im Helligkeitsminimum.
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Die durchschnittlichen Anderungen der Oberflichentemperaturen der Pulsations-
sterne betragen rund 1000°. Um ein Bild von dem Einflug der Temperaturverinderun-
gen auf verschieden weit entfernte Planeten zu bekommen, sind i Tabelle 2 die fiir
die Planeten unseres Sonnensystems auftretenden Anderungen der mittleren Tempe-
ratur gegeben, wenn ein physischer veridnderlicher mit rund 1000° Temperatur-
schwankungen an Stelle unserer Sonne stehen wiirde.

Fiir die Erde wire eine Anderung der mittleren Temperatur um 48° mit einem Pul-
sieren der Okosphére um das Doppelte ihrer Ausdehnung gleichbedeutend.

Extreme Verhéltnisse finden wir bei dem Stern AC Herculis, einem RV-Tauri-Ver-
anderlichen, mit 754,5 Periode und einer Schwankung der Oberflichentemperatur von
3750 bis 7050°. Fiir die Erde wiirde in diesem Fall die mittlere Temperatur zwischen
+ 67° und — 92°C variieren. . 2

Vom Beispiel der Erde wissen wir, daB die Entwicklung von Leben auf der Ober-
fliche eines Planelen seinen Aufenthalt in der zentralen Zone der Okosphire fiir etwa
eine Milliarde Jahre erfordert. Man muB} deshalb die SchluBfolgerung ziehen, daB ‘auf
evtl. vorhandenen Planeten von physischen Veridnderlichen kein Lebén entstanden sein
kann. :

Noch extremere Verhiltnisse finden wir bei den eruptiven -Sternen, bei Novaihn-
lichen, bei Novae und bei Supernovae. Die Helligkeit der Sterne dieser Klasse wichst
in wenigen Tagen um das Tausend- bis Millionenfache an, was einen Temperatur-
zuwachs von vielen hundert Prozent gleichkommt. Bei der Existenz von Lebensformen
auf der Oberfliche eines Planelen eines derartigen Sterns wiirde ein Ausbruch zur
volligen Vernichtung aller Lebewesen fiihren. Von der Erde wissen wir, daB schon
geringfiigige Anderungen der mittleren Temperatur einen sehr deutlichen EinfluB aul
das Klima haben, wobei wir nur an die Eiszeiten zu denken brauchen.

Tabelle 2
Planet Ein astr. Einh. Tm—Tp,
Merkur 0,387 8°
Venus 0,723 61°
Erde 1,000 48°
Mars s 1,524 39°
Jupiter 5,203 21°
Saturn 9,539 16°
Uranus 19,191 11°
Neptun 30,071 9o
Pluto 39,458 8°
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Amateure beobachten und berichten

Volksternwarte Jonsdorf

Die kleine, 2500 Einwohner zihlende Gemeinde Jonsdorf, ein Luftkurort im Lausitzer
Gebirge, besitzt eine starke Ortsgruppe des Deutschen Kuliurbundes. Sie vereinigt
tber 200 Mitglieder in verschiedenen Arbeitsgem‘einschaften. Ihre jiingste Arbeits-
gemeinschail ,Sternenfreunde* wurde 1959 gegriindet und fand durch die Erfolge der
sowjetischen Raumfahrt bald starken Anhang.

Bereits 1959 stellte der Griinder dieser Fachgruppe, Johannes Ziegler, ein begeister-
ter Liebhaberastronom, an den Rat der Gemeinde den Antrag, beim Bau einer Stern-
warte behilflich zu sein.

Der Aufbau sollte im Nationalen Aufbauwerk durchgefiihrt werden und war ein-
schlieBlich Gerdt mit 12000 DM veranschlagt. Den Entwurf und die Baupline lieferte
als NAW-Beitrag der Sternireund Jakob Fiedler, Architekt.

Die Gemeinde hat das Unternehmen tatkraftig unterstiitzt und schopfte die Mittel
aus dem NAW-Fonds der Gemeinde, der NAW-Tombola und sonstigen Spenden.

Die Mitglieder der Ortsgruppe begannen im September 1960, die Steine fiir die Fun-
damenfe zu brechen, liberall nach ungenutzten Reserven auszuschauen, verdorbene
Ziegelbrénde zu durchstobern und Krifte zu mobilisieren, die helfen konnten.

Die ganze Gemeinde nahm Anteil an dem Vorhaben. In dem Mitglied des Zentralen
Forschungsausschusses Astronomie, Dipl.-Astronom Erich Bartel, Jena, einem persén-
lichen Freund unseres leider zu friih verstorbenen Bundesfreundes Ziegler, fanden wir
einen ireuen Berater und einen uneigenniitzigen Helfer fiir unser Projekt.

Im Oktober 1960 gab das Kreisk nt die B hmigung, und bis Ende November
war das Fundament unserer Sternwarte in 265 NAW-Stunden fertiggestellt, In den
Monaten Mai bis September 1961 erfolgte der Ausbau der Sternwarte.

Es ist ein § m langer und 4 m breiter Bau, der ein Arbeitszimmer (4 X 4 m) und einen
90 cm hoher gelegenen Beobachtungsraum (4 X 4 m) einschlieSt. Das halbe Dach ist
iiber eine Pergola nach Norden ausfahrbar.

An den NAW-Einsdtzen beteiligten sich 60 Erwachsene und einige Schulklassen.
Mehrere Grofieinsétze wurden durchgefiihrt. Betriebe stellten uns Fahrzeuge, entbehr-
liches Material und Fachleute zur Verfiigung. Die Handwerksbetriebe des Ortes und
einige Gewerbetreibende halfen mit ihren Mitteln am Aufbau der Sternwarte. Die
Gemeinde stellte uns fiir eine bestimmte Zeit einen Maurer und einen Handlanger frei.

Ein acht Mann starkes Arbeitsaktiv unserer Fachgruppe setzte sich jederzeit ziel-
strebig ein und war darauf bedacht, daB8 der Arbeitsablauf ziigig und planmiBig durch-
gefithrt werden konnte. Besonders miissen die Bundesfreunde Maschinenmeister Ernst
Bauer und Girtner Otto Gebauer hervorgehoben werden, die weit liber 100 NAW-Stun-
den leisteten. 942 freiwillige Aufbaustunden sind die Bilanz dieses Bauabschnittes.

Ende 1961 war das Gebédude so weit fertiggestellt, daB es das Beobachtungsgerat hitte
aufnehmen koénnen. Die Fertigstellung des Instrumentes verzogerte sich jedoch um ein
halbes Jahr. Es ist ein kombiniertes Gerat aus einem Nasmyth-Teleskop mit 260-mm-
Spiegel und 4,5 m Brennweite, 2 Newton-Teleskopen mit 180- und 120-mm-Spiegeln und
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1,2 m und 60 cm-f, einem 80-mm-Refraktor zur Sonnenbeobachtung und einer Astro-
kamera (13 X 18) mit f = 500 mm.

Das Insirument wurde nach den Plinen des Bundesfreundes Dipl.-Astronom Erich
Bartl und mit Spiegeln aus der Werkstatt des Ing. Alfred Wilke selbst gebaut und stellt
einen Wert von 50 000 DM dar.

Anfang August 1962 ist das Gerat aufgestellt worden, und am 11. und 12. August 1962
fand die Einweihung der Volkssternwarte Johnsdorl in Verbindung mit der Bezirks-
tagung fiir Astronomie des Bezirksfachausschusses Dresden des Deutschen Kultur-
bundes statt.

Damit wurde ein Nationales Aufbauwerk abgeschlossen, an dem sich alle Schichten
unserer Einwohnerschaft beteiliglen. Arbeiter und Betriebsleiter, Arzt und Architekt,
Bauarbeiter und Verwaltungsangestellte, Handwerker und Ingenieur, Lehrer, Gewer-
betreibender und Arbeiterveteran schufen in iiber 1500 Aufbaustunden ein Objekt im
Gesamtwert von 70 000 DM.

WALTER FROHLICH

Jahresbericht der Astronomischen Arbeitsgemeinschaft Urania Jena
fiir das Jahr 1962

Auch im Jahre 1562 war die Verbreitung wissenschaftlicher Kenntnisse auf astro-
romischem Gebiet die wichtigste Aufgabe der Sternwarte. Weit iiber 3000 Personen
besuchten in der Berichiszeit die Sternwarte, darunter befanden sich 110 angemeldete
Besuchergruppen, wie Schulklassen, Teilnehmer der Jugendweihe, Gruppen der Freien
Deutschen Jugend, Lehrlinge, Volkshochschulgruppen, Studenten und Ingenieure.
Uber die Hilfte der Besucher kam.von auswirts, d. h: aus allen Teilen unserer Re-
publik; auch einzelne westdeutsche Besucher und Auslinder befanden sich darunter.
Neun Gruppen von Astronomielehrern besuchten die Sternwarte zur Weiterbildung |
und um praktisch zu beobachten. Auch auflerhalb der Sternwarte wurden einige Vor-
trige gehalten.

8 Mitarbeiter der Sternwarte fiihrten in ihrer Freizeit die Fithrungen gern und ge-
wissenhaft durch.

Folgende besonders hervorzuhebende astronomische Beobachtungen wurden durch-
gefiihrt:

27 Sonnenbeobachtungen

1 Sternbedeckung

1 Saturnbedeckung durch den Erdmond (4. 11. 62)

1 Beobachtung des Kometen Seki Lines (9° Schweiflédnge)
Laufende Beobachtungen des Planeten Jupiter, der in der diesjdhrigen
Opposition den roten Fleck und stark ausgeprigte wechselnde Strei-
fungen zeigle. . .

Verschiedene Sternfreunde -besuchten die Colloquien der - Universitidtssternwarte,
besonders den Vortrag von Dr. Richter, Tautenburg, iiber die optischen Qualitdten des
2-m-Spiegelinstrumentes.

Am 7. und 8. April fuhren 17 Sternfreunde mit Bus nach Potsdam und Babelsberg,
um die 'dortigen Sternwarten zu besichtigen. In Potsdam hielt dankenswertierweise
Herr Prof. Wempe einen umfassenden undl interessanten Vortrag iiber die Geschichte
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und Aufgaben seiner Sternwarte. In Babelsberg fiihrte uns Herr Notni durch das In-
stitut und erlédulerte dessen Forschungsprogramm, Diese Fahrt war zweifellos ein Hohe-
punkt in der Arbeit der Urania im Jahre 1962 und brachte den Sternfreunden viele
Anregungen fiir die weitere Arbeit.
An Neuanschaffungen erhielt die Sternwarte zur Erhéhung ihrer Einsatzbereit-

schaft:

1 orthoskopisches Okular f — 25

1 modernen 5-teiligen Okularrevolver

1 Poientierungsokular

Das achromatische Objektiv 80/1200 des Protuberanzenfernrohres wurde mit T-Belag
versehen. Das Fernrohr zeigt jetzt eine ausgezeichnete Bilddefinition und Auflésung
auch bei schwachen Protuberanzen.

Die Zahl der aktiven Mitarbeiter der Sternwarte hat sich durch den Zuzug von eini-
gen jugendlichen aktiven Sternfreunden erhéht, obwohl durch Wegzug aus Jena und
Erfilllung der aktiven Wehrpflicht einige Sternfreunde ausscheiden mufiten.

Wenn wir die Arbeit der Urania Jena im zuriickliegenden Jahr iiberblicken, kénnen
wir mit dem Erreichten zufrieden sein. Viel ehrenamtliche Arbeit wurde im Dienste
der Popularisierung astronomischer Kenntnisse, zum Unterhalt der Sternwarte und
flir die Fort- und Weiterbildung der Sternfreunde geleistet. Diese intensive Arbeit der
Sternwarte im Jahre 1962 1i6t hoffen, daB die Urania auch 1963 wieder mit Erfolgen
aufwarten wird. Die Durchfiithrung von Sternfithrungen und Vortrigen ist im gleichen
MaBe geplant wie bisher. Dariiber hinaus leisten einige jlingere Sternfreunde umfang-
reiche Vorarbeiten fiir die Erstellung eines groBen in die Sternwarte fest eingebauten
Sonnenspektrographen, der vor allem als Lehrobjekt dienen soll. Bis auf Teile, die
auf Spezialmaschinen hergestellt werden miissen, wollen die Sternfreunde alles selber
bauen. Dieser Spektrograph wird eine aufBlerordentliche Bereicherung des Instrumen-
tariums der Sternwarte darstellen und neue Arbeitsmoglichkeiten schaffen.

HELMUT WOLF

Sonnenfieckenbeobachtungen

Die folgende Sonnenbeobachtung ist ein Teil der in Gera durchgefiihrten. Neben
dieser visuellen wird die Sonne noch durch das Projektionsverfahren beobachtet, wo-
durch die Lage der Flecken auf einen Vordruck mit dem ¢ — 105 mm gezeichnet wird.
Wir fiihren diese Beobachtung seit 1961 durch, leider kommen im Jahr nur wenig
Daten zusammen, da alle Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft berufstétig sind.

Astronomische Arbeitsgemeinschaft Gera

Sonnenrelativzahlen 1962
Gerit: 130/1950 Refr. AS
Methode: Visuelle Beobachtung Herschel-Prisma/Ok. {—48

Dat. - R £-Typ Dat. R £-Typ
1.4. 47 AGI 22, 99 ABDE
2. 28 G1 117
3 31 BG 23. 62 ACD
4 27 DG 73
19, 80 AEG 24, 48 BDD
9 45
101 47
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Dat. R- £Typ Dat. R f-Typ
26, 17 25. 14 D
20 C 25.8. 00
28. 48 AD 26. 00
29. 33 AD 27 00
1.5 55 AACD 29. 27 BB
20, 40 AACC 1.9, 58 CC
2I. 4 ACC 1.9. 61 CCD
30. 7 ADH 2 67 DDJ
31. 38 DH 3 8 CDE]II
5.6. 19 C 5 89 AABCEI
[ 3 BB 1 68 ADDH
9 46 BC 9 32 EI
13 54 AAAB 10. 31 CH
14. 48 ABB 30. 47
15, 46 BB 45 ABC
20. 62 AABB 21.11 23 Al
22, 51 AAB 23 A1
23. 24 C
gg ;; ‘é g c Beobachter:
T 34 AG H. MULLER
9. 11 H D. BRUCKNER
10. 11 H (E. GEYER)
24. 17 B HARTMUT MULLER

Die Sonnenflecken regelmifBig zu beobachten, hat einen nicht zu unterschitzenden
Erlebniswert. Die Vorginge auf der Sonne sind unmittelbare Gegenwart, die tédglichen
Anderungen werden aufmerksam und mit Spannung verfolgt. Die nachfolgende Aus-
wertung und statistische Bearbeitung vermittelt Ergebnisse, die dem Beobachter meist
einige Monate {rither zur Verfiigung stchen als dem Leser der astronomischen Zeit-
schrifien. )

Dariiber hinaus halte ich es fiir wertvoll, wenn die astronomische Rundschau fiir
jedes Vierteljahr einen kurzen zusammenfassenden Bericht iiber die Fleckentitigkeit
geben wiirde. Er soll vor allem auf Einzelheiten und Besonderheiten eingehen, die bei
einer statistischen Bearbeitung verlorengehen und anderen Liebhabern der Sonnen-
beobachtung zur Anregung dienen. Es konnte sich aus diesen Berichten ein fruchtbarer
Eriahrungsaustausch ergeben.

Vom 10. bis 21. 1. konnte man sehr gut die Entwicklung einer gréBeren Gruppe aus
einem kriftigen Einzelfleck verfolgen, die am 14. 1. ihren Hohepunkt erreichte. Be-
merkenswert war dabei, daB das umgebende Fackelfeld einige Tage zuvor sehr aus-
gedehnt war.

Vom 1. bis 6. 2. war nochmals eine dhnliche Entwicklung einer schwécheren Gruppe
zu beobachten. Bis zum 24. 2. war meist nur ein Einzelfleck sichtbar. Dann folgten bis
zum 3. 3. fleckenfreie Tage. Bis Ende Mirz war eine leichte Zunahme der Flecken-
tatigkeit zu verzeichnen. Die Relativzahl blieb aber stets unter 16. Bei einem mittleren
Umrechnungsfaktor von k = 2 bedeutet dies nach der Ziricher Skala, daff die Werte
etwa unter R — 30 lagen. Die Fackelbildung in der Nihe der Gruppe war jedoch auf-
fallend groB.

ERICH SCHUTZ
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Astronomische Informationen

Optische Echos vom Mond

Wie schon frither berichtet, ist es in den USA gelungen, mit Hilfe von LASER—
Strahlung optische Echos vom Mond zu erhalten Louis D. Lumllin, und Gwrgm
Filocco vom Res. Lab. of Elektronic und vom Mass. Inst. of Technology berichteten
austiihrlicher Gber diese Experimente. Verwendet wurde ein Rurbm—LASER der von
der Raytheon Co, entwickelt worden war. Es wurden ImEulse von jeweils 0,5 m sec
Dauer auf der Wellenléinge von 6934 A abgestrahlt, Die Impulsstirke betrug jeweils
50 Joul. Der LASER-Sfrahler war in einem Spiegelteleskop von 12 Zoll Offnung
(30 cm) untergebracht. Zum Empfang der vom Mond refleklierlen Strahlung verwen-
dete man ein Cassegrain-Reflektor von 48 Zoll Offnung (120 cm). Als Empfinger im
Instrument diente ein Fotoelektronenvervielfacher vom Typ o-20, der in Verbindung
mit einem Interferenzfilter mit einer Halbwertsbreite von 35 A verwendet wurde.
Um die duBerst schwache Lichtintensitdt noch sicher erfassen zu konnen, mufBte der
Elektronenvervielfacher auf die Temperatur des fliissigen Stickstoffs abgekiihlt wer-
gen.)Das Gesichtsfeld des Empfangsteleskops machte nur 0,2 Milliradian aus. Insge-
samt wurden an 3 Tagen 4 Experimente ausgefiihrt. Die folgende Tabelle gibt dariiber
Auskunft, zu welchen Zeiten die Experimente stattfanden, welche Regionen des Mon-
des dabei jeweils angestrahlt wurden und wie groB die Anzahl der einzelnen Blitze
war. Das Empfangsteleskop befand sich in Lexington, Mass. _

— TABELLE —
Datum Zeit (EST) Region des Mondes Anzahl d.
Blitze

9. 5. 62 21h56m — Albategnius 11
22hQ7m 15° Siid, 8° Ost

10. 5. 62 21h52m — Kopernikus 23
22h34m 10° Nord, 20° West

11. 5. 62 21h57m — Tycho 30
22h50m 43° Std, 10° West

11. 5. 62 22h54m — Longomontanus 16
23h15m 50° Siid, 20° West

Nature Lond. 194 (1962) Nr. 4835, S. 1267

Radarkontakt mit dem Mars

Nachdem sowohl die SOWJetumon als auch die USA bereits mehrmals Radarkontakt
mit der Venus haiten und es Sowjetischen Wissenschaftlern gelungen war, vom Mer-
kur reflektierte Radarechos zu registrieren, gelang es den Wlssenschaftlern des Jet
Propulsion Lab., auch mit dem &uBeren Nachbarn im Weltall, dem Mars, Radarkon-
taki aulzunehmen. Die Experimente begannen am 21. Januar 1963 und wurden bis
Anfang Mirz fortgefiihrt. Es handelte sich also um den Zeitpunkt der Opposition von
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Mars. Als Strahler wurde das 25-m-Radioteleskop der Station Goldstone eingesetzt.
Man verwendete eine Frequenz von 2388 MHz. Der Sender hatite eine Leistung von
100 kW. Mit Hilfe des Parabolreflektors gelang es, den abgehenden Strahl bis auf
0,3° Winkelausdehnung zu blindeln. Dabei betrug die effektive Strahlungsleistung
25.109 Watt. Davon erreichte etwa 1 W_den Mars, Nmﬁr@w von
der Oberfliche dieses Planeten reflektiert. Die gleiche Antenne diente auch als Emp-
finger. Das empfangene Signal betrug effektiv nur 10-21 W. Wéhrend der Opposition
des Mars belrug die Laufzeit der Signale etwa 11,1 Minuten. Eine erste Analyse zeigte,
daB die Signalstirke der reflektierten Signale nur 2—20 Prozent der maximal mdog-
lichen Stidrke der reflektierten Signale ausmacht. Das bedeutet, daB der Reflektions-
koeffizient des Mars fiir diese elektromagnetische Strahlung im Bereich zwischen
2—20 Prozent liegt. Man konnte die SchluBfolgerung ziehen, daBl die Oberfldche vom
Mars sowohl glatte, also sehr ebene, als auch rauhe, also wahrscheinlich gebirgige
Oberfldchendetails aufweisen muB. Er ist aber im Vergleich zu unserem Mond ein
besserer Radarreflektor, dagegen erreicht seine Reflektionsfdhigkeit nicht die der
Venus. Inzwischen gelang es auch der UdSSR, Radarkontakt mit dem Mars aufzu-
nehmen. (Anmerkung der Redaktion.)

Aviat. week a. space techn. Vol. 78 (1962) Nr. 8, S. 39

Direkte Messungen des kosmischen Staubes in der Niihe der Erde

E_ Lagow und W. M. Alexander berichten in einer Arbeit iiber die Auswertung
der’ Messvungen von Mikrometeoriten mit Hilfe des amerikanischen Erdsatelliten Van-
guard III (1959 Eta). Dieser Satellit war zur Erfassung des Aufpralls kleinster Teil-
chen mit Mikrofon-Aufschlagszéhlern und mit piezoelekrischen MeBinstrumenten aus-
geriistet. Letztere befanden sich an der AuBenhaut des Satelliten. Die Platten, unter
denen sich die Mikrofone befanden, waren Scheiben von etwa 2% im Durchmesser
und 3 mm Stérke aus Bleizirkonat. Die elektrischen Impulse wur verstiarkt und in
einem dreistelligen Zdhlwerk gespeichert. Beim Uberfliegen von Bodenstationen
wurde mit Hilfe des FernmeBsystems der Zihlerstand der Einer, Zehner und Hun-
derter durch TonimpulSé Variabler Frequenz (5 bis 15 kHz) {ibertragen. Die erhaltenen
"MeBwerte konnten allerdings keine Aussage iiber die Geschwindigkeit — oder ge-
nzuer gesagt — die Energie der einzelnen Teilchen liefern. Es konnte jeweils nur die
_Anzahl der Teilchen, die die MeBinstrumente trafen, festgestellt werden. (Als Ergebnis
Tand man einen durchschnittlichen PartikelfluB von etwa 150 Teilchen/m3.Tag. Die
Umrechnung dieser Werte ayf die pro Tag in die Erdatmusphare eindringende Menge
von kosmischem Staub ergibt einen MassenzufluB von 600 to pro Tag. Extrapoliert man
diese Werte noch auf kleinere unterhalb der Empfindlichkeitsgrenze der MeBinstru-
mente dieses Satelliten liegende Teilchen, also fiir Teilchenmassen zwischen 1,2.10-8
und 1,2.10-10 g, so kommt man zu einem Massenzuflufl von etwa 104 to pro Tag.

Space Res., Proc. first int. Space Sci. Sympos. Nice 1960 S. 1033-1041; 1 Abb., 1 Schaltbild, 4 Diagr.,
16 Lit.

Mikrometeoriten In Erdniihe und im Interplanetaren Raum

Beim Meeting der American Geophys. Union im April 1963 berichtete F. L. Whipple
vom Smithonian Astrophysical Observatory zusammenfassend iiber die mit Hilfe von
Raumflugkdrpern, also Satelliten und Planetensonden, erhaltenen Ergebnisse iiber die
Dichte und Haufigkeit von Mikrometeoriten. Er fiihrte aus, daB die durch die Raum-
flugkdrper gewonnenen MefBergebnisse um das Hunderttausendfache genauer sind,
als die durch konventionelle Methoden gefundenen Ergebnisse {iber die Dichte der
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meteoritischen Materie. Die Zusammenfassung aller bisherigen Ergebmsse fuhrt dazu,
daB man annehmen muB, daB tiglich rund 100 to meteoritischer’ Masse der Erde zu-
strémen. Auch neue Angaben {iber die Masse und die Héaufigkeit von Meteoriten fand
man. Die Masse von Meteoriten reicht von 10-10 g bis maximal 1 g. Er vertrat ferner
die Ansicht, daB die groe Zahl der sehr kleinen Teilchen durch die Kollision von
meteoritischer Materie im interplanetaren Raum entsteht. Eine nicht zu vernachlas-
sigende Rolle schreibt er auch den Kollisionsvorgéngen der Teilchen zu, die die Erde
als kosmische Staubwolke umgeben. Seinen Ausfiihrungen ist zu entnehmen, daf die
maximalen Fehler der durch die Raumflugkérper gewonnenen Werte hochstens in der
GréBenordnung von 10—1 Prozent liegen kénnen. Dr. Whipple sagt ferner, dal aus den
bisherigen MeBergebnissen der Raumsonden ohne weiteres die SchluBfolgerung gezo-
gen werden kann, daB auBer in Erdnidhe fiir Raumflugunternehmungen keinerlei Ge-
fahr durch Meteoriten auftreten kann. Hierbei stiitzt er sich vor allem auf die MeB-
ergebnisse von _Mariner II und der sowjetischen Raumsonde Mars I. Eine weitere
interessante Feststellung liber den MeteoritenfluB, der aus den MeBergebnissen der
Erdsatelliten abgeleitet wurde, machte C. W. Mc Cracken. Es lieB sich zeigen, daB3 der
_l\ieteoritenﬂul’i in direkter Abh#ingigkeit vom Mondzykius steht. Bei Vollmond konnte
jeweils ein Maximum des FluBes von meteoritischer Materie festgestellt werden. Die
Meteoriten zeigen also in iibertragenem Sinne Ebbe und Flut.

Aviat. week a. space techn. Vol, 78 (1963) Nr. 17, S. 64

Lunare Gezeiten in der_lonosphiire
Giinther Lunge-Hesse und Eduard Schott vom Institut fiir Aeronomie und Iono-

sphéirenphysik, Lindau tiber Nordheim/Harz, konnten in einer Arbeit nachweisen, daB
sowohl die Sonne als auch der Mond durch Gezeitenkréfte in der Ionosphére perio-
dische Druck- und Dichteschwankungen hervorrufen. Dadurch entstehen Schwankun-
gen in der Elekironenkonzeniration der lonosphire. Die durch die Sonne hervorge-
rufenen Gezeiten lassen sich micht direkt nachweisen, da ja bekanntlich die kurz-
wellige Sonnenstrahlung selbst die Ionisation hervorruft und infolge der Sonnenak-
tivitdt unregelméBigen Schwankungen unterliegt. Dadurch werden die Sonnengezeiten
verdeckt. Die Auswertung der Ionosphirenmessungen von Slough (England) und
Lindau/Harz ergab die Mondgezeiten zu halbmonatlichen periodischen Schwankungen.
In der Mittagsgrenzfrequenz der F,-Schicht fanden die Verfasser eine Amplitude von
+ 6 Prozent in der maximalen Ubertragungsfrequenz. In den Nachttiefstwerten der
F,-Schichtgrenzfrequénz ist die Amplitude sogar noch gréBer. Die gefundenen Werte
“gelten fiir mittlere geomagnetische Breiten. In der E- und F,-Schicht konnte keinerlei
Wirkung der Mondgezeiten nachgewiesen werden. ™ —
Arch. elektr. Ubertrag. 16 (1962) Nr. 4, S. 205-212

Dio Abhiingigkeit des Ozongehaltes der Atmosphiire vom Sonnenfleckenzykius

H. C. lelet vergleicht in einer Betrachtung die MeBwerte des Ozongehaltes der
Hochatmosgha e aus den Jahren 1933 bis 1959 mit den Sonnenfleckenrelativzahlen
Er fand einen engen Zusammenhang zwischen den Extremen des Ozongehaltes und
den Sonnenfleckenrelativzahlen. Er wies nach, daB das Minimum des Ozongehaltes
etwa 2 Jahre vor dem Fleckenminimum, und das Ozonmaximum rund 3 Jahre vor
dem Sonnenfleckenmaximum aufiritt. Eine bessere Korrelation als mit den Relativ-
zahlen ergibt sich mit der mittleren Breitenlage der Sonnenflecken.

J. Geophys. Res. 67 (1962) Nr. 2. S. 661-670 KARL-HEINZ NEUMANN
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Aus der Literatur
Neue MeBergebnisse von Mariner 2

Noch immer warten viele gespannt auf die Ergebnisse von Mariner 2, soweit sie den
Planeten Venus betreffen. Aber leider sind in dieser Hinsicht immer noch keine Re-
sultate bekannt geworden. Die Oberflachentemperaturen sollen bei + 150 bis + 200 °C
liegen und die Rotationszeit befrage 250 Tage. Bei dem Voriibergang der Sonde an der
Venusoberfliache in einem Abstand von 34 766 km war aber infolge der Gravitations-
wirkung der Venus eine kraftige Bahnstorung zu erwarten, Aus dieser konnte wie-
derum die Masse der Venus abgeleitet werden, die noch recht unsicher ist. Anderson
und Null teilten als Resultat fur die Venusmasse 0.81485 Erdmassen mit. Der Fehler
wiirde nur 0.015 Prozent betragen. Normalerweise wird in den seitherigen Tabellen-
werken fir die Venusmasse 0.815 Erdmassen angegeben.

Vds Nachrichtenblatt, 12, 4, 62. 1963

Das Radioteleskop von Sugar Grove wird nicht gebaut

Wegen der zunehmenden Kosten und des abnehmenden militdrischen und wissen-
schaftlichen Interesses ist das U. S. Marineprojekt, nimlich der Welt groBtes, steuer-
bares Radioteleskop in Sugar Grove, West-Virginia, zu bauen, fallen gelassen worden.
Schon im vorigen Jahr, als erst die Fundamente und die Kontrollstationen fertig
waren, kam der ganze Bau praktisch zum Stehen, wihrend der Entwurf der
20 000 Tonnen schweren Parabolantenne zuriickgezogen wurde.

Im Jahre 1958 waren die Gesamtkosten aul 79 Millionen Dollar geschitzt worden.
Als diese Zahl jedoch auf iiber 200 Millionen Dollar anstieg, befahl der Verteidigungs-
minister, da8 das Projekt annulliert wird, obgleich rund 96 Millionen Dollar bereits
dafiir ausgegeben waren. Schneller wissenschaftlicher Fortschritt, besonders in der
Satelliten- und Raumforschung, hat das 180 m-Teleskop in mancher Hinsicht veraltet.

VdS Nachrichtenblatt, 12, 4, 70, 1963

Staubprobleme einer Raketenlandung auf dem Mond

Da der Mond keine Atmosphére besitzt, ist eine sanfte Landung dort nur mit Hilfe.
von Bremsraketen moglich, indem das Raumschiff gewissermaBien auf seinem Aus-
puffstrahl reitend niedergeht. Die Diisen miissen bis zum Aufsetzen in Tétigkeit blei-
ben. Also ist damit zu rechnen, dafl gewaltige Staubwolken aufgewirbelt werden, die
sich infolge der geringen Schwerkraft nur langsam wieder setzen. Vielleicht rei3t der
Feuerstrahl sogar Locher in den Boden. Die Folgen kénnen katastrophal sein: Der
Pilot sieht nichts mehr, Gesteinsbrocken beschddigen das Fahrzeug, und auf der un-
eben gewordenen Landefliche kann es sogar umkippen. Modellversuche und theore-
tische Berechnungen geben noch kein klares Bild {iber diese Gefahren, da wir iiber
die Beschaffenheit der Mondoberfliche zu wenig wissen. Auf jeden Fall wird man auch
aus diesem Grunde Versuche mit unbemannten Raketen abwarten, ehe eine mensch-
liche Landung gewagt werden kann.

(Vortrag von L. Roberts, USA, auf dem Internationalen Astronauten-KongreB in Warna/Bulgarien
vom 23,—29. September 1962, barichtet von W. Petri)
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Glasmeteoriten vom Mond

Uber das Aiter der Glasmeteorite oder Tektite liegen folgende Ergebnisse vor: Die
in der CSSR gefundenen Stiicke sind teils 30 und teils 14 Millionen Jahre alt; die
iibrigen (aus Australien, Siidchina und dem Feuerland) haben eine halbe Million Jahre
gelegen. In den Museen befinden sich ungefdhr 6000 000 Stiicke dieser eigenartigen
Objekte, deren Herkunft lange umstritten war. Nunmehr scheint es aber sicher, daB
die Tektite als runde, vollstdndige Glaskugeln in einem praktisch luftleeren Raum ent-
standen und dann erst in die Erdatmosphére eingedrungen sind. Dabei ist ein Teil der
Kugel verdampft und ein weiterer Teil geschmolzen. Das geschmolzene Material bil-
dete einen charakteristischen Ringwulst, dessen Struktur nach Ausweis sorgfiltiger
Modellversuche auf eine Eintrittsgeschwindigkeit von 10—12 km/sec schlieBen 1l&Gt.
Dieser Befund fiihrt zu dem klaren Ergebnis, da8 wir in den Tektiten echte Proben
von Mondsubstanz in Hénden haben.

(Vortrag von D. R. Chapman und H. K, Larson, USA, auf dem Internaticnalen Astronauten-
in Vv vom 23.—29. 1962, von W. Petri)

Neues Radio-Teleskop
Am 27. September 1962 wurde bei Green Bank, West Virginia, USA, ein drehbares

Radio-Teleskop von 100 m Durchmesser in Betrieb genommen.
VdS Nachrichtenblatt, 12, 2, 31, 1963 CLASSEN

‘ Buchbesprechungen

N. S. KALITZIN, W ii von Ziolk bis Gagarin,

VEB Fachbuchverlag Leipzig 1961, 239 S., 61 Bilder und Tabellen,
Preis: 5,50 DM.

J. GAGARIN, Mein Flug ins All
KongreBverlag Berlin, 2. Auflage, Ubersetzung aus der Prawda, 176 S., 16 Bil-
der. Preis: 4,50 DM.

G. TITOW, 700000 km durch den. Weltraum, )
Verlag fiir fremdsprachliche Literatur Moskau. 146 S., 62 teils farbige Bilder.
Preis: 5,80 DM.

H. HOFFMANN, Der Mensch im All
eine Reportage iiber den bemannten Raumflug. Verlag Kultur und Fortschritt
Berlin 1961. 135 S., 27 Zeichnungen im Text, 67 Bilder. Preis: 4,20 DM.

M. MELNIKOW und N. KOTYSCH, 17X um die Erde.
KongreBverlag Berlin, Uberselzung aus der Literaturnaja Gaseta, 160 S., 16 Bil-
der. Preis: 4,50 DM.

Die ersten epochemachenden Fliige des Menschen im Kosmos haben naturgemi(
ein breites Echo in der Literatur gefunden. Hier seien den Lesern der Zeitschrift
w»Astronomie und Raumfahrt“ und allen Sternfreunden einige Biicher empfohlen, die
sich an einen breiten Leserkreis wenden und einen bleibenden kulturhistorischen
Wert besitzen.
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Kalitzin bringt in seinem populdrwissenschaftlichen Buch nicht nur einen histori-
schen AbriB der sowjetischen Raketentechnik von Ziolkowski bis Gagarin, sondern
auch einen umfassenden Ausblick auf die Zukunft. Dieses Buch ist von einem berufe-
nen Fachmann geschrieben, der auf die wichtigsten Probleme der Raketentechnik ein-
geht, uns mit dem neuesten Stand der Weltraumfahrt vertraut macht und uns gleich-
zeitig einen Blick auf die kiinftige Entwicklung der Astronautik werfen 146t.

Gagarin und Titow bringen in ihren interessanien Biichern ihren Lebenslauf, ihren
beruflichen Werdegang, ihren Weg zu den Kosmonauten und schliellich den Héhe-
punkt ihres bisherigen Lebens, ihren Flug in den Kosmos. Wir stehen ergriffen vor
dem FleiB, der zielstrebigen Arbeit, der politischen und menschlichen Reife und der
vorbildlichen Bescheidenheit dieser beiden Helden unseres Jahrhunderts, die trotz
ihrer Jugend schon so AuBerordentliches leisteten. Sie werden fiir eine ganze Genera-
tion der heranwachsenden Jugend Vorbild und Ansporn sein.

Hoffmanns Reporiage ist auflerordentlich geschickt ausgewihlt und geschrieben.
Er beginnt mit dem Revolutionir Kibaltschitsch, der in der zaristischen  Todeszelle
seine Gedanken zu einer moglichen Weltraumfahrt des Menschen niederlegt, und
endet mit unseren zwei Helden Gagarin und Titow, einem objektiven Vergleich der
sowjetischen und amerikanischen Weltraumfahrt und einem Ausblick auf die Zukunft.

Melnikow und Kotysch zeichnen in ihrem Buch ein lebendiges Bild des Kosmonau-
ten Nummer Zwei, German Titow, auf. Es kam ihnen nicht so sehr darauf an, seinen
Flug um die Erde zu schildern, sondern den Menschen German Titow, seine Schulzeit,
seinen beruflichen Werdegang, seine iiberragenden Erfolge als Flieger, seine Stellung
zu den Mitmenschen, zur Partei, zu seiner Familie und seine grenzenlose Liebe zur
sowjetischen Heimat und zur kommunistischen Idee.

Jedes dieser Biicher ist in sich abgeschlossen, eines erginzt das andere. Wiahrend
die Zeitungsartikel und -berichte iiber die Tat unserer zwei Weltraumflieger mit der
Zeit verlorengehen und unserem Gesichtskreis entschwinden, werden diese Biicher

immer einen Ehrenplatz in unserem Biicherschrank einnehmen.
HELMUT WOLF

KAUS ULLERICH, ,Nachts am Fernrohr”, Verlag Neues Leben

Das Thema gerade gegenwirtig zu behandeln, erscheint angesichts des zunehmen-
den Interesses als Folge der Ergebnisse der Raumfahrt HuBerst wichtig. Besonders
gilt das auch im Zusammenhang mit dem obligatorisch gewordenen Astronomie-
Unterricht an den zehnten Klassen der polytechnischen Oberschule und an der
erweiterten Oberschule. Das Thema ist daher fiir einen sehr groSen Kreis von
Jugendlichen und Erwachsenen von Interesse.

Man kann leider nicht feststellen, daB das Thema durchweg wissenschaftlich
einwandfrei abgehandelt ist. Das Buch ist mit einer Reihe von fachlichen Mingeln
und Fehlern behaftet, die in manchen Kapiteln weniger stark, in anderen stirker
in Erscheinung treten. Hierfiir einige Beispiele: Die groBte Helligkeit bei Bedek-
kungsverénderlichen tritt z. B. dann ein, wenn beide Sterne nebeneinander steher,
und nicht wie auf Seite 13 oben behauptet, wenn der dunklere hinter dem helleren
steht.

Wandelsterne (Planeten) fallen in erster Linie dadurch auf, daB sie im Vergleich
zu den Fixsternen ein ruhiges Licht ausstrahlen, wihrend die Fixsterne flackern
(szintillieren) und nicht dadurch, wie auf Seite 13 behauptet, da8 sie ihre Stellung
gegeniiber den Fixsternen verdindern. Da diese Bewegung sehr langsam erfolgt,
{4llt das nur dem geschulten Beobachter auf.
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Man bezeichnet durchaus nicht, wie auf Seite 15 gesagt wird, alle fernen Welten-
inseln als Spiralnebel. Wir unterscheiden mehrere Typen, zu denen auch die ellip-
tischen Nebel usw. gehoren. Hier hitte man sagen konnen, daB man die entfern-
testen dieser Nebel selbst mit den groSten Instrumenten nicht auflésen kann,
wihrend das wenige Zeilen tiefer félschlicherweise von den Kugelsternhaufen
behauptet wird.

Manchmal sind auch die einfachsten physikalischen Zusammenhénge falsch dar-
gestellt. So wird auf Seite 16 [lestgesiellt, wir konnten tagsiiber die Sterne nicht
beobachten, weil sie von der Sonne iiberstrahlt werden, Richtig miiite es heiien,
daB die Sterne von dem in der Erdatmosphire zerstreuten Licht tiberstrahlt werden.

Manchmal wird in einem einzigen Satz, wie auf Seite 114, das im ersten Teil
Behauptete durch die Aussage des zweiten Satzteiles wieder aufgehoben, was
natiirlich besondere Verwirrung bei dem Leser stiften muB. Man kann dort z. B.
lesen, dall der Merkur eine gebundene Rotation (zur Sonrne) ausfiihrt und daB dadurch
lange Zeitabschnitte des Tages und der Nacht entstehen, Wenn aber Merkur eine
gebundene Rotation zur Sonne austiihrt, so ist doch klar, daB er der Sonne dann
immer dieselbe Seite zukehrt, auf der immer Tag ist, wihrend auf der der Sonne
abgewandten Seite immer Nacht herrschen muB.

Man koénnte diese Fehler durch die Behandlung vieler anderer, die im Buch ent-
halten sind, erginzen.

Dennoch kann man nicht sagen, daB es sich um ein schlechtes Buch handelt,
denn die Miihe des Autors, die Dinge’ trotz seines offenbar noch liickenhaften
fuchlichen Wissens objektiv und interessant darzustellen, ist deutlich zu spiiren.

Das Buch entspricht leider auch nicht dem neuesten Stand der astronomischen
Wissenschafi, Das was z. B. lber die Planeten gesagt wird, ist zum Teil Gberholt
und entspricht manchmal nicht dem astronomischen Erkenntnisstand von 1920.

Der Autor ist bemiiht, seiner erzieherischen Aufgabe gerecht zu werden und
die fachlichen Probleme mit den gesellschaftspolitischen Aspekten zu verbinden.

Das Buch ist durchweg allgemeinverstindlich geschrieben und ohne jede fach-
lichen Vorkenninisse zu versiehen. Sehr gut sind dabei die Kapitel gelungen, die
den Sternenhimmel beschreiben und eine Beobachtungsanleitung geben, obwohl
in fachlicher Hin§id1t hier auch kleinere Einwinde zu machen wiren,

Das Buch ist interessant, lebendig und fesselnd geschrieben, der Autor bedient
sich einer bildhaften, vergleichenden Sprache.

Die Stoffauswahl ist gut getroffen. Das Buch enthdlt nicht zu viele Fakten und
Begriffe. Es ist mit dem Leben verbunden und spiegell, abgesehen von den fach-
lichen Méngeln, die Wahrheit wider. Es regt den Leser zweifellos an, sich mehr mit
den Ergebnissen der Astronomie und mit der eigenen Beobachtung des Himmels zu
beschiftigen.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT - MITGLIED DER IAF

Priisident: Dr.-Ing. Ferdinand Ruhle, Direktor im Zentralinstitut fiir Automatisierung in Dresden.

Vv i Prof..Dr.

dam der Deutschen Akademie der Wissenschaften
Scnriftsteller. Sekretir: Dipl.-Gewi. Herbert Plaffe

Hoppe, Direktor des Astrophysikalischen Observatoriums Pols-

zu Berlin. Vizeprisident: Heinz Mielke,

Der Xill. KongreB der IAF in Warna
und die Aufgaben der Deutschen Astronautischen Gesellschaft

Sehr verehrte Mitglieder und Giste der
Deutschen Astronautischen Gesellschaft!

Es ist unseren vereinten Anstrengungen
gelungen, die seit unserer Griindung be-
stehenden Schwierigkeiten der haushalts-

* m#Bigen Zuordnung unserer Gesellschafl
dahingehend zu losen, daf seit vorigem
Jahr die Deutsche Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin die Betreuung fiir
unsere junge Gesellschaft tbernommen
hat. Der Sekretir unserer Gesellschaft
wird Sie in seinem Bericht noch ausfiihr-
lich dariiber unterrichten. Es seien mir
einige Worte dartber gestattet, Thnen zu
erkliren, warum die Losung dieser Fra-
gen so lange Zeit in Anspruch nahm und
welche Konsequenzen aus den getroffenen
Vereinbarungen sich fiir uns ergeben.

Dr.-Ing. F. RUHLE

Beide Dinge gehdren unmittelbar zu dem
Thema, welches ich heute behandeln
werde.

Ich méchte hier auf eine chronologische
Aneinanderreihung der mit der Griin-
dung und der sich daran anschlieBenden
Geschichte unserer Gesellschaft verbun-
denen Tatsachen verzichten und Ihren
Blick vielmehr auf die Gesamtentwick-
lung unserer groBeren Gesellschaft, von
der wir hier nur ein Teil sind, lenken, Es
wird Thnen dann das engere Geschehen
verstidndlicher, und auch der Ausgangs-
punkt fiir die weitere Arbeit wird klarer
umrissen werden konnen.

Allen politisch gebildeten Menschen
sind die unausgesetzten Bemiihungen un-
serer Regierung bekannt, eine friedliche,
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fir uns alle annehmbare Losung der deut-
schen Frage, die ja im Ergebnis des Zwei-
ten Weltkrieges nach wie vor die ungeloste
Frage Nr. 1 ist, herbeizufiihren. Es ist
schon ein sehr intensives Studium der
Geschichte notwendig, alle globalen Vor-
schldge aber auch vorgeschlagenen Teil-
16sungen auf den verschiedensten Gebieten
staatlichen und gesellschaftlichen Zusam-
menlebens und Zusammenarbeitens in
richtiger Reihenfolge zusammenzustellen.
Das Jahr 1960, als wir im Herbst auf dem
XI. IAF-Kongref3 die Aufnahme in diese
Organisation beantragten und hierbei die
Frage nach dem Status unserer Mitglied-
schaft stellen mufiten, war von den Be-
mihungen erfiillt, auf nationaler und
internationaler Ebene die Frage des fried-
lichen Nebeneinander und Miteinander
zweier deutscher Staaten zu regeln. Uns
allen ist die sich immer mehr versteifende
westdeutsche Einstellung bei diesen Gele-
genheiten bekannt, und die sich in zuneh-
mendem MaBe verschirfende antidemo-
kratische und antideutsche westdeutsche
Politik fiihrte zu den bekannten und un-
umginglich notwendigen SchutzmafBnah-
men des August 1961.

Mit diesem Zeitpunkt wurden im ge-
samten Leben unserer Republik zwei
Hauptaufgaben, die in einem engen Ver-
héltnis zueinander stehen, erkennbar. Die
erfolgte Sicherung vor duBeren StérmaB-
nahmen vom Westen muBte durch die Be-
seitigung bestehender wirtschaftlicher Ein-
fluBnahme untermauert werden. Das
brachte sehr groBe technische und orga-
nisatorische Aufgaben mit sich, die heute
soweit geldst sind, daB unsere Entwicklung
durch wirtschaftliche DruckmaBnahmen
nicht aufzuhalten ist. Die zunehmende
Tendenz der Umsitze auf den Leipziger
Messen bringt hierfiir sehr eindrucks-
volle Beweise.

Unsere gesellschaftliche Entwicklung in
der Republik ist soweit gediehen, dall der
begonnene Weg immer zielbewuBter und
mit immer schneller zu verwirklichenden
konkreten Zielen zur sozialistischen Ge-
sellschaft fithren muB. Der Vorsitzende
des Staatsrates und Erste Sekretidr der
Sozialistischen Einheitspartei Deutsch-
lands,lands, Walter Ulbricht, hat auf dem
V1. Parteitag dieses Ziel aufgezeigt und
fiir jeden einzelnen von uns die konkreten
Aufgaben sehr klar umrissen.

Es ist sehr ermutigend, aus der ersten
Zwischenbilanz, die in jlingster Zeit Erich
Honecker iliber die bisherigen Ergebnisse
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nach den denkwiirdigen Festlegungen des
VI. Parteitages zog, zu entnehmen, wie
dieser Appell iiberall richtig verstanden
wurde und wie sich auf allen Gebieten
eine neue Qualitdt der Arbeit entwickelt
und ihre ersten Friichte zeigt. Aber kon-
nen wir auflerhalb unserer eigenen Be-
triebs- und Berufssphére immer richtig
die groBen Anstrengungen verstehen, die
gemacht wurden und stiindlich gemacht
werden miissen, um zu den groBen und
kleinen Erfolgen zu kommen, ja um noch
viele, die noch nicht alle Probleme ver-
standen haben, zu iiberzeugen, auf den
richtigen Weg zu weisen? Ich glaube, nicht
immer sind wir in der Lage gewesen, die
richtigen Einschdtzungen zu geben.

So hatten wir auch von der Leitung der
Deutschen Astronautischen Gesellschaft
nicht immer das richtige Verstidndnis,
wenn die nach unserer Meinung so richtig
gestellten Forderungen an die staatlich
und politisch verantwortlichen Stellen
nicht die schnelle Behandlung erfuhren.
die wir glaubten, fordern zu miissen. Und
hier lag doch wohl der FehlschluB. Es gibt
wohl keinen der verantwortungsbewuf3ten
staatlichen und politischen Leiter in unse-
rer Republik, der der komplexen Wissen-
schaft der Astronautik ungeniigendes Ver-
stindnis entgegenbringt.

Das driickt sich nicht nur darin aus, dafl
jeder von ihnen sich mit uns iiber die stédn-
dig steigenden Erfolge der sowjetischen
Weltraumforschung und der sowjetischen
Kosmonauten freut.

Aber haben wir es bisher verstanden,
die in der DDR im Rahmen unserer Deut-
schen Astronautischen Gesellschaft kon-
zentrierten Gedanken und Wiinsche so
prézis zu fassen, daB es jedem einleuchtet,
daB die fruchtbringende Beschéftigung mit
diesem weiten Gebiet keine Liebhaberei
ist, sondern ein ernster Beitrag dazu sein
will, die Entwicklung der Wissenschalt zu
einer bedeutenden Produktivkraft zu for-
dern? Ich glaube, dal dieser Mangel mit
eine Ursache dafiir war, daB unsere Fra-
gen so lange ungeldst blieben. Nachdem
durch die sehr umfassende Unterstlitzung
des Zentralkomitees der SED die Deutschc
Akademie der Wissenschaften sich ent-
schlossen hat, uns in den Kreis der in der
Zahl sehr begrenzten wissenschaftlichen
Gesellschaften, die von ihr belreut werden,
aufzunehmen, haben wir die bisher beste-
henden #ufileren Hindernisse zur Durch-
flihrung unserer Arbeit iiberwunden. Aber



wir haben in noch préaziserer Weise Ver-
pflichtungen tibernommen, die uns bereit-
gestellten staatlichen Mittel so anzuwen-
den, daB der hochste Nutzen fiir alle
entsteht, und das in uns gesetzte Vertrauen
dadurch zu bestétigen, daB3 die uns gestell-
ten Aufgaben mit dem gleichen Elan gelost
werden, iiber den wir téglich aus den Bri-
gaden und Kollektiven unserer Wirtschaft
lesen konnen.

Unsere Mitgliederversammlung  soll
durch die Vortridge und insbesondere durch
die gemeinsame Aussprache dazu dienen,
die Wege zu zeigen und die Mittel zu fin-
den, wie wir unseren Aufgaben am besten
und wirkungsvollsten gerecht werden kon-
nen.

Der in der Zeit vom 23. bis 29. Septem-
ber 1962 in Warna, Volksrepublik Bulga-
rien, abgehaltene XIII. KongreB der Inter-
nationalen Astronautischen Féderation
(im folgenden mit IAF bezeichnet) war in
der Geschichte dieser Vereinigung von
wissenschaftlichen Gesellschaften, die sich
das Ziel der Erforschung und friedlichen
Nutzung des Weltraumes gestellt haben,
der erste KongreB, der in einem sozialisti-
schen Land stattfand. Die Bedeutung die-
ses Ereignisses, die Tatsache der erstmali-
gen Teilnahme einer Delegation der DDR
nach der Aufnahme im Jahre 1960 und der
Inhalt dieser Tagung haben das Prasidium
unserer Gesellschaft zu dem Entschluf3 ge-
fiihrt, IThnen einen umfassenden Bericht
iiber dieses Ereignis zu geben und mich
mit der Durchfiihrung beauftragt.

Gestatten Sie mir, bei meinen Aus-
fihrungen, die sich in den Rahmen der
vorgegebenen Zeit fligen miissen, bei fol-
genden Punkten zu verweilen:

1. Die wesentlichsten Angaben iiber die
Delegation der DDR und iiber die am
KongreB beteiligten Gesellschaften.

2. Die Bekanntgabe des Programms der
Plenartagungen und Erlduterungen zu
einigen Tagungsordnungspunkten, die
von allgemeinem Interesse sind.

3. Erlauterung der internationalen Be-
ziehungen der IAF zu anderen inter-
nationalen Organisationen sowie eine
Einschétzung der Titigkeit der IAF.

4. Zusammenfassender Bericht iiber das
wissenschaftliche Programm des XIII.
Kongresses.

5. Behandlung einiger wissenschaftlich-
technischer Spezialfragen.

6. Hauptaufgaben der DAG

6.1. Auswertung der wissenschaftlichen
Informationen und Bereitstellung an
die Bedarfstriger,

6.2. Verstdarkung der wissenschaftlich-
technischen Qualifikation der Mitglie-
der der Gesellschaft,

6.3. Vorbereitung aktiver w1ssenscha£t-
licher Teilnahme an spéteren Kongres-
sen der IAF,

Delegation der DDR:
1. Herr Dr.-Ing. F. Ruhle, Prisident der
DAG, Zentralinstitut fir Automatlsle—
rung, Delegationsleiter.

2. Herr W. Hempel, Prasidiumsmitglied
der DAG, Werk fiir Fernsehelektronik,
Delegationssekretar.

3. Herr Prof. Dr. Lambrecht, Prasidiums-
mitglied der DAG, Direktor des Astro-
physikalischen Institutes, Universitdt
Jena.

4. Herr Prof. E. Penzel, Mitglied der
DAG, Direktor der Schulsternwarte
Rodewisch. .

5. Herr H. Miedke, Préasidiumsmit-
glied der DAG, Deutscher Fernseh-
funk Berlin, HA. Wissenschaft.

6. Herr Dr. Mollwo, Deutsche Aka-
demie der Wissenschaften zu Berlin,
Direktor des Heinrich-Hertz-Institutes.

7. Frau Dr. med. Jahne, Mitglied der
DAG, Institut fiir Angewandte Phy-
siologie.

8. Herr Dr. Schmidt, Mitglied der
DAG, Astrophysikalisches Institut der
Universitdt Jena.

AuBerdem waren Vertreter des ,Neuen
Deutschland“, des Berliner Rundfunks,
der ,Freien Welt“ und anderer Publika-
tionsorgane wihrend des Kongresses an-
wesend.

*

In den Plenarsitzungen wurde die DDR
durch Herrn Dr.-Ing. F. Ruhle und Herrn
Prof. Dr. Lambrecht als Beisitzer vertreten.

1. Kurzbericht iiber die Plenarsitzung:
Wéhrend der Plenarsitzungen wurden

folgende Tagesordnungspunkte beraten

und die vom Biiro der IAF gemachten Vor-

schlége zur Abstimmung vorgelegt:

1.1. Gedenken an den verstorbenen Pri-
sidenten der IAF, Prof. J. Pérés
(Frankreich),
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1.2. Bekanntgabe des Biiros iiber die Stell-
vertretung durch Dr. Shepherd (Gro8-
britannien),

1.3. Bestitigung der Ernennung von Prof.
E. A. Brun (Frankreich) als Vize-
prasident,

\.4. Namensaufruf der bevollméchtigten
Vertreter, Priifung der Vollmacht,

1.5. Bestitigung des Protokolls des
XII. Kongresses 1961,

1.6. Bericht des Prisidenten,

1.7. Neue Mitglieder,

1.8. Benennung der Mitglieder der Wahl-

kommission,

1.9. Festlegung der Tagungsorte fir 1963
und 1964,

1.10. Bericht der Kommissionen

1. Medizinische Wissenschaft,
2. Programm und Verdffentlichung
der Kongrefiannalen.
Bericht des Direktors der Internatio-
nalen Astronautischen Akademie,
Paris.
Bericht des Direktors des Internatio-
nalen Institutes fiir Weltraumrecht,
Beziehungen zu ‘internationalen Or-
ganisationen — UNESCO, ITU, WHO,
COSPAR und andere,
IAF-Programm fiir 1962/63,
Neue Vorschldge
1. Der Status fiir junge Wissenschaft-
. ler in der IAF,
2. Technische Informationen iiber
Satelliten.
1.16. Haushaltsbericht fiir 1961/62 und
Budget fiir 1963,
1.17. Wahl des neuen Prisidiums,
1.18. Verschiedenes.

Um Sie mit der in der IAF behandelten
Problematik vertraut zu machen, werde
ich tber einige Punkte des offiziellen Pro-
tokolls IAF/XIII Congress/PLEN/2 vom
28. Dezember 1962 berichten.

Zu 1.4. wurde festgestellt, daB in der
ersten Plenarsitzung folgende Gesellschaf-
ten vertreten waren:

1. Osterreichische Gesellschaft fiir Welt-

raumforschung, Wien

2. Association Belge des Ingénieurs et

Techniciens de 1’ Aéronautique et de 1’

Astronautique, Brussels ;

. Bulgaria Astronautical Society, Sofia

. Cyprus Astronautical Society, Nicosia

. Czechoslovak Commission on Astro-
nautique, Prague

1.11.

=

112,

1.13.

1.14.
1.15.

oW
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6. Dansk Astronautisk Forening,
Copenhagen

7, Société Francaise d’ Astronautique,
Paris |

8. Deutsche Astronautische Gesellschaft,
Berlin

9. Deutsche Gesellschaft fiir Raketentech-
nik und Raumfahrt, Stuttgart

10. Deutsche Raketen-Gesellschaft, Han-
nover (nicht stimmberechtigt)

11. Hellenic Astronautical Society, Athens

12. British Interplanetary Society, London

13. Jougoslavic Astronauticko i Raketno
Drstvo, Belgrade

14. Israele Astronautical Society, Haifa

15. Associazione Italiana Razzi, Rome

16.  Associazione per le Science Astronau-
tiche, Rome (nicht stimmberechtigt)

17. Nederlandse Verenigung voor Ruim-
tevaart, Breda

18. Polske Towazystwo Astronautyczne,
Warszawa

19. Grupo Portugués de Astrondautica,
Lissabon

20. Rumanjan National Astronautical
Commission, Bucarest

21. Swedish Interplanetary Society,
Stockholm

22. USSR Commission on Exploration
and Use of Outer Space, Moskau

23. Aerospace Medical Association,
Washington D. C. (nicht stimmb.)

24. American Astronautical Society,
New York (nicht stimmberechtigt)

25. American Rocket Society. New Yori

Am zweiten Sitzungstag meldeten sich

noch:

26. Associatién Argentina Interplanetaria,
Buenos Aires

27. Sociedade Interplanetaria Brasileiro,
Séo Paulo

28. Association pour I’ Etude et la Recher-
che Astronautique et Cosmique, Paris
(nicht stimmberechtigt) g

29. Hungarian Astronautical Society,
Budapest

Zu der behandelten Tagesordnung ist zu
bemerken, dafl die Punkte von dem Biiro
der IAF griindlich vorbereitet wurden, so
daB die Diskussionen und Anfragen sich
auf das Wesentlichste beschridnken konn-
ten. Im Ergebnis wurde daher fast immer
Einstimmigkeit erzielt.



Zu dem Punkt 1.9. wurde von dem Pré-
sidenten mitgeteilt, da8 das Biiro der IAF
der Auffassung ist, die kiinftigen Kon-
gresse moglichst in solchen Landern durch-
fithren zu lassen, die nur in einem beschei-
denen MabBe aktiv an der Realisierung der
Weltraumfahrt und Weltraumforschung
teilnehmen konnen, Es wird von der IAF
die Auffassung vertreten, daB sich der
Schwerpunkt der aktiven Tétigkeit nicht
nur auf die wenigen groBen Staaten ver-
lagern diirfte, die die 6konomischen Vor-
aussetzungen zur Realisierung der umfang-
reichen Projekte haben. Das konnte leichl
dazu fiihren, daB es zu einer umfassenden
internationalen Zusammenarbeit nicht
kommt und in den anderen Lindern Des-
interesse eintritt. Es wird vielmehr die
Auffassung vertreten, daf auf diesem
komplexen Gebiet der Wissenschaft und
Technik die Wissenschaftler und Inge-
nieure aller Linder im gréBtmoglichen
Umfang mitarbeiten und daB durch die
Titigkeit der IAF die zustidndigen Stellen
in diesen Lindern von der Notwendigkeit
einer solchen aktiven Teilnahme iiber-
zeugt werden miissen. Ein sehr wirksames
Mittel hierzu ist die Durchfiihrung der
IAF-Kongresse in solchen Liéndern, die
Rechenschaftslegungen iiber die geleistete
Arbeit und das Aufzeigen der anliegenden
Probleme. Die Darlegungen fanden die
allgemeine Anerkennung der Vollver-
sammlung, und der weitere Verlauf des
Kongresses von Warna bewies ja auch die
Richtigkeit dieser Auffassung.

Es wurde beschlossen, der Einladung
der ,PolskeTowazystwo Astronautyzczne*
Folge zu leisten und den Kongref3 des Jah-
res 1964 in Warschau durchzufiihren, Fir
1963 hatte sich auf dem XII. Kongref in
‘Washington Prof. Tabanera von der Asso-
ciation Argentina Interplanetaria bereit
erklart, die Durchfithrung des XIV. Kon-
gresses in Buenos Aires zu organisieren.
Diese Zusage wurde aus organisatorischen
Griinden fiir 1963 zuriickgezogen und die
Bitte fiir einen spiteren Termin ausge-
sprochen. Da die Vergangenheit bewiesen
hat, daB fiir die Vorbereitung derartiger
wissenschaftlicher Kongresse etwa zwei
Jahre benoétigt werden, war fiir 1963 eine
Situation entstanden, die eine kurzfristige
Vorbereitung- erforderlich macht. General
Fleury, Prasident der Société Francaise d’
Astronautique sprach den Wunsch aus, die
Organisation des Kongresses in Paris zu
tubernehmen, wo auch der erste Kongref
der IAF stattgefunden hatte. Durch die
Tatsache, daB das Sekretariat der IAF

nunmehr seinen Sitz im Paris hat und
auch die Internationale Akademie fiir
Astronautik in Paris gute Unferstiutzung
leisten kann, ist die kurzfristige Vorberei-
tung des Kongresses 1963 zu vertreten. Fir
1965 haben Wiinsche auBer Argentinien
bereits jetzt Jugoslawien und Westdeutsch-
land angemeldet. Hieriiber wird auf dem
kommenden KongreB3 entschieden.

Zu dem Punkt 1.17, der Tagesordnung
wurde ein Vorschlag liber die Wahl des
neuen Prisidenten und der Vizeprisiden-
ten unterbreitet. Der Vorsitzende des
Wahlkomitees, Prof. Boneff, Bulgarien,
erklirte, daB iiber die Kandidatur von
Prof. Edmond A. Brun, Professor an der
Sorbonne, Paris, im Wahlkomitee Ein-
stimmigkeit vorliege. Die Vollversamm-
lung stimmte diesem Vorschlag durch
lebhaften einmiitigen Beifall zu. Auch fiir
die nichsten drei Kandidaten als Vize-
prisidenten, Prof. Leonid I. Sedow
(UdSSR), Dr. Martin Summerfild (USA)
und Prof. Michel Liinc (Polen) wurde die
einmiitige Zustimmung der Vollversamm-
lung erzielt. Uber die Wahl des vierten
Vizeprisidenten konnte im Wahlkomitee
keine Einigkeit erzielt werden, und es sol-
len die vorliegenden Vorschlige in der
Vollversammlung zur Behandlung und
Abstimmung gelangen, Der Prisident
duBerte nach einer kurzen Unterbrechung
der Sitzung die allgemeine Unzufrieden-
heit mit der entstandenen Situation und
bat Prof. Boneff, dem verantwortlichen
Leiter des Kongresses einer Wiederwahl
als Vizeprésident fiir das laufende Ge-
schéftsjahr zuzustimmen. Dieser Vorschlag
wurde mit Applaus begriift und nach der
Zustimmung seitens Prof. Boneffs die ein-
stimmige Wahl zum Vizeprisidenten vor-
genommen.

Das neue Prasidium spiegelt die
groBle Bedeutung des sozialistischen La-
gers auf dem Gebiete der Astronautik
wider und ist ein praktischer Ausdruck
der angestrebten Zusammenarbeit auch
mit kleinen Léndern.

Im Programmpunkt 1.15. wurde ein in-
teressanter Vorschlag der British Inter-
planetary Society lebhaft diskutiert. Es
wurde vorgeschlagen, eine kleine Studien-
gruppe aus Vertretern verschiedener Lian-
der zusammenzustellen, um die Wege zu
untersuchen, die beschritten werden miis-
sen, damit die Astronautik in den Schul-
unterricht einbezogen wird. Es sollen zu-
ndchst Erfahrungen in den einzelnen
Landern gesammelt und gegenseitige Kon-
sultationen durchgefiihrt werden. Die IAF
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soll formell anerkennen, daB die erziehe-
rischen Aspekte der Astronautik zu ihren
Arbeitsgebieten gehsren und daB sie die
Leitung und Organisation dieser Téatigkeit
Ubernimmt. Die Diskussionsbeitrige von
Mr, Summerfild, USA, General Fleury,
Frankreich, und Prof. Linc, Polen, unter-
stiitzen sehr ausfiihrlich den Vorschlag.
Prof. Dr. Nagy, Ungarn, bemerkte, daf
es bereits ein Ausbildungsprogramm in
der UNESCO gebe, welches sich jedoch
nur mit dem héchsten Niveau der Infor-
mation an Professoren und Lehrer be-
schiftigt, wéhrend sich der britische
Vorschlag auf die Erzieher anderer
Grade erstrecke. Er unterstiitzte den
Vorschlag. Die Astronautik ist ein neuer
Zweig der Wissenschaft, und die Lehrer
miissen ihn lehren, In Ungarn werden
bereits solche Kurse durchgefiihrt, und
das Material kann der neuen Studien-
gruppe zur Verfiigung gestellt werden.
Eine aktive Arbeit wird seitens der Un-
garischen Gesellschaft zugesagt. Hier ha-
ben wir ein praktisches Beispiel der akti-
ven Mitarbeit kleiner Staaten in dem
grofen Programm der Astronautik.

Der Vorschlag von Prof. Anderson, Dé-
nemark, der den intensiven Austausch von
Informationen iiber Satelliten, ihre Bah-
nen, verwendeten Frequenzen und ande-
ren wichtigen Daten behandelt, wurde
zwar in der Notwendigkeit seiner Forde-
rungen von allen Seiten anerkannt. Prof.
Sedow, UdSSR, wies jedoch darauf hin,
daB ein solcher Informationsdienst bei den
UN-Komitees bereits bestiinde, und dal
die UNESCO und COSPAR in dieser Frage
zustdndig seien. Wenn die Arbeit dieser
Organisationen nicht verbessert wird und
der Informationsdienst einer Reorganisa-
tion bediirfe, so wiirde sich die IAF wie-
der einschalten,

Es ist in der Tat im Beobachtungsdienst
infolge der vielen kiinstlichen Himmels-
korper oder auch Teilen von ihnen die
Identifizierung immer mehr erschwert.
Hinzu kommen eine Reihe von Flugkér-
pern, die in der letzten Zeit ohne Angabe
von Daten gestartet wurden. Se sind allein
von den Vereinigten Staaten in den ersten
fiinf Jahren nach dem Start des ersten
Sputniks 26 Flugkdrper, meist von der US-
Airforce, ohne Start- und Bahnangaben
gestartet worden.

Auf diesem Gebiet muBl noch viel getan
werden, um Ordnung zu schaffen.

Es ist zum Verstidndnis der Arbeit der
IAF von Interesse, die im Punkt 1.13 be-
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handelten Beziehungen zu den internatio-
nalen Organisationen, die sich mit Fragen
der Weltraumfahrt und der Weltraumfor-
schung beschéftigen, kurz darzulegen. Der
Bericht uber diese Beziehungen wutde
von dem damaligen Prisidenten der IAF,
Dr. Shepherd (GroBbritannien) gegeben.

a/LT.U (Inter
tion Union)

1 Tel

Mit dieser Vereinigung bestehen Kon-
sultationsbeziehungen, die sich in der Teil-
nahme von Vertretern der ITU an den
Biirositzungen der IAF im Mérz 1962 und
in Warna ausdriickten. Es wurden von
ihnen konkrete Vorschlige fiir eine Zu-
sammenarbeit im kommenden Jahre ein-
gereicht und der Wunsch geéuBert, daB die
IAF auf den Meetings in Delhi und in
Spanien vertreten sein mochte, Wegen der
zunehmenden Bedeutung der Nachrichten-
satelliten ist die IAF an den Arbeiten auf
diesem Gebiet sehr interesssiert und zu
einer engen Zusammenarbeit bereit.

b/UNESCO (United Nations Education,
Scientific and Cultural Organisation)

Dr. Malina hatte den von der UNESCO
eingereichten Programmuvorschlag fiir 1963
—1964 erldutert, in dem konkrete Vor-
schldge fiir die Férderung der Untersu-
chung und Erforschung des Weltraumes
mittels kiinstlicher Satelliten und Raum-
sonden durch die Errichtung von Beobach-
tungsanlagen an weit iiber die Erdober-
fliche verteilten Punkten gemacht werden.
Es sollen ferner Unterstiitzungen bei der
Durchfithrung von Symposien und ande-
ren wissenschaftlichen Treffen, bei denen
Ergebnisse der Weltraumforschung be-
sprochen und mitgeteilt werden, gewéhrt
werden. Um der Forderung nach techni-
scher Information fiir verschiedene As-
pekte der Raumforschung zu geniigen, soll
seitens der UNESCO dem COSPAR Unter-
stlitzung gewidhrt werden, um eine Reihe
von Handbiichern iiber die technischen
Forderungen fiir die optische und funk-
technische Bahnvermessung von Kkiinst-
lichen Satelliten, den telemetrischen Emp-
fang, die Vermessung von Startplitzen
usw. herauszugeben. Das UNESCO-Pro-
gramm sieht weiter eine Unterstiitzung
von wissenschaftlichen Organijsationen vor,
die an der Durchfithrung internationaler
Forschungsprogramme im ,Jahr der ruhi-
hen Sonne“ beteiligt sind. Im Rahmen des
Programms der Vereinten Nationen
sollen in den Mitgliedstaaten etwa zehn



astronomische und geophysikalische Ob-
servatorien eingerichtet werden,

Die Vollversammlung der IAF stimmte
dem UNESCO-Programmvorschlag zu und
brachte insbesondere ihre Genugtuung
zum Ausdruck {iber die vorgesehene mate-
rielle Unterstiitzung fiir die IAF.

¢/IAEA (International Atomic Energy
Agency)

Mit dieser Organisation bestehen ko-
operative Beziehungen, die sich in gegen-
seitiger wissenschaftlicher Hilfe bei ge-
meinsam interessierenden Fragen aus-
driicken. Die IAEA unterstiitzte sehr
.intensiv das im vorigen Jahr durch-
gefiilhrte Symposium ,Der Mensch im
Weltraum®.

d/W.H.O. (World Health Organisation)

Hierfiir gelten die gleichen Feststellun-
gen wie bei der IAEA.

¢/COSPAR (fommitte on Space Research)

Der Prisident stellte fest, daB das Bliro
der IAF und gleichfalls die Generalver-
sammlung keineswegs iiber die Beziehun-
gen zu COSPAR befriedigt sind. Die IAF
hat zu dem COSPAR-Meeting im Mai 1962
nach Washington Dr. Summerfild und Mr.
Haley als Beobachter gesandt. Jedoch
konnte keine Grundlage fiir eine gemein-
same Arbeit gefunden werden. Es soll im
Jahre 1963 versucht werden, eine Anni-
herung zu finden.

f/UN-Komitee fiir die friedliche Nutzung
des Weltraumes

Der Prisident berichtete, daB die Bezie-
hungen der IAF zu diesem Komitee nicht
sehr befriedigend sind, da die rechtliche
Stellung der IAF nicht gekldrt sei. Nur
Regierungs - Organisationen kénnen Mit-
glied in diesem Komitee sein bzw. dorthin
Beobachter entsenden. 5

Nur COSPAR als einzige ,Quasi-Regie-
rungsorganisation macht hier eine Aus-
nahme. Das Biiro der IAF gibt der Hoff-
nung Ausdruck, daB im kommenden
Geschiftsjahr der Zustand verdndert wer-
den kann,

Aus diesen kurzen Darlegungen geht
hervor, daB mit dem steigenden Interesse
an der Weltraumfahrt und Weltraum-
forschung, gestlitzt auf die groSen und
immer mehr steigenden Erfolge, in der

Welt die verschiedenstien Interessengrup-
pen von verschiedenen Standpunkten aus
an die Probleme herangehend ihre Wiin-
sche und Anspriiche anmelden. Im Stadium
der Vorbereitung der Weltraumfahrt und
Weltraumforschung waren die rein wis-
senschaftlichen Organisationen, insbeson-
dere die IAF, die einzigen aktiven Trager
dieser Gedanken. Das Nebeneinander und
z. T. Gegeneinander, das in den letzten
Jahren entstanden ist, mufl bald einer be-
friedigenderen Losung zugefiithrt werden.
Insbesondere sind die Interessen solcher
Lander zu wahren, die keine §konomischen
Voraussetzungen flir die Durchfiihrung
eigener GroBversuche besitzen.

Aus der bisherigen Tatigkeit der IAF
geht hervor, daf3 die von ihr gewihlte und
in der Charta verankerte Methode der
wissenschaftlichen Behandlung und For-
derung aller mit der Weltraumforschung
und friedlichen Nutzung des Weltraumes
zusammenhingenden Fragen die sicherste
Garantie fiir eine echte internationale Zu-
sammenarbeit ist. Besonders ist in diesem
Zusammenhang erfreulich, daB die im
Jahre 1960 in Stockholm auf dem XI. Kon-
gre gemachten Vorschlige von Prof.
Sedow (UdSSR) iiber eine aktive sowje-
tisch-amerikanische Zusammenarbeit nach
ihrer weiteren Prézisierung auf dem XIII.
IAF-Kongrefl in Warna zu einem ersten
realen Ergebnis gefiif_lr‘t haben. Das Ab-
kommen, das ein erstes Ergebnis entspre-
chender Vereinbarungen zwischen Mini-
sterprisident Chruschtschow und Prési-
dent Kennedy darstelll, tritt binnen
60 Tagen in Kraft. Andere Lénder kénnen
dem Abkommen beitreten, sobald sie die
technischen Voraussetzungen erfiillen.

In dem Abkommen wird festgelegt, da
unter anderem der amerikanische Satellit
»Echo A 12¢ der demnichst auf eine Erd-
umlaufbahn gebracht werden soll, beiden
Léandern gemeinsam fiir Nachrichteniiber-
mittlungsversuche zur Verfiigung steht.
Jedes Land wird ferner einen Wetter-
satelliten stindig im Weltraum stationie-
ren, dessen MeBdaten durch ein beson-
deres amerikanisch-sowjetisches Wetter-
funksystem ausgetauscht und beiden Lén<
dern fiir ihre meteorologischen Dienste
verfligbar gemacht werden soll.

Gestatten Sie mir nunmehr, IThnen einen
Uberblick iiber den anderen wichtigen
Teil des XIII. IAF-Kongresses zu geben,
iber das wissenschaftliche Programm. Es
ist natiirlich nicht moglich, in diesem Zu-
sammenhang iiber Einzelheiten zu berich-
ten. Es war auch nichf méglich, seitens der
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Mitglieder unserer Delegation alle Vor-
trége zu besuchen bzw. alle mit Fachleuten
zu beschicken, Wir muBten uns in man-
chen Fillen mit einer bloBen Beobachtung
begniigen.

Hier zunichst einige statistische Angaben:

In insgesamt 76 wissenschaftlichen Vor-
tréagen wurden folgende Gebiete behandelt:
Unmittelbare Erfahrungen beim
bemannten Raumflug (Vortrag des
sowjetischen Kosmonauten Titow) 1
Theoretische Arbeiten der bul-
garischen Astronautik
Projekte von Raumfahrzeugen
Flugoptimierung und Bahnanalysen
Navigations- und Rickkehr-
probleme
Lagestabilisierung kiinstlicher
Satelliten
Bioastronautik
Mond- und Sonnenphanomene
Himmelmechanik -
Planetensystem
Nachrichtensatelliten
Elektrische Antriebe
Physik der hohen Atmosphére
Chemische und nukleare Antriebe 4

Insgesamt behandelten 39 Berichte Fra-
gen der Raketen- und Raumfahrzeuge und
37 Berichte Fragen der Weltraumfor-
schung.
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Im Gegensatz zu den friiheren Konfe-
renzen, auf denen noch sehr umfangreich
uber geplante oder in Realisierung befind-
liche Projekte berichtet wurde, verlagerte
sich das wissenschaftliche Interesse immer
mehr auf die Ergebnisse der Weltraum-
forschung, auf konkrete Einzelfragen des
bemannten Raumfluges und auf die Mog-
lichkeiten der kommerziellen Anwendung
der bisherigen Forschungsergebnisse. In
diesem Zusammenhang spielen die Nach-
richtensatelliten eine sehr groBe Rolle, wie
ja aus der groBen Anzahl der Vortrige
und der anschliefenden lebhaften Diskus-
sion hervorgeht.

In diesem Zusammenhang noch eine
letzte statistische Angabe: Die gehaltenen
Vortrége verteilen sich auf folgende Mit-
gliedsstaaten:

USA - 37; UdSSR - 18; Ruménien - 4;
Bulgarien - 4; Belgien, GroBbritannien,
Polen - je 2; DDR, Frankreich, Israel, Ita-
lien, Schweden - je 1.

Genau 30 Prozent der Arbeiten wurden
von solchen Mitgliedstaaten geliefert, die
nicht aktive Raumversuche durchfiihren.
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Es ist gerade im Hinblick auf die in
kleinen Lindern bestehenden Mdoglichkei-
ten von Interesse, die Thematik der von
dem Gastgeberland Bulganen traditions-
gemil am Beginn des Kongresses gehal-
tenen Vortrige mitzuteilen. Es handelle
sich um folgende Berichte:

Kyrill Popoff: ,Einige thermodynamische
Uberlegungen hinsichtlich der Astro-
nautik®

Ivan Tzenoff: ,Neue Formen der Differen-
tialgleichungen fiir holonome und nicht-
holonome materielle Systeme*

Nicolas Boneff: ,Die Zeitbestimmung
durch Beobachtungen des Mondes“.

Nicolas Kalitzin: ,Forschungen iiber rela-
tivistische Raketen und einige astronau-
tische Objekte.

In der Sektion iiber Entwiirfe von Raum-
fahrzeugen war der Vortrag von Dr. Pik-
kering, USA, iiber die Venussonde Mari-
ner II von Interesse.

Einige Einwinde muBten von unserer
Seite gegen den Vortrag vorr John Zvara
und Schroeder (USA) iiber ,,Die Forderun-
gen an die Lenkung und Uberwachung von
mandvrierbaren Raumfahrzeugen, die vom
Mond zuriickkehren“ gemacht werden. Die
recht ausfiihrliche Arbeit stiitzte sich aus-
schlieBlich auf die vorhandenen und ge-
planten amerikanischen Vermessungs-
Funkleit- und Landestationen, die sich aus
geographischen und politischen Griinden
in einem recht schmalen, mehr siidlich ge-
legenen Aquatorgiirtel befinden. Hierdurch
miissen seitens der Bord- und Bodenein-
richtungen technische Forderungen gestellt
werden, die ein merkliches Abweichen von
den geplanten ,Einfalltrichtern“ nicht zu-
lassen. Das verlangt aber ein Prézision
der Riickkehrbahnen, die in néchster Zeit
noch nicht realisiert werden kann. Es ist
hier ein weltweites Ubérwachungsnetz und
die Moglichkeit einer Landung auf allen
Teilen der Erde vorzusehen. Dadurch wird
sowohl dje MeBbasis gréBer, als guch die
Wahrscheinlichkeit einer positiven Riick-
kehr bei grofleren Bahnabweichungen sehr
gesteigert, Die z. Z. vorgeschlagenen tech-
nischen Losungen dieses Problems sind
unbefriedigend.

In der Sektion Flugoptimierung und
Bahnanalyse wurden in einigen Vortrigen
Fragen der Bahntransformation, der opti-
malen Transferbahnen, hinsichtlich des
Energiebedarfs, behandelt, und iiber
mathematische Methoden der Analyse
und Synthese solcher Bahnen berichtet.



Mit #hnlichen Problemen beschiftigten
sich die Arbeiten der Sektion Riickkehr
und Navigation. Auch hier sind es Ge-
nauigkeitsforderungen an die Riickkehr-
bahnen von Flugkérpern (M. Moulin,
Belgien), analytische Bestimmungen
dreidimensionaler interplanetarischer
Ubergangsbahnen und Lésungen fiir die
Eintrittsbahnen im Planetenbereich, die
besonders interessieren.

M. M. Nita von der Akademie der Volks-
republik Ruminien berichtete ,Uber die
Moglichkeit der Realisierung eines statio-
niren Erdsatelliten iiber einem Punkt
auBerhalb des Erddquators®.

Uber die Lageregelung von Satelliten,
heute eines der wichtigsten technischen
Gebiete der Raumfahrt, wurde in finf
Arbeiten berichtet. Die Zahl der auf dem
KongreB gehaltenen Vortrige spiegelt
nicht die tatséchliche Intensitat wider,
mit der diese Frage behandelt wird.

Von der prizisen Orientierung der Flug-
koérper im Raum hingt die mehr oder
weniger exakte Durchfiihrung der geplan-
ten wissenschaftlichen Aufgaben ab. Ein
besonders eindrucksvolles Bild gab der
Bericht von D. A. Ingram und E, Stern

(USA) iiber ,Entwurf und dynamische
Priifung eines ultrapréizisen Satelliten-
Stabilisierungs- und eines Steuerungs-

Systems fiir das Astronautische Satelliten-
Observatorium der NASA“! Die an Fein-
mechanik, Elektronik, Steuerungs- und
Regelungstechnik und Priiftechnik gestell-
ten technischen Forderungen stellen die
absolute Weltspitze auf diesem Gebiet dar.
Es treten Probleme auf, z. B. die Luftlage-
Tung einer etwa 3000 kg schweren Masse
und deren Ausbalancierung auf Reibungs-
pegel unter 100 Dyn/cm.

Von D. E. Ochotsimsky und V. A. Srychev
(Akademie der Wissenschaften der UdSSR)
wurde ein sehr interessanter Vorschlag
iber ,LEin Gravitations-Stabilisierungs-
System fiir kiinstliche Erdsatelliten“ ge-
bracht. Es handelt sich um ein rein passi-
ves Gravitations - Stabilisierungs - System
fiir kiinstliche Satelliten, das die Eigen-
schaften des Gravitationsfeldes der Erde
ausnutzt. Die Verwendung aktiver Orien-
tierungssysteme bei betrédchtlicher Lebens-
dauer der Satelliten fiihrt zu erheblichen
Schwierigkeiten im Zusammenhang mit
einem hohen Energie- oder Treibstoff-
verbrauch, dem Gewicht und der &ompli-
ziertheit der Systeme. Der wesentlichste
Nachteil der passiven Systeme, die relativ

geringe GroBe der verfiigbaren Steuer-
momente, fiithrt zu einer sehr langsamen
Démpfung der bei Stérungen auftretenden
System - Schwingungen. Der von den
Verfassern eingebrachte Vorschlag sieht
die Verwendung von zwei relativ zuein-
ander beweglichen Teilen des Satelliten-
systems vor, die iiber ein energieverbrau-
chendes Scharnier oder eine Kupplung
miteinander verbunden sind. Hier kénnen
Wirbelstrombremsen oder magnetische
Dimpfungselemente, die in der Technik
seit langem bekannt sind, verwendet wer-
den. Die Schwingungen derartiger Systeme
lassen sich, wie nachgewiesen wird, sehr
schnell dampfen. Es wird inf Rahmen des
noch zu besprechenden Ausbildungspro-
gramms fiir einige Mitglieder zweckmaBig
sein, auf diese Frage nidher einzugehen.

Bei den chemischen und den elektrischen
und nuklearen - Antrieben wurden Teil-
fragen behandelt und nicht mehr, wie fri-
her sehr verbreitet, iiber neue Projekle
gesprochen. Fragen der BeeinfluBbarkeit
elektrischer Entladungen durch Magnet-
felder (M. Cloupean, Frankreich), Pro-.
bleme des Wirmeschutzes durch Strahlung
(Grodzorsky, UdSSR), konstruktive Fragen
von Gliihkerzen-Kernreaktoren (Hallett,
USA) sowie theoretische Einzelprobleme
waren Gegenstand der Vortrédge.

Eine sehr bunte Palette zeigten verstind-
licherweise die Vortrége aus dem Gebiet
der Raumforschung.

In der Vortragsgruppe Mond- und Son-
nenphédnomene wurden eine Reihe sehr
interessanter Probleme behandelt. Sehr
grofles Aufsehen erregte die Arbeit von
D. R. Chapman und H. K. Larson ,Uber
den lunearen Ursprung der Tektiten“. An
ausgezeichnetem Bildmaterial wiesen die
Autoren nach, daB die gefundenen Glas-
meteoriten nur im Vakuum entstehen
konnen. Nach ihrer Meinung sei das aber
ein Beweis, dafi sie nur vom Mond stam-
men kénnen, da die Venus und der Mars
offensichtlich Atmosphéren besitzen. Mer-
kur kommt wegen zu grofler Sonnennihe
auch nicht in Betracht. Es ist daher nach
Meinung der Autoren moglich, die Be-
stimmung der chemischen Zusammen-
setzung der Mondoberfldche durch die auf
der Erde gefundenen Tektite vorzu-
nehmen.

In dieser Gruppe interessierten moch
folgende Arbeiten:

»Strahlungsgefahr durch Sonnenflare
und Methoden ihrer Voraussage“ (A. B.
Severny, V. K. Prokofjeff, Akademie der
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Wissenschalten der UdSSR). Bei bemann-
ten interplanetaren Fliigen stellen die von
der Sonne ausgehenden Korpuskularstrah-
len fiir die Kosmonauten eine grofie Ge-
fahr dar, zumal diese Strahlung bei bisher
nicht vorauszusehenden Sonnenausbrii-
chen auftritt. Die von den Verfassern ent-
wickelte Voraussage von Flares gestattet
bei einer Weiterentwicklung des Verfah-
rens den auf dem Flug befindlichen Kos-
monauten, den Korpuskularstrahlen durch
Kursédnderung auszuweichen.

J. Godomski (Polnische Astronautische
Gesellschaft, Warschau) berichtete {iber
»Die okosphirischen Folgen der Hasel-
grose-, Hoyle-Schwarschield-Theorie der
Sonnenstrahlung®.

In der Fortfiihrung seiner Arbeiten wen-
det Godomski die tkosphirischen Formeln
aufl unser Planetensystem an, wobei er die
neuere Theorie der Sonnenentwicklung
von Haselgrose, Hoyle und Schwarzschield
bericksichtigt. Durch die in den néchsten
sechs Millarden Jahren zu erwartende
Leuchtkraftzunahme der Sonne verschiebt
sich die Okosphire in unserem Planeten-
system langsam nach aufien. Daher wer-
den sich nacheinander an den Oberflichen
der Planeten Mars, Jupiter und Saturn
fiir irdisches Leben ertrégliche Tempera-
turen einstellen, wahrend Venus, Erde und
spdter Mars und Jupiter nacheinander
tberheizt werden.

Nach Godomskis Ansicht ist somit in
einigen Milliarden Jahren eine Ubersied-
lung der Menschheit zu den duBeren Pla-
neten erforderlich. Die Weiterentwicklung
der Sonne zu einem Weillen Zwerg bringt
eine schnelle Schrumpfung der Okosphire
mit sich, so daB auf keinem Planeten
unseres Sonnensystems ertrégliche Tem-
peraturen herrschen. Die Menschheit
wire dann gezwungen, zu Begleitern an-
derer Fixsterne auszuwandern.

In der Sektion ,Planetensystem® fand
der Vortrag von G. M. Kohler (General
Electric, USA) iiber die ,Bedeutung der
Asteroiden im Weltraum-Programm® be-
sondere Beachtung. Die Bedeutung der
kleinén Planeten in der Raumforschung
ist noch nicht richtig erkannt. Es gibt unter
den bisher entdeckten kleinen Planeten
eine Reihe von Korpern, die auf ihren
Umlaufbahneg um die Sonne der Erde re-
lativ nahe kommen kénnen. Die bisherigen
Beobachtungsmethoden reichen jedoch nur
bei einigen von ihnen zu einer exakten
Bahnbestimmung aus. Es ist daher eine
wichtige wissenschaftliche Aufgabe, durch
ein internationales Programm diese ,Nah-
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laufer* zu erfassen und ihre Bahn zu be-
stimmen. Danach kénnte man daran den-
ken, auf diesen natiirlichen Weltraum-
kérpern Raumschiffe zu landen und un-
mittelbare Untersuchungen anzustellen
nach der Oberflichenbeschaffenheit, che-
mischen Zusammenseizung, Suche nach
Lebensspuren und Altersbestimmung. In-
folge ihrer relativ kleinen Masse kénnen
diese natiirlichen Raumkdrper durch rela-
tiv geringe Schubkrifte in Umlaufbahnen
um die Erde gezwungen werden, wo sie
nunmehr als ,kiinstliche* Satelliten die
Basis fiir groBere Forschungseinrichtungen
und Stitzpunkte fiir Raumexpeditionen
darstellen.

In dieser gleichen Gruppe wurde der Vor-
trag von H. Lambrecht und K. H. Schmidt
(Universitatssternwarte Jena) ,Einige
astrophysikalische Aspekte der Astro-
nautik” mit Anerkennung aufgenommen.

Auf dem Gebiet der Physik der hohen
Atmosphére, die nach den Fernmelde-
satelliten die stérkste Arbeitsgruppe mit
zehn Vortragen war, sind mit einer Aus-
nahme alle Beitrdge von den aktiv For-
schung treibenden L#éndern UdSSR und
USA gebracht worden. Offensichtlich ge-
ben die frither weit verbreiteten indirekten
Methoden keine ausreichenden Informa-
tionen, wie die Messungen von Satelliten
sind. Der EinfluB der Ionosphére, die Ioni-
sation der oberen Atmosphére durch solare
kurzwellige Strahlung, das Studium der
Lyman-Linie im Weltraum, die Grenz-
region des geomagnetischen Feldes, das
Einfangen geladener Teilchen durch das
geomagnetische Feld sowie die Intensitit
der X-Strahlung der Sonne in der Néhe
des Wellensenders des Spektrums waren
Gegenstand der Vortréage.

Interessant war in diesem Zusammen-

“hang der Bericht iiber die Erprobung einer

Saturn-Stufe C 1 (D. A. Lundquist, USA),
bei der die beiden oberen Stufen durch
wassergefiillte Atrappen mit insgesamt
95 Tonnen ,Nutzlast gebildet wurden. In
104 km km Hohe wurde durch eine mit-
gefilihrte Sprengladung diese Wassermasse
plotzlich befreit und durch optische Ein-
richtungen die Ausbreitung:der entstan-
denen Eiskristall-Wolke registriert. Der
Wolkendurchmesser wurde mit 16 km ge-

messen. Die Wolkenbewegung wurde
vermessen.
Uber das Gebiet der Bioastronautik

besteht ein von Frau Dr. Jahne, Mitglied
der DAG, in ,Das Deutsche Gesundheits-
wesen“, Heft 5/1963, S.210, verdffentlich-
ter Kurzbericht.



Parallel zu den angefiihrten wissen-
schaftlichen Vortrigen lief das 5. Welt-
raumrecht-Kolloquium, liber das wir leider
keine ausreichenden Informationen besit-
zen. Um Ihnen einen Einblick der dort
behandelten Problematik zu geben, mochte
ich Ihnen die aus anderen Quellen ent-
nommenen Themen nennen:

Markow (Bulgarien): ,Die wesentlichsten
Grundsitze des Internationalen Welt-
raumrechts®

M. S. Juffe: ,Vertrauen in den internatio-
nalen Brauch und in die Hauptprinzi-
pien im Wachstum des Weltraumrechts®

E. Golloway (USA): ,Das Komitee der
Vereinten Nationen fiir die friedliche
Nutzung des Weltraumes®

W. A. Hymann: ,Die Magna Charta des
Weltraumes*

E. L. Fasan: ,Gesetz und Frieden fiir
Himmelkorper*

S. Gross: ,Die Zukunft der Weltraum-
behorde*

P. H. Sawitz: ,Nachrichtensatelliten und
freies Unternehmertum*

H. Caplan (GrofBibritannien): , Anarchie fiir
Anfanger*

*

Ich habe nunmehr versucht, im Rahmen
eines Vortrages die wesentlichsten Ereig-
nisse des XIII. JAF-Kongresses darzule-
gen und Ihnen die Informationen zu ver-
mitteln, die fiir unsere Arbeit von Bedeu-
tung sein kénnen. Wir haben bereits bei
der Zusammenstellung des Reiseberichtes
die Feststellung machen miissen, daB3 durch
eine noch bessere Vorbereitung die Aus-
wertung der bei derartigen globalen Ver-
anstaltungen anfallenden Informationcn
in ihrem Wirkungsgrad noch gesteigert
werden kann. Bei den nichsten dhnlichen
Veranstaltungen miissen wir das unbe-
dingt beriicksichtigen.

Aus den Verpflichtungen, die sich fiir die
Deutsche Astronautische Gesellschalt er-
geben, kann man folgende drei Haupt-
aufgaben nennen:

1. Weitgehende Erfassung und Auswer-
tung aller technisch-wissenschaftlichen
Informationen.

2. Schaffung von Ausbildungsunterlagen
fir die eigene Qualifizierung und an-
derer mit der Weiterbildung astro-
nautischer Kenntnisse beauftragter
Personen.

3. Vorbereitung der aktiven wissen-
schaftlichen Teilnahme an nationalen
und internationalen wissenschaftlichen
Veranstaltungen.

1.

Nach der durch den Beschlufi der Regie-
rung erfolgten Verlagerung der Kapazitit
der Luftfahrtindustrie in andere Industrie-
zweige gibt es keine an der unmittelbaren
Auswertung raketentechnischer und astro-
nautischer Liferatur in der DDR interes-
sierten Stellen. Die dem Ministerium fiir
Verkehr, HA Zivile Luftfahrt, unterstell-
ten Dienststellen beschéftigen sich aus-
schlieBlich mit solchen Fragen, die den
Luftverkehr beriihren. In anderen Institu-
{ionen werden Teilprobleme der Astronau-
tik bearbeitet, wie z. B. in den astrophysi-
kalischen Instituten, im Heinrich-Hertz-
Institut der Akademie, im Institut fiir
Ionosphédrenforschung u. a. Die dort ge-
sammelten Informationen werden in der
Regel nicht fiir die Bearbeitung fiir andere
Stellen herausgegeben. Eine ganze Reihe
von Teilgebieten, insbesondere technische
und technologische Fragen, werden iiber-
haupt nicht bearbeitet. Hier sollte aber ein
ganz besonderes Interesse bestehen, da die
auf diesen Gebieten gewonnenen speziellen
Erkenntnisse fiir die Technik von grofiter
Bedeutung sind.

Es sind demnach eigentlich zwei Aul-
ben zu l6sen:

A. Sammlung der in anderen Institutionen
vorhandenen und anfallenden Informa-
tionen, Systematisierung und Verviel-
filtigung. Ohne auf technische Einzel-
fragen eingehen zu wollen, muB
zunidchst eine Zusammenstellung aller
in der DDR an dieser Thematik — im
weitesten Sinne — arbeitenden Institu-
tionen angefertigt und Verhandlungen
iiber die Nutzung dieser Informationen,
deren zweckméBiger Aufbereitung u. &.
gefiihrt werden.

B. Bearbeitung der Informationsquellen,

die Informationen iiber solche Gebiete
bringen, die an keiner anderen Stelle
in der DDR bearbeitet werden.
Hierzu ist zunéchst einmal der Bestand
an Informationsquellen in den Biblio-
theken zu ermitteln. Es handelt sich
selbstverstdndlich um Periodica. Es ist
bekannt, daB von der Staatsbibliothek,
von der Zentralbibliothek des Verkehrs-
ministeriums, der Bibliothek der TU
Dresden und anderen Institutionen
raketentechnische und astronautische
Literatur bezogen wird. Nach der Er-
mittlung des Bestandes miissen kon-
krete Moglichkeiten der Bearbeitung
gefunden werden.
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Es iibersteigt nach meiner Auffassung
die Kraft der DAG, einen eigenen
Dokumeftationsdienst aufzubauen. Es
miissen Wege gefunden werden, die zu
einer Nutzung der fiir andere Zwecke
eingesetzten technischen Einrichtungen
auch fiir uns filhren. Die bisherigen
Untersuchungen haben ergeben, da8 die
zusétzlichen Mittel hierfiir gar nicht so
bedeutend sind. Die Hauptfrage liegt
in dem Finden geeigneter Lektoren, die
die anfallende Literatur sténdig bear-
beiten. Hier gibt es grofe Moglichkeiten
fiir die aktive Mitarbeit unserer Mit-
glieder. Ich halte es flir dringend not-
wendig, liber diese Frage eingehend zu
beraten.

Nach der Kliarung der Frage der Infoc-
mationssammlung und Aufbereilung
noch einige Worte iiber die Informa-
tionsauswertung.

Da ja der Hauptzweck einer Sammlung
von Informationen in ihrer Auswertung
liegt, muf} dieser Gesichtspunkt bereits
bei der Aufbereitung beriicksichligt
werden. Hierzu ist es zunéchst einmal
notwendig, den Kreis der potentiellen
Nutzer festzustellen, Es wire nach mei-
ner Auffassung nicht richtig, durch
Umfrage die Interessenten zu erkunden.
Auf diese Weise erzielt man nirgends
einen Fortschritt. Es miissen zuniichst
griindliche Uberlegungen dariiber an-
gestellt werden, wie die Erkenntnisse
der Raumforschung und Raumfahrt fiir
andere Zwecke, insbesondere in unserer
Volkswirtschaft, angewendet werden
koénnen, Nach Anfertigung einer solchen
Studie und weiterer Analysen miissen
die ermittelten potentiellen Bedavfs-
tréger angesprochen und ihnen der aus-
gearbeitete Vorschlag, am besten mit
einem praktischen Muster, unterbrei-
tet werden. Aus den RiickduBerungen
kann man dann noch die speziellen
Wiinsche erfahren und eventuell mit
einarbeiten.

Ich halte diese Arbeit zur Erzielung
eines 6konomischen Nutzens fiir sehr
dringlich.

2.

Zur Bewaltigung der Informationstitig-
keit auf einem hohen Niveau, zur Quali-
fizierung aller der mit Fragen der Astro-
nautik beruflich arbeitenden Menschen
sind einwandfreie wissenschaftliche Unter-
lagen notwendig. In der DDR sind keine

Voraussetzungen vorhanden, iiber den Weg
der Verlage Fachliteratur iiber Astronau-
tik im weitesten Sinne des Wortes zu er-
zeugen. Noch nicht einwandfrei geklirt ist
die Frage des Verlegens von Ubersetzun-
gen sowjefscher Literatur, Es ist nicht zu
erwarten, daB sich die Lage auf diesem
Gebiet in den néchsten Jahren dndert. Ich
schlage daher vor, daf} die DAG geeignete
Wege sucht, um diese Fachliteratur zum
Zwecke der Weiterbildung der eigenen
Mitglieder, der Ausbildung des Nachwuch-
ses u.a. selbst zu schaffen. Hierbei muf
schnellstens die noch vorhandene Erfah-
rung der ehemaligen Fachkrifte herange-
zogen werden. Fehlendes ist durch syste-
matische wissenschaftliche Titigkeit zu
ergidnzen. Um diese Arbeit in Gang zu
bringen, bin ich bereit, noch in diesem
Jahr eine Arbeit im Umfange von etwa
100 Maschinenseiten iiber die physikali-
schen und technischen Grundiagen der
Steuerung von Flugkorpern im lufterfiill-
ten und luftleeren Raum im Manuskript
anzufertigen. Uber das zu wihlende Ni-
veau muf} in diesem Kreis beraten werden.
Ich bin der Auffassung, daB wir hier hohe
Forderungen stellen miissen, die jedoch
nicht so weit gehen sollen, daf sie zum
Entwurf solcher Anlagen dienen konnen.

Ich hoffe, daB sich aus unserem Kreise
weitere Mitarbeiter finden, und schlage die
Bildung eines Redaktionskollegiums vor,
das die einheitliche Gestaltung, Verwen-
dung einheitlicher Bezeichnungen und
Formelzeichen, das einheitliche Niveau
und die Thematik koordinjert.

Aus den Kreisen der Mitglieder unserer
Gesellschaft, die an Institutionen arbeiten,
an denen Randgebiete der Weltraumfor-
schung bearbeitet werden kénnen, miissen
Anregungen kommen, um die Institutions-
leitungen zu tiiberzeugen, da8 durch die
Bearbeitung wissenschaftlicher Probleme
unter astronautischen Aspekten die Mog-
lichkeit einer Mitarbeit im internationalen
MaBstab besteht. Zu diesem Zwecke schlage
ich vor, da@ sich aus unseren Reihen eine
Kommission bildet, die eine Analyse der-
artiger potentieller Méglichkeiten in der
DDR vornimmt. Das Ziel mufi sein, zum
IAF-Kongrefy im Jahre 1964 in Warschau
mit mindestens zwei Beitrigen aufzutre-
ten. Hierzu miissen die Arbeiten bis etwa
Mai 1964 eingereicht werden. Die Unter-
stitzung der Deuts¢chen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin muf} zu dieser
Frage besonders gewonnen werden.

Vortrag zur Mitgliederversammlung der DAG am 27. April 1963
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Arbeitsgruppe Dokumentation gebildet

Die anldBlich der Mitgliederversamm-
lung gebildete Arbeitsgruppe Dokumenta-
tion fiihrte am 4. Mai 1963 ihre konstitu-
ierende Sitzung durch. Unter anderem
wurde folgender Beschlufl gefafit:

Die Mitglieder werden gebeten, die
Informationen iiber ihren Literatur-
bestand durch Mitteilungen an das
Prasidium auf dem laufenden zu halten,

Fir die kiinftige Dokumentations-
arbeit sollen die Mitglieder gleichzeilig
um eine Angabe ersucht werden, ob
ihnen aus beruflicher Tétigkeit oder in
zugénglichen Bibliotheken Zeitschriften

der Astronautik oder solche, die in
ihrem Themenkreis Abhandlungen spe-
zieller Astronautik-Untergebiete ent-
halten, leicht zuginglich sind. Damit
soll fiir kiinftige referierende Tétigkeit
der Mitglieder vorgearbeitet werden.

In diesem Zusammenhang wird auch
um Angabe der Sprachkenntnisse ge-
beten,

Auflerdem wurde auf der Mitglieder-
versammlung am 27 April 1963 noch die
Arbeitsgruppe ,Astronautik und Schule*
gebildet, die am 19. Juni 1963 ihre erste
Zusammenkunft in Berlin hatte.

nAstronomische Rundschan«

Von dieser Veriffentlichung des Zentralen Fachausschusses Astronomie des Deut-
schen Kulturbundes in den Jahren 1959 bis 1962 sind noch folgende Jihrgédnge

erhiiltlich:

Jahrgang 1959, Heft 1—6, fiir 6,— DM
(von Heft 1—5 sind nur noch wenige Exemplare vorritig)

Jahrgang 1960, Heft 1—6, fiir 5— DM
Jahrgang 1961, Heft 1—6, fiir 5— DM
Jahrgang 1962, Heft 1—6, fiir 6,— DM

Bestellungen auch auf Einzelhefte (1,— DM)

nimmt der Deutsche Kulturbund,

Bundessekretariat — Abteilung Natur und Heimat —, Berlin C 2, Littenstrafie 79a

entgegen.
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Bald totales Rendezvous

HERBERT PFAFFE

Die Himmelsbriider Nikolajew und Popowitsch sowie Tereschkowa und Bykowski
erreichten bei ihren Gruppenfliigen eine maximale Annédherung von 6 bzw. 5 km im
erdnahen Kosmos. Diese groBartige Anndherung wurde ohne zusétzliche Triebwerke
der Raumschiffe vom Typ Wostok erreicht. Mit dem Start und den absolut erfolg-
reichen Experimenten es ersten mandvrierfdhigen Raumflugkérpers der Erde,

»Poljot 1%, ist die Losung des’ Problems eines totalen Rendezvous im Weltall, das heifit,
dle feste Verbindung von zwei oder mehreren Raumschiffen im Weltall in handgrelt-
liche Nighe geriickt. Das ist die wichtigste SchluBfolgerung, nachdem die Sowjetunion,
abermals als erstes Land der Erde, eine neue Etappe in der Weltraumfahrt ein-
geléitet Hat.

yPoljot 1* fiihrte komplizierte Seitenmandver durch, &#nderte seine Bahnebene,
wechselte die Hohe und erreichie die vorgesehene Endbam
herigen Vorstellungen von dem, was in der néchsten Zeit zu erreichen wére, ganz
erheblich libertroffen worden. Der neue Raumflugkérper kann seine Bahn nicht nur
in bezug auf die Hohe verédndern, sondern er kann auch durch seitlich angebrachte
Triebwerke die Bahnneigung, das heifit den Winkel zwischen seiner Umlaufbahn und
dem Erddquator und die Lage des auf- und absteigenden Knotens seiner Bahn, also
die beiden Schnittpunkte seiner Bahn mit dem Erdiquator, verdndern. Durch abwech-
selndes oder auch gleichzeitiges Ziinden der in Flugrichtung und der seitlich ange-
brachten Triebwerke erzielt man Steuerungseffekte, die es dem Raumflugkérper
gestatten, weite Rdume des erdnahen kosmischen Gebietes zu durchforschen.

,Poljot 1%, dessen Bahn anfénglich zwischen 339 und 592 Kilometer lag, hat am Ende
seiner vielsemgen Manbver mit Hilfe eines Raketentriebwerkes seine Bewegung
beschleumgt so dafi er nunmehr auf emer relatw hochhegenden und stark eIhptlschen
von 1437 km wird der Raumﬂugkorper falls nicht noch neue Manéver eingeleitet
werden, fir eine sehr lange Zeit die Erde umkreisen. Die Bahn von ,Poljot 1“ reicht
tief in den ersten, untersten Strahlungsgiirtel der Erde hinein, der in rund 500 km
Hohe iiber der Erdoberfliche beginnt. Bemannte Raumfliige sind in diesem gefdhr-
lichen Bereich bisher bewufBit vermieden worden. Lingere Untersuchungen dieses
Bereiches mit ,Poljot 1%, dem sicher noch weitere Raumflugkérper dieser Art folgen
werden, sind von wichtiger Bedeutung fiir die Festlegung weiterer Raumflugbahnen
bemannter Raumschiffe, die sich im Einzel- und Geschwaderflug um die Erde bewegen
werden,

Von eminent groBer Bedeutung ist die Losung des Rendezvousproblems in der
Zukunft fiir folgende Experimente:

1. Fiir die direkte Verbindung von Bausektionen grofler bemannter AuBenstationen
der Erde, die als astronomische Observatorien im Weltall, als raumphysikalische
Experimentierstationen und eventuell als Startbasen fiir interplanetare Fliige dienen
werden.

2, Fiir den in fernerer Zukunft liegenden bemannten interplanetaren und Mondflug
der ohne die Montage von grofien Raumschiffen auf einer die Erde umgebenden Park-
bahn nicht méglich sein wird.
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Beobachtungen von Jupitermondverfinsterungen und
Sternbedeckungen als lohnende Aufgaben fiir Volkssternwarten
und Amateurastronomen

Dr. PAUL AHNERT

Die Berechnung der Erscheinungen der Jupitermonde wird seit rund 50 Jahren mit
den Elementen von R.A. Sampson (1910) nach einem etwas vereinfachten Verfahren
von H. Andoyer (1915) vorgenommen. Diese Methode gibt die Orter in der Bahn auf
0°001 genau.

Von den Erscheinungen (Voriiberginge der Monde und ihrer Schatten vor der
Planetenscheibe, Bedeckungen der Monde durch den Planeten, Verfinsterungen der
Monde durch den Jupiterschatten) lassen sich nur die letzteren mit hinreichender
Schirfe auch in kleinen Instrumenten beobachten.

Die nicht sehr zahlreichen Beobachtungen einer englischen Beobachtergruppe und
des Referenten zeigen libereinstimmend eine Verfriihung der Verfinsterungen gegen-
iber der Rechnung, die beim I. Mond etwa —1.1 Minute betrdgt. Das bedeutet einen
Fehler im Bahnort von rund 0°16.

Nach einer Mitteilung von Prof. Dr. J. Kowalewsky vom Bureau des Longitudes in
Paris, wo die Jupitermonderscheinungen berechnet werden, hat man auch dort
erkannt, daB eine Neubearbeitung der Bahnelemente notwendig ist. Dafiir werden
aber dringend weitere neue Beobachtungen gebraucht.

Hier bietet sich dem Liebhaberastronomen ein Arbeitsgebiet, auf dem er mit geringem
instrumentellen und zeitlichen Aufwand exakte und wissenschaftlich wertvolle
Beobachtungen liefern kann. Mikrometermessungen der Mondpositionen relativ zum
Jupiterrand kénnen auch an grofien Instrumenten héchstens eine Genauigkeit von 0”1
geben. Wegen der Gefahr systematischer Fehler vor allem beim Einstellen des
Planetenrandes ist die Genauigkeit wahrscheinlich noch geringer.

Dagegen 148t sich das Ausloschen bzw. das erste schwache Aufleuchten bei einer
Jupitermondverfinsterung bei einiger Sorgfalt auf +0.1 bis +0.2 Minuten beobachten.
Wenn man annimmt, daB3 bei der Beobachtung an der Sichtbarkeitsgrenze, wenn der
Mond also eben im Himmelshintergrund verschwindet, eine Unsicherheit von +0.25
GroBenklassen besteht, so werden bei der raschen Helligkeitsabnahme im kritischen
Bereich die Zeitfehler fiir Mond I +0.10 Minuten, fiir II 4-0.15und fiir II1+0.16 Minuten.
Das entspricht einem Fehlerspielraum im Bahnort von +0°014, £0°011 und +0°006 und
an der Sphire (zum Vergleich mit Mikrometermessungen) von -07029, 407035 und
+07029. Das gilt, wie aus einer vom Referenten gerechneten Tabelle der Helligkeits-
abnahme bzw. -zunahme hervorgeht, fiir kleine Instrumente von 50 bis 63 mm Offnung,
bei denen die Helligkeit des Verschwindens nahe dem sehr hellen Jupiter zu 8m5
angenommen wird. Fir grofere Instrumente werden die Verhiltnisse noch giinstiger.
weil der Helligkeitsabfall mit sinkender Helligkeit immer steiler wird, also zeitlich
schérfer bestimmt werden kann.

Die auf diese Art beobachteten Zeiten entsprechen allerdings nicht denjenigen,
in den Epherheriden gegeben werden. Diese geben den Zeitpunkt an, zu dem
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Verbindungslinie Sonnenmittelpunkt — Mondmittelpunkt gerade die Jupiteroberfliche
tangiert. Dann ist der Mond halb beleuchtet, seine urspriingliche Helligkeit also erst
um %/, GroBenklassen gesunken. Da um diese Zeit die Helligkeit erst langsam
abnimmt bzw. am Ende der Verfinsterung nur langsam zunimmt ldBt sich diese
Beleuchtungsphase zeitlich nur sehr unsicher festlegen, auch wenn man versucht, wie
bei Veridnderlichenbeobachtungen Vergleiche mit den anderen Monden zu machen.

Die beobachteten Zeiten des Verschwindens bzw. des Wiederauftauchens liegen also
spiter bzw. frither als die Ephemeridenzeiten. Koénnte man in jedem Falle den
Eintritt und den Austritt aus dem Jupiterschatten unter gleichen Bedingungen
beobachten, so wiirde die Mitte zwischen den beobachteten Zeiten zugleich die Mitte
der beobachteten Finsternis sein, die dann unmittelbar mit dem aus der Ephemeride
folgenden Wert verglichen werden konnte. Das ist aber nur beim IIL und IV. Mond
in seltenen Féllen moglich. Beim I. und meistens auch beim II. Mond sind vor der
Jupiteropposition nur Eintritte, nach der Opposition nur Austritte aus dem ‘Schatten
zu beobachten. Beim III. und IV. Mond werden beide Erscheinungen, auch wenn sie
nacheinander zu beobachten sind, meist in verschiedener Héhe iiber dem Horizont
stattfinden. Da bei tiefem Stand die Helligkeit des Mondes infolge der atmosphérischen
Extinktion Stérker geschwiicht wird als bei hohem Stand, ist in diesem Falle noch
eine Zeitkorrektur anzubringen, Beim I. und II. Mond miissen aber in jedem Falle
die Eintritte vor der Opposition mit den Austritten nach der Opposition verbunden
werden, und auch bei den Monden III und IV wird man oft nur den Eintritt bzw. den
Austritt beobachten konnen. Die Bearbeitung erfordert daher umfangreiche Reduk-
tionen, die zweckmiBig an einer Stelle nach einer einheitlichen Methode vorgenommen
werden. Der Referent erbietet sich, simtliche nach der Sternwarte Sonneberg
gesandten Beobachtungen zu bearbeiten und mit den Namen der Beobachter zu ver-
offentlichen.

Damit systematische Fehler vermieden werden, diirfen die Beobachtungsbedingungen
wihrend einer Sichtbarkeitsperiode des Jupiter nicht gedndert werden, d. h. simtliche
Beobachtungen miissen vom gleichen Beobachter am gleichen Instrument bei gleich-
bleibender VergroBerung angestellt werden. AuBerdem miissen sich die Beobachter
bemtihen, auch vor der Opposition moglichst viel Beobachtungen zu erhalten, auch
wenn die Verfinsterungen erst nach -Mitternacht stattfinden. Ferner sind Angaben
tiber den Luftzustand (Durchsicht, Ruhe) und die genidherten geographischen Koordi-
naten des Beobachtungsortes erforderlich. Zur Zeitbestimmung geniigt eine gute
Taschenuhr mit Sekundenzeiger, die am Beobachtungsabend bzw. an den Mittagen
vorher und nachher am Zeitzeichen zu kontrollieren ist, eventuell in Verbindung mit
einer Stoppuhr.

Eine wesentlich hohere Genauigkeit ist bei Beobachtungen von Sternbedeckungen
durch den Mond notwendig. Die Anforderungen an die Optik sind auch hier bescheiden
und werden schon vom Kleinsten astronomischen Fernrohr erfiillt. Die Zeit sollte aber
auf $0.1 Sekunde gesichert werden kénnen. Dazu ist als Minimum ein Boxchronometer
erforderlich, dessen Stand téglich mittels Zeitzeichen bestimmt wird. Noch besser ist
eine astronomische Pendeluhr oder eine Chronographenanlage, wie sie auf manchen
Volkssternwarten und den Satellitenbeobachtungsstationen vorhanden ist.

Sternbedeckungen dienen der genauen Beobachtung des Mondortes, die nicht nur
fiir die Theorie der Mondbewegung, sondern auch fiir die Ermittlung der Unregel-
mafBigkeiten in der Erdrotation, der sogenannten Fluktuationen, und damit der
Bestimmung der Differenz zwischen Weltzeit und Ephemeridenzeit unerlédBlich ist.

Der vorsiehende Beitrag ist die Kurzfassung eines Vortrages, der auf der
V. Zentralen Tagung fiir Astronomie in Dresden gehalten wurde.
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Die Taschenuhr als Stoppuhr

Dipl. Phys. ALFRED SUCKOW

AuBer Uhrmacher und Astronomen wissen nur wenige Menschen, da man nahezu
jede Taschen- und Armbanduhr auch als Kurzzeitmesser verwenden kann. Man nutzt
die Tatsache, daB diese Uhren mit einem Ankerwerk — ein solches besitzen alle
modernen Uhren, aufler Chronometer — in einer Sekunde 2,5 vollstandige Schwingungen
ausfihren. Dabei schldgt die winzige Ankergabel 5mal an die seitlichen Begrenzerstifte,
wobei die Uhr hérbar ,tickt“. Zur Zeitmessung eines in kiirzerer Zeit ablaufenden
Ereignisses, z. B. eines Durchgangs eines Gestirns durch das Fadenkreuz des Fernrohr-
okulars, hilt man die Uhr an das Ohr und zdhlt die Anzahl der in diesem Intervall
vernehmbaren Schlidge. Das ldBt sich nach kurzer Ubungszeit sehr gut ausfithren.
Beim Beginn des Durchgangs zidhlt man: ,Null — Eins — Zwei — Drei“ ... . bis ,Zehn¥,
darauf folgt wieder die ,Eins“ usw. aber diesmal ohne ,Null‘. Um den Rhythmus
nicht zu storen, ist es zweckmiBig, stets nur bis ,Zehn“ zu zéhlen und wieder bei
»Eins“ zu beginnen. Als Merker fiir die vollen Zehner benutzt man die Finger der
freien Hand. Die Betonung beim Zihlen legt man auf die geraden Zahlen.

Die Kurzzeitmessung kann, wenn man bei dem Beispiel des Gestirndurchgangs den
Kontakt“ nicht verpaBt hat, mindestens auf + !; Sekunde genau sein, was doch
recht beachtlich ist. Ubrigens springt der Zeiger einer Stoppuhr im allgemeinen auch
Haur® im Funftelsekundenrhythmus vorwirts. Sireng genommen ist es deshalb zweck-
los, ihr Zifferblatt von einem bestimmten Wert an weiter in Zwischenwerte zu unter-
teilen. Ein #hnlicher Fehler wiirde entstehen, wenn es bei einem Rechenschieber nicht
moglich wire, mit der Zunge jeden beliebigen Zwischenwert einzustellen, sondern nur
an bestimmten Rasten. Ins Extreme gesteigert finden wir die Ungenauigkeit bei einer
Bahnhofsuhr, deren Zeiger nur in jeder halben oder vollen Minute vorwirts springt,
obwohl sie fiir ihre Besiimmung aber meist ausreicht.

Die Zeit in Sekunden ergibt sich nach dem am Anfang Gesagten aus der Anzahl der
Schlidge durch eine von beiden einfachen und leicht zu merkenden Rechenoperationen:

Anzahl der Schlige

5 oder

Zeit in Sekunden =

Zeit in Sekunden = Anzahl der Schlige mal 0,2

ZweckmiBig ist, sich die letzte Formel einzuprigen, da sie fiir den praktischen
Gebrauch einfacher ist. Man multipliziert im Kopf die Schlagzahl mit Zwei und
dividiert durch Zehn. Das geht so schnell, daB man nach der letzten, gezéhlten Zahl
praktisch sofort die Zeit in Sekunden nennen kann. Zihlte man also die Durchgangs-
zeit eines Mondkraters durch das Fadenkreuz 11 Schlige, so weil man, daB sie
2,2 Sekunden betrug. Achtung! Diese Formeln sind nicht fiir einige moderne Damen-
Armbanduhren und é&ltere Wecker verwendbar. Erstere schlagen im allgemeinen in
schnellerem (Sechstelsekunden), letztere in langsamerem Takt. Ihre GesetzméBigkeit
kann man aber von Fall zu Fall leicht ermitteln.’

Mit dieser einfachen Methode ist es auch moglich, durch rein akustischen Vergleich
die Plus- oder Minus»Gangabweichung einer Uhr (d.h. das Vor- oder Nachgehen)
in kiirzester Zeit zu bestimmen. Das setzt voraus, dal man eine zweite, sehr genau
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gehende Uhr besitzt. Das wird selten der Fall sein. Es geniigt aber fiir eine relative
Aussage, wenn man eine Uhr hat, deren Gangabweichung man durch den téglichen
Gebrauch kennt. Man hélt sich in einem ruhigen Zimmer die ,Normaluhr* und die
zu priiffende Uhr gleichzeitig je an ein Ohr und vergleicht die zeitliche Aufeinander-
folge der Tickgerdusche. Um einen definierten Ausgangszustand zu haben, beginnt
man am besten von dem Zeitpunkt, an dem man das Ticken beider Uhren im gleichen
Takt vernimmt. Dies wird nach einiger Zeit stets der Fall sein, da normale
Gebrauchsuhren selten in ihrem Gang voéllig ibereinstimmen. Schon nach kurzer
Zeit geraten die Uhren dann wieder ,aus dem Takt“, und man hért nach etwas
Ubung, welche der beiden Uhren vor- oder nachliuft.

Will man sich nicht mit der bloBen Aussage des Vor- oder Nachgehens zufrieden
geben, so kann man durch ein sehr einfaches Verfahren schon nach z. B. 5 Minuten
genau angeben, um welche Zeit der ,Priifling® gegeniiber der ,Normaluhr“ nach
einem Tag abweichen wird. Man verfolgt wéhrend einer ganz bestimmten Zeit,
die an der genau gehenden Uhr abgelesen wird, z. B. 5 Minuten, wieviel Male die
Uhren im gleichen Takt schlugen. Die Zeit zwischen zwei Gleichtaktschligen ent-
spricht einer relativen Gangabweichung von '/; Sekunde.

Hat man z. B. festgestellt, daB die Uhren in 5 Minuten viermal im gleichen Takt
schlugen, so weil man also, dafl wiahrend dieser Zeit sich die eine Uhr relativ zur
anderen in ihrem Gang um 4 - '; Sekunde entfernte, und zwar vorging oder nach-
lief, wie man durch den Vorversuch ermittelt hat. Das macht im angenommenen
Fall in einer Stunde %/; - 12 Sekunden und an einem vollen Tag “’; - 12 - 24 Sekunden
oder etwa 3,8 Minuten aus.

*Welche Anforderungen werden nun an eine Uhr gestellt; mit der der Liebhaber-
astronom Kurzzeitmessungen ausfithren will? Die groSte Wallebene des Mondes
auf der der Erde zugekehrten Seite lduft, je nach Entfernung, wihrend etwa
40 Schligen entsprechend 8 Sekunden durch das Okularfadenkreuz. In dieser Zeit
geht die angenommene Uhr mit 3,8 Minuten tiglicher Abweichung 0,02 Sekunden
verkehrt, das entspricht 0,1 Schligen. Wer nur einmal versucht hat, die Durchgangs-
zeit eines auBerirdischen Objektes zu stoppen, wird erfahren, daB} ein so geringer
systematischer Fehler gegeniiber anderen bei weitem zu vernachléssigen ist. Es 146t
sich also fiir diese kurzen Zeiten jede, nur einigermaBen genau gehende Uhr ver-
wenden. Die MeBgenauigkeit diirfte der einer Stoppuhr nicht nachstehen. Es entfillt
aber die Notwendigkeit, bei Rotlicht mehr oder weniger miihsam das Zifferblatt
der Stoppuhr ablesen zu miissen, wodurch, vom Zeitverlust abgesehen, das Auge
stéandig wechselnden Lichtverhiltnissen ausgesetzt ist.
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Ebene Fliichen auf dem Mars

HERBERT PFAFFE

Nach einer Mitteilung des Direktors des Instituts fiir Radiotechnik und Elektronik
bei der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Wladimir Kotelnikow wurde vor
kurzem von sowjetischen Radio-Astronomen die Funkortung unseres Nachbarplaneten
Mars vorgenommen.

Durch diese Funkortung konnten die sowjetischen Wissenschaftler zahlreiche neue
Daten iiber den Aufbau der Oberfliche des Planeten Mars gewinnen. Diese sind
fiir die Vorbereitung kunfhger bemannter interplanetarer Fliige von unschétzbarem
Wert. Nachdem bereits vor einiger Zeit sowjetischen Radioastronomen die Funk-
ortung der Oberflichen der Planeten Merkur und Venus gelang, stellen die lber
den Mars gewonnenen neuen Erkenntnisse einen bisherigen Hohepunkt der sowjeti-
schen radioastronomischen Forschungen dar.

Zur Zeit wird in der Sowjetunion am Institut fiir Radiotechnik und Elektronik

die Auswertung des Materials der Radarbeobachtungen des Planeten Mars abge-
schlossen.

Unter den von der Planetenoberfliche reflektierten und auf der Erde als Echo
empfangenen Funkwellen befanden sich solche mit der Spektrumbreite von nur
4 Hertz. Das ist von wichtiger Bedeutung im Zusammenhang mit der Rotations-
periode unseres Nachbarplaneten. Mars ist ein verhiltnisméfiig schnell rotierender
Himmelskorper, Er rotiert kaum langsamer als der Erdball, das heifit: er dreht sich
in der Zeit von rund 24 Stunden und 37 Minuten einmal um Sseine Achse. Infolge
dieser Tatsache lassen” sich radioastronomisch von unserem Nachbarplaneten reflek-
tierte Signale bis zu einer Spekirumbreite von 2200 Hertz erwarten. Die radar-
technischen Funkortungen wurdén mit einer mitileren Frequenz von etwa 700 MHz
‘vorgenommen.

Aus der Tatsache, dal man von dem relativ schnell rotierenden Planetenkérper
des Mars ein so schmales Spekirum erhielt, schlieBen die sowjetischen Wissen-
schaftler, da8 man auf dem Mars ausreichend glatte Horizontalflichen mit einer
groBen Ausdehnung vorfindet, die sich gut fir die Landung kiinftiger bemannter
Raumschiffe eignen wiirden.

Die von den sowjetischen Forschern beobachiete Reflexion konnte in den fest-
gestellten Frequenzen nur dann erfolgen, wenn die Unebenheiten im Gebiet der
Reflexionszone, also an der Oberfliche des Mars, hochstens 10—-15 m hoch waren.

Die ausgestrahlte Signalleistung, die auf die gesamte sichtbare Oberfliche des
Mars fiel, betrug 1,2 Watt. Die reflektierte Signalleistung entsprach im Durchschnitt
dem Riickstrahlungsfaktor von 7 Prozent. Diese GréBe unterscheidet sich nur
unwesentlich von dem bei der Funkbeobachtung der Venus erhaltenen Riickstrah-
lungsfaktor, ist aber groBer als der Riickstrahlungsfaktor des Erdmondes.

Da die beobachteten reflektierten Funksignale jeweils von dem Teil der uns
zugewandten Marshalbkugel kamen, der der Erde am néchsten war, konnte man
unter Ausnutzung der relativ schnellen Marsrotation, grofe Gebiete der Marsober-
fliche abtasten. Infolge dieser Marsrotation verschob sich die Lage der Riick-
strahlungszone um etwa 500 Kilometer téglich nach der Linge und um 7 Kilometer
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nach der Breite. Diese Differenz ist als ein Ergebnis des Unterschiedes zwischen der
schon genannten Marsrotation und der Erdrotation von rund 23 Stunden und
56 Minuten zu werten.

Das von den sowjetischen Gelehrien erforschte Gebiet liegt auf der Nordhalbkugel
des Planeten. Dort herrschte gerade Sommer. An der beobachteten Stelle befinden
sich ausgedehnte Kontinente, iiber denen die Sonne ungefihr im Zenit stand.
Deshalb hat die Bodentemperatur nach astronomischen Annahmen iiber dem Null-
punkt gelegen.

Die Funkortung des Planeten, die wéhrend der Marsopposition zur Sonne erfolgte,
gab auBlerdem die Méoglichkeit, die Lénge der Astronomischen Einheit, des Grund-
maBes in unserem Planetensystem, genau zu iiberpriifen. Die neugewonnenen
Erkenntnisse bedeuten einen sehr wichtigen neuen Beitrag zur Erforschung des
Weltenraumes, sie legen erneut Zeugnis ab vom Welthdchststand der sowjetischen
‘Wissenschaft.

Geometrische und Wellen-Optik in der Astronomie

Ing. MAX ROTSCH

Die Erfindung des Fernrohres loste eine Lawine von neuen Problemen in der
optischen Wissenschaft aus. Nachdem der erste Rausch der Entdeckerfreuden vorbei
war, beschéftigten sich nur noch wenige Menschen mit Fernrohren, es waren meist
diejenigen, die diese Instrumente wissenschaftlich benutzten, wie z B. Galilei, Kepler,
Christoph Scheiner, Johannes Wiesel und andere. Die wissenschaftliche Anwendung
des Fernrohres stellte begreiflicherweise auch hthere Anforderungen an das Instru-
ment. Es ist nur verstdndlich, wenn der Wunsch nach stirkeren VergréBerungen und
besserer Bildgiite, d.h. nach einer Steigerung des Auflésungsvermégens der Optik
laut wurde. Aber auch die theoretisch Ungeschulten schitzten den Wert eines Fern-
rohres nach der Héhe der VergroBerung ein. Was waren aber die Ursachen fiir die
damals erzielte schlechte Bildgiite bei steigender VergroBerung? Einmal waren die
optischen Linsen in ihrer Korrektion sehr unvollkommen und primitiv, ebenso war
die Leistungsfdhigkeit der Spiegel wenig befriedigend. Die auftretenden sphérischen
und chromatischen Aberrationen (Abweichungen) wirkten sich bei der Beobachtung
der Gestirne stérend aus. Auch steckten die technischen Einrichtungen, d.h. die
Mechanik der Instrumente noch in den Kinderschuhen. Nicht zuletzt wirkte sich
auch der EinfluB unserer Atmosphire stérend aus. Verfolgt man die Geschichte der
Entwicklung der Fernrohre bis in die Gegenwart, so kommt man zu dem SchluB}, da
die Entwicklung ein unablissiger Kampf um die Beseitigung bzw. Verringerung
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dieser Mingel ist. Triebfeder sind die immer hoheren Anspriiche, die von den
Astronomen an die Leistung des Fernrohres gestellt werden. In der fortschreitenden
Vervollkommnung gab es keinen Stillstand, und es wird ihn auch heute nicht geben.
Doch kann man bei nidherer Betrachtung der Entwicklung sagen, daBl der Verlauf
durchaus sinnvoll war. Das Tempo war den Fortschritten der Astronomie recht gut
angepaBt. Die Fernrohrbauer konnten im allgemeinen mit der Anforderung der
Astronomen Schritt halten.

Welche Aufgaben muften fiir die Verbesserung der Leistungsfihigkeit des Fern-
rohres zuerst gelést werden?

Erstens mufite der Strahlenverlauf in den verschiedenen Fernrohrtypen theoretisch
ermittelt werden, um die giinstigsten Linsenkombinationen auswéhlen zu kénnen;
zweitens waren die Ursachen fiir die minderwertige Optik zu suchen, die eine
unbefriedigende Bildgiite gab. Man muBte hier die Fehler feststellen, Drittens war
eine wesentliche Verbesserung der Schleif- und Poliertechnik notwendig.

Was den ersten Punkt anbetriftt, so hatte Kepler schon den Anfang gemacht. Ein
Fortschritt konnte - jedoch nur erziell werden, wenn die Lichtbrechung bei einem
Ubergang von einem Medium in ein anderes, d. h. von Medien mit unterschiedlichen
Brechungsindex genau und richtig angegeben werden konnte, also wenn das
Brechungsgesetz gefunden war. Dieses Gesetz bildet nun einmal die Grundlage der
ganzen Dioptrik, und ohne Brechungsgesetz waren alle Bemiihungen der Wissen-
schaftler der damaligen Zeit nur mehr oder weniger grofle Anndherungen an die
Wirklichkeit.

Von Kepler ist bekannt, daB er sich um die Aufstellung dieses Gesetzes bemiiht
aber keinen besonderen Erfolg gehabt hat. Das richtige Gesetz zu finden, war wenig
spiter dem genialen holldndischen Mathematiker Willebrod Snellius beschieden.
Er lebte von 1591 bis 1626. Er ist durch eine von ihm ausgefiihrte Gradmessung
(zur Bestimmung der GroBe der Erde) bekannt geworden, bei der er als erster die
fiir die Vermessungstechnik wichtige Methode der Triangulation anwandte. Die
Abhandlung iiber das Brechungsgesetz fand man in seinem wissenschaftlichen Nach-
laB. Sie wurde erst im Jahre 1662 von Isaak Vossius verdffentlicht, Snellius hatte
als Gegenstand seiner Experimente ein Gefi mit Wasser benutzt und beobachtet,
wie ein am Boden befindliches Objekt gehoben schien. Das Experiment war an sich
uralt, Euklid hatte es schon fast 2000 Jahre frither ausgefiihrt. Neu und von ganz
grundsitzlicher Bedeutung war die Feststellung, daB das Verhiltnis der. Strahlen-
strecken (Einfall- und Ausfallstrahl) konstant bleibt, ganz gleich, unter welchen
Winkeln der Strahl von einem Medium in das andere fillt. Snellius fand die Formel
fiir diese Beziehung

cosec &

==l i

cosec ¢
worin ¢ der Einfallswinkel, # der Brechungswinkel und n eine konstante Zahl ist,
die wir heute die Brechzahl (auch Brechungsindex oder Brechungsexponent) nennen.
In einer etwas anderen Form wurde einige Jahre spiter, nachdem Snellius dieses
Gesetz bereits gefunden hatte, dasselbe von dem beriihmten franzdsischen Mathe-
matiker Descartes verdffentlicht. Seine Formel heiBt:

sine

sin#
Auf die reine Theorie werden wir spiter gesondert zuriickkommen.

Mit dem Brechungsgesetz wurde fiir den Bau optischer Instrumente die wichtigste
theoretische Grundlage geschaffen. Im 17. Jahrhundert fanden eine Reihe von Ver-
suchen statt, die Brennweiten und Bildweiten von Linsen mathematisch zu ermitteln.
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DaBl die beiden bedeutendsten Erfindungen der damaligen Zeit: das Fernrohr und
das Mikroskop, der Anlal waren, ist selbstverstédndlich.

Das Wissensgebiet der Strahlenoptik ist also aus dem Bediirfnis nach moglichst
ideal abbildenden optischen Instrumenten entstanden und besonders im Zusammen-
hang mit dieser praktischen Aufgabe entwickelt worden. Die Strahlenoptik wird
zumeist als ,geometrische® Optik bezeichnet im Gegensatz zur ,Wellenoptik“. Doch
ist die Gegeniiberstellung recht unzutreffend, da das, was man mit ,geometrischer
Optik bezeichnen will, ebenfalls Wellenoptik darstellt, sogar so weitgehend, daf die
Vorstellung von ungestoérter Ausbreitung der Wellen auch da aufrechterhalten wird,
wo dies wegen der auftretenden Diffraktionsvorgénge nicht mehr zuléssig ist, ndmlich
im Bildraum.

Um zunichst eine kleine Ubersicht liber die in optischen Systemen entstehenden
Bildfehler zu gewinnen, nennen wir nachstehend sieben besonders typische und von-
einander unabhingige Fehler in der Abbildung:

1. Fiinf monochromatische Bildfehler
a) Offnungsfehler (positive und negative)
b) Koma und Rinnenifehler
¢) meridionale Bildfeldkrimmung
d) sagittale Bildfeldkriimmung
e) Verzeichnung.

2. Zwei chromatische Bildfehler

f) chromatische Einstelldifferenz
g) chromatische Variation des Abbildungsmafstabes.

Zu 1l.c¢) und 1.d) ist zum ndheren Verstindnis zu erkliren, daB man unter
.meridional“ die, senkrechte Achse und unter ,sagittal® die waagerechte Achse des
Strahlenbiindels versteht.

Zu 1. a) Offnungsfehler treten sowohl positiv als auch negativ auf. Man spricht von
positiven Offnungsfehlern, wenn die mehr gedffneten Lichtstrahlen die optische
Achse des Biindels friiher schneiden als die dem Hauptstrahl unmittelbar benach-
barten Strahlen, Im anderen Falle heiit der eintretende Strahlenfehler negativer
Offnungsfehler. Man nennt beispielsweise ein Strahlenbiindel fiir eine bestimmte
Offnung der Strahlen korrigiert (sphérische Korrektion), wenn der dieser Offnung
entsprechende Strahl gleichfalls durch die Spitze der Kaustik — das ist die Brenn-
fliche — hindurchgeht.*) Man bezeichnet dann die Abweichungen der anderen Strahlen-
schnittpunkte von der kaustischen Spitze gegen den Hauptstrahl, als Zonen des’
Offnungsfehlers. Man kann diese Zonen gut beobachten, wenn man vor eine Licht-
quelle eine Linse oder einen Spiegel stellt und das Bild der Lichtquelle auf einen
Schirm wirft. Die erwidhnten Bildfehler eines optischen Systems sind die Folge
mangelnder Symmetrieeigenschaften des Systems in bezug auf urspriinglich ,homo-
zentrische®, d. h. gemeinsam-zentrierte Strahlenbiindel. Von allen optischen Systemen
haben die weitaus grofte praktische Bedeutung diejenigen, welche aus einer Folge
brechender Kugelflichen bestehen und bei denen die Kriimmungsmittelpunkte sdmt-
licher Flichen in einer Geraden liegen.

Diese Gerade heifit die Achse des Systems und das System selbst achsenzentriert.
Wird ein rdumliches Strahlenbiindel, das von einem Punkte des Objektraumes (P)
ausgeht, beim Durchgang durch das optische System so gebrochen, daf es im Bildraum

*) Unter Kaustik oder Brennfldche versteht man diejenige Fldche, welche die Hiillfliche simt-
licher Strahlen eines rdumlichen Biindels ist, zu der also alle Strahlen des Biindels tangierend
verlaufen,
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homozentrisch nach einem bestimmten Punkt — nennen wir ihn P’ — ist, so heift
der Punkt P im Sinne der Strahlenoptik ,stigmatisch®, d.h. punktférmig nach P’
abgebildet. Damit nun eine achsensenkrechte Ebene ideal abgebildet wird, miissen
folgende Bedingungen erfiillt werden:

1. Jeder Punkt der Ebene mufB stigmatisch abgebildet werden.
2. Die Gesamtheit der Bildpunkte muB wieder eine achsensenkrechte Ebene
erfiillen.

3. Das Verhiltnis des Abstandes zweier beliebiger Bildpunkte zu dem Abstand
der zugehorigen Objektpunkte, der AbbildungsmaBstab, mufB innerhalb der
ganzen Bildebene konstant sein.

Nur wenn auch die dritte Bedingung erfiillt ist, ist das Bild dem Objekt in allen
Teilen #hnlich. Den wichtigen Fehler, der bei Nichterfiillung dieser Bedingungen
in Erscheinung tritt, ist der stérende Verzeichnungsfehler. Es gibt tonnen- und
kissenférmige Bildverzeichnung. .

Soviel zunichst iiber Bildfehler im allgemeinen. In der néchsten Folge werden die
oben erwihnten sphirischen und chromatischen Fehler in Skizzen néher erldutert
werden. Ebenso werden die Bezeichnungen und Benennungen bzw. Ausdriicke in
der modernen Optik erklart.

Iwei neue Entdeckungen auf dem Gebiete der I.AS!I!-§truI|Iungen

Ing. MAX ROTSCH

Ungeahnte Verstirkung der Lichthelligkeit in der Astronomie.

Als der amerikanische Physiker Townes in Cambridge (USA) vor etwa 3 Jahren,
um theoretische Voraussagen zu priifen, einen Versuch mit einem Rubinkristall aus-
fiihrte, leuchtete zum ersten Male in der Welt seit ihrem Bestehen ein Strahl reinen
Lichtes einer einzigen Wellenléinge auf, Es war ein gliicklicher Zufall, da3 Townes
beim ersten Versuch mit Laser einen Rubin gewéhlt hatte. Man wei3 heute, nachdem
Hunderte von Materialien erprobt worden sind, daB der Rubin einer der leistungs-
stirksten Laser-Kristalle ist. Die Leistungsfihigkeit eines Lasers hingt weitgehend
von der einwandfreien Struktur und von der Grofle, besonders von der Linge des
Kristalls ab. Unter den neuentdeckten Lasermaterialien spielt z. B. das ,Neodym-
Glas“ eine besondere Rolle. Neodym ist einer jener Stoffe, die in der Chemie als
»seltene Erden“ bezeichnet werden. Laser, die mit dieser Art von Material arbeiten,
senden gelbgriines Licht aus, also ein Licht mit noch kiirzerer Wellenlinge als der

T4



Rubin sie erzeugt. Noch besonders zu erwihnen ist Kalkspat mit geringer Uran-
beimengung als Laser-Kristall. Er erschloB dem Laser die Verwendung im Fern-
signalisieren auch bei trilbbem Wetter, denn ein mit diesem Kristall ausgeriisteter
Laser sendet eine infrarote Welle aus, und Infrarot dringt bekanntlich auch durch
Wolken und Nebel.

Unabléssig arbeiten Wissenschaftler an der Weiterentwicklung der Laserstrahlung.
Man ersinnt neue Moglichkeiten der Energiezufuhr, der Kiihlung usw. Kometenhaft
schreitet die Vervollkommnung der Laser-Strahl-Gerate vorwérts. Die Anwendungs-
maoglichkeiten dieser neuen Strahlung sind auBlerordentlich groB. Ohne Zweifel ist die
wichtigste Anwendungsmoglichkeit des Laserlichtes die als Informationstréger. Den
extrem kurzen Wellen des Lichtes 148t sich eine entsprechend extrem grofie Menge
von Informationen ,aufmodulieren“. Fiir die Nachrichteniibermittlung eignen sich
Gaslaser, die an Stelle von Kristallen mit bestimmten Gasgemischen gefiillte Rohrchen
enthalten, besonders gut, denn sie geben einen kontinuierlichen Laserstrahl ab. Es
ist theoretisch moglich, bis zu tausend Fernsehsendungen bester Qualitdt auf einen
einzigen Laserstrahl zu {ibertragen. Der Laser konnte uns also helfen, aus dem
Dilemma der dichtbesetzten Frequenzbinder, das bei einigen Frequenzen schon
bedrohlich ist, herauszukommen. Bei der Ausbreitung und Fortleitung dieser Strahlen
ist jedoch folgendes zu beachten: Sie pflanzen sich geradlinig fort und folgen damit
nicht der Erdkriimmung (wie Lang- und Mittelwellen des Rundfunks). Sie werden
nicht in der Ionosphire reflektiert (wie die Kurzwellen). Und schlieflich ist die ver-
lustfreieste Weitergabe in dichteren Medien nur durch Hohlleiter méglich, wie im
Mikrowellenbereich.

Inzwischen ist eine Neuentdeckung auf dem Gebiete des Laser von Dr, Tarrhun
vom Fordlaboratorium in Dearborn gemacht worden, mit der man die Wellenlinge
des vom Laser emittierten Lichtstrahls veréndern kann. Hierzu geniigt es, den Licht-
strahl durch einen Kristall zu schicken, der aus einem Stoff besteht, der seiner
Struktur nach dem Ammoniumphosphat nahesteht,

Wenn man den Kristall um seine Achse dreht, kann man am Ausgang Licht jeder
beliebigen Wellenlinge erhalten. Diese epochemachende Entdeckung des Dr. Tarrhun
erhoht die Anwendungsmoglichkeiten der Laser im Nachrichtenwesen auBerordent-
lich. Zum Beispiel breiten sich Strahlen des reinen griinen Lichtes gut unter Wasser
aus. Man kann sie daher fiir Unterwasserverbindungen, fiir die genaue Bestimmung
von Entfernungen und Tiefen, fiir die Unterwasserortung verwenden.

Laser-Licht hilft der Astronomie

Dieser ersten Neuheit auf dem Gebiete der Laserstrahlung ist inzwischen eine
zweite gefolgt, die gleichgroBe Perspektiven fiir ihre Verwendbarkeit besitzt. Es hat
sich gezeigt, daBl der Laserstrahl, der ohnehin schon Millionen mal intensiver als die
Sonne ist, noch weiter verstirkt werden kann, wenn man ihn durch eine besondere
Fliissigkeit lenkt. Die Zusammensetzung dieser Fliissigkeit und der Mechanismus der
Erscheinung werden vorldufig noch nicht bekanntgegeben.

Auf dem Wege der Verstirkung und Fokussierung der Laserstrahlen wurden in
dem oben erwihnten Dearborner Laboratorium Lichtstrahlen erzeugt, unter deren
Einwirkung sich in der Luft elektrische Felder mit einer Spannung bis zu 4 - 108 V/em
bildeten. Nach der Meinung von Dr, Tatthun kann die in seinem Laboratorium ent-
wickelte Methode der Verstirkung der Lichthelligkeit in der Astronomie angewandt
werden. Sie gibt die Moglichkeit, Objekte im Weltenraum festzustellen, die den bis-
herigen Instrumenten und Geridlen unzuginglich waren,
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Man wird iiber Entfernungen von Millionen von Kilometern hin Nachrichtenverbin-
dungen mit anderen Planeten oder Sonnensystemen aufnehmen konnen. Ein solches
Priazisions-Radar, das nahezu verlustlos tber riesige Entfernungen arbeitet, gestattet
Raketen oder Raumschiffe zu orten und zu lenken. Kleinste Ausschnitte des Mondes
sind bereits mittels des LASER-Strahles beleuchtet worden. Die Zukunft wird es
lehren, daB man vielleicht in nicht allzulanger Zeit auch Energie drahtlos, d.h. ohne
die Ublichen Hochspannungsleitungen auf weiteste Entfernungen (ibertragen kann.
Ebenso wie in den USA arbeitet bereits die Sowjetunion seit einiger Zeit mit Licht-
generatoren (Laser-Strahlen), und letztere erklidrte dieses wissenschaftliche Gebiet
sogar als Schwerpunkt, In Kiirze werden auch wir in unserer Deutschen Demokra-
tischen Republik in der Lage sein, die ersten Lasergerite fiir den praktischen Gebrauch
in der Neuen Technik herausbringen. Im VEB Carl Zeiss Jena sind die ersten Entwick-
lungsarbeiten an Lasergeridten abgeschlossen worden, so dall bereits auf der dies-
jahrigen Frithjahrsmesse 1964 in Leipzig ein Sortiment von Gas- und Festkérperlasern
gezeigt werden soll. Diese Geriéte ergeben fiir die Wissenschaft und Technik kaum
zu ilibersehende Perspektiven in ihrer Anwendungsmoglichkeit. Das trifft nicht allein
fiir das Nachrichtenwesen zu, sondern erstreckt sich auch auf die Gebiete der Medizin,
der Mikrobiologie, der Spektroskopie wie auch der Mikrobearbeitung.

Die Laserstrahlung diirfte in Zukunft eine fiihrende Rolle in der Neuen Technik
spielen und noch viele Uberraschungen auch auf dem Gebiete der Astronomie und
Astronautik von ungeahntem Ausmafle bringen.

Betrachtungen zu dem Problem des ,,Sonnenwindes*

An Hand von Beobachtungen iiber die Elektronendichte der Sonnenkorona im
Minimum der Sonnenaktivitdt, die aus Finsternis-Beobachtungen sowie aus Zodialkal-
lichtmessungen erhalten wurden, wird die Theorie iiber die kontinuierliche Expansion
der Korona (des ,solaren Windes”) durch A.L. Licht voin Nat. Aeronaut.Space. Admin.,
Goddard Space Flight Center, Theor. Div.,, Washington D.C., iberpriift. In Ent-
fernungen von mehr als 20 Sonnenradien zeigen die Beobachtungen eine héhere
Elektronendichte und eine geringere Geschwindigkeit der Elektronen an, als es nach
den bisherigen theoretischen Annahmen gefolgert werden kann. Der Verfasser erklirt
diese Tatsache dadurch, daf3 bei den bisher aufgestellten Theorien das solare Magnet-
leld vernachlidssigt wurde. Werden die magnetischen Krifte in Rechnung gesetzt, so
kommt man zu der Vorstellung, dafl die Expansion der Sonnenkorona scheibenformig
und nicht kugelsymmetrisch vor sich geht, wie bis dahin angenommen wurde. Die
Bevorzugung der Ebene des solaren Aquators als Expansionsrichtung kénnte auch
gut die verstirkte Haufigkeit magnetischer Stérungen wihrend der Aquinoktien
erkléren,

J. Geophys. Res. 65 (1960) Nv, 5, S. 13971400
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Aus der astronomischen Literatur

Korpuskularstrome als Erzeuger von Radiostrahlung

R.F. Mullaly vom C.S.I.R.O. Div. Radiophys. der Universitdt Chippendale,
Australien, wertete die Regisirierungen der 2l-cm-Strahlung der Sonne aus, die
seit einigen Jahren tiglich in kurzen Zeitabstinden ausgefiihrt werden. Dabei konnte
er finden, daB rund 8—9 Minuten nach dem Aufireten von kleinen Bursts Inten-
sitdtsspitzen auftreten, die aus Gebieten stammen, die etwa einen Sonnenradius
vom Rand der Sonne entfernt sind. In vier Fillen konnte die Beobachtung bei
mehreren hintereinander liegenden Registrierungen gemacht werden. Diese sekun-
ddren ,Radio-Aufhellungen“ waren in zwei Fillen mit optisch zu beobachtenden
Surges gekoppelt. Es ist anzunehmen, dal diese Radiostrahlung durch Korpuskular-
stréme von 1000 bis 2000 km/sec Geschwindigkeit erzeugt wird, die sich von aktiven
Gebieten der Sonne fortbewegen.

Austral J. Phys. 14 (1961) Nr. 4, S. 540—543

Messung der solaren Radiostrahlung bei 8 ecm Wellenléinge

Am’ Astronomischen Institut der Universitit Tibingen wurde ein neues Radio-
teleskop zur Untersuchung der solaren Strahlung bei 3750 MHz (8 cm) im Jahre 1960
in Betrieb genommen. Es handelt sich um eine 3-m-Parabolantenne mit einer Halb-
wertsbreite von etwa 2 Grad. Eine parallakiische Montierung sorgt dafiir, daB die
Antenne stidndig der Sonne nachgefiihrt wird. Der Empfinger ist ein Direkt-
radiometer, das das Eingangsrauschen in Gleichspannung umselzt, die auf einem
Schreiber registriert wird und damit ein MafB fiir die Rauschiemperatur liefert.
In dem Wellenldngenbereich von 8 cm zeigt die Sonne zwei Strahlungsanteile, einmal
eine sogenannte Grundstrahlung, die lber ldngere Zeit konstant bleibt und mit der
Sonnenaktivitdt gekoppelt zu sein scheint. In dieser ungestorten Grundstrahlung
hat die Sonne einen Scheibendurechmesser von 1/2 Grad. Die Strahlungstemperatur
betrégt hierbei etwa 3 bis 4 - 104 Grad K. Ebenfalls thermischer Natur ist ein mit
der Fleckenrelativzahl eng gekoppelter Strahlungsanteil, der sich im Laufe einiger
Tage verédndert. Nicht thermisch angeregt dagegen scheint der Strahlungsanteil zu
sein, der in Form von kurzzeitigen Strahlungsausbriichen gleichzeitig mit Sonnen-
eruptionen zu beobachten ist.

Zeitschr. f. Astrophys. 54 (1962) Nr. 1, S. 1-6

Untersuchung der langsam veriinderlichen Komponente
der solaren Radiostrahlung bei 327 MHz

Am Astronomischen Observatorium des Physikalischen Instituts der Universitit
Bologna untersuchten G. Mannino, G. Setti und S. Delli Santi die zwischen Novem-
ber 1960 und Mai 1961 durchgefiihrten Registrierungen der Radiostrahlung der Sonne
im Bereich von 327 MHz. Es gelang ihnen, eine eindeutige Korrelation der Intensitét
dieser Strahlung mit den in diesem Zeitraum sichtbaren Sonnenflecken zu finden.
Dabei entdeckten sie, da die Radiosirahlung jeder aktiven Zone proportional der
Flache der in dieser Zone auftretenden Flecke ist. Dabei muBte die Mitte-Rand-
Variation beriicksichtigt werden. Es zeigte sich, daB die Strahlungsintensitdt im
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Radiobereich bei einem Winkelabstand ‘von 40 Grad vom Zentrum der Sonnen-
scheibe um rund 50 Prozent niedriger war. Aktive Strahlungszonen waren meist
nach drei Sonnenrotationen nicht mehr festzustellen. Die Grundkomponente der
gemessenen Radiostrahlung entsprach einer Helligkeitstemperatur von rund
166 Grad K.

Nuovo Chim. 23 (1962) Nr. 5, S. 923—926

Messung der Intensitit der Spektrallinien der Sonne
in Abhiingigkeit von der Phase der Sonnenaktivitiit

Mit dem Ziel, festzustellen, ob die Restintensititen und Aquivalentbreiten der
Sonnenflecke eine Abhingigkeit vom elfjdhrigen Zyklus der Sonnenaktivitidt zeigen,
wurden durch T.E. Derewitsch, N.F. Koprewischtsch und L. A. Mitrofanowa, die
wihrend der Sommermonate der Jahre 1951 bis 1959 am Sonnenphysikalischen
Observatorium in Pulkowo auf der Krim gewonnenen Sonnenspektren photometrisch
registriert und im Bereich von 4000 bis 4500 A untersucht. Es zeigte sich, daB bei den
Aquivalentbreiten der Linien in diesem Spektralbereich keine Abhingigkeit vom
elfjihrigen Zyklus der Sonnenaktivitit besteht. Bei der Untersuchung der Rest-
intensitdten fanden sie, daB im Maximum der Sonnenaktivitit bei verschiedenen
chemischen Elementen ein Minimum der Restintensititen auftritt.

Astronomié. Zurnal 38 (1961) Nr. 3, S. 448—454

Die Lage von Flecken auf der Sonnenoberfliche

Jaakko Tuominen aus Helsinki untersuchte das Beobachtungsmaterial der Stern-
warte Greenwich aus den Jahren 1874 bis 1955. Dabei ermittelte er auf statistischem
Wege die Gebiete der Sonnenoberfliche, in denen neue Flecke entstehen, die soge-
nannten Fleckenherde. Dabei ergab sich aus den Positionen neuentstehender Flecke
eine Rotation, die gegeniiber derjenigen aus den Fleckengruppen abgeleiteten um
1 Grad pro Tag kiirzer ist. Das bedeutet, daB neue Flecke zwar in der Nihe alter
Gruppen entstehen, jedoch meist auf der vorangehenden westlichen Seite der alten
Gruppe. Die Auswertung ergab ferner, daB kein Grund zu der Annahme besteht,
die Herde von Sonnenflecken seien in punktférmigen Quellen unterhalb der Photo-
sphédre zu suchen. Der Verfasser kommt vielmehr zu der Auffassung, die Flecke
haben ihre Ursache in photosphérischen Schichten, vor allem deshalb, weil die Flecke
und Fleckengruppen, die in der Photosphédre vorhandenen grofrdumigen Strémungen
mitmachen.

Zeitschr. f. Astrophys. 55 (1962) Nr. 2, S. 110-122

Geschwindigkeitsfelder in der Sonnenatmosphiire

Robert B. Leighton, Robert W. Noyes und George W. Simon vom Inst.. Technol.
Pasadena, Kalifornien, untersuchten mit Hilfe einer spektroheliographischen Super-
positionstechnik, mit der friiher sehr schwache Magnetfelder nachgewiesen wurden,
ungestorte Gebiete der Sonnenphotosphire. Sie fanden dabei in diesen Gebieten
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Geschwindigkeitsfelder. Als wichtigste Ergebnisse berichten sie in diesem ihren vor-
ldufigen Report liber folgendes: Eine groBe Zahl von ,Zellen“, die eine Horizontal-
geschwindigkeit von rund 500 m/sec und einen Durchmesser von rund 1,6 - 104 km
haben, ist entdeckt worden. Die Lebensdauer dieser Zellen schwankt zwischen 10%
und 105 Sekunden. Ferner entdeckten sie kleinere Zellen, die Vertikalgeschwindig-
keiten von ungefédhr 400 m/sec aufwiesen. Der Durchmesser dieser kleineren Zellen
nimmt nach oben hin zu. Ihre Ausdehnungen betragen 1700 bis 3500 km. Die
Variationen der Geschwindigkeit dieser Zellen stehen in Zusammenhang mit Hellig-
keitsinderungen. In den Geschwindigkeiten fanden sie eine Periode von etwa
296 Sekunden. Diese Periode konnte auch in den Helligkeitsschwankungen der
Natrium-D,-Spektroheliogramme entdeckt werden. Die Untersuchungen der Spektro-
heliogramme von H-Alpha ergaben in groBen Hé6hen eine Granulationsstruktur,
deren einzelne Elemente rund 3600 km Durchmesser haben, wobei eine aufsteigende
Bewegung vorherrscht. In tieferen Schichten dagegen fand man meist absteigende
Bewegungen, die mit den Strukturen, die bei den Ca-11-Spektroheliogrammen gefun-
den wurden, in Verbindung zu stehen scheinen.

Astrophys. J. 135 (1962) Nr. 2, S. 474—499

Fleckenprotuberanzen vor der Sonnenscheibe

A. Bruzek vom Fraunhofer-Institut, Freiburg/Br., gelang es, die schon friiher am
Sonnenrand beobachtete Entstehung von Fleckenprotuberanzen und koronalen Kon-
densationen bei stark expandierenden Eruptionen auch auf der Sonnenscheibe nach-
zuweisen. Dabei konnte natiirlich nur ihre Absorptionswirkung fesigestellt werden.
Die von Bruzek beobachteten dunklen Bégen, die in der Phase des Abklingens der
Eruption auftreten, stehen senkrecht auf den diinnen Filamenten oder der Chromo-
sphirenstruktur, also in Richtung der Magnetfeldlinien. Die Ausdehnung dieser
Bogen betrigt rund 600 000 km. Die dabei in die Chromosphiire abstrémende Materie
hat eine Geschwindigkeit von rund 100 km/sec. Da die Bégen mitunter mehrere
Stunden zu beobachten sind, mufl in sie Materie aus der Sonnenkorona einstrémen.

Zeitschrift f. Astrophys. 54 (1962) Nr. 4, S. 225-233

Der Intensititsgradient der Koronalinie 6374 A

M. Waldmeier von der Sternwarte Ziirich untersuchte visuell die Isophoten der
roten Koronalinie bei der Wellenléinge von 6374 A. Als Vergleichslichtquelle wurde
eine Neonrohre verwendet. Die Isophoten wurden in ihrer Verteilung um die ganze
Sonne herum betrachtet, und in einzelnen Gebieten starker Emission wurde der
radiale Helligkeitsabfall untersucht. Es konnte kein ausgeprigter Gang des Hellig-
keitsgradienten dieser Koronalinie mit der heliographischen Breite gefunden werden.
Nimmt man eine isotherme Korona an, so deutet der Verlauf des Helligkeitsgradienten
der roten Koronalinie bis mindestens r = 1,09 darauf hin, daB die Anregung durch
Elektronenstof3 erfolgt, im dariiber liegenden Gebiet dagegen durch Strahlung. Exakte
Entscheidungen iiber letzteres werden allerdings eindeutig erst dann méglich sein,
wenn es gelingt, bei Sonnenfinsternissen Untersuchungen in diesem Bereich des
grofleren Abstandes von der Sonnenscheibe auszuliihren.

Zeitschrift . Astrophys. 55 (1962) Nr. 3, S. 200—207

79



Die Ausbreitung solarer Korpuskel und interplanetares Magnetfeld

In einer eingehenden Untersuchung, in der alle verfligbaren solarterrestrischen Daten
aus der Zeit von Juli 1957 bis Dezember 1960 einbezogen werden, darunter fallen
Sonneneruptionen, solare Radioemissionen, Polarkappenabsorptionen, geomagnetische
Stiirme sowie verstirkte solare kosmische Strahlung, versucht Tatsuzo Obayashi vom
Arktik-Institute Washington, D. C. eine Verbesserung unserer Modellvorstellung fur
das interplanetare Magnetfeld und *seinen Einflul auf von der Sonne ausgehende
Teilchenstrome abzuleiten. Er kommt dabei zu folgender Auffassung: Das inter-
planetare Magnetfeld besteht aus zwei Anteilen, erstens aus magnetischen Plasma-
wolken, die von Sonneneruptionen herriihren, und zweitens aus dem remanenten
interplanetaren Magnetfeld. Die Plasmawolke kénnte man als eine sich ausdehnende
,Blase“ magnetischer Feldlinien, die mit der Sonne in Verbindung stehen, ansehen.
Das remanente Feld dagegen ist mehr oder weniger konstant, es wird nur beim
Auftreten solarer Plasmawolken gestért. In der Niéhe der Sonne verlaufen die Feld-
linien radial aber durch die Sonnenrotation und den stéindigen Plasmastrom von
der Sonne, dem sogenannten Solarwind, entsteht eine konvexe Feldlinienkriimmung
nach Westen. Damit lassen sich die zeitlichen Schwankungen des solaren Strahlungs-
flusses in bezug auf die heliographische Lage von Sonneneruptionen erkldren. Nach
seinen Abschédtzungen betrdgt die Intensitiit des interplanetaren Magnetfeldes in
Erdndhe 10—3 bis 10—5 Gauss. Dieser Wert steht in guter Ubereinstimmung mit den
MeBergebnissen der sowjetischen Venussonde (1961) sowie der amerikanischen Venus-
sonde (Mariner II) und der sowjetischen Marssonde (Mars I). Die durch diese Raum-
flugkérper gefundenen Werte des interplanetaren Magnetfeldes liegen bei weniger
als 10—5 Gauss und zeitweilig geringfiigig dariiber.

J. Geophys. Res. 67 (1962) Nr. 5, S. 1717-1729

Der Gegenschein und dic Koronastrahlen der Sonne

In einer theoretischen Arbeit beschéftigt sich Kuniji Saito vom Astronor}\ischen
Observatorium Tokio mit den bekannten Beobachtungstatsachen und vorhandenen
Theorien iiber die Entstehung des Gegenscheins. In seinen Betrachtungen geht er
von der von ihm bestimmten Dichte der Elektronen in der Korona bzw. in den
Koronastrahlen aus. Diese Werte werden von ihm bis zu hinreichend groBen Ent-
fernungen von der Sonne extrapoliert. Er berechnet dabei die Helligkeit eines auf
den Nachthimmel projizierten Koronastrahls. Dabei konnte von ihm gezeigt werden,
dafl die Helligkeit eines solchen Koronastrahls mit der beobachteten Helligkeit des
Gegenscheines iibereinstimmt. In seinen abschlieBenden Betrachtungen kommt er
zu dem SchluB, daB entweder ein Koronastrahl einen wesentlichen Beitrag zur
Helligkeit des Gegenscheines liefert oder aber zur Aufhellung des Gegenscheines
beitrégt, wenn die Erde den Karonastrahl durchlduft.

Publ. Astr. Soc. Japan 13 (1961) Nr. 4, S. 376—383

Zur relativistischen Rotverschiebung im Sonnenspektrum

Bekanntlich tritt in der relativistischen Rotverschiebung des Sonnenspektrums eine
Mitte-Rand-Variation auf, die den exakten Nachweis dieser GroBe nicht gestattet.
Michel Jorand vom Paris Meudon-Observatorium stellte in einer Arbeit alle Effekte, die

80



den Nachweis der relativistischen Rotverschiebung erschweren, zusammen und dis-
kutiert ihren EinfluB. Dabei betrachtete er folgende Effekte: 1. den Lindhalm-Effekt,
eine Druckverschiebung, die durch StéBe von Atomen, fiir deren Wechselwirkung
die van-der-Waals-Krifte gelten, entsteht; 2. den Spitzer-Effekt, eine Druckverschie-
bung durch St6Be mit kleinen atomaren Distanzen (van-der-Waals-Krifte gelten
nicht mehr); 3. Freundlich-Effekt, eine Rotverschiebung durch Photon-Photon-
Wechselwirkung und 4. den solaren Doppler-Effekt durch radiale und nicht radiale
Strémungen in der inhomogenen Sonnenatmosphire erzeugt. Die aus all diesen
Effekten abgeleitete Mitte-Rand-Variation kann die beobachtete Mitte-Rand-Variation
noch nicht voll erkldren, weshalb also auch unter Beriicksichtigung der genannten
Effekte ein exakter Nachweis der relativistischen Rotverschiebung im Sonnenspektrum
aus den Beobachtungen noch nicht moglich ist.

Ann. Astrophys. 25 (1962) Nr. 2, S, 57—76

Spektrometrische Studien des Beﬂexionsvermiigens
der Marsscheibe zur Opposition

Pierre Guérin vom Astrophysikalischen Institut Paris fiihrte im Jahre 1960 am
32-Zoll-Spiegelteleskop des Haute-Provence-Observatoriums spektralphotometrische
Vergleiche des Spektrums vom Zentrum der Marsscheibe (Gegend um Arabia) mit
dem Spektrum eines Sternes vom Spektraltyp G, durch, dessen relative Gradienten in
bezug auf das Sonnenspektrum bekannt sind. Er konnte dabei die von der Wellen-
linge abhingige Reflexionskurve des Mars ableiten. Er fand, daB das Reflexions-
vermogen nach dem ultravioletten Bereich hin bis zu einer Wellenldnge von 3850 A
um rund 0,2 abnimmt, um dann nahezu konstant zu bleiben. Im konstanten Bereich
{reten in der spektralphotometrischen Verteilung nur einige Wellen auf, die als
Eigenschaften der Marsatmosphidre angesehen werden koénnen. Der Verfasser ver-
tritt die Ansicht, daB diese ihre Ursache in Emissions- oder diffusen Absorptions-
banden haben, die durch gasférmige organische Komponenten entstehen, welche die
»Marsvegetation“ in die Atmosphére abgibt.

Plan. Space Sci. 9 (1962) S. 81-87
s

Neubestimmung der Aberrationskonstante

Bernard Guinot, Suzanne Débert und Michel Lefebvre vom Observatorium Paris
leiteten aus der Beobachtung von 40000 Sternpassagen einen neuen Wert der
Aberrationskonstante ab. Die Beobachtungen wurden im Zeitraum von Juli 1956 bis
Miarz 1961 ausgefiihrt. Aus dem Beobachtungsmaterial waren 1600 simultane Zeit-
und Breitenbestimmungen gewonnen worden. Bisher war international fiir die
Aberrationskonstante der Wert von k = 20747 angenommen worden. Die Bestim-
mung des neuen Wertes geschah auf drei verschiedene Arten. Einmal benutzten sie
nur die Breitenbestimmungen, ein weiteres Mal nur die Zeitbestimmungen und als
letztes schlieBlich Zeitbestimmungen aus der Beobachtung der gleichen Sterngruppe
in verschiedenen Jahren. Als neuen Wert der Aberrationskonstante erhielten sie
k = 20”511 £+ 07006.

‘Bull. astron. 23 (1961) Nr. 4, S. 205-306
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Die Natur der Galaxis NGC 5128

E. Margaret Burbidge und G. R. Burbidge von der Universitdt La Jolla, Kalifornien,
untersuchten die Spektren des als Radioquelle Centaurus A bekannten extragalak-
tischen Nebels NGC 5128. Sie konnten dabei zeigen, dall die aus den Emissions-
linien, also vom Gas- und Staubanteil stammenden Werte der Radialgeschwindigkeit
grofer sind, als die aus den von den Sternen abgeleitete Radialgeschwindigkeit, die
aus den Absorptionslinien bestimmt wurde., Die Rotationsrichtung des stellaren und
gasféormigen Anteils stimmt liberein. Aus der Differenz der Rotverschiebung zwischen
Emissions- und Absorptionslinien folgt, daB eine Einwirtsbewegung des Gas- und
Staubanteils dieser Galaxis in bezug auf die Sterne des zentralen Teils vorhanden
sein muB, Das Aussehen der Absorptionslinien 1403t darauf schlieBen, daB es sich hier
um einen elliptischen Nebel vom Riesentyp handelt. Die Vorstellung, daB es sich
bei dieser Radioquelle um zwei Kkollidierende Systeme handelt, kann daher nicht
aufrechterhalten werden. Die Verfasser denken an einen elliptischen Nebel, den ein
breites Band aus Staub und Gas umgibt. Dieses bewegt sich in Richtung des
Zentrums dieses galaktischen Systems. Die Urache der &uBerst intensiven Radio-
strahlung sehen die Verfasser in dieser Bewegung des Gases.

Nature, London 194 (1962) Nr. 4826, S. 367—368 KARL-HEINZ NEUMANN

Zum Problem der Synchronsatelliten

Dipl.-Ing. HANS DIETER NAUMANN

Zwischen der Zeit, die ein kiinstlicher Erdsatellit zu einem vollen Bahnumlauf
benétigt, und der Hohe der Satellitenbahn iiber der Erdoberfliche besteht ein defi-
nierter Zusammenhang. Bei einer kreisférmigen Satellitenbahn gilt fiir die Umlauf-
zeit in erster Néherung

4 713
T

Tu =

r Halbmesser der Umlaufbahn vom Erdzentrum aus gerechnet
M Masse der Erde (= 5,95 - 1027 g)
g Gravitationskonstante (= 6,67 - 10—8 cm3/g - s2)
Man erkennt, dafl die Umlaufzeit eines Satelliten um so groBer wird, je hsher seine

Bahn verlduft und um so ldnger damit der Weg ist, den der Satellit bei einem vollen
Umlauf zurtickzulegen hat.
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Es ist deshalb offensichtlich, da unter der Vielzahl der moglichen Satellitenbahnen
eine existieren muB, auf der ein Satellit zu einem vollen Umlauf dieselbe Zeit
benétigt, wie die Erde zu einer vollen Umdrehung. Diese Bahn liegt in der Aquator-
ebene in einer Hohe von rund 35800 km iiber der Erdoberfliche. Ein Satellit, der sich
auf dieser Bahn befindet und von Westen nach Osten bewegt, hat dieselbe Winkel-
geschwindigkeit wie die Erde und lduft deshalb mit dieser synchron. Aus diesem
Grunde bezeichnet man solche Satelliten als Synchronsatelliten, oder da ihre Stellung
am Himmel fiir einen irdischen Beobachter unveréinderlich ist, als stationire Satelliten.
Die ihnen entsprechende Bahn wird Synchron- oder 24-Stunden-Bahn genannt.

So reizvoll die Anwendungsméglichkeiten sind, die Synchronsatelliten bieten, so hohe
Anforderungen stellt der Start an die Raketentechnik. Es steht heute aufler Zweifel,
daB ein gewohnlicher Raketenstart die zum Einflug eines Satelliten in eine Synchron-
position erforderliche Genauigkeit nicht gewéhrleistet. Der Satellit muf3 deshalb
zunichst mitels einer Mehrstufenrakete in eine angeniherte Synchronposition gebracht
werden. Durch mehrwochige Beobachtungen des genauen Bahnverlaufs des Satelliten
konnen dann die erforderlichen Korrekturen, die von der Erde aus liber Fernsteuer-
einrichtungen vorgenommen werden, ermittelt werden, Zu diesem Zweck verfiigt
der Satellit iiber eingebaute Hilfsraketen, deren wichtigste Eigenschaft darin besteht,
genauestiens eingestellt werden zu konnen. Die zur Durchfiihrung der Bahnkorrek-
turen aufzuwendenden Energien sind duBerst gering. Die von den' Hilfsraketen aus-
zustoBenden Gasmengen sind sehr niedrig im Vergleich zu den Startraketen. Wichtig
ist es jedoch, die erforderliche Dosis sowie den Zeitraum der Wirksamkeit mit hoher
Genauigkeit einzuhalten.

Weitere Schwierigkeiten beim Start von Synchronsatelliten entstehen heute noch
dadurch, daB noch keine Abschuflbasen fiir Satelliten auf dem Erddquator vorhanden
sind. Es ist deshalb nicht méglich, einen Satelliten unmittelbar in eine Bahn in der
Aquatorebene einzuschieffen. Bei einem Start vom bekannten sowjetischen Raketen-
startplatz Baikonur z.B., der auf knapp 58° nérdlicher Breite liegt, kénnte einem
Satelliten zwar durch entsprechende Flugbahnhéhe eine Umlaufzeit von 24 Stunden
aufgezwungen werden, jedoch stinde der Satellit relativ zur Erde nicht vollkommen
still, Er wiirde vielmehr Pendelbewegungen zwischen '58° Nord und 58° Siid durch-
fithren. Fiir das amerikanische Raketenversuchsgelinde Cape Canaveral, das auf rund
30° nordlicher Breite liegt, gilt entsprechendes.

Es machen sich deshalb zusitzliche Bahnkorrekturen mittels axiaier Hilfsdiisen
erforderlich, um trotz des schridgen Einschusses eine Bahnlage in der Aquatorebene
zu erreichen. (Abb. A auf der Kunstdruckbeilage)

Dem hohen Aufwand beim Start stehen einige interessante und bedeutungsvolle
praktische Nutzungsmoglichkeiten von Synchronsatelliten gegeniiber. Die unver-
#@nderliche Stellung am Himmel bietet gegeniiber relativ zur Erde bewegten Satelliten
besonders fiir nachrichtentechnische Anwendungen eine Reihe von Vorteilen. Die
Untersuchung auf Eignung der Synchronsatelliten als Nachrichtenrelais im inter-
kontinentalen Nachrichtenverkehr ist deshalb wichtigster Bestandteil der ersten dies-
beziiglichen Experimente, wie die bisher bekanntgewordenen Plidne erkennen lassen.
Es seien deshalb einige grundsitzliche Bemerkungen zum Problem der Nachrichten-
satelliten gemacht.

Der Einsatz kiinstlicher Erdsatelliten als Nachrichtenrelais lohnt vor allem dort, wo
eine grofle Menge von Nachrichtensignalen tiber grifere Entfernungen iibertragen
werden solll und die Eigenarten des nachrichtentechnisch zu iiberbriickenden Gebietes
die Anwendung herkémmlicher Methoden der Nachrichteniibermittlung sehr erschwe-
ren oder ganz unmoglich machen.
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In der modernen Technik werden zur drahtlosen Nachrichteniibertragung tiber sehr
groBe Entfernungen vorwiegend sehr kurze elektromagnetische Wellen mit Wellen-
lingen in der GroBenordnung von Dezi- und Zentimetern verwendet. Diese Wellen
bieten gegeniiber den z. B. aus der Rundfunktechnik bekannten Lang- und Mittelwellen
den Vorteil, eine gréBere Menge von Nachrichten iibertragen zu konnen. Sie haben
jedoch andererseits den Nachteil, sich infolge der kleinen Wellenlingen hinsichtlich
ihrer Ausbreitung dhnlich wie das Licht zu verhalten. Thre Reichweite ist deshalb
auf wenig mehr als die optische Sichtweite begrenzt. Die Uberbriickung gréferer Ent-
{ernungen ist deshalb nur mittels sogenannter Relaisstationen méglich, die die Wellen
von dem sich in Sichtweite befindlichen Sender aufnehmen und zum Empfénger oder
zur nichsten Relaisstation weiterleiten. Auf diese Weise konnen Nachrichtensignale
{iber beliebig groBe Strecken iibertragen werden., Schwierigkeiten bestehen nur dort,
wo die landschaftlichen Eigenarten dem immerhin erheblichen Aufwand, den solche
Relaisstationen erfordern, nicht gewachsen sind, wie das z. B. bei der Nachrichten-
iibertragung iiber den Atlantik zwischen Europa und Amerika der Fall ist. Hier setzt
die Bedeutung kiinstlicher Erdsatelliten als Nachrichtenrelaisstationen ein,

Aufler Synchronsatelliten sind fiir diese Zwecke auch liefer fliegende, dann aber
relativ zur Erdoberfliche bewegte Satelliten verwendbar. Ein Vertreter dieser Art
war der amerikanische Relaissatellit ,Telstar“. Hier macht sich jedoch eine sehr
grofie Anzahl von Satelliten in regelmifigen Abstinden auf einer Bahn erforderlich,
wenn kontinuierliche Nachrichteniiber{ragungen durchfiihrbar sein sollen. AuBlerdem
erfordern hierbei die Bodenstationen einen gréferen Aufwand, da mehrere Antennen
vorhanden sein miissen, die in ihren Abmessungen mit den in der Radioastronomie
gebrduchlichen Radioteleskopen vergleichbar sind. Diese miissen dem Satelliten
wihrend seiner Sichtbarkeitsdauer laufend nachgefithrt werden. (Abb. B auf der
Kunstdruckbeilage)

Da Synchronsatelliten relativ zur Erde stillstehen, sind zwischen allen Orten inner-
halb des Uberdeckungsbereiches kontinuierliche Nachrichtenverbindungen iiber belie-
big lange Zeitrdume mgglich. Fiir die Antennensysteme entfillt die Notwendigkeit
der Nachfiihrung, was in Anbetracht von deren GréfBe sehr wesentlich ist. AuBerdem
ist die Zahl der benotigten” Antennen pro Bodenstation geringer als bei schnell
bewegten Nachrichtensatellitensystemen.

Diesen Vorteilen stehen jedoch auch Nachteile gegeniiber, die heufe noch keine klare
Entscheidung dariiber erlauben, welches der Nachrichtensatellitensysteme sich in der
Endkonsequenz als das vorteilhaftere erweisen wird. Experimentelle Untersuchungen
an gestarteten Objekten werden hieriiber endgiiltig Auskunft erteilen.

AuBer der ungiinstigeren Leistungsbilanz ist bei Synchronsatelliten der Weg, den
die elektromagnetischen Wellen zwischen Sender und Empfénger zuriickzulegen haben,
relativ groB. Die sich daraus ergebenden Signallaufzeiten von 0,6 sec sind zwar fiir
Rundfunk- und Fernsehprogrammiibertragungen bedeutungslos, sie kénnen sich jedoch
fiir die Abwicklung eines reguldren Fernsprechbetriebes als zu gro erweisen. Von
der amerikanischen Weltraumbehérde NASA werden gegenwirtig Untersuchungen
tiber die Auswirkungen dieser Laufzeiten auf die Fernsprechteilnehmer durchgefiihrt.

Ein besonderer Vorteil der Synchronsatelliten ist die geringe Anzahl von Satelliten,
die fiir ein weltumspannendes Relaissatellitensystem erforderlich ist. Da von einem
Satelliten in einer Hohe von 36 000 km etwa 34 Prozent der Erdoberfliche iibersehen
werden koénnen, ist es mit Hilfe von 3 um 120° gegeneinander versetzten Satelliten in
einer Synchronposition méglich, sémtliche Punkie der Erdoberfliche aufler den Polar-
gebieten, also rund 98 Prozent der Erde zu erfassen. (Abb. A) In Abb. B sind in einem
Beispiel die Uberdeckungsbereiche dreier Synchronsatelliten dargestellt. Mit einem

84



solchen Sétellitensystem konnten Rundfunk- und Fernsehprogrammaustausch sowie
Fernsprechverbindungen zu beliebigen Zeiten zwischen beliebigen Punkten der Erde
durchgefiihrt werden.

Ein zusammenfassender Vergleich zwischen Synchronsatelliten und einem System
von schnell bewegten Nachrichtensalelliten ergibt, daB bei letzterem der Hauptaufwand
in der Zahl der fiir kontinuierliche Funkverbindungen erforderlichen Satelliten sowie
der Ausriistung der Bodenstation besteht. Besonders nachteilig sind die Antennen-
nachfilhrung sowie die Umschaltung beim Ubergang aul einen anderen Satelliten.
Besonders aufwendig bei Synchronsatellitensystemen sind die zum Start und zur
Synchronisierung erforderlichen raketentechnischen Hilfsmittel. Vorteilhaft hierbei
sind die geringe Anzahl der erforderlichen Satelliten sowie der geringere Aufwand
der Bodenstationen. Infolge der konstanten Stellung der Synchronsatelliten entfallt
die Notwendigkeit der Antennennachfiihrung. Die Montierung der Antennen kann
starr erfolgen. .

Der Satellitenbeobachtungsdienst der USA

Seit vor nunmehr sechs Jahren, am 4. Oktober 1957, als der erste kiinstliche Erd-
satellit ,Sputnik I“ gestartel wurde, entstanden Uberall in der Welt Stationen fir die
optische und funktechnische Verfolgung von Satelliten. Heute wird ein neuer Satellit
von der Offentlichkeit bereits als eine Selbstverstindlichkeit zur Kenntnis genommen.
Interessant ist er nur so lange, wie Neues iiber seine Konstruktion und seine Auf-
gaben zu erwarten ist. Eventuell wird der Start noch von mehr oder weniger grofier
Spannung begleitet. Dann aber gerit ein Satellit meist recht schnell in Vergessenheit.
Fiir die Wissenschaft jedoch beginnt mit dem Eintritt eines Satelliten in die vor-
gesehene Umlaufbahn erst seine eigentliche Aufgabe. Ob ein Satellit sein wissen-
schaftliches Programm erfiillt, hingt von drei Faktoren ab:

—-

. Einhaltung der vorgesehenen Bahn.

2. Ausiibung der beabsichtigten Funktionen.

3. Prazise Verfolgung des Satelliten und Empfang, Aufzeichnung und Aus-
wertung der von ihm ausgesendeten Daten.

Dieser dritte Komplex ist das Aufgabengebiet des Satellitenbeobachtungsdienstes.
Von den Satelliten, die sich zur Zeit auf Umlaufbahnen befinden, werden von 15 noch
Daten ausgestrahlt. Die Gesamtsendezeit dieser 15 Satelliten betrdgt jeden Tag etwa
50 Stunden. .
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Der Geburtstag des Bahnverfolgungsneizes fiir Satelliten und Raumfahrzeuge der
USA ist der 31. Januar 1958. An jenem Tag wurde nidmlich der erste amerikanische
Satellit, ,Explorer I“, auf seine Umlaufbahn gebracht und die ersten Bahnverfolgungs-
stationen der NASA (National Aeronautics and Space Administration), des US-Bundes-
amtes fiir Luft- und Raumfahrtforschung nahmen ihren Betrieb auf. Das damalige
Netz bestand aus einigen Anlagen in der westlichen Hemisphire. Heute verfiigt die
NASA iiber ein weit verzweigtes Netz von Verfolgungs- und Empfangsstationen, iiber
eigene Fernmeldeverbindung und eine leistungsfihige Datenverarbeitungszentrale. Am
31. Januar 1963 gab die NASA anldBlich des fiinfjihrigen Bestehens ihres Satelliten-
verfolgungsnetzes einen genauen Uberblick iiber die einzelnen Stationen.

1. 16 Verfolgungsstationen fiir bemannte 9.
Raumfahrzeuge: 10.

‘Woomera (Australien)
Johannesburg (Siidafrika)

1. Cape Canaveral 11. Goldstone Lake (Kalifornien)
2. Bermuda-Inseln 12. St. Johns (Neufundland)
3. ,Rose Knot“ (im Atlantik statio- 13. East Grand Forks (Minnesota)
*  niertes Schiff) 14. Fairbanks (Alaska)
- Kanarische Inseln 15. Winkfield (England)

. Kano (Nigeria)
. Sansibar

4

5.

6.

7. Kustenwachschiff (Ind. Ozean) eed
8

9

0.

=]

3 Stationen fiir Raumfahrt-
programme: .

1. Goldstone Lake (Kalifornien)
2. Johannesburg (Siidafrika)

. Muchea (Australien)
. Woomera (Australien)
. Canton-Insel

11. Kanai (Hawaii) 3. Woomera (Australien)

12. Point Arguello (Kalifornien)

13. Guayamas (Mexiko)

14. White Sands (Neumexiko) IV. 12 Optische Verfolgungsstationen:

15. Corpus Christi (Texas) 1. Argentinien

16. Eglin (Florida) 2. Australien

3. Curacao (Niederl.-Westindien)

II. 15 Verfolgungsstationen fiir wissen- 4. Florida

schaftliche Satelliten: 5. Hawaii

1. Blossom Point (Maryland) 6. Indien

2. Ft. Myers (Florida) 7. Iran

3. Rosman (Nordkarolina) 8. Japan

4. Quito (Ecuador) 9. Neumexiko

5. Antofagasta (Chile) 10. Peru

7. Santiago (Chile) 11. Stidafrika

8. Rio de Janeiro (Brasilien) 12. Spanien

Vom Standpunkt der Aufgabenstellung und Ausriistung ergeben sich folgende

Systeme:

1. Minitrack-Stalionen (Minimum Weight Tracking System — Bahnverfolgungs-
system mit Satellitensendern geringen Gewichts). Davon existieren heute
13 Stationen in 8 Léndern. 8 Stationen liegen auflerhalb der USA.

2. Mercury-Stationen. Diese, urspriinglich fir das Mercury-System errichtet, arbeiten
heute fiir die Verfolgung bemannter Raumfahrzeuge und den Datenaustausch
mit ihnen. In Betrieb sind davon 17 Stationen in 8 Léndern. Davon arbeiten
11 Stationen, einschlieSlich zweier Schiffe auBerhalb der USA.
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3. Stationen zur Erfassung von Breitbandsignalen. Sie sollen z. B. dem Empfang
der Fernsehiibertragungen des kiinftigen Wettersatelliten ,Nimbus“ dienen.
Zwei Stationen dieser Art befinden sich in -Betrieb.

4. DSIF-Stationen (Deép Space Instrumentation Facility). Dieses System dient
in erster Linie der Erforschung des Mondes und der Planeten. Drei solcher
Stationen stehen der NASA zur Verfiigung.

5. Stationen zur optischen Verfolgung und fotografischen Aufzeichnung von Satel-
litenbahnen. Diese Stationen werden vom Smithsonian Astrophysical Obser-
vatory unterhalten und sind mit Baker-Nunn-Kameras ausgeriistet. Davon
arbeiten 12 Stationen in 11 Léndern.

6. Goddard Space Flight Center, Hier laufen die Daten aller genannten Stationen -
zusammen, werden ausgewertet und gespeichert,

Die Minitrack-Stationen

Dieses System wurde bereits im Jahre 1957 gegriindet und sollte mit dem Start
von ,Vahguard I¢ erstmalig wirksam werden. Da die Zeitpldne dieses Projektes
nicht eingehalten werden konnten, erfolgte der erste Einsatz aber erst am 31. Januar
1958, als es gelang, den ersten Satelliten der Explorer-Serie aufzulassen.

Die ersten Stationen lagen lings des 75. westlichen Léngengrades. Damit sollten
Satelliten erfaBt werden, die mit weniger als 45° Inklination auf die Bahn gebracht
wurden. Heute gibt es auch Stationen in hoéheren Breitengraden, die im Bereich
stirkerer Inklination liegen.

Zehn der dreizehn Minitrack-Stationen sollen mit zusitzlichen Antennen aus-
geriistet werden, die speziell der Verfolgung von Satelliten auf polaren Umlauf-
bahnen dienen. Die dreizehn Stationen in allen Teilen der Erde sind so gewihlt,
daB zumindest eine davon stets mit dem Satelliten Verbindung aufnehmen kann.
Auf diese Weise lassen sich fast alle moglichen Umlaufbahnen irgendeiner Inklination
oder Hohe erfassen. 4

Der Aufgabenbereich der Minitrack-Stationen, die fiir alle Satelliten der NASA
verwendet werden, umfafit:
1. Die Bahnverfolgung des Satelliten.
2. Die Berechnung der Umlaufbahn des Satellilen.
3. Die Erfassung der empfangenen Daten.
4. Die Reduktion der empfangenen Daten.

Vom Minitrack-System konnen aber nur einige wenige Punkte der Bahn eines
Satelliten bestimmt werden. Darum 146t sich die genaue Satellitenbahn erst nach
mehreren Erdumliufen errechnen. Da jedoch die meisten Satelliten fiir ldngere Zeit
die Erde umkreisen, reicht im allgemeinen diese Verfolgungsmethode aus. In letzter
Zeit wurde die Ausrustung der Minitrack-Stationen dahingehend verbessert, daf sie
auch auf optischem Wege und mit Dopplermessungen arbeiten kénnen.

Die im Frequenzbereich von 136 bis 137 MHz iibermittelten Daten werden automa-
tisch empfangen und fiir die Fernschreibiibertragung — zusammen mit Zeitangaben
und anderen Informationen — in digitaler Form in Papierstreifen gestanzt und dem
Goddard Space Flight Center zur Berechnung des Satellitenstandortes weitergeleitet.
Telemetriedaten gehen ebenfalls in den Frequenzbereich von 136 bis 137 MHz ein,
werden auf Magnetbéndern aufgezeichnet und der Datenreduktionsabteilung im
Goddard Space Flight Center tbermittelt, die ihrerseits den Verfolgungsstationen
Kontrollinformationen und Erfassungsangaben liefert,
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Die Mercury-Stationen »

Die Uberwachung und Verfolgung sowie der Nachrichtenaustausch bei den Fliigen
bemannter Raumflugkorper ist natiirlich wesentlich schwieriger als bei unbemannten
Flugkorpern. Denn beginnend mit der Zeit Null miissen komplizierte und umfang-
reiche Informationen in den Bodenstationen empfangen und verarbeitet werden.
Im wesentlichen umfassen diese Informationen folgende Faktoren:

1. Die Beschleunigung des Trigerraketensystems.
2. Die Geschwindigkeit.
3. Die Flugrichtung.

Auf der Grundlage dieser Daten kann beurteilt werden, ob die Raumflugkérper
die vorausberechnete Bahn erreicht haben. Wéahrend des gesamten Fluges auf der
Umlaufbahn werden Informationen iiber die jeweiligen Standorte des Satelliten und
den physischen Zustand des Kosmonauten empfangen. Zur Sicherung des Kosmo-
nauten ist es notwendig, daB der Datenflul wihrend der aktiven Flugphase, wihrend
der Freiflugphase und wihrend des Wiedereintritts in die Atmosphédre bis zur
Bergung der Raumkapsel nicht abreift. Um einen solchen sicheren und permanenten
Datenaustausch mit bemannten Raumflugkérpern zu garantieren, arbeitet das
Goddard Space Flight Center mit einem weltweiten Netz von Verfolgungsanlagen
zusammen. Diese dienen gleichzeitig als Bodenstationen flir Telemetrie- und Sprech-
funkiibertragung. Die Zentrale ist mit den einzelnen Stationen durch Sprechfunk
verbunden. Aus Sicherheitsgriinden 'gibt es zwei parallel arbeitende elektronische
Echtzeit-Rechenanlagen. Die Aufgaben dieser Anlage sind folgende: 4

1. Errechnungen und Vorhersage von Flug- und Umlaufbahnen.

2. Errechnung des giinstigsten Zeitpunktes fiir den Beginn des Riickkehr-
mangvers.

3. Vorausberechnung des Landeortes der Raumkapsel.

4. Erarbeltung von Empfehlungen fiir unvorhergesehene Zwischenfille.

Die Leistungsfihigkeit des Rechners ist so gro, daB er in einer Sekunde eine
1200 m lange Kolonne von zehnstelligen Zahlen addieren kann.

Das Verfolgungssystem fiir bemannte Raumfahrzeuge erstreckt sich iiber drei Kon-
tinente: Amerika, Afrika, Australien, und drei Ozeane: Pazifik, Atlantik und Indi-
scher Ozean.

Fir den Fernmeldeverkehr zwischen den einzelnen Stationen und dem Zentrum
sowie fiir den Nachrichtenaustausch mit den bemannten Raumflugkérpern ist ein
weitverzweigtes Netz von Land- und Unterwasserkabelverbindungen, Funkverbin-
dungen und speziellen Fernmeldeeinrichtungen erforderlich, Das Netz umfat neben
vielem anderen:

160 000 km Fernschreibleitungen,

100 000 km Telefonleilungen,

24 000 km lange Verbindungen fiir Dateniibertragungen mit hoher
Geschwindigkeit.

Natiirlich verfiigen die Stationen iber Radaranlagen groBer Reichweiten, Tele-
metrieempfinger, Sender fiir Kommandosignale und Funksprecheinrichtungen fiir
den Nachrichtenaustausch zwischen der Bodenstation und der Bordstation des Raum-
flugkorpers.

Das Beispiel eines bemannten Raumfluges illustriert am besten die Arbeitsweise
des Systems zur Uberwachung und Verfolgung der Raumfahrzeuge.



Von dem Moment, an dem das Countdown die Zeit Null erreich(, also von der Zeit
des Startes des Trigerraketensystems ab, werden die in Cape Canaveral und auf
den Bermuda-Inseln ermittelten Daten mit hdchster Geschwindigkeit dem Goddard-
Rechenzentrum zugefiihrt. Auf dem gleichen Wege gelangen die Resultate zum
Manned Space Flight Center (Zentrum fiir bemannten Raumflug). Da die Radar-
gerédte in Cape Canaveral in der gleichen Sprache ,reden” miissen, wie die Rechen-
anlagen, und deren Ausgangsdaten wieder von Darstellungsgerédten ,verstanden®
werden miissen, ohne daB jedoch auf den beiden Ubertragungswegen irgendeine
Verzdgerung auftreten darf, benutzt man einen digitalen Code, der es den einzelnen
Anlagen gestattet, stdndig direkte Verbindung miteinander zu halten. Dadurch wird
erreicht, daB die Positionen des Raumschiffes, die auf den Darstellungsschirmen
angezeigt werden, nur wenige tausendstel Sekunden ,alt* sind.

Der sich wahrend des Fluges stidndig &ndernde Landepunkt der Raumkapsel wird
laufend berechnet und dargestellt, so daB er jederzeit bekannt ist, auch fiir den Fall,
daB der Flug auf Grund fehlerhaften Arbeitens der Trigerrakete oder aus einem
anderen Grund abgebrochen werden muB, ehe die Kapsel ihre Umlaufbahn erreicht
hat. Die Kontrollzentrale steht mit der Station auf Bermuda in stindigem Funk-
sprechkontakt, und falls der Raumflugkérper bereits auBerhalb der Radarreichweite
von Cape Canaveral ist, kann von Bermuda aus immer noch die endgiiltige Ent-
scheidung iiber Fortfilhren oder Abbrechen des Fluges getroffen werden. Da fiir
diese Entscheidung weniger als eine Minute zur Verfligung steht, besitzt die Station
Bermuda ihre eigenen Radargerite, Darstellungsanlagen und Dateniibertragungs-
einrichtungen. Falls man sich fiir einen Abbruch des Fluges entscheidet, miissen
die Bremsraketen so rechtzeitig geziindet werden, daB die Landung noch vor der
Kiste Afrikas im Atlantik erfolgt.

Zur Ermittlung der Standorte der Raumkapsel, des Eintretens in die Umlaufbahn
und zur Vorhersage des weiteren Flugverlaufes werden die Radardaten der Stationen
auf den Bermuda-Inseln, den Kanarischen Inseln, Australien und Hawaii und in
den USA in digitaler Form zum Goddard Space Flight Center iibermittelt und dort
dem Rechner zur weiteren Verarbeitung eingespeist. Um die| Verfolgungsstationen
in die Lage zu versetzen, das Raumfahrzeug unmittelbar nach Einflug in ijhren
Uberdeckungsbereich mit ihren Radargerdten erfassen zu koénnen, werden diesen
Stationen Vorhersagedaten iiber die Umlaufbahn in Klartext gegeben. Uber Tele-
metrie- und Funksprechverbindungen priift jede Verfolgungsstation den physischen
Zustand des Astronauten und gibt die erhaltenen Informationen an das Manned
Space Flight Center weiter, so daB jederzeit und unverziiglich die erforderlichen
MaBnahmen fiir die Sicherheit des Raumpiloten getroffen werden kénnen.

Die DSIF-Stationen

Die DSIF-Stationen hat die NASA zur Betreuung dem JPL (Jet Propulsion Labora-
tory) des California Institute of Technology ibergeben. Das Kontrollzentrum fir
die drei Verfolgungsstationen, Goldstone Lake, Johannesburg und Woomera, ist das
JPL in Pasadena, Kalifornien. Fiir die hochempfindlichen Geréite mufBiten Standorte
gewidhlt werden, in deren Umgebung es nur geringe fremde Rauschquellen gibt.

Der Goldstone-Komplex befindet sich in der Mohave-Wiiste und umfaBt in einem
Umkreis von 11 km folgende drei Stationen:

1. Die Echo-Station. Sie verfligt liber eine 26-Meter-Radarantenne, die mit einer
Winkelgeschwindigkeit bis zu einem Grad pro Sekunde verfolgen kann. Zu den
wichtigsten elektronischen Unterbaugruppen zdhlen: ein empfindlicher phasen-
starrer Empfénger mit einem rauscharmen parametrischen Verstidrker; ein
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Sender mit maximaler Sendeleistung von 10 kKW; die dazugehérigen Gerdte zur
Datenbearbeitung einschlieBlich Instrumentierung. Die Radarantenne dieser
Station ist fiir Empfang und Sendung eingerichtet und dient vor allem der
Bahnverfolgung.

2. Die Pioneer-Station. Sie verfiigt iiber eine #hnliche Antenne wie die Echo-
Station, kann jedoch keine Signale senden. Die Antenne ist in Cassegrain-Bau-
weise ausgefiihrt und besitzt einen rauscharmen Maser-Verstirker. Sie arbeitet
in erster Linie fiir die Erforschung und Entwicklung von Baugruppen und
Anlagen. Zusétzlich arbeitet sie auch als Verfolgungsstation fiir Raumfahrzeuge.

3. Die Venus-Station. Sie arbeitet mit einer 26-Meter-Azimut-Elevations-Radar-
antenne in Cassegrain-Bauweise, Zusitzlich steht eine 9-Meter-Azimut-Eleva-
tions-Radarantenne zur Verfiigung. Ein 100-kW-Sender fiir Funkverbindungen
mit entfernten Punkten unseres Sonnensystems befindet sich in Entwicklung.
Wie bei den riesigen Radio-Teleskopen empfiingt die solar aufgehiingte Ver-
folgungsantenne jene Signale am stirksten, deren Quelle genau auf der Anten-
nenachse liegt. Durch stindige Nachfiihrung der Antenne in Richtung des stirk-
sten Signales kann ein Raumflugkérper verfolgt werden.

Die Station Woomera in Australien besitzt eine 26-Meter-Empfangsantenne zur
Verfolgung, Telemetriedatenaufzeichnung und Dopplermessung. Sie besitzt jedoch
keine Einrichtungen fiir die Befehlsiibertragung zum Raumflugkdrper.

Die Johannesburg-Station in Sitidafrika besitzt einen 10-kW-Sender, &hnlich
jenem der Echo-Station von Goldstone. Von hier aus sind also Befehlsiiber-
tragung, Verfolgung, Telemetriedatenaufzeichnungen und Dopplermessungen
moglich.

Die drei DSIF-Stationen — Goldstone, Johannesburg und Woomera — sind ungefihr
in einem Winkel von 120 Grad iiber die Erdkugel verteilt. Dadurch erlauben sie eine
permanente Verfolgung eines Raumflugkérpers.

Neben diesen festen Stationen existieren zwei mobile Stationen:

In Johannesburg ist eine mobile Verfolgungsstation zur ersten Erfassung eines
* Raumfahrzeuges stationiert.

In Cape Canaveral auf der Atlantic Missile Range ist eine transportable Station
zur Verfolgung wihrend des Aufstieges des Raumflugkdrpers eingesetzt.

Zwei zusétzliche 26-Meter-Radarantennen sollen in der silidlichen Hemisphire
errichtet werden.

Fiir die Datentbertragung Boden-Bord wird die Frequenz 890 MHz verwendet,
Fiir die Dateniibertragung Bord-Boden verwendet man die Frequenz 960 MHz.

Aber noch im Jahre 1963 werden die Stationen auf die fiir die Raumfahrt reser-
vierten Frequenzbereiche von 2290 bis 2300 MHz (fiir die Verbindung Bord-Boden)
und 2110 bis 2120 MHz (fiir die Verbindung Boden-Bord) iibergehen.

Optische Verfolgungsstationen

Im Auftrag der NASA unterhilt das Smithsonian Astrophysical Observatory zwolf
in allen Teilen der Welt errichtete optische Bahnverfolgungsstationen, die von-"
jeweils sechs Angestellten bedient werden.

Sitz des technischen Ver;valtungsstabes ist Cambridge in Massachusetts.
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Jede Station ist mit einer Spezialkamera vom Typ Baker-Nunn zur fotografischen
Bahnaufzeichnung kiinstlicher Erdsatelliten ausgeriistet. Zur Einstellung der Kameras
sowie der Verfolgungsgeschwindigkeiten liefert der Stab in Cambridge den einzelnen
Stationen genaue im voraus berechnete Daten. Dies erwies sich als notwendig, da
viele Satelliten nur schwer erkennbar sind und mit feststehenden Kameras nicht
fotografiert werden kénnen.

Bis zur Stunde lieBen sich mit diesen weitreichenden Kameras simtliche Satelliten
erfassen, sogar ,Vanguard I der mit einem Durchmesser von 15 Zentimetern nicht
gréBer als eine Pampelmuse ist und in einer Entfernung von 4800 Kilometern seine
Bahn zog

Dank laufender Verbesserungen dieser Stationen und der im Laufe der Zeit
gewonnenen Erfahrungen liefern die Baker-Nunn-Kameras gegenwirtig mehr als
2000 brauchbare Bilder von Satellitendurchgingen pro Monal. Im Durchschnitt
werden von hundert angesagten Durchgdngen etwa 35 verfolgt, 40 gehen infolge
schlechten Wetters verloren, und auf die restlichen mufBl man auf Grund verschie-
dener technischer Griinde verzichten.

Obwohl die Anzahl der auswertbaren Fotografien die urspriinglich an das optische
Netz gestellten Anforderungen iibersteigt, entspricht sie eher den Beobachtungs-
bediirfnissen des Bahnverfolgungsnetzes als der derzeitigen Kapazitdt der Stationen.
Einige organisatorische und technische Anderungen sollten es jedoch erméglichen,
pro Monat etwa 4000 Satellitendurchgénge zu registrieren. Eine Anzahl, die mehr
als ausreicht, um sténdig jene Satelliten zu beobachten, die heute nur mit optischen
Mitteln zu erfassen sind.

Die Goddard-Raumfahrtzentrale

Kontrolle, Uberwachung und Koordination des gesamten Bahnverfolgungsnetzes
liegen in den Hinden der Raumfahrtzentrale Goddard, deren Titigkeit sich in
folgende Punkte zusammenfassen 148t:

1. Kontrolle der Bahnverfolgung, Befehlsiibertragung und Datenerfassung sowie

der iibrigen Anlagen fiir wissenschaftliche Raumfahrzeuge.

2. Koordinierung der Tatigkeit anderer Bodeneinrichtungen fiir wissenschattliche
Raumfahrzeuge, mit Ausnahme gewisser Einrichtungen an den AbschufBlorten.

3. Uberwachung der gesamten Titigkeit, um sicherzustellen, daB die Durchfiihrung
des Programms entsprechend dem Einsatzplan erfolgt. Sollte aus irgendeinem
unvorhergesehenen Grund eine Stérung im Programmablauf eintreten, ist die
Zentrale dafiir verantwortlich, dem Projektleiter geeignete Alternativvorschlige
zu unterbreiten und deren korrekte Ausfiihrung zu iiberwachen.

4. Bereitstellung von Einrichtungen zur Uberwachung des augenblicklichen Status
auf den einzelnen Bodenstationen und im Raumfahrzeug.

5. Gewihrleistung, daf der Projektleiter iber jede Statuséinderung im Netz der
Stationen und im Satelliten, die den Erfolg gefihrden kénnte, informiert wird.

6. Zeitliche Planung der Versuchsprogramme, um zu gewihrleisten, dafl die
gestellten Forderungen die Kapazitat des Verfolgungsnetzes nicht iibersteigen
und um eine gegenseitige Beeinflussung der einzelnen Projekte weitgehend zu
vermeiden.

7. Bereitstellung von Einrichtungen, die es offiziellen Beobachtern erlauben, die
kritischen Phasen eines Raumfluges zu verfolgen und rasch Informationen tiiber
den Status jedes Satelliten wihrend seiner nutzbaren Lebensdauer zu erhalten.

Zusammengestellt nach einem Bericht der NASA und einer Ubersicht in , Interavia“ 1963/6
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Amerikanische Nachrichten-Satelliten - Eine Bilanz iiber fiinf Jahre

HORST HOFFMANN

Die verschiedenen Systeme von Nachrichten-Satelliten sind in den leizien Jahren
sehr stark in den Mittelpunkt des Interesses der wissenschaftlichen und t.chnischen
Disziplinen geriickt, die mit der Raketentechnik und Astronautik verbunden sind.
Dariiber hinaus aber nimmt heute bereits die Offentlichkeit in allen Liéndern regen
Anteil an diesen Entwicklungen. Das ist auch gar nicht verwunderlich, denn Fern-
meldesatelliten gehoren zu den Projekten, die mit am besten beweisen, welchen hohen
praktischen Nutzen die Raketentechnik und Astronautik fir die Menschheit besitzt.
Ja, man kann bereits heute ohne Ubertreibung sagen, daB die Systeme von Fernmelde-
satellilen eine geradezu revolutionierende Rolle fiir die weitere Entwicklung der
gesamten Nachrichtentechnik spielen.

Jeder Fernmeldetechniker weiB3, daB3 in einigen Jahren zum Beispiel Uberseekabel
und Kurzwellenstationen fiir den sprungartig wachsenden Nachrichtenverkehr auf
der Erde nicht mehr ausreichen werden. Telefon, Telegraf, Rundfunk und Fernsehen
werden die herkdmmlichen Nachrichtenmittel {iberbeanspruchen. Heute umfafit zum
Beispiel der Fernsprechverkehr zwischen den USA und Grofibritannien bereits vier
Millionen Telefongesprache im Jahr. Fir 1970 schitzt man ein Ansteigen auf 10 Mil-
lionen und fiir 1980 sogar auf 100 Millionen Gespriche pro Jahr.

Die Nachrichtenverbindungen zwischen den weit entfernten Gebieten auf unserer
Erde verlangen Radiorichtstrahlketten und Breitbandkabel mit zahlreichen Zwischen-
stationen. Solche irdischen Relaisstationen sind aber mit grofen Kosten verbunden.
Mogen die Kosten fiir die Errichtung von Relaisstationen auf dem Festland wirtschaft-
lich noch zu vertreten sein, so sind sie das bei solchen Zwischenstationen auf den
Ozeanen nicht mehr. Bekanntlich flihrt aber -der gréSte Teil der wichtigsten Nach-
richtenlinien unserer Erde von Kontinent zu Kontinent iliber die Weltmeere. Hoch-
entwickelte Systeme von Fernmeldesatelliten kénnen viele Aufgaben der modernen
Nachrichtentechnik sowohl technisch als auch 6konomisch besser und nutzbringender
16sen.,

Es ist bekannt, daB die USA bei der Entwicklung dieser modernsten Nachrichten-
mittel eine fithrende Rolle einnehmen. Das hat wohl im wesentlichen drei Ursachen.

Die erste ergibt sich aus der geographischen Lage der USA mit ihren vorwiegend
iransozeanischen Nachrichtenlinien, die es fiir sie zweckméfBig machte, sich friihzeitig
und intensiv mit Fernmeldesatelliten-Projekten zu beschiftigen.

Die zweite Ursache ist kommerzieller Natur. Aus der Uberlegung heraus, daB
kosmische Relaisstationen wirtschaftlicher als irdische sind, ergab sich ein {riihzeitiges
Interesse der groflen amerikanischen Firmen mit dem Ziel, sehr schnell funktionie-
rende Systeme von Fernmeldesatelliten anbieten zu konnen. Es ist ja bekannt, da der
erste Privatsatellit der Erde in den USA gestartet wurde. Telstar 1 und auch Telstar 2
wurden auf Kosten der ,American Telephone and Telegraphy Company“ (AT & T)
gebaut und gestartet.

Ein dritter Grund schlieBlich ist in den milildrischen Interessen des Pentagon zu
sehen, in dessem direkten Auftrage bereits einige Systeme von Fernmeldesatelliten
gestartet wurden und das auch den groften Teil der amerikanischen Projekte auf
diesem Gebiet direkt oder indirekt beeinflufit. :
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Die bisherigen Starts

Vor knapp 20 Jahren wurde der Fernmeldesatellit erstmalig in der Fachliteratur
behandelt, und vor nunmehr fiinf Jahren, am 18. Dezember 1958, wurde der erste
aktive Fernmeldesatellit, Score 1, in den USA gestartet. Eine Ubersicht iiber die bisher
gestarteten Nachrichtensatelliten ergibt folgendes Bild:

Score 1, ,Signal Communications by Orbiting Relay Equipment“. Er war der erste
aktive Nachrichten-Satellit fiir Telefon- und Daten-Ubertragung, wobei zur Daten-
Uberiragung auch die Fernschreib- und Bildiibertragung gehért. Er wurde am
18.12.1958 gestartet, und seine Lebensdauer reichte bis zum 21.1.1959. Die Atlas-
Trigerrakete war zugleich der Satellit. Der Auftraggeber war das Departement
of Defence.

Echo 1 — war der erste passive Nachrichtensatellit in Form einer reflektierenden
Ballonhaut 0,013 mm aus Mylar mit Aluminiumiiberzug. Er diente der Telefon- und
Daten-Ubertragung und befindet sich, wenn auch inzwischen stark deformiert, noch
immer auf der Bahn. Sein Start erfolgte am 12.8.1960 mit einer Thor-Delta durch
die NASA.

Courier 1 B — ist ein aktiver Nachrichten-Satellit fir die Telefon- und Daten-
Ubertragung und besteht aus einer Kugel aus Kunststoff. Seine Lebensdauer reichte
vom 4.10.1960 bis zum 22.10.1960. Ein am 18.8.1960 erfolgter Start von Courier 1 A
miBgliickle. Die Starts erfolgten mit Thor-Able-Star-Raketen. Der Auftraggeber ist
die US Army.

Telstar 1 ist der erste Nachrichtensatellit, iiber den Fernsehsendungen iibermittelt
werden konnten. AuBlerdem diente er der Telefon- und Daten-Ubertragung. Er leistete
seine Arbeit vom 10.7.1962 bis zum 23.11.1962 und dann nach einer Unterbrechung
wiederum vom 4. Januar 1963 bis zum 21. Februar 1963. Er wurde mit einer Thor-Delta-
Rakete von der NASA gestartet. Der Auftraggeber ist die AT & T.

Relay 1, ist ein von der NASA mit einer Thor-Delta am 13. 12. 1962 gestarteter aktiver
Nachrichtensatellit. Er hat die Form eines achtseitigen Prismas. Er dient der Fernseh-,
Telefon- und Daten-Ubertragung und arbeitet seit dem 3. 1. 1963 bis heute. Er ermog-
licht Gespriiche in West/Ost-, Nord/Siid-, Ost/West- und in Siid/Nord-Richtung.

Syncom 1, ist ein zylinderférmiger aktiver Nachrichten-Satellit fiir die Telefon- und
Daten-Ubertragung. Er wurde am 14.2.1963 mit einer Thor-Delta von der NASA
gestartet und erreichte auch eine fast synchrone Umlaufzeit. Jedoch ri8 kurz nach
dem Ziinden der BahneinschuBirakete die Funkverbindung ab.

Telstar 2, wiederum von der AT & T am 7.5.1963 mit einer Thor-Delta gestartet,
ist ebenfalls fiir die Fernseh-, Telefon- und Daten-Ubertragung eingesetzt. Er arbeitete
vom 7.5.1963 bis 16.7.1963 und nach einer kurzen Unterbrechung vom 12.8.1963
bis heute.

Das Projekt West Ford ist ein rein militdrisches Objekt im Auftrage der USAF.
Dieser aus 400 Millionen Kupferdipolen bestehende Ring wird in der westlichen
Literatur zu den passiven Nachrichtensatelliten gerechnet. Wir fithren ihn deshalb
der Vollsténdigkeit halber hier an, obwohl man dieses gefiéhrliche Experiment, vor
dem die Weltéffentlichkeit und auch die internationale Wissenschaft eindringlich
warnte, nicht zu den friedlichen Nachrichtensatelliten rechnen kann. Am 9.5.1963
erfolgte -.der Start einer Atlas-Agena-Rakete, die die Kupfer-Dipole, die als passive
Reflektoren dienen sollen, auf eine polare Kreisbahn brachte.

Syncom 2 wurde am 26.7.1963 von der NASA mit einer Thor-Delta gestartet. Auch
dieser aktive Nachrichtensatellit diente der Telefon- und Daten-Ubertragung. Bemer-
kenswert isl seine vollendete Kreisbahn mit einem Apogium von 35 793 km und einem
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Perigdum von 35780 km. Er ist seit dem 15. 8. 1963 quasi stationir iiber dem 55. Grad
westlicher Lénge. Sein Betrieb dauert ununterbrochen vom Start bis heute.

Innerhalb von fiinf Jahren wurden von den USA also neun Fernmeldesatelliten
gestartet. Davon waren zwei, Echo 1 und das West-Ford-Projekt, passive Nachrichten-
satelliten. Fiinf Satelliten, ndmlich Score, Courier 1B, Telstar 1, Relay 1 und Telstar 2,
waren aktive Fernmeldesatelliten auf Umlaufbahnen mittlerer Hohe. Zwei Satelliten
schlieBlich, Syncom 1 und 2, waren aktive Nachrichtensatelliten auf synchronen
Umlaufbahnen.

Von diesen gestarteten Satelliten befinden sich noch acht auf Umlaufbahnen:
Echo 1, Relay 1, Syncom 1, Telstar 2, West Ford, Syncom 2, Courier 1B und Telstar 1.
Von ihnen arbeiten heute noch drei, Relay 1, Telstar 2 und Syncom 2.

Wir haben hier bewufit die Unterteilung in passive Nachrichtensatelliten, aktive
Nachrichtensatelliten auf Umlaufbahnen mittlerer Héhe und aktive Nachrichten-
satelliten auf synchronen Umlaufbahnen gemacht. Auf diesen drei Wegen erfolgten
némlich alle bisherigen Experimente, und auch die bekannten Projekte und Vorschldge
sind im wesentlichen darauf ausgerichtet.

1desatelliten

Die passiven Fer:

Bei den passiven Nachrichtensatelliten handelt es sich um Reflektionskorper, die die
von der Erde ausgesendeten Wellen zur Erde zuriickstrahlen, Der erste natiirliche
passive Fernmeldesatellit war der Mond, der ja bekanntlich seit 1946 fiir dhnliche
Experimente benutzt wurde. Der erste und einzige kiinstliche Vertreter dieser Art ist
Echo 1. Nach Erreichen seiner Umlaufbahn wurde dieser Ballonsatellit auf einen
Durchmesser von 30,48 m aufgeblasen. Seit {iber drei Jahren zieht er fiir das blofle
Auge gut sichtbar seine Bahn um die Erde. Der Ballon ist zwar im Laufe der Zeit
stark zusammengeschrumpft und deformiert; aber seine wissenschaftlich-technischen
Aufgaben hat er gut erfiillt. 200 Experimente wurden in den ersten zwei Jahren mit
seiner Hilfe durchgefiihrt. Alle diese Versuche bestétigten, was bisher zwar angenom-
men wurde, aber prakiisch noch nicht bewiesen worden war:

1. Mikrowellensignale durchdringen die Atmosphire und Ionosphire.

2. Diese Signale kénnen von grofien Reflektionskérpern zuriickgeworfen werden.

3. Hochempfindliche Antennen sind in der Lage, diese Signale auf der Erde
wieder zu empfangen.

Passive Nachrichtensatellilen haben eine ganze Reihe von Vorteilen. Ihr Aufbau ist
einfach, denn sie bestehen nur aus einer Ballonhiille und benétigen lediglich einen
schwachen Peilsender, der die Ortsbestimmung erméglicht.

Die Betriebssicherheit ist infolge des einfachen Aufbaues und der langen Lebens-
dauer sehr hoch.

AufBlerdem sind passive Nachrichtensatelliten auBerordentlich gut fiir den Netzbetrieb
geeignet.

Aber die Nachteile wiegen das zu einem groBen Teil wieder auf: ein passiver Nach-
richtensatellit bengtigt starke Bodensender, weil nur ein winziger Teil der aus-
gestrahlten Energie zu den Empfangsstationen zuriickgestrahlt wird. AuBerdem sind
sie nicht fiir die Fernsehiibertragung geeignet. Das aber macht die passiven Nach-
richtensatelliten sehr unwirtschaftlich, und sie werden in der Zukunft wohl in erster
Linie nur fiir militirische Projekte verwendet werden.

Die Aufgabe des Projektes West Ford bestand ja gerade darin, einen globalen
militarischen Netzbetrieb, der mit einfachen Antennen arbeiten kann, zu errichten.
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Fotografische Aufnahme der Erdoberfliche von Bord der unbemannten Mercury-Kapsel MA-4.
Im Bild ist die wolkenfreie Westkiiste Afrikas zu erkennen. ‘




Eine Atlas-Rakete — mit der Mercury-
Kapsel an der Spitze—kurz vor dem Start

Gordon Cooper in seiner Kapsel MA-9



Teststart einer Titan2, die fiir das
Gemini - Projekt vorgesehen ist.

Der amerikanische Astronaut Walter
M. Schirra, der die Erde sechsmal umkreiste
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Die polare Kreisbahn und der Ring aus den 400 Millionen Kupfer-Dipolen (17,7 mm
lang und 0,018 mm () sollten das gewihrleisten. Zwar schlof sich der Dipol-Ring am
18.6.1963 zu einem 8 km breiten und 40 km tiefen Ring; aber nur die Hilfte der
400 Millionen Kupfernadeln befanden sich als einzelne Dipole auf der Umlaufbahn.

Die aktiven Fernmeldesatelliten

Ein aktiver Fernmeldesatellit wird dadurch gekennzeichnet, daf3 er iiber Empfangs-
und Sendeantennen mit eigener Stromgquelle verfligt und die von den Bodenstationen
empfangenen Signale selbst verstéirkt und mit verénderter Frequenz zur Erde zuriick-
sendet. Diesen aktiven Nachrichtensatelliten, das haben besonders die erfolgreichen
Versuche mit Telstar, Relay und Syncom bewiesen, gehort die Zukunft in der Fern-
meldesatelliten-Technik. Wir wollen hier zuniéchst die aktiven Fernmeldesatelliten
auf mittlerer Umlaufbahn, also bis zu etwa 10 000 km Héhe liber der Erde betrachten.
Alle amerikanischen aktiven Nachrichtensatelliten, aufer den Syncomsatelliten,
beweglen sich auf solchen Bahnen: Score: Apogdum 1490 km, Perigdum 184 km;
Courier 1B: Apogdum 1204 km, Perigdum 975 km; Telstar 1: Apogdum 5633 km,
Perigdum 957 km; Relay 1: Apogidum 7445 km, Perigdum 1312 km; Telstar 2:
Apogdum 10 808 km, Perigdum 971 km.

Die beiden Vorldufer der aktiven Nachrichtensatelliten sind Score und Courier 1B.
Die durch sie gewonnenen Erkenntnisse beziehen sich jedoch im wesentlichen auf die
Einwirkung des kosmischen Raumes auf das Verhalten und die Arbeitsweise von
elektronischen Geréten.

Die eigentlichen Pioniere der aktiven Fernmeldesatelliten sind die Telstar- und
Relay-Satelliten. Sie sollten vor allen Dingen Antwort auf zwei Fragen geben:

1. Wie grol muB die Sendeleistung eines aktiven Fernmeldesatelliten sein?
Und etwas spezialisierter ausgedriickt: Lassen sich Breitbandsignale guter
Qualitdt iiber grofe Entfernungen iibertragen?

2. Wie grol kann die Lebensdauer eines aktiven Fernmeldesatelliten sein?

Dabei war es besonders wichtig, zu untersuchen, welchen Einflufl der kosmische Raum
auf die Elektronik ausiibt.

Bei den Experimenten mit Telstar, Relay und Syncom wurde eine groBe Anzahl
von Daten fiir die Beantwortung dieser und anderer Probleme gewonnen. Die erste
Frage wurde grundlegend bejahend beantwortet. Die Versuche ergaben, daB, wenn
bei der Ubertragung von Televisionssendungen und einer grofien Zahl von Telefon-
gesprichen die CCIR-Spezifikation fiir das Signal-Rauschverhiltnis eingehalten werden
soll, ohne daB extreme Bandbreiten benutzt werden, die Sendeleistung des Satelliten
groBer sein muf als bei Telstar und Relay. Das bedeutet aber: der Satellit wird gréBer,
schwerer und teurer. Ein sich anbietender Ausweg, die Sendeleistung durch Richt-
antennen zu erhéhen, setzt wiederum eine exakte Stabilisierung des Satelliten voraus.
Bei den Telefonverbindungen wirken sich besonders die Verzoégerungen und die Echgcs,
die durch die lange Laufzeit zustande kommen, aus. Auch ein Netzbetrieb war bisher
nicht moglich; denn alle bisherigen Nachrichtensatelliten waren nur in der Lage,
gleichzeitig zwei Bodenstationen miteinander zu verbinden.

Auch fiir die Erh6hung der Lebensdauer solcher Satelliten brachten die Experimente
wertivolle Erkenntnisse. Die wichligsten von ihnen sind: der Aufbau des Satelliten
muB einfacher werden; die Bauelemente miissen eine hohe Strahlungsunempfindlichkeit
besitzen; die Temperaturregelung mufl voll gesichert werden; die giinstigsten Satelliten-
bahnen miissen erreicht werden.
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Die stationdren Satelliten

Unter den aktiven Fernmeldesatelliten nehmen Syncom 1 und 2 eine besondere
Rolle ein. Sie gehéren zu der Gruppe der aktiven stationdren Fernmeldesatelliten.
Das sind solche, die auf Synchronen-Umlaufbahnen die Erde umkreisen. Das bedeutet
bei einer #dgquatorialen Bahn, die Erde in einer Hohe von 35800 km in 24 Stunden
einmal zu umkreisen. Ein solcher Satellit ist fiir einen bestimmten Ort auf der Erde
slationdr. Zugleich aber kann er fiir ein groBes Gebiet als kosmische Relaisstation
dienen. Syncom 1 und 2 iiberstrahlen zum Beispiel ein Gebiet, das die 6stliche Hilfte
Nordamerikas, ganz Siidamerika, Europa und den Nahen und Mittleren Osten iiber-
strahlt.

Die beiden Syncom-Experimente hatten vor allen Dingen zwei wissenschaftlich-
technische Aufgaben:

1. Die besten Methoden zum Einbringen von Satellifen in eine synchrone
Umlaufbahn zu entwickeln.

2. Verfahren zu erforschen, die die Nachrichteniibermittlung zwischen ver-
schiedenen Bodenstationen iiber einen stationiren Satelliten sicherstellen.

Wie die von den Syncomsatelliten erreichten Bahnen beweisen, wurde die erste Auf-
gabe sehr gut geldst.

Syncom 1 (Inklination 33,51°) erreichte mit einem Apogdum von 37014 km und
einem Perigidum von 34 182 km sowie einer Umlaufzeit von 23 Stunden und 40 Minuten
nicht ganz die synchrone Umlaufbahn.

Syncom 2 (Inklination 33,09°) jedoch wurde zum ersten echten stationdren Satelliten.
Seine Bahn noch zu iibertreffen, wird wohl kaum moglich sein. Apogdum 35793 km,
Perigdum 35780 km, Umlaufzeit 23 Stunden 56 Minuten. Dieser Satellit ist quasi
stationér tber dem 55. Grad westlicher Lénge.

Bei Syncom 1 rif3 leider die Funkverbindung nach kurzer Zeit ab, und zwar nach
dem Ziinden der BahneinschuBirakete. Bei Syncom 2 jedoch funktioniert die Funk-
verbindung seit dem Start, und man schiitzt die Lebensdauer dieses stationiren
Satelliten auf etwa ein Jahr, also bis zum Sommer 1964.

Die Kosten fiir aktive Nachrichtensatelliten sind jedoch sehr hoch. Man braucht ja
nur an die groe Zahl der elektronischen Bauelemente bei Telstar 1 zu denken —
1064 Transistoren, 1464 Dioden, 2800 Widerstinde, 1150 Kondensatoren, 340 Induktivi-
tdten, 70 Transformatoren und 10 Relais. Um die Betriebssicherheit zu gewihrleisten,
war es notwendig, 58 880 Einzelteile, von denen nur jedes 10. nach mehreren Monaten
geeignet war, zu Uberpriifen.

Trotz aller neuen Probleme, die bei den verschiedensten Experimenten mit Fern-
meldesatelliten aufgetreten sind, hat sich eines als richtig erwiesen: den aktiven Fern-
meldesatelliten, ganzen Systemen von aktiven Nachrichtensatelliten und insbesondere
von stationdren Nachrichtensatelliten gehort die Zukunft der Fernmeldetechnik.

Manuskript abgeschlossen am 1. 12. 1963.
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Mercury-Programm beendet

KARL-HEINZ NEUMANN

Von seiten der NASA wurde mitgeteilt, da das amerikanische Mercury-Programm
nach dem erfolgreichen Flug Gordon Coopers vom 15. Mai 1963 abgeschlossen ist.
Die 22 Erdumkreisungen der Mercury-MA-9 sind damit der letzte bemannte Raum-
flug der USA innerhalb der nichsten 18 Monate. Der nichste bemannte Raumflug-
korper soll eine Gemini-Kapsel sein.

Nach Coopers Flug gab es bei der NASA Vorschlige, eine weitere Mercury-Kapsel,
MA-10, fiir einen sechstdgigen Flug umzuriisten. Bei genauerer Priifung dieses Pro-
jektes kam man aber schlieBlich zu der Einsicht, daB mit der von einer Atlas zu
transportierenden Nutzmasse ein derartiger Flug nicht auszufiihren sei. Es wire
praktisch unméglich gewesen, die notwendige Menge an Atemluft und vor allem
die notwendigen elekirischen Energiereserven fiir einen derart langen Flug bei dem
nicht zu vergrofernden Gewicht der Mercury-Kapsel unterzubringen. Schon bei dem
anderthalbtégigen Flug Coopers war der Sauerstoffvorrat und der Energievorrat so
knapp -bemessen, daB die Flugdauer kaum iiber 3 Tage auszudehnen gewesen wire.
Die urspriingliche konstruktive Ausristung der Mercury-Kapsel war fiir eine
maximal sechsmalige Erdumkreisung ausgelegt worden. Schon der Flug Coopers
erforderte die Herausnahme einiger Anlagen, so auch des rund 34 kp schweren
Periskops.

Im folgenden sei nun noch einmal ein Uberblick iiber den Ablauf des Mercury-
Programms gegeben. Im Oktober 1958 erfolgte bei der NASA die endgiiltige
BeschluBfassung iiber die Ausfithrung des Mercury-Programms. Dieses Programm
sah vor, eine Kapsel von etwas i{iber 1 Tonne Gewicht mit einer Atlas-Trigerrakete
auf eine erdnahe Satellitenbahn zu bringen, um damit den Menschen erstmalig die
Erde umkreisen zu lassen.

Zur Erprobung der Kapsel, ihrer aerodynamischen Flugeigenschaften und des
sogenannten Rettungssystems wurde eine Feststoffrakete entwickelt, die die Bezeich-
nung Little Joe hatte. Der erste Flug einer Little Joe mit einer Mercury-Kapsel
erfolgte am 4. Oktober 1959. Bei diesem ersten Flugexperiment trennte sich die
Kapsel nicht von ihrem Feststoffbooster, der daraufhin in 64 km Héhe gesprengt
wurde. Genau einen Monat spéter erfolgte der zweite Start, wobei das Rettungs-
system erprobt werden sollte. Dieses besteht aus einem an dem oberen Teil der
Mercury-Kapsel angebrachten Geriist, an dessen Spitze sich drei Feststoffraketen
befinden. Es soll dazu dienen, die Mercury-Kapsel im Fall eines Versagens der
Tréagerrakete von ihr zu trennen. 0,5 Minuten nach dem Start wurden diese Rettungs-
raketen geziindet, die Kapsel trennte sich und erreichte 8 km weiter, nachdem sie
11 km hoch geflogen war, die Wasseroberfliche. Am 4. Dezember 1959 wurde wie-
derum eine Mercury-Kapsel mit einem Affen an Bord durch eine Little Joe
gestartet. Die Kapsel, die nach BrennschluB getrennt wurde, gelangte auf eine
ballistische Flugbahn, wobei sie 90 km hoch und 320 km weit flog. Das Versuchstier
mit der Mercury-Kapsel konnte geborgen werden. Am 21. 1. 1960 erfolgte die zweite
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Erprobung des Rettungssystems, ebenfalls mit einem Affen an Bord. In 19 km Ent-
fernung erreichte die Kapsel die Wasseroberfliche. Bei einem weiteren Testflug mit
einer Little Joe am 8. November 1960 trennte sich die Kapsel nicht von der Trager-
stufe. Zwei weitere Versuche mit der Little Joe am 18, Mérz 1961 und am 28, April
1961 waren ebenfalls nur zum Teil erfolgreich. Die Hauptschwierigkeiten lagen auch
bei diesen beiden Versuchen in der Trennung der Kapsel von der Rakete.

Inzwischen waren mit der Trégerrakete Redstone, einer amerikanischen Fliissig-
keitsrakete, die praktisch eine Weiterentwicklung des deutschen A-4 darstellte
(ballistische Kurzstreckenrakete des amerikanischen Heeres), weitere Experimente
zur Erprobung der Mercury-Kapsel ausgefilhrt worden. Am 21. November 1960
wurde wihrend des Aufstiegs der Redstone die Mercury-Kapsel abgesprengt. Beim
zweiten Flug am 19. Dezember 1960 wurde zum ersten Mal die Erreichung einer
ballistischen Flugbahn mit einer Mercury-Kapsel versucht. Die Kapsel flog bis zu
einer maximalen Hohe von 217 km und hatte eine Flugweite von 379 km. Die Riick-
kehr auf die Wasseroberfliche war erfolgreich. Diese Kapsel erhielt die Bezeichnung
MR-1. In der Mercury-Kapsel MR-2, die am 31. Januar 1961 mit einer Redstone
gestartet wurde, befand sich ein Schimpanse. Der Flug verlief erfolgreich, und
auch die Riickkehr zur Wasseroberfliche und Bergung des Versuchstieres gelang.
Da aber die Flugbahn von den vorgesehenen Werten stark abwich, ergab sich fiir
das Tier eine maximale Beschleunigung von 18 g. 6% Minuten dauerte der Zustand
der Schwerelosigkeit, und die Flugweite betrug 664 km bei einer Hohe von 250 km.
Insgesamt dauerte der Flug dieses Tieres 16/ Minuten.

Auch mit der Trigerrakete Atlas waren schon vorher Testfliige ausgefiihrt worden.
Der erste Flug mit einer Atlas erfolgte ebenfalls auf einer ballistischen Bahn. Am
9. September 1959 erreichte eine Mercury-Kapsel eine Flugweite von 2410 km, wobei
die maximale Hohe 160 km ausmachte.

Der erste Versuch, eine Mercury-Kapsel auf eine Satellitenbahn zu transportieren,
erfolgte am 29. Juli 1960. Die Kapsel MA-1 wurde zerstort, als die Atlas-Tréger-
rakete 65 Sekunden nach dem Start explodierte. Bei der Mercury-Kapsel MA-2
wihlte man wiederum eine ballistische Flugbahn. Es ging hier vor allem wie beim
ersten Flug mit einer Atlas um die Erprobung des Wirmeschutzschildes. Die Flug-
hohe bei diesem zweiten Versuch, der am 21. Februar 1961 ausgefiihrt wurde, betrug
177 km, wihrend die Weite 2293 km ausmachte. Die maximale Beschleunigung beim
Wiedereintauchen in dichtere Schichten machte hier 16,5 g aus.

Am 25. April 1961 sollte die unbemannte Kapsel MA-3 mit einer Atlas auf eine
Satellitenbahn gebracht werden. Infolge zu starker Abweichungen in der Aufstiegs-
phase mufBte die Atlas vom Sicherheitsoffizier gesprengt werden. 13 Tage zuvor
war der erste Kosmonaui der Welt, Juri Gagarin, in seinem Raumschiff Wostok I
zum ersten Mal um unsere Erde geflogen,

Der erste Mensch in einer Mercury-Kapsel startete am 5. Mai 1961 mit der MR-3,
die von einer Redstone-Trigerrakete in eine ballistische Flugbahn gebracht wurde.
MR-3 erreichte 186,3 km Hohe und eine Flugweite von 486 km. Der Pilot Allan
Barlett Shepard befand sich 4 Minuten und 41 Sekunden im Zustand der Schwere-
losigkeit. In der Startphase betrug die maximale Beschleunigung 6 g, und bei der
Riickkehr erreichte sie fiir 30 Sekunden den maximalen Wert von 11 g. Nach einer
Flugdauer von insgesamt 15 Minuten erreichte die Kapsel die Oberfliche des Atlan-
tischen Ozeans.

Am 21, Juli 1961 startete wiederum mit einer Redstone Virgil J. Grissom in seiner
Kapsel MR-4. Auch hier erfolgte ein Flug auf einer ballistischen Bahnkurve. Die
gewichtslose Periode dauerte bei diesem Experiment 5 Minuten, 18 Sekunden, und
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die Gesamtflugdauer machte 15 Minuten und 22 Sekunden aus. Die Hohe betrug
190 km, die Flugweite 491 km. MR-4 mit Grissom an Bord erreichte wohlbehalten
die Wasseroberfliche, Bei dem Versuch der Bergung der Kapsel versank diese aller-
dings. Grissom konnte gerettet werden.

Am 13. September 1961, nachdem bereits der zweite Kosmonaut der Welt, German
Titow, mit seiner Wostok II die Erde lidnger als einen Tag umkreist halte, gelang
es den USA zum ersten Mal, eine Mercury-Kapsel MA-4 auf eine Satellitenbahn
zu transportieren. In dieser Kapsel war eine Anlage untergebracht, die Lebens-
funktionen des Menschen imitierte. Vergleichbar also mit der Anlage, die sich an
Bord des ersten unbemannten sowjetischen Raumschiffes befand (15. Mai 1960). Die
Flugbahn, die diese Mercury-Kapsel erreichte, hatte ein Perigium von 158,7 km
und ein Apogdum von 231 km. Nach einer Erdumkreisung wurde die Riickkehr
eingeleitet. 65 km vom vorgesehenen Zielpunkt entfernt erreichte die Kapsel den
Atlantischen Ozean. 3 Stunden nach der Landung konnte sie von einem Zerstérer
geborgen werden.

MA-5 gelangte am 29. November 1961 auf eine Satellitenbahn. An Bord dieser
Mercury-Kapsel befand sich der Schimpanse Enos. Die Bahnelemente betrugen:
88,5 Minuten Umlaufszeit, Bahnneigung 32,5 Grad, Perigdum 160 km, Apogidum
240 km. Fiir diesen Flug war eine dreimalige Erdumkreisung vorgesehen. Da aber
das Kiihlsystem dieser Kapsel ausfiel und das Stabilisierungssystem unregelmifBig
zu arbeiten begann, mufite die Kapsel unplanmifiig nach zwei UmKreisungen zur
Erde zuriickgefiihrt werden. Der Schimpanse hatte auBerdem einen Nervenschock
davongetragen, da die Anlage, mit der das Reaktionsvermogen des Tieres wihrend
“des Zustandes der Schwerelosigkeit gepriift werden sollte, fehlerhaft arbeitete. Der
Affe bekam jeweils bei der richtigen Reaktion auf ein Lichtsignal einen elektirischen
Schlag. Eine Stunde und 35 Minuten nach der Landung konnte die Kapsel MA-5
800 km siidostlich der Bermuda-Inseln geborgen werden.

Der erste Amerikaner, der einen Raumflug ausfiihrte, war John Herschel Glenn.
Er startete mit einer Kapsel MA-6 am 20. Februar 1962. Er erreichte eine Umlauf-
bahn mit einem Perigdum von 158 km, einem Apogidum von 256 km bei einer Bahn-
neigung von 32,5 Grad und einer Umlaufszeit von 88,2 Minuten. Nach einer drei-
maligen Umkreisung der Erde landete Glenn mit seiner Mercury-Kapsel und konnte
wohlbehalten geborgen werden.

Mit der Kapsel MA-7 gelangte am 24, Mai 1962 zum zweitenmal ein Amerikaner
auf eine Erdumlaufbahn. Es war Malcolm Scoit Carpenter. Er erreichte eine Flug-
bahn mit folgenden Elementen: Umlaufszeit 88,2 Minuten, Bahnneigung 32,5 Grad.
Perigdum 154,9 km und Apogdum 253,3 km, Auch dieser Flug verlief erfolgreich.
Nach dreimaliger Erdumrundung landete Carpenter im Atlantischen Ozean. Der
Landungsort wich allerdings um 350 km vom vorgesehenen Ort ab. SchlieBllich
gelang es aber doch, die Kapsel zu entdecken und zu bergen. Wie bei seinem Vor-
ganger, so hatten sich auch bei diesem Raumflug bei der Regelung der Kabinen-
temperatur Schwierigkeiten ergeben. Sie lag auch hier {iber dem vorgesehenen Wert.

Am 3. Oktober 1962 flog zum drittenmal ein Amerikaner in éiner Mercury-Kapsel,
der MA-8, auf einer Satellitenbahn um unsere Erde. Die Bahnhohe lag bei diesem
Flug zwischen 161 und 283 km bei einer Neigung von 32,5 Grad, Walter M. Schirra
umrundete unsere Erde sechsmal. Auch wihrend seines Fluges ergaben sich
Schwierigkeiten mit der Temperaturregelungsanlage. Die Riickkehr und Landung
sowie seine Bergung verliefen erfolgreich.

Der vierte und letzte bemannte Flug im Rahmen des Mercury-Programms wurde
am 15. Mai 1963 von Gordon Cooper mit der MA-9 ausgefiihrt. Diese Kapsel hatte

103



eine Umlaufszeit von 88,74 Minuten, 161 km Hothe im Perigdum und 283 km Hohe
im Apogium. Die Bahnneigung machte 32,55 Grad aus. Wie schon oben erwihnt,
umrundete Cooper die Erde 22mal. Abgesehen von einem Fehler in dem System,
das das Wiedereintauchen in dichtere Schichten anzeigen sollte und so schon bei
der 19. Umkreisung die automatischen Steuerungs- und Ausrichtungsvorginge fir
die Riickkehr ausfiihrte, verlief dieser Flug erfolgreich. Auch hier hatte sich, wie
bei allen bisherigen Mercury-Fliigen, in der Temperaturregelungsanlage innerhalb
der Kabine ein fehlerhaftes Arbeiten ergeben.

Erst Ende 1964, wenn leistungsfihigere Trigerraketen zur Verfiigung stehen
werden, sind weitere bemannte Fliige der USA mit dem Nachfolgemuster der
Mercury-Kapsel geplant. In dieser sogenannten Gemini-Kapsel, die eine Masse von
etwa 3 Tonnen aufweisen soll, werden zwei Kosmonauten Platz finden.

Als Trigerrakete hierfiir will man die Titan 2 einsetzen, mit der bisher nur wenige
Testfliige ausgefiihrt worden sind. Den ersten ballistischen Flug einer Gemini-Kapsel
will man Anfang 1964 ausfiihren. Vor Mitte 1964 ist nicht damit zu rechnen, daB
unbemannte Gemini-Kapseln auf Satellitenbahnen gebracht werden koénnen. Die
Auslegung der Gemini-Kapsel erfolgte fiir die Flugdauer von maximal 14 Tagen.
In einem spéteren Stadium, man rechnet mit Mitte 1965, sollen mit Hilfe der Gemini-
Kapsel erste Experimente zur Ausfilhrung der Rendezvous-Technik ausgefiihrt
werden. Dabei will man versuchen, die Gemini-Kapsel mit einer unbemannten
Agena-Rakete zusammenzufithren. Wie maBgebende Personlichkeiten der NASA
ausfiihrten, hofft man, bei den ersten Experimenten die Gemini-Kapsel bis auf
einige Kilometer an die Agena-Stufe heranfiihren zu kénnen. In diesem Zusammen-
hang sei daran erinnert, daB sich schon die beiden sowjetischen Raumschiffe Wostok 3
und 4 am 12. August 1962 auf rund 5 km anniherten, daB also die Sowjetunion schon
im Jahre 1962 diese erste Phase der Rendezvous-Technik realisiert hatte,

AbschlieBend kann man sagen, dal das Mercury-Programm — abgesehen von den
ersten unbemannten Versuchen — erfolgreich verlaufen ist. Die Hauptschwierigkeit,
die die amerikanischen Wissenschaftler bei der Realisierung des ersten bemannten
Raumflugprogramms hatten, lag in der Gewichtsbeschriankung, die ihre Ursache
in den zur Verfiigung stehenden Trégerraketen hatte.

Diskussion zu der Theorie iiber den solaren Ursprung
des Wasserstoffs der Erde

C. M. de Turville stellte die Hypothese auf, dal das meiste auf der Erde vorhandene
Wasser durch den Einfang von solaren Protonen aus dem Sonnenwind entstanden
ist. E.R. Harrison dagegen bezweifelte die von de Turville zur Erklirung des heutigen
Wassergehaltes der Erde angegebene Protonendichte und Geschwindigkeit des
Sonnenwindes, die einen EnergiefluB von 103 erg cm ~2 s-1 in Erdentfernung bedingen
wiirde. Er fithrt weiter dagegen an, daB von dem solaren Protonenstrom nur ein
geringer Anteil wegen der abschirmenden Wirkung des Erdmagnetfeldes durch die
Atmosphire hindurch diffundieren wiirde.

Nature, London 191 (1961) Nr. 4794, S, 1182
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Von Mars 1 bis Wostok Vi

HERBERT PFAFFE

Stzubwolke und Mikrometeoriten im erdnahen Raum

Der Flug der sowjetischen Interplanetaren Automatischen Station Mars 1 brachte
eine Reihe wichtiger neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse liber den interplanetaren
Raum. Da es mit dieser Station gelang, eine zweiseitige Funkverbindung bis zu einer
Direktentfernung von der Erde von etwas mehr als 106 Mill. km aufrechtzuerhalten,
was eine bisherige Rekordleistung im interplanetaren Funkverkehr bedeutet, konnten
auBerordentlich viele MeBwerte iiber die Verhiltnisse und physikalischen Zustands-
grofen im interplanetaren Raum zur Erde iibertragen werden. Diese MeBwerte bezogen
sich vor allem auf das interplanetare Magnetfeld, die kosmische Strahlung und die
Mikrometeorite im Weltall, Des weiteren konnte die Existenz einer Plasmahiille der
Erde, einer sogenannten Geokorona, auf die erstmalig die Messungen der Luniks auf-
merksam machten, nachgewiesen werden.

Sehr interessant waren die MefRergebnisse beziiglich der Mikrometeoriten. Man
stellte fest, daB ihre Hiufigkeit im erdnahen kosmischen Raum bedeutend gréfer ist,
als in gréBeren Erdentfernungen im interplanetaren Raum, Das wichtigste Ergebnis
bestand in dieser Hinsicht in der Tatsache, dal Mars 1 zwei Meteoritenstrome durch-
querte, ohne daf die Metéoritentreffer auf die Funktionstiichtigkeit der Station irgend-
welche Auswirkungen zeigten. Die Zahl der Meteoritenaufschlige war die bisher
hochste, die von einer automatischen interplanetaren Station bzw. von einem Raum-
flugkérper liberhaupt registriert wurde. Sie betrug zum Teil mehrere Mikrometeoriten
pro Minute. Die relativ grofe Zahl der Mikrometeoriten in Erdnihe deutet darauf hin,
daB die Erde auBer von der grofien Plasmahiille noch von einer Staubwolke
umgeben ist.

Die Messungen von Mars 1 beziiglich der Mikrometeoriten im interplanetaren Raum
fanden eine gute Erginzung durch die amerikanische Venussonde Mariner II, deren
Zahlgerat ebenfalls anzeigte, daB die Dichte des interplanetaren Staubes und der
Mikrometeoriten nach Verlassen der Erdnihe auBlerordentlich gering ist. Wéihrend
109 Tagen des Fluges wurden nur zwei Aufschlige von Mikrometeoriten registriert,
wéhrend in dem gleichen Zeitraum mit einem kiinstlichen Erdsatelliten in Erdnéhe
etwa 3700 Aufschlige registriert werden konnten.

Treibhaus Venus

Das Uberraschendste Ergebnis, das Mariner 1I brachte, ist die Tatsache, daB auf der
Venusoberfliche fast durchweg eine Temperatur von 425 °C herrscht. Die Ursache
fiir diese hohe Temperatur ist darin zu finden, daB Venus von einer Wolkenschicht
bedeckt ist, die eine durchschnittliche Dicke von rund 30 km hat. An der Unterkante
der Wolkenschicht betragt die Temperatur etwa 88 °C, an ihrer Oberseite etwa minus
54 °C. Unter dieser Wolkendecke entsteht eine Art Treibhauseffekt, weil die Warme-
strahlung der Sonne, die die Wolkenschicht durchdringt, von der Wolkenunterseite
immer wieder zuriickgeworfen wird. Da die Wirme durch Zirkulation um den ganzen
Planeten herumgefiihrt wird, kénnen auch auf der Nachtseite keine wesentlich tieferen
Temperaturen auftreten. Da die Temperatur von 425 °C gerade liber dem Schmelzpunkt
von Zink liegt, wiirden sich auf der Venus etwa 30 Prozent der in der Erdkruste
vorkommenden Elemente im geschmolzenen Zustand befinden. Eine Existenz von
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Leben, selbst in niederen Formen, ist unter diesen Verhilinissen auf der Venus nicht
zu erwarten.

Fiir kiinftige bemannte interplanetare Fliige bedeutet das, daB die Raumfahrer der
Zukunft nicht auf dem Planeten Venus landen kénnen, wohl aber bei Anniherungs-
fligen versuchen kénnen, Niheres iiber die Venusoberfliiche, die nach den bisherigen
Ermittlungen sowohl ebene Flichen als auch Gebirge aufzuweisen scheint, zu ermitteln.

Astronomische Beobathtungen bei Weltraumfliigen

Zum systematischen Programm des Flugverlaufes der Raumschiffe Wostok V und VI
gehdrten die Beobachtungen der Wolkendecke der Erde sowie astronomische Beob-
achtungen der Sonne, des Mondes und der Sterne. Zu den ersteren Beobachtungen ist
zu sagen, daB sie von groBer Bedeutung sind, weil den Meteorologen auf der Erde
noch immer eine exakte globale Ubersicht iiber die Grofwettersituation fehlt. Das
liegt vor allem daran, daB in den diinn besiedelten Gebieten der Erde nur wenige
Wetterstationen bestehen und weite Teile der Erde von Ozeanen bedeckt sind, auf
denen sich nur eine relativ kleine Zahl von Wetterschiffen befindet. Deswegen kénnen
systematisch durchgefiihrte Wetterbeobachtungen von Raumschiffen aus die Beob-
achtungsliicke auf der Erde sehr schnell schlieBen, eine bessere wissenschaftliche
Grundlage, besonders fiir langlristige Wetterprognosen, wiirde die Folge sein,

Ebenso wichtig ist die Meldung iiber die verschiedenen astronomischen Beobachtun-
gen. Aus der Raumschiffbahn lassen sich ungestort diese Beobachtungen durchfiihren,
weil der grofite Teil der Erdatmosphére, vor allem der bei astronomischen Beobachtun-
gen besonders stérende Teil der dichten Atmosphirenschichten, unterhalb des Raum-
schiffes liegt. Die Ultraviolettstrahlung der Sonne und die Réntgenstrahlung dringen
ungehindert bis in die Bereiche der Flugbahn vor. Fotografische Beobachtungen, die
in diesen Bereichen fiir viele Forschungen der Astrophysik von grofier Bedeutung sind,
lassen sich in dieser Hohe ausfiihren.

In dieser Hinsicht werden die Beobachtungen der beiden Kosmonauten Valentina
Tereschkowa und Valeri Bykowski auch helfen, die Grundlagen dafiir zu schaffen,
bemannte astronomische Beobachtungsstationen in Satellitenbahnen zu projektieren
und schlieBlich mit Erfolg einzusetzen.

Fliehkraft ersetzt Schwerelosigkeit

Alle bisherigen Kosmonauten und auch die erste Kosmonautin der Erde haben den
Zustand der Schwerelosigkeit auch iiber lingere Dauer gut ertragen. Trotzdem muf}
man sich bei der immer groBer werdenden Zeitspanne, die die Schwerelosigkeit ein-
nimmt, Gedanken machen, wie man diesem Zustand abhelfen kann. Wie aus den
letzten Berichten und Meldungen, die nach dem Flug von Wostok V und VI ver6ffent-
licht wurden, hervorgeht, wurden von sowjetischen Wissenschaftlern in dieser Hin-
sicht bereits experimentelle Untersuchungen angestellt. Hierzu diente u.a. das Pro-
gramm der sowjetischen unbemannten Satelliten der Kosmos-Serie. In ihnen wurden
Ratten und Maiuse, die sich zunichst im Zustand der Schwerelosigkeit befanden,
wiahrend des Fluges der Satelliten in einem zentrifugenshnlichen Gerét in Rotation
versetzt. Durch die dabei auftretende Fliehkraft konnte fiir die Tiere eine &hnliche
Lage geschaffen werden wie bei Vorhandensein eines Schwerefeldes. Die Ergebnisse
dieser Experimente zeigten, daB sich die Tiere nach dem Einsetzen der Rotation, das
heif3t also nach dem Auftreten der kiinstlichen ,Schwerkraft®, absolut ruhig verhielten.
Die bei fritheren Versuchen an Tieren zum Teil festgestellte Zerriittung des Biomecha-
nismus entfiel bei diesem Experiment. In dieser Hinsicht diirften die Experimente
mit den sowjetischen kiinstlichen Satelliten der Kosmos-Serie sehr wesentlich dazu
beitragen, neue Wege zur ErschlieBung des interplanetaren Raumes mit bemannten
Raumschiffen aufzuzeigen,
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Automatischer Mondforscher

HERBERT PFAFFE

Noch vor 20 bis 30 Jahren war, gefordert durch zahlreiche utopische Romane und
Erzihlungen, die Meinung weit verbreitet, daB3 zur Erforschung des Mondes der Mensch
selbst ein Raumschiff besteigen miisse, um unter tausend Gefahren und Abenteuern
den Weg zu anderen Himmelskérpern zu bahnen. Auch erfahrene Wissenschaftler
konnten damals kaum die Moglichkeiten erahnen, die der Menschheit heute bei der
Vorbereitung bemannter Raumfliige durch automatische, unbemannte Raumflugkorper,
die mit ebenso automatisch arbeitenden MeBgerilen ausgeriistet sind, gegeben sind.

Vor fast genau 5 Jahren, am 2. Januar 1959, stieB die sowjetische Wissenschaft mit
einem unbemannten Raumflugkérper, Lunik I, zum ersten Mal zum Mond vor. Die
erste Etappe der Monderforschung mit kosmischen Raketen, an der die sowjetischen
Luniks I-III, Luna IV und mit weniger Erfolg die amerikanischen Raumflugkirper
vom Typ Pioneer und Ranger beteiligt waren, galt der kurzzeitigen Erforschung der
Umgebung des Mondes, denn die MeBgeréte konnten in der verhéltnismdBig geringen
Zeitdauer des Voriiberfluges oder der Annéherung bis zum harten Aufprall (Lunik II)
nur begrenzte MeBwerte zur Erde funken.

In der jetzt unmittelbar vor uns liegenden zweiten Etappe der Vorbereitung des
bemannten Mondfluges werden zwei Arten von automatischen Mondforschern zum
Einsalz kommen.

1. Mondsatelliten, die fiir eine lange Zeitdauer die Mondoberfliche beobachten
und Aufnahmen sowie vielseitige MeBwerle zur Erde senden,

o

Automatische Kettenfahrzeuge, die in weicher Landung auf dem Mond
abgesetzt werden und mit Sendern bzw. Fernsehkameras ausgestattet, das
Terrain des Mondbodens untersuchen, um der bemannten Fahrt zum Mond
viele der Uberraschungsmomente zu nehmen, die in fritheren utopischen
Schriften die Spannungseffekte lieferten.

So werden die automatischen Mondforscher Helfer und Wegbereiter sein fiir den
bemannten Mondflug, der erst dann stattfinden wird, wenn ein #hnlich hoher Prozent-
satz an Sicherheit gewéhrleistet werden kann, wie er heute schon fiir.die sowjetischen
bemannten Erdumkreisungen gilt.
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MITTEILUNGEN

DES ZENTRALEN FACHAUSSCHUSSES ASTRONOMIE DER
KOMMISSION NATUR UND HEIMAT DES PRASIDIALRATES
DES DEUTSCHEN KULTURBUNDES

Die V. Zentrale Tagung tiir Astronomie

Diese Tagung wurde vom Zentralen
FachausschuB Astronomie am 15. und
16. Juni 1963 in Dresden durchgefiihrt.
Vor Beginn der Tagung im Schumannbau
der Technischen Universitdt Dresden hat-
ten die Teilnehmer aus allen Bezirken der
Deutschen Demokratischen Republik am
Sonnabend, dem 15. Juni Gelegenheit,
unter Fiihrung von Dr, M. Meinig den
Mathematisch<Physikalischen Salon und
das Meridianhaus im Zwinger zu besu-
chen.

Nach den Darlegungen des Vorsitzenden
des Zentralen Fachausschusses Astrono-
mie, Herbert Pfaffe, iiber den ,Stand der
Amateurastronomie und die kinftigen
Aufgaben in der Deutschen Demokrati-
schen Republik”, denen eine rege Diskus-
sion folgte, sprachen Horst Kiinzel, wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am Astrophy-
sikalischen Observatorium Potsdam zum
Thema ,Astrophysikalische Forschungen
im Jahr der ruhigen Sonne“ (dieser Vor-
trag wird im Doppelheft 5—6/63 abge-
druckt), Dipl.-Astronom [Erich Bartl,
Apolda, iiber ,Moglichkeiten der Ausrii-
stung von Amateursternwarten“ und Dr.
Paul Ahnert, Sonneberg, iiber ,Die Mit-
hilfe der Amateurastronomen bei der Be-
obachtung von Sternbedeckungen und
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Verfinsterungen der Jupitermonde* (Kurz-
fassung auf S. 66 dieses Heftes).

Am Abend besichtigten 80 Tagungsteil-
nehmer unter Leitung von Dr. Ing. K.-G.
Steinert das Lohrmann-Institut fiir Geo-
détische Astronomie. Dort wurde in einer
kurzen Vorfiihrung gezeigt, welche Dar-
stellungsmoglichkeiten das Zeiss-Planeta-
rium fur den Unterricht bietet. Im Zeit-
dienstlabor konnten die Teilnehmer er-
kennen, wie stark der Einflul der
Elektronik auf die astronomische For-
schung gewachsen ist. Sie wurden aufBler-
dem mit einem interessanten Fernrohrtyp,
dem Medialfernrohr, bekanntgemacht, das
eine kombinjerte Spiegellinsen-Optik nach
Schupmann besitzt und vor allem hin-
sichtlich der Farbkorrektion gegeniiber
anderen Typen Vorteile hat,

Etwa 15 Teilnehmer besuchten unter
Leitung von H. Flossel die Sternwarte
Frantz, wahrend 10 Sternfreunde sich von
R. Kollar und H. Zieger die neuerbaute
Volkssternwarte Radebeul zeigen lieBen.

Um den Tagungsteilnehmern einen
intensiven Erfahrungsaustausch auf be-
stimmten Beobachtungsgebieten zu er-
moglichen, fanden am Vormittag des



16. Juni 1963 Beratungen in vier Arbeits-
gruppen statt. Die Arbeitsgruppen wiesen
eine gute Beteiligung auf und haben sich
fiir die kiinftige Zusammenarbeit der Be-
obachter sehr bewihrt.

In der Arbeitsgruppe ,Veranderliche
Sterne“ unter Leitung von Hans-Joachim
Blasberg nahmen 29 Interessenten, in der
Arbeitsgruppe ,Sonnenbeobachtung und
Sternbedeckungen®, die Edgar Otto leitete,
33 Beobachter und in der Arbeitsgruppe
,Fotografische Himmelsiiberwachung und
Satellitenbeobachtung* — Leitung Prof.
Edgar Penzel — 39 Sternfreunde teil.
wihrend sich an der Arbeitsgruppe ,Foto-
metrie kleiner Planeten“ — Leitung Erich
Bartl — 14 Amateurastronomen beteilig-
ten.

Im Anschluf an die Beratungen in den
genannten Arbeitsgruppen folgten die
Vortrige ,Ist der Mond unpiinktlich?“
vom Direktor des Lohrmann-Instituts fiir
Geoditische Astronomie, Prof. Dr. phil.
habil. H.-U. Sandig (der Vortrag ist auf
S. 23 Heft 1—2/63 dieser Zeitschrift abge-
druckt) und ,Aufgaben und Ergebnisse
interplanetarer Raumflugkérper fiir die
Astronomie* vom Prisidenten der Deut-

schen Astronautischen Gesellschaft, Dr,
Ing. F. Ruhle (siehe Referat auf S. 111).
Vor dem SchluBwort der Tagung erldu-
terte Friedemann Berth, Rodewisch, die
neuentwickelte Rodewischer Ephemeri-
den-Karte.

Die V. Zentrale Tagung fiir Astronomie
ist von allen Teilnehmern mit groBer Zu-
stimmung aufgenommen worden. Durch
die interessanten Fachvortrige und den
regen Erfahrungsaustausch bot sie sowohl
eine bedeutende fachwissenschaftliche Be-
reicherung als auch durch die Kontakte
und Aussprachen besonders in den Ar-
beitsgruppen viele neue Anregungen fiir
die 168 anwesenden Amateurastronomen
und Sternfreunde. Das Durchschnittsalter
der Tagungsteilnehmer betrug 40 Jahre;
der jlingste Teilnehmer war 15, der dlteste
75 Jahre alt. Die berufliche Zusammen-
setzung zeigte folgendes Bild: 42 Lehrer,
22 Ingenieure, 16 Wissenschaftler, 4 Arzte,
14 Vertreter anderer Intelligenzberufe,
20 Angestellte, 17 Studenten, Lehrlinge
und Schiiler, 11 Arbeiter, 6 Selbstindige,
5 Hausfrauen und ein Genossenschafts-
bauer. Von zehn Teilnehmern fehlen die
Angaben.

J. BERGER / H. PFAFFE

Seminar filr Leiter der Fachgruppen Astronomie in Oybin

In diesem Kurort im Zittauer Gebirge
wurde vom Zentralen Fachausschull
Astronomie in der Zeit vom 15. bis 22. No-
vember 1963 im Karl-Kneschke-Heim des
Deutschen Kulturbundes zum erstenmal
ein Seminar fiir Leiter von Fachgruppen
Astronomie durchgefiihrt. 19 Fachgrup-
penleiter und Amateurastronomen aus

12 Bezirken der DDR haben in dem ein-
wochigen Lehrgang fachliche und organi-
satorische Anleitung erhalten, in ihren
Fachgruppen noch wirksamer werden zu
kénnen und die erworbenen Kenntnisse
den anderen in ihrem Bezirk bestehenden
Fachgruppen zu vermitteln. Ein ausfihr-
licher Bericht dieses Seminars erscheint
im Heft 5—6/1963 dieser Zeitschrift.
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Max Kutscher verstorben

Am 4. Juli 1963 verstarb der Berliner
Amateurastronom Max Kutscher, Viele
Berliner kennen ihn als ein Original. Oft
stand er am S-Bahnhof Prenzlauer Allee
und ermoglichte vielen Berlinern mit sei-
nen selbstgebauten Fernrohren einen
Blick auf den Mond, die Planeten und die
fernen Sternenwelten, Nachts von seiner
Wohnung aus betrieb er ernste wissen-
schaftliche Beobachtung wie so viele
Amateurastronomen, die sich schon von
Jugend an der Astronomie und der prak-
tischen Himmelbeobachtung verschrieben
haben.

Nach dem ersten Weltkrieg war das
Streben vieler Sternfreunde nach eigener
astronomischer Betétigung groB, Zu ihnen
gehorte Max Kutscher. In der Volks-
bildung spielte die Astronomie so gut wie
keine Rolle. Sternwarten waren eine grof3e
Seltenheit. Damals beschlossen einige der
aktivsten Amateurastronomen in Deutsch-
land, eigene Instrumente zu bauen, Der
Verstorbene war unter ihnen. Er widmete
sich besonders der Planetenbeobachtung,
vor allem der Beobachtung des Planeten
Mars. Im Mai 1937 konnte Max Kutscher

»Astronomische Rundschau“

das Phinomen der Marskanile besonders
gut becbachten. Das Ergebnis war eine
Reihe teils farbiger Zeichnungen, auf
denen die Erscheinungen und Verinderun-
gen der Marskanéle festgehalten waren.
Diese Zeichnungen wurden in astronomi-
schen Zeitschriften wie ,Weltall* und ,,Die
Sterne“ verdffentlicht.

Der am 5. Mérz 1934 von Max Kutscher
entdeckte Fleck in der Atmosphire des
Planeten Jupiter war eine interessante
Erscheinung. Er hatte sich in verhéltnis-
maBig kurzer Zeit aus vier kleinen Flek-
ken zu einem grofBlen, einheitlichen her-
ausgebildet. Die Nachricht dieser Ent-
deckung wurde in der franzgsischen astro-
nomischen Zeitschrift ,1‘Astronomie“ ver-
offentlicht, sie trug die Unterschrift des
bekannten franzosischen Astronomen G.
Camille Flammarion. Einen dunklen Fleck
auf dem Planeten Saturn entdeckte Max
Kutscher gleichzeitig mit Dr., Gramitzki.
Beide Beobachter fanden den Fleck aber
vollig unabhéngig voreinander.

HERBERT PFAFFE

Von dieser Verdffentlichung des Zentralen Fachausschusses Astronomie des Deut-
schen Kulturbundes in den Jahren 1959 bis 1962 sind noch folgende Jahrgénge

erhiltlich:

Jahrgang 1959, Heft 1—6, fiir 6,— DM
(von Heft 1—5 sind nur noch wenige Exemplare vorritig)

Jahrgang 1960, Heft 1—6, fiir 5~ DM

Jahrgang 1961, Heft 1—6, fiir 5— DM

Jahrgang 1962, Heft 1—6, fiir 6,—~ DM
Bestellungen auch auf Einzelhefte (1,— DM) nimmt der Deutsche Kulturbund,
Bundessekretariat — Abteilung Natur und Heimat —, Berlin C 2, LittenstraBe 79 a,

entgegen.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT

MITGLIED DER IAF

Priisident: Dr.-Ing. Ferdinand Ruhle, Institut fiir Energetik in Leipzig.

Vi i Prof. Dr.

Hoppe, Direktor der Sternwarte Potsdam-Babelsberg der Deut-
schen Akademie der Wissenschaften zu Berlin.

Vizeprisident: Heinz Mielke, Schriftsteller.

Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

Probleme bei der Durcllliillrmig astrophysikalischer
und astronomischer Messungen mit Hilfe von Raumfiugkérpern

Bis zum Beginn der groBtechnischen
Anwendung des RiickstoBprinzips fiir den
Bau von Raketen mit verschiedenartigem
Bestimmungszweck war die Astronomie
in ihren experimentellen Mdiglichkeiten
auf die auschlieBliche Verwendung boden-
gebundener MeBeinrichtungen angewie-
sen. Die gelegentlich von Ballonen oder
Flugzeugen durchgefiihrten Messungen
konnten in der Vergangenheit wegen
ihrer relativ geringen ‘Hohe iiber dem
Erdboden nur als eine Abart der Boden-
versuche angesehen werden, Die Mefein-
richtungen der Astronomie dienten ent-
weder der Detektion elektromagnetischer
Wellen oder dem Nachweis von Korpus-
kularstrahlen. Der Frequenzbereich der
untersuchten elektromagnetischen Wellen

Dr.-Ing. FERDINAND RUHLE

reicht von den kurzwelligen unsichtbaren
Strahlen iiber das sichtbare Spektrum bis
in den Dezimeterbereich der Radiostrah-
lung. Der Energiebereich der Korpusku-
larstrahlen reicht bis in das Gebiet von
1012 V. Der Vollstdndigkeit halber sind
noch die geophysikalischen Messungen zu
nennen, aus deren Ergebnissen = man
Schliisse auf die Verhiltnisse im Welt-
raum und auf die Entwicklungsgeschichte
des Weltalls zieht. Von besonderem Inter-
esse sind hier die Untersuchungen der
oberen Atmosphidre, weil in ihr die Be-
rithrung mit den physikalischen Eigen-
schaften des interplanetaren Raumes er-
folgt. Der Zustand der oberen Schichten
der Atmosphére ist in erster Linie durch
die elektromagnetische und korpuskulare
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Strahlung der Sonne bestimmt und stellt
die Zwischenstation fiir den Energietrans-
port von der Sonne zur Erde dar. Mit
Hilfe der indirekten Methoden der
Ionosphérenforschung wurden die Unter-
suchungen dieser oberen Schichten durch-
gefithrt, Samtliche Messungen mit boden-
gebundenen oder bodennahen Einrichtun-
gen haben den schwerwiegenden Nachteil,
daB die zu untersuchenden elektromagne-
tischen Wellen und die Korpukularstrah-
len durch die physikalischen Eigenschaf-
ten der die Erde umgebenden Atmosphére
so beeinflult werden, dafl man keine ein-
deutigen Aussagen iiber die Natur der
strahlenden oder reflektierenden Korper
oder Materie des Weltraumes machen
kann. Man hat zwar mit Hilfe scharfsin-
niger Experimente versucht, den Einfluf}
der Atmosphére zu eliminieren, wobei die
intensive Untersuchung der physikalischen
Eigenschaften der gesamten Atmosphére
ein wesentlicher Bestandteil dieser Ver-
suche war, doch sind alle iiber diesen
Weg gewonnenen Aussagen mit einem
Grad von Unsicherheit behaftet, der erst
durch die Anwendung direkter Methoden

beseitigt werden konnte. Die Beeinflus-
sung der beiden Strahlungsarten, die von
den Himmelskorpern auf unsere Erde fal-
len, erstreckt sich im wesentlichen auf
folgende Erscheinungen:

Bei der elektromagnetischen Strahlung
wird die Wellenliange oder die Frequenz
nach den bisherigen Erkenntnissen nicht
durch die Erdumgebung beeinflult, so
daB, wenn auf ihrem Weg durch den
Weltraum keine Frequenzinderung er-
folgt, die empfangene Welle in ihrem ur-
spriinglichen Schwingungszustand beob-
achtet wird. Anders ist es dagegen mit der
Intensitit. Bei dem Durchgang der Strah-
lung durch die Atmosphire beobachtet
man eine Intensititsminderung, die in
starkem MaBe von der Wellenlinge der
Strahlung abhéngig ist. Wahrend bei der
langwelligen  Strahlung durch feste
Schwebeteilchen oder durch Wassertropf-
chen eine Absorption erfolgt, ist bei den
kurzweiligen Strahlen unterhalb 30 mg
der Mechanismus der Intensitétsminde-
rung sehr viel komplizierter. (1) Die Ein-
dringtiefe der Strahlen in die Atmosphire
geht bei Wellenldngen zwischen 20 und
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27 mu bis auf etwa 50 km iiber dem Erd-
boden, wihrend sie bei den kiirzeren Wel-
lenlingen mit starken frequenzabhéngi-
gen Schwankungen in einem Bereich um
100 km liegt. Im Bereich der Radiowellen
— Zentimeter- und Dezimeterbereich —
hat die Ionosphére auf die Intensitat
einen groBen Einfluf3,

AuBer der Verdnderung der Intensitét
der Strahlung erfolgt in der Atmosphire
eine Beugung an den verschieden dichten
Luftschichten und eine Polarisation des
gestreuten Lichtes.

Die Korpuskularstrahlung tritt als Pri-
mirstrahlung mit den Bestandteilen der
Atmosphére in Wechselwirkung und er-
gibt Anderungen im Ladungszustand des
Plasmas, AuBerdem wird bei dem Zusam-
mensto mit den Partikeln der Atmo-
sphiare eine Sekundirstrahlung erzeugt.
Daraus ergibt sich der Umstand, da@ die
Korpuskularstrahlung in ihrer urspriing-
lichen Struktur auf der Erde nicht ermit-
telt werden kann.

Diese den Astronomen und Astrophysi-
kern seit langem bekannten Tatsachen
lieBen schon frith den Wunsch nach Be-
obachtungsmaglichkeiten auBerhalb der
Atmosphére aufkommen, In Deutschland
bemiihte sich vor dem zweiten Weltkriege
besonders Prof. Regener, die Hohenstrah-
lung mittels Ballon zu untersuchen, Seine
Bemiihungen, wihrend des Krieges einige
V2-Raketen fiir Hohenforschungszwecke
zu erhalten, fanden selbstversténdlich bei
der militdrischen Leitung von Peene-
miinde kein Verstdndnis. So wurden nach
dem Kriege im Jahre 1946 erstmals in den
USA mit Hilfe erbeuteter V2-Raketen
Senkrechtstarts fur  wissenschaftliche
Zwecke durchgefiihrt, wobei durch Kom-
bination mit der amerikanischen Rakete
,Corporal“ maximale Héhen von 427 km
erreicht wurden. Wenn auch in den fol-
genden Jahren die amerikanischen Ent-
wicklungen zum iberwiegenden Teile
militdrische Ziele hatten, so wurde doch
eine Reihe groBerer oder kleinerer Rake-
ten als Forschungsraketen abgezweigt und
fiir Hohenuntersuchungen eingesetzt. Aus
der Sowjetunion sind in den ersten Nach-
kriegsjahren ebenfalls Versuche mit For-
schungsraketen bekannt geworden. Heute
gehoren spezielle Raketenentwicklungen
fiir Forschungszwecke zu den iiblichen
Versuchseinrichtungen der sowjetischen
Institute, die sich mit der Erforschung der
oberen Atmosphére beschéftigen (2).

Eine besondere Forcierung der Erfor-
schung der physikalischen Verhiltnisse in
grofen Hohen mittels Raketen erfolgte in
der Zeit um den Start des ersten kiinst-
lichen Satelliten, der Erde, Sputnik I.
Hierbei wurden konkretere Vorstellungen
{iber die Bedingungen gewonnen, die auf
der Umlaufbahn der kiinstlichen “Satelli-
ten herrschen. Mit der Durchfiihrung der
wissenschaftlichen Grofversuche mit Hilfe
der Sputnikserie wurden die Versuche mit
Forschungsraketen keineswegs beendet.
So wurde 1957 von K. I. Grinhaus in
der SU mittels Raketen die Elektronen-
Konzeniration in der Ionosphire gemessen
(3). Systematische Untersuchungen der
Dichte der Atmosphire iiber 100 km Hohe
wurden im gleichen Jahr von V. V.
Michnewitsch (4) verdffentlicht. Im
Jahre 1959 nahmen Purcell, Packer
und Tousey unter Verwendung der
amerikanischen Rakete ,Aerobee“ die Son-
nenscheibe im Lichte der Lyman-Linie mit
einem Auflosungsvermogen von 1’ foto-
graphisch auf (5). Untersuchungen des Zu-
sammenhangs zwischen Korpuskular-
strahlung und Nordlicht in 120 km Hohe
mittels der Rakete ,Nike“ wurden von
Mc. Elvane 1958 veroffentlicht (6). Es
folgen die verschiedensten Untersuchun-
gen mittels Gerédten, die den Bedingungen
des Raketen-Senkrechtstartes gewachsen
waren und die in der kurzen Verweilzeit
in der untersuchten Hdhe brauchbare Re-
sultate ergaben. So wertvoll die beson-
ders wihrend des Internationalen Geo-
physikalischen Jahres gewonnenen Resul-
tate auch waren, erkannte man bald die
Grenzen dieser Methode. Der Flug der
Rakete bis zur Gipfelhthe und die Riick-
kehr der Container mit den wissenschaft-
lichen Geraten ist ein dynamischer Vor-
gang, der sich in verhéltnisméfBig kurzen
Zeiten abspielt. Hierbei @ndert sich stén-
dig die Flughdhe und, wenn keine beson-
deren Malinahmen vorgesehen sind, die
Lage der Rakete um die Lingsachse. Bei
den meisten Messungen im unteren
Empfindlichkeitsbereich ist die erforder-
liche MeBzeit relativ lang, oder bei kurzer
MeBzeit liegt die Empfindlichkeitsgrenze
hoch. Eine weitere Schwierigkeit liegt in
der Reproduzierbarkeit der Versuche, da
die genaue Einhaltung der Gipfelhohe bei
mehreren Versuchen nicht gewdhrleistet
ist. Fiir die Ermittlung der geographischen
Abhéngigkeit bestimmter physikalischer
Erscheinungen ist eine groBe Anzahl
moglichst  gleichzeitig  durchgefiihrter
Starts notwendig. Hierdurch erh6hen sich
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die Versuchskosten ganz erheblich, beson-
ders dann, wenn bei Untersuchungen in
Hohen iiber 200 km Grofiraketen verwen-
det werden miissen.

Die erfolgreichen Versuche mit der
Sputnik-Serie und die amerikanischen
Satellitenversuche ertffneten fiir die
Raumforschung ganz neue Wege, Die
Moglichkeit der Einstellung einer nahezu
gleichbleibenden Flughdhe oder die Wahl
groBer Hohenvariationen durch stark
exzentrische Bahnen, die sehr grofle Ver-
weilzeit in diesen Hohen, die bis zu eini-
gen Jahren betragen kann, und die Mog-
lichkeit der aufeinanderfolgenden Erfas-
sung fast der gesamten Erdoberfliche sind
einige der wesentlichsten Vorteile bei der
Verwendung kiinstlicher Satelliten fiir
Forschungszwecke. Bei den sowjetischen
Satelliten gab das sehr groBe Nutzlast-
gewicht die Mbéglichkeit umfangreiche
Apparaturen an Bord zu nehmen. Zahl-
reiche Verdffentlichungen geben davon
Kenntnis, da die sich ergebenden wis-
senschaftlichen Méglichkeiten in weitem
Mafle ausgenutzt wurden.

In erster Linie wurden die mit den For-
schungsraketen begonnenen Versuche in
erweitertem Mafle fortgesetzt, Obwohl der
um die Erde kreisende Satellit sich in Be-
wegung befindet, kann der Vorgang von
der mef@technischen Seite als quasistatio-
nir betrachtet werden, sofern es sich nicht
um die Untersuchung der gleichzeitigen
geographischen Verteilung bestimmter
physikalischer Erscheinungen handelt. Die
sehr groBe Verweilzeit in nahezu konstan-
ter Hohe gibt die Moglichkeit, die Varia-
tionen der verschiedenen physikalischen
Daten in Abhéngigkeit von der Zeit zu er-
mitteln., Insbesondere sind die Schwan-
kungen der Luftdichte in groBen Héhen
untersucht worden (7). Hier liegt eine Be-
sonderheit vor, die sich aus der Tatsache
ergibt, daf} fiir diese Untersuchungen nicht
unbedingt MeBapparaturen an Bord des
Satelliten mitgefiihrt werden miissen. Die
Dichteschwankungen konnen durch die
stindige Beobachtung der Variationen der
Umlaufzeit des Satelliten um die Erde
ermittelt werden, Durch gleichzeitige Mes-
sungen anderer physikalischer GroBen der
Atmosphére oder der Sonnenstrahlung
konnen mittels der Korrelationsmethode
Zusammenhénge zwischen den verschie-
denen Erscheinungen gefunden werden.
Wihrend man in den ersten Jahren noch
die Verdnderungen erster Ordnung unter-
suchte, ist man durch Verfeinerung der
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MeBmethoden heute in der Lage, Einfliisse
hoherer Ordnung zu ermitteln. Trotz sehr
vieler bereits erfolgter Auswertungen von
Daten der Satellitenbeobachtung sind die
Versuche noch lange nicht abgeschlossen.
Ahnliche Untersuchungen wurden iiber
den Charakter der verschiedenen Strah-
lungen und ihrer zeitlichen Schwankun-
gen durchgefiihrt. Die Ionisation der
oberen Atmosphire wurde ermittelt,
Durch den Einsatz wissenschaftlicher Sa-
telliten ergeben sich neue MeBmoglichkei-
ten, die mit Bodeneinrichtungen nicht
durchfiihrbar waren. Es wurden die Natur
und die Konzentration des kosmischen
Staubes gemessen, der Meteoriteneinfall
auf die Satellitenoberfliche wurde zeitlich
registriert, und das Magnetfeld der Erde
wurde untersucht. Ein besonderes For-
schungsgebiet ist das der Untersuchung
der Ausbreitung von Funkwellen von und
nach kiinstlichen Satelliten, da die Ver-
wendung von Nachrichtensatelliten fiir
kommerzielle Zwecke die erste praktische
Nutzanwendung der Raketen- und Satel-
litentechnik darstellt. Eine besondere
Gruppe von Satelliten, die iibrigens in
Zukunft von der UdSSR und den USA
gemeinsam betrieben werden, sind die
Wettersatelliten, die durch Aufnahme der
Wolkenfelder und Messung anderer me-
teorologischer Daten Unterlagen fur die
Erkundung der GroBwetterlage und da-
mit fiir eine langfristige Wetter-Prognose
liefern.

Der Einsatz von Satelliten fiir For-
schungszwecke bringt eine Reihe neuer
Probleme mit sich. Bei den bisherigen
Messungen mit bodengebundenen oder
bodennahe Einrichtungen war mit der
Gewinnung der Information in Form des
MeBwertes gleichzeitig deren Registrie-
rung gekoppelt. In der Regel gab es zwi-
schen MeBwertgeber und Registrierein-
richtung keine Ferniibertragungsglieder.
Auch bei den Versuchen mit Forschungs-
raketen wurden die MeBergebnisse an
Bord registriert und gespeichert und nach
Bergung der Container mit den MeB- und
Registriergeriten ausgewertet. Anders lie-
gen die Verhiltnisse bei der Aufnahme
der mittels Satelliten gewonnenen Infor-
mationen. In der Regel werden Satelliten
nach Erfillung ihrer Aufgaben, die sich
manchmal iiber Jahre erstrecken koénnen,
nicht wieder geborgen. Dieser Umstand
und die lange Versuchsdauer machen eine
laufende Ferniibertragung der Informa-
tionen vom Satelliten zur Erde notwendig.



Die Entwicklung der hierfiir benétigten
Fernmefisysteme hat ihren Anfang bei der
Entwicklung von GrofSiraketen genommen.
Um die Zahl der Raketen bei den Erst-
erprobungen moglichst klein zu halten,
muflten iiber jede gestartete Rakete so
viel Informationen wie moglich iiber Be-
triebsverhalten und Bahnelemente gewon-
nen werden. Bei den ersten Versuchen mit
der V2 wurden die MeBwertiibertragungs-
anlagen ,Messina“ zur Ubertragung von

10 MeBwerten mit Erfolg eingesetzt. Seit

dieser Zeit hat sich diese Technik auch in

Verbindung mit den Fernlenkwaffen sehr

intensiv weiterentwickelt. Die besonderen

Bedingungen, ‘die an derartige Fernmef-

systeme gestellt werden miissen, sind:

1. Gleichzeitige Messung vieler verschie-
dener physikalischer GroBSen, Die Zahl
der zu messenden GroBen kann in vie-
len Fillen bis zu 100 betragen,

2. Relativ hohe MeBgenauigkeit, die in
der Regel zwischen 1 und 3 % liegt. In
Sonderfillen werden Genauigkeiten
von 0,1—0,3 % gefordert.

3. Gleichzeitige Ubertragung der Infor-
mationen, die ein sehr unterschied-
liches Frequenzspektrum haben. Nach
der Breite des Frequensspektrums un-
terscheidet man zwei Hauptgruppen
von Informationen, die liber die Radio-

linie iibertragen werden miissen, Zur-

ersten Gruppe gehoren die sich lang-
sam @ndernden MefBgrofien. Hierzu ge-
horen die meisten ZustandsgrioBen des
zu untersuchenden Mediums. In die
zweite Gruppe fallen die schnellver-
dnderlichen MeBgroBen, die in erster
Linie die Fluktuationen der elektro-
magnetischen Felder und impulsartige
Erscheinungen umfassen, Die Band-
breite der ersten Gruppe betrigt
einige Hertz, wihrend die der zweiten
Gruppe einige Hundert Hertz betragen
kann, Einen Sonderfall stellen die
fotographischen Aufnahmen dar, die
als kompliziert zusammengesetzte digi-
tale MeBwerte anzusehen sind. Ihre
Registrierung und Ubertragung erfolgt
nicht im ZeitmaBstab der Aufnahme,
sondern in einem anderen ZeitmaBstab
aus einem Speicher heraus.

4. Die Bordanlagen der Ferniibertra-
gungseinrichtungen miissen den iib-
lichen Bedingungen fiir Raketen- und
Satellitengerite entsprechen, d. h. sie
miissen leicht sein, kleine Abmessun-
gen haben und von maximal méoglicher
Zuverldssigkeit sein.

Es soll bereits hier darauf hingewiesen
werden, daB fiir die Ubertragung von In-
formationen von Bord der interplanetaren
Raumsonden noch eine besondere, die
technische Realisierung sehr erschwerende
Bedingung hinzukommt.

Ein weiteres Problem bei der Verwen-
dung von Satelliten fiir wissenschaftliche
Untersuchungen des Weltraumes ergibt
sich aus der Notwendigkeit, in vielen Fal-
len hinsichtlich des zu untersuchenden
Objekts eine bestimmte, fixierte Richtung
der Mefapparatur einzuhalten, Ein Bei-
spiel, bei dem in dieser Hinsicht extrem
hohe Forderungen gestellt werden, ist das
geplante Satelliten-Observatorium OAO
(Orbiting Astronomical Observatory) (8),
das in den USA entwickelt wird. Dieses
Satelliten-Observatorium erhilt sehr hoch-
wertige Teleskope, mit denen zunichst
folgende Versuchsserien . durchgefiihrt
werden sollen.

a) Das Smithsonian-Experiment.

Ubertragung von Fernsehaufnahmen
von der gesamten Himmelskugel im UV-
Bereich bis zu einer Wellenlédnge von11mg.
Mit Hilfe einer aus vier 20-cm-Teleskopen
und ultraviolett-empfindlichen Vicedon-
Fernsehbildrohren bestehenden Anord-
nung soll die gesamte Himmelskugel in
Segmenten von 2°X2° abgetastet werden,
und ein Sternkatalog im Wellenldngen-
bereich zwischen 11 und 30myu angefertigt
werden,

b) Das Wisconsin-Experiment,
Hierbei soll die stellare Energievertei-
lung im Spektralbereich von 30 bis 8 mu
und die Intensititen der Emissionslinien
diffuser Nebel gemessen werden.

c) Das Goddard Space Flight Center
Experiment.

An ausgewihlten Sternen, Nebeln und
Galaxien werden im Bereich von 40 bis
9 mu Emissionsmessungen mit Hilfe eines
Spiegelteleskopes von 90 cm und eines
Spektrometers grofler Apertur vorgenom-
men.

d) Das Princeton University
Experiment.

Untersuchungen der absorptiven Eigen-
schaften interstellarer Materie.

Das Satelliten-Observatorium soll ein
Gesamtgewicht von 1,6 t bei den Abmes-
sungen von etwa 2,0 m @ und 2,9 m Hohe
haben. Das Lageregelungs- und Steue-
rungssystem verwendet als Bezugs-MeB-
einheiten Steuerkreisel, Sonnen- und
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Sternsucher, Ferner gehdren Grob- und
Feinschwungriader, Gasdiisen, Sternen-
Fernsehkameras und magnetische Ent-
ladeeinrichtung zu dem System. Nachdem
das Observatorium auf die Umlaufbahn
gebracht worden ist, erfolgt zunichst eine
Grobstabilisierung der Lage, um die an-
finglichen Torkel- und Drehbewegungen
abzubremsen. Die Ausrichtung auf die
Sonne erfolgt mit einer Genauigkeit von

+ 0,.25°. Die erforderlichen Stellmomente

werden mit Hilfe der Kaltgasdiisen er-
zeugt. Nach der Groborientierung werden
die Sternsucher, die kardanisch aufge-
héngt sind, in die vorausberechneten Win-
kel zur oplischen Achse des Systems ge-
dreht. Danach wird das ganze System
mittels der Gasdiisen solange gedreht, bis
die Sternsucher ihren jeweiligen Leitstern
erfa3t haben. In der Regel sind drei Su-
cher von den sechs vorhandenen ausrei-
chend, um das Bezugssystem mit der
geniigenden Genauigkeit zu bilden. Das
Blickfeld der Sucher betrédgt nur 1°. Als
zusitzliche LagemefBeinrichtung dient die
Sternen-Fernsehkamera mit einem Blick-
feld von 8X8°. In der Bodenstation der
Anlage konnen nun die Winkel der opti-
schen Achse beziiglich des fixierten Ster-
nen-Bezugssystems je nach der Aufgabe
berechnet werden. Diese Werte werden
als Kommando an das Observatorium
libertragen, Mit Hilfe der Feinschwung-
réder erfolgt die endgiiltige Eindrehung
auf das gewiinschte Ziel mit einer Ein-
stellgenauigkeit von + 1 Bogensekunde.
Diese hohe Genauigkeit kann bis auf
+ 0,1 Bogensekunde gesteigert werden.
Man erreicht damit Werte, die denen der
besten Bodenstationen entsprechen. Ob-
wohl wegen des schwerelosen Zustandes
die durch Lagereibung verursachten Feh-
ler entfallen, werden an die Lage-MeBein-
richtung und an die Steuerapparatur
extrem hohe Anforderungen gestellt. Zur
Kompensation der dufBleren Stérmomente,
die durch den Strahlungsdruck der Sonne
und das Magnetfeld der Erde verursacht
werden, dienen Gasdiisen und die magne-
tische Entladungsvorrichtung.

Hinsichtlich der astronomischen MeB-
moglichkeiten als auch der verwendeten
Gerite und Verfahren, gehort das Satelli-
ten-Observatorium zu den Spitzenleistun-
gen der MeBtechnik.

Bei dem Betrieb des Satelliten-Obser-
vatoriums tritt ein Umstand ein, der ein
weiteres Problem mit sich bringt. Die
Funkiibertragungseinrichtungen arbeiten
in der Regel nur im Bereich der optischen
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Sicht. Das bedeutet, dall je nach Lage der
Bodenstation zur Umlaufbahn von den
105 Minuten Umlaufzeit nur wéhrend
2 bis 10 Minuten direkte Funkverbindung
moglich ist. In dieser Zeit werden die
.Echtzeit-Kommandos®, die im gleichen
Moment ausgefiihrt werden, an die Sta-
tion gesendet. AuBerdem miissen die ,ver-
zogerten Kommandos“ gesendet werden,
die an Bord der Station gespeichert wer-
den und in der Zeit, in der keine direkte
Funkverbindung besteht, nach einem ge-
nauen Zeitplan zur Ausfiihrung gelangen.
Eine sehr genaugehende Systemuhr an
Bord gilt als Bezugsgrofle der Zeit. Fir
die MeBwertiibertragung von Bord der
Station zur Erde gelten die gleichen Be-
dingungen.

Die Beobachtungsdaten und Betriebs-
{iberwachungsdaten werden wihrend des
grofiten Teiles der Umlaufzeit in einer
Magnetkern-Speicheranlage mit einer Ka-
pazitdt von 100 000 bits (Informationsein-
heiten) gesammelt. In der Datenverarbei-
tungsanlage werden die Werte synchro-
nisiert, moduliert und an die Ubertra-
ger weitergeleitet. Wenn das Satelliten-
Observatorium sich im Empfangsbereich
der Bodenstation befindet, werden samt-
liche Daten abgefordert und wéhrend der
Empfangszeit am Boden auf Band gespei-
chert. Es werden demnach sémtliche Me§-
werte, die wihrend etwa 100 min gewon-
nen wurden, in 1/50 bis 1/10 der Zeit tiber-
tragen und am Boden registriert. Man
konnte diese Schwierigkeiten umgehen,
wenn auf der Basis internationaler Zu-
sammenarbeit ein Netz von Bodenstatio-
nen synchron arbeiten wiirde und jeweils
die Verbindung mit der in optischer Sicht
befindlichen Satellitenstation aufnehmen
wiirde, Allerdings diirfte der Aufwand der
Bodenanlagen erheblich groBer sein, als
der fiir das jetzt angewandte Verfahren.

Ein weiteres Problem, das mit der Ver-
wendung von langlebigen Satelliten fiir
die Zwecke der Raumforschung entstan-
den ist und das zu einem allgemeinen
Problem geworden ist, liegt in der Ver-
arbeitung der stindig in groBer Menge
anfallenden Informationen. So erhielt
man z. B. von Explorer 12 wihrend der
drei Monate Operationsdauer insgesamt
6000 Rollen Registrierband FernmeBwerte.
Hierbei betrug die Ubertragungsgeschwin-
digkeit 350 bit/sec. Fir das geplante
Exentrische Geophysikalische Observato~
rium (EGO) ist eine Ubertragungsge-
schwindigkeit von 64000 bit'sec, geplant



(9). Vom Satelliten-Observatorium (OAO)
werden stidndig etwa 200 ZustandgroBen
iiber Temperatur, Energieversorgung und
andere Betriebsgrofen plus zusidtzlich die
Beobachtungswerte iibertragen. Die Be-
triebsgréBen miissen nach dem Empfang
in der Bodenstation verarbeitet und mit
den erwarteten Werten verglichen wer-
den. Aus den auftretenden Abweichungen
sind dann neue Kommandos fiir die Station
zu bilden. Das gleiche gilt fiir die wissen-
schaftlichen Experimente, die nach Erhalt
von Informationen gegebenenfalls nach
ihrer vorldufigen Auswertung umgestellt
werden miissen. Diese Vorgénge miissen in
kurzer Zeit ablaufen und lassen sich we-
gen des mit ihnen verbundenen grofien
Rechenaufwandes nur mit Hilfe extrem
schnellarbeitender elektronischer Ziffern-
rechenmaschinen durchfiihren. Die gewon-
nenen wissenschaftlichen Informationen
miissen vor ihrer Weitergabe an die
auswertenden Stellen zunidchst auf ihre
Brauchbarkeit roh iberpriift werden, Oft
sind die empfangenen Signale durch das
Rauschen iiberdeckt, und die libertragene
Impulsform ist verzerrt.

Die Signale miissen moglichst auf ihre
Ursprungsform rekonstruiert werden.
Anschlieend ist ihre Umwandlung in
eine fiir die Weiterverarbeitung in elek-
tronischen Rechenmaschinen brauchbare
Form notwendig. In dieser aufbereiteten
Form werden die Informationen erneut
auf Bander aufgezeichnet. Sie werden
dann in Rechenmaschinen daraufhin ge-
priift, ob ein Datenverlust eingetreten ist
oder ob widerspruchsvolle Informationen
enthalten sind. Danach werden diese auf-
bereiteten Daten mit den empfangenen
Ursprungsdaten verglichen, um die Ge-
nauigkeit zu priifen. Nach dieser Priifung
durchlaufen die Informationen einen wei-
teren Rechner, der die zugehdrigen Satel-
liteninformationen iber Bahnhéohe, Posi-
tion und Lage hinzufiigt. Nunmehr kon-
nen die endgiiltigen Informationen ge-
meinsam gedruckt werden, oder es wer-
den je nach dem wissenschaftlichen
Zweck Teilergebnisse auf Magnetband
herausgezogen, Diese Dokumente konnen
dann an die wissenschaftlichen Institutio-
nen, die sie benétigen, versandt werden.

Es werden grofle Anstrengungen ge-
macht, um zur Bewiltigung der anfallen-
den Informationen eine sinnvolle Redu-
zierung zu erreichen. Diese Reduzierung
kann teilweise bereits an Bord der Satel-
liten vorgenommen werden, wodurch man
die Uberlastung der Ubertragungskanile

herabsetzen bzw. den hierfiir notwen-
digen Aufwand reduzieren kann. So
wurde erstmalig an Bord des britischen
Satelliten S 51 wegen mangelnder Spei-
cherkapazitit eine Datenverarbeitung
durchgefiihrt, Die Experimentatoren mufi-
ten zugeben, dafl viele MeBpunkte nur
deswegen aufgenommen wurden, um
schlieBlich die Steigung einer Kurve fest-
zustellen, Durch eine kleine Anlage konntz
an Bord aus den MeBwerten die Steigung
selbst ermittelt und ein einzelner Wert,
der dieser Kurvenneigung entsprach,
ibertragen werden. Die Datenreduzierung
betrug in diesem Falle 1 zu 50. In der
Mehrzahl der Fille interessieren nicht die
Absolutwerte der MeBgrofen, sondern
ihre zeitlichen Anderungen. Die stindige
Ubertragung z. B. ein und derselben kon-
stanten Temperatur gibt keinen neuen
Informationsinhalt. Werden dagegen nur
bestimmte Temperaturinderungen in vor-
her vereinbarten Stufen iibertragen, so
kann die Zahl der zu iibertragenden und
zu registrierenden Informationen betricht-
lich reduziert werden.

Mit der etwas eingehenderen Behand-
lung des Satelliten-Observatoriums wurde
bereits eine Reihe Fragen angeschnitten,
die bei den wissenschaftlichen interplane-
taren Raumflugkérpern von Bedeutung
ist, Der Ubergang zu den Raumsonden
ergibt eine Anderung der MeBbedingun-
gen aber auch der MeBaufgaben. Die
Flugbahn dieser Sonden hat einen ihrer
Brennpunkte innerhalb der Sonnenmasse
liegen, so daB ihre Position nicht mehr
relativ zur Erdz, sondern relativ zur
Sonne angegeben wird., Demzufolge ist
als erste Aufgabe die Untersuchung der
physikalischen Gréfien des interplaneta-
ren Raumes zu nennen. Wegen der sich
stindig dndernden Konstellation der Erde
mit ihren Bodenstationen relativ zur
Raumsonde koénnen diese Messungen nur
einmal durchgefiihrt und nicht reprodu-
ziert werden, dabei der in der Regel gro-
Ben Bahnexzentrizitdt, den groBen Um-
laufzeiten und den groBen Entfernungen
sich eine giinstige Stellung der Raum-
sonde zur Erde nach ihrem Start nur nach
sehr langen Zeiten wieder ergibt, Dann
diirften aber die MeB- und Ubertragungs-
anlagen an Bord der Sonden nicht mehr
in Betrieb sein. Man erh#lt daher mit
einer Raumsonde nur eine einmalige Aus-
sage iiber die Verhiltnisse in einem Teil
der Bahnebene. Es ist dankbar, da3 man
in Zukunft sonnennahe Raumsonden mit
kreisformiger Umlaufbahn startet, um die
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Strahlungsverhéltnisse und die Oberfla-
chenbeschaffenheit der Sonne aus grierer
Nihe und iiber eine lidngere Dauer zu
untersuchen, Aber auch hier diirften an
die MeB- und Ubertragungsanlagen For-
derungen zu stellen sein, die m. E. heute
noch nicht erfiillbar sind. Die bisher ge-
starteten und die geplanten Raumsonden
werden in ihrer Bahn so gelegt, daB3 sie
den erdnahen Planeten Mars oder Venus
moglichst nahe kommen. Zum Studium
der Verhéltnisse in der Umgebung dieser
Planeten und auf deren Oberfliche wer-
den sie daher mit MeBapparaturen aus-
geristet, die denen der Erdsatelliten teil-
weise . dhneln. Die Messung der Strah-
lungsverhiltnisse, des magnetischen Fel-
des, der Planetenatmosphire erfolgt mit
den gleichen MeBmitteln. Hinzu kommen
Einrichtungen zur spektrometrischen
Untersuchung der Planetenoberfliche und,
falls die Entfernung hinreichend Kklein ist,
zu deren fotographischer Aufnahme, In
meBtechnischer Hinsicht ergeben sich nach
dem heutigen Stande der Kenntnis keine
neuen Aufgaben, jedoch sind die Betriebs-
bedingungen fiir die MeB- und Ubertra-
gungseinrichtungen grundsitzlich von den
bisher beschriebenen verschieden. Wih-
rend man bei Satellitenversuchen von
mehreren Tagen Dauer mit Leichtge-

wichts-Sammlern, den Silber-Zink-Akku-
mulatoren, fiir die Energieversorgung
séimtlicher Gerédte auskommt, bendtigen
die langlebigen Satelliten, insbesondere
die Raumsonden Stromversorgungsein-
richtungen, die sich bei minimalem Ge-
wicht und Volumen iiber lange Zeiten aus
den Energiequellen in der Umgebung der
Raumflugkérper laufend regenerieren.
Als Energiequelle ist bei interplanetaren
Experimenten die Strahlung der Sonne zu
nennen. Bekannt sind die Silizium-Son-
nenbatterien, die als lichtelektrische Um-
former bei den meisten Satelliten und bei
allen Raumsonden verwendet wurden. Es
werden ferner photogalvanische Zellen
entwickelt, bei denen die Strahlung ein
photoempfindliches Metalloxyd reduziert,
wobei Metall und Oxydator die Elektro-

.den eines Sammlers bilden, dessen Spei-

cherfiahigkeit beim Wechsel zwischen
Sonnenbestrahlung und Erdschatten von
Vorteil ist (10), Ferner ist die Anwendung
der thermischen Emission, bei der sich
kalte und geheizte Elektroden dicht ge-
geniiberstehen, moglich, In der Tabelle 1
sind einige Kennwerte der Sonnenbatte-
tien angegeben, wobei unter dem Wir-
kungsgrad das Verhdltnis von erzeugter
elektrischer Energie zur gesamten einge-
strahlten Energie bezeichnet wird.

L Fla ‘Wirkungs- Lebens-
Art der Batterie Watt/kg Watt/m2 grad dauer
jetzt kiinftig jetzt kiinftig % Jahre
lichtelektrisch P
(Sperrschicht; innerer
lichtelektr. Effekt) 0,68 23 0,69 1.3 10—-12 2
thermoionisch
(HeiBkathode) 3,3 1 0,2 0,33 2— 4 unbegr.
thermoelektrisch 91 13,6 0,03 0,09 2—3 unbegr.
Photoemission
(duBerer licht-
elektrischer Effekt) - 20—70 - 0,3 2— 3 unbegr.
Tabelle 1. Kennwerte der verschiedenen Arten von Sonnenbatterien (10).

Bei zunehmender Entfernung von der
Sonne nimmt die Intensitdt der Strahlung
mit dem Quadrat der Entfernung ab, so
daB z. B. eine Marssonde in der Nihe des
Planeten nur noch 40 Prozent der Strah-
Iungsenergie, die in Erdnidhe empfangen
wird, erhélt. Im Bereich des Pluto betrdgt
die Intensitdt nur noch 0,06 Prozent. Hier
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miissen andere Energiequellen verwendet
werden, wobei insbesondere an die Radio-
isotop-Batterien zr denken ist, Eine ame-
rikanische Entwicklung ,Snap II* gibt mit
einem Miniaturkernreaktor von 180 kg
Gewicht etwa 3 kW elektrische Energie
ab, Der praktische Einsatz fiir Raumson-
den dirfte bei diesen Kennwerten in ab-
sehbarer Zeit noch nicht moglich sein.



Aus den angegebenen Kennwerten der
Bord-Energieanlagen ergibt sich unter
Beriicksichtigung des Energiebedarfs sei-
tens der Bordausriistung bei interplaneta-
ren Raumsonden die Notwendigkeit, die
Hauptverbraucher, die Sendeanlagen, nur
kurzfristig laufen zu lassen, Das Verhilt-
nis von Sendezeit zu Sendepause ist durch
das Verhiltnis von aufgenommener zur
abgegebenen Leistung unter Beriicksich-
tigung der Gesamtkapazitdt der Sammler
und der Entfernung von der Sonne be-
stimmt, Das Verhéltnis kann Werte von
1:100 und weniger annehmen. Durch die-
sen intermittierenden Betrieb entstehen
fir die Durchfithrung der Weltraumexpe-
rimente zwei neue Probleme:

1. Die Speicherung einer grofien Zahl von
Informationen wihrend der langen
Sendepausen.

2. Die schnelle Ubertragung der gespei-
cherten Werte wihrend der kurzen
Sendezeiten.

Die Frage der Speicherung der Infor-
mationen wihrend der Sendepausen ist
eng mit der Frage der Umformung der
MeBwerte in eine fiir die Speicherung und
fiir die Weiterverarbeitung giinstige Form
verkntipft (11).

So wie die Materie zwei Erscheinungs-
formen hat, die stetige und die diskrete,
so erscheinen auch Informationen in die-
ser unterschiedlichen Art. Hierbei spielt
die physikalische Art des Informations-
tragers eine untergeordnete Rolle. In
einem kontinuierlichen oder stetigen Sig-
nale sind fiir jeden beliebigen Zeitpunkt
Nachrichten enthalten. Ein derartiges Sig-
nal ist stetig nach der Zeit. AuBerdem ist
ein derartiges Signal auch stetig nach dem
Niveau, da seine Grife eine unendlich
groBe Zahl von Werten annehmen kann.
Es gibt jedoch auch Signale, die entweder
nur stetig nach der Zeit oder nur stetig im
Niveau (Amplitude) sind.

Bei dem diskreten Signal kann die
Amplitude eine bestimmte, endliche Zahl
von Werten annehmen. Aus diesem
Grunde fiihrt der Ubergang vom stetigen
zum diskreten Signal zur Abrundung, d. h,
zum Ersatz des laufenden Wertes durch
den benachbarten diskreten Wert, ent-
sprechend dem gegebenen Aufldsungsver-
mogen. Nach der Umformung ergibt sich
damit ein Signal, das diskret nach der
Amplitude ist. Wenn in einem Signal nur
in bestimmten, fixierten Zeitpunkten In-
formationen enthalten sind und in den

Zwischenzeiten keine Informationen gege-
ben werden, so liegt ein Signal vor, das
diskret nach der Zeit ist. In der MeBtech-
nik treten beide Arten von Signalen auf.
So ergibt z. B. die Temperaturmessung
mit einem Thermopaar ein der jeweiligen
Temperatur proportionales, stetiges elek-
trisches Signal. Die Temperatur kann zu
jedem beliebigen Augenblick und mit
einer beliebigen Genauigkeit gemessen
werden. Das Signal ist also stetig nach der
Zeit und nach der Amplitude. Andererseits
kann man die Temperatur mit Hilfe einer
Druckeinrichtung registrieren, die entwe-
der die Temperaturwerte in bestimmten,
fixierten Zeitpunkten druckt oder immer
nur dann, wenn ein bestimmter Tempera-
turwert erreicht ist. In ersterem Falle ist
das Signal diskret nach der Zeit, in letzte-
rem diskret nach der Amplitude. Es hat
sich nun in der Entwicklung der Technik
der Speicherung und Weiterverarbeitung
von Informationen herausgestellt, da8 die
urspriinglich angewandte analoge Form
der Informationen, die kontinuierliche
Form, mit einer Reihe von Nachteilen be-
haftet ist, die den Ubergang zur diskreten
Form unbedingt erforderlich machten.
Insbesondere war die erzielbare Genauig-
keit sehr gering und wurde mit zuneh-
mender Speicherzeit immer geringer.
Wenn z, B. eine elektrische Spannung als
Signal iiber die Speicherung einer elektri-
schen Ladung in einem Kondensator ge-
speichert wurde, so traten infolge des end-
lichen Wertes des Isolationswiderstandes
Leckverluste auf, die zu einem mit der
Zeit anwachsenden Ladungsverlust und
damit zu einem Verlust der Amplitude
des Signals fihrten. Wenn man dagegen
die dem Signal proportionale Spannung
quantelt, d. h. in diskrete gleich grofie
Werte unterteilt, so braucht man nur die
diskreten elektrischen Signale zu zihlen,
um die urspriingliche GréBe der Spannung
wieder zu erhalten, Derartigse diskrete
elektrische Signale, die man auch Impulse
nennt, lassen sich auf praktisch beliebig
lange Zeit sehr bequem speichern, ohne
daB ein Informationsverlust auftritt. Die
Umformung der Signale von analogen
Werten in diskrete wird mittels Analog-
Digital-Umsetzern (AD-Umsetzer) vorge-
nommen.

Es gibt verschiedene Arten der Auf-
schliisselung der kontinuierlichen Werte
in diskrete (11). Die moglichen Arten der
Umformung lassen sich am besten an dem
Beispiel einer Messung erldutern. Es soll
ein unbekanntes Fliissigkeitsvolumen ge-
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messen werden. Man kann dabei auf fol-

gende Art und Weise vorgehen:

1. Mit Hilfe eines kleinen Einheits-MaG-
behilters — z. B. 1 em? — wird nach-
einander das unbekannte Volumen aus-
geschopft und in ein anderes Gefdll ge-
gossen, wobei jede Einzelmessung ge-
zdhlt wird. Wenn von dem unbekann-
ten Volumen weniger als 1 ecm?® ver-
bleibt, so ist die Messung beendet und
das Resultat kann am Zahlwerk als
n-Einheiten von 1 cm3 abgelesen wer-
den, Mit dieser Methode wurde die
analoge GroBe durch aufeinanderfol-
gendes Zihlen in eine diskrete umge-
wandelt.

9. Fiir die Messung nach der zweiten Me- .

thode werden Einheitsvolumen herge-
stellt, die in Stufen von 20 = 1 cm?® bis
2n gehen, wobei 2n grofier sein soll, als
die Hilfte des zu messenden Volumens.
Aus der Dimensionierung der Einheits-
volumen erkennen wir bereits, dal fir
die Umwandlung das Dual-System der
Zihlung angewendet werden soll. Neh-
men wir in dem Beispiel an, daf
763 cm® zu messen sind. So muBl das
groBte MaB 2' — 512 cm® betragen.
Diese  Menge fiillen wir von dem un-
bekannten Volumen ab und, falls ein
Rest iibrigbleibt, vermerken wir das
Ergebnis mit einer 1 an der hochsten
Stelle der Potenzen von 1 bis 9. Den Rest
des Volumens vergleichen wir mit dem
néchst kleineren EinheitsmaB 28 — 256
em? Wiirde das MaB nicht voll werden,
so verzeichnen wir das an der zweit-
hichsten Stelle mit einer Null und neh-
men das nichst kleiner Mafl 27 — 128
em®. Wird dagegen das MaB 2% voll, und
es verbleibt ein Rest, so wird an der
zweithochsten Stelle eine 1 geschrie-
ben. Nach dieser Methode fahren wir
fort, bis wir mit dem kleinsten MaR
20 = 128 c¢m® messen, Als Endresultat
bekommen wir das Maf} des unbekann-
ten Volumens in Zahlen des Dual-
systems ausgedriickt. Im vorliegenden
Falle lautet das Resultat im Dual-
system ausgedriickt 1101111101 oder
anders geschrieben 1.20+1.21+0.22+1.2"
+1.2%4+1.25+1.264+1.27+0,284+1.20 — 763
cm?,

3. Bei der dritten Methode wird das unbe-
kannte Volumen in einen Mefzylinder
geschiittet, der in der Niveauhdhe nach
dem volumen geeicht ist, wobei die
Werte unmittelbar in [Einheiten des
Dualsystems angegeben werden. Diese
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Methode kann man als die Methode
der einmaligen Abrechnung oder als
Differenzmethode bezeichnen, Entspre-
chend den angefiihrten Arten der Mes-
sung sind die Verfahren, die zur Um-
wandlung stetiger Informationen in
diskrete zur Anwendung kommen.
Man erkennt, dafl jede Umformung mit
Rechenoperationen verkniipft ist. Da
die so umgewandelten Informationen
in der Regel als EingangsgréBen fur
elektronische Rechenmaschinen ver-
wendet werden, erfolgt die Umfor-
mung zweckméfigerweise in der fir
die Verarbeitung in diesen Maschinen
zweckmiBigen Form.

Fiir die Speicherung der elektrischen
Zzhlimpulse gibt es verschiedene Moglich-
keiten, Fiir einen idealen Speicher werden
ein grofies Fassungsvermoégen und kurze
Zugriffzeit gefordert (12). Ferner wird
eine hohe Sicherheit verlangt sowie die
Erfiillung der besonderen Bedingungen,
die an Geridte fiir Satelliten und Raum-
sonden zu stellen sind. Es ist bisher nicht
gelungen, ein Speicherprinzip zu entwik-
keln, das allen genannten Forderungen
gleich gut entspricht. Bei den stationdren
Rechenmaschinen kombiniert man Schnell-
speicher kleiner Kapazitit und geringer
Zugriffzeit mit GroBspeichern, die eine
groBe Zugriffzeit bendtigen. Im vorliegen-
den Falle werden in erster Linie Schnell-
speicher mit kleiner bis mittlerer Kapazi-
tét Verwendung finden.

Als Speicherelemente fiir digitale Werte
kommen alle solche Bauelemente oder
Baugruppen in Frage, mit denen zwei oder
mehrere stabile elektrische Zustinde fixiert
werden konnen. Als einfachstes Beispiel
sei der Relaiskontakt genannt, der bei
elektrischer Erregung des Relais z. B. ge-
schlossen ist und fiir ein elektrisches Si-
gnal durchgingig ist. Im nicht erregten
Zustand ist dann der Kontakt gedffnet.
Bei entsprechender Anordnung der Kon-
takte kann auch der umgekehrte Zustand
realisiert werden. Der Zustand des Relais
stellt jeweils einen der gespeicherten
Werte 0 oder 1 dar. Ein gleiches Resultat
erreicht man mit Hilfe von Elektronen-
réhren in den Triggerschaltungen (Flip-
Flop). Diese Schaltungen sind wegen des
Fehlens mechanischer bewegter Teile
schneller. Mit Transistoren lassen sich
ebentalls derartige Schaltungen, bei denen
der eine Zustand als Durchgang und der
andere als Sperre charakterisiert ist, ver-
wirklichen., Ein weiteres Speicherelement



ist das Magnetband. Hier wird durch die
elektrische Erregung des Magnetkopfes
der magnetische Zustand des mit einer
diinnen Schicht magnetischen Materials
versehenen Magnetbandes bleibend ver-
dndert, Die Information ist damit als re-
manenter Zustand gespeichert und kann
durch das Vorbeifiihren an einen Abtast-
kopt dessen elektrische Eigenschaften so
verdndern, daf ein elektrischer Impuls am
Ausgang erscheint. Man kann das magne-
tische Material in diinnen Schichten auch
auf eine Speichertrommel geben, Diese hat
den Vorteil der kiirzeren Zugriffzeit. Bei
einem Magnetbandspeicher ergibt sich ein
Speicher praktisch unbegrenzter Kapazi-
téat. Er kann aber nur in der Form benutzt
werden, daB die zu speichernden Werte
liber einen Eingabekopf auf einer oder
zwei Spuren nacheinander eingegeben
werden. Die Abfrage des Speichers erfolgt
ebenfalls nacheinander. Es lassen sich mit
ihm am vorteilhaftesten Wertereihen, wie
sie bei laufenden Messungen gewonnen
werden, speichern und abfragen, Da das
Anlaufen, Anhalten und die Laufumkehr
wegen der trigen Massen mit groflen Zeit-
konstanten behaftet sind, ist das Ansteu-
ern einzelner Werte auBler der Reihe sehr
zeitraubend. Da bei dem Trommelspeicher
viele Spuren nebeneinander geschrieben
werden konnen — auf 20 cm Trommel-
lange lassen sich etwa 200 Spuren anord-
nen —, die Trommeldurchmesser klein
und die Umlaufzeiten groB sind, lassen
sich geringe Zugriffzeiten bei relativ gro-
Ber Kapazitit erreichen. Bei einem Trom-
meldurchmesser von etwa 10 em erhalt
man etwa 1200 Bits auf eine Spur. Das
ergibt bei 200 Spuren eine Gesamtkapazi-
tdat von 240 000 Bits. Bei einer Drehzahl
von 3000 bis 18000 M/min ergeben sich
dabei Zugriffzeiten von 20 ms bis 3 ms.
Die Trommelspeicher erfordern jedoch
einen héheren mechanischen und an-
triebstechnischen Aufwand und erreichen
daher relativ hohe Gewichte. Ein Spei-
cherelement, das sich zu magnetischen
Speichern ohne bewegte Teile zusammen-
bauen 148t, sind die Magnetkerne. Ultra-
diinn ausgewalzte Biander aus Molybdin-
Permalloy lassen sich auf keramischen
Tragern zu Ringen wickeln, deren Hyste-
resschleife fast rechtwinklig ist. Durch
diese rechtwinklige Schleife lassen sich
zwei unterschiedliche magnetische Zu-
stdnde sehr exakt einstellen. Es lassen sich
auf keramischer Basis Ferrit-Ringe her-
stellen, die ein gleiches Verhalten zeigen.
Man kann nun diese Elemente wie die

Elemente einer Matrix anordnen und da-
mit Speicher mittlerer und grofler Kapa-
zitdt herstellen, die niedrige Zugriffzeiten
besitzen. Dabei wird die Eigenschaft aus-
genutzt, da mehrere Erregerstrome, de-
ren Feld einzeln unter der Koerzitivkraft
des magnetischen Materials liegt und da-
her den remanenten Zustand des Kerns
nicht dndert, bei Addition der Strome je-
doch ein Feld iiber die Koerzitivkraft
erzeugen und damit den magnetischen Zu-
stand des betreffenden Kernes im Kno-
tenpunkt der entsprechenden Zeile mit der
Spalte der Matrix veréindern. Es gibt ver-
schiedene Methoden der Zusammenschal-
tung der Kerne, ihrer Vormagnetisierung
und der Addition oder Subtraktion der
entsprechenden Speicher- und Steuer-
strome, Diese Art der Informationsspei-
cher findet bei wissenschaftlichen Satelli-
ten und in Raumsonden am héufigsten
Verwendung, da neben einer beliebig gro-
Ben Lebensdauer auch das Gewicht je
Speichereinheit sehr klein ist. Es werden
Speicher mit einer Kapazitit von 100 000
Bit und mehr zusammengestellt,

Die aus den MeBwandlern gewonnenen
Informationen werden nach oder wéhrend
ihrer Umformung in digitale Werte in der
Regel in einer bestimmten Form ver-
schliisselt (kodiert), damit sie mit gerin-
gem Zeitbedarf verarbeitet und iibertra-
gen werden konnen. Die Besonderheiten
des Betriebes von Satelliten und Raum-
sonden erfordern neben groBler Speicher-
kapazitit eine hohe Ubertragungsge-
schwindigkeit wihrend der Sendezeiten. -
Die Ubertragungsgeschwindigkeit  ist
durch die Lénge der Zugriffzeit der Infor-
mationen aus dem Speicher und der Gréfie
der Kapazitit der Ubertragungskanile
bedingt. Wihrend bei den modernen
Speichern die Zugriffzeiten mit 1 Mikro-
sekunde sehr niedrig sind, ist die Uber-
tragungskapazitdt von einer Reihe von
Faktoren abhéngig, von denen die groBe
Entfernung wegen der damit verbundenen
Verminderung der Empfangsleistung eine
sehr betridchtliche Rolle spielt. Entspre-
cthend den Aussagen der Informations-
theorie kann die Kanalkapazitidt durch die
Verwendung einer groBen Bandbreite-
mal-Zeitprodukt am besten ausgenutzt
werden, Es ist daher fiir Ubertragungs-
zwecke notwendig, den Informationstra-
ger, die hochfrequente Schwingung, so zu
modulieren, daB diese Bedingung am
besten erfiillt wird. Bevor wir jedoch die
Frage der Modulation behandeln, miissen
wir uns mit den Bedingungen fiir die
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Ferniibertragung beiéssen, da diese Dinge
eng miteinander gekoppelt sind (13).

Es gibt in der Weltraumforschung zwei
Ferniibertragungsaufgaben: die Ubertra-
gung von Informationen zwischen Beden-
stationen und die von, zu und zwischen
Raumflugkérpern, Fiir beide Ubertra-
gungsarten ergeben sich besondere An-
forderungen. Die Dateniibertragung zwi-
schen den Bodenstationen haben insbe-
sondere bei bemannten Weltraumfliigen
fir die Wiedereintritts- und Landephase
eine groBe Bedeutung. Ein zunehmender
Prozentsatz der Kapazitdt bodengebunde-
ner Ubertragungseinrichtungen dient
heute zur Ubertragung von Prézisions-
mefidaten. Um diesen steigenden Nach-
richtenanfall unterzubringen, sind ver-
schiedene Ubertragungsmethoden ange-
wandt worden, und besondere Modula-
tionseinrichtungen wurden entwickelt.
Alle diese MaBinahmen haben ein gemein-
sames Ziel: die Zahl der Informations-
einheiten (bit), die dem Experimentator
angeboten werden, zu erhdhen.

Die Dateniibertragung von, zu und
zwischen Raumflugkérpern stellen an die
Nachrichtentechnik die hchsten Anforde-
rungen. Die Hauptursache ist die durch die
Raumausdehnung bewirkte Schwiichung
der iibertragenen Signale, Wird von einem
Raumschiff ein Signal gesendet, so be-
trdgt die am Boden empfangene Leistung

Sgas Pr-GR-Ap

4- 7 ‘R? @

* Hierin bedeuten
PR = vom Raumflugkrper gesen-
dete Leistung
GR = Gewinn der Sendeantenne
AB = effektive Flidche der Boden-
. Empfangsantenne

R Entfernung Sender-Empfénger.

Der Antennengewinn der Sendeantenne
ist von der Wellenlinge und der effekti-
ven Antennenfliche abhingig und berech-
net sich

4.2 AR
GR== v T 2
R ) (2)
mit Ar = effektive Fliche der Sende-
antenne

4 = Wellenliinge,
Aus den Gleichungen (1) und (2) erhilt
man flir die am Boden empfangene
Signalleistung
Ar AB_
2-R?

Sg=Pr " @)
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Um am Boden das empfangene Signal
aus den Stoérungen, dem sogenannten
Rauschen, unterscheiden zu kénnen, mufi
ein bestimmtes Verhiltnis der Signal-
leistung zur Rauschleistung eingehalten
werden. Unter sehr giinstigen Bedingun-
gen erhilt man hier Werte von 10 bis 100.
Das stérende Rauschen berechnet sich
nach folgender Formel:

Rauschleistung
N =k -T--Bw (4
By = effektive Bandbreite des Emp-

fangs
T = auf dem Empféngereingang
reduzierte Rauschtemperatur
k 1,3709.10-16 Erg.-grad —!

I

Boltzmann-Konstante

Von den in den Gleichungen (3) und (4)
angegebenen GréfBen ist die Entfernung R
den Entwicklern fiir die Ferniibertra-
gungsanlagen gegeben und héngt von der
durchzufiihrenden Aufgabe ab. Alle ande-
ren GroBen konnen beeinfluft werden.
Um unter den gegebenen Verhiltnissen
den Nachrichtenverkehr und die Fern-
iibertragung durchfiihren zu kénnen, sind
folgende Wege zu beschreiten:

1. Reduzierung des geforderten Verhalt-
nisses von Signalleistung zu Rausch-
leistung (Sr/N)

2. Reduzierung des Rauschens am Emp-
finger-Eingang N

3. Erhdhung der empfangenen Signal-
leistung Sy

Auf allen drei Wegen sind sehr grofle
Anstrengungen gemacht worden, um den
immer steigenden Anforderungen gerecht
zu werden, betragen doch die zu {iber-
briickenden Entfernungen bei interplane-
taren Raumsonden einige hundert Millio-
nen Kilometer.

Um eine Vorstellung von der Grofen-
ordnung der in der Praxis auftretenden
Signal- und Rauschleistungen zu erhalten,
sei ein Beispiel angefiihrt:

Wellenlinge des Bordsenders

1 = 158 m (f =19 MHz)
Parabol-Bordantenne

d = 30 mQ@g
Parabol-Bodenantenne

=300 mQ

Leistung des Bordsenders

Pr =10 Watt
Bandbreite der Modulation

Bw= 1 kHz



Rauschtemperatur auf den Antennen-
Eingang bezagen
T =100 °K

Mit diesen Ausgangswerten ergibt sich-

eine Signalleistung am Boden
Pr 2.10%
=R = 2 Watt
R 7z Vet
und die entsprechende Rauschleistung
N = 1,37.10-2! - Bw = 1,37.10—18 Watt
Verlangt man jetzt ein Verhéltnis
Signal zu Rauschen von 10, so erhilt man
die maximal mogliche Reichweite

R = 38,2.10° km

Sp = 2.10%

Fiir eine Mars- oder Venussonde ist
diese Reichweite nicht ausreichend, Eine
VergroBerung der Sendeleistung der
Raumsonde sowie die Vergroferung der
Antennenabmessungen ist durch die be-
grenzten Sondengewichte zur Zeit nicht
moglich. Auch die VergréBerung der
effektiven Fliache der Bodenantennen ist
wegen der erheblichen technischen Schwie-
rigkeiten und der damit verbundenen
Kosten nur bedingt durchfiihrbar. Es ver-
bleibt also die Méglichkeit der Verminde-~
rung der Rauschleistung N. Die Vermin-
derung der Rauschtemperatur unter 100 °K
ist nur schwer moglich, Die effektive
Rauschtemperatur setzt sich aus verschie-
denen Anteilen zusammen, Es sind hier
als Rauschquellen zu nennen: Antennen-
verluste, Rauschen des aktiven Empfan-
gers, Einstreuungen der Seitenfrequen-
zen, galaktisches Rauschen und Rauschen
der Atmosphédre und Ionosphire, Die
wesentlichsten Anteile liefern das Rau-
schen aus dem Weltraum und das aktive
Empfingerrauschen. Bei der Goldstone-
Antenne (USA) konnte die Rauschtempe-
ratur von 1430 °K im Jahre 1961 durch
konstruktive MaBnahmen so reduziert
werden, daB man 1964 etwa 20 °K erwar-
tet (13). Die Anteile des Raumrauschens
hingen von der Empfangsfrequenz und
der Empfangsrichtung ab. Fiir freie Him-
melsgebiete ist in der Abb. die Rauschtem-~
peratur des Raumes in Abhéngigkeit von
der Frequenz aufgetragen. Wenn in den
Empfangskegel Anteile der Sonne
(100 000 °K) oder des Mondes (200—300 °K)
fallen, so werden die Werte entsprechend
héher. Aus der Abb. geht hervor, daB
im Frequenzbereich von 1 bis 10 Gigahertz
(109 Hz) ein Minimum der Rauschtempe+
ratur von etwa 10 °K vorliegt. Fur inter-
planetare Sonden wird dieses ,Fenster®
im Frequenzbereich benutzt,

1000

S
T

S
T

Effektive Antennentemperatur (°K) —

L . L

i

1000

o1 7 0 10
Frequenz  (KMHz)——

Rauschtemperatur durch galaktische,
ionosphérische und atmosphérische
Rauschkomponenten

Zur Verminderung der Rauschleistung
bleibt im vorliegenden Falle im wesent-
lichen die Verkleinerung der Bandbreite
der empfangenen Signale und die Redu-
zierung des Verhalinisses Sg/N. Die Ver-
minderung der Bandbreite By ist gleich-
bedeutend mit der Verminderung der
Ubertragungsgeschwindigkeit v;, sofern
das Modulationsverfahren nicht gefndert
wird, Im allgemeinen bleibt man
mit dem Verhiltnis Bwv; iber dem
Wert 1,-da hiervon auch das Verhéltnis
Signal zu Rauschen beeinfluit wird. (13)
Wihlt man Bw/v; = 2, so kann man fiir
Sg min/N = 5 ansetzen. Bei einer Band-
breite von nur Bw = 10 Hz wird die theo-
retische Reichweite

R = 540.106 km.

Fir die Modulation des Tragers mit den
MeBwerten werden praktisch alle bekann-
ten Modulationsverfahren in Anwendung
gebracht. Die reine Amplitudenmodulation
(AM) wird jedoch nur noch in Kombina-
tion mit anderen Verfahren, wie Fre-
quenzmodulation (FM), Impulsmodulation
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(PM), Impulszeitmodulation (PTM) und
Impuls-Ccde-Modulation (PCM) angewen~
det. Sollen iiber einen einzigen Sender
gleichzeitig .mehrere Informationen ge-
sendet werden, so missen mehrere
Kanile gebildet werden, was einer Ver~
groBerung der Ubertragungsbandbreite
gleichkommt. Es gibt hierfiir zwei Ver-
fahren, das Frequenzmultiplex- und das
Zeitmultiplexverfahren. Bei dem Fre~
quenzmultiplex modulieren einzelne, nach
Frequenzen geordnete Trageroszillatoren
iiber einen Modulator gemeinsam die
Sendefrequenz. Bei dem Zeitmultiplex-
Verfahren werden die einzelnen Kanile
in sehr schneller Reihenfolge nachein-
ander iiber einen Verteiler an den Sende-
modulator geschaltet. In der Tabelle 2
sind die Kennwerte der verschiedenen
Kombinationen von Modulationsverfah-
ren fiir eine Informationsbandbreite von
1 kHz und ein Verhiltnis von Signal zu
Rauschleistung angegeben (10), Es bedeu-
ten: (PPM) — Impuls-Phasenmodulation,
(PAM) — Impuls-Amplitudenmodulation

und (PDM) — Impuls-Lingenmodulation.

; I caT 83 2

= B,z ggd EhEE 3D

2 £5% .8 EBE &

2 S5 gun  £EE  Ag

St TH5 M SgE X

s E33  BEs E5F &R
PPM 200 0,17 76
PCM'FM 260 1,7 0,24 18
PCM/PM 280 20 021 20
PCM/AM 370 34 0,21 18
PAM/FM 580 83 0050 85
AM/FM 610 93 0045 93
PDM/FM 610 93 0045 92
PDM/PM 660 1 0,036 110
FM/FM 740 14 0,030 140
FM/PM 770 15 0,028 150
PAM/PM 1780 15 0,028 150
PDM/AM 790 16 0,035 94
FM/AM 830 17 0,055 50
FM/PM 860 18 0,023 185
PAM/PM 3150 250 0,073 18
AM/AM 9600 2300 0,24 9,5

Tabelle 2 Kennwerte der verschiedenen
Kombinationen von Modulationsverfahren.

Nach (10).

Aus der Tabelle kann man entnehmen,
daB die Amplituden-Modulation bei klein-
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ster Bandbreite den grofiten Informations-
Wirkungsgrad ergibt, Jedoch ist hier die
erforderliche Sendeleistung extrem hoch,
was sich aus dem geforderten Verhiltnis
100 erklart.

Signal/Rauschen

216 Kankile
Tasttrequenz  12/sec
I%

i,

15 Kanile

50-3009 K2
5%
Je.13 Lont - hardle
M-FM 1%
7 Cont ~Koniiie
FH-FH-Ft 2 % PAM/FM-FM-FM
54 Kemmun~ Kandle
PAMIFM-FM 4
Wk 3%
8 Multipiex-Kandle FAM/ FM-FM- FM.
1h
5
15 Cont- Kandle i
M 1% P
St Kommun- Karite
PO EM- g

05 3%
Schematische Darstellung des
Fernmefsystems fir den Saturn Booster
(Genauigkeit in %)

In dieser Abb. ist das Ferniibertragungs-
system der ,Saturn“-Tragerrakete mit den
verschiedenen Modulationsverfahren sche-
matisch wiedergegeben (14). Es ist eine
Kombination von 4 verschiedenen Syste-
men mit insgesamt 546 Kanilen, wovon
der groBte Teil fiir die Ubertragung der
Betriebswerte der Booster verwendet
wird. Das System wiegt insgesamt 100 kg
und bengtigt 1600 Watt, wovon der Haupt-
teil durch die Sender und Leistungsver-
stérker verbraucht wird.

Alle bisher besprochenen MafBnahmen
dienen der Verarbeitung, Speicherung und
Ubertragung von Informationen, die die
verschiedensten Wissenschaftlichen MeB-
werte sowie Bahn- und Betriebswerte der
Raumflugkérper enthalten. Auf den ver-
schiedenen Wegen, die man beschritten
hat, um den Umfang der anfallenden Infor-
mation zu bewiltigen, ist man in jeder
Beziehung an die Grenze des technisch
Moglichen gelangt. Es ist daher die Frage
entstanden, ob man nicht die Zahl der
Informationen  verniinftig  reduzieren
kann, um die vorhandenen Speicher- und
Ubertragungseinrichtungen in solchen Ab-
messungen und Gewicht zu halten, da3
ein ausreichend groBer Anteil der Nutzlast
der Raumsonden fiir die wissenschaftliche



MeBapparatur zur Verfiigung bleibt, Die
Zahl der Messungen zu reduzieren, ver-
bietet sich wegen der Kostspieligkeit der
Weltraumexperimente. Man wird im Ge-
genteil bestrebt sein, mit einem Welt-
raumflugkérper so viele Messungen wie
nur irgend moglich durchzufiihren. Es
wurde bereits bei dem Satelliten-Observa-
torium angedeutet, daf} es nicht erforder-
lich ist, alle MeBpunkte als getrennte In-
formation zu iibertragen. Es ist durch den
Einbau einer Datenverarbeitungsanlage an
Bord der Flugkorper durchaus moglich,
aus mehreren MeBwerten nur eine Infor-
mation, die ibertragen wird, zu bilden,
ohne dabei die Aussage iiber die durchge-
fiihrten Messungen zu reduzieren. Es
scheint, daB die Datenreduzierung in der
nichsten Zukunft zu einem Hauptarbeits-
gebiet bei der Losung der mit der Welt-
raumforschung im Zusammenhang stehen-
den Probleme werden wird. Es sei hier
vermerkt, dal3 dieses Problem eine sehr
viel weitergehende Bedeutung hat, da bei
der Lenkung und Leitung komplexer in-
dustrieller Vorhaben der Anfall an Daten
so grof ist, daB z. T. die datenverarbeiten-
den elektronischen Rechenmaschinen fiihl-
bare Verarbeitungzeiten benétigen; Auch
hier entsteht die dringende Forderung
nach einer sinnvollen Reduzierung der
Daten.

Die Datenverdichtung oder die Reduzie-
rung der Zeit oder der Bandbreite, die fiir
die Ubertragung der Informationen bens-
tigt wird, kann auf zweierlei Art und
Weise erfolgen. Entweder wird eine In-
formations-Aufbereitung  vorgenommen,
die es gestattet, aus den am Boden emp-
fangenen Daten die Sequenz, die diese
Daten verursacht haben, zu rekonstruie-
ren, oder es erfolgt eine Informations-
Vernichtung derart, daB3 aus Gruppen von

Einzelinformationen ubergeordnete Infor-
mationen gebildet werden, Obwohl beide
Methoden hinsichtlich der Verarbeitung
der anwachsenden Informationsmenge
gleich vielversprechend sind, basiert doch
die Technik der Daten-Komprimierung
z. Z. hauptsichlich auf der Informations-
Vernichtung. Beispiele hierfiir sind die
Spitzenzéhler, Teilchenzdhler usw., die
nicht jeden Einzelwert herausgeben, son-
dern Maximalwerte oder Summenwerte,
statistische Informationen, die fiir den
Experimentator von Interesse sind. Beson-
dere Anstrengungen hat man bei der Ver-
dichtung von Fernseh-Daten gemacht.
Hier gehoren sehr viele bit zur Zusam-
mensetzung eines Bildes (Raster). Die
Herabsetzung der Zeilenzahl ergibt eine
Verschlechterung der Bildauflésung. Es
wird ein Verfahren entwickelt bei dem
durch Anwendung des Gradienten und des
Laplace-Operators der Umrif3 der abgebil-
deten Gegenstinde bestimmt wird (13).

In der Zukunft wird eine elektronische
Datenverarbeitungsmaschine, deren Haupt-
aufgabe die Daten-Verdichtung sein wird,
zur Bordausriistung von Raumflugkorpern
mit wissenschaftlichen Auftrigen gehoren.
Voraussetzung hierfiir ist die Entwicklung
solcher Baulemente, Baugruppen und Ge-
rédte, mit denen Hilfe man bei kleinstem
Gewicht und auf geringstem Raum eine
Fiille logischer und mathematischer Ope-
rationen auffiihren kann. Die Entwicklung
geht von der konventionellen Technik
iiber die Mitkromodultechnik zur Moleku-
larelektronik, In der Tabelle 3 sind die
Entwicklungstendenzen bei den Kompo-
nenten der Geriteausriistung durch den
Einsatz neuer Bauelemente in der Form
der Gewichts- und Volumenreduzierung
wiedergegeben.

Gerite konventionelle Technik Mikromodul, Halbleiter,

1960 Molekularelektronik 1967

Gewicht Volumen Gewicht Volumen
Xg Bezug cmd Bezug kg Reduzier. cm3 Reduzier.

Rechner 56.5 1 1000 1 0,27 210:1 2,8 350:1
Stromversorg, 8,5 1 70 1 2,27 3,8:1 16 4,5:1
Funkgerate 96 1 720 1 18,3 5 :1 206 3,6:1
Lenkanlage 82 1 1320 1 9,6 8,5:1 190 71
Gesamtsystem 243 1 3110 1 30,4 6,5:1 415 7,5:1

Tabelle 3 Entwicklungstendenz (Gewicht und Volumen) von Raketengeriten (13).
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Die Tabelle 3 gibt zu erkennen, daf}
durch den Einsatz der neuen Bauelemente
insbesondere bei den Rechnern eine sehr
betréchtliche Verminderung von Volumen
und Gewicht erzielt wird. Man wird da-
her in Zukunft umfangreichere Rechner
an Bord von Raumschiffen mitfithren
konnen und damit eine umfassendere Vor-
verarbeitung der gewonnenen Informatio-
nen vor ihrer Ubertragung zum Bcden
vornehmen konnen.

Zusammenfassung:

Der Einsatz von Raketen und -Raum-
flugkdrpern bei der Durchfiihrung von
astronomischen und astrophysikalischen
Messungen bringt eine Reihe neuer Pro-
bleme mit sich, die dazu fiihrten, daB auf
dem Gebiete der Meftechnik, der Infor-
mationsverarbeitung und der Informa-
tions-Ubertragung eine sehr intensive
Entwicklung eingesetzt hat. Die grofle An-
zahl anfallender Informationen fithrte zur
Entwicklung spezieller Speicher von ge-
ringem Gewicht und Volumen und zur
Entwicklung von datenverarbeitenden
Rechengerdten an Bord und am Boden.
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Dieser Vortrag wurde aul der V. Zentralen Tagung {fiir Astronomie des Deutschen Kulturbundes

in Dresden gehalten.

Kommission Astronautik und Schule konstituiert

Am 19. Juni 1963 fand in Berlin die
1, Sitzung der Kommission ,Astronautik
und Schule“ statt.

Die Kommission konstituierte sich an
diesem Tage. Als vorldufiger Vorsit-
zender wurde Herr Eichler gewihlt,
als Stellvertreter Herr Otto.

Es wurde beschlossen, zwecks Beein-
flussung der Lehrpléne mit dem Ministe-
rium flir Volksbildung, dem DPZI und
der Staatlichen Lehrplankommission fiir

Berichtigungen

Im Heft 1/2 1963 der Zeitschrift ,Astronomie und Raumfahrt®

5. Zeile von oben richtig heiflen:

das allgemeéine Bildungswesen Verbin-
dung aufzunehmen.

Es soll ein Uberblick iiber die auBer-
schulischen Arbeitsgemeinschaften auf
dem Gebiete der Astronautik geschaffen
werden. Aufierdem soll Verbindung mit
dem Zentralen Ausschuf fiir Jugendweihe
aufgenommen werden; ebenso mit der
Zentralstation der Jungen Naturforscher
und Techniker ,,Walter Ulbricht in Ber-
lin-Blankenfelde.

mull es auf S.1,

... der Deutschen Astronautischen Gesellschaft.

Auf S.34 muBl in der Zeichnung ,Scheinbare Bewegung eines Fixsterns“  die
Deklination vom Himmelsdquator aus gemessen werden.
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Astrophysikalische Forschung im Jahr der ruhigen Sonne

HORST KUNZEL

Nach Abschlufl der umfangreichen wissenschaftlicnen Forschungen, die zur Zeit des
letzten Sonnenfleckenmaximums wéhrend des }M;llggﬂy_sikalischen
Jahres 1957/58 von zahlreichen Wissenschaftlern der Erde in zum Teil enger Zusammen- )
arbeit vorgeﬁmmen wurden, und nach Vorliegen der ersten Beobachtungsergebnisse
hat es sich als notwendig erwiesen, zur Erweiterung und Ergénzung der bisher

gewonnenen Erkenntnisse, ein &hnliches Forschungsprogramm auch wihrend des
kommenden Sonnenfleckenminimums durchzufiihren.

Diese neuerliche grofle internationale Zusammenarbeit lduft unter dem Namen
,.—Iitemational_Q'uiet Sun Year“, abgekiirzt IQSY und wurde auf die Jahre 1964/65
festgelegt. Es handelt sich hierbei um jenen Zeitraum im 11jéhrigen Zy! der
Sonnenaktivitét, in dem die Sonne keine oder nur geringe Aktivitat zeigen wird.

Die Organisation, Vorbereitung und Durchfiithrung der von der DDR iibernommenen
Forschungsaufgaben im Rahmen dieser internationalen Zusammenarbeit liegen in den
Hinden des speziell hierfiir gegriindeten ,Nationalkomitee fiir Geodésie und Geophysik
der Deutschen Demokratischen Republik bei der Deutschen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin®, abgekiirzt NKGG. Diesem Nationalkomitee stehen unter anderem
folgende Fachgruppen zur Seite:

1. Ionosphédre und kosmische Strahlung
2. Geomagnetismus und Erdstrome

3. Sonnenaktivitat

4. Raumforschung

Stellt man nun die Frage nach dem Zweck und Ziel einer so intensiven Forschungs-
titigkeit, die neben einem erheblichen Aufwand an Organisation mit umfangreichen
Geldausgaben fir die Anfertigung oder Beschaffung spezieller Beobachtungsinstru-
mente und Auswertgerite, fiir die Ausriistung von Expeditionen und fiir zusitzliches
Personal verbunden ist und schlieBlich nach dem Grund einer so weltweilen inter-
nationalen Zusammenarbeit iiber zwei Jahre gerade in der Periode der geringsten
Sonnenaktivitét, also zu einer Zeit, in der es nach laienhaften Vorstellungen eigentlich
gar nichts zu erforschen geben Sollte, so konnte die Antwort darauf von astrophysika-
lischer Seite etwa so lauten:

1. Die bis jetzt vorliegenden Beobachtungsergebnisse, speziell der Erscheinungen, die
nur wihrend des Sonnenfleckenminimums auftreten oder die nur in dieser Zeit
sinnvoll beobachtet werden kénnen, sind noch zu unvollkommen und inhomogen
und reichen nicht aus, die noch offenen Probleme der Sonnenphysik einer Losung
naherzubringen.

2. Die Periode der geringen Sonnenaktivitit bietet gegeniiber der starken Aktivitit
wihrend des Sonnenfleckenmaximums eher Gelegenheit, gewisse Zusammenhénge
zwischen Vorgingen auf der Sonne und z.B. geomagnetischen Stérungen oder
voriibergehenden Verdnderungen im Aufbau der Ionosphire zu untersuchen, da
die Zuordnung zu Erscheinungen auf der Sonne, die fiir derartige Stérungen
verantwortlich zu machen sind, leichter und eindeutiger gelingt.
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3. Die Erfahrungen, die wéhrend des Internationalen Geophysikalischen Jahres
gesammelt wurden, haben gezeigt, daB im Rahmen einer internationalen Zusam-
menarbeit durch Koordinierung der Forschungsarbeit, durch Verwendung ein-
heitlicher Beobachtungsmethoden und durch kontinuierliche Beobachtungen ein
so reichhaltiges und zugleich vollstindiges Beobachtungsmaterial anfillt, das
besser als je eines zuvor dazu geeignet ist, die gestellten Forschungsaufgaben zu
16sen.

Im folgenden soll nun iiber einige Problemkreise aus der Sonnenphysik berichtet
werden, die gerade fiir die Zeit des Jahres der ruhigen Sonne besonders aktuell
werden und fiir die es Iohnt, intensive Beobachtungen und Untersuchungen durch-
zufiihren,

Periodizitit der Sonnenaktivitit

Nach der Entdeckung der Sonnenflecken machte im Jahre 1843 erstmals Heinrich
Schwabe, ein Amateurastronom aus Dessau, auf einen etwa 10jdhrigen Zyklus in der
Fleckenhéufigkeit aufmerksam. Spiter hat dann Rudolf Wolf, ehemaliger Direktor
der Eidgendssischen Sternwarte Ziirich, einen verbesserten Mittelwert, nidmlich
11.1 Jahre, aus rund 25 Sonnenfleckenzyklen abgeleitet. Diese Untersuchung wurde
erst méglich, nachdem R. Wolf 1848 als MaBzahl fiir die Fleckenhiufigkeit die ,Sonnen-
fleckenrelativzahl® und zur iibersichtlicheren Darstellung der Relativzahlkurven das
sausgeglichene Monatsmittel“ eingefiihrt hatte. Hat bekanntlich die Relativzahl die
Form

R =(10g + f)-k

worin g Anzahl der Fleckengruppen, f Anzah] der Einzelflecken und k eih Reduktions-
faktor bedeuten, so ist die ausgeglichene monatliche Relativzahl wie folgt definiert:

] 1 12 1 12 )
—~ 0= 2 Ru+ —- % Ru+1
772 \I2 =1 12 =1
(«=1,2, 3, ... Monat)
Es wird somit aus einer Reihe von 13 aufeinanderfolgenden Monaten zuerst der
Mittelwert aus den ersten 12 Monaten und danach der ‘Mittelwert aus den letzten

12 Monaten gebildet. Das Mittel aus beiden Mittelwerten ist dann der ausgeglichene
Wert fiir den 7. Monat in dieser Reihe.

Triagt man die auf diese Weise gewonnenen Werte gegen die Zeit auf, so erkennt
man deutlich die unterschiedlichen Léngen und die verschieden hohen Maxima der
Sonnenfleckenzyklen. Gleichzeitig macht sich eine etwa 80jihrige Periode in der Hohe
der Maxima bemerkbar, auf die hier aber nicht weiter eingegangen werden soll.

M. Waldmeier hat 1935, ausgehend von der Annahme, daB3 jeder Fleckenzyklus ein
Phénomen fiir sich darstellt (Eruptionshypothese), Eigenschaften der Fleckenkurven
gefunden, die sich in fiinf siatistisch bestimmten Gesetzen zusammenfassen lassen.

I. Je hoher das Maximum, desto kiirzer die Anstiegszeit.
T = 18.4 — 7.14 log Rm
(T Anstiegszeit in Jahren vom Minimum bis zum Maximum, Rm groBte aus-
geglichene monatliche Relativzahl in einem Zyklus.)
II. Je hoher das Maximum, desto lénger die Abstiegszeit.
©=10.03 Rm + 3.0
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© Abstiegszeit in Jahren vom Maximum bis zu dem Zeitpunkt, an dem das
ausgeglichene Monatsmittel der Relativzahlen den Wert 7.5 erreicht hat.)

III. Je héher das Maximum, desto stirker die Fleckentitigkeit fiinf Jahre nach dem
Maximum.
R; =029 Rm — 114

IV. Je hoher das Maximum, desto groBler die Abstiegsfliche.
Sy = 40.6 Rm — 572

V. Die Anstiegsfliche ist von der Hoéhe des Maximums fast unabhéngig.
S; = 2538 + 0.4 Rm

Da die Form der Sonnenfleckenkurve wihrend eines Zyklus im wesentlichen
von Ry, also der grofiten ausgeglichenen monatlichen Relativzahl abhdngt, ist es mog-
lich, aus der Steilheit des Anstiegs der Fleckentitigkeit auf die Hohe des zu erwartenden
Maximums zu schlieBen und damit den ganzen Verlauf des Zyklus in rohen Ziigen
vorauszusagen.

Die kurzfristigen, sich jeweils auf den laufenden Zyklus beziehenden Prognosen
wurden von Waldmeier auf die Zyklen Nr., 17 und Nr. 18 angewendet. Wie aus
Tabelle 1 ersichtlich, ist die Ubereinstimmung zwischen Prognose und Beobachtung
durchaus befriedigend. :

Tabelle 1
Prognosen fiir die Maxima der Zyklen Nr. 17 und Nr. 18
Zyklus Prognose "Beobachtung
Nr. Rm Epoche Ry Epoche
17 124 1937.7 119.2 1937.4
18 139 1947.6 151.8 1947.5

Wendet man die Gleichungen I und II auf den jetzt auslaufenden Zyklus Nr. 19 an
und setzt fiir Ry den beobachteten Wert 201.3, den hochsten je vorgekommenen, ein, so
ergibt sich eine Anstiegszeit von 2 Jahren. Die tatséchlich beobachtete Anstiegszeit
betrigt demgegeniiber 3.9 Jahre (Letztes Minimum April 1954, Maximum Mérz 1958).
Nach Gleichung II wiirde die Abstiegszeit 9 Jahre betragen. Danach wire das kom-
mende Minimum, das heit der Zeitpunkt, an dem die ausgeglichene monatliche
Relativzahl auf den Wert R = 7.5 abgesunken ist, fiir Méirz 1967 zu erwarten. Die bis
jetzt vorliegenden Beobachtungen lassen jedoch darauf schliefien, daf bereits mit
Ablauf des Jahres 1964 auch das Minimum erreicht sein wird.

Dieses Beispiel zeigt, daB die Gleichungen bei einem sehr hohen Wert fiir Ry, wie er .
im Zyklus Nr. 19 beobachtet wurde, zu keinen befriedigenden Ergebnissen mehr
fiihren,

Zu einem #hnlichen Resultat kommt man bei Benutzung der Gleichungen fiir den
Verlauf der Zonenwanderung der Fleckengruppen wihrend eines Zyklus.

Waldmeier hat 1939 die Zonenwanderung, das heifit, die Verlagerung des Auf-
tretens von Fleckengruppen in hohen heliographischen Breiten zu Beginn eines jeden
Zyklus nach niederen Breiten gegen Ende der Zyklen in Abhéngigkeit von der
Intensitit des Fleckenmaximums untersucht und findet folgende Beziehungen:

@ —50 = (17.58 + 1.74) + (0.0839 £ 0.0189) - Ry
¢gm = (8191 1.36) + (0.0699 + 0.0143) - Ry
@ +50 = ( 5.44 1 0.85) + (0.0427 £+ 0.0089) - Ry
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Als Nullpunkt wird die Epoche des Maximums gewéhlt. Es bedeuten ¢ —50 die mitt-
lere ausgeglichene heliographische Breite 50 Rotationsperioden vor dem Maximum,
¢ m diejenige zur Zeit des Maximums und ¢ -+50 diejenige 50 Rotationsperioden nach
dem Maximum. Ry ist die groBte ausgeglichene monatliche Relativzahl wihrend des
Zyklus. Es zeigt sich, daB mit gréBer werdendem Ry die Fleckenzone in héheren helio-
graphischen Breiten verlduft. Verlegt man jedoch den Nullpunkt an den Beginn des
Zyklus, so kommen alle Zonenwanderungskurven nahezu zur Deckung.

Untersucht man die Zonenwanderung der Fleckengruppen im Zyklus Nr. 18, so
tithrt sie zu folgendem Ergebnis: Die Kurve der tatsichlich beobachteten Werte der
mittleren heliographischen Breiten liegt zwar noch im zulédssigen Streubereich, aber
doch merklich unterhalb der Kurve, die sich nach den oben aufgefiihrten Gleichungen
und den beobachteten Werten fiir Ry (151.8) und fiir die Epoche des Maximums (1947.5)
ergibt. Die Kurve der beobachteten Verteilung entspricht der Form und Lage nach etwa
einer berechneten mit dem Wert Ry = 130.

Zu einem dhnlichen Ergebnis gelangt man, wenn fiir den jetzt auslaufenden Zyklus
Nr. 19 der Wert Ryy = 201.3 und als Epoche des Maximums das Jahr 1958.3 eingesetzt
werden. In diesem Fall liegt die Kurve der beobachteten mittleren heliographischen
Breiten der Zonenwanderung ebenfalls unterhalb, aber schon auBerhalb der sich nach
den Gleichungen und dem zulidssigen Streubereich ergebenden Kurve. Beide Kurven
verlaufen parallel. Die aus den beobachteten Werten entstandene Kurve entspricht
etwa einer berechneten mit dem Wert Ry = 135.

Auch hier zeigt sich, daB die urspriinglich aufgestellten Gleichungen bei hohen
Ru-Werten offensichtlich nicht mehr verwendet werden kénnen.

Das Jahr der ruhigen Sonne wird fur die Periodizitdt der Fleckenhiufigkeit insofern
von Interesse sein, da es gilt, den Auslauf des Zyklus Nr. 19 und den Beginn des
Zyklus Nr. 20 genau zu verfolgen und festzulegen. Beide Vorginge werden erfahrungs-
gemdil lingere Zeit parallel verlaufen, so daB3 sowohl Fleckengruppen vom abklingen-
den Zyklus in niederen heliographischen Breiten als auch Fleckengruppen vom
beginnenden Zyklus in hohen Breiten beobachtet werden kénnen.

Aktivitdtszentren

Spricht man von Sonnenaktivitit, so wird im allgemeinen die sich stindig dndernde
Sonnenfleckenhéufigkeit gemeint. Sonnenflecken sind aber nur eine Erscheinung der
Sonnenaktivitdt und gehéren zu den Stellen der Sonne, die wir als aktive Gebiete
oder Aktivitdtszentren bezeichnen. Es handelt sich hierbei um Gebiete gleichbleibender
heliographischer Lénge, in denen iiber eine ladngere Zeit hindurch, vielfach tiiber
mehrere Rotationsperioden, unter anderem immer wieder Fleckengruppen entstehen
und vergehen.

Auf Grund langjihriger Beobachtungen findet K.O. Kiepenhauer etwa folgende
typische Entwicklung eines Aktivitdtszentrums: Ein in Ha-Spektroheliogrammen her-
vortretender kleiner heller Fackelfleck vergréfert sich in wenigen Tagen und nimmt
langliche Form an. Gleichzeitig damit entsteht im westlichen Teil des Fackelgebietes
ein kleiner Sonnenfleck, der sich in den darauf folgenden Tagen zu einer bipolaren
Fleckengruppe entwickelt. Fackelgebiet und Fleck uppe vergrofern sich weiter,
gleichzeitig treten die ersten Flares auf. Kleine Filamente bzw. Fleckenprotuberanzen
bei Randbeobachtungen werden sichtbar, und die Intensitét der griinen Koronalinie
7. 530.3 nm nimmt sténdig zu. Etwa am 11. Tage hat die Fleckengruppe das Stadium
der groften Entwicklung und die Flare-Hiufigkeit ihr Maximum erreicht. Neben der
weiteren Steigerung der Intensitdt der griinen Koronalinie tritt voriibergehend die
gelbe Koronalinie 1 569.4 nm auf. Nach 27 Tagen, also nach einer Sonnenrotation,
hat das Fackelgebiet seine groSte Ausdehnung erlangt. Die Fleckengruppe stirbt
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langsam ab, iibrig bleiben im wesentlichen der grofle, in Richtung der Sonnenrotation
vorangehende p- (preceding) Fleck und einige nachfolgende kleine f- (following) Flecken.
Wihrend die Flare-Hiufigkeit rasch abzunehmen beginnt, bleibt die Intensitdt der
griinen Koronalinie weiterhin hoch. Inzwischen hat sich ein ldngliches stabiles Filament
eniwickelt. Nach einer weiteren Sonnenrotation hat sich die Fleckengruppe vollig
aufgeldst und das Fackelgebiet geteilt. Zwischen beiden Fackelgebietsteilen liegt das
sich in Lidnge weiter entwickelnde Filament. Nach drei Rotationen sind immer noch
die beiden divergierenden und langsam zerflieBenden Fackelgebiete sowie das in
Léngsrichtung erheblich gewachsene, sich allmihlich parallel zum Aquator stellende
Filament zu sehen. Nach der 4. Rotation ist von den beiden Fackelgebieten nichts
mehr zu finden. Das Filament steht jetzt fast parallel zum Aquator und hat seine
groBte Lingsausdehnung erreicht. Die Intensitit der griinen Koronalinie nimmt-
inzwischen sténdig ab. Im weiteren Zeitablauf erfolgt das Auflésen des Filaments.
Eilwa nach der 6. Rotation hat die Intensitit der griinen Koronalinie wieder ihren
Normalwert erreicht. Zu dieser Zeit treten die ersten Koronastrahlen auf, deren
Lebensdauer meist mehrere Rotationen betrégt.

Das Jahr der ruhigen Sonne bietet nun durch das isolierte Auftreten von Flecken-
gruppen die Moglichkeit, alle Erscheinungen, die zusammen mit der Entwicklung eines
Aktivitatszentrums verbunden sind, noch genauer als bisher zu verfolgen und zu
untersuchen.

Am Astrophysikalischen Observatorium Potsdam ist ein Beobachtungsprogramm
vorgesehen, das sich neben der seit Jahren durchgefiihrten visuellen und photographi-
schen Beobachtung der Photosphére speziell mit dem Ablauf der Flare-Erscheinungen
und der Bildung und Entwicklung von Filamenten befassen wird.

Es ist beabsichtigt, eine vollautomatisch arbeitende kinematographische Uberwachung
der Sonnenoberfliche im Lichte der Wasserstofflinie Ha vorzunehmen, Zur Verfiigung
steht ein Fernrohr mit einer Brennweite f = 150 cm und einer Objektivéffnung von
15,5 cm. Im konvergenten Strahlengang des Objektivs befindet sich ein Polarisations-
interferenzfilter nach Lyotscher Bauart mit Weitwinkeleigenschaften. Die Halbwerts-
breite 148t sich wahlweise auf 0.5 A, 1 A oder 2 A einstellen. Als Kamera dient eine
Arriflex-Kinokamera mit Einzelbildschaltung. Der Bildabstand wird zwischen 10 sec
und 30 min variierbar sein. Die Regelung der Belichtungszeit erfolgt automatisch
Uber ein Hilfsfernrohr mit einer Photozelle. Um bei lingeren Aufnahmeserien keine
Bildversetzung zu bekommen, wird schlieBlich noch das Instrument Uber ein zweites
Hilfsfernrohr automatisch der Sonne nachgefiihrt.

Wir hoffen sehr, auf diese Art Bildmaterial zu bekommen, das uns Aufschlufl geben
wird Uber Einzelheiten einer Flare-Entwicklung und iiber damit etwa zusammen-
héngende Strukturinderungen in der Fleckengruppe und den benachbarten Filamenten.

Magnetische Eigenschaften der Sonnenflecken

Seitdem G.E. Hale und Mitarbeiter 1908 nachweisen konnten, daB am Ort der
Sonnenflecken Magnetfelder auftreten, deren Stirke von der GrofBle der Flecken
abhéngen, ist man nicht nur in Amerika, sondern auch an anderen Stellen, u.a. am
Astrophysikalischen Observatorium Potsdam, bemiiht, Messungen der Polaritdt und
Feldstdrke von Sonnenflecken vorzunehmen.

Nach einem von G. E, Hale eingefiihrten Klassifikationsschema haben wir zwischen
unipolaren, bipolaren und multipolaren Fleckengruppen zu unterscheiden. Bei den
unipolaren und bipolaren Fleckengruppen wird noch eine weitere Unterteilung
vorgenommen, je nachdem, ob der p- oder der f-Fleck stirker entwickelt ist. Finden
wir, bei den bipolaren Fleckengruppen eine klare Trennung zwischen den beiden
Teilen einer Gruppe mit Nord- bzw. Sidpolaritit, so ist bei den multipolaren
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Fleckengruppen keine GesetzmifBigkeit in der Verteilung der Polarititen erkennbar.
Nach einer vom Verfasser in Potsdam vorgenommenen Untersuchung hat sich gezeigt,
daB auch bei den multipolaren Fleckengruppen die Einfiihrung einer Unterstufe
angebracht wére. Es handelt sich hierbei um Fleckengruppen mit mehreren Kernen
entgegengesetzter Polaritit innerhalb einer Fleckenpenumbra, die durch eine besonders
starke Flare-H&ufigkeit und durch das Auftreten damit verbundener solar-terrestri-
scher Nebenerscheinungen ausgezeichnet sind.

Die magnetische Polaritéitsverteilung innerhalb der Fleckengruppen verhélt sich
zwischen Nord- und Siidhalbkugel der Sonne entgegengesetzt. Sie bleibt wihrend
eines Sonnénfleckenzyklus erhalten, dndert sich jedoch mit Beginn eines neuen Zyklus.
In der Tabelle 2 ist das Schema der Polaritétsverteilung fiir die Zyklen Nr. 17, Nr. 18
und Nr. 19 sowie die zu erwartende Polaritéitsverteilung fiir den kommenden Zyklus
Nr. 20 zusammengestellt.

Tabelle 2
Polaritédtsverteilung der Fleckengruppen

Zyklus Nordhalbkugel Siidhalbkugel
Nr. p-Flecken f-Flecken p-Flecken f-Flecken

17 N S S N

18 S N N S

19 N S S N

20 s N N S

Die magnetische Periode umfafit also zwei aufeinanderfolgende Fleckenzyklen,

Das Potsdamer Beobachtungsprogramm sieht vor, auch wihrend des Jahres der
ruhigen Sonne die seit fast zwanzig Jahren laufenden Messungen der Polaritdt und
Maximalfeldstirke von Sonnenflecken fortzufiihren. Wir werden damit in der Lage
sein, genau den Auslauf des Zyklus Nr. 19 und den Beginn des Zyklus Nr. 20 fest-
zulegen. Des weiteren wird fiir uns die Polaritdtsverteilung dquatornaher Flecken-
gruppen von Interesse sein. Die bisher vom Verfasser vorgenommenen Unter-
suchungen haben ergeben, daB in einem Breitenbereich b < 5° kein bevorzugtes
Auftreten bestimmter Fleckengruppentypen zu verzeichnen ist. Der weitaus grofite
Teil der Fleckengruppen besitzt auch in unmittelbarer Ndhe des Aquators eine dem
Zyklus und der Hemisphire entsprechende Polarititsverteilung. Etwa durch Eigen-
bewegung oder Breitenwanderung auf die andere Hemisphire gelangte Flecken ein-
zelner Fleckengruppen behalten ihre urspriingliche Polaritiit bei. Daraus konnte
geschlossen werden, daB heliographischer und magnetischer Aquator zusammenfallen
und nicht die Lage der Flecken, sondern der Entstehungsort fiir die Polaritatsver-
teilung ausschlaggebend ist.

Als Aufnahmeapparatur zur Messung der Magnetfelder in Sonnenflecken steht in
Potsdam das Turmteleskop des'Einstein-Turmes mit einem 2-Spiegel-Coelostaten zur
Verfiigung. Die Brennweite des auf 30 em Durchmesser abgeblendeten Objektivs
betrdgt 1400 cm. Das erzeugte Sonnenbild hat einen Durchmesser von rund 13 cm.
Fiir die Spektraluntersuchungen wird ein Autokollimations-Gitterspektrograph von
f = 1200 cm benutzt, der mit einem aus der Sowjetunion stammenden lichtstarken
Beugungsgitter versehen ist. Das Gitter hat eine geteilte Flache von 9 X 10 cm. Die
Anzahl der Furchen pro Millimeter wird mit 600 angegeben. Die Dispersion betrégt
in der II. Ordnung 0.6 A/mm bei einem Auflgsungsvermégen von rund 120 000.

Zur Bestimmung der Polaritdt und Stirke eines Magnetfeldes bedient man sich des
sogenannten Zeeman-Effektes. Im folgenden wollen wir zum Versténdnis der Magnet-
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feldspektren den sogenannten normalen longitudinalen Zeeman-Effekt niher betrachten.
Ist am Ort der Entstehung einer Spektrallinie ein Magnetfeld vorhanden, und ist
die Blickrichtung parallel zu den Kraftlinien, so spaltet sich die Spektrallinie in
zwei Komponenten auf. Diese sind entgegengesetzt zirkular polarisiert und um die
Betrige 41— AZ bzw. 1 + AL vom urspriinglichen Ort der Linie verschoben. Der Auf-
spaltungsbetrag A\ ist von der Linie und von der Stirke des Magnetfeldes abhingig.

Die Potsdamer Apparatur zur Messung der Polaritdt und Feldstdrke von Sonnen-
flecken arbeitet nun in folgender Weise. Das entworfene Sonnenbild wird so ein-
gestellt, daB sich der zu untersuchende Sonnenfleck auf dem Spalt des Spektrographen
befindet. Vor dem Spalt befindet sich eine 2/;-Platte, die die zu erwartenden entgegen-
gesetzt zirkular polarisierten Zeeman-Komponenten senkrecht zueinander linear
polarisiert. Hinter dem Spektrographenspalt befindet sich in einem gewissen Abstand
ein Rochonsches Prisma, das eine Lichtwegteilung vornimmt, gleichzeitig aber wie ein
Analysator wirkt. Es entstehen somit zwei dicht iibereinanderliegende identische,
jedoch senkrecht zueinander linear polarisierte Spektren der gleichen Stelle der Sonne
und des Sonnenflecks. In einem Teilspektrum ist jedoch nur die langwellige, in dem
anderen nur die kurzwellige Komponente der benutzten, den Zeeman-Effekt zeigenden
Spektrallinie erkennbar, Aus dem Auftreten der einen oder der anderen Komponente
in einem bestimmten Teilspektrum 148t sich dann unter Beachtung der fiir ein Magnet-
feld giiltigen Polaritéitsregeln die Polaritit des Sonnenflecks ableiten. Ein differen-
tielles MeBverfahren liefert aus beiden Teilspektren unverfilscht durch etwaige
Doppler-Effekte den doppelten Betrag der zur Berechnung der Feldstirke gesuchten
CGroBe AL Die Methode wird in Potsdam photographisch angewendet, ist jedoch nur
far Feldstdrken > 500 Oersted geeignet. Unter diesem Betrag liegende Feldstirken
machen sich als so geringe einseitige Linienverbreiterungen bemerkbar, dal es nur
noch zu einer Abschitzung der entstandenen Schwerpunkte kommt, Beispielsweise
betrédgt die Zeeman-Verschiebung der in Potsdam benutzten Spektrallinie Fe 1 630.3 nm
bei einer Feldstirke von 100 Oersted nur 0.005 A, was bei einer Spektrographen-
dispersion von 0.5 A/mm einer Linearverschiebung von 0.01 mm entspricht.

Auch interferometrische Methoden fiihren auf Grund der Linienbreite zu keinem
weiteren nennenswerten Erfolg in der Erfassung kleiner Zeeman-Effekte. Die hierfiir
in Frage kommenden Apparaturen sind aufBlerdem in ihrem mechanischen und
opiischen Aufbau und in ihrer Handhabung meist so empfindlich, daB sie fiir Routine-
beobachtungen nicht verwendet werden konnen.

Magnetische Feinstruktur der Sonnenoberfliche

Im Jahre 1953 hat H. W. Babcock eine photoelektrische Methode entwickelt, die es
gestattet, Feldstédrken von 20 bis zu 1 Oersted zu messen, was Zeeman-Verschiebungen
bis herunter zu 10-5 A entspricht. Mit dieser Apparatur, einem sogenannten Magneto-
graphen und einer Einrichtung, die es erlaubt, die Sonnenscheibe in Streifen automa-
tisch abzutasten, ist es moglich, die magnetische Feinstruktur der Sonnenoberfliche zu
untersuchen. Erforderlich ist ein Spektrograph mit einer Dispersion von mindestens
10 mm/A, Von dem entworfenen Sonnenbild gelangt das Licht der zu untersuchenden
Stelle durch eine Lochblende auf eine elektro-optisclie Kristallplatte aus Ammonium
dihydrogen Phosphat. Sie variiert durch Anlegen einer hohen Wechselspannung mit
einer Frequenz von 120 Hz zwischen + 1/4 1 und —~1/4 1. Zusammen mit einem
unmittelbar vor dem Spektrographenspalt befindlichen Nicolschen Prisma stellt sie
einen zirkularen Analysator dar. In der Fokalebene des Spektrographen sind zwei
Ausblendespalte mit nur geringem gegenseitigen Abstand und geringer eigener Breite
angebracht, die zwei Stellen aus den Flanken der benutzten Sepektrallinie symmetrisch
zur Linienmitte ausblenden, Das durchgehende Licht gelangt danach auf die Kathoden
von zwei Photoelektronenvervielfachern. Durch eine geeignete Schaltung wird nur
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der Differenzbetrag des Photostroms verstidrkt und als Ausschlag eines Lichtpunktes
relativ zu einer Null-Linie auf einem Oszillographenschirm sichtbar gemacht. Ist kein
Magnetfeld vorhanden, so wird bei symmetrisch zur Spektrallinie liegendem Spalt
der Photostrom in beiden Vervielfachern gleich und kein Ausschlag des Lichtpunktes
zu erwarten sein. Tritt ein Magnetfeld auf, so wird sich der Zeeman-Effekt durch eine
Stromdifferenz und einen damit verbundenen Ausschlag des Lichtpunktes bemerkbar
machen. Aus der Lage des Ausschlages zur Null-Linie 148t sich die Polaritdt und aus
der Amplitude der Betrag der Feldstdrke bestimmen. Zur Eichung der MeBanordnung
dient ein kiinstliches Signal, dessen Aquivalentfeldstirke bekannt ist. Zur Kompen-
sation des Doppler-Effekies, der beim Registrieren iiber die Sonnenscheibe hinweg
auftritt und der bei einer vorhandenen Geschwindigkeitsdifferenz von 4 km/sec
zwischen Ost- und Westrand eine Linienverschiebung von 0.07 A zur Folge hat, ist
eine automatisch arbeitende Zusatzeinrichtung erforderlich. Die ganze etwa 22 Zeilen
umfassende vollautomatische Registrierung dauert eine Stunde. Wéahrend dieser Zeit
werden die Ausschlige des Lichtpunktes der Oszillographenréhre laufend photo-
graphiert und liefern ein Bild der Verteilung von Polaritit und Feldstiarke schwacher
lokaler Magnetfelder.

Im Hinblick auf das Jahr der ruhigen Sonne werden diese Registrierungen fiir die
Sonnenphysik von besonderem Interesse sein. Sie werden AufschluB3 geben iiber die
magnetische Feinstruktur der Sonnenoberfliche im Fleckenminimum, {iber Polaritéts-
und Feldstérkenverteilung sowie iiber Lage und Lebensdauer kleiner lokaler magne-
tischer Stérungen und vielleicht auch Hinweise auf das Entstehen langlebiger Aktivi-
tétszentren.

Verteilung photosphdrischer Fackelgebiete

Als photosphirische Fackeln bezeichnet man bekanntlich die Gebiete der Sonne, die
infolge erhohter Ausstrahlung heller erscheinen als ihre Umgebung und besonders
gut in der Nihe des Sonnenrandes sichtbar sind. Sie bestehen vielfach aus einem
Netz von Lichtadern und zeigen bei guter Bilddefinition eine Granulationsstruktur
ahnlich derjenigen der Photosphire. Sonnenfleckengruppen sind stets von Fackeln
umgeben, jedoch enthidlt umgekehrt nicht jedes Fackelgebiet Sonnenflecken. Fackel-
und.Fleckenhdufigkeit verlaufen im wesentlichen parallel. Auch die Breitenwanderung
der Fackelgebiete wihrend eines Zyklus zeigt ein &hnliches Verhalten wie die der
Fleckengruppen.

AuBer den in der Fleckenzone auftretenden Fackelgebieten gibt es eine weitere, nur
zeitweise in hohen heliographischen Breiten auftretende Gruppe von Sonnenfackeln.
Diese sogenannten polaren Fackeln sind ein typisches, iiber mehrere Jahre hindurch
zu verfolgendes Phéanomen des Sonnenfleckenminimums, Es handelt sich hierbei nicht
um grofere Fackelflichen, sondern um einzelne rundliche Gebilde mit etwa 2” bis 5”
Durchmesser. Die Lebensdauer zeigt ein breites Spektrum, von wenigen Minuten bis
zu mehreren Tagen, und héngt vielfach von der Grofle der Erscheinungen ab. GroBere
Polarfackeln zeigen individuelle Formen. Sie bestehen meist aus einem Konglomerat
von mehreren Fackelpunktien, die sich parallel nebeneinander entwickeln. Die Polar-
fackeln treten vorzugsweise in heliographischen Breiten um 70° auf. Die Bevorzugung
dieser Breite ist jedoch lediglich eine Folge der optimalen Sichtbarkeitsbedingungen
in dieser Gegend. Daraus erklirt sich auch die beobachtete jihrliche Periode in Breite,
die mitl der Achsenneigung der Sonne zusammenhéngt. Die wahre Verteilung der
polaren Fackeln ist nach M, Waldmeier fiir b < 68° nahezu gleichférmig. Die Dichte
f4llt zu niederen Breiten hin stark ab.

Das zeitliche Zusammenfallen im Aufireten der pblaren Fackeln und der Polar-
strahlen der Korona lassen die Vermutung aufkommen, daB3 zwischen beiden Erschei-
nungen ein Zusammenhang besteht,
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Liangerlebige polare Fackeln stellen lohnende Objekte dar zur Bestimmung der in
diesen hohen heliographischen Breiten weit weniger genau bekannten Rotations-
geschwindigkeit der Sonne. Das Jahr der ruhigen Sonne wird Gelegenheit geben,
die auf diesem Gebiet bisher vorliegenden Ergebnisse weiter zu vervollstdndigen.

Zum SchluB sei darauf hingewiesen, daB auch die im Rahmen dieses Uberblicks
hier nicht ndher behandelten Erscheinungen der Sonnenoberfliche: Granulation,
Protuberanzen und Korona, sowie die solare Radiostrahlung zu den Aufgabengebieten
gehoren, die wihrend des Jahres der ruhigen Sonne in internationaler Zusammen-
arbeit iniensiv weiter erforscht werden sollen.

(Vortrag auf der V. Zentralen Tagung fiir Astronomie des Deutschen Kulturbundes in Dresden)

Geometrische und Wellen-Optik in der Astronomie

Ing. MAX ROTSCH

(1. Fortsetzung)

Die Abbi fehler, ihre Enisteh und Korrektur

Die Auswirkungen der stérenden Abbildungsfehler optischer Systeme wurden zuerst
bei astronomischen Beobachtungen erkannt. Man strebte danach, ein héheres Auf-
losungsvermogen der Objektive durch eine bessere sphérische und chromatische
Korrektur der Linsensysteme zu erzielen. So war es beispielsweise das Motiv fiir
Newtons grundlegende Forschungen auf dem Gebiete der Optik, die Bemiihungen um
die Verbesserung des Fernrohres fortzusetzen. Angeregt durch seinen Lehrer Barrow
begann der damals 22jihrige Student Newton 1664 Fernrohre zu bauen. Er sah
zunichst das gréBte Hindernis in den sphirischen Aberrationen (Skizze 2). Auch er
versuchte den dornenvollen Weg der Herstellung asphirischer Linsen zu beschreiten,
indem er seit 1664 selbst versuchte, solche Fldchen zu schleifen. Bald jedoch erkannte
er die Sinnlosigkeit seiner Bemuhungen. Die Fernrohre der damaligen Zeit wurden
in erster Linie durch das ,Probeln®, d.i. Probieren, hergestellt, Es gab eine Reihe
sehr geschickter Glasschleifer, die diese  Kunst meisterhaft verstanden. Die Praxis
eilte damals sogar der Theorie in der Optik voraus. Viele Astronomen wollten selbst
ein Fernrohr besitzen, doch waren sie meist darauf angewiesen, sich selbst mit der
Fertigung von astronomischen Fernrohren zu befassen. Wir wissen von vielen bedeu-
tenden Mannern der Wissenschaft, daf3 sie selbst Linsen geschliffen und auch den
mechanischen Bau geleitet haben. Es sei, auBer an Newton, an den groflen optischen
Wissenschaftler in Holland, Christian Huygens, an Hevel u.a. erinnert, Das Linsen-
schleifen geschah meist von Hand. Ein fiir geeignet befundenes Stiick Glas, meist war
es das beriihmte Venezianische Spiegelglas, wurde mit einer Zange durch ,Bréckeln®
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zu einer kreisrunden Scheibe bearbeitet. Als Schleifwerkzeug dienten Metallschalen.
Durch Treiben oder auch durch Drehen auf einer Drehbank gab man den Schleif-
schalen die Kriitmmung, welche die Linsen spéter erhalten sollten. Um diese miihsame
und zeitraubende Handarbeit zu erleichtern, wurden schon im 17. Jahrhundert einige
maschinelle Vorrichtungen im Linsenschleifen eingefiihrt. So besaB beispielsweise der
holldndische Gelehrte Christian Huygens (1629—1695) bereits eine Linsenschleif-
maschine. Doch waren die damals erzielten Resultate noch unzureichend. Insbesondere
waren die zu Linsen zu verarbeitenden Rohgliser meist schlecht, d. h. mit Schlieren,
und sonstigen Fehlern behaftet. Von Beachtlichkeit waren allerdings die von
Christian Huygens auf dem Gebiete der Herstellung von Astro-Objekten vollbrachten
Leistungen. Es gelang ihm, éine Anzahl astronomischer Objektive von guter Qualitdt
mit Brennweiten von 37, 52 und 64 m bei einem Linsendurchmesser von 19,9, 21,3 und
23,2 cm herzustellen. Es dauerte jedoch noch weit liber 100 Jahre, ehe man beim Bau
astronomischer Fernrohre gelernt hatte, die Auswirkungen storender Abbildungsfehler
zu erkennen und mehr und mehr auszuschalten. Da man in der Korrektur der
optischen Lingsen nicht entsprechend vorwéirtskam, wurden die Linsenfernrohre eine
lingere Zeit durch die Spiegelteleskope, deren beriihmtester Vertreter Newton war,
verdrangt, Erst als es Mianner wie Chester Moor Hall (1704—1771) und seinem
Neffen, dem in der Optik berithmtgewordenen James Gregory, gelang, 2 Linsen mit
verschiedenen Brechungsindizees, wie beispielsweise Crown- und Flintglas, zu einem
optischen System zu kompensieren und damit eine bessere Farbenkorrektur zu
erreichen, wandte man sich wiederum den Linsenfernrohren in erhthtem MaBe zu.
Aber erst wesentlich spéter, etwa um die Mitte des 19. Jahrhunderts wurden von
optischen Wissenschaftlern, wie Petzval, Steinheil, Fraunhofer, Abbe und Berek grund-
legende Theorien fiir die Berechnung optischer Systeme aufgestellt und die Moglich-
keit geschaffen, gut durchgerechnete Systeme auf allen Gebieten der Optik fabrika-
torisch herzustellen.

Um die in folgenden Ausfiihrungen enthaltenen kurzen theoretischen Hinweise {iber
Abbildungsfehler besser verstelien zu kénnen, wollen wir unter ,optischer Abbildung*
einen Vorgang verstehen, bei dem Lichtenergie von einer noch niher zu definierenden
Art an eine andere Stelle des Raumes geleitet wird., In den meisten Fillen — jedoch
keinesfalls. immer — soll bei einem solchen Energietransport (Strahlung) eine scharfe
Abbildung eines oder mehrerer Gegenstinde, kurz eines Objektes — in einer ,Bild-
ebene” erfolgen.

Wir wissen heute, daf} sich Lichtenergie in Form elektromagnetischer Wellen fort-
pflanzt. Diese elektromagnetischen Lichtwellen unterscheiden sich von anderen elektro-
magnetischen Wellen, z. B. von denen des Rundfunks lediglich durch die Wellenlinge.
Sie liegt beim Licht zwischen 4/10 000 mm und 8/10 000 mm.

Man behandelt die Abbildungsvorgéinge in einem N#herungsverfahren, wie es schon
Descartes und Huygens getan haben, das man als ,geometrische Optik* bezeichnet.
Der Verlaul der ,Lichtstrahlen“ 148t sich durch Anwendung des Brechungsgesetzes
mit elementaren mathematischen Mitteln durch optische Systeme hindurch verfolgen.
Man mub sich allerdings vor Augen halten, daB nach dem heutigen Stand der Natur-
wissenschaften diese Lichtstrahlen keine physikalische Realitét, sondern lediglich eine
mathematische Fiktion zum besseren Verstehen des Abbildungsvorganges darstellen.

Gehen wir nun zur Theorie der optischen Abbildung iliber und betrachten zunichst
einmal die Eigenschaften eines normalen Lichtbiindels, wie es uns die Sonne auf die
Erde sendet, d. h. ohne Einschaltung eines optischen Systems. Die Skizze Nr. 1 soll uns
ein solches Strahlenbiindel veranschaulichen. In der senkrecht zum Strahlenbiindel
stehenden Ebene vereinigen sich die Strahlen eines Biindels in einem gemeinsamen
Punkt ,K*, dem Konvergenzpunkt des Strahlenbiindels. Simtliche Strahlen verlaufen,
d. h. konvergieren durch den einen Punkt ,K* und verlassen die Ebene homozentrisch,
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d. h. gemeinsam zentrisch. Ein solches Biindel nennt man ein homozentrisches
Strahlenbiindel. Die Ebene, die senkrecht auf diesem Strahlenbiindel steht, heifit
»Symmetrieebene®.

Im Artikel in Heft 1/2 (1963) lernten wir die Bezeichnung ,Kaustik“ kennen. Mit
Kaustik bezeichnet man kurz die das Strahlenbiindel einhiillende Fliche, zu der also
alle Strahlen des Biindels tangierend verlaufen. Es ist die sogenannte Brennflache.
Siehe auch Skizze Nr. 2.

Dreht man das in Skizze Nr. 1 dargestellte homozentrische Strahlenbiindel um einen
Hauptstrahl als optische Achse, d.h. rotiert dieses Strahlenbiindel um diese Achse,
so bezeichnet man sie als Rotationsachse (optische Achse) und erhilt ein rotations-
symmetrisches Strahlenbiindel. AuBerdem hat man eine durch den Konvergenz-
punkt ,K*“ gehende, auf dem Hauptstrahl (der Rotationsachse) senkrecht stehende
Symmetrieebene (Skizze 1). Fehlt nun diese Symmetrieebene, so ist das Strahlen-
biindel nicht mehr homozentrisch: Strahlen verschiedener Offnung — das sind
Strahlen, die unter verschieden groB8en Winkeln einfallen — schneiden den Haupt-
strahl an verschiedenen Stellen. Ist jedoch das Strahlenbiindel dabei noch rotations-
symmetrisch, so wird die Kaustik eine Rotationsfliche, die an der Vereinigungsstelle
der dem Hauptstrahl oder der optischen Achse unendlich benachbarten Strahlen
eine Spitze hat (siehe Skizze Nr. 2). Den Durchschnitt der Kaustik mit einer belie-
bigen Ebene bezeichnet man mit kaustischer Kurve in der Ebene. Ein solcher Durch-
schnitt durch die Kaustik ist in Skizze Nr. 2 stark ausgezogen dargestellt.

Den Fehler, den ein solches Strahlenbiindel gegeniiber einem homozentrischen hat,
nennt man den Offnungsfehler. Dieser sphirische Fehler spielt eine wesentliche
Rolle in optischen Linsensystemen, ebenso bei der Herstellung von astronomischen
Spiegeln. Wenn bei diesem sphirischen Fehler die mehr gedffneten Strahlen die
Achse des Biindels frither schneiden als die dem Hauptstrahl unmittelbar benach-
barten Strahlen, so heiBt dieser Fehler ,positiver Offnungsfehler. Im entgegen-
gesetzten Falle erhilt er die Bezeichnung ,negativer Offnungsfehler”. Man nennt
ein Strahlenbiindel fiir eine bestimmte Offnung korrigiert, wenn die dieser Offnung
entsprechenden Strahlen gleichfalls durch die Spitze der Kaustik hindurchgehen. Die
Abweichung der anderen Strahlenschnittpunkte von der kaustischen Spitze auf dem
Hauptstrahl gemessen, nennt man Zonen des Offnungsfehlers. Diese treten besonders
bei der Herstellung von Parabolspiegeln usw. stérend in Erscheinung.

Der nichstniedere Grad in den Symmetrieeigenschaften eines Strahlenbiindels
tritt ein, wenn an Stelle der Rotationssymmetrie nur noch 2 aufeinander senkrechte
Symmetrieebenen vorhanden sind. Auf diesen bedeutsamen Strahlenfehler wurde
bereits im ersten Artikel hingewiesen. Aus Skizze Nr. 3 sind diese beiden senkrecht
aufeinander stehenden Symmetrieebenen ersichtlich. Die Durchschnittsgerade der
beiden Symmetrieebenen bildet den Hauptstrahl des Biindels. Jede Symmetrieebene
selbst heifit ein Hauptschnitt des Bilindels. Das Strahlenbiindel selbst nennt man
astigmatisch, d.h. auf deutsch ,nicht punktférmig“. Es hat in jedem Hauptschnitt
eine zugehorige kaustische Kurve (siehe auch Skizze Nr. 3) mit je einer Spitze an
anderer Stelle des Hauptstrahles. Wir erhalten eine Differenz zwischen den beiden
kaustischen Kurvenspitzen. Diesen Abstand bezeichnet man mit astigmatischer Diffe-
renz, ihren halben Betrag mit Astigmatismus des Strahlenbiindels. Die in den beiden
Hauptschnitien auftretenden Fehler kénnen Offnungsfehler sein, oder die Strahlen-
biischel sind homozentrisch.

Mit Strahlenbiindel bezeichnet man r&umliche Strahlen, wéhrend die in einem
Schnitt durch das Strahlenbiindel entstehende Strahlenschicht mit Strahlenbiischel
bezeichnet wird.

Der oben erwihnte astigmatische Strahlenfehler spielt insbesondere bei der
Fertigung von Objektiven (Photo-, Astro- und Mikroskop-Objektiven) eine aufer-
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ordentliche Rolle. Uber die Auswirkung des Astigmatismus in optischen Systemen
wird in einem spéteren Kapitel eingehend berichtet werden.

AuBer dem Offnungsfehler und dem Astigmatismus gibt es noch weitere schadliche
Strahlenfehler, wie z. B. den Koma-Fehler oder die tonnen- und kissenférmige Ver-
zeichnung bei der Abbildung in optischen Systemen. Uber diese weiteren Fehler, wie
auch liber die chromatischen Fehler werden wir im nichsten Kapitel ndher berichten.

Skizze 1

[}
g

0

]

!

c

Ein isches
ABCD = eine gedachte Ebene, senkrecht zum Strahlenbiindel
K = der Konver nkt des h chen, d. h. 1 zentrisch ver Strahlen-

biindels
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Skizze 2

P

Str mit p o und der origen Bri e, der Kaustik.

Die Kaustik eines Strahlenbiindels ist diejenige Fléche, welche die Hiillfliche sémtlicher Strahlen
eines rdumlichen Biindels ist, zu der also alle Strahlen des Biindels tangierend verlaufen. Ein
Strahlenbiindel, das nach einem bestimmten Punkt ,K*“ konvergiert, d. h. hinzielt, heiBt homozen-

trisch, oder

Skizze 3

In jeder Symmetrieebene eine

St mit 2 au senkrechten Sym
gesonderte kaustische Spitze auf dem Hauptstrahl (optische Achse).
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Astronomische Beobachtungen und Raumfahrt

KARL-HEINZ NEUMANN

Wohl kaum ein technischer Fortschritt seit der Erfindung des Fernrohrs und der
Fotografie hat der astronomischen Wissenschaft so grofle Moglichkeiten der Erweite-
rung der Beobachtungen, des Sammelns neuer Erkenntnisse und zum ersten Mal die
Moglichkeit der direkten Erforschung gegeben, wie die Raumfahrt. All jene Schranken,
die der Beobachtung mit dem Fernrohr oder der Beobachtung mit den Radioteleskopen
bisher auferlegt waren, sind nun durch die Realisierung der Raumfahrt {iberwunden.

Diese Schranken haben ihre Ursache darin, daf} sich der beobachtende Astronom mit
seinen Instrumenten bisher auf dem Grund eines dichten Luftozeans befand. Den
Astronomen am Fernrohr stért bei der direkten Betrachtung oder der Fotografie der
grofien Himmelskdérper unseres Planetensystems vor allem die Bewegung der untersten
Teile unserer irdischen Atmosphére. In der Troposphére spielen sich stindig mannig-
faltige meteorologische Vorginge ab, die meist auf Warmeaustauschprozessen beruhen.
Diese Prozesse erzeugen eine auch bei wolkenfreiem Himmel stidndig vorhandene
Luftbewegung, die den einfallenden Lichtstrahl szintillieren lassen. Jeder Amateur
wird schon an seinem kleinen Fernrohr die Feststellung getroffen haben, dafl unter
unseren besonders ungiinstigen mitteleuropéischen Verhé#ltnissen selten eine Vergrofe-
rung von iber 150 bis 200fach mit Nutzen angewendet werden kann. Schon bei
200facher VergréBerung scheinen die Ringgebirge, Tédler und Schluchten der Mond-
oberfliche nicht eine starre, tote Welt zu sein, sondern ihre Konturen wallen beim
Blick durchs Fernrohr hin und her.

Die Luftunruhe, die die Astronomen bei der direkten Beobachtung von Details und
bei der fotografischen Aufnahme von Oberflacheneinzelheiten stért und ihre Moglich-
keiten einschrénkt, ist aber nur das kleinere Ubel. Bedeutend unangenehmer fiir die
Erforschung der Himmelskorper machen sich die physikalischen Prozesse und die
physikalischen Verhéltnisse in der Hochatmosphédre bemerkbar. Unsere Atmosphére
besitzt sozusagen nur zwei schmale Fenster fiir das gesamte Spektrum der elektro-
magnetischen Strahlung. Aber im Gesamtbereich der elektromagnetischen Strahlung
spiegeln sich sozusagen die mannigfaltigsten physikalischen Vorgénge und Verhiltnisse
der Himmelskérper wider. Das, was bisher untersucht werden konnte, ist aber nur
jener Bereich der elektromagnetischen Strahlung, der die Hochatmosphire unserer
Erde unbeeinflut durchdringen kann. Es ist der schmale Teil des sichtbaren Lichtes,
von 3800 A bis rund 6000 A, ferner ein daran anschlieBendes Gebiet bis zu Wellen-
ldngen von eintausendstel Millimetern, also der ultrarote Bereich. Im ultravioletten
Gebiet liegt die Grenze bei etwa 3000 A. Es ist dabei noch zu bedenken, daf der
genannte ultrarote Bereich nicht frei von Stdrungen ist, die durch die untere Atmo-
sphére entstehen. Das zweite Fenster, durch das elektromagnetische Strahlung unsere
Atmosphire zu durchdringen vermag, liegt im Radiowellenbereich. Es reicht von den
Wellenlédngen weniger Millimeter bis zu rund 30 Metern. Die lingeren Wellen kénnen
ebenfalls unsere Erdatmosphére nicht durchdringen.

Fir viele Probleme der Astrophysik wire es in der heutigen Zeit von sehr grofem
Interesse, detaillierte und eingehende Untersuchungen vor allem im Bereich von ultra-
violetter Strahlung, weicher und harter Rontgenstrahlung und auch im Bereich der
daran anschlieBenden Gammastrahlung auszufiihren. Auch 'das noch fehlende Gebiet
der Infrarotstrahlung sowie der langwelligen Radiostrahlung ist von Interesse.
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Dadurch, daB es moglich ist und in Zukunft in immer stdrkerem MaBe moglich sein
wird, die Beobachtungs- und MeBinstrumente liber dem wirksamen Teil der irdischen
Atmosphire einzusetzen, lassen sich die beiden genannten Schwierigkeiten iiberwinden.

Als drittes ergab und ergibt sich schlieBlich die Méglichkeit, direkte Untersuchungen
an den zu erforschenden Objekten vorzunehmen. Das ist etwas grundsitzlich Neues
fiir die astronomische Forschung, die in ihrer Jahrtausende alten Geschichte bisher
nur in der Lage war, das Licht — oder exakter ausgedriickt — die von den Himmels-
koérpern zu uns gelangende elektromagnetische Strahlung als ihr Forschungsobjekt zu
verwenden,

In der nun sechsjdhrigen Geschichte der aktiven Raumfahrt ist die Zahl der astro-
nomischen oder astrophysikalischen Messungen und Ergebnisse schon so grof3
geworden, daB es nicht mehr moglich ist, in einem kurzen Artikel alle Dinge ein-
gehend zu betrachten und zu beleuchten. Es soll deshalb in diesem Artike] der
Versuch unternommen werden, einen allgemeinen Uberblick iiber die bisherigen
Ergebnisse zu geben und die zukiinftigen Projekte und Moglichkeiten kurz zu
beschreiben.

Schon vor dem Start des ersten kiinstlichen Erdsatelliten hatte man durch den
Einsatz von Hohenraketen eine Vielzahl von interessanten neuen MeBwerten und
Ergebnissen gewonnen. So gelang es schon im Jahre 1947, erstmalig mit Hilfe auto-
matischer Apparaturen in Raketen Aufnahmen des ultravioletten Teils des Sonnen-
spektrums zu gewinnen. Erstmalig konnte die theoretisch vorausgesagte Lyman-
Alpha-Linie des Wasserstoffs auf diesen Aufnahmen sichtbar gemacht werden. In
spiterer Zeit wurden sowohl mit Hilfe sowjetischer als auch amerikanischer Hohen-
raketen und darin untergebrachter Spektrografen weite Teile des ultravioletten Son-
nenspektrums fotografisch bis herab zu einigen hundert A erfaBt. Dariiber hinaus
gelang es, sogar Spektroheliogramme der Sonne im Lichte der Lyman-Alpha-Linie
des Wasserstoffs zu erhalten. Ja, auch Réntgenstrahlungsfotos der Sonne konnten
gewonnen werden, indem man eine Lochkamera mit einer dahinter gesetzten Alu-
miniumfolie als Aufnahmeapparatur benutzte. Mit Hohenraketen wurden ferner
Messungen der UV-Strahlung des Nachthimmels ausgefiihrt. Es gelang sogar die
Entdeckung von Nebeln, die im ultravioletten Spektralbereich Strahlung emittieren,
wihrend im sichtbaren Teil des Lichtes in diesem Himmelsareal — in der Nihe des
Sternes Regulus — auch mit den groBten optischen Instrumenten kein Nebelfeld nach-
zuweisen war. Auch spektralphotometrische Untersuchungen heller Sterne wurden im
UV-Bereich ausgefiihrt. Bei Sonnenfinsternissen, speziell wihrend der Sonnenfinsternis
am 15. Februar 1961, wurden von der Sowjetunion in der Totalitdtszone sowie am
Rand der Totalitdtszone zahlreiche Hohenraketen gestartet, wobei die verschiedensten
Aufgaben in Angriff genommen werden konnten. Dazu gehérten Aufnahmen des
ultravioletten Spektrums der Sonnenkorona, Aufnahmen der Sonnenkorona im Lyman-
Alpha-Bereich, Messungen des in der Atmosphére gestreuten Sonnenlichtes und auch
Messungen der Variationen der von der Erdoberfliche reflektierten Infrarotstrahlung.

Bei all diesen Messungen mit Hohenraketen tritt eine Schwierigkeit auf. Sie besteht
darin, daB es notwendig ist, den Spektrografen, die Beobachtungsoptik oder das MeB-
instrument sehr genau auf das zu untersuchende Objekt auszurichten und dafiir zu
sorgen, da wihrend einer geniigend langen Zeit diese Ausrichtung erhalten bleibt,
d. h. also, daB8 das Instrument, der RaketenmeBkopf oder auch die ganze Rakete selbst
rdumlich lagestabilisiert ist. Das war in der Vergangenheit keine leicht zu bewal-
tigende Aufgabe. Sie erforderte den Einsatz hochentwickelter Steuerungs- und Lage-
stabilisierungsapparaturen und einer umfangreichen Elektronik. Gemessen an den
erhaltenen Ergebnissen ist dieser Aufwand relativ groB. Nur ein mehrmaliger Einsatz
derartiger Apparaturen wire rentabel. Es ist deshalb nicht anzunehmen, da in der
Astronautik die Methode des Einsatzes von Hoéhenraketen als astronomische Instru-
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mententriger sehr stark forciert wird. Andere Raumflugkérper werden sie in immer
stirkerem MaBe verdridngen. Eine Hohenrakete befindet sich eben nur maximal
3 bis 5 Minuten in dem Bereich, in dem astronomisch wertvolle Ergebnisse zu erzielen
sind. Von gewissem Interesse werden Hohenraketen in ihrem Einsatz bei ganz
bestimmten Ereignissen, etwa bei dem schon genannten Fall einer totalen Sonnen-
finsternis, sein. Fir einige wenige Jahre wird man auch noch Héhenraketen fiir die
Untersuchung von Mikrometeoriten, meteoritischem Staub und leuchtenden Nacht-
wolken einsetzen, und zwar besonders in dem Gebiet, das von Flugzeugen oder
Ballons in der heutigen Zeit noch nicht erreicht wird und in dem Erdsatelliten wegen
der hier herrschenden Luftdichte nicht mehr fliegen kénnen. Es ist dies das Gebiet
zwischen etwa 30 und 150 km Hohe. Aber auch hier werden in einigen Jahren
moderne Raketengleiter, Flugkérper also, die Zwischenstufen zwischen Raketen und
normalen Flugzeugen darstellen, die Héhenrakete als MeBmittel verdringen. Trotzdem
gebiihrt der Hohenrakete die Prioritdt auch bei der Untersuchung von Mikro-
meteoriten. Hohenraketen waren es, die erstmalig im Jahre 1946 direkte MeBwerte
iiber Mikrometeoriten lieferten. Man verwendete hochempfindliche Mikrofone, die
an der Innenwand des MefBkopfes angebracht waren und die die Aufschlige
meteoritischer Koérper registrierten. Mit Hilfe auBen angebrachter polierter Stahl-
platten erhielt man erstmalig Kratzspuren und Aufschlagskrater von Mikrometeoriten.
Und schlieBlich verwendete man vor allem in der Sowjetunion piezoelektrische Mef3-
geber, die Angaben iiber die Energie der meteoritischen Teilchen machten. Hohen-
raketen haben auch erstmalig Mikrometeoriten in der Hochatmosphire ,eingefangen*
und zur Erde zuriickgefiihrt. Nicht unerwéhnt soll bleiben, daf man in der Zeit vor
dem Start des ersten Erdsatelliten mit Hilfe von Héhenraketen auch sozusagen kiinst-
liche Meteoriten erzeugte, indem man bestimmte kleine Metall- oder Gesteinsproben
in die Erdatmosphére hineinschof.

Der erste Satellit, mit dessen Hilfe astronomische Messungen ausgefiihrt wurden,
war der zweite sowjetische Sputnik. Er besal eine. Anlage, durch die die UV- und
Rontgenstrahlung der Sonne in verschiedenen engbegrenzten Spektralbereichen unter-
sucht wurde. Der dritte Sputnik besal Instrumente zur Untersuchung der Gamma-
strahlung, also des kurzwelligsten Teiles des Spektrums der elektromagnetischen
Strahlen. Die sowjetischen Raumschiffe II und III waren mit einer sehr umfang-
reichen Apparatur ausgeriistet, mit deren Hilfe detaillierte Studien iiber die Zusammen-
setzung und Energie der UV- und Réntgenstrahlung der Sonne ausgefiihrt wurden.
Diese MefBgeriite wurden durch lichtelektrische Steuerzellen stindig auf die Sonne
ausgerichtet. Damit erreichte man, daB wihrend der gesamten Zeit, wahrend der sich
das Raumschiff jeweils im Sonnenlicht befand, die Messungen méglich waren. Auch
einige der ersten amerikanischen Satelliten, wie Vanguard III und Explorer VII,
waren mit MeBgerdten ausgertistet, die die Intensitit der ultravioletten Sonnen-
strahlung registrierten.

Die wesentlichsten ersten Erkenntnisse, die man in der Auswertung der MefBergeb-
nisse der genannten Satelliten erhielt, bestehen darin, daB bei der kurzwelligen Sonnen-
strahlung grundsitzlich zwei verschiedene Anteile zu unterscheiden sind. Es sind dies
der von dem Kontinuum im UV- und den daran anschlieBenden Emissionslinien
stammende Anteil, zu dem sich noch die UV-Strahlung aus der Sonnenkorona addiert
und die bei Sonneneruptionen auftretende mitunter kurzzeitig sehr hohe Werte
erreichende Ultraviolettstrahlung. Der erstgenannte Anteil ist praktisch konstant und,
wie wir heute wissen, &ndert er seine Intensitdt nur geringfligig im Laufe des elf-
jihrigen Sonnenfleckenzyklus. Der im Zusammenhang mit Eruptionen auftretende
Strahlungsanteil dagegen ist genauso wie diese sporadischer Natur: Die gemessenen
UV-Intensitidten sind je nach der Stirke der Eruption verschieden groB, liegen aber
weit itber dem kontinuierlichen Anteil. Theoretisch hatte man letztgenanntes Ergebnis
bereits vorausgesagt, denn die Wirkung dieser intensiven UV-Strahlung kannte man
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bereits seit vielen Jahren aus den mit Eruptionen einhergehenden Verdnderungen
im Zustand der Ionosphére der Erde. Diese UV-Strahlungsausbriiche sind allerdings
relativ kurzzeitig. Es treten dabei im Rontgenstrahlungsbereich Fliisse von 10—3 bis
10—4 erg/cm—2 - sec! auf.

Als eine Besonderheit der Raumflugkérper fiir agtronomische Beobachtungsaufgaben
muB der Satellit OSO I (1962 Zeta) genannt werden. Dieser Raumflugkorper ist
speziell zur Beobachtung der Sonne entwickelt worden, worauf bereits sein Name
hindeutet. OSO bedeutet Orbiting Solar Observatory, deutsch: die Erde umkreisendes
Sonnenobservatorium. Mit einer Trigerrakete vom Typ Thor-Delta gelangte dieser
204 kp schwere Satellit am 7. Mérz 1962 auf seine Umlaufbahn. Sie lag in rund
570 km Hohe. Er besaff verschiedene Mefinstrumente zur Untersuchung der Sonnen-
strahlung vom sichtbaren Licht bis zur hochenergetischen Gammastrahlung. Nur
eines dieser Instrumente trat nicht in Tétigkeit. Die Form dieses Satelliten mutet
etwas eigenartig an. Er besteht aus dem rotierenden Teil, an dem drei Ausleger ange-
bracht sind, und rotiert mit 30 Umdrehungen/min. Darauf sitzt ein halbkreisformiger
Teil, der Lage stabilisiert und wihrend des Fluges tiber der Tagseite der Erde auf die
Sonne ausgerichtet ist. An diesem halbkreisféormigen Teil sind auBerdem die 1860
Solarzellen angebracht, die den zum Betrieb notwendigen elektrischen Strom liefern.
Die einzelnen Instrumente verteilen sich sowohl auf den stabilisierten als auch auf
den rotierenden Teil. Da iiber diesen Satelliten bisher noch recht wenig berichtet
wurde, sei es gestattet, die einzelnen MeBinstrumente genauer zu erwdhnen. Im
stabilisierten Teil sind folgende Gerite untergebracht: ein Spektrometer zur Unter-
suchung der weichen Réntgenstrahlung im Bereich von 10 bis 400 A und fir den
harten Teil der Rontgenstrahlung bei den Wellenldngen von 1 bis 8 A; ein MeBgerat
zur Untersuchung der Rontgenstrahlung im Energiebereich von 20 bis 100 keV; ein
Gerit zur Untersuchung der Gammastrahlung im Energiebereich von 510 keV sowie
eine MeBapparatur zur Untersuchung der Mikrometeoriten. Im rotierenden Teil finden
wir ein Ger#dt zur Intensitdtsmessung der sichtbaren blauen Strahlung im Wellen-
liangenbereich von 3800 bis 4800 A; ein Instrument zur Bestimmung der Intensitét
der solaren UV-Strahlung im Bereich von 1100 bis 1250 A, also im Bereich der Lyman-
Alpha-Linie; ein MeBgerdt zur Untersuchung der Gammastrahlung mit 2 Energie-
bereichen 0,2 bis 1,5 MeV und 50 keV bis 3 MeV; und schlieBlich ein Instrument zur
Untersuchung der intensiven Gammastrahlung im Bereich von 100 bis 500 MeV, die
bei Sonneneruptionen auftritt.

Wie bekannt wurde, haben die amerikanischen Wissenschaftler von diesem Satelliten
sehr viele Me3werte erhalten, und man darf mit Spannung die endgiiltige Auswertung
erwarten.

Es sei nur noch erwihnt, daB auch der erste gemeinsame britisch-amerikanische
Satellit, der am 26. April 1962 gestartete Ariel I (auch UK I genannt), zwei Instrumente
besaB3, mit deren Hilfe die Réntgenstrahlung im Bereich von 3 bis 12 A und die
Lyman-Alpha-Strahlung untersucht werden sollten. Leider funktionierte daffi Mef-
gerit zur Registrierung der Lyman-Alpha-Strahlung nicht.

Mit genauso groBer Spannung wie die MeBergebnisse von OSO diirfen wir die
Ergebnisse der von sowjetischen Wissenschaftlern mit Hilfe der zahlreichen Kosmaos-
Satelliten gemachten astronomischen Untersuchungen erwarten. Wie allgemein
bekannt, gehéren zum Programm der Kosmos-Serie u.a. Messungen der Intensitit
der Rontgenstrahlung in verschiedenen sehr engen Spektralbereichen, der Ultraviolett-
strahlung in ausgewdhlten Strahlungshereichen, die sich praktisch {iber das ganze
UV-Gebiet erstrecken und in der Auswertung spektralfotometrische SchluB3folgerungen
moglich machen, sowie schlieBlich auch detaillierte Messungen im Bereich der Gamma-
strahlung. Im einzelnen sind bisher noch keine Angaben iiber die Instrumentierung
der jeweiligen Satelliten dieser Serie gemacht worden. Besonders bemerkenswert ist
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ferner die Tatsache, da8 mit diesen Satelliten nicht nur die genannten Untersuchungen
im kurzwelligen Strahlungsbereich bei der Sonne ausgefiihrt werden, sondern daf
auch andere kosmische Objekte in das Forschungsprogramm einbezogen sind. Das
bedeutet, daB die Kosmos-Satelliten nicht nur automatisch arbeitende Sonnen-
beobachtungsstationen, sondern praktisch automatisch arbeitende astronomische
Observatorien darstellen. Wenn wir dabei noch daran denken, dafl eine Reihe der
Kosmos-Satelliten nur 3 bis 8 Tage die Erde umkreist haben, also sehr wahrscheinlich
gelandet sind, diirfen wir wohl kaum in der Annahme fehlgehen, da uns hier noch
hinsichtlich astronomischer Beobachtungsergebnisse eine Reihe kleiner Sensationen
bevorsteht.

Uber ein Gebiet wurde bisher noch nichts gesagt, obgleich dieses streng genommen
auch zur astronomischen Forschung gehért, namlich iiber die Untersuchung der
kosmischen Strahlung. Da die Erforschung der kosmischen Strahlung in der Ver-
gangenheit praktisch eine Aufgabe der Geophysiker war, wurden diese Untersuchungen
nicht zur Astronomie bzw. Astrophysik gerechnet. Wenn wir aber jetzt einmal von
den Auswirkungen dieser kosmischen Strahlung in der Hochatmosphire und auch im
unteren Bereich unserer Lufthiille absehen und auch die iiberhaupt erst durch die
ersten kiinstlichen Erdsatelliten entdeckten Strahlungsgiirtel ausklammern, so muB
man sagen, daB alle anderen Untersuchungen beziiglich der kosmischen Strahlung
streng genommen zur Astrophysik gehdéren. Das betrifft sowohl den galaktischen
Anteil als auch den von der Sonne stammenden Anteil der kosmischen Strahlung.
Es ist in diesem Rahmen auch nicht andeutungsweise moglich, nur die wesentlichsten
neuen Erkenntnisse, die sich seit dem Ensatz von Raumflugkorpern ergeben haben,
darzulegen.

Wenden wir uns nun den Raumflugkoérpern zu, die sich weiter von unserer Erde
entfernt haben als die kiinstlichen Satelliten, den Mond- und Raumsonden. Auch hier
konnen — wie schon eingangs angedeutet — nur die wesentlichsten neuen Erkenntnisse
kurz angedeutet werden. Bei der Untersuchung des Raumes zwischen Erde und Mond
und des Mondes selbst koénnen bisher nur die sowjetischen Wissenschaftler iiber
Ergebnisse berichten. Obgleich die USA =zahlreiche Mondsonden gestartet haben,
erreichte kaum eine ihr Ziel, und nicht einen einzigen MeBwert konnten die amerika-
nischen Wissenschaftler bisher vom mondnahen Raum und vom Mond selbst erlangen.
Die Sowjetunion dagegen, die 4 derartige Sonden startete, kann hier mit einer Viel-
zahl von neuartigen, ja man kann sogar sagen von sensationellen Ergebnissen auf-
warten. Mit dem ersten Lunik konnte der interplanetare Raum, d. h. die Dichte des
interplanetaren Gases und das interplanetare Magnetfeld im Raum Erde/Mond unter-
sucht werden. Der zweite Lunik, der die Oberfliche unseres natiirlichen Trabanten
erreichte, brachte dariiber hinaus MeBwerte, die bis in den mondnichsten Raum
reichten. Das groBartigste Ergebnis lieferte der dritte Lunik mit den sensationellen
Aufnahmen von der Riickseite des Erdtrabanten. Mit Lunik 4 schlieBlich wurde der
Raum zwischen Erde und Mond und das mondnahe Gebiet in verfeinerter und exak-
terer Weise untersucht und vermessen. Wir diirfen auch hier mit Spannung die end-
gliltige Auswertung der MeBergebnisse erwarten.

In der Sondierung des interplanetaren Raumes hatten die USA mit ihrer Sonde
Pioneer V, die am 11. Mdrz 1960 gestartet wurde, ihren ersten Erfolg aufzuweisen.
Bis zu einer Entfernung von 36 - 106 km lieferte diese Sonde MeBwerte iiber die Strah-
lungsverhiltnisse, das interplanetare Magnetfeld und die Mikrometeoritenhiufigkeit.
Sehr erfolgreich war auch die amerikanische Sonde Mariner II, die sich unserem
Nachbarplaneten Venus bis auf rund 35 000 km niherte. Zahlreiche neue Erkenntnisse
liber die Temperatur an der Oberfliche unseres Nachbarplaneten, die Zusammen-
setzung und Dichte seiner sténdigen Wolkenhiille, die Strahlungsverhiltnisse in seiner
Nihe u. a. konnten gewonnen werden. Im wesentlichen bestitigten sie die noch recht
unsicheren radioastronomischen Beobachtungen iiber die Temperatur an der Venus-
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Oberfliche und die spektrografischen Untersuchungen iber ihre Atmosphédre. Die
sowjetischen Wissenschaftler erhielten mit ihrer Venus-Sonde bis zu einer Entfernung
von iiber 20 - 106 km detaillierte Angaben iiber die physikalischen Verh&ltnisse im
erdnahen und im interplanetaren Raum. Mit der Sonde Mars I konnte bis iliber
100 - 106 km Abstand der interplanetare Raum jenseits der Erdbahn untersucht werden.

Als letztes bliebe iibrig, iiber die astronomischen Ergebnisse der bisherigen bemann-
ten Raumflugunternehmungen zu berichten. Hier muB man sagen, dal im jetzigen
Stadium noch keine direkten astronomischen Forschungsaufgaben gestellt worden
sind. Die sowjetischen Astronauten hatten in ihrem wissenschaftlichen Programm
Zediglich Untersuchungen, die als Vorbereitung fiir spitere bemannte Beobachtungs-
satelliten zu gelten haben, auszufiihren. So beobachteten und fotografierten Andrijan
Nikolajew und Pawel Popowitsch bereits den Mond und fiihrten erste Testbeobachtun-
gen der anderen Himmelskérper aus. Ehe .man darangehen kann, bemannte Erd-
satelliten mit astronomischen Beobachtungsinstrumenten auszuriisten, gibt es namlich
eine Reihe grundsitzlicher Fragen zu kldren. Einige dieser Fragen wiren: Reicht die
Lagestabilisierung aus, um linger belichtete Himmelsaufnahmen auszufiihren; wirkt
sich die Bewegung des Menschen in seinem Sessel auf die Lagestabilisierung des
Raumschiffes aus; in welcher Weise stoért das Sonnenlicht die astronomischen Beobach-
tungen, speziell das in der Kabine auftretende Streulicht? Beim zweiten Gruppenflug
hatten die Kosmonauten schon detailliertere Beobachtungsaufgaben und fotografische
Aufnahmen auszufiihren. So gehorte es z. B. schon zum Programm, die Sonne bzw.
einzelne Abschnitte des Sonnenrandes wihrend des Fluges zu fotografieren.

Diese Dinge deuten darauf hin, daB man in der Sowjetunion neben den schon im
Einsatz befindlichen automatisch arbeitenden astronomischen Beobachtungssatelliten
in nicht allzu ferner Zukunft auch dazu iibergehen wird, bemannte Beobachtungs-
satelliten einzusetzen. Prinzipiell kénnen zwar unbemannte Beobachtungssatelliten
auf automatischem Wege alle Beobachtungsaufgaben ausfiihren, wobei allerdings zu
bedenken ist, daB mit spezielleren Aufgaben der Aufwand an Elektronik und Steuerung
und die Forderung an den Automaten stidndig steigt. Ein Automat ist auBerdem
nicht in der Lage, plotzlich auftretenden unvorhergesehenen Situationen sinnvoll zu
begegnen bzw. diese auszunutzen. Prinzipiell neue Erscheinungen kann eben nur ein
Mensch entdecken, und Automaten konnen nur das ihnen gegebene Programm
erfiillen. Das mégen wohl einige der Uberlegungen sein, die dazu gefiihrt haben, daf
man sich wahrscheinlich in der Sowjetunion dazu entschlossen haben wird, neben
automatischen Observatorien auch den Menschen in den Beobachtungsprozefi bzw.
in die direkte Steuerung automatisch arbeitender astronomischer Beobachtungsgerite
einzubeziehen. Wir werden also kaum in der Annahme fehlgehen, daB die sowjetischen
Kosmonauten in nicht ferner Zukunft Wissenschaftler und wahrscheinlich in starkem
MaBe auch Astrophysiker sein werden.

In den USA dagegen spielen in der Planung der astronautischen Unternehmungen
astronomische Beobachter in Raumschiffsatelliten praktisch noch keine Rolle. Das
Hauptschwergewicht hat man hier auf die Entwicklung von unbemannten automatisch
arbeitenden astronomischen Beobachtungssatelliten gelegt. Ende 1964 oder Anfang 1965
soll der erste OAO-Satellit (Orbiting Astronomical Observatory) gestartet werden.
der ein Spiegelteleskop von 50 cm Durchmesser in Verbindung mit zahlreichen auf
lichtelektrischem Wege arbeitenden Spektrografen besitzt. Fiir die Untersuchung der
Nachbarplaneten unserer Erde will man vornehmlich automatisch arbeitende Sonden
mit Fernsehanlagen einsetzen. Der Verfasser konnte in einer Arbeit (1) zeigen, daB
die Verwendung eines bemannten astronomischen Beobachtungssatelliten mit einem
Spiegelteleskop von 60 ecm Offnung fiir die Beobachtung des Planeten Mars mindestens
genau das gleiche wenn nicht mehr an Ergebnissen liefern wiirde wie eine unbe-
mannte Sonde mit einer Fernsehanlage. Das gilt selbstverstdndlich nur fiir die visuelle
bzw. fotografische Erfassung von Oberflichendetails. Fiir zahlreiche andere direkte
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Messungen in der unmittelbaren Nachbarschaft unserer Nachbarplaneten sind natiir-
lich automatisch arbeitende MeBsonden vorzuziehen. Was den direkten Flug des
Menschen zu anderen Himmelskérpern betrifft, mag es angebracht erscheinen, dariiber
Betrachtungen erst in den nichsten Jahren anzustellen.

Literatur:
1) K.-H.: Er i und astr D he Flugtech
nik 5 (1961) Heft 12, S. 445—449

Neuerscheinung!

HERBERT PFAFFE / PETER STACHE

Ty der orper

Etwa 36 Seiten, mit Abbildungen, Halbleinen, cellophaniert, etwa DM 3,80, erscheint
im Deutschen Militdrverlag. :

Mit diesem Buch wurde ein Standardnachschlagewerk der Astronautik geschaffen,
das einen liickenlosen Uberblick iiber simtliche seit dem 4. Oktober 1957 gestarteten
Raumflugkérper gibt.

Aus dem Inhalt:
‘Entwicklung und Ziele der Raumfahrt
Das Raumfahrtprogramm der Sowjetunion und der USA
Die Raumfahrtprogramme der anderen Staaten
Typenbeschreibung der Raumflugkdrper
— Kiinstliche Erdsatelliten
— Raumsonden
— Bemannte Raumschiffe und ihre Vorlaufer

Detaillierte Angaben tiber die einzelnen Raumflugkérper:

Name, astronomische Bezeichnung, Startdatum, Startort, Trégersystem, Form,
Massen, besondere, von der Standardausriistung abweichende Ausriistung,
Ergebnisse (bei Fehlstarts Griinde fiir das MiBlingen), Bahndaten, Lebens-
dauer, Jeder Raumflugkérper-Grundtyp ist im Bild (Foto bzw. Zeichnung)
zu sehen,

Im Anhang:
Tabelle aller bisher gestarteten Raumflugkorper einschlieBlich der Fehlstarts.
Sie enthilt folgende Angaben: Startdatum, astronomische Bezeichnung, Name,
Standort, Trégersystem, Gesamtmasse, Nutzmasse, Perigium, Apogdum,
Bahnneigung, Umlaufperiode, Datum der letzten Funkverbindung, Lebens-
dduer in Tagen, Zahl der Erdumkreisungen.
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Radioteleskope - die Ohren Im Weltall

Ing. MAX ROTSCH

Noch bis vor nicht allzu langer Zeit waren astronomische Beobachtungen nur im
sichtbaren Licht méglich, dessen Wellenbereich von etwa 400 bis 700 nm reichte.
Hochempfindliche photographische Platten, lichtelektrische Empfinger, Thermozellen
und Bolometer trugen dazu bei, daB die Anwendung von astronomischen Fernrohren
auf einen groBeren Spektralbereich ausgedehnt werden konnte. Unterhalb von 300 nm
beginnt die Absorption der Lichtstrahlen durch die Hartley-Bande des Ozons. Der
infrarote Teil des von der Atmosphire durchgelassenen Spektrums ist etwas groGer.
Hier beginnt bei Wellenlidngen von 3—4,5 um eine fast vollige Absorption durch Mole-
kiile. Ein neuer Wellenbereich wurde der Astronomie erschlossen, als im Jahre 1931
K. Jansky von der Bell-Telephone-Company in New Jersey Radiowellen beobachtete,
die nicht von der Erde herriihren konnten. Einen besonderen Auftrieb erhielt die
Radioastronomie wihrend des Krieges und im besonderen MaBe nach dem zweiten
Weltkriege durch die Entwicklung der Radartechnik. Das zweite ,Fenster® der
Atmosphiire, das durch die Radioastronomie erschlossen wurde, ist fiir elektro-
magnetische Wellen von etwa 1 ecm bis rund 15 m Wellenldnge durchlédssig. Wellen-
lingen unterhalb 1 em werden von der Troposphire absorbiert. Fiir Wellenlidngen
von 15 bis 30 m und fiir langwelligere Strahlen setzt die Reflexion der Ionosphire
eine Grenze.

Im Gegensatz zu den optischen Fernrohren wird mit Radioteleskopen keine Abbil-
dung erzeugt, sondern nur die Energie verzeichnet, die aus einer bestimmten Richtung
und innerhalb eines engen Frequenzgebietes auf die Antenne trifft, Die Richtwirkung
einer Antenne wiirden wir in der Sprache der Optik als das , Aufldsungsvermégen®
des Radioteleskopes bezeichnen. Dieses ist infolge der bedeutend grofleren Wellen-
langen ganz erheblich schlechter als das Auflésungsvermégen optischer Fernrohre.
Allerdings hat der Radioastronom den Vorteil, von der Witterung unabhingig zu
sein. Beispielsweise sind bei Wellenldngen von etwa 10 ecm aufwirts selbst dichte
Wolkendecken und ebenso Regen kein Hindernis mehr fiir die Strahlung.

Die Hauptanwendungsgebiete der Radioteleskopie sind: die Erforschung der Radio-
emission der Sonne, die Untersuchung der MilchstraBe im Bereich der Radiofrequenz
und die Untersuchung von Radioquellen. In letzter Zeit wurde das Auflésungs-
vermogen der Radioteleskope wesentlich gesteigert, so z. B. durch die Interferometer-
schaltungen. Im Jahre 1951 fiihrten die Wissenschaftler Little und Payne-Scott eine
Michelsonsche Interferometeranordnung erfolgreich bei der Feststellung von Strah-
lungsausbriichen der Sonne durch. Die Wellenldngendifferenz der beiden interferie-
renden Strahlen wurde nicht durch das Vorbeiwandern der Sonnenscheibe, sondern
durch eine schnelle periodische Anderung der mechanischen Weglinge der einen
Zuleitung zum Empféinger erzielt. Das Interferenzbild wird auf einer Braunschen
Rohre abgebildet und photographisch aufgenommen. Mit der obigen Anlage ist es
moglich, den Ort eines Strahlungsausbruches in nur einer Sekunde zu lokalisieren.

In letzter Zeit sind riesige Radioteleskope gebaut worden. So ist neuerdings eines
der gréBten Teleskope der Welt in Betrieb genommen worden, dessen ,Schiissel
einen Durchmesser von 304 m hat. Mit diesem Riesenohr der Welt, das kiirzlich in
Arecibo (Puerto Arecibo, ostlichste Insel der GroBen Antillen, USA) wollen Wissen-
schaftler einen GrofBangriff auf die Ionosphire antreten. Es geht um das Studium
der fiir unser Leben entscheidend wichtigen Phidnomene, die in engem Zusammen-
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hang mit der Sonnenaktivitit in der oberen Atmosphire entstehen. Die Amerikaner
haben zu gleicher Zeit einen neuen Satelliten gestartet, der auf die Untersuchung
der Ionosphire spezialisiert ist.

Das neue Riesen-Radioteleskop wurde in eine von der Natur her schon annihernd
schiisselfsrmige Talmulde eingebaut. Mit schweren Baumaschinen wurde diese
Talmulde so bearbeitet, daB sie eine exakte parabolische Form erhielt, also zu einer
starren Reflektorgrundlage wurde, einer riesigen Schiissel mit der Offnung nach
oben, Das Erdreich wurde befestigt und als Schutz gegen die tropischen Regenfélle
mit Drainagerchren bestiickt. Die parabolische Mulde wurde mit Drahtgeflecht, dem
eigentlichen Funkwellenreflektor, ausgekleidet. Auf diese Weise wandelte sich das
Bergtal in ein riesiges Radioteleskop um, dessen Reflektor-Durchmesser 304 Meter
bei einer Schiisseltiefe von 34 Meter betrug. Was ganz neuartig an dieser Riesen-
anlage ist, erkennt man daran, daB das Teleskop im Gegensatz zu allen anderen
Anlagen eine schwebende Fokussierungsanlage besitzt. Uber der Antennenschiissel
wurde eine 550 Tonnen schwere Tragerkonstruktion, etwa nach Art des Laufkatzen-
systems, errichtet. 150 Meter iiber der Basis bewegt sich an Lauf- und Tragkabeln
die eigentliche Fokussierungsanlage. Dank dieses Zusatzgerdtes erfalt der Antenuen-
spiegel einen Himmelsausschnitt von 40 Grad. Das Radio-Observationssystem von
Arecibo kann sowohl passiv (als Empfinger fiir kosmische Strahlen) als auch aktiv
(als Radargerit zur Abtastung kosmischer Objekte mit einem selbst ausgesandten
Funkstrahl) angewandt werden. -

Die drei Hauptgebiete, die mit dieser Riesenanlage bearbeitet werden sollen, sind
folgende:

1. Aktive Radioastronomie: Abtastung der Oberfliche des Mondes, der Planeten
Merkur, Venus, Mars und Jupiter und der Sonne. Es sollen weiter Einzelheiten der
Oberfldchenstruktur jener Himmelskérper ermittelt und Bahnlage-, Bewegungs-
elemente und Entfernungen innerhalb des Sonnensystems bestimmt werden. Das
Riesenohr von Arecibo* vermag Messungen mit einer Genauigkeit von plus/minus
160 Kilometern iiber Entfernungen von einigen hundert Millionen Kilometern hinweg
auszufiihren. Es kann noch Objekte von etwa 1 Kubikmeter GréBe in Entfernungen
der GréBenordnung von 30 000 Kilometern sicher orten.

2. Passive Radioastronomie: Es sollen nach Moglichkeit Untersuchungen aller Art
unternommen werden. Man hofft, Radioquellen in bisher nicht erreichten Fernen,
liber Milliarden Lichtjahre hinweg, noch erfassen zu kdénnen,

3. Aktive ,,Auslot der I hire: Kontinuierliche Beobachtung des Ionisations-
grades in hohen Atmosphirenschichten und Bestimmung der Elektronenkonzen-
trationen im Zusammenhang mit der Sonnenaktivitit. Die Messungen sollen sich
auf den Raum zwischen 60 und 6500 Kilometer Hthe erstrecken. Dazu werden
senkrecht nach oben Radarimpulse hoher Frequenzen (bis 400 Megahertz) aus-
gestrahlt. Nach Meinung der amerikanischen Wissenschaftler soll dies ein Novum
in der Geschichte der Ionosphidrenforschung bedeuten. Bei den heute iiblichen
Untersuchungen des elektrischen Zustandes in Jenen Luftschichten liegt die maximale
Hohe bei 5000 Kilometern.

So wird also das GroB-Radioteleskop von Arecibo eines der bedeutendsten
Hilfsmittel zur Untersuchung der Ionosphire sein. Entscheidende Hilfe zur Erkenntnis
bleiben jedoch nach wie vor die Satelliten, unter ihnen vor allem die ,Ionosphiren-
Spezialisten“.

Ohne Zweifel diirfen wir erwarten, daB die Radioteleskope in der néchsten Zeit
noch viele wertvolle und sensationelle Ergebnisse zu unserem astronomischen Welt-
bild erzielen werden.

(Siehe auch Abb. auf 4. Kunstdruckseite)
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Aktuelles nus der Astronuutik

HERBERT PFAFFE

Die UdSSR startete am 4. April 1964 den 28. kiinstlichen Erdsatelliten der Kosmos-
Serie. Die Aufgaben des Satelliten liegen im Rahmen der weiteren Erforschung des
erdnahen Kosmos und entsprechen dem sowjetischen Forschungsprogramm, das zur
Erdffnung der Forschungen mit den Satelliten der Kosmos-Serie bekanntgegeben
wurde.

*

Mit der sowjetischen Sonde 1, die wenige Tage nach ihrem Start durch ein Funk-
signal von der Erde in ihrer Bewegung beschleunigt wurde und danach die vorher
berechnete Bahn mit hoher Piizision erreichte, konnte in grofien Absténden von der
Erde wiederholt Funkverbindung aufgenommen werden.

*

Der von der amerikanischen Weltraumbehérde NASA im Mérz gestartete kiinstliche
Erdsatellit Explorer 20 soll mit Laser-Strahlen optisch geortet werden. Bei dem neu-
artigen amerikanischen Satelliten handelt es sich allerdings in erster Linie um einen
Raumflugkérper zur Erforschung der Ionosphire, insbesondere des ionosphérischen
Spiegels der Radiowellen. Der neue Satellit sendet unverschliisselte Funksignale durch
die Ionosphére zur Erde. Rund 80 Stationen in 31 Lindern werden nach einem seit
ldngerer Zeit vorbereiteten Programm die aufgefangenen Signale aul bestimmte
Verdnderungen hin untersuchen. Fachleute hoffen, daB sich aus der Auswertung der
von Explorer 20 gelieferten MeBdaten ein vollstdndigeres Bild der Struktur der Iono-
sphire gewinnen 1dBt. AuBlerdem sollen neue Aufschliisse iiber die GesetzmiBigkeit
der Vorgénge in Luftschichten iiber 100 km Hohe den Meteorologen neue Unterlagen
fiir ihre Wettervorhersagen liefern. Wihrend aber diese Aufgabe nur am Rande liegt,
spielt die Ermittlung der elektrischen Zustdnde in der Ionosphire eine entscheidende
Rolle.

Zum ersten Mal will die NASA bei diesem Projekt versuchen, einen Weltraumkorper
mit einem Laser-Strahl auch optisch zu orten. Ein Laser-Gerét soll von der Station
Wallops Island (Virginia) einen enggebiindelten intensiven Lichtstrahl gegen den mit
besonderen Reflektoren ausgestatteten Ionosphidren-Satelliten richten. Die Laufzeit
des Lichtsignals bis zum Satelliten und nach der Reflexion wieder zuriick zur Erde soll
dann zur Ermittlung der genauen Position dienen.

Der Satellit Explorer 20 wurde mit einer Thor-Delta-Rakete gestartet. Er ist nur
etwa 55 kp schwer. Der achteckige Raumflugkérper ist Triger von vier Sonnen-
batterien, die paddelférmig angeordnet sind.

*

Die Auswertung von MeBergebnissen einer amerikanischen Forschungsrakete, die
vom Raketenstartplatz White Sands in New Mexico gestartet wurde, ergab die Fest-
stellung, daB es zwei Rontgenstrahlenquellen im Wellenraum gibt. Eine davon, die
siebenmal stidrker als die andere ist, wurde im Sternbild des Sorpions am siidlichen
Sternenhimmel entdeckt. Die schwachere Quelle liegt im Krebs-Nebel. Die am
1. Februar 1963 gestartete Forschungsrakete war mit einem neuartigen Réntgen-
mefBgerdt des Naval Research Laboratory ausgeriistet.
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Die Raumforschung in Frankreich

KARL-HEINZ NEUMANN

Bekanntlich beschéftigte man sich in Frankreich bereits seit Ende der vierziger
Jahre dieses Jahrhunderts mit der Raketenentwicklung. Schon in den fiinfziger Jahren
wurde eine Hohenforschungsrakete mit fllissigem Treibstoff unter der Bezeichnung
»Veronique“ entwickelt und schlieBlich auch zu verschiedenen Experimenten ein-
gesetzt, Bekannt ist auch, daB sich Frankreich kurz nach dem Ende des zweiten Welt-
krieges bereits mit der Entwicklung militdrischer Raketensysteme beschiiftigte, wobei
auch Fachleute aus der Raketenentwicklung des faschistischen Deutschlands zum Teil
viele Jahre tétig waren.

Im Jahre 1959 beschlof die franzosische Regierung, sich aktiv in die Raumfahrt-
forschung einzuschalten. 1962 schlieflich wurde eine Raumfahrtbehérde unter der
Bezeichnung ,Centre National d’Etudes Spatiales“ geschaffen, die die Koordinierung
aller Raumfahrtunternehmungen vornehmen soll. Dabei stiitzt sich diese staatliche
Behorde im wesentlichen auf die Konzerne der franzgsischen Industrie und die
bestehenden wissenschaftlichen Forschungslaboratorien. Als Ziel wird angegeben,
die notwendigen Trigerfahrzeuge aus bereits entwickelten militérischen Raketen
abzuleiten und auch die Entwicklung der Satelliten selbst weitgehendst durch die
Industrie ausfiihren zu lassen. Die franzosische Raumfahrtbehérde CNES soll dabei
lediglich fiir die Programmgestaltung und Kontrolle zusténdig sein. Fiir das Jahr 1963
hat die franzésische Regierung der CNES 160 Millionen neue Francs zur Verfiigung
gestellt, von denen iiber 90 Prozent der Indusirie zuflieBen sollen. Daraus wird
ersichtlich, daB auch Frankreich die Organisation der Raumfahrt in dhnlicher Weise
aufgebaut hat wie die USA, daB also auch hier die privatkapitalistischen Betriebe
diejenigen sind, die die Profite einstecken.

Die Programme fiir die wissenschaftlichen Forschungsaufgaben werden von den
einzelnen wissenschaftlichen Forschungsinstituten gestellt und ausgearbeitet. Erwihnt
seien im folgenden einige Aufgaben, die zum Teil schon in der Vergangenheit mit
Hilfe von Hohenforschungsraketen in Angriff genommen worden sind. Im wesent-
lichen sind es Aufgaben aus der Geophysik und Astronomie. So befaBt sich das
Laboratoire de Physique de I’Atmosphére unter der Leitung von Professor Vassy
mit der Messung der Frequenzen und Amplituden der Signale kiinstlicher Satelliten
sowie der Leuchterscheinungen beim Wiedereintritt von Raumflugkérpern in dichtere
Schichten der Atmosphire. An diesem Institut wurden gleichfalls Methoden ent-
wickelt, die es auf der Grundlage der Messung des Faraday-Effektes bei zirkular-
polarisierten Satellitensignalen ermdglichen, die jeweilige rdumliche Lage des Satel-
liten anzugeben.

Unter der Leitung des Centre National de Recherches Scientifiques (CNRS) wurden
Experimente ausgefiihrt, bei denen durch Raketen in groBer Hoéhe Natriumdampf-
wolken ausgestofen wurden. Damit lieBen sich Windgeschwindigkeit und Wind-
richtungen messen. Ferner wurden derartige Untersuchungen auch auf akustischem
Wege durch die Erzeugung starker Explosionen in grofer Hthe ausgefiihrt. Schlie-
lich gehorten astronomische Beobachtungen, also die Aufnahme von Sonnenspektren
im kurzwelligen Strahlungsbereich, zu den ausgefiihrten Experimenten. Dafiir wurde
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ein sogenannter Sonnensucher entwickelt, der es gestattete, daB wéihrend des Auf-
stiegs einer Forschungsrakete der Spalt des Spektrographen mit einer Genauigkeit
bis auf wenige Bogenminuten auf die Sonne ausgerichtet war. Das astronomische
Observatorium Meudon fithrt in Gemeinschaftsarbeit mit dem Centre National
d’Etudes des Télécommunications (CNET) bei Raketenaufstiegen Sondierungen der
Ionosphére aus, wobei man zum Empfang groBe Radioteleskope verwendet. Ferner
bereitet das CNET gemeinsam mit dem Météorologie Nationale Experimente vor, bei
denen die Dichle und die Zusammensetzung der Erdatmosphire bestimmt werden
sollen. Dazu will man Forschungsraketen verwenden, die mit Instrumenten aus-
geriistet sind, mit deren Hilfe es moglich ist, die Intensitdtsénderungen des Sonnen-
spekirums in verschiedenen Bereichen exakt zu messen.

Bemannte Raumfluguniernehmungen stehen vorldufig noch nicht im Programm,
es werden aber mit Hilfe von Raketen und laut Plan, auch bei einem der vor-
gesehenen Erdsatelliten, biologische Experimente und Tierversuche ausgefiihrt wer-
den. Verantwortlich hierfiir ist das Centre d’Enseignement et de Recherches de Méde-
cine Aéronautique (CERMA).- Bisher wurde ein ballistischer Flug mit einer Ratte
im Jahre 1962 ausgefiihrt. Fiir 1963 beabsichtigt man, Katzen mit Raketen vom Typ
Veronique aufsteigen zu lassen. Fir 1964 schlieBlich ist der Start eines Affen mit
einer Tragerrakete vom Typ Diamant vorgesehen.

Auf Grund eines Abkommens zwischen CNES und der NASA sind gemeijnsame
Versuche zum Studium der Ausbreitung sehr niedriger Frequenzen in der Ionosphire
vorgesehen, Die ersten Versuche sollen mit Hilfe von Aerobee-Raketen in den USA
ausgefiihrt werden. In der zweiten Stufe dieses Programms, das fiir Ende 1964 bzw.
Anfang 1965 geplant ist, soll zum ersten Mal ein franzésischer Satellit eingesetzt
werden. Der Satellit selbst, der unter der Leitung von CNES bei der CNET ent-
wickelt wird, hat die Bezeichnung ,FR-1“. Er soll mit einer Scout-Trigerrakete der
NASA auf eine Flugbahn in rund 800 km Hoéhe gebracht werden. Die Messungen
der Ausbreitung niedriger Frequenzen soll in der Weise geschehen, daf der Satellit
als Empfangsstation dient, wihrend die Sender (3 Unterseeboote) sich unter der
Meeresoberfliche befinden. Der Satellit wird ferner mit einer MefBanlage zu Erd-
magnetfeldregistrierungen und einer MeBanlage zur Feststellung des elektromagne-
tischen Feldes ausgeriistet sein. AufBler den Solarzellen, die von USA geliefert werden,
sollen alle Einzelleile in Frankreich entwickelt und gebaut werden.

Die folgenden franzésischen Erdsatelliten werden mit der in Frankreich entwickel-
ten Trigerrakete Diamant auf ihre Bahn gebracht. Man hofft, diese Rakete im
Jahre 1965 einsatzfdhig zu haben. Es handelt sich hierbei um ein dreistufiges
Geridt mil einer Gesamtlinge von 16,9 m. Das Startgewicht soll 17900 kp betragen.
Als erste Stufe dient die Fliissigkeitsrakete Emeraude, die knapp 10 m lang ist bei
einem Durchmesser von 1,4 m. Ihr Startgewicht wird mit 14 200 kp angegeben. Die
zweite Stufe soll die Feststoffrakete Topaze mit einer Linge von 2,91 m und einem
Durchmesser von 80 cm sein. Ihr Gewicht wird mit 2900 kp angegeben. Die dritte
Stufe schlieBlich wird 3,3 m lang sein, einen Durchmesser von 80 ecm haben und rund
80¢ kp wiegen, Wihrend die ersten beiden Stufen mit Steuerungsanlagen ausgeriistet
sind, beabsichtigt man bei der dritten Stufe nur Rotationsstabilisierung zu verwenden.
Die Diamant-Trégerrakete soll in der Lage sein, eine 80 kp schwere Nutzlast auf eine
500 km hohe Satellitenbahn zu befordern.

.Der vorgesehene zweite franzosische Satellit FR-2 wird mit StrahlungsmefBgeriten
ausgeriistel sein. Ferner beabsichtigt man, Strahlungseinfliisse auf Solarzellen zu
" untersuchen, speziell die Einfliisse des durch die amerikanische Wasserstoffbomben-
explosion vom 9. Juli 1962 erzeugten kiinstlichen Strahlungsgiirtels. Ferner wird
dieser Satellit Signale auf verschiedenen Frequenzen ausstrahlen, um auf diesem
‘Wege Ionosphérensondierungen ausfilhren zu kénnen, Die vorgesehene Nutzmasse
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wird mit 35 kg angegeben. FR-3 schlieBlich soll eine verbesserte Version dieses
Satelliten mit 45 kg Nutzmasse darstellen. Mit dem vierten MeBsatelliten will man
die Wasserstoffverteilung in der oberen Atmosphire untersuchen. Mit FR-5 beabsich-
ligt man, die Verwendung von LASER-Anlagen und die Auswirkung magnetischer
Impulse im kosmischen Raum zu untersuchen. Sonnenphysikalische Probleme werden
im Mittelpunkt der Aufgabenstellung fiir FR-6 stehen,

Neben diesen genannten Satellitenprojekten existieren noch Vorhaben einzelner
Konzerne. Bekannt ist der Satellit ,Phaeton“, der bei der Societe d’Etude de la
Propulsion per Reaction entwickelt wird und mit dem Solar- und Kernkraftantriebe
experimentell erprobt werden sollen. Fiir diesen Satellitentyp ist eine Bahn mit
30 Grad Neigung in Hohen zwischen 1200 und 1400 km bei einer 1 Stunde 40 Minuten
betragenden Umlaufszeit vorgesehen.

Ferner existieren detaillierte Studien Ulber die Schaffung eines Synchron-Satelliten
(24 Stunden Umlaufszeit) fiir Fernsehiibertragungen.

Auch fiir die eben genannten Satelliten soll die Diamant- bzw. die in der Entwick-
lung befindliche verbesserte Version der Diamant-Trigerrakete, mit deren Einsatz-
bereitschaft man 1967/68 rechnet, Verwendung finden.

Bei der Trigerrakete Diamant handelt es sich nicht um ein fiir rein wissenschaft-
liche Zwecke entwickeltes System, sondern die Diamant ist als Kernwaffentriger-
rakete projektiert und gebaut worden.

Der CNES unterliegt auch die Zusammenarbeit mit anderen westeuropiischen
Organisationen, so der ESRO (European Space Research Organisation) und der ELDO
(European Launcher Development Organisation). In der letztgenannten Organisation
entwickelt Frankreich die zweite Stufe der westeuropiischen Trigerrakete,

Frankreich beteiligt sich auch aktiv an der Fernseh- und Fernmeldelibertragung
im Rahmen des Telstar- und Relay-Programms. So ist durch die CNET in Pleumeur-
Bodou eine groBe Empfangsstation fiir Fernseh- und Fernsprechiibertragungen seit
dem Start des ersten Telstar-Satelliten in Betrieb. SchlieSlich nahm die Météorologie
Nationale mit den USA Verbindung auf, um in Zukunft ebenfalls die Wolken-
aufnahmen der Wetterbeobachtungssatelliten Tiros und der zukiinftigen Nimbus-
Satelliten auswerten zu konnen. Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber die bisher
eingesetzten und in Entwicklung stehenden Forschungsraketen Frankreichs.

Franzosische Forschungsraketen  *

Muster Stufen Treib- Leistungen Entwicklungs- Zahl und Zeit
stoff stand der Abschiisse
Emmal) 2 fest 70 km mit 2 kg Versuch . 4
Nutzlast Februar 1963
Bélier 3 fest 90 km Einsatz 5
mit 30 kg Mai, Juni und
November 1962
¥
Centaure 2 fest 170 km Einsatz 23
mit 30 kg November und
Dezember 1962
Dragon 2 fest 550 km. Versuch ?
mit 30 kg Dezember 1962
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Muster Stufen Treib- Leistungen Entwicklungs- Zahl und Zeit
stoff stand der Abschiisse
Véronique?) 1 fliissigh 200 km Einsatz 7
mit 60 kg Mai, Juni und
Oktober 1962
Véronique?) 1 fliissigh 350 km Enwicklung nicht bekannt
mit 100 kg
Vesta 1 flissigh 500 km Enwicklung erste Versuche
mit 200 kg noch 1963
Rubis 2 fest 200 km Enwicklung nicht bekannt
mit 60 kg

1) fiir Wetterforschung
2) ungelenkt
J) gelenkt

%) NOsH als Sauerstofitrager und eine Ter

ulsion als Br

Kurzreferate einiger Vortriige auf dem XIV. IAF-KongreB in Paris

Die Sicherungen gegen Strahlung wiihrend der Raumfliige der sowjetischen
Kosmonauten Gagarin, Titow, Nikolajew und Popowitsch

Zum 14. Kongref3 der IAF in Paris wurde eine Arbeit der sowjetischen Akademie-
mitglieder Ju. M. Wolynkin, P.P. Saksonow, W.W. Antipow, N.N. Dobrow und
M. D. Nikitin vorgetragen, in der die notwendigen MaBnahmen zur Verhinderung von
Strahlenschiéden bei den Raumfliigen der ersten 4 sowjetischen Kosmonauten behan-
delt wurden. Diese MaBnahmen umfassen vier Komplexe.

w o

biologischen Dosimetern,

L

Messung der das Wostok-Raumschiff treffenden Strahlungsdosis.

tende unvorhergesehene Strahlungsintensitéaten.

. Voraussage der Strahlungssituation im erdnahen kosmischen Raum.

. Messung der Strahlungsdosis in der Kabine und die Verwendung von

. Die Verwendung von pharmako-chemischen Anti-Strahlungsmitteln fiir eintre-

Zur Voraussage der Strahlungssituation im erdnahen kosmischen Raum diente der
sogenannte ,Sonnen-Dienst*. Dieser Sonnen-Dienst, dem die stindige Uberwachung
des Zustandes der Sonnenaktivitit obliegt, war sowohl vor dem Flug als auch

wihrend des Fluges in Tétigkeit.

Astrophysikalische Observatorien und sonnen-
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physikalische Stationen an den verschiedensten Orten des sowjetischen Territoriums
fithrten ununterbrochen optische, magnetische und radioastronomische Beobachtungen
der Sonne aus. Ferner erfolgten direkte Strahlungsmessungen in den untersten
Rereichen der Hochatmosphire durch Instrumente, die von Ballons getragen wurden.
Diese Ballonfliige wurden von verschiedenen Orten, einschlieSlich der Polarzone aus;
6- bis Tmal am Tage ausgefiihrt. Diese Informationen, die laufend der Flugleitung
des Raumflugunternehmens {ibermittelt wurden, erméglichten dieser die Entscheidung
dariiber, ob das Unternehmen infolge von Strahlungsgefahren abgebrochen werden
muB, oder ob es programmgeméifB zu Ende zu fiihren ist.

Zur Erhohung der Sicherheit in den Wostok-Raumschiffen besaBen diese ein Schutz-
schild, das die Kabine gegen einige Arten der durchdringenden Strahlung abschirmte.
In gewisser Weise wirkte dieser Strahlungsschutz auch gegen die Teilchen, die bei
der amerikanischen Kernwaffenexplosion in der Hochatmosphdre vom 9. Juli 1962
entstanden waren und einen kiinstlichen Strahlungsgiirtel unterhalb der natiirlichen
Strahlungsgiirtel gebildet haben. Die Kosmonauten selbst waren mit chemischen
Strahlungsschutzmitteln ausgeriistet, die sie im Fall eines starken Anstiegs der
schidlichen Strahlung einnehmen konnten und die eine prophylaktische Wirkung
fiir moégliche Strahlungsschiden haben. Die an Bord befindlichen Dosimeter zeigten
an, daB die gesamte Strahlungsdosis wihrend des Raumfluges von Wostok 3 ins-
gesamt 43 + 1 mrad ausmachte, wihrend sie beim Flug von Wostok 4 insgesamt
32 4+ 1 mrad betrug. Die durchschnittliche Strahlungsdosis iiber 24 Stunden betrug
bei den beiden eben genannten Raumfliigen 13 + 2mrad verglichen mit 7,2 mrad
bei Wostok 1 und 8,4 mrad fiir Wostok 2. Der Anstieg ist moglicherweise eine Folge
der durch die amerikanische Kernwaffenexplosion vom 9. Juli 1962 erzeugten kiinst-
lichen Strahlungsgiiriel.

Die gemessenen Strahlungsdosen iibertreffen nicht die Werte, die diejenigen Per-
sonen als Strahlungsdosis erhalten, die mit radioaktiven Materialien arbeiten. Sie
stellen auch keinerlei Gefahr fiir die menschliche Gesundheit dar.

Flight International 84 (1963) Nr. 2847 (3. 10.) S. 584

Probleme der Strahlungssicherheit bei Raumfliigen

Mit den Problemen der Strahlungssicherheit bei Raumfliigen beschéftigten sich
Ju. M. Wolynkin, P.P. Saksonow, V.V. Antipow und I. A. Sawenko von der sowjeti-
schen Akademie der Wissenschaften in einer Arbeit, die beim 14. IAF-KongreBl
in Paris vorgetragen wurde. Es wurde ausgefiihrt, daB das Fehlen von geniigend
experimentellen Daten iiber die relative biologische Wirksamkeit sowie tiiber die
gemeinsame Wirkung von Flugfaktoren und Strahlung dazu zwingt, von bekannten
Daten auszugehen und daraus die Grenze des vertréglichen Strahlungswertes abzu-
leiten, E

Die vertrégliche Grenze der Strahlungsdosis fiir Kosmonauten wurde mit 25 rem
angegeben. Das gilt fiir Fliige von mehreren Tagen bis zu einem Jahr Dauer, Dieser
Wert basiert auf berechneten physikalischen Daten, radiobiologischen Experimenten
und klinischen Fakten tiiber die schéddliche Wirkung von ionisierender Strahlung,
die bei irdischen Experimenten gefunden wurden. Die direkte Ubertragung dieser
Wert basiert auf berechneten physikalischen Daten, radiobiologischen Experimenten
lissig. Die Festlegung von 25 rem ist deshalb ein vorldufiger Wert. Mit dem Fort-
schritt in der Entwicklung der Astronautik, mit weiteren biologischen Experimenten
und Untersuchungen an verschiedenen biologischen Objekten unter den verschie-
densten Bedingungen des Raumfluges bei verschiedener Dauer wird es méglich sein,
diesen Wert genauer festzulegen.

Flight International, 84 (1963) Nr. 2847 (3. 10.) S. 584
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Syncom 2 Details

F.P. Adler von der Hughes Aircraft Company berichtete in einem Vortrag zum
14, IAF-Kongref3 in Plaris iiber Details des geplanten Synchron-Satelliten Syncom 2.
Dabei sei als Vorbemerkung darauf hingewiesen, daB es sich hier nicht um den am
26, Juli 1963 gestarteten Syncom-Satelliten handelt, der im wesentlichen nur eine
Wiederholung des fehlgeschlagenen Starts von Syncom 1 ist. Dieser auch als
Syncom 2 bezeichnete Satellit, richtiger miite er Syncom 1B heiflen, ist nicht mit
den in den folgenden Ausfiihrungen als Syncom 2 bezeichneten Satelliten identisch.
Der in diesem Vortrag beschriebene Satellit ist noch nicht gestartet.

Wie inzwischen bekanni wurde (Aviation week and space technolgy 79 [1963/2]
Nr.15 [7.10.]), ist im Mé&rz 1964 der Start einer weiteren Versuchsvariante eines
Syncom-Satelliten vorgesehen, der ebenfalls noch nicht dem in diesem Artikel
behandelten entspricht. Dieser ebenfalls von Hughes Aircraft entwickelte Satellit,
der hier Syncom 3 genannt wird, soll mit einer schubverstirkten Thor gestartet
werden (TAT = thrust-augmented-Thor). Wahrscheinlich handelt es sich hier um
die schon zweimal zu allerdings nicht gelungenen Satellitenstarts eingesetzte Thor-
Agena-Rakete, bei der mit der ersten Stufe drei Feststoffraketen vereinigt waren,
die zusammen mit dem Thor-Beoster einen Startschub ergaben, der dem der Atlas
nahekam. Dieser Syncom 3 soll in eine Aquatorbahn gelangen und damit {iber einem
Punkt der Erdoberfliche stillstehen. Uber die Nutzmasse dieses Satelliten liegen
noch keine Angaben vor.

Der in dem zu beschreibenden IAF-Vortrag genannte Syncem-2-Satellit soll von
Cape Canaveral aus mit einer Atlas-Agena-B-Rakete gestartet werden. Damit will
man erreichen, daB die Nutzlast erheblich vergréBlert werden kann, wodurch sich die
Méglichkeit ergibt, die Leistungsfihigkeit des Apogdumsraketenmotors zu steigern
und dgmit den Satelliten in eine Bahn zu bringen, die in der Aquatorebene verliuft.
Damit wére zu erreichen, dafl diese zweite Version der Syncom-Satelliten tatséchlich
iiber einem Punkt der Erdoberfliche praktisch stillstehen.

Als hauptsiichliche Ziele gab der Vortragende an:
1. Erreichung einer synchronen Aquatorialbahn,
2. Kontinuierliche Breitbandiibertragung,
3. Neue Mehrfacheingangs-Ubertragung,
4. Elektronisch steuerbare Antennenrichtstrahlcharakteristik,
5. Erreichung einer langen Lebenszeit in der Flugbahn.
Dieser Syncom 2 soll wie seine Vorgédnger rotationsstabilisiert sein.

Mehr als die Hilfte des auf die Flugbahn gebrachten Gewichtes wird der Feststoff-
raketen-Apogdumsmotor ausmachen, Er wird wie bei dem vorhergehenden Syncom
dazu dienen, eine kreisférmige Bahn in rund 36 000 km Hohe zu erreichen und die
Bahnebene der Aufstiegsellipse in die Aquatorebene zu kippen. Der Durchmesser
des neuen Syncom soll 148 cm und seine Hohe 127 cm betragen. Der Satellit wird
ferner geniigend Treibstoff fiir die beiden Korrekturtriebwerke haben, die der
Korrektur der anfinglichen Bahnwerte dienen, die ferner die richtige Orientierung
der Rotationsachse stindig garantieren und die weiter dafiir sorgen, da die infolge
der Stérungen auftretenden Bahninderungen wihrend der aktiven Lebenszeit des
Satelliten kompensiert werden.

Jedes dieser beiden unabhéngigen Antriebssysteme hat geniigend Treibstoffvorrat,
um alle die genannten Korrekturen allein ausfiihren zu koénnen,

Flight International, 82 (1963) Nr. 2847 (3. 10.) S. 585
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Der dritte britische Satellit

J. L. Blondstein von der British Aircraft Corporation beschrieb in einem Vortrag
beim 14. IAF-KongreB in Paris den Aufbau und die Aufgabenstellung des 3. britischen
Erdsatelliten, dessen Start fiir das Jahr .1966 vorgesehen ist. Dieser Satellit hat die
Bezeichnung UK-3 oder auch S-53. Er soll mit einer amerikanischen Trigerrakete,
der 4stufigen Feststoffrakete Scout, von Wallops Island auf seine Flugbahn gebracht
werden.

Finf Exemplare dieses Satelliten sollen angefertigt werden. Der erste, der als
Ausriistung nur Attrappen haben soll, wird zu Strukturfestigkeitstests und thermischen
Tests eingesetzt werden. Der zweite wird das sogenannte Entwicklungsmuster sein
und der dritte schlieBlich ein voll instrumentierter Prototyp dieses Satelliten. Nr. 4
und 5 schliefilich werden als Ersatz fiir den zu startenden Satellit gebaut. Im
weiteren beschrieb er die Energieversorgungsanlage des Satelliten (Solarbatterien),
die ,Vertrédglichkeit* der einzelnen Instrumente, die thermische Kontrolle und die
Strukturprobleme bei der Konstruktion des Satelliten. Weiterhin wird liber andere
technische Detlails berichtet, den Aufrichtemechanismus der vier Flichen mit den
Solarzellen, den Trennungsmechanismus von der letzten Raketenstufe, die Anlage
mit der die Rotation verringert wird u.a. Der Satellit wird trommelférmige Gestalt
mit einem aufgesetzten flachen Kegel haben. Am unteren Rand sind kreuzformig die
vier Flichen mit den Solarzellen angebracht. Auch der Trommelmantel ist mit Solar-
zellen besetzt. An der Entwicklung der MeBinstrumente bzw. der Ausarbeitung des
MeBprogramms beteiligten sich die University of Birmingham, die Cambridge Univer-
sily und das Meteorological Office.

Flight International, 84 (1963) Nr. 2848 (10. 10.) S. 622—623

Der Flug von Mariner 2

D. Schneidermann von der Jet Propulsion Laboratory berichtete in einem Vortrag
auf dem 14. IAF-KongreB in Paris iiber die Lagestabilisierung und Lagekontrolle
bei der amerikanischen Venus-Sonde Mariner 2 wihrend ihres Fluges zur Venus.

Der Start der Sonde erfolgte bekanntlich am 27. August 1962 um 6h 26m 135927 GMT
von Cape Canaveral aus. Die verwendete Trigerrakete war die Atlas-Agena. Nach
26m 3s08 erfolgte der Einflug in die eigentliche Bahn. Nach der Trennung von der
letzten Raketenstufe erfolgten alle Mandver der Raumsonde auf Kommando von
Bodenstationen aus. Aus der Ubertragung der Werte, die die Kreisel anzeigten,
konnte man feststellen, daB nach der Trennung eine Taumelbewegung um die Nick-
Achse von -+ 675° pro Stunde, um die Roll-Achse von —400° pro Stunde und um die
Gier-Achse von + 1800° pro Stunde auftraten. Innerhalb von 5 Minuten gelang es,
die Sonde auf die Sonne auszurichten, so daB die Solarzellen auf den beiden aus-
geklappten Flichen geniigend Strom liefern konnten.

Am 29. August, als die MeBinstrumente bereits in Téatigkeit waren, wurde durch
ein Funkkommando die Ubertragungsrate von 33 auf 8% bit pro Sekunde herab-
gesetzt. Alle wissenschaftlichen Instrumente arbeiteten einwandfrei. Besonders
interessant waren die MeBergebnisse des Magnetometers. Da am Anfang der Flugzeit
die Drehung um die Rollachse praktisch gleich null war, lieB sich mit Hilfe des
Magnetometers das magnetische Feld sowohl in der X- als auch in der Y-Achse
feststellen.

Das Lagekontrollsystem verbrauchte etwa 0,025 1b Gas/Tag. Die Drehung um die
Rollachse nahm langsam zu. Sie erreichte schlieBlich 11,2 Grad/Min. Zur Ausrichtung
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Interessante Projekte bemannter Raumstationen, wie sie nach der endgiilti
des Rend ousproblems aus Einzelteilen von Raketen und Raumflugkdrpern im

Weltall aufgebaut werden sollen.




Oben links: Franzisische Dreistufenrakete Diamant. Erste
Stufe Fliissigkeitsrakete, Schub 28 Mp, Brennzeit 88 Sekun-
den. Zweite Stufe Schub 15 Mp, Brennzeit 42 Sekunden.

Dritte Stufe Schub 5,3 Mp, Brennzeit 47 Sekunden.

Links unten: Franzosische Hohenforschungsrakete vom

Typ Véronigue.

Die amerikanische Weltraumbehorde hat, wird gemeldet,
das Mercury-Programm eingestellt. Das chste Projekt ist

die Zweimannkapsel Gemini. Die Bilder rechts zeigen die

Mercurykapsel (oben innen), die Geminizapsel (oben auBien)

und ein Raumschiff vom Typ Wostok, von denen bereits

sechs geflogen sind, im ungefihr richtigen Gréflenverhiiltnis.










auf die Erde diente ein besonderer optischer Sensor. Bei der Uberpriifung am
3. September 1962 zeigte sich ein Fehler. Dieser Erdsensor gab als Lichtintensitat
der Erde einen bedeutend geringeren Wert an, als zu erwarten war. Das war sehr
wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren, daB durch das optische System dieses Sensors
nicht die Erde, sondern der Mond abgebildet wurde, die Ausrichtung der Venussonde
also nach dem Mond erfolgte.

Es konnte aber auch die Moglichkeit bestehen, daB der Erdsensor nicht mehr ein-
wandfrei arbeitet oder das Telemetriesystem inkorrekte Werte libermittelt. Das hétte
dann dazu gefiihrt, daB das Bahnkorrekturmanéver nicht exakt hitte ausgefiihrt
werden konnen.

Am 4. September 1962 wurde das Bahnkorrekturmanover durchgefiihrt, da ohne
diese Korrektur Mariner 2 sich der Venus auf nur 400 000 km genidhert hatte. Dabei
wurde die Sonde als erstes in die entsprechende Lage gebracht. Die Rollachse
wurde um 9,33 Grad und die Nick-Achse um 139,85 Grad gekippt. Um 15h49m wurde
das Funkkommando zur Ausfilhrung der Bahnkorrektur gesendet. Die Geschwindig-
keit der Raumsonde wurde durch diese Korrektur um 31,16 m/sec veridndert.

Wie sich spdter herausstellte, war die Lage der Sonde nicht ganz einwandfrei. Die
Abweichung der Schubrichtung des Bahnkorrekturmotors von dem notwendigen Wert
betrug 3 Grad. Am 8. September 1962 um 12h50m GMT wurde fiir einen Moment
die Orientierung auf die Sonne verloren. Man nimmt an, daB das auf den Aufprall
eines Kkleinen Meteoriten zuriickzufiihren ist. Relativ schnell aber wurden durch das
Lagekorrektursystem Mariner 2 bzw. die Flichen mit den Solarbatterien wieder
auf die Sonne ausgerichtet.

Die iibertragenen Werte zeigten an, daB der Erdsensor in der Zeit zwischen dem
10. und 15. Oktober die Erde verloren hatte. Diese Tatsache hitte das gesamte
Unternehmen in Frage stellen kénnen. Am 15. Oktober gelang es, den Raumflug-
korper auch wieder beziiglich der Erde zu orientieren. Man fiihrt diesen Fehler auf
ein zeitweiliges Aussetzen oder auch ungenaues Arbeiten einiger elektronischer
Bauelemente zuriick.

Am 31. Oktober wurde durch die Fernmelwerte eine Schwierigkeit im Energie-
versorgungssystem angezeigt. Die Diagnose ergab, daf einer der Sonnenbatteriefliigel
einen zu schwachen Strom lieferte. Durch ein Kommando von der Goldstone-
Sendestation wurden einige wissenschaftliche Instrumente ausgeschaltet. Anfénglich
hatten die Batterien das Stromdefizit ausgeglichen. Acht Tage spéter arbeiteten die
Solarbatterien ohne ersichtliche Ursache von allein wieder normal. Daraufhin wurden
durch ein Kommando die Instrumente wieder eingeschaltet. Am 15. November trat
wiederum der gleiche Fehler auf. Da aber die Station sich nun der Sonne schon
betrdchtlich genidhert hatte, geniigte der von einem der Solarbatteriefliigel gelieferte
Strom fiir das gesamle Energiesystem der Venussonde. ’

Am 9. Dezember fiel die Ubertragung der ersten vier telemetrischen MeBwerte
aus. Am 12. Dezember schlieflich versagte der zentrale MeBwertgeber. Im folgenden
konnten deshalb nur noch Funksignale der Station empfangen werden. Am
3. Januar 1963 um 7h00m GMT erhielt man die letzten Funksignale.

Flight International, 81 (1963) Nr. 2848 (10. 10.), S. 623—624
KARL-HEINZ NEUMANN

<€ 36 m — Radioreflektor des ich-Her in Berlin-A zur Zeit seines Aufbaus
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Aus der astronautischen Literatur
Stickstoffionen in der oberen Atmosphiire der Erde

Bei sowjetischen Raketen- und Satellitenfliigen wurden zahlreiche massenspekiro-
metrische Untersuchungen ausgefiihrt. W, G. Isstomin gibt einen zusammenfassenden
Bericht tiber die bisherige Auswertung der MeBergebnisse. Er beschriankt sich
hierbei auf die massenspektrometrischen Untersuchungen iiber die Konzentration
von atomaren Stickstoffionen und molekularen Stickstoffionen (N+; N,*). Die Aus-
wertung umfafit die MeBergebnisse aus den Jahren 1958 bis 1960. Die MeBwerte
reichen bis 500 km Hohe, wobei die Untersuchung des Bereiches von 100 bis 120 km
Héhe durch Massenspektrometer, die mit Hohenraketen mitgefiihrt wurden, von
besonderem Interesse war. Die Konzentration des molekularen Stickstoffs hatte ein
Maximum in etwa 250 km Hohe. Die Konzentration dieser Teilchen im Maximum
erreichte zirka 104 Teilchen/cm?. Diese Werte stimmen mit den photometrischen
Messungen der Emissionslinie 3914 A im polarisierten Sonnenlicht gut iiberein. Der
Verfasser konnte ferner zeigen, daB die nichtliche Ionisation im E-Bereich der
Ionosphére sich vollstindig durch Meteorphdnomene deuten 146t. Dabei wird die
Atmosphire durch schnellfliegende verdampfende Teilchen der Meteorite ionisiert.
Es handelt sich hierbei um StoBionisationen. Bei diesem ProzeBl treten ferner
Magnesium-, Kalzium- und Eisenionen auf.

Dokl, Akad. Nauk. SSSR Band 137 (11. 4. 1961), S. 1102-1105

Messung der Windgeschwindigkeit in der Mesosphiire
bei Raketenaufstiegen

Wihrend des Internationalen Geophysikalischen Jahres gelang es franzdsischen
Wissenschaftlern, bei Aufstiegen von Héhenraketen Natriumdampf abzublasen. Sechs
dieser Experimente waren erfolgreich. Diese Aufstiege wurden meist abends nach
Sonnenuntergang ausgefiihrt, so daB die Beobachtung der Wolken auf einfachem
Wege durchgefithrt werden konnte. Die Auswertung der kinematographisch auf-
genommenen kiinstlichen Natriumdampfwolken ergab Werte liber ihre Ausbreitung
und Dichte. Daraus lieBen sich eindeutig Riickschliisse auf die vorherrschende Wind-
geschwindigkeit ziehen. Es gelang ferner, die Turbulenz und auch die Vertikal-
bewegung in diesem unteren Bereich der Hochatmosphire festzustellen. Schlielich
lieBen sich auch noch aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Natriumdampfwolken
Riickschliisse auf die Dichie der umgebenden Atmosphirenschichten ziehen. Als
Ergebnis konnte gezeigt werden, dafl man beziiglich der Luftbewegung drei Schichten
unterscheiden kann. Die erste Schicht reicht bis rund 100 km Hohe, und hier ist die
Turbulenz das vorherrschende Bewegungselement. Die zweite Schicht liegt im Héhen-
bereich zwischen 100 und 120 km, hier herrscht laminare Stromung vor. Dabei tritt
eine Rechtsdrehung der Windrichtung auf, so dal3 die beobachtete Natriumwolke sich
zu einem geschlossenen Ring bilden kann. Die Durchmesser dieser Ringe liegen im
Mittel bei 100 km. Die dritte Zone, die tiber 120 km Hohe liegt, ist von einer ziemlich
konstanten Windrichtung beherrscht. Auch hier treten wieder Vertikalbewegungen
mit Geschwindigkeiten bis iliber 60 m/sec auf. Bei der Berechnung der Luftdichie
fanden die beiden Verfasser Jacques-Emile Blamont und Jeanne-Marie Baguette
vom Meudon Obs. Serv. Aeronom. der Universitdt Paris, daB in 150 km Hohe eine
Dichtanomalie existiere. Sie duBern, dafl es nicht sicher ist, ob nicht doch MeSfehler
diese Dichteanomalie vortduschen. Im {ibrigen Hohenbereich stimmen die erhaltenen
Werte iiber die Luftdichte mit anderen Messungen tliberein.

Anm. Geophys. 17 (1961) Nr. 3, S. 319—337
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Beobachtung solarer Protonen, Alphateilchen und schwerer Kerne
bei Raketenaufstiegen anliBlich einer Sonneneruption vom 15. Nov. 1960

S.Biswas, C.E. Fichtel und D.E. Guss berichten iiber die Auswertungsergebnisse
von Raketenbeobachtungen solarer Protonen, Alphateilchen und schwerer Kerne,
die durch eine Sonneneruption der Stirke 3+ am 15. November 1960 um 2hQ7Tm WZ
erzeugt wurden. Zur Messung dieser solaren kosmischen Strahlung verwendete man
Kernemulsionspackungen, die nach. ihrer Riickkehr geborgen wurden. Von Fort
Churchill in Kanada wurden am 16., 17. und 18. November jeweils eine Rakete
gestartet. Die Startzeiten dieser Raketen waren 19h59m WZ, §ho0m WZ und 3b59m WZ,
Dabei wurde jeweils bei der Auswertung der Kernemulsionspackungen der Flufl
und das Energiespektrum der solaren Protonen, Alphateilchen, Kohlenstoff-, Stick-
stoff- und Sauerstoffkerne sowie die relative Hiufigkeit dieser drei Komponenten
abgeleitet. Man wihlte jeweils bestimmte Energieintervalle. Als Ergebnis fand man
folgendes Verhiltnis: Fiir den Energiebereich zwischen 42 und 95 MeV betrug das
Verhiltnis von Protonen zu Alphateilchen, zu (C, N, O-Kerne) wie (1820 + 530) zu
(120 + 45) zu 1. Fiir den Energiebereich 570 bis 870 MeV betrug dieses Verhiltnis
(85 + 40) zu (120 £ 45) zu 1.

J. Geophys. Res. Vol. 67 (1962) Nr. 9, S, 3543

Beobachtungen solarer Protonen durch Explorer VII

Mit Hilfe der Zihlgerdte des amerikanischen Erdsatelliten Explorer VII wurden
in der Zeit vom Oktober 1959 bis Februar 1961 neben anderen wissenschaftlichen
Untersuchungen Messungen der von der Sonne stammenden kosmischen Strahlung
ausgefiihrt. In diesem Zeitraum war es moglich, einige 20 solare Protonenausbriiche
zu registrieren. Die untere Energieschwelle der MefBinstrumente lag bei 30 MeV.
Die Messungen wurden iiber Nordamerika und Australien im Héhenbereich zwischen
550 und 1400 km ausgefithrt. Im folgenden seien die von C.W. Lin und James
van Allen von der State University of Iowa angegebenen Strahlungsstrome von
Protonen der Eruptionen mit einer Intensitit gréBer als 2 aus dem Jahre 1960, die
aus den Meliwerten des amerikanischen Satelliten Explorer VII stammen, zusammen-
gefalBt:

1.— 2. April 210 Teilchen/cm?sec
28.—30. April 30 Teilchen/cm?sec

4, Mai 40 Teilchen/cm?sec

7. Mai 25 Teilchen/cm?sec
13.—14. Mai 50 Teilchen/cm?sec
3.— 9. September 250 Teilchen/cm?sec
12.—14. November 12 000—46 000 Teilchen/cm?sec
15.—19. November 11 000 Teilchen/cm?sec
20.—26. November 1800 Teilchen/cm?sec

J. Geophys. Res. Vol. 67 (1962) Nr. 9, S. 3575
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Beobachtungen solarer Protonen durch den Injun-Satelliten im Juli 1961

Der am 29. Juni 1961 gemeinsam mit dem Satelliten Transit IV A gestartete Satellit
Injun erreichte eine Umlaufbahn, die der seines Trégersatelliten dhnlich war. Die
Pahnneigung dieses Satelliten betrigt 67°, sein Perigium bzw. Apogdum lag in 882
bzw. 996 km Hohe. Neben anderen Instrumenten war Injun mit p-n-Silizium-Detek-
toren fir den Nachweis von Protonen im Energiebereich 1—-15 MeV ausgeriistet. Fir
Strahlungsmessungen befand sich ferner an Bord des Injun-Satelliten ein Geiger-
zdhler, dessen untere Energieschwelle fiir Protonen bei 40 MeV lag. In der Zeit vom
11.-28. Juli 1961 konnte eine intensive Periode der Sonnenaktivitit festgestellt
werden. Wahrend dieses Zeitraumes traten allein 13 Sonneneruptionen der Stdrke 2
bis 3 auf. Sechs dieser Sonneneruptionen erzeugten magnetische Stiirme im irdischen
Magneifeld. Das wihrend dieser Periode beobachtete Maximum der Intensitdt des
Einfalls von Protonen (ungerichtete Strahlung) wurde am 13. Juli, 11h15m WZ,
beobachtet. Dabei betrug der FluB der ungerichteten Protonen 33 000 Teilchen/em”sec
ster. Ein zweites Maximum fand man am 18. Juli um 10h21m WZ. Hierbei traten
etwa 815 Teilchen/cm?sec ster auf. Ein Vergleich beider Stiirme zeigte, daB beziiglich
der Energiezusammensetzung der registrierten Teilchen ein betrdchtlicher Unter-
schied auftrat, Bei der zuerst beobachteten Eruption war das Verhiltnis von hoch-
energetischen zu niederenergetischen Teilchen 4mal gréBer als bei der zweiten Erup-
tion. Da bei der ersten Eruplion ein starker magnetischer Sturm im irdischen
Magnetfeld auftrat, ist auch die zeitliche und rdumliche Charakteristik des Protonen-
einfalls bei der zweiten Eruption grundsitzlich anders.

J. Geophys. Res, Vol. 67 (1961) Nr. 9, S. 3612

Die Entdeckung eines intensiven Flusses von niederenergetischen Protonen
oder Tonen schwererer Elemente im inneren Strahlungsgiirtel

Der amerikanische Erdsatellit Injun I war mit einer Serie von Cadmium-Sulfid-
Kristallen ausgeriistet, durch die der Flul der niederenergetischen Teilchen bestimmt
werden sollte. Als Ergebnis stellte man in einer Hothe von etwa 1000 km in der
Gegend des geomagnetischen Aquators, also in den unteren Gebieten des inneren
Strahlungsgiirtels der Erde, einen Energiefluf von etwa 50 erg - em—2 - sec~l - ster—!
fest. Die Auswertung dieser Ergebnisse fiihrte J. W. Freeman zu der Ansicht, daf}
dieser Strahlungsflul Protonen oder Ionen anderer schwererer Elemente enthilt,
deren Energien zwischen den Werten 0,5 keV < E < 1MeV liegen. Er kommt zu
der Ansicht unter der Beriicksichtigung der magnetischen Krifte des terrestrischen
Magnetfeldes und des Vergleichs dieser MeBwerte mit den Ergebnissen der anderen
an Bord befindlichen Apparaturen. Der Verfasser vertritt ferner die Ansicht, dafl es
sich hierbei um eingefangene Teilchen handelt. Diese Feststellung steht im Gegensatz
zu der bisherigen Hypothese iiber den Ursprung des inneren Strahlungsgiirtels der
Erde, von dem bisher angenommen wurde, daB3 die Quelle fiir die Teilchen des inneren
Strahlungsgiirtels in dem Zerfall der durch die primére kosmische Strahlung erzeugten
Albedo-Neutronen zu suchen ist. Ein derart groBer FluB von niederenergetischen
schweren Partikeln 148t sich nicht durch den Zerfall von Neutronen erkléren.

In der theoretischen Deutung dieser Erscheinung gibt es allerdings Schw1engkelten
beziiglich der Lebenszeit von eingefangenen solaren Teilchen.

J. Geaphys. Res. Vol. 67 (1962) Nr. 9, S. 3558
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Amateure beobachten und herichten
Die Sonnenfleckentitigkeit im II. und III. Quartal 1963

Visuelle Beobachtung mit Démpfglas am Refraktor (Objektivdurchmesser 50 mm
VergroBerung 30fach)

In der Zeit vom Mai bis September nahm die Sonnenaktivitdt wieder zu. Dies
ist aus den Durchschnittswerten der Gruppenzahlen fiir die einzelnen Vierteljahre
zu erkennen.

gm n (Anzahl der Beobachtungen)
1. Vierteljahr 1,0 32
1I. Vierteljahr 1,8 41
III, Vierteljahr 16 43

Im Mai und September erreichte die Fleckenhéufigkeit relative Maxima. Wahrend
in den Zwischenzeiten die monatlichen Mittelwerte der Relativzahlen bei ungefdhr 15
lagen, steigerten sich diese Werte etwa auf das Doppelte.

Monat Ty n N
1 15,2 10 =
11 12,0 13 4
111 12,2 9 —
v 18,0 13 4
v 30,5 18 —
VI 17,3 10 1
VIE 12,6 16 2
VIII 16,6 9 e
IX 29,6 18 =

n = Anzahl der Beobachtungen

N = fleckenfreie Tage

Fiir die Ziricher Skala miite man die mitgeteilten Monatsmittel ungefihr ver-
doppeln. -

Vom 6. April an waren bis Monatsmitte 2 Gruppen aus kleineren bis mittelgroB3en
Flecken sichtbar. In einer derselben entwickelten sich vom 16. bis 20. zwei groBere
Flecken auf der westlichen Seite der Sonnenscheibe mit ausgedehntem Fackelfeld.
Danach war die Sonne bis zum 29. April fleckenfrei.

Vom Mai -an wurde das Fleckenbild wieder abwechslungsreicher, die Gruppenzahl
steigerte sich bis 5, und am 18. Mai erreichte eine Gruppe den Hohepunkt ihrer Ent-
wicklung mit einem gespaltenen Kern. Diese Gruppe verschwand am westlichen
Sonnenrand am 25. Mai.

Anfar'lg Juni nahm die Fleckenzahl rasch ab. Um Monatsmitte war wieder eine
groBere Gruppe, deren Hauptfleck eine ausgedehnte Penumbra zeigte, sichtbar.

Dasselbe geschah noch einmal vom 2. bis 14. Juli. Vermutlich war es dasselbe
Aktivitdtszentrum, so daB dessen Lebensdauer mindestens 1 Sonnenrotationen
wihrte.

In der letzten August-Dekade erfuhr die Fleckentitigkeit eine geringe Zunahme,
die Anfang September eine erste Spitze erreichte (am 4.9. r=52). Dann erfolgte
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vom 14. bis 24. September die stdrkste Entwicklung des ganzen Jahres. Es war vor
allem eine prachtvolle Gruppe mit mehreren gréfleren Kernen, die durch eine aus-
gedehnte Penumbra verbunden waren. Sie bedeckte eine solch groBe Fliche, daB
sie am 20. 9. bei Nebeldunst am Vormittag mit blofem Auge beobachtet werden
konnte.

Diese Tatsache verdient um so mehr Beachtung, da im allgemeinen eine abneh-
mende Tendenz der Fleckenentwicklung besteht und wir bald — 1964 oder 1965 —
das Minimum erreichen. Nach Zeitungsmeldungen gaben ruménische Sternwarten
den Durchmesser des grof3ten Fleckes mit 6 Erddurchmessern an, eigene Beobachtun-
gen fanden als unterste Grenze 30 000 km.

ERICH SCHUTZ

Buchbesprechung

Hallo, Nachbar im All, Reportage iiber die sowjetische Mond-, Mars- und Venus-
forschung von HERBERT PFAFFE und HORST HOFFMANN, Verlag Kultur
und Fortschritt Berlin 1963, 128 S., 28 Zeichnungen im Text, ein Anhang von
32 Seiten mit Bildern auf Glanzpapier. Preis: 5,80 DM.

Die Autoren haben das Verdienst, uns mit dem neuesten Stand der sowjetischen
und amerikanischen Forschungen iiber unsere Nachbarn im Sonnensystem, den Erd-
mond und die Planeten Mars und Venus, bekannt zu machen. Selbstversténdlich
stehen dabei die Mondraketen, die Mars- und Venussonden und die Radarforschung
im1 Vordergrund ihrer Betrachtungen.

Nach einer Einfiihrung iiber die Oberflichenformationen und die Bewegungsver-
hiltnisse des Mondes erleben wir einen Vulkanausbruch, der uns beweist, daB} die
Oberfliche des Mondes auch heute noch Verédnderungen unterliegt und daB kiinftige
Mondbesucher manche Uberraschung und Neuentdeckung zu erwarten haben. Aus-
fithrlich wird Lunik 3 beschrieben, der die Mondriickseite fotografierte und die Bilder
zur Erde [unkte. Die Moglichkeit der Trinkwasserversorgung kiinftiger Kosmonauten
aus dem Mondeis, die eventuelle Existenz von Leben auf dem Mond, die Mond-
atmosphére und die Wahrscheinlichkeit, daB3 in den Besselschen Punkten Staub- und
Gaswolken die Erde in Mondentfernung umlaufen, sind weitere Gegenstinde der
Betrachtung.

Auch iiber Mars und Venus werden die interessantesten und wissenswertesten
Dinge mitgeteilt. Vom Mars wird u.a. Uber die Atmosphire, die Kanile, die Eis-
verhiltnisse, die eigenartigen Monde, die Polkappen und iber die wahrscheinlich
vorhandene Vegetation berichtet.

Ausfiihrlich werden der Flug und die Erfolge der sowjetischen automatischen inter-
planetaren Station, die am 12.2.1961 zur Venus startete, und die amerikanische
Venussonde vom 27.2.1962 beschrieben.

Das Buch schlieBt mit aktuellen Betrachtungen iiber die Entstehung und die
Méoglichkeit von Leben auf anderen Himmelskorpern, ein Problem, das von weit-
tragender weltanschaulicher Bedeutung ist.

Wer sich in leicht verstindlicher Weise iiber die genannten Probleme unterrichten
will, dem sei das Buch wirmstens empfohlen. Es fesselt von der ersten bis zur

letzten Seite.
HELMUT WOLF
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MITTEILUNGEN

DES ZENTRALEN FACHAUSSCHUSSES ASTRONOMIE
DES DEUTSCHEN KULTURBUNDES

Bericht iiber das Astronomie-Seminar in Oybin

Der Fachausschufl Astronomie der Zen-
tralen Kommission Natur und Heimat des
Présidialrates des Deutschen Kulturbun-
des veranstaltete in der Zeit vom 15. bis
22. November 1963 im Karl-Kneschke-
Heim in Oybin sein erstes Astronomie-
Seminar fiir Fachgruppenleiter.

Es beteiligten sich daran 18 Teilnehmer
aus der DDR (9 Lehrer, 4 Ingenieure,
1 Arzt, 2 Angestellte, 1 Arbeiter und
1 Hausfrau). Leider fehlten Amateur-
astronomen aus den Bezirken Halle, Neu-
brandenburg und Suhl. Der jlingste Teil-
nehmer war 23 Jahre, der &lteste 68 Jahre
alt. Das Durchschnittsalter  betrug
43 Jahre. Die wissenschaftliche Leitung
lag in den Hénden von Ing. H.J. Blas-
berg, Dresden, die technische Leitung
hatte Arthur Hockauf, Berlin.

Mit der Einladung zum Seminar wur-
den den Teilnehmern wahlweise drei
Aufgaben zu folgenden Themenkom-
plexen gestellt:

1. Ausarbeitung eines Beobachtungs-
programms fiir eine Beobachtungs-
station, Volks- oder Schulsternwarte
zu nachstehenden Beobachtungsberei-
chen

a) Verinderliche Sterne
b) Sonnenbeobachtung
c) Sternbedeckungen
d) Satellitenbeobachtung
e) fotometrische Himmelsiiber-
wachung

2, Aufstellung eines Halbjahrplanes fur
die popularwissenschaftliche Tatig-
keit einer Fachgruppe Astronomie,
einer Beobachtungsstation, Voiks-
oder Schulsternwarte.

3. Aufstellung eines Planes fiir den Bau

und die Instrumentierung einer
Beobachtungsstation, Volks- oder
Schulsternwarte.

Fast alle Teilnehmer nahmen diese Auf-
gabenstellung sehr ernst und brachten
interessante Ausarbeitungen zum Lehr-
gang mit. Die intensive Einschédtzung der
teilweise wertvollen Arbeiten war leider®

- wihrend der Dauer des Seminars nicht

moglich. Erwartungsgemdf beschiftigten
sich die meisten Ausarbeitungen mit der
dritten Aufgabe.

Arbeitsreiche Tage vereinten alle Teil-
nehmer zu einer theoretischen und prak-
tischen Weiterbildung auf fast allen Ge-
bieten der Astronomie, die fiir den Lieb-
haber in Frage kommen.
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Der gut aufgebaute Lehrplan bot auch
ausreichend Gelegenheit, organisatorische
Themen fiir die praktische Arbeit in den
Fachgruppen, Volks- und Schulsternwar-
ten zu behandeln.

Die wichtigsten Themen des Seminars
lauteten:

.Die geschichtliche Entwicklung des
astronomischen Weltbildes und seine Be-
deutung fiir die marxistische Welt-
anschauung“ (H. Pfaffe).

»,Die Bedeutung von Astrophysik und
Raumfahrt fiir den wissenschaftlich-
technischen Fortschritt* (K.-H. Neumann).

»Die Bedeutung der Amateurastronomie
und die Aufgaben unserer Volks- und
Schulsternwarten* (E. Bartl).

»Die Einrichtung einer Sternwarte und
der  Selbstbau von  Instrumenten*
(E. Bartl).

»Zweck und Moglichkeiten der Beob-
achtung Verinderlicher Sterne“ (H.-J.
Blasberg).

»Sonnenbeobachtung und Beobachtung
von Sternbedeckungen® (E. Otto).

,Die Tatigkeit der Fachgruppen Astro-
nomie und die Anleitung von speziellen
Beobachtungsgruppen“ (H.-J. Blasberg).

Die Einwirkung astronomischer For-
schungsergebnisse auf die marxistische
Weltanschauung wurde ebenso lebhaft
diskutiert wie die theoretischen Ausfiih-
rungen iiber die Bedeutung der Astro-

physik und Raumfahrt fiir den technisch-
wissenschaftlichen Fortschritt oder die
Praxis der Sonnenbeobachtung, der Beob-
achtung der Sternbedeckungen oder der
Verénderlichen. .

Neben den Referenten Herbert Pfalfe,
Berlin, Karl-Heinz Neumann, Berlin,
Edgar Otto, Eilenburg und Ing. H.-J. Blas-
berg, Dresden, die aus den Reihen der
Liebhaberastronomen kamen, war es be-
sonders Herr Dipl.-Astronom E. Bartl,
Apolda, der es ausgezeichnet verstand,
seine Ausfiihrungen so interessant und
anschaulich zu bringen, daB es den Lieb-
habern eine Freude war, zu lernen und
ihm zu folgen.

Der Besuch der Volkssternwarte in
Jonsdorf und der Liebhaberwarte von
Herrn Scholz in Liickendorf bereicherten
das Programm und untermauerten es
praktisch.

Dariiber hinaus waren die Wanderun-
gen durch das schone Zittauer Bergland
trotz des schlechten Wetters fiir alle ein
besonderes Vergniigen.

Da auch die Unterbringung und die
kollegialen Kontakte unter allen Teilneh-
mern ausgezeichnet waren, kann man
wohl sagen, daf} dieses erste Seminar ein
Erfolg war. Die Teilnehmer waren ein-
stimmig der Meinung, daB diese Art der
Weiterbildung eine jihrliche Einrichtung
werden sollte.

MR Dr. K. SIGMUND / J. BERGER

Bericht iiber die VI. Astronomietagung in Dresden

Die Liebhaberastronomen des Bezirkes
Dresden trafen sich am 23. November
1963 in Dresden im Klub der Intelligenz
zu ihrer 6. Astronomie-Tagung. Abwei-
chend von der bisherigen Gepflogenheit
war fur diese Tagung ein einziges Thema,
und zwar die Sternbedeckungen durch
den Mond vorgesehen. Nach allgemeinen
Ausfiihrungen iiber das Thema und seine

“ Bedeutung durch Herrn Dipl-Ing.
Schwarz, wissenschaftlicher Assistent am
Lohrmann - Institut der TU Dresden,
in denen die Ursachen und der wissen-
schaftliche Wert der Beobachtungen her-
vorgehoben wurden, sprach Herr Huhn,
Birnsdorf, iiber die praktische Durchfiih-
rung der Beobachtungen vom Standpunkt
des Liebhaberastronomen. In Ergénzung
dazu berichtete anschlieBend Herr Ing.
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Blasberg, Dresden, der auch die Leitung
der Tagung hatte, iiber den Umbau von
Rundfunkgeriten fiir den Empfang des
Dauerzeitzeichens. Zur praktischen Ver-
tiefung stellte Herr Blasberg selbst-
gebaute Zeitzeichenempfinger bzw. Zu-
satzgerdte vor. Es entwickelte sich zu
allen Referaten eine reichliche fachliche
Diskussion, und es wurde besonders be-
griiBt, daB die Tagung nur ein einziges
Thema behandelte. Dieses Verfahren
sollte bei den kiinftigen Veranstaltungen
beibehalten werden. Alle Ausfiihrungen
wurden so fesselnd vorgebracht, da auch
die Liebhaber, die sich diesen Beobachtun-
gen nicht widmen wollen, dennoch eine
ausgezeichnete Information tiber das Ge-
biet erhielten, der sie gerne folgten.
MR Dr. K. SIGMUND



MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT

MITGLIED DER IAF

Prisident: Dr.-Ing. Ferdinand Ruhle,
Prof. Dr.
der W

schen A ten zu Berlin.

Institut flir Energetik in Leipzig.

Hoppe, Direktor der Sternwarte Potsdam-Babelsberg der Deut-

Vizeprisident: Heinz Mielke, Schriftsteller.

Sekretir: Dipl.-Gewl. Herbert Pfaffe

Grundlagen der Kosmotechnik

Die in der Kosmotechnik, der Technik
der Grofiraketen und kosmischen Flug-
korper, gewonnenen Erfahrungen beein-
flussen entscheidend auf vielen Gebieten
den technisch - wissenschaftlichen Fort-
schritt. Die extrem hohen Anforderungen
an die Werkstoffe, die Konstruktion und
die Arbeitsweise kosmischen Gerites hat
die Forschung und Entwicklung auf der
Suche nach brauchbaren Losungen der
Aufgaben auf neue Wege gefiihrt, Die
Resultate dieser Arbeiten haben neben
ihrem eigentlichen Zweck, der Entwick-
lung der kosmischen Apparaturen, in
vielen Fillen neue Moglichkeiten fiir die
Weiterentwicklung der iibrigen Technik
aufgedeckt. Neben dieser indirekten Ein-
wirkung gibt es bereits jetzt verschiedene
direkte Einsatzmoglichkeiten der Kosmo-
technik bei der Losung technisch-wissen-
schaftlicher Probleme. Die Nachrichten-
und Fernsehbildiibertragung mit Hilfe
von Nachrichtensatelliten und der Einsatz
von Wettersatelliten in den meteorologi-
schen Diensten sind hierfiir eindrucksvolle
Beispiele.

Die Kosmotechnik steht erst am An-
fang ihrer Entwicklung. Ihr erster prak-

tischer Einsatz war der erfolgreiche Start
des ersten kiinstlichen Satelliten der Erde,
am 4.10.1957, des sowjetischen ,Sput-
nik I“. Die zunehmende Geschwindig-
keit der kosmotechnischen Entwicklung,
die besonders durch die sowjetischen Er-
folge bestimmt wird, 148t weitere ent-
scheidende Entwicklungsschritte in naher
Zukunft erwarten. Gleichzeitig damit
wichst die Riickwirkung auf die iibrige
Technik. Die Notwendigkeit, in allen
Zweigen der Volkswirtschaft den tech-
nisch-wissenschaftlichen Fortschritt zu
beschleunigen, 148t ein systematisches
Studium der kosmotechnischen Entwick-
lung als aullerordentlich niitzlich erschei-
nen. Durch eine sinnvolle Auswertung
der Ergebnisse der kosmotechnischen Ent-
wicklung lassen sich in zunehmendem
MaBe wertvolle Anregungen fur die iibri-
gen technischen Entwicklungen finden.
Notwendige Voraussetzungen fiir eine
sinnvolle Auswertung und richtige Be-
urteilung der Arbeitsergebnisse auf dem
Gebiete der Kosmotechnik sind die ein-
gehenden Kenntnisse ihrer Grundlagen
der dort herrschenden Bedingungen und
der Besonderheiten des Betriebes kosmo-
technischer Einrichtungen.
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Das Fehlen einer zusammenfassenden
Darstellung des gesamten Gebieles der
Kosmotechnik in deutscher Sprache macht
sich in immer stirkerem Mafle bemerk-
bar. Auch fiir diejenigen, die in den
Schulen die Grundbegriffe der Astro-
nautik, als einen Teil des polytechnischen
Unterrichtes, vermitteln, wird dieser
Mangel immer fiihlbarer. Um hier bis
zu einem Zeitpunkte, zu dem die 6kono-
mischen Voraussetzungen fiir die Ausgabe
eines derartigen Lehrbuches gegeben
sind, eine Abhilfe zu schaffen, wird die
Deutsche Astronautische Gesellschaft im
Rahmen der Moglichkeiten, die die vor-
liegende Zeitschrift bietet, die wesentlich-
sten Teile dieser Grundkenntnisse ver-
mitteln. Dem Charakter der Zeitschrift
entsprechend wird unter Wahrung der
wissenschaftlichen Exaktheit eine mog-
lichst einfache Art der Darstellung des
Stoffes gewdhlt werden, wobei durch
Literaturhinweise denjenigen, die eine
tiefere Kenntnis sich anzueignen wiin-
schen, Anregungen zu weiterem Studium
gegeben werden,

Der auBerordentliche Umfang des Stof-
fes und die Komplexitédt der technischen
Einrichtungen erschweren eine systema-
tische Behandlung des Stoffes in gedring-
ter Form auBerordentlich. Es wird daher
nur moglich sein, einzelne Aufgaben-
gebiete unter Wahrung der Zusammen-
hidnge mit den iibrigen Gebieten geschlos-
sen zu behandeln. Er 148t sich dabei
jedoch nicht vermeiden, daf gelegentlich
durch Uberschneidungen Wiederholungen
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in Kauf genommen werden miissen. Als
wesentlichste Hauptaufgabengebiete sind
zu nennen: die Antriebstechnik, die
Raketenkonstruktion, die Steuerung kos-
mischer Flugkérper, die speziellen An-
lagen bemannter Raumschiffe, die Nach-
richteniibertragung im und aus dem Kos-
mos sowie die Bodéneinrichtungen der
Kosmodrome. Daneben gibt es Teilgebiete
von besonderer -Bedeutung, insbesondere
die speziellen Verfahren des Betriebes,
die gleichfalls einer eingehenderen Be-
handlung wert sind. Bereits diese grobe
Aufzihlung gibt einen Einblick in die
Schwierigkeiten, die bei einer moglichst
gedréngten Behandlung des Komplexes
entstehen. Eine weitere Schwierigkeit
besteht in der Beschaffung und Bearbei-
tung des Quellenmaterials sowjetischer
und amerikanischer Herkunft, zumal bei
dem raschen Entwicklungstempo die ge-
wonnenen Erkenntnisse rasch veralten.
Es konnen daher zunéchst solche Gebiete
behandelt werden, fiir deren Bearbeitung
die erforderlichen Voraussetzungen be-
stehen und die von besonderem aktuellem
Interesse sind.

Die Reihe der Verdffentlichungen wird
mit einer Arbeit iliber ,Die Steuerung
von Raumflugkorpern“ erdffnet, In
zwangloser Folge wird uber andere Auf-
gabengebiete berichtet werden, so dafl im
Laufe der Zeit eine geschlossene Gesamt-
tbersicht iiber die Grundlagen der
Kosmotechnik entsteht.

Dr.-Ing. F. RUHLE



Die Steuerung von Raumflugkérpern

Neben den Fragen des Antriebs und
der Ausriistung von bemannten Raum-
flugkorpern ist die Bahnbeeinflussung
durch die Mittel der Steuerung einzs der
wichtigsten Arbeitsgebiete der Kosmo-
technik. Wihrend {iber die beiden zuerst
genannten Gebiete zahlreiche Ver&ffent-
lichungen vorliegen, ist die Fachliteratur
Uber Fragen der Steuerung von Triger-
raketen und kosmischen Flugkdrpern
wenig umfangreich und sehr verstreut.
Daher erscheint eine zusammenfassende
Darstellung der mit diesem Arbeitsgebiet
zusammenhéngenden Fragen in verstind-
licher Form von einigem Nutzen zu sein.

Zur Durchfiihrung unbemannter und
bemannter kosmischer Fliige mit vor-
gegebenem Ziel bzw. festgelegter Auf-
gabe ist in erster Linie ein Raumflug-
korper erforderlich, der mittels Triger-
rakete auf die erforderliche Bahn-
geschwindigkeit gebracht wird. Wihrend
in vielen Fillen nach Beendigung der
Antriebsphase der Trigerrakete die Flug-
bahn des Raumflugkérpers passiv, d.h.
ohne weiteren Antrieb erfolgt, wird bei
manchen Aufgaben eine weitere Bahn-
beeinflussung durch zusitzliche Trieb-
werke mit intermittierender Arbeitsweise
notwendig. Hieraus werden sich in der
Zukunft die Marschtriebwerke fiir inter-

planetare Expeditionen entwickeln, die -

mit Hilfe der modernen Antriebstechnik
dem Raumschiff eine, wenn auch geringe,
so doch stdndig wirkende Beschleunigung
erteilen. Fir die Antriebsphase mittels
Trigerrakete und fiir weitere Bahn-
korrekturen sind Einrichtungen notwen-
dig, die es erlauben, den Bahnverlauf und
die Lage der Raumflugkorper gesetzmifig
zu verdndern. Derartige Einrichtungen
werden mit dem Sammelbegriff ,Steue-

Dr.-Ing. FERDINAND RUHLE

rung“ bezeichnet, wobei sowohl die tech-
nischen Einrichtungen — die Summe der *
verwendeten Steuerungsmittel — als auch
der Vorgang gemeint sind.

Entsprechend den vorliegenden astro-
nautischen Aufgaben sind diese Einrich-
tungen auf einer oder mehreren Etappen
der Gesamtflugbahn wirksam, woraus
sich folgende Teiloperationen ableiten
lassen: Steuerung der Antriebsbahn der
Tragerrakete, Umlenkung in die Umlauf-
bahn um die Erde oder um andere Him-
melskérper, Steuerung der Landung auf
der Erde oder auf anderen Himmelskér-
pern, Steuerung der Ubergangsbahn zwi-
schen umlaufenden Raumstationen und
Steuerung und Stabilisierung der Lage
der Hauptachsen der Raumflugkérper in
einem gewdhltem Bezugssystem. Als
astronautische Aufgaben, bei denen die
angegebenen Steuerungsvorginge zur An-
wendung kommen, sind zu nennen: Start
und Betrieb kiinstlicher Erdsatelliten;
Operationen in der Nihe des Mondes odar
auf seiner Oberfliche; automatische inter-
planetare Raumsonden und interplane-
tare Raumschiffe. Besondere Steuerungs-
aufgaben entstehen bei der Verwirk-
lichung des Rendezvous mehrerer Raum-
flugkdrper auf Umlaufbahnen. Trotz der
Unterschiedlichkeit der Anforderungen
an die Steuerung, die bei den einzelnen
Aufgaben gestellt werden miissen, gibt
es Prinzipien, die in allen Fillen zur
Anwendung kommen. Auch bei bemann-
ten Raumschiffen missen Steuereinrich-
tungen vorhanden sein, die sowohl die
Bedienung von Hand als auch den voll-
automatischen Betrieb zulassen, In
Tabelle 1 sind die astronautischen Auf-
gaben und die bei ihnen auftretenden
Steuerungsaufgaben zusammengestellt.
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2.1. Allgemeine Begrifie

Fiir die Uberfiihrung eines Objektes im
Raum von einem Punkte zu einem ande-
ren vorher festgelegten Punkte, sind im
allgemeinen Falle zwei Bedingungen zu
erfiillen.
a) Dem Objekt ist eine bestimmte Ge-
Geschwindigkeit zu erteilen.

b) Die Bewegung des Objektes ist so
zu beeinflussen, daB der gewiinschte
Raumpunkt erreicht wird. *

Die erste Bedingung wird durch die
Verwendung von Antriebsmitteln fiir das
zu bewegende Objekt erfiillt, wéhrend
die Bewegungsbeeinflussung durch die
Anwendung von Steuerungsmitteln nach
einem bestimmten Verfahren verursacht
wird. Bevor wir uns weiter mit den physi-
kalischen und technischen Grundlagen der
Steuerung beschiffigen, erscheint es
zweckmifig, fiir einige Grundbegriffe die
im Normblatt ,Regelungstechnik und
Steuerungstechnik“ DIN 19 226/1/ fest-
gelegten Definitionen anzugeben:

Steuerung

»Das Steuern — die Steuerung — ist der
Vorgang in einem abgegrenzten System,
bei dem eine oder mehrere GroBen als
Eingangsgrofen andere Grofen als Aus-
gangsgroflen auf Grund der dem abge-
grenzten System eigentiimlichen Gesetz-
maiBigkeiten beeinflussen. Kennzeichen
fiir den Vorgang des Steuerns ist der
offene Wirkungsablauf in seiner elemen-
taren Form im einzelnen Ubertragungs-
glied oder in der Steuerkette.“

Regelung

»Das Regeln — die Regelung — ist ein
Vorgang, bei dem eine physikalische
GroBe — die zu regelnde GréBe — fort-
laufend erfaBt und durch Vergleich mit
einer anderen Gréfe im Sinne einer An-
gleichung an diese beeinflut wird, Der
hierzu notwendige Wirkungsablauf voll-
zieht sich in einem geschlossenen Kreis,
dem Regelkreis.“

Lenkung

Fur diesen im allgemeinen Sprach-
gebrauch fiir die Bahnbeeinflussung von
Fahrzeugen iiblichen Begriff gibt es keine
genormte Definition. Es erscheint zweck-
méBig hierfir die in /2/ angegebene Defi-
nition zu verwenden:

»,Die Lenkung ist eine Steuerung mit
dem Ziel, den Bewegungszustand eines

ortsverénderlichen Objektes durch Ab-
gabe von Lenkkommandos zu beeinflus-
sen, Fernlenkung ist eine Fernsteuerung
mit dem Ziel, den Bewegungszustand
eines ortsverédnderlichen Objektes durch
Abgabe von Fernlenkkommandos von
einem anderen Ort aus zu beeinflussen.*

Wir wollen noch den in der vorliegen-
den Abhandlung verwendeten Begriff
»Raumflugkérper umreiBen.

Unter Raumflugkérpern werden solche
Flugkérper verstanden, deren Bewegung
im Raume durch einen reaktiven Antrieb
erfolgt und denen nicht vorwiegend aero-
dynamische Prinzipien fiir die Fortbewe-
gung zugrunde liegen.

Hiermit scheiden fiir die folgenden Be-
trachtungen alle Flugzeugtypen und die
auf aerodynamischen Prinzipien aufge-
bauten Fernlenkwaffen aus.

2.2. Die Aufgabenstellung
2.2.1.

Aus der einfiihrend genannten Auf-
gabe fiir die Beeinflussung der Bewegung
und der Lage eines Raumflugkérpers er-
gibt sich folgende Aufgabenstellung:

Die Bewegung eines Objektes im Raum
ist mit Hilfe der Steuerung so zu beein-
flussen, daB

Die Hauptaufgabe

2.2.1.1. das gesteuerte Objekt ein vor-
gegebenes Ziel erreicht, unabhin-
gig von der Bahn und dem Zeit-
punkt oder

2.2.1.2. das gesteuerte Objekt eine be-
stimmte, im Raum vorgegebene
Bahn verfolgt oder

2.2.1.3. das gesteuerte Objekt zu bestimm-
ten Zeiten sich an vorgegebenen
Orten befindet und

2.2.14. das gesteuerte Objekt mit seinen
Hauptachsen eine bestimmte Lage
im Raum einnimmt,

2.2.2. Die Teilaufgaben

In den genannten Fillen ist stets der
jeweilige Istzustand des gesteuerten Ob-
jektes mit dem vorgegebenen Sollzustand
zu vergleichen, Bs ist die Differenz (,Soll*
— ,Ist*) zu bilden und daraus ein Steuer-
befehl abzuleiten, der lber die Steuer-
kette eine Korrektur der Bewegung im
Sinne einer Angleichung des ,Ist* an das
»Soll“ bewirkt. Hieraus leiten sich fol-
gende Teilaufgaben ab:

175



2.22.1. Festlegung des Sollzustandes
Die Festlegung des Sollzustandes
muf in einem vorher definierten
Bezugssystem — dem Koordina-
tensystem — erfolgen, damit die
Beziehungen zu dem Ausgangs-
punkt der Bahn oder der Lage
eindeutig definiert werden kén-
nen. Der Sollzustand ist inner-
halb des Bezugssystems mit mef3-
technischen Mitteln erfaB3bar.
2.2.2.2. Ermittlung des Istzustandes
In den meisten technisch ausge-
fithrten Systemen wird bereits
die Differenz zwischen Soll- und
Istzustand gemessen. Dieser Vor-
gang setzt die laufende Orts-
bestimmung des bewegten Ob-
jektes mittels Ortungs- oder Na-
vigationsverfahren voraus,
2.2.2.3. Bildung der Steuerbefehle
Je nach dem gewihlten Steue-
rungssystem werden aus den ge-
messenen Abweichungen durch
entsprechende Umformungen die
Steuerbefehle gebildet.
2.2.2.4. Beeinflussung des Bewegungs-
vorganges
Durch die Steuerbefehle werden
. im Steuerungssystem Stellglieder
beaufschlagt, die die gewiinschte
Bewegungskorrektur der Bahn
oder der Lage im Sinne einer An-
gleichung der beiden Zustdnde
bewirken,

2.3. Die Bezugssysteme

Von groBer Bedeutung fiir die Fest-
legung des Sollzustandes einer Bewe-
gung und einer Lage im Raum ist die
Wahl des richtigen Koordinatensystems.
Infolge der Verschiedenheit der astronau-
tischen Aufgaben ldBt sich ein fiir alle
Fille giiltiges Koordinatensystem nicht
festlegen, da dessen Anwendung oft zu
einem unzuléissig groBen mathematischen
und auch steuerungstechnischen Aufwand
filhren kann. Man wird daher fiir die
einzelnen Aufgaben jeweils das zweck-
maiBigste Bezugssystem wihlen. Fiir die
vorliegenden Zwecke gibt es bei uns noch
keine Normen. Es erscheint aber zweck-
miBig, die Begriffe, die in dem Norm-
blatt ,Bezeichnungen in der Flugmecha-
nik* /3/ zur Anwendung kommen, dort
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wo ihre Ubertragung auf die Bewegungs-
vorgénge von Raumflugkérpern moglich
ist, sinnvoll anzuwenden.

&

Abbildung 10

Xg. Yg, Z, — Erdfestes rechtwinkliges
Koordinatensystem

X ,Y ,Z - Korperfestes Koordinatensystem

2.3.1. Korperfestes Koordinatensystem
Dieses System ist mit den Haupt-
achsen des Flugkorpers (X, y, z) iden-
tisch. Wéhrend die Léngsachse (x)
bei Trégerraketen und bei einigen
kosmischen Flugkérpern definiert
ist und mit einer der Haupttrig-
heitsachsen zusammenfillt, sind die
beim Flugzeug iiblichen Hoch- und
Querachsen (z und y) nicht immer
klar erkennbar und miissen von
Fall zu Fall definiert werden,

2.3.2. Erdfestes Koordinatensystem

Der Bezugspunkt dieses Koordina-

tensystems kann entweder auf der

Erdoberfliche oder im Erdmittel-

punkt liegen. Bei kleinen Entfer-

nungen wird in der Regel ein recht-
winkliges Koordinatensystem (xg,

Ve, zg) mit dem Ursprung im Start-

ort der Raketen festgelegt, wih-

rend fiir groBe Entfernungen und
fir Aufgaben in Erdndhe polare

Koordinaten (r, ¢, 4) mit dem Ur-

sprung im Erdmittelpunkt Verwen-

dung finden. Bei interplanetarem

Flug konnen an die Stelle der Erde

andere Himmelskérper (z.B. die

Sonne) treten.



2.3.3. Himmelsfestes Koordinatensystem
Die Koordinaten sind sphérisch
ohne Bezugspunkt (nur Bezugsrich-
tungen). Je nach Aufgabenstellung
wird das Horizontal-, Aquatorial-
oder das elliptische System benutzt.

3. Die physikalischen Grundlagen
der Bewegung im Raum

3.1. Die dy ischen Grundgleichungen

Flir die Analyse der Bewegung eines
Korpers im Raum denkt man sich zunéchst
seine Gesamtmasse im Schwerpunkt des
Korpers vereint und untersucht die Bahn
dieses Massenmittelpunktes in dem ge-
wihlten Koordinatensystem. Da die Be-
wegung im allgemeinsten Fall eine Raum-
kurve darstellt, miissen alle nichtskalaren
GroBen durch Vektoren dargestellt wer-
den. Diese Vektoren kénnen in ihre Kom-
ponenten in dem betreffenden Koordina-
tensystem zerlegt werden. Vektoren wer-
den in gotischer Schrift wiedergegeben.

Die Bewegung eines Korpers, der unter
Einwirkung von Kréften, deren Wirkungs-
linien durch den Schwerpunkt gehen,
steht, wird durch das Newtonsche Bewe-
gungsgesetz, die dynamische Grundglei-
chung der Mechanik, bestimmt: ,Die zeit-
liche Anderung der Bewegungsgrofe eines
Korpers ist gleich der auf ihn einwirken-
den Kraft“

d (mwv)
~dat =P 1)
Es bedeuten:
m — Masse des bewegten
Kérpers kg
v —Vektor der Geschwin-
digkeit m.sec—1
mv — Bewegungsgrofie oder
Impuls kg.m.sec—1
p —Vektor der resultie-

renden Kraft
Bei unveridnderlicher Masse lautet die
Gleichung (1)

d:
S=e @

Die Grofe dv/dt = a ist dann der Vek-
tor der Beschleunigung des Korpers.
Wenn auf den Kérper keine Krifte ein-
wirken oder die resultierende Kraft
gleich null ist, so verharrt der Korper in
seinem bisherigen Bewegungszustand,
d.h. er bewegt sich geradlinig mit kon-

m

stanter Geschwindigkeit oder er bleibt
in Ruhe. Die resultierende Kraft p, die
sich aus der vektoriellen Addition aller
am Korper angreifenden Einzelkrifte
ergibt,
PLtmt...+p=p

(3)
stellt also das Kriftegleichgewicht am
Korper her.

Durch die Gleichung (1) ist die Bahn
des Schwerpunktes des Kérpers im Raume
bestimmt. Zur rechnerischen Behandlung
eines Bewegungsvorganges ist es in der
Regel einfacher, die Projektionen der
Krifte und Beschleunigungen auf die
Achsen des gewihlten Koordinatensystems
zu verwenden und daraus die Projek-
tionen der Bahn auf die Hauptebenen
zu ermitteln. Bei Wahl eines rechtwink-
ligen Koordmatensystems im Interwall-
raum gilt:

P = Pxi +pyj T P
E (4)
v = vy vy v
(5)
Hierin bedeuten
i, j» k — Einheitsvektoren auf dem
Achsenkreuz (X, y, z)
Py, Py, P, — Komponenten der Kraft,
v, — Komponenten der Ge-
schwindigkeit auf die
Hauptachsen projiziert.
Bei Behandlung eines einfachen Steue-
rungsbeispieles werden wir diese Kom-
ponentenzerlegung anwenden.

Die Ermittlung der Bahnelemente fiir
die Bewegung des Massenmittelpunktes
reicht fiir die Behandlung von Steuerungs-
aufgaben nicht aus. Die Wirkungsrich-
tung des Schubes der im Raumflugkérper
verwendeten Antriebsmittel ist fest mit
dem kérpereigenen Koordinatensystem ge-
koppelt bzw. 148t sich definiert ihm ge-
geniiber bewegen. Andererseits muf3 die
Antriebsrichtung im wesentlichen mit der
Bahntangente der Bahn des Schwerpunk-
tes zusammenfallen. Hieraus und aus den
spédter zu erdrternden steuerungstech-
nischen Grilinden ergibt sich die Forde-
rung einer Orientierung der Hauptachsen
des Korpers in bezug auf seine Bahn,
Dazu ist aber erforderlich, daB der Kor-
per um seine Hauptachsen gedreht wer-
den muB. Mit Hilfe von Steuerungsmitteln
wird eine solche Drehung des Flugkérpers
um seine Hauptachsen bewirkt, daB die

Vx, Yy,
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gewiinschte Orientierung in bezug auf
die Bahn erzielt wird.

Die Drehung eines Korpers um eine
beliebige Achse im Raum kann dadurch
hervorgerufen werden, daB ein Dreh-
moment um diese Achse aufgebracht
wird. Auch das Drehmoment, das an
einen Korper angreift, wird durch einen
Vektor M dargestellt, dessen Linge der
GroBe des Momentes proportional ist und
dessen Richtung senkrecht zur Ebene, in
der die Drehung erfolgt, steht.

Die dynamische Grundgleichung fiir
die Drehbewegung sagt: ,Die zeitliche
Anderung des Dralls eines Punkthaufens
fiir einen beliebigen Punkt als Bezugs-
punkt ist gleich der Summe der statischen
Momente der dufBleren Krifte fiir densel-
ben Punkt als Momentenpunkt.*

(6)

aB
dt
B=(r m; vq)

=.Z‘Mi

(W]
Hierin bedeuten
r; — Radiusvektor des Massenpunk-
tes i vom Bezugspunkt aus.
v; — Geschwindigkeitsvektor des
i-ten Punktes
Wenn sich ein starrer Kérper um eine
im Raum feste Achse mit der Winkel-
geschwindigkeit « dreht, so ist der Drall
des Koérpers bezogen auf diese Achse
B=1I," @&
®)
Hierbei ist
Ia, = Sa’dm
das Massentrigheitsmoment
des Korpers bezogen auf die
Achse A.

Mit diesen Beziehungen lautet die Glei-
chung (6) fiir die Drallanderung

d w

Ia: g =M ®

Die GroBe dwvdt, die Winkelbeschleu-
nigung, bestimmt sich demnach bei be-
kanntem  Massentriagheitsmoment aus
dem resultierenden &uBeren Moment.
Durch Integration der Gleichung (9) kann
man die Winkelgeschwindigkeit des Kor-
pers ermitteln.

Mit den beiden dynamischen Grund-
gleichungen (1) und (6) kann nunmehr
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jede beliebige Bewegung des Flugkérpers
im Raume quantitativ ermittelt werdan.
Der Vollstéindigkeit halber muB jedoch
noch erwahnt werden, daf die grofien
Trigerraketen wegen der Elastizitit ihrer
Konstruktion nicht als starre Kérper an-
gesehen werden koénnen, Hieraus ergeben
sich Eigenbewegungen innerhalb des
Systems, die sowohl auf die Bewegung
des Flugkorpers, als auch auf die einge-
bauten MeBapparaturen flir die Bewe-
gungsgrofien (Beschleunigungen und Qreh-
geschwindigkeiten) einen EinfluB haben,
der bei der geforderten Genauigkeit fiir
die Steuerung von Trigerraketen nicht
mehr zu vernachlissigen ist. Da aber bei
Berlicksichtigung aller dieser Erscheinun-
gen die mathematischen Schwierigkeiten
bei der Losung der Bewegungsgleichun-
gen unverhiltnismiBig stark anwachsen,
werden wir bei den vorliegenden Betrach-
tungen die Raumflugkérper als starr an-
sehen. Fiir Satelliten und kosmische Flug-
koérper ist diese Annahme durchaus be-
rechtigt.

Zur quantitativen Bestimmung der
Bahnelemente eines Flugkorpers ist die
Kenntnis folgender GréBSen erforderlich:

1. Kennwerte des Flugkorpers

Wiahrend bei antriebslosem Flug die
Masse m des Systems konstant ist, wird
in der Antriebsphase durch die heraus-
geschleuderte Materie die Gesamtmasse
cine Funktion der Zeit sein. Aus dem
gleichen Grunde kénnen sich die Massen-
tragheitsmomente fiir die Hauptachsen
wihrend des Fluges dndern. Auch durch
den Abwurf einzelner Stufen im Falle
von Mehrstufenraketen @ndern sich Masse
und Massentrigheitsmoment. AuBerdem
gibt es Verschiebungen des Schwerpunk-
tes des Restsystemes.

2. Alle auf das System (Trégerrakete
+ kosmischer Korper) wirkenden Krifte
und deren Momente,

Die Masse und Trigheitsmomente der
Raumflugkérper und ihre zeitlichen Ande-
rungen sind von der Konstruktion und
der Betriebsart abhingig. Ihre Behand-
lung fillt in das Arbeitsgebiet der Kon-
struktion von Trigerraketen und kos-
mischen Flugkérpern und soll in diesem
Zusammenhang nicht behandelt werden.
Dagegen bediirfen die "wirkenden Krifte
und Momente einer nidheren Betrachtung.



3.2. Die Krifte

3.2.1. Der Schub

Dije exakte Behandlung der Schubkraft,
die durch die Ausstrémung der Verbren-
nungsprodukte bei chemischen Raketen
oder die Herausschleuderung von Materie
bei anderen Antriebsarten entsteht, ist
Gegenstand der inneren Ballistik bzw.
Antriebstechnik von Raketen. Im Rahmen
der vorliegenden Abhandlung soll diese
Frage nur in dem Umfange behandelt
werden, wie es flir das Verstéindnis der
Bewegung der Raumflugkérper und deren
Bahnbeeinflussung durch Steuerungsmit-
tel notwendig ist.

Man stelle sich vor, daB eine aus zwei
miteinander verbundenen Teilmassen /A m
und m bestehende Gesamtmasse m, sich
mit einer gleichférmigen Geschwindig-
keit v, geradlinig bewege. Da keine
duBeren Krifte einwirken, ist die Bewe-
gungsgroBe dieses Systems (mov,) kon-
stant. Wenn jetzt die Teilmasse m in
die entgegengesetzte Richtung von v, z. B.
mit Hilfe einer gespannten Feder so fort-
geschleudert wird — Abb. 11 —, dal3 deren
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Abbildung 11
Vo = 5 cm/sec
V¢ = 8 cm/sec
Am = x,’G.mD
v=16ve NS = AVt
S = Schwerpunkt des Gesamtsystems
Vm = Vo + AV = 5,5 cm/sec
Vam = Vg, — 5/6 vg = 2,5 cm/sec
Erzeugung einer RiickstoBkraft durch
Abschleudern einer diskreten Masse

Geschwindigkeit relativ zur Hauptmasse
gleich ve ist, so muB, da ja die Federkraft
eine innere Kraft ist, die Bewegungsgrofe
des Gesamtsystems konstant bleiben. Da-
nach bewegt sich der Schwerpunkt S des
Systems mit der unverinderten Geschwin-
digkeit v, weiter, wogegen die Teilmassen
unterschiedliche Geschwindigkeiten erhal-
ten. Wegen der Konstanz der Bewegungs-
grofie ist

Am@ve—Av) =mAV

Hierbei ist
AV — Geschwindigkeitszunahme
der Teilmasse m
(ve—/\V) — absolute Geschwindigkeit
von /Am gegeniliber dem
Schwerpunkt S
m — die Teilmasse (m,— /\m)

(20)

Durch entsprechende Umformung erhélt
man
Amve=mo. AV
(10a)
Wenn man jetzt einen Strom von Mas-
senteilchen so schnell aufeinanderfolgen
148t, daB die herausgeschleuderte Masse
in dem Zeitintervall A t die GroSe

Am=mAt

hat, wobei m der Massendurchsatz in der
Zeiteinheit ist, so erhélt man aus (10a)

mAtve =mpAV

AV

m. Ve =Mo"y

Bei dem Ubergang zu den kleinen Zeit-
intervallen At B> dt erhalten wir die
endgiiltige Form

dv
m.Ve = Mo g~
(11)

Man erkennt sofort, daBl nach der dyna-
mischen Grundgleichung der Ausdruck
der rechten Seite gleich der Kraft P ist,
die die Masse m, mit dv/dt beschleunigt.
Die linke Seite ist demnach die gesuchte
Schubkraft Pg, die durch das Abschleudern
der Masseteilchen mit dem Durchsatz m
= dm/dt und der Geschwindigkeit v¢ ent-
steht,

dm
Pg = - at~ Ve
(12)

Bei dem Raketenmotor ist die GroBe
dm/dt = m gleich der Masse der in der
Zeiteinheit aus dem Endquerschnitt der
Diise ausstromenden Verbrennungspro-
dukte, deren Geschwindigkeéit in diesem
Querschnitt v, betrdgt. Diese Ausstro-
mungsgeschwindigkeit entsteht durch die
Druckdifferenz im Innern der Brennkam-
mer gegen den Druck im Austrittsquer-
schnitt. — Abb. 12 — Dem Druck im Aus-
trittsquerschnitt pe wirkt der Druck des
umgebenden Mediums Pa entgegen. Hier-
bei ist grundsitzlich der statische Druck
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Abbildung 12
Schubkaft ~Pg=m .V, + (Po—pa) . Fg
der Atmosphdre zu verstehen und nicht
die durch aerodynamische Wirkung her-
vorgerufene Druckverteilung auf der
AuBenhaut der Rakete. Die Druckdiffe-
renz (pe — pa) fihrt zu einer Kraftkompo-
nente, die dem Querschnitt, Gber den sie
wirksam ist, proportional ist. In diesem
Falle ist es der Austrittsquerschnitt der
Schubdiise F¢
Py = (pc—Pa) * Fc
(13)
Somit lautet die Gleichung fiir den gesam-
ten Schub /4/:

P,=m" Ve+ (Pc—Pa) - Fc
(14)
Das zweite Glied der Gleichung ist nur
bei gleichbleibender Hohe tiber dem Erd-
boden konstant, da p, von der Hohe ab-
héngig ist. Da mit zunehmender Hohe
p, kleiner wird, sieigt, bei sonst kon-
stantem Verhéltnisse der Schub P mit der
Hohe an. Diese Zunahme kann 20 bis 30
Prozent betragen, je nachdem bis auf wel-
chen Druck p. die Gase in der Diise ent-
spannt werden. Dieser Wert ist wiederum
von dem Verwendungszweck des Raketen-
motors und dem gewiinschten Wirkungs-
grad abhéngig.

Wenn man beriicksichtigt, daB in Gl. (14)
alle GréBen, bis auf pa konstant sind, so
148t sich der Schub in einen konstanten
Anteil Ps, und einen verinderlichen Pgy
zerlegen, Den statischen AuBendruck p,
kann man als Differenz des Druckes am
Boden p, = 1,033 kg/cm? und dem héhen-
abhéngigen Anteil pn ausdriicken und er-
halt damit /5/ :

Pg=m- Ve + (Pc —P,) Fe + (B, —Pp) Fe
Pg = Ps, + (Do —bn) Fe

(15)

Die Hohenabhiingigkeit des Schubes

bringt eine Erschwerung der mathemati-
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schen und steuerungstechnischen Behand-
lung des Fluges von Trigerraketen mit
sich, der besonders bei den ballistischen
Raketen flr Mittel- und Langstrecken
einen betrachtlichen EinfluB hat. Da bei
den Trigerraketen die Antriebsphase zu
einem grofien Teil in groBen Hohen er-
folgt, sind in diesem Bereich die Schub-
anderungen nur noch unwesentlich.

3.2.2. Die Schwerkraft

Nach dem Gravitationsgesetz ziehen sich
zwei Massen einander an mit einer Kraft,
die dem Produkt der Massen direkt und
dem Quadrat ihrer Entfernung vonein-
ander umgekehrt proportional ist

M.m
P=f.——N
I

(16)
Es bedeuten

M — Masse des Korpers [1 kg]

m — Masse des Korpers [2 kg]

r — Abstand der Schwerpunkte bei-
der Massen m

f — 6,6707.10-11 [m3sec—2kg-1]
Gravitationskonstante.

Wenn sich der Korper m im Schwerefeld
der Erde M an deren Oberflidche befindet,
so wird auf ihn eine Kraft P, ausgeiibt, die
ihm bei freiem Fall die Erdbeschleunigung
g erteilt. Es ist

Pe=m-g
M
f. B2 =g

mit der Erdmasse M = 5,97.102¢ kg und
dem Aquatorialen Erdradius R =6,378.106 m
erhalten wir

g, =98lcm -

Da die Erde keine Kugel, sondern ein
kompliziertes sphérisches Gebilde ist, ist
R nicht konstant und demzufolge die
CroBe g =1f (¢ ) eine Funktion der geogra-
phischen Breite. Infolge der Erddrehung
wirkt auf den Koérper m noch eine Zentri-
fugalkraft, die in Abhéngigkeit von der
geographischen Breite bestimmt ist, zu

sec—2

P=mo - R - cosg
Man erfaB3t diese Kraft, die infolge ihrer
Kleinheit keine merkliche Abweichung der
resultierenden Kraft von der Richtung
der Schwerkraft hat, in einer Breiten-
abhiingigkeit von g
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Abbildung 13
Erdbeschleunigung als Funktion der Hohe
&n = 1(h)

Theoretische Umlaufzeiten von Satelliten auf
Kreisbahn als Funktion der Hohe T = f(h)

1
g = gn(l——jg;  cos’q)

8o = 983 cm - sec—2 (am Pol)
Aus der Gleichung (16) ergibt sich sofort,
daB die Erdbeschleunigung g eine Funk-

tion der Hohe h iiber dem Erdboden sein
muB

_ _tmM tM 1
BT ®REnZ = R 1+ bR
=g -
°  (I+h/R? (17)

In der Abb. 13 ist g, in Abhéngigkeit
von h/R aufgetragen. Bei exakten Rech-
nungen sind noch andere Faktoren, die
einen EinfluBl auf die GréBe von g haben,
zu beriicksichtigen. So sind Anderungen
in Abhingigkeit von der geographischen
Breite nicht nur wegen der Gestalt der
Erde, sondern auch wegen unterschied-
licher Dichteverteilung im Erdinnern fest-
zustellen. Da wegen der Giiltigkeit des

Gravitationsgesetzes auch die Einwirkun-
gen der Sonnen- und Mondmasse auf
einen Koérper in Erdnidhe zu beobachten
sind, hat man infolge der Erddrehung mit
periodischen Anderungen von g zu rech-
nen. Die téglichen Schwankungen betra-
gen jedoch nur etwa 10-8, ‘

Wenn man von den Feinheiten absieht,
kann man die Schwerkraft in jedem
Punkte der,Erdumgebung als nach dem
Erdmittelpunkt gerichtet betrachten mit
einer Grofe, die der am Ort wirkenden Be-
schleunigung g, proportional ist. Demzu-
folge ist der Raum um die Erde als ein
Kraftfeld aufzufassen, in dem jedem
Raumpunkt eine nach GroBSe und Rich-
tung definierte Kraft zugeordnet ist. Das
gleiche gilt fiir andere Himmelskorper,
wobei sich die Kraftfelder {iberdecken
und wobei jedem Punkt im Raum die
resultierende Kraft nach GroBe und Rich-
tung zugeordnet ist.

3.2.3. Die aerodynamischen Krifte

Trigerraketen, Satelliten in Erdndhe
und Raumschiffe bei der Riickkehr zur
Erde durchlaufen auf einem Teil ihrer
Flugbahn die Erdatmosphére. Hierbei ent-
stehen auf den Flugkérper wirkende aero-
dynamische Krifte, die den Bahnverlauf
und die Lage beeinflussen. Die umfas-
sende Behandlung der sehr komplizierten
GesetzmiBigkeiten der Aerodynamik ist
in der vorliegenden Abhandlung nicht
moglich und scheint auch nicht erforder-
lich, da bei qualitativer Betrachtung der
Bewegungsvorginge nur die wesentlich-
sten Krifte und Momente beriicksichtigt
werden brauchen, wihrend bei dem Ent-
wurf und der Konstruktion der Flugkor-
per und ihrer Steuereinrichtungen eine
sehr eingehende quantitative Erfassung
aller durch die Bewegung in der Atmo-
sphire auftretenden Stérungen des Bahn-
verlaufes und der Lage der Raumflug-
koérper erfolgen muB. — Wir begniigen
uns aus diesem Grunde mit einer kurzen
Ubersicht iiber die wesentlichsten Erschei-
nungen, die an Raumflugkérpern durch
aerodynamische Einwirkungen hervor-
gerufen werden.

Trifft auf eine schrig geneigte ebene
Platte ein stationédrer Luftstrom oder wird
die Platte gegen einen Luftstrom bewegt
— Abb. 14 — so entsteht durch die Stauung
der Luft auf der Vorderseite der Platte
eine Druckverteilung, die, iiber die Flidche
integriert, die Luftkraft Py, ergibt. Hierbei
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ist die Druckverteilung nicht gleichméaBig
iiber die Fliche und ist von dem Neigungs-
winkel der Platte gegen die Strémung —

Abbildung 14
E: ng des Druckwi bei
Unterschallstrémung um einen unendlich
langen Zylinder

a) ideale Umstrémung ohne Ablésung der Stro-
mung. Resultierende Kraft gleich Null.

b) reale Umstrémung mit Wirbelbildung an der
Rickseite. Resultierende Widerstandskraft
gegen Stromung gerichtet.

Luftkréfte an einer geneigten ebenen Platte,
die mit der Geschwindigkeit v gegen die
ruhende Luft bewegt wird.

! anstell- |
winkel a.

resultierende Luftkraft Pp,
Widerstandskraft in w
Richtung der Strémung
Auftriebskraft senkrecht
zur Bahn A
S — Fléchenschwerpunkt

D - Druckmittelpunkt

dem Anstellwinkel — abhiingig. Demzu-
folge steht die Kraft auch nicht senkrecht
auf der Ebene der Platte. Die GréBe der
Kraft ist von der Anstrémgeschwindigkeit,
der Dichte des anstrémenden Mediums,
der der Strémung entgegenstehenden
Querschnittsfliche und von der Form die-
ser Fldache abhingig,

Die Abhingigkeit vom Anstellwinkel
ist sehr kompliziert. Der iiber die Fliche
integrierte Druck ergibt die Luftkraft

a
ov-

Po=c: -F- 9

(18)
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Es bedeuten
v — Stromungsgeschwin-

digkeit m - sec—1
F — senkrecht zur Stro-

mung stehenderr

Querschnitt m?
o — Dichte des stromen-

den Mediums kg m?

¢ — Beiwert der resul-
tierenden Luftkraft dimensionslos

Der Widerstandsbeiwert ist von der
Form der in der Strémung befindlichen
Fliche, deren Neigung gegen die Stro-
mung und von der Strémungsgeschwindig-
keit abhéngig. Bei dem Ubergang aus dem
Unterschall- in den Uberschallbereich der
Stromungsgeschwindigkeit ergibt sich ein
steiles Anwachsen von ¢ mit nachfolgen-
der geringer Abnahme.

Wie man aus der Abb.14 entnehmen
kann, 148t sich die Luftkraft in zwei Kom-
ponente zerlegen. In die Richtung der
Stromungsgeschwindigkeit, die im we-
sentlichen gleich der Bahngeschwindig-
keit ist, féllt die Komponente W — die
eigentliche Widerstandskraft — und senk-
recht dazu die Komponente A, die als
Auftriebskraft bezeichnet wird, da sie bei
einem Flugzeug mit seiner vorwiegend
waagerechten Flugbahn entgegen der
Schwerkraft nach oben wirkt und damit
den Flug erméglicht. Die Gleichungen fiir
die Krifte lauten

nv?
W =cw F- =N
(19)
%
A=c, F:
(20)

cw — Widerstandsbeiwert

c, — Auftriebsbeiwert

Betrachten wir die Verhiltnisse bei
Trigerraketen, so wird wegen ihrer rota-
tionssymmetrischen Form und des Fehlens
von schridg in die Stromung gestellten
Steuerflichen bei einer Anstrémung in
Richtung der Lingsachse nur eine Wider-
standskraft W auftreten, die der resultie-
renden Luftkraft Py, gleich ist. Eine Auf-
triebskomponente tritt dabei nicht auf.
Dieser Fall liegt nach dem Senkrechtstart
auf dem vertikalen Teil der Flugbahn vor,
solange keine Steuerbewegungen ausge-
fiihrt werden. In dem Augenblick, wo mit
der Umlenkung begonnen wird, weicht die
Langsachse der Rakete von der Bahn-



. tangente um den Anstellwinkel a ab. Die
Begriindung fiir dieses Verhalten wird
spiter gegeben. Sowie ein Anstellwinkel
auftritt, haben wir auch wieder die Auf-
teilung der Luftkraft in die beiden Kom-
ponenten W und A. Wie im Falle einer
Rakete der Widerstandsbeiwert cy und
der Auftriebsbeiwert ca von dem An-
stellwinkel und der Geschwindigkeit
bzw. der Machzahl M abhingen, ist in
der Abb. 15 wiedergegeben.
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Abbildung 15

A des Wid I tes cy
und des Auftriebsbeiwertes c; vom
bei M=2
(Rakete A 4)
& 2
NN N
G 4
—
o il e
L. 1 2
o T—
ke e
0 —5m g =11
A it des Wider tes von
der Machzahl fiir  verschiedene Anstellwinkel
A des Auftr tes von
der fiir ver e A

Zur Veranschaulichung der recht kom-
plizierten Abhiéngigkeiten der aerodyna-
mischen Krifte ist in Abb.16 fiir einen
Senkrechtflug mit einer angenommenen
konstanten Beschleunigung von 10m -
sec-2 und unter Beriicksichtigung der
Dichteéinderung der Verlauf der Wider-
standskraft iiber die Flughohe aufgetra-
gen. Eine Kurve zeigt bei einem konstan-

Wt G -5 domstom
Wt K Gy ) 0 400
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Abbildung 1§
Widerstandskraft auf 1m® Querschnittfliche in
Abhéngigkeit von der senkrechten Flughthe
fiir einen Flugkdrper, der mit a = 10 m/sec—*
gleichméBig beschleunigt wird. + -Werte fiir
¢ =10,125 onst. / 0 -Wete fir realen Verlauf

von ey — £(M)

ten cw = 0,125 die Anderung des reinen
Staudruckes q/2 - v, wihrend in der zwei-
ten Kurve die 'aus der Abb.15 entnom-
menen Werte fiir ¢y in Abhiingigkeit von
der Geschwindigkeit verwendet wurden.
Es ist sehr gut zu erkennen, wie stark
die Geschwindigkeitsabhéngigkeit von ew
in die Widerstandserhéhung eingeht. In
Wirklichkeit liegen die Verhiltnisse noch
komplizierter, da bei Trigerraketen die
Beschleunigung nicht konstant ist, son-
dern durch den Massenverlust und den
Schubzuwachs mit der Hohe zunimmt.
Aber bereits das angefiihrte Beispiel zeigt,
wie schwierig die Wahl einer optimalen
Antriebsbahn ist und wie stark die Bedin-
gungen fiir die Steuerung variieren.

3.24. Weitere Krifte

Durch die Erddrehung werden zusitzlich
Krifte hervorgerufen, So die bereits er-
wihnte Zentrifugalkraft. Weiterhin ent-
steht durch die Erddrehung in einem erd-
festen Koordinatensystem bei mitbeweg-
tem Beobachter eine zusitzliche Beschleu-
nigung, die Coriolis-Beschleunigung, die
auf die im Raum bewegte Masse wie eine
ablenkende Kraft (Corioliskraft) wirkt.
Bewegt sich der Korper mit einer (nicht
zu groBen) Geschwindigkeit v+, so ist die
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zur Bewegungsrichtung senkrecht stehende
Kraft
4 z-sing - vt
Po=m: — @
mit s
T — Umdrehungszeit der Erde
@ — geographische Breite

Die hierdurch hervorgerufene Ablen-
kung relativ zur Erde ist nach rechts auf
der nérdlichen und nach links auf der
siidlichen Halbkugel gerichtet.

Da diese Bahnbewegung in der Haupt-
sache fiir die Flugbahn von ballistischen
Raketen mit mittlerer und griéBerer Reich-
weite von Bedeutung ist und in einem
im Raume feststehenden Koordinaten-
system fortfillt, wollen wir sie in diesem
Zusammenhange nicht beriicksichtigen.

3.3. Die Momente

3.3.1. Momente durch &uflere Reaktions-
krafte

Wir haben alle in dem vorhergehenden
Abschnitt behandelten Krifte im Schwer-
punkt angreifend gedacht, so daB sie nur
auf die Schwerpunktbahn des Flugkor-
pers einwirken. Hierfiir kommt die dyna-
mische Grundgleichung (1) zur Anwen-
dung. In der Wirklichkeit greifen die
Kréfte nicht immer im Schwerpunkt an,
so daB3 durch diese Kréfte auBBer der Ein-
wirkung auf die Schwerpunktsbahn eine
Drehung um eine der durch den Schwer-
punkt gehenden Achsen verursacht wird.
Es entstehen also Drehmomente um diese
Achsen. Bei Betrachtung der Abb.13 er-
kennt man, da8 der Druckmittelpunkt D
der geneigten Platte und der Flichen-
schwerpunkt S nicht zusammenfallen.
Hierdurch entsteht ein Drehmoment, das
in dem vorliegenden Beispiel die ebene
Platte in die zur Anstromgeschwindigkeit
v senkrechte Stellung dreht. Im allge-
meinen Falle greift die durch Integration
der Druckverteilung iiber die Oberfliche
erhaltene resultierende Luftkraft nicht
im Schwerpunkt des Korpers, sondern in
einem Druckmittelpunkt an, der um den
Abstand 1, gegen den Schwerpunkt ver-
schoben ist. — Abb.17 — Die Lage des
Druckpunktes ist je nach der geometri-
schen Konfiguration von dem Anstell-
winkel a abhéngig. Bei Flugkorpern, die
in der Hauptsache nach aerodynamischen
Gesichtspunkten entworfen werden, wird
die Konstruktion so gewéhlt, daBl der An-
griffspunkt D der resultierenden Luft-

184

kraft hinter den Schwerpunkt S — be-
zogen auf die Hauptbewegungsrichtung —
zu liegen kommt. Da in diesem Falle bei

Abbildung 17

einem unwillkiirlichen Herausdrehen der
Léngsachse aus der Soll-Lage ein riick-
drehendes Moment auftritt, ist die Eigen-
stabilitit des Flugkérpers gewihrleistet.
Wiirde dagegen, wie in der Abb. 17 durch
den Punkt D angedeutet, der Druckpunkt
vor ‘dem Schwerpunkt liegen, so wiirde
bei einem Herausdrehen aus der Soll-
Lage das aerodynamische Moment diese
Stoérung vergroBern und, falls keine ande-
ren MafBnahmen ergriffen werden, zur
Instabilitdt des Flugkérpers fiihren. Bei
Trégerraketen spielt die Forderung nach
Eigenstabilitdt eine untergeordnete Rolle,
da die aerodynamische Einwirkung nur
auf einem relativ kurzem Teil der Flug-
bahn vorhanden ist.

Die GroBe des aerodynamischen Mo-
mentes bestimmt sich in Analogie zu den
aerodynamischen Kriften zu:

ov?
Mst=cp-1,-F- -

21
1, — Abstand zwischen D und S
cMm — Momentenbeiwert

Wenn sich ein Kérper in der Luft dreht,
so entsteht durch den Widerstand der Luft
ein Drehmoment, das der urspriinglichen
Drehung entgegengesetzt gerichtet ist.



Wiéhrend das statische aerodynamische
Moment vom Anstellwinkel « abhéngt,
ist das die Drehung dampfende Moment
M, von der Winkelgeschwindigkeit o
mit der die Drehung um die Achse erfolgt,
abhéngig. Ferner muf} es von der Gesamt-
ldnge L des sich drehenden Korpers ab-
héngig sein. Nach /6/ kann in erster Nahe-
rung das Moment durch die Beziehung
ausgedriickt werden:

2

ov [0}
Mq=cq F-12. 5
(22)
cq — aerodynamischer Ddmpfungs-

beiwert
L — Li#nge des Flugkorpers
w — Winkelgeschwindigkeit
um eine Querachse

Das Dampfungsmoment verursacht eine
Verminderung der Schwingungsamplitude
des Flugkorpers bei Auftreten einer Sté-
rung. Es gilt jedoch auch hier wieder die
allgemein giiltige Feststellung, daB bei
Trégerraketen dieses Moment nur von
sekundédrer Bedeutung ist, sofern nicht
durch sehr groBe aerodynamische Stabili-
sierungsflichen schon bei geringeren Ge-
schwindigkeiten und damit in niedrigen
Flughohen eine démpfende Wirkung er-
zielt wird.

Bei kiinstlichen Satelliten treten eine
Reihe von Stérmomenten auf, die in der
ublichen Raketentechnik wegen ihrer
Kleinheit keine Rolle spielen. Bei den
Raumflugkérpern mit einer langen Ver-
weilzeit im Bereich &uBerer Stérungen
konnen aber derartige Momente zu un-
erwiinschten Drehbeschleunigungen fiih-
ren, die im Falle einer bestimmten Orien-
tierung des Flugkorpers mit Steuerungs-
mitteln kompensiert werden miissen,

Das Magnetfeld der Erde ergibt am Ort
des Satelliten eine bestimmte Induktion,
die von den geographischen Koordinaten
des Ortes abhéngig ist. Bei Bewegung der
elekirisch leitenden Teile des Satelliten
durch das Magnetfeld werden in diesen
Leitern Wirbelstréme induziert, die ihrer-
seits ein Magnetfeld erzeugen, das mit
dem Erdfeld in Wechselwirkung tritt, und
zwar so, daB die magnetische Hauptachse
des Satelliten in die Richtung der Feld-
linien des Erd-Magnetfeldes gedreht
wird. /8/ Das entstehende Drehmoment
148t sich kaum berechnen, da die Raum-
flugkorper keine einfachen Kérper dar-
stellen und Materialien verschiedener

elektrischer Leitfihigkeit zur Anwendung
kommen. Aus diesem Grunde wird eine
Attrappe im MaBstab 1:1 unter Verwen-
dung der entsprechenden Werkstoffe expe-
rimentell in magnetischen Feldern unter-
sucht, und in manchen Fillen wird durch
die Anbringung besonders gut leitender
Ringe eine Kompensationseinrichtung an-
gebracht. Man kann selbstverstidndlich
ein solches Moment gewollt fiir Steue-
rungszwecke erzeugen.

Die elektromagnetische Strahlung der
Sonne erzeugt auf einer senkrecht im
Lichtstrom stehenden Flédche einen Strah-
lungsdruck Pgrs, der zahlenmiBig gleich .
der aus ankommender und reflektierter
Strahlung sich ergebenden Energiedichte
vor der Wand ist. Auf der Erdoberfliche
betrigt (bei Vernachlissigung der Absorp-
tion durch die Atmosphére) die Energie-
dichte der Sonnenstrahlung S = 4,7 - 103
Erg cm—3. Bei vollkommener Reflexion ist
der Strahlungsdruck gleich 2 S = 9,4-10—5
dyn. em? Auf einen Quadratmeter Fléiche
wird eine Kraft von 0,94 dyn = 0,96-10—3p
ausgeiibt.

Wenn bei einem kosmischen Kérper das
Zentrum des Strahlungsdruckes nicht mit
dem Schwerpunkt des angestrahlten Kor-
pers zusammenfillt, so entsteht ein Dreh-
moment

Mgrs =Prs - Fr-RS
(23)
Es bedeuten

prs — Strahlungsdruck je Flachen-

einheit

Fr ~— bestrahlte Fliche

Die Formel gilt fiir gleiche Oberflachen-
eigenschaften aller Teile des XKorpers.
Trotz der sehr geringen Krifte und Mo-
mente, die bei den Dimensionen der bis-
her gestarteten Satelliten auftreten kon-
nen, ergeben sich infolge der langen Ein-
wirkungszeit Stérungen der Lage. Man
hat Vorstellungen entwickelt, ein durch
den Strahlungsdruck erzeugtes Moment
durch die Anbringung zusitzlicher ,Son-
nensegel” in ausreichendem Abstand vom
Schwerpunkt zu Steuerungszwecken auf-
zubringen. Mit Hilfe eines derartigen Mo-
mentes lassen sich Stérmomente anderer
Herkunft kompensieren.

Der Gradient des Gravitationsfeldes
der Erde kann stérendes Moment als auch
Stellmoment fiir Steuerungszwecke sein.
Infolge der Abhingigkeit der Erdanzie-
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hung von der Entfernung entsteht im
Schwerefeld der Erde ein zum Zentral
punkt gerichteter Gradient. Bei rdumlich
ausgedehnten Korpern wird auf die ver-
schiedenen Masseteilchen eine verschie-
den groBe Anziehungskraft ausgeiibt, je
nachdem in welcher Entfernung sie sich
vom Erdmittelpunkt befinden, Hat man
einen vollig rotationssymmetrischen Kor-
per mit gleich grofien Achsen — Kugel —
vorliegen, so wird es in dem Felde keine
bevorzugte Richtung geben. Wenn aber
der Kérper eine gestreckte Ausdehnung
hat, so liegen unterschiedliche Bedingun-
gen fiir die Masseteilchen vor. Zusétzlich
tritt noch ein Unterschied in der Zentri-
fugalbeschleunigung der Masseteilchen
auf. In Abb. 18 ist eine Satellitenform
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Abbildung 18

eines entes an einem
Satelliten mit bevorzugter Achse im
Gravitationsfeld der Erde. Wirkung des
Gradienten des Feldes
Resultierendes Moment um die x-Achse
senkrecht zur.Zeichengebung:

mit extremer Léngsachse angenommen,
bei der sich zwei Massen m; in einem
Abstand L/2 vom Massenmittelpunkt des
Systems befinden, Der Korper bewegt
sich mit seinem Schwerpunkt auf einer
Umlaufbahn mit dem Radius Ry, auf der
sich die resultierende Zentrifugalkrafl und
die Anziehungskraft das Gleichgewicht
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halten. An den auf verschiedenen Linien
gleichen Potentials fiir g(hm); liegenden
Teilmassen m; greifen sowohl die unier-
schiedlichen Zentrifugalkrifte P; P, als
auch die verschiedenen Anziehungs-
kréfte Py, P, an. Die Differenzen der Ein
zelkrifte wirken in dem Sinne, daf die
Lingsachse z des Korpers in die Vertikale
gedreht wird, der Winkel also zu null
wird, Wenn man sémtliche Krifte unter
Beriicksichtigung der Hohenabhingigkeit
von g (h) ausrechnet, so erhilt man die
Momente um die beiden kiirzeren Achsen
X und y zu:

Mgy = — 3w Jx—Jp) -sin @

My = — 3wt (Jy—Jz) * sin @
(24)
Es bedeuten
® o — Umlauf-Winkelgeschwin-
digkeit des Satelliten
J,» Jy, Jz — Massentrégheitsmomente
beziiglich der Haupttréag-
heitsachsen x, y, z.
(H) — Winkel zwischen der grof-
ten Achse und der momen-
tanen Vertikalen

Die Formeln (24) gelten fiir jeden belie-
bigen Koérper in erster Nidherung. Die
exakle Berechnung ist duBerst schwierig
und ergibt einen Ausdruck mit insgesamt
27 Gliedern, wobei die GroBen, die in
zweiter und dritter Ordnung klein sind,
vernachlissigt wurden. /8/

Um sich eine Vorstellung von der Gro-
Benordnung der auftretenden Momente
zu machen, wurde 'ﬁ,‘lr einen langgestreck-
ten Satelliten von der Form eines Kreis-
zylinders mit einem Durchmesser von r =
0,5 m und einer Hohe h = 2,5 m bei einer
Masse M = 500 kg — gleichméBige Dichte
des Korpers — das Moment fiir eine Um-
laufzeit T = 100 min berechnet.

Man erhélt
wo =1,05-10-3 sec?
J,—Jz = 253 kgm?

Mgy =Mg, =835-sin & - 105 Nm

Bei einer Auslenkung von © = 1° er-
hélt man ein Moment

Mgx = 146 dyn em )
Das fiir Drehung der Nummernscheibe

eines Telefons erforderliche Moment be-
tragt etwa 300 000 dyn cm.



Trotz des kleinen Wertes von Mg wirkt
es sich nach lidngerer Zeit durch eine
merkbare Drehgeschwindigkeit bzw. Aus-
lenkung aus der Soll-Lage aus. Es gibt
Konstruktionen von Raumflugkérpern,
bei denen durch die Flédchen fiir die Son-
nenbatterien und die ausgefahrenen An-
tennen Momente bis zu 10 000 dyn ¢cm auf-
treten. Eine Reihe von Stabilisierungsver-
fahren fiir die Lage von Satelliten ver-
wendet diese passive Methode der selbst-
tétigen Einstellung in die Vertikale.

3.32. Momente durch innere Reaktions-
krafte

Solange die Wirkungslinie der Schub-
kraft durch den Schwerpunkt des Systems
in Richtung der L#ngsachse geht, wird
dem Korper nur eine Lingsbeschleuni-
gung erteiit. In der Regel ist diese Bedin-
gung nicht erfiillt. Bei Vorhandensein nur
eines Triebwerkes kann die Druckvertei-
lung {ber den Austrittsquerschnitt un-
symmetrisch sein oder bei mehreren kon-
zentrisch angeordneten Triebwerken tre-
ten in den einzelnen Triebwerken Unter-
schiede in der Schubkraft auf. Aus diesen
und noch anderen konstruktiven Griinden
kann die resultierende Schubkraft mit
ihrer Wirkungslinie am Schwerpunkt
vorbeilaufen, wodurch ein Drehmoment

Abbildung 19

Auftreten von M durch E:
des Schubes

a) lineare Exzentrizitit Stérmoment

Me = Pg e

b) Winkel-Exzentrizitdt kein Stérmoment
©) Exzentrizitdt durch Auslenkung der Brenn-
kammer
Auslenkwinkel §

Steuermoment Msy = 1gt - Pg.sin §

entsteht. Man kann auch zu Steuerungs-
zwecken bewuBlt eine Exzentrizitdt durch
gesetzmiBige Auslenkung der Triebwerke
oder Umlenkung ~“des Strahles ver-
ursachen. In Abb. 19 sind die verschie-
denen Moglichkeiten fiir das Auftreten
von Drehmomenten durch ungewollte oder
gewollte Exzentrizitdt des Schubes ange-
geben. Bei einer seitlichen Verschiebung
der resultierenden Schubkraft parallel zur
Mittellinie um den Abstand e (lineare
Exzentrizitdt) entsteht ein Moment um
eine der Querachsen y oder z von der
GroBe
Mgy =Pg-e

(25)

Wenn die Wirkungslinie des Schubes
durch den Schwerpunkt geht, jedoch ge-
geniliber der Hauptachse x um den’Win-
kel f gedreht ist, so tritt kein Moment
auf. Man wird in diesem Falle zweck-
méBig den Schub in die Langskomponente
Pg-cos # und die Querkomponente
Pg - sin f zerlegen.

Das ist jedoch bei dem Flug im
Vakuum nicht unbedingt erforderlich, da
die Verdrehung der Hauptachse x aus der
Richtung der Bahntangente ohne Einfluf}
auf die Bewegung ist.

Andere Verhéltnisse liegen vor, wenn
durch eine gesteuerte Drehung der Brenn-
kammer die Richtung des Schubes bewul3t
verdndert wird. Wenn der Drehpunkt der
Brennkammer vom Schwerpunkt den
Abstand ls; und der Auslenkwinkel die
Gréfe § hat, so entsteht durch die Quer-
komponente Ps - sin 4 ein Moment

Mgy =Ps - lst - sind
(26)
Da die Drehwinkel ¢ in der Praxis
einige Grade nicht iibersteigen, kann man
mit guter Anndherung schreiben
_ (26a)
Mgt =Ps - lgt
Von dieser Moglichkeit der Bahnbeein-
flussung durch Auslenkung der Brenn-
kammer wird in der Raketentechnik reger
Gebrauch gemacht. Man kann nachweisen,
daB bei Drehung der Rakete um eine
Querachse der ausstrémende Strahl ein
der Winkelgeschwindigkeit « prpportio-
nales Dampfungsmomer.t ergibt /6/.
Mjp=—kip* o
(27)
Experimentelle Untersuchungen ver-
schiedener Typen von Raketen haben
ergeben, daB die durch dieses Moment
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verursachte Anderung der Winkel-

geschwindigkeit gering ist. Setzt man
Myp = J - dw/dt

und integriert Uber die Brenndauer tq, so

wird die anfingliche Drehgeschwindig-
keit wo den Wert annehmen

—kp - t,
J

o(t)) = o * eXp
(28)
Im Mittel ist der Exponent etwa gleich 0,4
(L) = wo- e 0407 wy
Durch die Strahldimpfung wird eine
anfangs vorhandene Stérung w, um etwa
Abbildung 20

Die Entstehung von Momenten durch
bewegte Massen im Inneren von Flugkdrpern.

a) Léngsverschiebung eines Korpers B, mit
Masse m; wegen Erhaltung des Gesamt-
schwerpunktes S, des Sytems erfolgt ent-
gegengesetzte Verschiebung von B,

b) Léngsverschiebung zweier Massen m 1/2 sym-
metrisch zur Ache z des sich drehenden
Systems B,

Anderung von w, durch Anderung von J,

c) Rotation eines Koérpers B; um eine Haupt-
achse. Gegenlédufige Drehung des Hauptkorpers
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30 Prozent vermindert. Da die anderen
Momente wesentlich gréBer sind, wird
das Dampfungsmoment Myp bei Uber-
schlagsrechnungen vernachlassigt.

Die durch bewegte Massen im Inneren
der Flugkérper entstehenden Momente
haben fiir die Steuerung eine groBe Be-
deutung /9/. Wenn in einem Hauptkérper
B, eine bestimmte Anzahl beweglicher
Teile B; mit den Massen m; montiert sind,
so entstehen durch Verschieben oder
Drehen dieser Massen Momente auf das
Gesamtsystem. Die exakte mathema-
tische Behandlung der Vorgénge fur be-
liebige Kérper ist recht kompliziert. Fir
grundsatzliche Uberlegungen sind daher
in Abb. 20 einige einfache Mboglichkeiten
der Bewegung von Teilmassen B; im Ge-
samtsystem dargestellt. Im Falle a) ergibt
die Léingsverschiebung des Korpers Bj
im Inneren von B,, wenn man von der
Reibung absieht, die gleichen Verhiéltnisse
wie bei der Erklidrung der Entstehung der
Schubkraft — Gleichung 10 — Wegen der
Erhaltung der Bewegungsgriofe erfolgt bei
der Bewegung von m; relativ zum
Schwerpunkt des Gesamtsystems eine
entgegengesetzte Verschiebung des Haupt-
koérpers B,. Sofern keine anderen Bewe-
gungen iiberlagert sind, tritt kein Stor-
moment und somit keine Drehung auf.

Im Falle b) rotiert das Gesamtsystem
um die z-Achse mit der Winkelgeschwin-
digkeit w z. Senkrecht zur Drehachse wer-
den die beiden Teilmassen m;/2 um den
Abstand a gleichméBig verschoben. Das
gesamte Massentrigheitsmoment #ndert
sich dabei um den Betrag

AJ,=my - a?
Vor der Verschiebung betrug der Ge-
samtdrall des Systems
Bo = Jzo - w2,
nach der Verschiebung von m; muBB wegen
der Erhaltung des Gesamtdralls des Sy-
stems sein
Bz = (Jz°0 + A J,) (0 — Aw)
Es ist
Bzo =By
folglich -
AJz
Aw, =, TrAL
(29)
Diese Drehzahlidnderung erfolgte dadurch,
daB wihrend der Verschiebung der Mas-
sen nach auBen ein die Drehung verrin-
gerndes Moment aufgetreten ist.



Es liegt hier das gleiche physikalische
Modell vor, das bei der Ausfiihrung einer
Pirouette im Eiskunstlauf durch Anziehen
und Ausstrecken der Arme zu einer Ver-
groBerung oder Verringerung der Dreh-
geschwindigkeit fiihrt.

Der Fall c¢) ist fiir die Anwendung in
der Steuerungstechnik der wichtigste. In
dem sich anfinglich nicht drehendem
System wird der Kérper B; mit dem Trig-
heitsmoment B,; um seine x-Achse, die
mit der Hauptachse x des Gesamtsystems
zusammenfillt, in Rotation versetzt, bis
er eine Winkelgeschwindigkeit .,y erhilt.
Vor dem Antreiben von By war der Ge-
samtdrall um die x-Achse gleich null
Wegen der Erhaltung des Gesamtdralls
muf danach sein

J.

Der Hauptkérper hat nunmehr eine
Drehgeschwindigkeit wy, um die x-Achse
erhalten, die die GréBe hat:

It

— .
Jxo

"t @, —=J%, c wyy =0

(uxo = Prel

Es ist wahrend des Anlaufens der rotie-
renden Teilmasse m; ein Drehmoment
auf den Hauptkérper ausgeiibt worden
dwxt
My = o S
wi = Jx1 + —4¢

(30)

Wenn der Rotor B, wieder abgebremst
wird, so entsteht ein entgegengesetztes
Drehmoment, das bei Vernachlissigung
der Verluste B, wieder in die Ursprungs-
lage zurtickdreht. Bei Anordnung von drei
senkrecht zueinanderstehenden derartigen
Wellen oder einer kardanisch aufgehéng-

Literatur:

ten Welle konnen um die Hauptachsen des
Systems fiir Steuerungszwecke Dreh-
momente aufgebracht werden. Bei der
Uberlagerung der genannten einfachen
Moglichkeiten der Bewegung von Massen
im Inneren des Raumflugkérpers treten
sehr komplizierte Bewegungen auf, wobei
durch Kreiseleffekte, die durch die rotie-
renden Massen hervorgerufen werden, zu-
sétzliche Drehmomente entstehen.

Wegen der Einfachheit der technischen
Realisierung der Hauptdrehmomente,
wird das Verfahren der ,freien Wellen®,
d. h. der um die Hauptachsen rotierenden
Korper, oft flir die Stabilisierung und
Steuerung der Lage von Raumflugkérpern
angewendet.

Es gibt noch eine Reihe von Stérmomen-
ten, die nicht aufgefiihrt wurden. Da sie
gegeniiber den bisher erlduterten Momen-
ten sehr klein sind, werden sie in diesem
Zusammenhang nicht berticksichtigt.

Mit der Auffiihrung der dynamischen
Grundgleichungen und der Erliuterung
der wesentlichsten Kréfte und Momente,
die an Raumflugkérpern auftreten, sind
die Voraussetzungen fiir die Aufstellung
der Bewegungsgleichungen gegeben, Es ist
nicht unsere Aufgabe, in der vorliegenden
Abhandlung die Verfahren zur  Losung
der entstehenden Systeme nichtlinearer
Differentialgleichungen zu behandeln und
damit die vollstindigen Bahnen im Raume
zu ermitteln. Vielmehr haben wir uns das
Ziel gesetzt, die Moglichkeiten der Beein-
flussung der Bahn und der Lage von
Raumflugkérpern durch die Mittel der
Steuerung zu untersuchen.

(Fortsetzung folgt)

1. Normblatt DIN 19228

2. MULLER, F.

k und Steuer — Entwurf Mai 1962

Systematik der Lenkverfahren — Teil I und II. Raketentechnik und

Raumfahrtforschung H 2 1958, S. 3¢—44; H 3 1958, S. 87m02

3. Normblatt TNL 10350

in der FI

4. ALEMASSOW, W. E.

ik“ — Februar 1957

Teorija raketnich dwigatjelej Oberongiz, Moskwa 1962
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ROBERSON, R. F.

Wedenje w raketnuju techniku

Oberongiz, Moskwa 1960

The Exterior Ballistics of Rockets
van Nostrand Co. Princeton 1958
russische Ubersetzung — Oberongiz, Moskwa 1961

Uprawlenije poljotom Kosmitscheskich apparatow
Ubersetzung aus dem Englischen — Isdat. Inostrannou Literaturi,
Moskwa 1963

Attitude Control of a Satellite Vehicle Proc. VIII th. International
Astronautik Congress 1958 p. 317—339. Ubersetzung ins Russische /7/ —
5. 249-283

Torques on a Satelite Vehicle from Internal Moving Parts

J. Appl. Mech. 25 (1958) No. 2 p. 196~200, 287288
Russische Ubersetzung /7/ S. 284—303

pAstronomische Rundschau®

Von dieser Veréffentlichung des Zentralen Fachausschusses Astronomie des Deutschen
Kulturbundes in den Jahren 1959 bis 1962 sind noch folgende Jahrginge erhéltlich:
Jahrgang 1959, Heft 1—6, fiir 6,— DM
(von Heft 1-5 sind nur noch wenige Exemplare vorritig)
Jahrgang 1960, Heft 16, fiir 5,— DM
Jahrgang 1961, Heft 1—6, fiir 5— DM
Jahrgang 1962, Heft 16, fiir 6,— DM

Bestellungen auch auf Einzelhefte (1,— DM) nimmt der Deutsche Kulturbund, Bundes-
sekretariat — Abteilung Natur und Heimat —, Berlin C 2, Littenstrafie 79a, entgegen.
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Astronomie-Tagung In Leipzig

Fiir den 26. und 27. Oktober 1963 hatte
das Prasidium der Gesellschaft zur Ver-
breitung wissenschaftlicher Kenntnisse zu
einer Referentenkonferenz nach Leipzig
eingeladen. Die Tagung, die im Zentralen
Klub der Jugend und Sportler ,Georg
Schumann“ durchgefiihrt wurde, stand
unter .dem Thema ,Neue astrophy51ka-
lische und weltanschauliche Erkenntnisse
iiber die Entwicklung der Sterne und
Sternsysteme®.

Zu Beginn der Tagung gab Herr Prof.
Dr. Lambrecht, Jena, der Vorsitzende der
Sektion Astronomie in der Gesellschaft,
einen einfilhrenden Uberblick iiber die
Thematik und Aufgabenstellung der
Konferenz.

Herr Dipl.-Astr. Marx, Jena, referierte
anschlieBend iiber die Beobachtungsgrund-
lagen und die physikalischen Zustands-
groBen der Sterne, wie Helligkeit, Leucht-
kraft, Temperatur, Spektraltyp, Masse,
Durchmesser, Wichte, Magnetfeld und
chemische Zusammensetzung.

Herr Dipl.-Astr. Notni, Potsdam-Babels-
berg, sprach iliber die Veridnderung der
ZustandsgroBen der Sterne, iiber offene
und kugelféormige Sternhaufen, tiber
Sternassoziationen und -populationen.
Ausgezemhnete Lichtbilder erlduterten
seinen Vortrag.

Aufbauend auf den Zustandsgrﬁﬂen
sprach anschliefend Herr Prof. Dr.
Lambrecht tiber die Theorie der Stern-
entwicklung. Im einzelnen wurden Fragen
der Energiequellen, des Energietranspor-
tes, der Ionisation, des Gas- und Strah-
lungsdruckes und der Kernreaktionen im
Sterninneren, sowie das Alter der Sterne
behandelt. Masse und chemische Zusam-
mensetzung bestimmen eindeutig den Zu-
stand eines Sternes.

Uber die Entstehung der chemischen
Elemente im Kosmos referierte Herr
Dipl.-Astr. Pfau, Jena, der damit einen
ausfiihrlichen Uberblick iiber die atoma-
ren Vorgidnge im Sterninneren gab.

Ein ganz besonderer Hohepunkt der
Tagung war das Referat des bekannten
sowjetischen Astronomen, Herrn Prof.
‘Woronzow-Weljaminow, iiber die Ent-
wicklung von Sternsystemen, In diesem
Referat, das der Vortragende in gutem
Deutsch hielt, wurde unser heutiges
modernes Wissen iiber die Entstehung von
Sternen und Sternsystemen vorgetragen.
Unter anderem wurde iiber die inter-
stellare und intergalaktische Materie, liber
Globulen und Sternassoziationen, lber
Gruppen und Haufen von Galaxien, tber
die Flucht der Spiralnebel und iiber galak-
tische Radioquellen berichtet.

Das letzte Referat hielt Herr Dr.
Schmidt, Jena, iiber die Beobachtungs-
grundlagen zur Entwicklung von Stern-
systemen. Ausgehend von der Klassifika-
tion kam der Referent auf die Helligkeit,
die Masse - Leuchtkraftbeziehung, das
Alter, den Drehimpuls, die chemische Zu-
sammensetzung und die Radiostrahlung
der Sternsysteme zu sprechen. Klar wurde
herausgestellt, daB hier viele Dinge noch
im FluB sind und daB in den nichsten
Jahren auf Grund der Raketentechnik
laufend mit neuen und eventuell revolu-
tiondren Erkenntnissen zu rechnen ist.

Der letzte Nachmittag war einer leb-
haften Diskussion und einer eingehenden
Vertiefung des Stoffes gewidmet. Die weit
tiber hundert Teilnehmer — Astronomie-
lehrer, Leiter von Volkssternwarten und
astronomischen Interessenzirkeln — schie-
den voll Dankbarkeit fiir den Veranstalter
der Konferenz, die so viel neues Wissen
vermittelte, von Leipzig. Sie werden das
Gehorte und Gelernte als Referenten in
alle Bezirke der Deutschen Demokrati-
schen Republik tragen und dadurch mit-
helfen, daB ein modernes wissenschaftlich
begriindetes Weltbild zum Wissensschatz
aller Erwachsenen und der heranwach-
senden Jugend gehort.

H. WOLF
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»Astronomie und Raumfahrt* erscheint 1963 mit drei Doppelheften Bezugspreis 9,— DM pro Jahr-
gang. Doppelheft 3,— DM einschlieBlich - len per unter
Kennwort ,Astronomie und Raumfahrt" an die Abt. Nazur und Heimat des Bundessekretariats
des Deutschen Kulturbundes Berlin C 2, LittenstraBe 79a.

Versand: Deutscher Kulturbund, Bundessekretariat, Abteilung Natur und Heimat, Berlin C 2,
LittenstraBe 79a. Fernsprecher 51 53 84/85. Bestellungen nehmen die Redaktion und die Abteilung
Natur und Heimat des Deutschen Kulturbundes entgegen.

Lizenznummer: 1490 — Druckerei: VEB (K) Druckerei Apolda —V 19834

Dieses Heft wurde im Juni 1964 ausgeliefert
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