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Raumfahrttechnische und -medizinische Eigenschaften
verschiedener Kabinenatmosphiiren

HANS SWART

Am 27. Januar 1967 brach bei einer Startilbbung an Bord der Apollo-Raum-
kapsel 204 Feuer aus, dem die drei Astronauten Virgil Grissom, Edward White
und Roger Chaffee zum Opfer fielen. Die mehrwéchige Untersuchung der Ursachen
der Katastrophe erbrachte den Beweis, daB die Konstruktion des Apollo-Raum-
schiffs mit schwerwiegenden Mingeln behaftet war und bei den Flugvorbereitun-
gen elementare SicherheitsmaBnahmen unterlassen bzw. vernachlédssigt wurden.
Neben dem Fehlen von Schleudersitzen fiir die Besatzung ist die in den amerika-
nischen Raumkapseln bisher benutzte Atmosphire aus reinem Sauerstoff als eine
der Hauptursachen des Ungliicks anzusehen. Die Diskussion iiber die giinstigste Zu-
sammensetzung des Atemgases in Raumfahrzeugen und Raumstationen wurde da-
durch erneut belebt.

Hauptaufgabe der Kabinenatmosphare ist die Aufrechterhaltung eines fur die
Atmung geeigneten Sauerstoffdrucks in den Alveolen (Lungenbldschen) der Kos-
monauten. Sinkt der alveolare Sauerstoffdruck unter 60 Torr, so tritt Sauerstoff-
mangel in den Geweben auf; steigt er iiber 175 Torr, so wirkt der Sauerstoff toxisch.
Der alveolare Sauerstoffdruck ist vom Gesamtdruck und vom Sauerstoffpartial-
druck in der Kabine abhéngig. Es gibt daher zahlreiche Moglichkeiten, diese beiden
Parameter zu variieren. Praktisch wurden bisher zwei Varianten genutzt. Die so-
wietischen Kosmonauten atmeten ein der natiirlichen Luft #hnliches Sauerstoff-
Stickstoff-Gemisch mit 19—29 %, O, unter 1atm Druck [1]. In den amerikanischen
Raumkapseln wurde reiner Sauerstoff bei einem Druck von 0,34 atm benutzt. Ge-
legentlich werden in der Literatur noch zwei andere Atemgase diskutiert und zwar
Gemische aus 50 ¥y Sauerstoff / 50 %/, Stickstoff und 50 ¢/, Sauerstoff / 50 9, Helium,
beide unter einem Druck von 0,5 atm.

In Tabelle 1 sind die genannten Atmosphiren iibersichtlich zusammengestellt.
Im folgenden soll versucht werden, ihre Vor- und Nachteile unter verschiedenen
raumfahrttechnischen und -medizinischen Aspekten zu vergleichen (Tabelle 3) und
zu einem abschlieBenden Werturteil zu gelangen.

Tabelle 1: Zusammensetzung und Druckverhiltnisse

hied Kahi ¢

ver en

Kabinen- O,-Partialdruck alveolarer

Bezeichnung Zusammensetzung druck in der Kabine 0O,-Druck
Torr Torr Torr
A 27,50, O,, 12,5% N, 760 L 210 150
B 50 0y O,, 50 %, N, 380 190 120
c 50 0/, O,, 50 %, He 380 190 120
D 100 9/, O, 260 260 180
Luft 210/, 0, 9% Nyua. 760 160 100



G des

Von Zusammensetzung und Druck der Kabinenatmosphédre hingen einige Fak-
toren ab, die sich auf die Gesamtmasse des Raumfahrzeugs auswirken. Die wich-
tigsten seien kurz angefiihrt:

1. Die Wandstérke des Druckbehilters der Kabine ist dem Kabinendruck propor-
tional. Je hoher der Druck ist, umso gréBer wird daher auch die Masse des
Druckbehalters.

2. Zur Abscheidung toxischer Stoffwechselprodukte sowie zur Kiihlung der Kos-
monauten und elektrischen Bordgerite ist eine Ventilation der Atmosphére not-
wendig. Bekanntlich tritt bei Schwerelosigkeit keine Luftkonvektion auf, und
die Kiihlung durch Abstrahlung ist ungeniigend. Die fiir Kiihlzwecke erforder-
liche Ventilationsenergie ist der zweiten Potenz der Gasdichte und der dritten
Potenz der spezifischen Wirme des Gasgemisches umgekehrt proportional. Die
Atmosphire D benétigt daher eine etwa zehnmal groBfere Ventilationsenergie
als das Gemisch A. Bei den Geminifliigen muBten z. B. durch jeden Raum-
anzug durchschnittlich 280 Liter Sauerstoff pro Minute stromen, um die Koérper-
wirme der Astronauten abzufiihren. Hoher Energiebedarf bedeutet aber einen
hohen Masseanteil fiir elektrische Stromquellen.

3. Geringe Undichtheiten der Kabine fithren zu stindigen Gasverlusten, die — ab-
gesehen von der Zusammensetzung des Gases — bei einer bestimmten Flugdauer
in erster Linie dem Innendruck proportional sind. Bei den bisherigen amerika-
nischen Raumfliigen rechnete man mit einem Schwund von etwa 0,9 kg pro Tag.

4. Gasverluste treten auch bei Ausstiegsmandvern der Kosmonauten auf. Die Masse
der in den Weltraum entweichenden Gase ist dabei der Dichte der Kabinen-
atmosphire proportional.

5. Zweigasgemische erfordern fiir Kontrolle und Dosierung der Komponenten
einen groBeren apparativen Aufwand als reiner Sauerstoff.

Mit steigender KabinengriBe und Flugdauer (Tabelle 2) wirkt sich die gewéhilte
Zusammensetzung der Kabinenatmosphére immer stirker auf die Gesamtmasse des
Raumfahrzeuges aus. In Raumschiffen fiir Fliige bis zu einigen Tagen Dauer be-
dingt die Verwendung der reinen Sauerstoffatmosphire die geringste Gesamtmasse.
Optimierungsberechnungen von Parker u.a. [2] ergaben dagegen, daf in Raum-
stationen Zweigasgemische mit einem Druck von 350 Torr den geringsten Masse-
bedarf aufweisen.

Tabelle 2: Kabinenvolumen und maximale Flugdauer realisierter

und bzw.
Raumfugkorper Kabinenvolumen m3 Maximale Flugdauer
v

Mercury 1,5 34 Stunden
Gemini 2,3 14 Tage
Wostok ~5 5 Tage

Apollo ~11 14 Tage

MOL 28,3 30 Tage
AORL, MORL 170 1 Jahr

LORL 1900 3 Jahre



Toxizitit

Reiner Sauerstoff wirkt in Abhéngigkeit vom Druck nach einer gewissen Exposi-
tionszeit toxisch. Die Aufenthaltsdauer in reiner Sauerstoffatmosphére mit 260 Torr
sollte deshalb nicht iiber 14 Tage ausgedehnt werden. Beim Atmen von reinem
Sauerstoff besteht auBerdem die Moglichkeit einer Atelektase, d. h. nach Verlegen
einzelner Abschnitte der Bronchialverastelungen durch Schleim oder Druck — beson-
ders wahrend der Beschleunigungsphasen bei Start und Wiedereintritt — kann die
rasche Resorption des Sauerstoffs in den Lungenblidschen zu deren Zusammenfall
fiihren [3]. Atelektasen sind von schmerzhaften Empfindungen begleitet und schrin-
ken die Vitalkapazitidt der Lunge ein. Werden von dieser Erscheinung griBere Lun-
genbezirke erfaft, kann es zum folgenschweren Lungenkollaps kommen. SchlieBlich
sei noch erwihnt, daB als Folge eines hohen alveolaren Sauerstoffdrucks die Strah-
lenresistenz der Kosmonauten beeintrichtigt wird.

Gegen die Verwendung von Zweigasgemischen bestehen keinerlei toxikologische
oder physiologische Bedenken.

Verhalten bei Dekompression

Fiir die Sicherheit der Besatzung ist das Verhalten der Kabinenatmosphére bei
einer plotzlichen Dekompression, z. B. als Folge eines Meteoritentreffers, besonders
wichtig. Die Dekompressionsgeschwindigkeit hingt von mehreren Parametern ab.
Zur Veranschaulichung sei ein Beispiel angefiihrt: Wir betrachten eine Kabine mit
einem Volumen von 15m? und einer Temperatur von 20°C und nehmen an, ein
Meteorit schldgt ein 2 em groBles, rundes Loch in den Druckbehélter. Sofern aus den
Vorratsgefafien kein Sauerstoff nachgeliefert wird, betridgt dann die Zeit, in der der
urspriingliche Kabinendruck bis auf den Grenzdruck fiir das Auftreten von Sauer-
stoffmangel abfillt, bei den Atmosphéren A 125, B 80, C 65, D 140 und Luft 65 Sekun-
den. Fir SchlieBen des Helmvisiers und Raumanzugs oder Abdichten des Lecks
stiinden den Kosmonauten also je nach Zusammensetzung des Atemgases etwa 1 bis
2,5 Minuten, bei kleineren Kabinen natiirlich entsprechend weniger Zeit zur Ver-
fiigung.

‘Werden Gemische mit Stickstoff benutzt, so besteht bei plétzlichem Druckabfall
oder beim Ubergang auf den niedrigeren Druck in den Raumanziigen bei Ausstiegs-
experimenten auBerdem die Gefahr der Caissonkrankheit. Als Folge der raschen
Druckerniedrigung wird der im Blut geloste Stickstoff in Form von Blischen frei.
Das schéiumende Blut 16st eine Gasembolie aus. Es kommt zu heftigen Kopf- und
Gelenkschmerzen, nervésen Stérungen, in schweren Fillen zu Lahmungen und Tod.
Setzt man den geschiddigten Korper méglichst bald dem urspriinglichen Druck wie-
der aus, so konnen sich die Erscheinungen zuriickbilden. Um die Caissonkrankheit
zu vermeiden, atmete die Besatzung von Woschod 2 vor dem Ausstieg Leonows
zwei Stunden lang reinen Sauerstoff. Dabei wurde der Stickstoff aus dem Kérper
gespiilt, und der Ubergang von 1atm in der Kabine auf 0,5 atm im Raumanzug
verlief ohne kérperliche Schadigung.

Feuergefahr

In allen Arbeiten iiber Atemgase fiir Kosmonauten wurde stets auf die aufBler-
ordentlich groBe Feuergefahr bei Anwendung reinen Sauerstoffs hingewiesen.
Sauerstoff an sich ist weder brennbar noch explosiv. Fiir die Entstehung
eines Brandes sind auch hier drei Voraussetzungen notwendig: brennbares
Material, Sauerstoff und eine Ziindquelle. In reinem Sauerstoff unter 0,34 atm
Druck verbrennen jedoch organische Substanzen etwa 1,5mal so schnell wie
in einem Sauerstoff-Stickstoff-Gemisch B unter 0,5 atm und dreimal so schnell
wie in Luft. AuBerdem werden zahlreiche Materialien, z. B. einige Plaste, die in
Luft gar nicht oder nur sehr schlecht brennen, in reinem Sauerstoff leichter ent-
ziindlich.



Die groBte Feuergefahr besteht wihrend der Startvorbereitungen, beim 'Start
selbst und, wie im Falle der Katastrophe in Kap Kennedy, bei bestimmten
Simulationsexperimenten. In diesen Phasen betrégt der Druck in den mit reinem
Sauerstoff gefiillten amerikanischen Raumkapseln 1 atm. Die Verbrennungsge-~
schwindigkeit ist unter diesen Bedingungen mindestens fiinfmal so gro wie in
Luft. Auf Grund von Experimenten in Flugzeugen glaubt man dagegen annehmen
zu konnen, daBl nach Eintritt des Raumschiffes in die Erdumlaufbahn infolge der
fehlenden Konvektion die Feuergefahr erheblich erniedrigt wird. Die gasférmigen
Verbrennungsprodukte umgeben den Brandherd wie ein Mantel, so daB Sauer-
stoff nur noch in ungentigendem MaSBe durch Diffusion Zutritt hat. Ob dieser Effekt
jedoch hundertprozentig zum Ersticken der Flammen fiihrt, mii8te erst noch aus~
giebig untersucht werden. Bis dahin ist es auf jeden Fall sicherer, Zweigasgemische
zu verwenden.

Die sowjetischen Konstrukteure haben der erhéhten Brandgefahr vor Erreichen
des schwerelosen Zustandes Rechnung getragen. Beim Start der Wostok-Raum-
schiffe betrug der Sauerstoffgehalt der Kabinenatmosphire 21—22 9, und wurde
-erst in der Umlaufbahn allméhlich auf eine Konzentration von 25—29 %/, erhsht.

Schlufifolgerungen

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, daB3 es keine ideale Atmosphire gibt, die allen an
sie gestellten Forderungen maximal entspricht. Eine geringe Gesamtmasse des
Raumfahrzeugs ist zwar erwiinscht, darf aber keinesfalls auf Kosten der Sicherheit
fir die Besatzung erkauft werden. Die Toxitdt einer reinen Sauerstoffatmospire
kann bei Fliigen bis zu 14 Tagen Dauer vernachlidssigt werden. Als wesentliche Ge~
sichtspunkte bei der Auswahl der Kabinenatmosphire bleiben die Gefahren einer
Dekompression und des Feuerausbruchs.

Neben dem geringen Masseaufwand waren die niedrige Dekompressionsge~
schwindigkeit sowie die Tatsache, daB unter keinen Umstinden die Caissonkrank-
heit zu befiirchten ist, die Hauptgriinde fiir die Verwendung von reinem Sauerstoff
in den amerikanischen Raumkapseln. Wie sich inzwischen in der Praxis zeigte, ist
das Zusammentreffen eines Raumschiffs mit einem Meteorit von geféhrlicher Grofie
ein ziemlich unwahrscheinliches Ereignis. Die Gefahr einer plétzlichen Dekompres-
sion wurde ‘zweifellos iiberschidtzt. Im Gegensatz dazu steht die verhidngnisvolle
Unterschitzung der Feuergefahr.

Tabelle 3: Vergleich der Ei ften von Kabi t: hiren unter verschie~
hied r hnischen und -medizinischen Gesicht ten

Gesichtspunkte Reihenfolge
Masse des Druckluftbehilters der Kabine D < B,C < A, Luft
Energiebedarf zur Abscheidung toxischer Produkte C<D<B<Luft<A
Energiebedarf zur Kiihlung der Kosmonauten C<Luft<A<B<D
Gasverluste durch Undichtheiten D < B < C < A, Luft
Gasverluste bei Ausstiegsmanévern C<D«<B<Luft<A
Aufwand fiir Regelgerdte D < C < A, B, Luft
Gesamtmasse des Systems

bei kurzen Flugzeiten D < C < B < Luft, A

bei langen Flugzeiten, z. B. in Raumstationen C<B<«<D< Luft <A
Dekompressionsgeschwindigkeit D <A < B<C,Luft
Gefahr der Caissonkrankheit bei Druckabfall D (keine); C<B< A< Luft
Toxizitdt nur D geringe Toxizit
Feuergefahr Luft <A<B<C<D
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Wie bekannt wurde, will die NASA die reine Sauerstoffatmosphéire in den
Apollo-Kapseln beibehalten. Um ein erneutes Ungliick zu vermeiden, sind einige
technische Anderungen und verstirkte SicherheitsmaBnahmen vorgesehen. Der
weitestgehende Austausch brennbarer gegen unbrennbare Materialien sowie eine
umfangreiche Flammenwidrigausriistung sollen die Brandanfilligkeit im Kapsel-
inneren herabsetzen. Durch Umkonstruktion und verbesserte Materialauswahl sol-
len besonders die elektrischen Anlagen so abgesichert werden, daBl unter keinen
Umstinden Kurzschliisse auftreten und als Ziindquelle fungieren kénnen. Ferner
werden die Luken und ihr Offnungsmechanismus geéndert, so daf auf der Start-
rampe im Notfall ein rascher Ausstieg der Besatzung moglich wird. Bei Bodenver-
suchen wird kiinftig ein Zweigasgemisch in der Kapsel verwendet. Schliellich soll
ein umfangreiches Kontrollsystem die bisherigen Schluderarbeiten bei der Herstel-
lung des Raumfahrzeugs verhindern und technische Méngel rechtzeitig aufdecken.
Trotz aller technischen Anderungen und verbesserten Sicherheitsvorkehrungen
wird die Verwendung von reinem Sauerstoff aber auch in Zukunft ein zusétzliches
Risiko bei Raumfliigen darstellen. Das Fehlen von Schleudersitzen vergrofert dabei
noch die Gefahr fiir die Besatzung.

Die sowjetischen Raumfahrttechniker schenkten von Anfang an der Feuergefahr
die nétige Aufmerksamkeit und wihlten dementsprechend die Atmophére mit der
niedrigsten Verbrennungsgeschwindigkeit. Giinstig wirkte sich dabei aus, daf}
schubstirkere Raketen zur Verfiigung standen, so daB die gréBere Systemmasse
keine wesentliche Rolle spielte. Durch leichte Erh6hung der Sauerstoffkonzentration
nach Eintritt in die Umlaufbahn wird die Dekompressionsgeschwindigkeit auf die
Hilfte gegeniiber Luft gesenkt und steht dann derjenigen der Sauerstoffatmosphire
kaum nach. Der einzige Nachteil liegt im moglichen Auftreten der Caissonkrank-
heit. Bei geplanten Ausstiegsmandvern beugt man dieser Gefahr durch vorheriges
Atmen von reinem Sauerstoff vor. Bei einem plétzlichen Druckabfall infolge eines
Meteoritentreffers oder technischen Defekts kdnnen zwar gesundheitliche Schiden
bei den Besatzungmitgliedern auftreten, jedoch werden die Folgen unter diesen
Umstéinden nicht unbedingt zur Aktionsunfidhigkeit oder gar zum Tode fiihren.
Gelingt es, das Leck abzudichten und den normalen Kabinendruck wiederherzu-
stellen, so werden sich die eventuell aufgetretenen Symptome der Caissonkrankheit
noch wihrend des Fluges zuriickbilden. Da die Anfilligkeit gegeniiber der Caisson-
krankheit individuell verschieden ist, kann ihrem Auftreten bereits bei der Aus-
wahl der Kosmonauten bis zu einem gewissem Grad vorgebeugt werden.

Wir kénnen abschliefend feststellen: Die in den sowjetischen Raumschiffen be-
nutzte Atmosphire bietet den Kosmonauten fiir beliebig lange Flugzeiten eine sehr
hohe Sicherheit. Der Ersatz des Stickstoffs durch Helium kdnnte wahrscheinlich
die raumfahrttechnischen und -medizinischen Eigenschaften des Zweigasgemisches
verbessern [4]. Doch dazu sind noch umfangreiche Experimente notwendig.
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Solarzellen zur Bordenergieversorgung
von Raumflugkdrpern

Dr.E. HOLLAX

1. Einleitung
Die Solarzelle stellt gegenwirtig die einzige in groBer Anzahl vorhandene und
fiir langzeitige Raumfahrtexperimente einsetzbare Energieversorgungsanlage dar.

Sie hat den Vorteil, daB kein Energietriger mitgefiihrt zu werden braucht. Aller-
dings macht die relativ geringe Energiedichte der Sonnenstrahlung fiir héhere Lei-
stungsabgaben entsprechend groBe Sammelfléichen notig. (Beispielsweise strahlt die
Sonne auf jeden m? Fldche im cislunaren Raum bei senkrechter Inzidenz etwa
1,4 KW).

Mit Solarzellenanlagen werden Leistungsgewichte von 10—25 W/kg erreicht.

Da sie naturgemiB empfindlich gegen Schatteneffekte sind, die Schattenperiode
aber beispielsweise bei Erdsatelliten tiber 40, betragen kann, werden sie in der
Regel mit elektrochemischen Energiespeichern [1] komplettiert. Mit einem solchen
»~Solarbatterien“-System sind die meisten der Beobachtungs-, Me- und Nachrich-
tensatelliten sowie Mond- und Planetensonden ausgeriistet. Das Leistungsgewicht
der Solarbatterien liegt bei etwa 1—4 W/kg.

Je nach dem Verwendungszweck und den Betriebsbedingungen entfallen bei
einem kompletten 1 kW-Solarbatteriensystem 40...60 %), des Anlagengewichtes auf
die Solarzellenausleger einschlieBlich des Orientierungsmechanismus; etwa 35...
60 0, betriigt der Anteil der Speicherbatterien (Ladungskontrollapparatur einge-
schlossen). Ein restlicher Anteil von 2...409, wird vom Spannungsregler und den
elektronischen Geriten benétigt.

2. Uber Wirkungsweise und Aufbau von Solarzellen

Solarzellen nutzen den lichtelektrischen Effekt; d.h. die Bildung freier Ladungs-
trégerpaare durch Lichtquanten. Die Photonenenergie muf3 dabei gleich groB oder
groBer sein als die Energiedifferenz zwischen Valenz- und Leitungsband (Energie-
licke E;) der verwendeten Halbleitermaterialien: hy =he/2 = E,.

Erfolgt die Ionisation in oder nahe einem p/n-Halbleiteriibergang, so werden die
erzeugten negativen und positiven Ladungstridger (Elektronen und Defektelek-
tronen) durch das innere elektrische Feld des Kontaktes getrennt: es erfolgt eine
positive Aufladung des p-Halbleiters, wihrend sich der n-Halbleiter negativ auf-
14dt. Werden beide iiber einen Verbraucher mittels metallischer Leiter verbunden,
flieBt ein Elektronenstrom vom n- zum p-Halbleiter.

Als Halbleitermaterial erscheint gegenwirtig noch Silizium als am besten ge-
eignet. Abb.1 zeigt den schematischen Aufbau einer p/n-Siliziumsolarzelle.

Die auf der Kristalloberfliche befindliche, nur einige um starke p-Schicht wird
durch Eindiffundieren von Elementen der 3. Gruppe, z. B. Bor, erzeugt. Die Schicht
muB entsprechend diinn gewidhlt werden, damit keine allzu grofien Rekombina-
tionsverluste auftreten.

Der Kristall vom n-Typ enthilt eines der Elemente der 5. Gruppe, z. B. Arsen
oder Phosphor.
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p-Typ-Schicht
Abb.1: Schematischer Auf-
bau einer p/n-Silizium-
Kontakte Solarzelle.
n-dotiertes Si Griéfe: z. B.20X10X0,5 mm

In analoger Weise konnen auch die Zellen vom n 'p-Typ hergestellt werden.

Die Oberfliche des Kristalls wird mit einem schmalen Streifen eines gut leiten-
den Metalles (z.B. Silber) kontaktiert, wihrend die untere Flidche insgesamt mit
dem Leiter bedeckt ist, auf welchen die Kontakte gelétet werden.

Solarzellen erhalten zum Schutz der eingesetzten Klebematerialien und zur Sen-
kung der Arbeitstemperatur UV- bzw. Infrarotschutziiberziige. Da die Effektivitit
von Si-Zellen in Bezug auf die Energieumwandlung in den Bereichen 4 < 0,4 ym
und 2 > 1,1 um relativ gering ist (vgl. Abb.5), kann dies ohne groBe Verluste ge-
schehen. (Da pro °C Temperaturzunahme ein EMK-Abfall der Silizium-Solarzelle
von etwa 0,5 9, beobachtet wird, ist die Senkung der Arbeitstemperatur von groBer
Wichtigkeit. Bei einer Temperaturerh6hung von etwa 50 °C {iber Zimmertemperatur
hinaus tritt ein Leistungsabfall von etwa 259, und eine Verringerung der Ruhe-
spannung um etwa 100—120 mV ein.)

‘Weitere Spezialiiberziige mindern in den verwertbaren Spektralbereichen (vgl.
Abb. 5) die Reflexionsverluste auf < 49,. Zum Schutz gegen Schiden durch Strah-
lung (siehe unten) bzw. Mikrometeoriten werden Solarzellen mit einer Schutzschicht
aus Glas oder SiO,-Schmelze von 0,15...1,5 mm Dicke iiberzogen,

Mit einigen Schwierigkeiten ist auch die Konstruktion des Solarzellentrégers und
die Wahl geeigneten Trigermaterials verbunden. Um auch wihrend der ldngsten
Schattenperiode eine Abkiihlung unter —130°C zu verhindern, muf3 das Material
entsprechende Wiarmetrdgheit bzw. entsprechend grofle Masse aufweisen. Der
Wirmeausdehnungskoeffizient des Trigermaterials sollte anndhernd den gleichen
Wert wie das Silizium haben.

Besonders schwierig ist die Temperaturregelung, wenn die Solarzellen direkt auf
der AuBenhaut der Raumflugkérper befestigt werden, wie z.B. beim Nachrichten-
satelliten ,Telstar“, welcher auf seiner Oberfliche mit 3600 Solarzellen belegt
wurde. Bei unorientierten Systemen ist auBerdem die Energieabgabe entsprechend
niedrig. Soll optimale Wirkung erzielt werden, sind die Zellen zweckmiBigerweise
auf flachen, stdndig zur Sonne gerichteten Trégern wie es beispielsweise bei den
amerikanischen ,0GO“-Satelliten (Abb.2) oder den sowjetischen Planetensonden
.Venus 1 und ,Mars 1“ erfolgt. Allerdings sind hier bei der Satellitenkonstruktion
noch entsprechende zusitzliche Vorrichtungen — solche zum Falten der Zellentrager
innerhalb der Nutzlastverkleidung der Rakete und zum Entfalten auf der Bahn —
erforderlich,

3. Leistungs- und Wirkungsgrad
Abb. 3 gibt die Strom-Spannungskurve einer n p-Siliziumsolarzelle wieder. Die
maximale Leistung wird bei einer Spannung von etwa 0,4—0,45 V erzielt und be-
tragt etwa 25—28 mW. Die Hohe der Leerlaufspannung ist von verschiedenen Stoff-
kennwerten abhingig, und 148t sich bei 25 °C z. B. fiir n/p-Si-Solarzellen durch den
folgenden Ausdruck [2] berechnen:
[ 0,9062 - exp. B9E,) 7, | 'h
Uy=10,575log Q o Uy D | 1)
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Abb. 3: Str h istik

einer 1X2cm n/p-Siliziumsolarzelle
(Zimmertemperatur, senkrechter Son-
nenlichteinfall, Luftmasse 0).

Abb.2: Schema des ,0GO“-Satelliten-
aufbaues mit Solarzellenauslegern.

Aus der Gleichung (1) geht hervor, daB zur Erreichung einer hohen Leerlauf-
spannung die Flichendichte der einfallenden Lichtquanten (Q), der Bandabstand
(Eg) und die Lebensdauer der Defektelektronen (*p) groB und der spezifische Wider-
stand (¢,), die Elektronenbeweglichkeit (u,) und der Diffusionskoeffizient der
Defektelektronen (D) klein sein miissen.

Der maximal mogliche Nutzeffekt 148t sich nach Rappaport [3] durch den Aus-
druck
n-e- Uy
Mmax N-E, 2)
errechnen. n gibt die Zahl der gebildeten Elektronenpaare, e die Elektronenladung,
E,, die mittlere Energie der einfallenden Lichtquanten, N die Zahl der einfallenden
Lichtquanten und U, die Spannung des Elementes bei maximaler Leistung wie-
der. Fir Siliziumzellen bei Sonnenlichteinstrahlung mit n = 2/3N und U,,,, =
1/3E, /e errechnet sich ein Wert von 22/, Bei Laborversuchen konnten bisher
Werte von 180/, erreicht werden. Bei den bisherigen praktischen Anwendungen
lagen sie aber zwischen 10 und 15 %,

Weitaus bessere Ausbeuten — nédmlich Werte von 75 ¢/, — wéren mit monochroma-
tischem Licht, dessen Quantenenergie gleich dem Bandabstand ist, erreichbar.

Auf den Zusammenhang zwischen Bandabstand und Wirkungsgrad bei Einstrah-
lung von Sonnenlicht geht Abb. 4 ein. Es ist erkennbar, daB Stoffe wie GaAs, InP
und CdTe einen besseren Wirkungsgrad besitzen als Si.

Uber die Verwendung von GaAs ist auch mehrfach berichtet worden. Zu seinen
weiteren Vorziigen gehoért die héhere Strahlenresistenz, als sie das Silizium auf-
weist. Allerdings ist GaAs durch praparative und technische Schwierigkeiten teuer
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in der Herstellung. Es ist empfindlich in der Verarbeitung bzw. Handhabung. Die
gegenwairtigen Verarbeitungsverfahren gestatten heute noch nicht solche Wirkungs-
grade, wie sie bei Si-Zellen erreicht werden.

Entsprechend der Energieliicke werden in Si-Zellen — wie Abb.5 zeigt — nur
Photonen mit Wellenlédngen bis 1,15 um ausgeniitzt.

Der Wirkungsgrad wird weiterhin dadurch beeintrichtigt, dal die verwertbare
Energie nur unvollstindig in Elektron — Defektelektron — Paare umgesetzt wird.
Photonen mit Wellenléingen unter 1,15 um geben z.T. iiberschiissige Energie an das
Kristallgitter ab, das dadurch thermisch angeregt wird.

Der grofite Teil der Elektronen — Defektelektronen — Paare entsteht auBerhalb
der Raumladungszone des p/n-Uberganges.

Verluste entstehen auch dadurch, daB die Leerlaufspannung unter dem der Ener-
gieliicke entsprechenden Wert liegt und die von der Zelle abgegebene elektrische
Energie nicht die optimale Rechteck-Wellenform aufweist.

4. Strahlenschiden

Die Schidigung durch Elektronen steigt oberhalb 200 keV annidhernd linear mit
dem EnergiefluB an. Unterhalb etwa 145 keV ist sie dagegen vernachlédssigbar. Pro-
tonen rufen zwischen 1 und etwa 100 MeV proportional ihrer Energie Schidigun-
gen hervor, wihrend sie bei Energien < 1 MeV ungefihrlich sind.

Strahlenschidigungen sind prinzipiell zu erwarten, wenn der TeilchenfluBl die in
Tab. 1 angegebenen Werte libersteigt.

Tabelle 1: Kritischer Teilchenflu$ fiir verschi Solar pen [5]

N Teilchen/cm?
Teilchenart Energie MeV GaAs Si n/p ‘ Sipn

e 0,8 1X 106 1,3 X 1015 43101
e 5,6 2,7 X 10t 3,0 X 1013 2% 1012
p 01 ~ 104 ~ 1012 ~ 108
p 0,4 < 100 ~ 1010 ~ 100
p 1,8 2,4 X 1012 1,3 X 101 4% 1010
p 17,6 5,7 X 1012 4,0 X 101 7 1010
p 95,5 2 X102 7 X101t 2% 10

Bezogen auf den GesamtteilchenfluB —er ergibt sich aus der Summe von Elek-
tronen- (E > 200 keV) und ProtonenfluB, wobei letzterer mit einem geeigneten Fak-
tor zu multiplizieren ist — wird fiir p/n-Siliziumzellen ein kritischer Wert von
2 102 Teilchen/em? und fiir n/p-Zellen ein solcher von 4 X 10' Teilchen/cm? er-
halten [6]. n/p-Si-Zellen zeigen also eine hohere Strahlenresistenz als diejenigen
mit p/n-Folge. Wie aus Abb. 6 hervorgeht, haben p/n-Zellen aber einen hoheren
(Anfangs-)Wirkungsgrad.



Es ist deshalb eine Kompromiflosung
erforderlich: fiir kiirzere Einsatzzeiten
(< 1la) sind p/n-Si-Zellen vorteilhafter,
wihrend fiir langzeitigen Betrieb n/p-
Zellen mit Schutzschicht geeigneter sind.
Von Fall zu Fall bilden aber griindliche
Vorausberechnungen der in der vorge-
sehenen Bahnen auftretenden Strahlen-
schiden die Grundlage zur effektivsten
Zellenselektion und -konstruktion.

Abb. 4: Maximaler theoretischer Nutz-
effekt von Solarzellen als Funktion des
Bandabstandes.

1— bezogen auf Sonnenlicht in Seehthe
(Om).

2—b auf S icht au8
der Erdatmosphire.

Abb. 5: Spektralverteilung der Sonnen-
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Abb. 6: Vergleich der Leistungswirkungs-
grade von Solarzellentypen mit Glasab-
schirmung der Dicke von 2,5 g/cm’ (12 h-
Kreisbahn). (Bahnneigung gegen Aqua-
torebene: 30°) [4]. :

Schichtdicke der Abschirmung:
— 153 ym
305 um
-=-- 763 um
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Amateure beobachten und berichten
Die Sonnenfleckentitigkeit im 3. und 4. Vierteljahr 1967

Refraktor: 50 mm VergroBerung: 30fach
R, = Monatsmittelwert n = Anzahl der Beobachtungen

Monat R, n Monat Ry, n
Juli 55,3 26 Oktober 57,8 13
August 65,4 21 November 43,5 10
September 45,8 12 Dezember 81,3 8

Im 3. Vierteljahr wurde im August ein Hohepunkt der Fleckenentwicklung er-
reicht. Besonders in der Zeit vom 25.7. bis 3.8. und vom 22. 8. bis 31. 8. zeigte sich
in der Form der Gruppen grofle und mannigfaltige Abwechslung, meist waren es
12 bis 14 Einzelflecken je Gruppe, oft verbunden durch schdne Hofbriicken, die stets
einen interessanten Anblick boten. Ferner waren auch auffallend groBe Fackelge-
biete in den genannten Zeitabschnitten zu beobachten. Demgegeniiber kann die
Fleckenbildung im Juli und September nur als miBig bezeichnet werden.

Das letzte Vierteljahr brachte gegeniiber den vorhergehenden eine leichte Zu-
nahme der Sonnenfleckentitigkeit. Hohepunkte der Fleckenentwicklung waren die
Tage vom 22. bis 28.10., 17. bis 22. 11. und 11. bis 30.12. Dabei wurden wiederholt
Relativzahlen von 90 bis 100 erreicht. Am 18. 11. wurde der Durchmesser eines gré-
Beren Fleckes mit Penumbra zu 21000 km bestimmt. Ende Dezember bedeckten
zwei groBere Gruppen eine ziemlich grofle Fliche und boten somit ein eindrucks-
volles Bild.

Jahresbericht 1967

1. Vierteljahr 60,5 29
II. Vierteljahr 44,3 56
II1. Vierteljahr 56,9 59
IV. Vierteljahr 59,0 31
1967 55,2 175

Erich Schiitz, Hildburghausen

Spiegelfernrohr
Gittertubus, f = 960 mm Gabelmontierung auf verkiirzter Zeiss-Sidule und Sonnen-
projektionsschirm, Anschaffungswert 900 M, fiir 600 M zu verkaufen.

Hans Brautschek, 7031 Leipzig, Altranstédter Strafie 10
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Erfolgreiches 1967
der Astronomischen Arbeitsgemeinschaft Urania, Jena

Die Astr i Arbei Urania Jena kann auf ein erfolgreiches Jahr zuriick-
blicken. Rund 3000 Besucher beobachteten in unserer Sternwarte mit dem Refraktor 130/1950
und dem K 80/500. uppen aus allen Bezirken der DDR wurde stgts
ein Lichtbildervortrag geboten. Auch viele ) aus den atien,
aber auch aus Kanada, USA, Indien, i und A die Sternwarte.

Zahlreich war die Jugend vertreten, 10. und 12. Klassen der Oberschulen, FDJ und Jugend-

weihegruppen. Auch Astronomielehrer machten sich mit der Arbeitsweise der Sternwarte
bekannt.

Hohepunkt der Arbeit war die VI, Tagung des Zentralen Fachausschusses Astronomie des
Deutschen Kulturbundes. Alle Jenaer Sternfreunde hatten sich fiir die Vorbereitung eingesetzt,
so daB die Tagung fiir die 300 Teilnehmer ein Erlebnis werden konnte. Besonders gut gelungen
war eine Ausstellung, die zu folgenden Themen Objekte zeigte: aus der Arbeit der Fachgrun-
pen des DKB, Fer un die astr i F:
der DDR, die Amateurfemmhre des VEB Carl Zeiss, Modelle von modernen Zeiss-Grofigeréten
und phi Motivs

Am 23. April reisten 18 Mitglieder der AG nach Sonneberg, um sich von Herrn Prof. Hoff-
meister liber die neuesten Arbeiten der dortigen Akademie-Sternwarte unterrichten zu lassen.

Ende August fuhren viele Jenaer Mitglieder nach Prag, um entweder im Auftrage des VEB
Zeiss die Tagung der Internati Astr Union aktiv mitzugestalten oder um
am Rande der Tagung die Einweihung des 2-m-Spiegelteleskops in Ondrejow mitzuerleben
und um die Astro-Industrieausstellung und die vielen historischen Sehenswiirdigkeiten dieser

Stadt auf astr i Gebiet zu
Mitte November nahmen 2 an der Refer enz zum Thema ,Astronomie
und Weltraumfahrt“ des Prés]dlums der Urania, Sektion Astronomie, in Berlin teil. Anfang
Dezember wurde eine des D Kulturbundes in Leipzig besucht.
Beide T wurden tet.
Sieben gut mit inter Vortrigen fanden

statt. AnléBlich des 50 Jahrestages der Oktoberrevolunon benchtete Dr. Heinersdorff mit
herrlichen Farbdias iliber das moderne Moskau. Herr Lochel zeigte noch unbekannte Dias und
Filme {iber die Sonnenfinsternisexpedition nach Jugoslawien, Zweimal waren unsere Stern-
freunde auch mit ur Giéisten

Sehr aktiv tétig bei den Sternfiihrungen waren in der Berichtszeit 2 Schiiler der Fachschule
flir Augenoptik. Herr Patzsch von der werkstatt war fleiBig im Instru-
mentenbau und bei der Reproduktion zahireicher Astroaufnahmen.

Dank dem der Universiti warte stand den Mitgliedern der AG die
Forststernwarte mit einem 50 cm Cassegrain und einem Vierlinser 200/1000 zur Verfiigung.
Den groBten Beobachtungserfolg hatte aber Sternfreund Junge auf seiner Privatsternwarte
mit Objektivprismenaufnahmen der Nova Delphini zu verzeichnen.

Wir Jenaer sind stolz darauf und freuen uns, berichten zu kénnen, daB fun{ unserer Mit-
glieder zu einem Astro-Kollektiv gehéren, das wegen seiner hervor G
mit dem eis II. Klasse wurde. Es handelt sich um den Werksastro-
nomen Herrn Beck, den Chefkonstrukteur A.Jensch, Dr. Steinbach als Wissenschaftler und
Elektroniker und die Astro-Optiker Pfaff und Grimm.

In der Berichtszeit konnten fiir die Sternwarte zahlreiche Biicher, Kalender, Sternkarten,
Diapositive und Bilder angeschafft werden. Die gesamte elektrische Anlage der Sternwarte
wurde griindlich iiberholt, der Kuppelspalt repariert.

Seit Anfang Oktober l#uft ein Einflhrungslehrgang fiir Jugendliche, geleitet von Stern-
freund Hahn. HELMUT WOLF
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CUNO HOFFMEISTER

Am 2. Januar 1968 verschied der Begriinder und langjihrige
Direktor der Sternwarte Sonneberg, Prof. Dr. Cuno Hoffmeister.
Noch am vorletzten Tag des Jahres 1967 kam er in ,sein“ Institut,
um personliche Dinge zu erledigen, vor allem aber, um einiges
zur Vollend der wi tlichen Manuskripte zu tun, die
er gerade in Arbeit hatte. Zwar war er erkrankt; aber trotzdem
waren alle diejenigen, die sich in nah und fern als seine Mit-
arbeiter im weitesten Sinne betrachten durften, tief erschiittert
iiber sein Ableben.

Die Leist Prof. Hoffmeist sind oft gewiirdigt worden,
aus offizi oder personli Anla. Auch in der Zukunft
wird seines wissenschaftlichen Werkes in zahlreichen Nachrufen
gedacht werden. Was dabei immer wieder hervorgehoben werden
wird, dessen bin ich gewiB, ist der groBartige Fleif, der ihm eigen
war, und die Begabung, sein Wissen anderen, AuBenstehenden,
Zu ver Viele A hlember he-
richten. Eigenartigerweise wirkte er b d auf f3
junge Menschen mit einer fast suggestiven Kraft, Ich denke hier
nicht nur an Vortrige, die er hielt, sondern vor allem an seine

Fahigkeit, ,unter A halt des Pflichtbegriffes”, wie er es
nannte, die kérperlich entsagungsvolle nichtliche Beobachtungs-
titigkeit und andere F thoden an seiner

Sternwarte zu fordern.

Durch sein Beispiel zeigte er seinen Mitarbeitern, wie man kon-

t und nd die ei wissenschaftlichen Vorhaben

voranzutreiben hat, sei es als Beobachter am Fernrohr bei — 27°

Kuppeltemperatur kurz vor Erreichen des ,Rentenalters®, sei es

durch stundenl brochene Arbeit am Komperator
beim Suchen nach neuen Verinderlichen Sternen.

Prof. Hoffmeister war ein Astronom der alten Schule. Seine
grofen Forschungsobjekte, Meteore, Zodiakallicht und Veridnder-
liche Sterne, werden heute mehr und mehr von objektiv messen-
den, automatisierten Apparaten ht, und die da teh
den Wissenschaftler haben andere Aufgaben. Gerade deshalb
werden wir ihn nicht vergessen.

Zentraler Fachausschuf Astronomie
Dr. Wolfgang Wenzel
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor am Heinrich - Hertz - Institut der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Vizeprisidenten: Prof. Dr, Hans Reichardt,
Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

Aufgabenstellung und Instrumentierung der Sate|
der 0GO-Serie

Dargestellt an Hand des Beispiels OGO 4

KARL-HEINZ NEUMANN

Die amerikanischen Satelliten der Serie OGO (Orbiting Geophysical Laboratory)
stellen sozusagen Prototypen von geophysikalischen Forschungssatelliten mit sehr
komplexer Aufgabenstellung dar. Sie werden seit dem Jahre 1964 eingesetzt.

Der erste derartige Satellit mit anndhernd &hnlicher, sehr umfangreicher und
weitgehender geophysikalischer Aufgabenstellung war der sowjetische Satellit
Sputnik 3, der am 15.5.1958 gestartet worden war und bei dem die volle Instru-
mentierung liber 10 Tage und ein Teil der wissenschaftlichen Instrumente rund zwei
Jahre Me3werte geliefert haben.

Seit dem Jahre 1962 werden in der Sowjetunion in der Serie der Kosmos-Satel-
liten derartige Raumflugkérper mit geophysikalischer Aufgabenstellung konti-
nuierlich in relativ groBer Zahl eingesetzt. Die Aufgabenstellung und sicherlich
auch die Instrumentierung bei diesen sowjetischen geophysikalischen Satelliten
wird sich kaum wesentlich von denen der amerikanischen OGO-Satelliten unter-
scheiden. Uber die Instrumentierung und den Aufbau der OGO-Satelliten sind sehr
viele technische Details bekannt.

Von 1964 bis 1967 wurden je ein OGO-Satellit gestartet. Das gesamte OGO-Pro-
gramm umfaBt sechs Satelliten, von denen jeweils drei in Polarbahnen in mittleren
Hohenbereichen die Erde umkreisen sollen (bisher OGO 2 und OGO 4) und drei
weitere bei rund 30° Bahnneigung stark elliptische Umlaufbahnen mit erdfernsten
Punkten im Bereich von 140 000 km haben sollen (bisher OGO 1 und OGO 3).

Die Hauptaufgabenstellung besteht in Untersuchungen des Zusammenhangs zwi-
schen solaren Erscheinungen und Verdnderungen der physikalischen Verhéltnisse
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Oben: Prof. Dr. Ernst
Stuhlinger stellt Modelle

des Marsflugprojektes
vor. Im Vordergrund be-
finden sich die NERVA-
Stufe und das Marsschiff.
Im Hintergrund ist das
Modell einer modifizier-
ten SATURN V zu er-
kennen,

Links: Die erste SATURN
verlifit auf dem 2750 t-
Raupenschlepper das
Montagegebiude, das mit
3,6 Millionen Kubikmeter
das grifite Gebiude der
Welt ist.
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Einsatzbereiter Stabilisierungskreisel fiir Satelliten.
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Die Forschungsraketen-Nutzlast mit der zum Zusammenbau vorbereiteten kegel-
firmigen Spitze wird zum Versand an ESRO fertig gemacht. Die Ladung wurde von
COBELDA gebaut. Forschungsgebiete sind u. a.: Strahlungen, das Polarlichter-
Phiinomen, die Riontgen-Sireustrahlung, Gewicht und Geschwindigkeit von Teilchen
im AIlL
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des erdnahen kosmischen Raumes. Es geht vor allem um Einfliisse der Partikel-
strahlung sowie der elektromagnetischen Strahlung auf das Polarlicht, das Him--
melsleuchten, das Magnetfeld, die Zusammensetzung der Atmosphire beziiglich
neutraler und ionisierter Teilchen, die Ionisierung und Aufheizung der Atmosphire
und &hnliches.

Hier einige der wesentlichsten Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen mit Hilfe
der OGO-Satelliten: Besonders interessant ist die Grenzfliche zwischen der Magne-
tosphéare der Erde und dem anstromenden Solarplasma, Da ein OGO-Satellit bei
seinem Erdumlauf diese Grenzfliche zehn bis zwanzig Mal pro Tag passiert, konnte
festgestellt werden, daB3 der magnetosphirische Bereich auf der der Sonne zugewand-
ten Seite der Erde sowie die Grenzfliche schnelle Fluktuationen durchmacht und vor
allem die Grenzfliche eine physikalisch sehr aktive Region darstellt. Friiher hatte
man angenommen, dafl die Solarwindpartikel nicht in die Magnetosphire einzu-
dringen vermogen. Mit Hilfe der OGO-Satelliten hat man gefunden, daB Instabili-
tdten in diesem Teil der Magnetosphire — und vor allem der Grenzfliche — das
Eindringen auch niederenergetischer Teilchen ermoglichen.

Im magnetischen Schweif der Erde treten schnelle Veridnderungen der Intensitat
und des Flusses der energetischen Teilchen als Folgeerscheinungen von magne-
tischen Stlirmen auf. Dabei erfolgt mitunter ein pidtzliches Zusammenbrechen eines
Teils des Magnetfeldes im Schweif, was Verzerrungen des Magnetfeldes im tag-
seitigen Teil der Magnetosphire zur Folge hat. Zeitlich konnten diese Erscheinun-
gen mit vom Erdboden beobachieten Polarkappenmagnetfeldstorungen, die
grundsitzlich Polarlichterscheinungen vorausgehen, in Zusammenhang gebracht
werden. Damit ist der erste Beweis dafiir erbracht, da Anderungen in den magne-
tischen Verh#ltnissen der Polarkappen mit Verdnderungen des gesamten Magnet-
feldes einhergehen, d. h. fiir beide Erscheinungen ein gemeinsamer Mechanismus exi-
stieren muB. In der Nihe der Polarlichtzonen fand man starke Verdnderungen mit
eruptionsidhnlichem Charakter in der Intensitdt der Magnetfeldfluktuationen.

Andere Resultate beziehen sich auf den EinfluB des geomagnetischen Feldes und
auf die Ionenbildung. Diese Entdeckungen stehen im Einklang mit den Elekironen-
dichtebestimmungsdaten, die aus VLF-Ausbreitungs- oder ,WHISTLER"“-Beobach-
tungen von Bodenstationen gewonnen wurden sowie den direkten Elektronen-
dichtebestimmungen durch die OGO-Experimente. Es wurde ferner eine weitere
Region in der Hochatmosphire gefunden, die man , Plasma-Pause“ nennt. Hier tritt
mitunter ein sehr plotzlicher Abfall der Elektronen- und Ionenkonzentration auf.

Alle diese Ergebnisse spielen fiir unser Verstéindnis der physikalischen Verhilt-
nisse und Prozesse in der Hochatmosphire eine wesentliche Rolle. Uber 200 wissen-
schaftliche und technische Verdffentlichungen erfolgten bisher iiber die Ergebnisse
mit den OGO-Satelliten, oder sie wurden bei Symposien vorgetragen.

Zunéchst eine kurze Beschreibung des Satelliten und seiner technischen Aus-
ristung. Gewahlt wird — wie eingangs schon erwahnt — OGO 4; die vorangegan-
genen OGO-Satelliten unterscheiden sich aber nur unwesentlich von diesem. Der
Hauptkorper des Satelliten ist rechteckig mit Dimensionen von 1,8 mal 0,9 mal 0,9 m.
Er besitzt zahlreiche Ausleger, der groBte hat eine Linge von 14,7m, auBlerdem
zwei um eine Achse drehbare Solarpaddel mit Dimensionen von 2,26 mal 1,8m.
Auf ihnen befinden sich 32928 N-P-Solarzellen. Sie bilden die Hauptenergiever-
sorgung, ferner sind zwei 28-V-Nickel-Cadmium-Puffer-Batterien mit einer Kapa-
zitdt von etwa 560 W bei 12 Ah vorhanden. Auch Spitzenbelastungen von 50 bis 80 W
liber der Kapazitidt kénnen kurzseitig durch die Batterien bewéltigt werden. An den
beiden Fldchen der Solarzellen befinden sich am Ende nach der Sonne orientierte
Experimentalpackungen. Sie werden in Zukunft mit SOEP (Solar Orientet Experi-
ment Packages) bezeichnet. An zwei Auslegern befinden sich mit Instrumenten be-
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stiickte Késten, die in Richtung der Bahnebene des Satelliten ausgerichtet sind.
Sie werden mit OPEP (Orbital Plane Experiment Packages) bezeichnet.

In OGO 4 sind 20 verschiedene wissenschaftliche Experimentalanordnungen in-
stalliert. Alle 20 Experimente sollen wihrend der ersten 46 Tage seines Erdumlauis
stindig laufen. Wihrend dieser Zeit soll der Satellit voll lagestabilisiert sein.
Danach — nach Verbrauch des Pref3gasvorrates — erfolgt eine Rotationstabilisierung.
Ahnlich war es auch bei den vorangegangenen Satelliten dieser Serie vorgesehen.
OGO 1 und 2 konnten aber nur rotationsstabilisiert eingesetzt werden, wobei bei
OGO 1 zum Zeitpunkt des Starts von OGO 4 noch 12 seiner 20 MeBapparaturen,
bei OGO 2 noch 10 der 20 MeBapparaturen zeitweilig wissenschaftliche Informa-
tionen lieferten. OGO 3 hat die vorgesehenen 46 Tage voll lagestabilisiert MeSwerte
zur Erde {ibertragen. Danach waren noch 16 der Instrumente ebenfalls wiederum
zeitweilig eingesetzt.

In einer Zwei-Wochen-Periode im November 1966 waren auf Funkkommando
alle drei Satelliten gemeinsam eingesetzt, so daB simultane Informationen von
46 MeBinstrumenten empfangen wurden. Bis Ende Juli 1967 hatten die drei Satel-
liten 30000 Arbeitstunden oder 450 000 MeBinstrumentenstunden absolviert.

Die MeBapparatur von OGO 4 hat bei einer Gesamtmasse des Satelliten von
564 kg eine Masse von 124 kg. Die Hauptaufgabenstellung bei OGO 4 konzentriert
sich auf wissenschaftliche Experimente im erdnahen kosmischen Raum:

1. Atmosphérische und ionosphérische Messungen; 2. Untersuchungen tber Polar-
licht und Himmelsleuchten; 3. Untersuchungen iiber die solare elektromagnetische
Strahlung; 4. Untersuchungen {iiber Radiostrahlung; 5. Magnetfeldmessungen;
6. Messungen der kosmischen Strahlung.

Folgende wissenschaftliche Erkenntnisse hofft man aus den Experimenten mit
OGO 4 zu erhalten:

1. Neue Erkenntnisse iiber die Breiten- und Zeitabhingigkeit der Veridnderung
des Luftdrucks, der Temperatur, der Dichte und der chemischen Zusammen-
setzung des neutralen Anteils der Erdatmosphére.

2. Neue Erkenntnisse iiber den EinfluB der veridnderlichen solaren Roéntgen- und
Ultraviolettstrahlung auf die Ionosphire, die Atmosphire und das Himmels-
leuchten.

3. Weitere Erkenntnisse {iber den Proze des plétzlichen Einfalls von niederener-
getischen Teilchen und das EinflieBen der solaren kosmischen Strahlung in die
Polarlicht- und Polarregionen sowie das damit verbundene Auftreten von Polar-
lichtern.

4. Die Messung der solaren Ultraviolett- und Réntgenstrahlungsemission wihrend
der Periode des Anstiegs zum Maximum der Sonnenaktivitit.

5. Informationen dariiber, in welcher Weise niederenergetische Teilchen in die
Magnetosphire der Erde eindringen, die Intensitdtsschwankungen des Erd-
magnetfeldes auftreten und die Abhéngigkeit all dieser Erscheinungen von den
VLF-Radiofrequenzgerduschen, der ionosphirischen Absorption und der Sonnen-
aktivitat.

6. Exakte Feststellungen der langfristigen Verinderungen im geomagnetischen
Feld und die Entwicklung von Prognosemethoden fiir die Verinderungen der
globalen magnetischen Daten.

7. Untersuchungen der physikalischen Verhiltnisse und Prozesse im interplane-
taren Raum.
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Atmosphdrische und lonosphérische Untersuchungen

1. Untersuchung der neutralen Teilchen der Hochatmosphire. Experimentiriger:

Goddard Space Flight Center. (Im folgenden Text abgekiirzt: GSFC.)

Zur Untersuchung der neutralen Teilchen wird ein ,Bayard-Alpert“-Ionisations-
manometer verwentet. Mit ihm erfolgt die direkte Messung der Dichte und Tem-
peratur der neutralen Teilchen der Hochatmosphdre in Abhéngigkeit von der
geographischen Breite und Linge, der Flughdhe, von Tag und Nacht sowie die Fest-
stellung der zeitlichen Veridnderung dieser Gréf3en.

Das Manometer entspricht einer konventionellen Triode, nur ist das Gitter hier
positiv, und die Anode besteht aus einem kleinen zentralen Stab. Die von den zahl-
reichen Filamenten ausgehenden Elektronen ionisieren die neutralen Teilchen durch
ZusammenstoB. Die Elektronen flieBen dabei auf das Gitter, welches die Ionen auf
einen Kollektor lenkt. Es entsteht ein meBbarer Kollektorstrom, der proportional
der Zahl bzw. Dichte der Teilchen innerhalb des Manometers ist.

Der Sensor ist in einem OPEP angebracht und somit nach dem Vektor der Be-
wegungsrichtung des Satelliten ausgerichtet. Bei der Rotation des Satelliten ergibt
sich eine Verdnderung des Manometerdrucks, der seinerseits erlaubt, Geschwindig-
keitsabschdtzungen der neutralen Teilchen zu gewinnen. Aus dieser Geschwindig-
keitsabschidtzung 1468t sich die Temperatur des neutralen Gases ableiten. Das Ioni-
sationsmanometer ist widhrend der Startphase abgeschlossen und wird erst nach
Erreichen der Flugbahn geoffnet.

¥ ’

2. Experiment zur Unter der der neutralen
Teilchen und der Ionen. Projekttriger: Prof. L. Jones, Universitit v. Michigan.
Bei diesem Experiment soll die chemische Zusammensetzung der Teilchen der

Hochatmosphére, genauer gesag{ die Massenzahlen der Teilchen im Bereich von

1 bis 50, gemessen werden. Diese Untersuchungen sind vor allem deshalb von be-

sonderem Interesse, weil man daraus genauere Angaben iiber den Dissoziationsgrad

in Abh#ngigkeit von der Héhe und der chemischen Zusammensetzung zu finden
hofft. Ferner will man Angaben iiber die Diffusionstrennung der Bestandteile der

Atmosphire erhalten und den Nachweis fiir die Existenz einer Protonosphire

bringen.

Bei dem Massenspektrometer benutzt man das sogenannte ,Paul-Massenfilter”.
Das Massenspektrometer ist in einem OPEP untergebracht. Im Prinzip handelt es
sich hier um ein verénderliches elektrostatisches Quadrupolfeld, das von vier um
jeweils 90 Grad gegeneinander versetzt stehenden Stdben ausgeht. Dadurch wird
das einfallende Gas in Komponenten von gleichem Ladungs-Massenverhiltnis ge-
trennt. Die getrennten Komponenten wandern zu den Kollektoren. Das Spektro-
meter unterscheidet zwischen neutralen und ionisierten Teilchen. Eine thermo-
ionische Fliche ionisiert die neutralen Teilchen vor ihrem Eindringen in den
Sensor.

3. Untersuch der t der Ionen.

Projekttriger: H. A. Taylor, GSFC.

Verwendet wird hier ein Hochaufldsungsspektrometer fiir positive Ionen im Be-
reich der Massenzahlen 1 bis 45. Das Auflosungsvermégen betragt + eine Massen-
zahl. Untersucht wird der obere Bereich der Ionosphire und das bisher kaum unter-
suchte Gebiet iiber den irdischen Polkappen.

Resultate von #hnlichen Untersuchungen fritherer OGO’s haben ergeben, daf}
ein starker EinfluB des Erdmagnetfeldes auf die Zusammensetzung der Ionen
existiert. .
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Das Instrument ist ein ,Bennett r-f-Massenspektrometer® das in einem OPEP
angebracht ist. Es besteht aus einer Réhre mit einer Anzahl von planparallelen
geknickten Gittern, die rechtwinklig zur Achse der Rohre angebracht sind. Durch
Wechselfelder werden die Ionen in Richtung zum Kollektor beschleunigt. Um den
Kollektor zu erreichen, miissen diese Ionen wiederum ein ,Verzogerungspotential®
durchlaufen. Es koénnen deshalb nur diejenigen Ionen, die ihre Beschleunigung
durch die Wechselfelder erhalten haben, den Kollektor erreichen. Urspriinglich
hochenergetische Teilchen werden dadurch ausgesondert.

4. Untersuch der der I dre und der solaren Ultravioleti-
strahlung. Projekttriger: J. L. Donley, GSFC.

Die Aufgabenstellung besteht in der Messung der Intensitdt der solaren Ultra-
violettstrahlung, der Ionenzusammensetzung und der Temperatur der Ionen und
Elektronen. Die Messung dieser Parameter dient der Nachpriifung des empi-
rischen Modells der Dichtezusammensetzung der Ionosphéire. Besonders interessiert
ist man an Informationen iiber die Ubergangszonen vom O+ zum He+ Ionengebiet
und vom He+ zum H+ Gebiet. Ferner will man weitere Daten iiber die Abhéngig-
keiten der Charakteristiken der Atmosphére von der einfallenden solaren Strah-
lungsmenge suchen. Auch soll die Theorie des Temperaturgleichgewichts ,getestet”
werden, und es sollen Beitrige bzw. Anregungen fiir Theorien der atmosphirischen
Aufheizung gefunden werden.

Bei der experimentellen Ausriistung fiir beide eben genannte Untersuchungen
benutzt man die ,Potential-Technik®. Zwei gleichartige Sensoren werden verwen-
det. Der Ionosphérensensor befindet sich in einem OPEP und der Sonnenstrahlung-
sensor in einem SOEP.

Jeder Sensor besteht aus drei ringférmigen Gittern und einem Kollektor in plan-
paralleler Anordnung. Die Spannung an den Gittern kann variabel gewihlt werden,
ferner wird vor dem #uBleren Gitter ein verzigerndes Potential verwendet. Je nach
der Spannung kann man also einen Elektronen- oder IonenfluB durch die Gitter
zum Kollektor erzeugen. Der gemessene Kollektorstrom als Funktion der variablen-
meist ansteigend gewihlten Spannung und des Verzdgerungspotentials ergibt die
gesuchten Parameter beziiglich der Ionosphire.

Beim UV-Sensor stoBt das duBere Gitter die Teilchen der Umgebung ab. Eine
~Rampenspannung® am inneren Gitter bremst die Emission von Photoelektronen
vom Kollektor. Das Energiespektrum der emittierten Elektronen steht dann in
direkter Beziehung zum totalen Flul der UV-Strahlung.

5. Mikrometeoritenmessung.

Projektiriger: Dr. H. E. Nilsson, Smith. Astrophysic. Oberserv.

Die Ausriistung entspricht der fritheren OGO’s und dient zur Untersuchung der
Staubteilchen in der Umgebung der Erde.

Bei OGO 4 geht es speziell um die Messung der riaumlichen Dichte, Geschwindig-
keit und Masse von Teilchen im Massenbereich von 10-13 bis 10~ Gramm. Aus
den Beobachtungsergebnissen kann man Bahnbestimmungen einzelner Teilchen
ausfithren, was zum Nachweis der Existenz von Partikelstréomen notwendig ist.
Insgesamt gesehen geht es um die Kontrolle der Dynamik der Staubteilchen im
erdnahen Raum, und es sollen Versuche gemacht werden, evtl. Korrelationen mit
geophysikkalischen, geomagnetischen und solaren Phénomenen zu finden.

Vier rohrenférmige Detektoren sind an einem kurzen Ausleger in Richtung der
Léngsachse des Hauptkdrpers montiert. Ein eindringendes meteoritisches Teilchen
durchschlédgt erst einen diinnen Filmsensor, wobei eine Plasmawolke entsteht.

‘Wird fortgesetzt.
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Die hydropneumatische Rakete

Theorie eines Spielzeugs

Dr. ERHARD HANTZSCHE

Vielen Lesern wird diese kleine Spielzeug-Rakete bekannt sein (Abb.1): Sie be-
steht im wesentlichen aus einer hohlen Plastikspindel, die zum Teil mit Wasser
gefiillt wird; im restlichen Hohlraum wird mit einer Luftpumpe der Druck erhoht.
Dieser Uberdruck treibt dann das Wasser aus der Diise und erzeugt dadurch den
Schub.

i
) |
'rﬁ 25cm "

Abb. 1: Schnitt durch die hydropneumatische Rakete.

Wir wollen versuchen, den Flug einer solchen Rakete zu berechnen. Dabei kénnen
wir nicht nur Auskunft iiber die erreichbaren Geschwindigkeiten, die gro3te Hohe
der Flugbahn und die Flugdauer erwarten, sondern auch iiber Optimierungfragen,
hauptséchlich die folgende: Wieviel Prozent des Innenvolumens der Rakete miissen
mit Wasser gefiillt werden, damit die Rakete ihre maximale Leistung erreicht?
(Dariiber ist in der Gebrauchsanleitung nichts zu lesen.)

Zundchst mussen wir feststellen, daB wir es hier mit einer Rakete zu tun haben,
bei der Stiitzmasse (nédmlich das Wasser) und Energietriger (Druckluft) fiir die
Erzeugung des Schubes nicht identisch sind, dhnlich wie bei den elektrischen Trieb-
werken, im Gegensatz jedoch zu den iiblichen chemischen Raketen.

Die erste wichtige Gleichung, die wir brauchen, ist die Bewegungsgleichung der
Rakete, die sich bekanntlich aus einer Impulsbilanz ergibt. Wir wollen mit m die
(momentane) Masse der Rakete bezeichnen, mit v ihre momentane Geschwindigkeit.
Wird von m die kleine Masse dm abgetrennt und mit der Relativgeschwindigkeit ¢
abgestofen, sc dndert sich v um dv:

(La) mdv =— cdm

c ist die Austrittsgeschwindigkeit der Stiitzmasse aus der Raketendiise. Um das
Problem von vornherein zu vereinfachen, beschrinken wir uns auf den senkrechten
Aufstieg der Rakete (anderenfalls miifiten wir die Gleichungen in Vektorform
schreiben). Indem wir Gleichung (1 a) durch das Zeitelement dt dividieren, erhalten
wir die Bewegungsgleichung. Aber diese Gleichung ist noch nicht vollstindig, sie
gilt in dieser Form nur im luft- und schwerefreien Raum. Neben dem Schub wirken
noch weitere Krifte auf die Rakete ein, in erster Linie die Schwerkraft mg (g ist
die Schwerebeschleunigung an der Erdoberfliche) und der Luftwiderstand W. Ins-
gesamt haben wir deshalb

) mv=—cm—mg—W
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Die zeitlichen Ableitungen von m und v haben wir durch einen Punkt gekennzeich-
net; g = 981 cm/s2 Von weiteren Kriften, wie z. B. dem Auftrieb, wenn die Symme-
trieachse der Rakete nicht tangential zur Bahn liegt, wollen wir absehen, desglei-
chen von einer Diskussion des statischen Schubs. Auch den Luftwiderstand W
konnen wir zunéchst in erster Ndherung vernachlidssigen, da er in unserem Fall
normalerweise relativ geringen EinfluB hat und seine Beibehaltung das Losungs-
verfahren erheblich kompliziert (siehe unten).

Gleichung (1) ist die Grundgleichung des Problems. IThre zweimalige Integration
liefert den Ort der Rakete als Funktion der Zeit.

Wir bezeichnen noch mit mj, die Leermasse der Rakete, und mit V das gesamte
Innenvolumen der Rakete; ein Teil davon, nimlich V., ist das zeitabhéngige Volu-
men des Wassers (es ist also V,, <V), und ¢ sei die Dichte der Stiitzmasse (fiir
Wasser ist ¢ =1 g/cm?). Dann ist

(1b) =my, + Vye.
(Die Masse der komprimierten Luft konnen wir vernachlédssigen.) Wenn wir beim

Start der Rakete mit der Zeitzdhlung beginnen (t = 0), dann wird das Anfangs-
volumen des Wassers V,.(0) = V,, genannt, und das Massenverhéltnis ist
o) p=m(O)/my, =1 + V.0/m.

Um nun die Gleichung (1) 16sen zu kénnen, miissen wir noch etwas tiber den Mas-
sendurchsatz pro Sekunde —m und iber die Ausstromungsgeschwindigkeit ¢ wissen
(erstes Glied der rechten Seite). Beide GroBlen sind ndmlich auch Funktionen der
Zeit, da sie durch den allmihlich abnehmenden Uberdruck in der Rakete gesteuert
werden. Das ist auch der Grund, weshalb der Flug der hydropneumatischen Rakete
— obwohl sie auf einem so einfachen Prinzip beruht — doch wesentlich schwieriger
zu behandeln ist als der einer chemischen Rakete, bei der wihrend der Brennzeit
sowohl m als auch ¢ anniihernd konstant bleiben.

Wir wollen uns nun mit dem AusfluBvorgang etwas genauer beschiftigen. In der
kleinen Zeit dt stromt aus der Diise mit der Querschnittsfliche q das Fliissigkeits-
volumen dV,, aus:

(2a) dVy =—qecdt
Diese Gleichung ist jedoch noch nicht ganz richtig. Wir miissen die rechte Seite von
(2 a) noch mit einem Faktor « (< 1) multiplizieren; « ist die ,Kontraktionszahl®, die
wir brauchen, weil der Strahlquerschnitt in einiger Entfernung von der Diise klei-

ner ist als q. Gewdhnlich liegt « zwischen 0,6 und 0,9 (je nach Form der Diise).
Damit wird die Masseninderung der Rakete

@ m=-aqec
Durch die Gleichung (2) wird die eine Unbekannte m auf die andere ¢ zuriick-
gefiihrt.
Wir miissen nun noch die Ausstromgeschwindigkeit ¢ berechnen. Dazu brauchen
wir zunichst das Torricellische (bzw. Bunsensche) AusfluBgesetz
® c= J2Ap/e,
das sich unmittelbar aus der bekannten Bernoullischen Gleichung fiir stromende
Fliissigkeiten ergibt. Dabei ist Ap der statische Uberdruck im Inneren der Rakete
(genauer: in der Diise) iiber den AuBendruck p, (=1at). Der Druck in der Rakete
ist also p, + Ap. .
Und wie groB ist Ap? Wir hatten das gesamte Innenvolumen der Rakete mit V
bezeichnet; das von der komprimierten Luft eingenommene Teilvolumen ist dann
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V, =V — V. Wir wollen die Zeit, wihrend der die Rakete durch den Schub be-
schleunigt wird, ihre ,Brennzeit* T nennen (analog zu den chemischen Raketen).
Wihrend der Brennzeit dehnt sich die Luft in der Rakete aus (V,, wird kleiner und
Vg nimmt zu), der Uberdruck Ap verringert sich dadurch. Die Masse des einge-
schlossenen Gases bleibt wihrenddessen konstant, da das Wasser den unteren Teil
der Rakete einnimmt und den Austritt der Luft aus der Diise versperrt (Abb.1).
Wenn wir die Luft als ideales Gas ansehen, besteht zwischen dem Uberdruck Ap
und dem Volumen des Wassers V,, der Zusammenhang

_ " (v = V> 8
4 Py + Ap = (py + Ap,) VoV,

Gleichung (4) ist die Zustandsgleichung der Luft, Ap, ist der anfiéingliche Uberdruck
beim Start. Falls die Expansion der Luft langsam ablduft, bleibt die Temperatur
der Luft konstant, und es ist § = 1 (isotherme Expansion). Bei sehr schneller Aus-
dehnung kann dagegen kein Wirmeaustausch mit der Umgebung stattfinden, und
es ist B = p (adiabatische Expansion); y ist der Adiabatenexponent, der fiir Luft
den Wert y = 17/5 hat. Tatséchlich wird fiir g gelten: 1 << #<C ». Gleichung (4) nennt
man eine Polytropengleichung. Der richtige Wert von f miiite aus einer Unter-
suchung des Wirmeleitungsproblems gefunden werden, aber darauf wollen wir
nicht eingehen.

Wir berechnen nun, wie das Volumen des Wassers in der Rakete V. wihrend
der Brennzeit abnimmt. Es war (Gl [2a]):

dV, =—ceqcdt
und wenn wir ¢ mit Hilfe von (3) sowie Ap mit (4) ersetzen:
. IV —Vyo \B
Ga) dVy, = —«q V“’ [ ®, + Ap,) (v"‘ v“i) = pi.] dt
— Yw

Damit haben wir eine Beziehung zwischen V., und der Zeit t gefunden. Den hydro-
statischen Druck des Wassers haben wir vernachlissigt. Zur Abkiirzung fithren wir
jetzt folgende dimensionslosen GréBen ein:

V — V)8
1+ APy/P, = Po; 1 — V,io/V = V,; (VTVW) = x;
W
damit wird aus (5 a)

(51b) I+ B Px—D-! dx = — b VIpe  at

A'AY
Diese Gleichung muB nun integriert werden, um x (und damit V) als Funktion
der Zeit zu erhalten, und zwar ab x =1. Durch die Substitution Pox —1 =z* 148t
sich das Integral noch etwas vereinfachen, doch ist es leider (bei beliebigem g) durch
elementare Funktionen nicht mehr darstellbar.

Ehe wir priifen, wie wir trotz dieser Situation weiterkommen kénnen, miissen wir
zwei verschiedene Moglichkeiten diskutieren, die bei der Expansion der Luft auf-
treten konnen. Offenbar kann der Innendruck der Rakete nicht kleiner werden als
der AuBendruck, also Ap = 0. Wenn der anfiingliche Uberdruck Ap, geniigend grof3
ist, bleibt Ap stets > 0, solange noch Wasser in der Rakete ist; der minimale Uber-
druck Ap,, am Ende der Brennzeit der Rakete betrigt dann

6 a) Ap,, = P, (P, VB —1).

Dabei wird also der gesamte Wasservorrat aus der Rakete herausgedriickt, wir
haben den Arbeitsbereich 1 vorliegen. Wenn dagegen Ap, klein ist, wird Ap =0,
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wenn ein Teil des Wassers noch in der Rakete verblieben ist; dieses ,Restwasser™
nimmt das Volumen V,, ein:

6b) V, =V (L — V,P,'8).

Dieses Wasser bleibt auch wihrend des weiteren (passiven) Fluges in der Rakete,
falls es nicht durch andere Ursachen (z.B. Zentrifugalkrifte) herausgeschleudert
wird, was uns jedoch nicht interessieren soll. Das ist der Arbeitsbereich 2.

Der aktive Flugabschnitt ist im Fall 1 beendet, wenn V. = 0, Ap = Ap,, ist, im
Fall 2, wenn Ap = 0, V,, = V, ist. Als Kriterium dafiir, welche der beiden Mog-
lichkeiten eintritt, erhédlt man
> " fiir Fall 1
By < Vo fiur Fall 2
Betrachten wir zwei Beispiele: Es sei P,=2 (d.h. der Uberdruck Ap,=1 at);
nehmen wir weiterhin an, daB3 g = 5/4 ist (es muf3 gelten 1 << # << 7/5). Dann haben
wir den Bereich 1 vorliegen, wenn V;, < 42,6 9/, von V ist, d. h. fiir V, > 0,574. Fiir
P,=5 (d.h. Ap, = 4at) gilt dasselbe fiir V,;y < 72,4 %, von V, also fiir V, > 0,276.
In Abb. 3 und folgenden ist die Grenze

6¢) P, =V, 8
zwischen beiden Bereichen fiir 8 = 5/4 eingezeichnet.

Wir miissen uns nun mit der Integration der Gleichung (5 b) beschiftigen. Man
kann hier irgendeine numerische Methode anwenden und das Integral Punkt fur
Punkt berechnen, oder man entwickelt das Integral nach einem Funktionensystem;
wir wollen es uns moglichst leicht machen und approximieren die linke Seite von (5 b)
durch eine einfachere Funktion. Dadurch erhalten wir natiirlich keine exakten Er-
gebnisse, aber in Anbetracht der vielen sonstigen Vernachlissigungen ist dieses
Verfahren einigermafBien zu rechtfertigen. Wir schreiben also

P,+1
VP,
(fiir B =5/4). Die algebraische Funktion von x wird durch eine lineare ersetzt, die
zumindest im Mittel einen &hnlichen Verlauf hat. Nach Integration erhdlt man

x5 Y Px—1 =~ 2/3:

vV, ) B .

—— = (1— - At 1/P

(7a) (V =, 1—1/Py) e + (
. qefp —— Py+1
mit A=23 — - _Viple ———
: By VIR =y

und unter Verwendung von GI. (4):
(7b) Ap = p, (P, —1) e- At

Fiir t = 0 ergibt (7a) und (7 b) die richtigen Werte. Man erkennt jedoch leicht, dal
diese Naherung nur fiir den Bereich 1 zuléssig ist, und auch nur dann, wenn man
nicht zu dicht an A p = 0 am Ende der Brennzeit herankommt. Die Brenndauer T
der Rakete ergibt sich dementsprechend aus V,, = 0:

PyV,f

i

(8) T~ 1/A - In

0

Damit haben wir die mit dem AusfluBvorgang zusammenhingenden Probleme
hinreichend geklédrt, und wir konnen nun wieder zur Bewegungsgleichung (1) zu-
riickkehren. Nach Division durch m lautet das erste Glied rechts dieser Gleichung
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— c¢m/m; da uns seine GréBe (als Funktion der Zeit) nicht bekannt war, konnten
wir Gleichung (1) zunichst nicht lésen. Jetzt erhilt man fiir diesen Term unter
Verwendung von (1b), (2), (3) und (7b):
p, (P,—1) e-At

my, + Ve
wobei V. aus (7a) einzusetzen ist. Damit haben wir die Schubbeschleunigung als
Funktion der Zeit aufgeschrieben.

Qa) —ecm/m =~ 2qea

Die Beziehung (9a) ist immer noch ziemlich kompliziert. Zur Vereinfachung
approximieren wir den Nenner von (9 a) wieder durch eine lineare Funktion:

Ve~V —VV,0L+bt)
und erhalten
2qap, (P,—1) e-At

9b) —cm/m = E VTV AT

mit

b= 1V, —1 1T
Fiir die numerische Rechnung ist es zweckméBig, (9b) in eine Potenzreihe nach t
zu entwickeln, deren Konvergenz grof3tenteils ausreichend gut ist.

Die Integration der Gleichung (1) bereitet nun mit (9 b) keine Schwierigkeiten
mehr. Auch ohne Entwicklung von (9 b) 148t sich die Losung von (1) in geschlos-
sener Form angeben. Wenn die Rakete bei t = 0 in der Hohe z = 0 startet, erhilt
man nach zweimaliger Integration fiir die Hohe z zur Zeit t:

1) fir t < T (aktiver Flugabschnitt)
(10 a) z = B/C [(1/c—1) (Ei (A/C — At) — Ei (A/C)) e-AlC
+ @ —et)1/A] — g2 t?

2) filr t > T (passiver Flugabschnitt)

(10 b) z =72 (T) + Vv, t—T) —g/2
Dabei bedeuten

2qap, (Po—1) VV, (V,1B—1) o
m, + Ve 0—V,)’ T(m,+Ved—V))

weiterhin ist

v, = v (T) = B/C [Ei (A/C) — Ei (A/C — AT)] e-4/c — gT
die BrennschluBgeschwindgikeit. Ei (x) ist das Exponentialintegral.

Die Gleichungen (10 a, b) sind die allgemeine Lésung, unseres Problems, sie be-
schreiben ndherungsweise den vertikalen Flug der hydropneumatischen Rakete im
Arbeitsbereich 1 und unter Vernachlissigung des Luftwiderstandes.

Wenn man nun spezielle Werte fiir P, und V, wihlt, kann man den Flug der
Rakete auch numerisch berechnen. Wir verwenden dazu folgende Zahlenwerte:

Leermasse der Rakete mp, = 45g

gesamtes Innenvolumen Vv = 175cm®
Diisenquerschnitt q = 0.27cm?

duBerer Luftdruck pa = 1,01 -10°gcm-1s-2
Schwerebeschleunigung g = 98lcm s-2
Polytropenexponent g = 125
Kontraktionszahl « = 08

Diese Werte diirften fiir die handelsiiblichen Raketen etwa typisch sein.
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Einige Ergebnisse der numerischen Rechnungen sind in den Abbildungen 2 bis 9
dargestellt, und zwar als Funktionen der beiden Parameter P, —1 (Uberdruck im
Innern der Rakete beim Start) und V,, (Anteil des Innenvolumens, der beim Start
mit Luft gefiillt ist). Diese beiden Parameter kénnen wir willkiirlich wihlen. Das
wichtigste 148t sich etwa folgendermaBen zusammenfassen:

Der Startschub der Rakete muB3 bekanntlich mindestens gleich ihrem Startgewicht
sein, damit sie abheben kann. Bei festem P, ist die Beschleunigung der Rakete umso
groBer, je kleiner ihre Startmasse ist. Wenn V, nahezu 1 ist (Rakete fast leer), ge-
niigt bereits ein Uberdruck von 0,1at (P, = 1,1) zum Abheben; ist die Rakete
nahezu voll (V, fast 0), so muB der Uberdruck wenigstens 0,5 at betragen. Bei P, >
1,5 hebt die Rakete ab, ganz gleich, wie grof ihre Fiillung ist (d. h. unabhéngig von
V,); bei P, < 1,1 ist der Start in jedem Fall unmoglich.

Mit wachsendem P, nimmt die Startbeschleunigung zu (Abb.2), sie kann recht
betrachtliche Werte erreichen. Da der Schub unserer Rakete im aktiven Flugab-
schnitt stdndig abnimmt (im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei chemischen Rake-
ten), kann sich die Beschleunigung nicht so stark erhthen wie bei den letzteren,
meist wird sie sogar kleiner, da der Schub sich schneller verringert als die Masse.
Werte fiir die Brennschlufibeschleunigung relativ zur Startbeschleunigung sind in
Abb. 3 dargestellt. Im Arbeitsbereich 2 ist die Brennschlufibeschleunigung Null.

Die Brennzeit T der Rakete im Arbeitsbereich 1 ist {iberraschend klein: sie be-
trdgt nur einige Hundertstel bis einige Zehntel Sekunden. T nimmt ab, wenn der
Druck P, groBer wird; dasselbe gilt fiir wachsendes Luftvolumen V,, auler bei sehr
hohem Druck (sieche Abb. 4). Auch im Bereich 2 ist die Brennzeit nicht wesentlich
langer, sie liegt dann bei mehreren Zehntel Sekunden, wie man abschétzen kann.

Dementsprechend ist auch die Brennschluffhohe h = z; (T) gering (trotz der gro-
Ben Startbeschleunigung); meistens liegt h unter einem Meter (Abb. 5).

Die BrennschluBgeschwindigkeit v, (Abb.6) wichst natiirlich mit zunehmendem
Druck P, betrdchtlich an; wenn man bei konstant gehaltenem Druck das Luft-
volumen V, variiert, so erkennt man, da v, ein Maximum durchlduft: sowohl bei
sehr geringer wie auch bei sehr groBer Fiillung ist die Geschwindigkeit kleiner als
bei mittleren Werten. Das ist ein plausibles Ergebnis, denn in dem einen Grenz-
fall haben wir zwar viel Energie gespeichert, aber nur wenig Masse, die den Impuls
transportieren kénnte, und im umgekehrten Fall steht zwar viel Masse zur Ver-
fligung, aber nur wenig Energie. Das Optimum muf irgendwo dazwischen liegen.

Ganz analog verhélt sich die Steighbhe H = z,,,, der Rakete (Abb.7), die wegen
der niedrigen BrennschluBhohe in erster Linie durch die BrennschluBigeschwindig-
keit bestimmt wird. Auch hier ist — in Abhéngigkeit von V; — ein Maximum vor-
handen, das bei nicht zu kleinem Innendruck etwa bei V,=2/3 erreicht wird, fast
unabhingig von P, (siehe die punktierte Linie in Abb. 7). Wir kénnen deshalb fest-
stellen, daB die Rakete optimal betrieben wird, wenn wir sie nur zu etwa einem
Drittel ihres Volumens mit Wasser fiillen. Sie erzielt dann bei vorgegebenem Druck
ihre groBte Hohe. Das gilt allerdings nur bei relativ hohem Druck; ist der Uber-
druck geringer (P, — 1 < 2at), so muBl der Volumenanteil des Wassers noch kleiner
als 1/3 gewihlt werden, um optimale Bedingungen zu erreichen. Damit ist die an-
fangs gestellte Frage beantwortet.

In erster Naherung erhilt man fiir H (aus GI1. 10 b):
(10 ¢) H~ B2 T*(1+ B'/g);
dabei ist B’ =y B— g, und 7 ist ein Faktor <1.
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Aus den in den Abb. 6 und 7 dargestellten Ergebnissen erkennt man weiterhin.
daB die Untersuchung des Raketenfluges im Arbeitsbereich 1 fiir unsere Zwecke
geniigte, denn die optimalen Bedingungen fallen stets in den Bereich 1. Die Rakete
leistet im Arbeitsbereich 2 wesentlich weniger. In Abb. 8 sind die maximal erreich-
baren Hohen (im Optimalfall) nach Abb.7 nochmals dargestellt, dazu die Brenn-
schluBhohen, ebenfalls fiir den Optimalfall (nach Abb.5).

Alle Werte fiir die Steighohe und Brennschlufigeschwindigkeit werden noch durch
den bisher vernachldssigten Luftwiderstand etwas verringert, und zwar — nicht
nur absolut, sondern auch relativ — umso stérker, je grofer die Geschwindigkeit
der Rakete ist, je groBer also P, ist. Allerdings ist der oberste Teil der Abbildun-
gen 2 bis 9 chnehin nicht realisierbar, da die Festigkeit der Raketenwinde den zu-
lassigen Uberdruck begrenzt (P,— 1 < 10). Der normale Arbeitsdruck in der Rakete
wird deshalb bei etwa 2 bis 8 at liegen.

Wenn man den EinfluB des Luftwiderstandes W (3. Glied rechts der Gleichung 1)
nidherungsweise beriicksichtigen will, so kann man den Ansatz machen.

(1) W/m = ¢, 052m Fv? = Rv?

Dabei ist ¢, der Widerstandsbeiwert, ¢; die Luftdichte, F die Querschnittsfliche der
Rakete. Wenn die Beschleunigung durch den Schub konstant ist (widhrend der
Brennzeit), 146t sich die Bewegungsgleichung (1) auch in diesem Fall geschlossen
integrieren, und man erhilt

1) fur t <T:
{12 a) z; = 1/R In cosh (JBRY)
2) firt>T:
(12 b) 2y =z (T) + 1/R In[cos arctg (/ R/g v,)/
/ cos ( arctg (YR/EV,) — (¢ —T) | Ra)]
mit

v, = v (T) = }VB/R tgh (}JB'R T)
Fiir die Beschleunigung wihrend der Brennzeit haben wir den konstanten Mittel-
wert B" = n B—g eingesetzt wie in GL (10 ¢) (beziiglich n vgl. Abb. 3). Da die Be-
schleunigung tatséichlich nicht konstant ist, gilt (12 a) nur n#herungsweise, ebenso
die Gleichung fiir v,.

Man kann die Losung (12a,b) wieder in Potenzreihen entwickeln, z. B. nach
Potenzen von R, um die Abweichung gegeniiber der Losung ohne Luftwiderstand
zu bestimmen. Daraus erhdlt man beispielsweise fiir die Verringerung der Steig-

, hohe H durch den Luftwiderstand:
(120 AH =~ — (B)2RTV12 [1 + 4 (B’/g) + 3 (B'/e)4

In Abb.8 ist (punktiert) die Steighthe unter Beriicksichtigung des Luftwider-
standes eingezeichnet, also H + A H, falls die Rakete unter optimalen Bedingungen
startet. Als Zahlenwerte sind dabei c, =03, F=12,5cm? og=1,29 - 10~g cm
verwendet worden; fiir die Masse m wurde (im aktiven Flugabschnitt) ein geeigneter
Mittelwert eingesetzt. Bei einem Uberdruck von 1at z.B. wird die Steighthe, die
ohne Luftwiderstand fast 1,5m betrigt, um 1cm verringert; bei 16 at Uberdruck'
verkleinert sich die Steighthe (ohne Luftwiderstand mehr als 65 m) bereits um 17 m.
Ahnliches gilt fiir die Brennschlufgeschwindigkeit v,, Im Arbeitsbereich 2 ist der
EinfluB von W relativ geringer, da die Masse m der Rakete wihrend des passiven
Fluges groBer ist.
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Die gesamte Flugdauer T, der Rakete ergibt sich schlieflich — ohne Luftwider-
stand — aus (10 b) mit z, (Ty) = 0, bzw. aus (12 b) mit derselben Bedingung. Wir
brauchen die Grofie der Flugdauer nicht weiter zu diskutieren, da sie als Funktion
von P, und V, ein dhnliches Verhalten zeigt wie v, und H. Meistens gilt h < H
und T <« Ty, deshalb unterscheidet sich T,/2 kaum von den Werten, die man beim
freien Fall aus der Hohe H erhélt: Ty = 2 ]/2 H/g; tatsichlich ist

13) T, =)2HE + J2H—0)/E + T

In Abb.9 ist T, sowie T fiir den Optimalfall und fiir W =0 als Funktion des Uber-
druckes P, — 1 dargestellt.

Wir wollen damit unseren Streifzug durch die Theorie der hydropneumatischen
Rakete beenden. Wegen der zahlreichen Vernachldssigungen und der Rechenstab-
genauigkeit sind alle angegebenen Werte und die Kurven in den Abbildungen nur
ungefidhr richtig; die Grofle der Fehler 148t sich schwer angeben. Die hier nur im
UmriB vorgefiihrte Theorie bietet jedenfalls fiir Liebhaber solcher Untersuchungen
noch viele Moglichkeiten fiir weitere und genauere Rechnungen, ohne dafl dazu eine
allzu schwierige Mathematik bendtigt wiirde. Besonders verbesserungsbediirftig
erscheinen: 1. ein besserer Wert fiir § (der wahrscheinlich héher liegen wird als
5/4), und 2. eine bessere Naherung fiir das Integral (5 b); ferner kénnte man mit der
Gleichung (9 a) statt der Ndherung (9 b) rechnen und den Einflu8 von Trégheits-
effekten und des Luftwiderstandes genauer beriicksichtigen (auch der Wert von-c,,
ist fraglich). Als Erweiterung wire schlieflich an eine Untersuchung des Arbeits-
bereiches 2 und an die Berechnung des schrégen Aufstiegs der Rakete zu denken.
Fiir Interessenten gibt es also noch viel zu tun. Und all denjenigen, die an der
Theorie keinen Geschmack finden, denen nur die praktische Erprobung ihres Spiel-
zeugs SpaBl macht: auch denen stehen nun wenigstens ein paar Angaben zur Ver-
fiigung, um die Leistungsfihigkeit der Rakete zu beurteilen und die giinstigsten
Bedingungen besser auswihlen zu konnen.
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Begegnung der Erde mit dem Planetoiden IKARUS

Prof. Dr. JOHANNES HOPPE

In der Nacht vom 14./15. Juni 1968 wird zwischen dem Planetoiden IKARUS und
der Erde ein Voriibergang stattfinden, bei dem dieser kleine Weltkérper sich in der
rund 16,3fachen Mondentfernung befindet. Diese Tatsache hat bereits eine westliche
Pressestimme veranlaBt, von einem moglichen Zusammensto des Ikarus mit der
Erde zu reden, was bei den vorliegenden Gegebenheiten unmoglich erscheint.

Ikarus wurde im Jahre 1949 entdeckt, als er #hnlich wie in diesem Jahre nahe
an der Erde vorbeizog. Seitdem hat er diese Stelle bereits 16mal passiert und wird
sich auch heuer wieder dort einfinden.

Vergleicht man die Umlaufzeiten vou Erde und Ikarus, so zeigt sich, daB3 17 seiner
Umlidufe nur um 5 Tage ldnger sind als 19 Jahre. So wird die diesjahrige Begeg-
nung #dhnlich verlaufen wie die des Jahres 1949. Ikarus hat die folgenden Bahn-
elemente:

a = 1.0777 A.E. i = 22.°965 w = 30.°949
e = 0.82654 2 = 87°700 U = 408.5 Tage

Entsprechend der Exzentrizitéit ist seine Bahn sehr langgestreckt, nihert sich der
Sonne auf 28 Mill. km und kann sich von ihr bis auf 294 Mill. km entfernen. Im
ersten Falle liegt die Bahn zwischen Sonne und Merkur, wobei der Koérper eine
Temperatur von etwa 640 °K oder 370 °C erreichen diirfte. Im sonnenfernsten Punkt
wird die Marsbahn iiberschritten und sich eine Temperatur von knapp 200 °K, also
etwa — T3 °C einstellen. Dieser Temperaturgegensatz wird die Aufienschichten des
Planetoiden stark angreifen.

Begegrnung
am 15.6.7968

Abb. 1: Die heliozentrische Bahn des Ikarus.
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Der nahe Vorlibergang findet beim absteigenden Knoten der Bahn des Ikarus
statt, also an einer Stelle, die von der Erde erst am 19.Juni 1968 erreicht wird,
4 Tage nach der Begegnung. Bemerkenswert ist noch der Umstand, dal der kleine
Planet aus geozentrischer Sicht in der zweiten Halfte des April und um Mitte Mai,
also zweimal in Konjunktion zur Sonne gelangt, jedoch die Oppositionsstellung
nicht erreicht. Seine scheinbare Bahn an der Sternsphire ist fiir die Tage vom 10.
bis 20.Juni in der Abbildung 2 dargestellt. Fiir Beobachter, die tber lichtstarke
Instrumente verfiigen, soll noch zusétzlich eine kleine Ephemeride mitgeteilt

werden.*

Datum | aamon | 8 (1950.0) r(A.E) | A(A.E) m
Juni O 3l gg.mg ‘ + 420 027 0.8453 0.1920 13.7
6 3" 81 7 +44 53 0.8786 0.1580 13.4
8 3 36 0 +49 10 0.9110 0.1248 | 13.0
10 3 45. 8 +56 20 0.9426 | 0.0930 12.4
12 4 237 +69 58 0.9735 " 0.0641 | 1.7
14 13 00. 0 +15 37 1.0037 0.0441 10.9
15 14 20 3 +53 42 1.0186 0.0419 10.8
16 14 42 2 | +32 04 1.0333 0.0465 1.1
18 14 58 1 + 5 16 ] 1.0620 0.0690 12.0
20 15 04 7 — 7 04 | 1.0898 0.0987 12.9
22 15 08 5 —13 33 1.1169 0.1307 13.4
# | B o1 —17 2 1.1433 0.1639 14.0

Wie ersichtlich, soll der Planetoid in der Nacht vom 14./15. Juni eine Helligkeit
von 10.8 SterngroBen erreichen. Dann sollte es keine groBe Schwierigkeit bereiten,
ihn auch mit den groBeren Schulfernrohren aufzufinden.

Aus seiner Helligkeit errechnet sich ein Durchmesser von 1,1 km, wenn man
kugelformige Gestalt voraussetzt und annimmt, daf3 dieser Weltkorper eine Albedo
besitzt wie unser Mond. Sollte er aus hellerem Material bestehen, dann wére er
entsprechend kleiner. Dem grofieren Durchmesser entspriche bei einer Dichte zwi-
schen 1 und 7.8 g cm? eine Masse von 700 Mill. t bis 5,5 Milliarden t. Bei einer etwa
zehnmal so groBen Albedo hétte Ikarus einen Durchmesser von nur 350 Metern und
kidme dann schon in die GroSenordnung der Riesenmeteoriten.

* Die Werte der Tabelle sind den Ephemeriden der Kleinen Planeten fiir 1968 entnommen, die
vom Institut flir Theoretische Astronomie in Leningrad (UdSSR) herausgegeben werden.
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Elektrische Vorgiinge in der lonosphiire
Elektromagnetische Lichttheorie

Ing. MAX ROTSCH

Wenn man eine Radiowelle (im einfachsten Falle senkrecht) nach oben sendet,
wird sie in der Ionosphire reflektiert. Man kann aus der Zeit, die zwischen Ent-
sendung und Riickkehr der Welle verstrichen ist, und der zeitlichen Struktur des
»Echos“ mit Hilfe theoretischer Annahmen iiber den Vorgang der Reflexion
Schliisse iiber die sich in der Ionosphire abspielenden Vorginge zu ziehen ver-
suchen. In der Ionosphiére sind Gebiete — sogenannte Schichten — vorhanden, in
denen die Elektronendichte besonders groBe Werte erreicht; es gibt insbesondere
drei solcher Gebiete: die E-Schicht in etwa 100 km Entfernung, die Fy-Schicht in
etwa 200km Entfernung und die F,-Schicht in etwa 300 km Entfernung von der
Erde.

Noch unter der E-Schicht liegt vermutlich eine weitere Schicht, die D-Schicht.
Die Atmosphire besteht in der Ionosphidre im wesentlichen aus Stickstoff und
Sauerstoff. Der Sauerstoff ist in der E-Schicht, zum Teil auch in der F-Schicht, fast
vollstindig, der Stickstoff erst in den F-Schichten zum Teil in Atome dissoziiert.

Die Leitfdhigkeit der Atmosphire in der Ionosphire ist relativ groB, weil als
Ladungstréiger freie Elektronen die Hauptrolle spielen, und diese Elektronen wegen
der sehr geringen Gasdichte eine groe Beweglichkeit haben. Die Leitfihigkeit ist
z. B. in den F-Schichten auf etwa das 10%fache des Bodenwertes zu schiitzen.

Die Ionosphire ist durch die kurzwellige ultraviolette Strahlung der Sonne sehr
stark ionisiert und wirkt daher wie ein Leiter. Es entstehen durch diesen Strah-
lungsvorgang zunichst positive Ionen und freie Elektronen; diese lagern sich aber
teilweise an vorhandene Sauerstoffteilchen an und bilden so negative Ionen, so daf3
die Ionosphire ein Plasma wird. Mithin besitzt sie eine betrichtliche Leitfdhigkeit.
Durch diese leitende Schicht werden die elektromagnetischen Wellen zuriickge-
worfen und erreichen so — den atmosphérischen Einflii weit ig t
als auf geradem Wege — den Empfinger auf weiten Umwegen.

Auch die unteren Schichten sind tagsiiber stark ionisiert, weniger wihrend der
Nacht. Daher ist die Reichweite aller Wellen nachts gréfier als am Tage. Die Zuriick-
werfung der Wellen in der Ionosphire erklirt auch die Schwunderscheinung: es
handelt sich bei dieser um Interferenz, d.h. Uberlagerung zweier Wellen, deren
eine den Empfénger unmittelbar, deren andere ihn iiber die Spiegelung an der
Tonosphire erreicht.

Da jedoch die Ionisierung dieser hoher Schichten stindig wechselt und die Luft-
massen zudem in ununterbrochener Bewegung begriffen sind, so dndern sich mit
dem Gangunterschied der beiden Wellenziige auch Verstdrkung und Schwund —
optisch ausgesprochen: Erhellung und Ausloschung — in unregelmiBiger Folge. Sehr
kurze elektrische Wellen von einigen Zentimetern Linge verhalten sich hinsichtlich
ihrer Ausbreitung schon fast wie Lichtwellen und werden beispielsweise wie Licht-
strahlen durch kleine Hindernisse abgefangen.

Wie man in der Optik durch Interferenzversuche — Michelson, Fresnel — zeigen
kann, kénnen unter gewissen Umstidnden zwei sich iiberlagernde Lichtstrahlen
Dunkelheit ergeben, ein Ergebnis, das nur durch die Annahme einer Wellen-Natur
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des Lichtes erkldrt werden kann. Da nun sowohl elektrische als auch Warme- und
Lichtstrahlen dieselben Gesetze befolgen und die gleiche Fortbewegungsgeschwin-
digkeit ¢ (im leeren Raum) haben, so sind sie offenbar wesensgleich und haben als
Unterscheidungsmerkmal nur ihre Wellenldnge. Durch die Interferenzversuche
kann man die Wellenlingen von Wirme- und Lichtwellen genau bestimmen. So
erhélt man fiir die sichtbaren Lichtwellen die auBlerordentlich kleinen Betrige von
nur 0,4 bis etwa 0,8 g, fiir die infraroten oder Wiarmewellen dagegen etwas groBere
Werte, und zwar von 0,8 bis 30 u; elektrische Wellen andererseits kann man von
einigen Kilometern bis herab auf 0,08 mm, also 80 ¢ Linge erzeugen, so daB also
elektrische, Warme- und Lichtwellen liickenlos ineinander iibergehen.

In der optischen Wissenschaft gibt es allerdings im AnschluB an das sichtbare
Licht noch wesentlich kleinere Wellenléingen, d.h. von noch hoherer Schwingungs-
zahl, ndmlich die ultravioletten Strahlen. Es folgen weiterhin die noch kurzwelli-
geren Rontgen- und die p-Strahlen. So ergibt sich eine ununterbrochene Skala von
Wellen, deren Lingen von einigen Kilometern bis herab zu weniger als 10-10 cm
schwanken, denen mithin Schwingungszahlen von 100 000 Hz und weniger bis 102 Hz
entsprechen. Diese Skala wesensgleicher elektromagnetischer Wellen bezeichnet
man als das elektromagnetische Spektrum.

Vergleich zwischen elektrischen Wellen und Lichtwellen

Schon Maxwell hat tiefgehende Untersuchungen iiber den Zusammenhang zwi-
schen optischen und elektromagnetischen Erscheinungen durchgefiihrt, die eine
‘Wesensgleichheit vermuten lieBen. Aber erst durch die Hertz'schen Versuche wur-
den diese Vermutungen glanzend bestétigt.

Elektrizititsatome miissen in jedem Kérper vorhanden sein, und die Erscheinun-
gen der Elektrolyse und der Leitung durch Gase legten unmittelbar Zeugnis dafiir
ab, daB die Bausteine der Stoffe positive Ionen und Elektronen enthalten. Anderer-
seits lehrt die Wiarmelehre, daB die Molekiile in stdndiger (Wirme-)Bewegung
begriffen sind, d.h. bei den Festkérpern Schwingungen um ihre Ruhelagen aus-
fiihren.

Hin- und herpendelnde elektrische Ladungen oder allgemeiner bewegte elek-
trische Ladungen geben aber Anlafi zu elektromagnetischer Strahlung, eben der
Wirmestrahlung, deren Frequenz sich bei Erhéhung der Temperatur steigert, bis
wir schlieBlich die Strahlung als Licht wahrnehmen. Entstehen somit Licht- und
Wirmewellen in gleicher Weise wie elektrische Wellen, so mufl es moglich sein,
die Hertz’schen Versuche auch mit Lichtwellen anzustellen. Dies ist auch gelungen.
Da aber die Hertz’schen Wellen von einem einzigen Dipol ausgehen, die Lichtwellen
dagegen von ungeheuer vielen, ganz unregelmafBig im Raum verteilten Teilchen, so
ist nicht zu erwarten, daB nattirliches Licht, d. h. die von einem glithenden Korper
ausgehende Strahlung, eine Vorzugsrichtung habe, d.h. polarisiert sei.

Diel und Brechzahl

sin
Nach der allgemeinen Wellenlehre ist die Brechzahl n = gﬁ—g-gleich dem Ver-
hiltnis der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten in den beiden aneinandergrenzenden
Mitteln.

Da fiir elektrische Wellen die Ausbreitungsgeschwindiggkeit fiir ein Mittel mit
der Dielektrizitdtskonstante und der magnetischen Durchldssigkeit gleich ist

¢ = V?i; und p fiir alle in Betracht kommenden Stoffe gleich 1 gesetzt werden
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kann, so ergibt sich fiir die Brechzahl bei einem Ubertritt elektrischer Wellen aus
einem Mittel 1 in ein anderes 2 die Beziehung:

Ny =oc =6 &

Treten also beispielsweise Lichtwellen aus dem leeren Raum (oder auch Luft:
£ =1) in ein Mittel mit der Dielektrizititskonstante & ein, so sollte die Brechzahl
n = Ve vollig unabhiéngig von der Wellenldnge sein, eine Folgerung, die allbe-
kannten Tatsachen der Lichtzerlegung, z. B. durch ein stark brechendes Glasprisma,
vollkommen widerspricht. Man nennt diese Erscheinung der Farbenzerstreuung,
also die Abhéngigkeit der Brechzahl von der Wellenldnge, Dispersion.

Reflexionsvermoigen und Leitfihigkeit

Auftreffende Wellen dringen um so tiefer in einen Korper ein, je besser sein Iso-
lationsvermogen ist; umgekehrt mufl daher eine leitende Wand — im obigen Falle
die Ionosphire — eine einfallende Welle um so stirker zuriickwerfen, je gréBer ihre
Leitfdhigkeit ist. Diese durch die elektromagnetische Lichttheorie geforderte Be-
ziehung zwischen zuriickgestrahlter bzw. eindringender und auffallender Energie
ist in der Tat fiir Warmestirahlen durch Messungen von Hagen und Rubens bestétigt
worden. Silber z. B. hat ein auffallend hohes Reflexionsvermogen,

Im groBen und ganzen wird die Wesensgleichheit von elektrischen und Licht-
wellen durch die gemachten Erfahrungen und Untersuchungen bestédtigt. Damit
wird an sich die Optik zu einem Teilgebiet der Elektrizitdtslehre, wie auch die
magnetischen Erscheinungen nur Sonderfille der allgemeinen elektromagnetischen
Naturvorginge sind.

Zum SchluB geben wir in nachstehender Aufstellung eine Ubersicht iiber die
Daten der Ionosphiren-Schichten, die allerdings quantitativ nur gréBenordnungs-
maiBige Angaben vermitteln kann:

" Schicht h’ (km) n (em—3) n (em=9) p (Torr) T (K)
B ..sas0m 5 120 bis zu 2 - 105 6 - 1012 2,5 - 10~ 500
By wvwmmsg s 4 220 bis zu 2 - 105 1-1ou 1-10-8 1000
Py s 300 bis zu 2,5 - 10° 2 - 1010 3.10-6 2000

Es ist hierin h’ die scheinbare Hdéhe der Schichtmitte, n die dort vorhandene
Elektronendichte, n die Dichte der neutralen Gasteilchen, p der sich daraus er-
gebende Gasdruck, T die Gastemperatur.

Vogelzugbeobachtungen vor der Mondscheibe 1965/66

HELMUT WOLF

Im Jahre 1965 erfolgte in dieser Zeitschrift ein Aufruf an alle Sternfreunde, die geeignete
groBe Astrofernrohre von 100 bis 150 mm Offnung, ein wenig Lust und Zeit besitzen, sich an
der des vor der i zu i Diese t
des nichtlichen Vogelzuges ist zwar den Ornithologen seit langer Zeit bekannt, wurde aber
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bisher nur mit kleineren Fernrohren durchgefilhrt, wie sie normalerweise den Feldornitho-
logen zur Verfiigung stehen. Damit kénnen aber die kleineren sperlingsgroBen Vogel auf
mittleren Entfernungen (2-5 km) und mittelgroBe Vogel auf gréBeren Entfernungen (10-20 km)
nicht mehr erfat werden. Das Fernrohr 16st sie nicht mehr auf, macht sie nicht mehr sichtbar,
Man kam so bisher zu sehr Zugfr pro Die

tung mit Astro-Fernrohren ist i unv lich Sie erweitert den
iiberschaubaren Zugraum, zeigt kleine Vigel auch in beachtlichen Entfernungen und bringt
sehr viel mehr Vogel pro Stunde in Sicht.

Uber das Ergebnis dieses Aufrufes soll hier kurz berichtet werden, ohne daB damit der An-
spruch erhoben wird, durch diese Art der zZu gr neuen Er
kommen zu wollen. Vielmehr werden die K unserer O! damit nur
vielleicht eine ganze Spur erweitert.

Es beteiligten sich an den Beobachtungen sowohl Sternfreunde aus der DDR, als aum west-
An 114 wurde in 86 — rein
tungszeit mit dem Auge am Okular — 1765 Vogel registriert. Davon entfallen auf die Friih-
jahrszugzeiten 278 Vogel in 35 Stunden (= 8 Végel pro Stunde) und auf die herbstlichen Zlige
1487 Viégel in 51 Stunden (= 29 V6gél pro Stunde).

Die Ursache fiir die hdheren Frequenzen im Herbst ist einmal in den Verlusten im Winter-
quartier zu suchen, vor allem aber in den meteor h opas. Bei
den hier vorherrschenden Westwinden erfolgt der Zug in die Summerquarnere im Friihjahr an
sehr vielen Tagen mit nahezu gleicher (niedriger) Frequenz. Im Herbst werden dagegen die
vielen Tage mit mittlerem und stirkerem Westwind von den Végeln praktisch ganz gemieden,
weil sie gegen den Wind nicht anfliegen konnen. Der herbstliche Vogelzug dréngt sich so auf
die wenigen windstillen Tage oder auf die wenigen Tage mit Ost- oder Nordostwind zusammen.
Die Sternfreunde haben nun, um zu zu an solchen Tagen beson-
ders oft und lange beobachtet, weil es sich an den Tagen mit Westwind nicht ,lohnte“.

Wir kénnen also feststellen: Die Vogel nutzen instinktmiBig windstille Tage oder' noch
besser Tage mit Riickenwind fiir den Zug aus. Sie ziehen meist einzeln. Paarweiser Zug kommt
vor. Reiher, Wildgdnse und Kraniche ziehen in Keilen oder Ketten. Kleinere Vogelarten ziehen
manchmal in riesigen Schwédrmen. Bevorzugte ZugstraBen scheint es nicht zu geben.

Die Zugfrequenzen sind im hohen MafBe von der A Bei feiner
ist kaum ein Vogel zu erfassen. Ehe das Auge ihn wahrnimmt, ist er im Bruchteil einer
Sekunde vor der Sichel vorbeigezogen. Selbst bei Halbmond wird sicher mancher Vogel iiber-
sehen. Am giinstigsten sind die Tage kurz vor und nach Vollmond.

Die Hohe des Mondes {iber dem Horizont die
entscheidend. Steht der Mond sehr hoch, so ist die Lénge der Visierlinie durch den Zugbereich
(Bereich zwischen der obersten und untersten Grenze der Zughothe des jeweiligen Abends)
verhéltnisméBig kurz. Die relativen GréBen der Vogel koénnen dann einigermaBen mitein-
ander verglichen werden. Auch sperlingsgroBe Vogel sind dann im Fernrohr immer sichtbar.

Steht der Mond jedoch in geringer Hohe iiber dem Horizont, so ist die Linge der Visierlinie
durch den Zugbereich lang. Die Végel streuen in ihrer scheinbaren Griéfe dann héufig um den
Faktor 50 und mehr, d. h. zu den unterschiedlichen Gréfien der Vogelarten kommt noch die
stark wechselnde Entfernung hinzu. SperlingsgroBe Végel haben in 10 km Entfernung weit
weniger als eine Winkelsekunde Durchmesser. Sie sind dann auch im Astro-Fernrohr vor der
hellen Mondscheibe selbst bei stirkster VergréSerung nicht mehr zu erkennen.

Schwierigkeiten bereitet das Erkennen der Vogelarten aus Silhouette und Fliigelschlag, weil
die Beobachter zwar Sternfreunde, aber keine O sind. Das ist aber zur
Bestimmung von Entfernung und Hoéhe des Zuges unbedingt erforderlich. Bisher konnte in
4 Féllen die Zughdhe ermittelt werden: Es zogen Stare in 460 m, Enten in 340 und 325 m und
Wildgénse in 4000 m Hohe iiber dem Beobachtungsort.

Diese 5 sind wertvoll, weil {iber die bevorzugten Zughdhen bei
den Ornithologen l'lOCh ke)ne einheitliche Auffassung besteht. Zughdhen sollen deshalb in Zu-
kunft s héu werden. Die v deuten darauf hin,
daB die (o) von der \4 und i ich von der Vogelart abhiingig ist. Die

Zughéhen kénnen durchaus von Abend zu Abend und auch im Laufe einer Nacht wechseln.
Der Zugbereich kann auch unterschiedliche Michtigkeit aufweisen.

An liber 20 Abenden wurde an verschiedenen Beobachtungsorten ungefidhr zur gleichen Zeit

und dabei in der Hilfte der Fille sehr gleichartige Zugfrequenzen regi-

striert werden, an den anderen Abenden aber sehr unterschiedliche Frequenzen, was wohl
durch die jeweilige értliche Wetterlage bedingt wird.

Die grofite bisher beobachtete Frequenz betrug 110 Végel pro Stunde, selbstverstéindlich im
Herbst bei Vollmond und bei — man beachte — sehr sch 6] ind. Es
ist damit zu rechnen, da diese Zahl einmal wesentlich iiberboten wird, ndmlich dann, wenn
im Herbst nach tagelangen starken Westwinden plétzlich der Himmel aufklart und der Wind
nach Nordost umspringt.
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Eine Abhingigkeit der Zugfrequenz von der Nachtzeit konnte bisher nicht nachgewiesen wer-
den. Dazu reicht das vor nicht aus. Bei Beobachtun-
gen wihrend einer ganzen Nacht schwanken die Frequenzen erheblich, ohne daB man unmit-
telbar eine GesetzmiBigkeit erkennen kann. Sobald mehr Material hiertiber vorliegt, soll
davon berichtet werden.

Vogel, deren Zug sehr erdnahe erfolgt Sog. Heckensprlnger. kénnen mit der vorliegenden
Beobachtungsmethode nicht erfaBt werden, denn hat jede
ihre Grenzen, was nicht zuletzt auch fiir die Beobachtung des Vogelzuges mittels Radar gilt.

Die Beobachtung des Vogelzuges vor der Sonne ist méglich (Sonnenschutzfliter nicht verges-
sen!), filhrt jedoch nach vorliegenden Beobachtungen zu wesentlich niedrigeren Frequenzen als
beim Mond, da — wie bekannt — die meisten Végel nachts ziehen.

Die Vogelzugbeobachtungen mit Astro-Fernrohren vor der Mondscheibe sind von den Betei-
ligten auch 1967/68 fortgesetzt worden, emmal aus Freude an dem grandlosen Naturschausp:el
»Vogelzug*, zum anderen weil Herr Prof. von der F¢
Kloster auf an diesen sehr interesﬂert ist und die Wenerarben
begriiBt. Die Mitarbeit weiterer Sternfreunde ist sehr er , um zZu um: en Aus-
sagen zu kommen.

Aus der Literatur

Amateurastronom aus der CSSR gieBt 105 cm — Splegel

Von einer beachtlichen Leistung berichtet der in Loucovice beheimatete Amateurastronom und
Spiegelschleifer Vilém Erhart im ,Orion“, der 't der
Gesellschaft (12, 1, 19, 1967). Erhart hatte bis 1955 schon mehr als 10 gerippte Teleskopspiegel
bis zu einem Durchmesser von 63 cm gegossen, und zwar in Stahlformen, welche unten die

te Kr der Fléiche des Spiegels und oben die Kerne fiir die Waben-
struktur aufwiesen.

Um groBere Spiegel herzustellen, versuchte Erhart ein neues Verfahren, bei demn die Stahlform
umgekehrt (Wabenstruktur nach unten) und das Glas (iiber 100 kg pro GuB!) fliissig in die
Form eingebracht wird. Hétte er das alte Verfahren angewandt, so h#tte der ihm zur Verfii-
gung stehende elektrische Ofen weder in der GréBe noch in der Heizleistung geniigt

Das neue Verfahren erwies sich jedoch als undurchfiihrbar, denn vier Versuche miBlangen.

Jedesmal zeigten sich an den D tige Risse. 1960 wurden
dann Versuche nach dem Vedahren bei dem das Glas in eine
Chamotte-Form mit und darin wird. In diesem Falle
sprengt das Glas beim Abkiihlen die innere Form, da der der C]

kleiner als der des Glases ist. Es muBl dann also fiir jeden GuB eine neue Form hergestellt
werden.

Der GuB eines 50 cm Spiegels gelang, und da durch einen gliicklichen Umstand ein 7 to
schwerer elektrischer Ofen mit einer Bodenfliche von 110 X 130 cm GriBe erworben werden
Xkonnte, schritt Erhart zum Gub eines 105 cm im D grofien i Als 1
wurden drei je 1,7 cm dicke Tafelglasscheiben von 102 em Durchmesser verwendet. Bel der
GieBform wurde die optische Seue des Spiegels wieder nach unten verlegt, und zwar erhielt
der Boden der Gi einen Kri von 800 cm, entsprechend einer Brennweite
des zuklinftigen Spiegels von 4 m. Die Wabenstruktur, die dieses Mal wieder nach oben kam,
erhielt die Form, die beim 5-m-Palomar-Spiegel angewandt wurde.

‘Wéhrend der Vor die daB in den Glaswerken von Hradec
Kralové der bisher gréfte Teleskopspiegel in der CSSR von 86 cm Durchmesser und 100 kg
Gewicht hergestellt worden sei. Das war ein Ansporn fiir Erhart, diesen Spiegelgu8 durch den
GuB seines eigenen Spiegels zu ilberbieten.

Am 29. November 1962 stand es fest: der GuB des 105 cm Spiegels war gelungen! Also kann
auch ein Amateur, sofern jhm nur die erforderlichen Hilfsmittel zur Verfiigung stehen, Tele-
skopspiegel dieser GréBe giefen. Erhart wird nun zum Schliff des Spiegels und zu dem nicht
einfachen Bau von dessen Montierung iibergehen. Was fiir groBziigige Plidne er hat, ersieht
man daraus, daB er sein Instrument auf einem 1084 m hohen Berg, dem Klet, (20 km siidwest-
lich von Budjejovice liber der Moldau gelegen) aufstellen will. Dort soll nach seinen Plédnen
eine Amateur-Sternwarte entstehen, wie sie m dieser Art nicht gleich wieder anzutreffen ist.
wi wir dem unter onomen aus der CSSR viel Gliick zu
seinem Unternehmen! J. CLASSEN
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Die Erde aus dem Kosmos erkennen

Unabhéngig vom Charakter der Aufgaben, die bemannte Raumstationen oder Laboratorien
zu lésen haben, sind zwei Arten von Informationen von gréBtem Interesse. Es sind dies Foto-
grafien (sowohl Schwarzweifi- als auch Farbaufnahmen) verschiedener Objekte, die aus dem
Weltraum (Wolken, Teile der Erdoberfliche, Atmosphédrenschicht in der he des Horizonts
und andere) beobachtet werden, ferner Spektren irdischer und atmosp] ischer Bildungen
im ultravioletten, im sichtbaren, im infraroten und im Mikrowellenbereich, Der Wert der

Fotos beruht auf ihrem hohen ridumlichen Aufld. 'mégen (Tr und auf den

iken (was i e fiir solche Wissenschaften wie die Geologie, Hydro-
logie, Top ie und phy Geographie wichtig ist). Die Spektren hingegen sind
eine wichtige Infor lle zur Losung geophy (und angr ) Aufgaben.

Welche Angaben kénnen Fachleute nun mit Hilfe der Weltraumfotografie gewinnen?

HYDROLOGIE UND GLAZIOLOGIE
Die Weltraumfotografie kann hichst effektiv eingesetzt werden, um die Schnee- und Eis-
decke des Planeten zu studieren. Der Schnee zeichnet sich im Vergleich zu der von ihm be-
deckten darunterliegenden F]ache durch einen hellen Ton aus. Schnee und Wolken lassen sich
mithe

los unter von Fotografien mit einem sehr niedrigen rdum-
lichen Auflésungsvermagen).

Zur Zeit der Schneeschmelze ist es fiir die Hochwasservorhersage wichtig festzustellen,
welche Fléchen mit Schnee bedeckt sind und welche schneefrei sind. In diesem Falle werden
mehrfache Fotografien der interessierenden Territorien bendtigt.

Auf Weltraumfotografien sind leicht zahlreiche Einzelheiten von Gletschern und Gletscher-
schilden zu Deutlich sich Gebirgs~ und Talgletscher voneinander
(letztere erkennt man an den glatten, hellen Streifen und Feldern).

GroBe Seen treten als geschlossene dunkle Flecke hervor. In Seen mit sehr durchsichtigem
Wasser (dhnlich wie der Issyk-Kul in Mittelasien) kann man bei einer geringen Tiefe (bis zu
50 m) bis auf den Grund sehen. Das aufeinanderfolgende Fotografieren ermoglicht es, im Frith-
jahr die Dynamik beim Auftauen der Seen und im Herbst den ozeB der
zu beobachten. Mit Hilfe solcher Fotografien kénnen auflerdem der Zustand der Wasserbecken
kontrolliert und zuverlissige Vorhersagen iliber Hochwasser und Eisschmelzstrome abgegeben
‘werden.

Gut erkennbar ist das Flufinetz auf den Fotografien. In den Uberschwemmungsgebieten
heben sich deutlich FluBliufe und grofe Wasserflichen mit flieBendem und stehendem Wasser
ab. An Hand der Fotografien kiénnen die Uberschwemmungsgebjete der Marschen und der
FluBdeltas ermittelt werden.

Eine Analyse der Fotografien ergab weiter die Moglichkeit, die Austrittzonen von Grund-
wasser an der Erdoberfliche festzustellen (an Hand deutlich erkennbarer dunkler Flecke).
Die gleichen dunklen Stellen an der Bodenfliche sind auch nach Niederschligen zu beobachten.
Der Versalzungsgrad des Bodens ist an hellen und hellgrauen Farbténen mit stark kontrastie-
render Musterung erkennbar. Aus dem Weltraum aufgenommene Fotografien eignen sich
ebenfalls zum Studium der Bodenerosion.

GEOMORPHOLOGIE

Das hohe r i Auflo o der Weltraumaufnahmen ist von erstrangiger
Bedeutung fiir die Schaflung geomorphologischer Karten kleinen und mittleren MaBstabs.
Auf den Fotografien sind sdmtliche Typen des Bodenreliefs erkennbar, sogar das Bodenrelief
unter Wasser. Dadurch sind diese Informationen zur Aufstellung topographischer Karten,
insbesondere fiir Karten schwer zugénglicher Gebirgsgebiete, niitzlich,

GEOLOGIE
Die heiten der i Struktur sind auf Weltraumfotografien sowohl direkt
(nach der Verteilung tenden Gr als auch indirekt erkennbar (nach der

Verteilung der Deckablagerungen mit Boden- und Vegetationscharakter). Dabei kénnen wir
sowohl die geologische Struktur in grofien Ziigen wie auch die ti

des Gesteins feststellen Farbfo smd hierfiir am aufschluBreichsten. Weltraumauf-
nahmen Konnen zur Kar rung im kleinen MafBstab verwendet werden,
ferner zum Studium groBer regionaler oder globaler Gesetzm

STUDIUM DER PFANZENDECKE

Einige Landschafcstypen sind auf den Fotografien an Hand des Charakters der Pflanzendecke
und der landwir! N . Unterschiede in der Zusammensetzung
der Vegetation konnen zur Abgrenzung der einzelnen Typen geologischer Ablagerungen, zur
Beobachtung geologischer Strukturen und zu anderen Zwecken dienen.
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Auf den Weltraumfotografien sind zahireiche Einzelheiten der Pfl zu sehen,
dadurch koénnen sie zur Kartographierung und Rayonierung im mittleren und kleinen MafB-
stab verwendet werden. Die Grenzen der Vegetationszonen in Wiisten und Savannen, der
Wald- und Steppenzonen usw. zeichnen sich deutlich genug ab. Dank dem Auﬂasungsvermogen
der Aufnahmen ist es moglich, die pen und F lassen

Solche Erscheinungen wie die Laubwalddecke und der Laubfall, das Verschwmden des
Schnees von der Erdoberfliche und der Entstehungszeitpunkt einer stabilen Schneedecke, die
Verdnderung der Bodenfeuchtigkei, das Austrocknen der dichten Grasvegetation, das Reifen
der landwirtschaftlichen Kulturen u. a. sind erkennbar.

Die Weltraumfotografie kann zur alljéhrlichen Untersuchung der Weiden und zur Auf-
stellung von Prognosen uber die Futtervorréite benutzt werden.

LANDSCHAFTSKUNDE
Die Weltraumfotografie eroffnet groBe Moghchkeiten fiir die komplexe Landschaftskunde.
Diese beruht auf einer um Bert g der ngen zwischen den
v len der G re.
‘Wenn er die Bﬂanz des oben ziehen, muB hervor werden, daf die Welt-
e es erm ird, i glazio-

logischen, geobotanischen, landw1rtsc‘naﬂllchen und andere Karten im M Bstab 1 : 1000 000
erheblich zu priizisieren. Das gilt insbesondere fiir die wenig erforschten Territorien des
Erdballs.

Beschéftigen wir uns nun mit den Aufgaben, die mit Hilfe der Weltraum-Spektrofotometrie
geldst werden konnen.

OPTISCHE UNGLEICHARTIGKEIT DER ATMOSPHKRE

Von grofiem Interesse ist das 1 tigkeit der A
‘wozu die Besonderheiten ihrer vernkalen vertellung gehdren. Diese Besonderheiten kommen
vor allem in der i zum Ausdruck. Die Bedeutung ihres

Studiums wurde in der wmsenschatthchen Literatur umfassend diskutiert. Bei Experimental-
umersuchungen wurden einige vorlauﬂige Ergebmsse erzielt,

iiber die Hel onnen durch Spektrofotometrieren oder Foto-
grafieren der atmosphénschen Schichten in der Nshe des Horizonts gewonnen werden. Die

und P uktur des unseres dient als Infor-
iliber die i Struktur der realen Atmosphére und in erster Linie {iber den
vertikalen Verlauf und die horizontale Ver#nderlichkeit des atmosphﬁrischen Streufaktors.
Das erdfinet neue Mo die der Er
in der Stratosphére, ferner die der Untersuchung der Hohenverteilung des Ozons. des Wasser-
des und anderer Die: A ben kénnen verwendet werden, um
die zur S(mdlerung der Atmosphére von der Erde aus zu

iiberpriifen und zu prizisieren.

Wenn wir uns auf den Fall der einfachen Lichtstreuung in der Atmosphére beschrénken,
so sind zwei Grundtypen von Experimenten mdoglich, die von Beobachtern auf einem Raum-
schiff mit der entsprechenden Apparatur durchgefiihrt werden.

Bei dem ersten Typ der Experimente befindet sich das Raumschiff {iber dem Teil des Erd-
balls, auf dem Nacht nicht weit vom T (Tag-Nacht-Grenze), und
man visiert die Aureole der Morgenrote an. Dabei bleibt die Hauptmasse der Atmosphire,
die von der Visierlinie durchschnitten wird, im Gebiet des Schattens und iilbernimmt die Funk-
tion einer Abschirmwand, welche das Licht der Morgenrote schwicht,

Bei dem zweiten Typ befinden sich sémtliche Gebiete der Atmosphire, die von der Visier-
linie durchschnitten werden, auf der von der Sonne beleuchteten Erdselte, und der Beobad’uer
visiert den Tageshorizont des Planeten an. Dabei spielt das Streu
die Hauptrolle.

SPEKTROSKOPIE VON ERDBILDUNGEN

Gegenwiirtig haben Luftauf zur Unter der i und
Charaktenshken verschiedener Bereiche der Erdoberfliche entsprechend den Spektren der
ten eine Entwicklung erfahren (hauptséchlich mit Hilfe

von Flugzeugen). Die Analyse von Spektren der Infrarot-, der Wirme- und der Mikrowellen-
strahlung hat eine aussichtsreiche Perspektive. Der Vorzug der letzteren besteht darin, daB
weder der atmosphirische Dunst, noch Wolken ernsthafte Hindernisse fiir ihre Registrierung
vom Flugzeug aus darstellen. Ahnliche Methoden kénnen erfolgreich in Sputniks eingesetzt
werden.

Die konkreten mit Hilfe spektroskopischer Methoden lésbaren Aufgaben sind duBerst viel-
faltig: mennﬁzxer\mg der gEOnglSChen Strukturen Einschiitzung des Zustands der Anbau-
fléchen, Er der Eisverhdltnisse, K ung der Boden, Erkennung von Wald-
brénden und vieles andere.
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ABsonPTIONssPEKTnoFOToMETmE
daB die Methode der Absorptmnsspektrometne (unter Ver-

wendung der Sonne als zum der oberen
A i ( e des Wasser der Str dre), die auf Mes-
sungen der Absorption der Sonnenstrahlung durch verschi ile der A e

beruht, zukunftsreich ist. Es besteht kein Zweifel, daB die Anwendung einer #hnlichen Metho-
dik auch in einem Orbitallaboratorium effektiv sein muB. Die Wissenschaftler hoffen, zuver-

léssige In i liber die K ation des Wasserdampfes und des Ozons in den oberen
Schichten der Atmosphére zu erhalten,
Eine ganze Serie von R auf dem 18.1 i Astronautik-KongreB war den

sogenannten Riickwirkungs-Aufgaben der Sputnik-Meteorologie gewidmet. Das Ziel dieser
Forschungsrichtung besteht darin, Methoden zur Interpretation der verschiedenen quanti-
tativen Charakteristiken der Erdstrahlung, die in den Kosmos ausgesandt und von den Sput-
niks wird ( , zu entwickeln, um Angaben iiber die meteoro-
logischen Parameter der Atmosphére zu erhalten: iiber die Temperatur und Luftfeuchtigkeit,
liber den atmosphérischen Druck und andere MeBwerte.

Umfassend diskutiert wurde die Aufgabe der thermischen Sondierung der Atmosphére von
Sputniks aus. Sie beruht darauf, die Atmosphére ,in Schichten zu zerlegen*, wobei die irdische
Wirmestrahlung in den Kosmos im Gebiet einer Wellenlénge von annihernd 15 Mikrometer

gemessen wird. Dort ist die vorher s der A dre Kohlen-
dioxid. Die ausgesendete Wirmestrahlung wird m dem zu analysierenden Fall durch die verti-
kale Verteilung der K des K und der Lufttemperatur bestimmt. Da
die relative Volum ation des K id ist und 0,03 Prozent
betrégt ist es moglich, dun:h der das vertikale

Wenn wir also iiber Angaben der spektralmessungen der
Busgesandten Strahlung verfiigen, kdnnen wir die A e uin “ und
die T ihrer Die Losung dieser Auf-
gabe wird jedoch durch eine ganze Reihe Schwieri i i sehr

kleiner Strome der ausgesendeten Strahlung lassen sich schwer vornehmen Ernste Hmder-
nisse entstehen dabei durch die komplizierte mathematische Seite der Aufgabe, die zur Klasse
der sogenannten Nichtkorrekten gehdrt (positiv ist nur der Umstand zu werten, daB Aka-
demiemitglied A.N. Tichonow und seine Schiller bei der Entwicklung von Methoden zur
Losung nichtkorrekter Aufgaben grofe Erfolge erzielt haben). Noch nicht gelungen ist es,
effektive Methoden zur Interpretation der Messungsangaben zu erarbeiten, die den kompli-
zierten Bedingungen der realen A e mit ihrer der Wolken und Staub-
teilchen angepaBt sind.

Die oben genannten Aufgaben, deren Losung mit Hilfe von Orbhalstationen moglich ist,
sind lediglich als eine gewisse I der weil
sich tatsdichlich noch weitaus groBere Perspektiven erdffnen.

Prof. K. Kondratjew in ,Awiazija i kosmonawtika“, nach Presse der SU, Nr. 58/1968.

Westdeutscher Nachrichtensatellit zur Miinchener Olymplade 19722

Nachdem von westdeutschen industriellen Kreisen bereits mehrfach die Forderung erhoben
wurde, Westdeutschland solle sich reger mit ojekten nd
eigene Entwicklungen und Starts planen, scheint nunmehr die Miinchener Olympiade 1972 ein
lukrativer AnlaB zu sein, ein solches Projekt zu realisieren.

Von der Bolkow KG, Ottobrunn bei Mil wurde —
zufolge — eine Studie vorgelegt d‘le die Entwicklung eines solchen Satelllten vorsieht. Er soll
- je nach der L der zur An noch nicht

Startrakete — zwischen 150 und 500 kg schwer sein und fiir die Ubertragung von 1200 Gesprichs-
kaniilen oder einem Fernsehprogramm ausgelegt sein. Dle Senderlelsmng des in 3 Achsen
stabilisierten und mit einer stéindig zur Erde ausge-
riisteten Satelliten soll 50 Watt betragen. Dadurch hofft man, seine Sendungen mit relativ
kleinen und wenig aufwendigen Bodenstationen empfangen zu koénnen. Die Kosten des
Gesamtprojektes werden mit 80 bis 120 Millionen DM veranschlagt. Einen Eindruck von der
Gestalt des Satelliten vermittelt Abb. 1.

Der Satellit soll zur Olympiade 1972 einsatzbereit sein und das olympische Geschehen beson-
ders nach dem afrikanischen Kontinent sowie dem Orient (ibertragen. Zu diesem Zweck wird
eine Synchronposition bei etwa 30° 6. L., also direkt liber Afrika vorgeschlagen. Abb. 2 zeigt

42



Abb. 1: Modellskizze des von
BUOLKOW vorgeschlagenen

N: 5
satelliten fiir die Miinchener
Olympiade 1972.

So/arzellen

skindig zur Erde

weisende Richtantenne

Abb. 2: Uberdeckungsbereich 90
eines bei 30° &. L. stationierten _/ /
Synchron-Satelliten und Lage
einiger Bodenstationen. 'ﬂﬁ

60 = V/

L) 9 \&
30 /] - ﬂ
AN
5
o e
6o d
V
S = Satellitenposition 30 N ¥
1 = Goonhilly Downs (Engl.)
2 = Raisting (Westdeutschl.)
3 = Fucino (Ital) 60 pey
4 = Pleumeur-Bodou (Frankr.) 4
5 = Grand Canaria (Island) /-’\-——/
6 = Ascension (Engl./Isl.) /\ v
7 = Mill Village, Nova Scotia 7 / 7 %
(UsA) ]

8 = Andover/Maine (USA) g0 60 30 o 3 60 90 10
den Uberdeckungsbereich eines in dieser Position ten Synchrs liten. Daraus ist

erkenntlich, da er keine Ubertragungen iiber den Atlantik ermdglichen wiirde, da die beiden

ostlichisten Bodenstationen der USA bereits auBerhalb des Uberdeckungsbereiches liegen.

Z. Z. stellt dieses Projekt noch eine Studie dar, iiber deren Realisierung noch nicht entschie-
5 .

den ist. Es ist jedoch zu

daB die

natlirlich Beteiligung stark interessiert ist.
Lit.: Funkschau, 39 (1967), H.1 Seite 4

an der Durchfiihrung und

H. D. NAUMANN
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Tiitigkeitsbericht 1967 der Sternwarte Pulsnitz

Allgemeines: " Finanzielle Hilfe erhielt die Sternwarte vom Rat des Kreises
Bischofswerda. Zur Bekdampfung der néchtlichen Lichtplage wurden 15 Fichten der
schnell wachsenden Art Picea omorica gepflanzt.

Personal: Am 3.2.1967 trat Frl. G. Gollmann aus Dresden als Mitarbeiterin ein.
Als freiwillige Mitarbeiter waren wieder der Physiklehrer Heinz Spengemann (In-
strumente) und der Dolmetscher Alexander Ander (fremdsprachliche Ubersetzun-
gen) tétig.

Bibliothek: Die ,Selenographia sive* von Johannes Hevelius (1647) befand sich
zur Faksimilierung beim Verlag Edition in Leipzig. Mit der Kunstdruckerei
C.G.Réder in Leipzig wurden Verhandlungen iiber Faksimilierung des Buches
.Geistliche Betrachtungs-Lust des Comet-Prophetens und himmlischen Ambassa-
deurs* von M. Z. G. (1681) aufgenommen.

G i der Astr ie: Es gelang, im fritheren S#chsischen Landeshaupt-
archiv in Dresden die Akten der ehemaligen Leipziger Universitdtssternwarte auf-
zufinden. Dadurch konnte die hier in Vorbereitung befindliche geschichtliche Dar-
stellung dieser Sternwarte auf eine sichere Grundlage gestellt werden.

Meteorite: Im Laboratorium wurden Versuche an irdischem Perlstein durchge-
fiihrt, wobei geklidrt werden sollte, inwieweit sich die Entstehung der Tektite durch
den Zerfall perlsteinartiger Glasmassen erkliren 146t.

Instrumente: Zur Aufnahme der Zeitzeichen wurde ein mit vier Kurzwellenbe-
‘reichen versehener Rundfunkempfinger angeschafft.

Beobachtungen: Mit dem 250/1000 mm Astro-Vierlinser von Zeiss gelangen 19 lang
belichtete Aufnahmen im blauen und 15 im roten Spektralbereich, letztere mit Be-
lichtungszeiten bis zu 5 Stunden. Am 270/3820 mm Refraktor (VergréBerung 306 X)
wurden 140 Zeitbestimmungen an Erscheinungen im Jupitersystem (Verfinsterun-
gen, Schattenwurf, Bedeckungen und Voriibergidnge der Jupitermonde) erhalten
und an das Bureau des Longitudes in Paris weitergeleitet. Wenn moglich wurden
drei Kontakte (erste Beriihrung, Halbierung und letzte Beriihrung) erfaft. Bei der
Uberwachung der Mondkrater Alphonsus, Kepler und Aristarch/Herodot wurden
am 15.4.1967 an Aristarch eine Leuchterscheinung sowie am 19.10.1967 zwischen
Aristarch und Kepler eine verdichtige Helligkeitsdifferenz festgestellt und dem
Lunar and Planetary Laboratory in Tucson (Arizona, USA) gemeldet.

Wissenschaftliche Arbeiten: Es wurde mit dem Vergleich von drei Plattenpaaren
(je eine Blau- und Rotaufnahme im Cygnus, Taurus und Orion) begonnen. Die
Untersuchung einiger bei groBen Geschwindigkeiten zu erwartender Bewegungs-
effekte wurde weitergefiihrt, das Manuskript ist nahezu fertiggestellt.

Veriffentlichungen: J. Classen: Die Verwendung realer Effekte in der speziellen
Relativititstheorie. 2. verbesserte Auflage 1967. (Veroff. Sternwarte Pulsnitz Nr.1);
Die Entstehung der Tektite. (Veroff. Sternwarte Pulsnitz Nr.2. = ,Die Sterne* 43,
7/8, 154, 1967). Berichte: in ,Die Sterne“ (43, 101, 1967; 43, 169, 1967; 43, 169, 1967);
in ,Astronomie und Raumfahrt* (22, 1967; 86, 1967; 87, 1967); in ,Sterne und Welt-
raum® (6, 209, 1967); in ,Naturw. Rundschau® (20, 209, 1967; 20, 396, 1967; 20, 481,
1967); in ,,VdS Nachrichtenblatt* (16, 33, 1967; 16, 92, 1967). Im Druck befindet sich:
Die Meteoritenforschung in der UdSSR (Veroff. Sternwarte Pulsnitz Nr.3 = ,Astro-
nomie und Raumfahrt“ 113, 1967).

Volksbildung: Die Sternwarte besuchten 7253 Personen. AufBlerhalb der Stern-
warte wurden im Auftrag der Gesellschaft Urania 9 Vortrige gehalten. Fiir Zeitun-
gen wurden 12 populdrastronomische Beitrége verfaBt.

J. CLASSEN
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Probleme heim Wiedereintauchen von Raumsonden
in die Erdatmosphiire

Ing. W. STRUBELL

In einer fritheren Mitteilung ! wurde eine Berechnung angegeben, wie die Stau-
temperatur in Abhéngigkeit von der Machzahl bestimmt werden kann. Bei Ein-
tauchgerdten mit hoher Geschwindigkeit, etwa 11,2 km'sec und mehr, bildet sich
am eintauchenden Flugkorper zunichst ein eng begrenzter Verdampfungsherd aus.
Die dabei auftretende Energiespitze wird vor allem durch Verdampfung abgebaut -.
Durch Reibung mit den Luftteilchen der Atmosphire wird die mit hoher Geschwin-
digkeit eintauchende Rakete am Verdampfungsherd, also an der Beriihrungsstelle
Rakete — Luft, bis zur kritischen Temperatur erhitzt. Dadurch gelangt das Material
in einen gasférmigen Zustand sehr dichter Packung und entweicht unter MitreiBen
von Luftpartikeln, d. h. also, die Rakete verbrennt in den dichten Luftschichten der
Atmosphére so, wie wir das gelegentlich bei Meteoren und Feuerkugeln selbst be-
obachten konnen. Auf diese Weise wire also eine Raumfahrt unméglich.

Es hat nun nicht an gelungenen Versuchen gefehlt, diese Flugkérpererwidrmungen
beim Eintauchen in die Atmosphire zu unterbinden. Man hat zunichst versucht,
die Wandrauhigkeit der Rakete herabzusetzen, damit die aufprallenden Gasmolekiile
nicht mehr so leicht an der Wandung haften kdnnen, d. h. es miiite eine spiegelnde
Reflexion erreicht werden ®. Dies ist aber unméglich, denn die atomaren oder mole-
kularen Luftstrahlen werden némlich erst dann spiegelnd an einer Wand reflektiert,
wenn die Hohe der Unebenheiten einer Wand auf den Strahl projiziert kleiner wird
als die de Broglie-Wellenlinge des Luftstrahles 4.

Fiir turbulente Stromungen inkompressibler Medien gilt in den wandnahen Ge-
bieten ein universelles Geschwindigkeitsgesetz. Bei hohen Geschwindigkeiten und
groflem Wirmetiibergang wird dieses Gesetz jedoch dadurch beeinfluf, daf infolge
der veradnderlichen Temperatur T die Stoffwerte nicht mehr konstant bleiben. Man
muf deshalb als weitere Parameter die Warmestromdichte an der Wand, das ist die
an die Wand je Flidcheneinheit und Zeiteinheit abgegebene Wirmemenge und die
Wandtemperatur bzw. die zugehérige Schallgeschwindigkeit einfiihren °.

Noch viel komplizierter wird das Problem aber bei Wiedereintauchkérpern, weil
dann so hohe Temperaturen auftreten, daB sich die molekulare Struktur des Gases
durch Dissoziation und Ionisation andert® und damit sehr grofle Reibungskriafte
auftreten ’. Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, die Luftreibung herabzusetzen.
So beschreibt u.a. Kalitzin® ein Verfahren, die Rakete mit einem Wasserdampf-
mantel zu umgeben, der mit groBer Geschwindigkeit die AuBenwinde der Rakete
umflieBt und dadurch die Wiande der Rakete von der Atmosphire trennt. Es soll
sich in diesem Falle an den AuBenwénden der Rakete eine Schicht von Wasser-
dampf als Schutzschicht bilden. Die Geschwindigkeit in der Grenzschicht &ndert
sich dabei von Null (an den Winden der Rakete) bis zu der relativen Geschwindig-
keit der Luft. Die Luft soll dann iiber diese Dampfhiille gleiten und dadurch den
Reibungswiderstand herabsetzen. Ein groBer Nachteil dieses Verfahrens besteht
vor allem darin, daB Wasser als Ballast in der Rakete mitgefiihrt werden muBte
und dadurch das Massenverhiltnis ungiinstig beeinflufit wird.

Man ist nun so vorgegangen, dal man die Raketenspitze mit einem Schutzschild
umgeben hat, der aus organometallischen Polymerisationsprodukten besteht. In der
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Ein Prototyp der sowjetischen Satelliten der Molnija-Serie. Gezeigt wurde diese
originalgetreue Nachbildung auf einer Ausstellung anlidflich des XVIIL. Kongresses
der IAF in Belgrad.
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Die siidliche MilchstraBe

48

Diese Bildmontage besteht aus 68 Einzel-
bildern, die der bekannte Amateurastro-
nom Dr. Vehrenberg (Falkau im Schwarz-
wald) mit einer Zeiss-Astrokamera (f ==
25 cm, 1:3,5) auf der Siidhalbkugel auf-
nahm und zusammentfiigte.

Die Aufnahme umfaBt den Teil der Milch-
straBe zwischen Canis Major und Scutum,
der von der nérdlichen Hemisphire aus
zum grofiten Teil nicht zu sehen ist.

Rechts am Rande Sirius, der hellste Stern
am Himmel, links darunter in Richtung
zum siidlichen Himmelspol — etwa auf 23
der Entfernung zur Grofien Magellan-
schen Wolke — der im sternarmen Raum
besonders auffallende helle Stern Canopus.
Ziemlich in der Mitte der ,Kohlensack™,
eine michtige Dunkelwolke, und rechts
dariiber das bekannte Kreuz des Siidens.
Der am Kopf des Kreuzes nur schwach
abgebildete rote Stern Gamma Crucis ist



Bildmontage von Dr. Hans Vehrenberg

uell wesentlich heller. Weiter links
neben dem Kohlensack die beiden hellen
Sterne Alpha und Beta Centauri i
unserem Sonnensystem verhiltnism
nahe stehen. In der Mitte der linken Bild-
hilfte die dichten Sternwolken im Sagit-
tarius, dariiber Scorpius, dessen charal
teristischer Kopf mit Antares in das rel:
tiv sternarme Himmelsgebiet ragt. Ganz
links am Rande die Schildwolke, die bei
uns im Sommer schon hoch iiber dem
Horizont steht.

en Milchstrafie
Astronomischen Station ,Jc
Halle aale). Zur
warte 1-3. bestellt werden.




Ein sowjetischer Satellit aus der Serie der Kosmos-Wettersatelliten. Die Flichen
der Solarzellen sind hier von hinten zu sehen. Durch die daneben stehenden Be-
sucher der Ausstellung in Belgrad wird die GroBie dieses Satelliten deutlich.
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UdSSR hat man zu diesem Zweck aluminiumtitan- und zirkonorganische Verbin-
dungen eingesetzt%. Nach Adrianow 1 haben sich in der SU z B. Polvaluminium-
siloxane sehr bewihrt.

Nach der Formel von Raikow ! 148t sich die Temperatur von Eintauchkérpern,
die mit einem Wéirmeschutzschild aus Phenolformaldehyd-Polykondensationspro-
dukten versehen sind, und als Fiillstoffe Asbest enthalten, abschétzer.

Danach ist:
-1

k
T, = Tp+r ) M2)
T, = Wandtemperatur
T, = .Lufttemperatur
k = Adiabatenkoeffizient = 1,405 (fiir Luft)
r = 0,88 — 0,89 bei turbulenter Stromung

M = Machzahl

Daraus ergeben sich die folgenden in Tabelle 1 angegebenen Temperaturwerte
fiir Wandtemperaturen an Raketenkorpern beim Wiedereintauchen in die Erd-
atmosphére.

‘Wenn man die so erhaltenen Temperaturwerte mit ! vergleicht, so findet man eine
Temperaturerniedrigung von 50—100°. Dabei muf beriicksichtigt werden, da hier
nur eine iiberschligige Rechnung vorgenommen wurde und auch die Formel nach
Raikow nur angenéherte Werte liefert.

Die wirmeisolierende Wirkung wird bei Verwendung von metallorganischen
Polymerisationsprodukten als Materialien bedeutend verbessert. Hier gilt nach

Raikow 1: T\, = Ty, (0,54 r
enthalten.

1
M?). Die damit errechneten Werte sind in Tabelle 2

Weitere Méglichkeiten, um beim Wiedereintauchen von Raketen in die Erdatmo-
sphiire die Erwdrmung zu verringern, sind vor allem auch durch entsprechende
Bremsmanover und Landefallschirme gegeben.

Literatur:

1. W. Strubell: Astronomie u. Raumf. 3, 31 (1965). — 2. W. Strubell: Astronautica Acta 4, 182
(1958). — 3. W. Strubell: Weltraumfahrt 10, 17 (1959). — 4. E. Singer: Z. Naturforsch. 9a, 410
(1954). — 5. J. Rotta: Z. Flugwiss. 7, 264 (1959). — 6. W. Szablewski: Revue de Mathématiques
pures et appliquées 1, 181 (1956). — 7. W. Szablewski: Ingenieur-Archiv 32, 191 (1963). — 8. G.
Kalitzin: Wissensch Z. d. TH Magdeburg 3, 89 (1960). — 9. C. Carroll-Porczynski: Advanded

1962. — 10. A w: Designe Engng. 51, 132 (1960). — 11. J. G. Raikow:
Die Erwhrmung von Flugkérpern wéhrend des Fluges, Moskau 1962 Seite 12 (russ.)

Astronomische Schnellnachrichten

Der Versand der astronomischen Schnellnachrichten des Zentralen Fachaus-
schusses Astronomie wird nach einjihriger Unterbrechung wieder aufgenommen.
Wir .bitten alle Fachgruppen und Einzelinteressenten, die die weitere Zusendung
wiinschen, um schriftliche Bestellung.

Deutscher Kulturbund
104 Berlin
Hessische StraBle 11/12
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor am Heinrich - Hertz- Institut der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Vizepriisidenten: Prof. Dr. Hans Reichardt,
Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

Vorentwurfsdiagramm fiir Mehrstufenraketen

Dipl.-Ing. MANFRED SACHSE

1. Bedeutung der benutzten Bezeichnungen
11. Symbole

= effektive Ausstromgeschwindigkeit

= Leermasse einer ufe (Konstr

= Gesamtmasse einer Unterrakete

c
K
M
M+ = Rakelenstartmasse
N = Nutzmasse
P
P
s
T

= Gesamtnutzmassenverhéltnis

= Tei dltnis (Nu erhiltnis einer Unterrakete)
= Konstr i einer Ra fe
= Masse des in einer ufe Treibstoffs einschlieflich der fiir die
Treibstoff-Forderung evtl. dtzlich bendtigten Betri
v = Brennschlullgeschwindigkeit
v¢ = Auslegungsgeschwindigkeit
z = Ziolkowski'sche Zahl einer Unterrakete
% = unbestimmter Multiplikator
1.2, Zeiger
1, P SR S < i ng der Ra fen bzw Unterraketen
m = geometrischer Mittelwert

2. Einleitung .
Hiufig ist es erforderlich, die Startmasse einer Rakete, die fiir die Durchfiihrung
bestimmter Raumflugvorhaben zur Verfiigung stehen miite, in einem ersten Vor-
entwurf iiberschligig zu bestimmen. Damit ist dann gleichzeitig eine grobe Ab-
schitzung des erforderlichen Aufwandes moglich, und die zur Diskussion stehenden
Varianten kénnen in ihrer Grundkonzeption miteinander verglichen werden. Oft
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besteht auch Interesse daran, aus Meldungen iiber den Start von Raumflugkérpern
auf die Startmasse der Trégerraketen zu schlieBen, zumal gerade solche Angaben
aus naheliegenden Griinden meist nicht mit versffentlicht werden.

Derartige Operationen lassen sich mit Hilfe entsprechend aufgebauter Vorent-
wurfsdiagramme schnell und mit wenig Miihe durchfiihren und liefern, obwohl dem
Rechnungsgang vereinfachende Annahmen zugrundeliegen, durchaus brauchbare
Ergebnisse. Im folgenden soll ein Vorentwurfsdiagramm fiir Mehrstufenraketen
entwickelt und seine Anwendung anhand eines Beispiels erliutert werden.

«3. Ableit der Gr ich fiir die Ermi der N hiltnisse

Den Ausgangspunkt der Betrachtungen stellt das von M. VERTREGT fiir die
uberschligige Berechnung von Mehrstufenraketen vorgeschlagene Verfahren dar
[1], [2]. Die dabei verwendete Terminologie fiihrt neben dem Begriff der Raketen-
stufe den der Unterrakete ein, wobei die i—te Unterrakete aus der i-ten und allen
folgenden Raketenstufen besteht (Abb.1). Alle der i-ten Stufe folgenden Raketen-
stufen stellen die Nutzmasse der i-ten Unterrakete dar.

1.Stute | 2.Stute iStufs_' | n-1.8tute|n Stufe| Nutz-
| 1
i Co

T ==

n.Unterakete
‘ L rL""' Abb. 1: Stufen und
L 2. Unterraketen einer
i — = y n- akete.

Die Startmasse M, * einer n-stufigen Rakete entspricht der Gesamtmasse M, der
1. Unterrakete und setzt sich zusammen aus der Konstruktionsmasse und der Treib-
stoffmasse der 1. Stufe und der Gesamtmasse der 2. Unterrakete:

M*=M =K + Ty + M (&)
Analog dazu gilt fiir die Gesamtmasse der i-ten Unterrakete

M=K + T + M+ @
Die Gesamtmasse der n-ten (letzten) Unterrakete erhidlt man aus

M, =K, + T, 4N @)
Die Konstruktionsmassen K, die Treibstoffmassen T, die Gesamtmassen M und die
Nutzmasse N sind durch die Verhiltniszahlen p, z und s miteinander verkniipft.
Es werden definiert:
M; M KTy

=L, (4) (5) Si — (6)

E S MLT, Kis

Hieraus 148t sich folgender Zusammenhang ableiten:
: M

Py =

M, (17l
2z,
M——=T
:
si—1 -
P="— (7)
O |
Zq



Durch Multiplikation der p-Werte aller n Unterraketen erhilt man das Gesamt-
nutzmassenverhiltnis P fiir eine n-stufige Rakete:

P=p; PzPa- Py e *Pa (8)
MM My M,

P,Ml M,- 4M‘“. ﬁ (9)
_M _ M

P'i bzw. P = ~ . (10)

Untersucht man fiir eine geforderte Brennschlulgeschwindigkeit v die Abhiéingig-
keit des Gesamtnutzmassenverhiltnisses von der Verteilung der Teilnutzmassen-
verhidltnisse auf die einzelnen Unterraketen, so ergibt sich bei einer bestimmten
p-Verteilung ein Minimum fiir P (Abb. 2).

Beim Entwurf von Mehrstufenraketen ist
22 man stets bestrebt, diesem Minimalwert
durch eine weitgehende Abstimmung der
EinfluBgréBen p, s und ¢ aufeinander mog-
/ lichst nahe zu kommen. Fiir das daraus
/ resultierende Extremwertproblem

P=op  'P*P3*..."Pj" ... Py, Minimum
kann gleichbedeutend

n
mP=3FInp, Minimum (11)
1

*" —1 A ’
P \_// PRI geschrieben werden.

| - -5
-,| c=C, »2km-s”"

[ | | Abb. 2: Abhiingigkeit des G

T massenverhiltnisses von der Aufteilung

r 'L—Pv—‘— der Teilnutzmassenverhiltnisse auf die
0 2 ¢6 6 b2 k18 U b

raketen; s, = 9,8, =").

Die Verénderlichen py, py, p3, ..., Pj, - .., P, sind durch die Raketengrundgleichung

n
=S el b (12)
1
miteinander verkniipft. Durch Umformen der Gleichung 7 erhélt man
8i - Py
— 13
B —1+p (13)
und kann damit fiir Gleichung 12 schreiben
n
v=Sc-In__ 5Pl (14)
T s;—1 4 p;

Unter Anwendung der Lagrange’schen Multiplikatorenmethode ergibt sich die
Funktion

n n .
¢=Zlnpx+l(v—201-ln'#p‘) ‘ 15)
1 1 si— 1+py
Die partielle Ableitung nach P; fiihrt zu
0D 1 A-cy sy-2
—_——=— 16
op:1  Pi + oo

s;— 1 + o
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Setzt man diesen Ausdruck gleich Null, so wird
pi=2~A-ci(g—1)—s + 1 17)
Durch Einsetzen in Gleichung 14 ergibt sich

Vi ic‘. ]nsi[/.»‘ci.(si—l)—si"- 1]
1 Jeci(si—1)

n .
v=20i[lnsi+ln(l—,l )] (1s)
1 i-eq
Die Ermittlung des unbestimmten Multiplikators 4 ist nur mit Hilfe der Néhe-
rungsrechnung moglich. Fiir den Sonderfall gleicher Ausstromgeschwindigkeiten
g=C=C=...=¢=..=Cc=2=¢C
kann ein elementarer Lésungsweg beschritten werden. Aus Gl. 18 erhélt man dann

n
v=e§:lnsx+c-n<ln(l— 1) (19)
1 A-c

und daraus
v 12 1
;:.—n_—;?lnsl—ln(l—;.—.c) (20)
Die linke Seite dieser Gleichung 148t sich durch die geometrischen Mittel der Ziol-
kowski’'schen Zahlen und der Konstruktionsfaktoren ausdriicken. Unter der Vor-
aussetzung gleicher Ausstréomgeschwindigkeiten kann man fiir Gl.12 schreiben

n
v=cXInz (21)
1
v 12
cn o asha
v
Ta=n (22)
Des weiteren ist
n
1 S Ihs=Insy (23)
n Y
Damit ergibt sich aus GIl. 20
1 z 1
lnzm—lngm:!n(l—m) bzw. §:= = (24)

Aus GI1.17 erhilt man durch Umformen
2 o P18

s—1
Setzt man diesen Ausdruck in Gl. 24 ein, so wird schlieBlich
Zm __ Py

sm Pi—l4s
und damit das Teilnutzmassenverhéltnis der i-ten Unterrakete

s—1

Pi= (25)
.
Sm

Diese Gleichung bildet die Grundlage fiir die Entwicklung des Voreniwurfsdia-
gramms. Durch die Forderung, die gestellte Raumflugaufgabe mit einer Tréger-
rakete kleinstmoglicher Startmasse zu ldsen, sind die Teilnutzmassenverhiltnisse
P1; Pay - Py, - . Dy bestimmt. Daraus kann das Gesamtnutzmassenverhiltnis P er-
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mittelt (Gl.8) und bei gegebener Nutzmasse N schlieBlich die Raketenstartmasse M *
errechnet werden (GI. 10).

Fiir den Zweck des Vorentwurfs sind somit lediglich die EinfluBgrofen v, ¢ und s
zu wihlen und festzulegen. Die Anzahl n der Unterraketen bzw. Raketenstufen ist,
sofern nicht bekannt, diesen Werten anzupassen.

4. Wabhl der EinfluSgriéfien
4.1. Auslegungsgeschwindigkeit v*

In GI1.12 stellt v die ideale BrennschluBgeschwindigkeit dar. Sie wird von der
Rakete im kriftefreien Raum (keine Beeinflussung durch Schwerefeld und Luft-
widerstand) erreicht. Soll ein Raumflugkdrper mit der Nutzmasse N auf eine Héhe h
liber der Erdoberflache transportiert und ihm dort eine der Aufgabenstellung ent-
sprechende Umlaufgeschwindigkeit erteilt werden, so ist hierzu ein Gesamtenergie-
aufwand erforderlich, der sich zusammensetzt aus

einem der Hohe h entsprechenden potentiellen Energieanteil,

einem der Umlaufgeschwindigkeit entsprechenden kinetischen Energieanteil,

einem Energieanteil fiir die Durchfiihrung von Kurs- und Lagednderungen und

einem Energieanteil zur Deckung der Verluste (EinfluB des Schwerefeldes wah-
rend der Zeit des Aufstiegs, Einflu des Luftwiderstandes).

Diesem Gesamtenergieaufwand entspricht der Gesamtgeschwindigkeitsbedarf v*,
fiir den die Rakete zu bemessen ist und der darum auch als Auslegungsgeschwin-
digkeit bezeichnet und anstelle von v in Gl. 21 eingesetzt wird:

n
vk=c.3Inz (26)
1
Damit ist dann

(27)
In Tabelle 1 sind die v*-Werte fiir einige Raumflugaufgaben zusammengefaft.
Tabelle 1: Anh te fiir die A digkeit v* nach [3)
Aufgabe v* [km - s71]

Erdsatellit, 500 km Hohe, polare Bahn 9.6
Erdsatellit, 500 km Hohe, dquatoriale Bahn 9,2
Erdsatellit, 10 000 km Hohe, polare Bahn 12,0
Erdsatellit, 10 000 km Hohe, fquatoriale Bahn 11,5
Erdsatellit, 36 000 km Hohe, ostliche Bahn, 30° gegen Aquator geneigt 13,2
Erdsatellit, 36 000 km Hohe, &quatoriale Bahn 12.8
Flucht von der Erde 122....126
Mondsatellit 13,5
Mars-Sonde 13,5
Venus-Sonde 13.1

4.2. Ausstromgeschwindigkeit ¢

Die Verwendung der Gl.25 fiir die Ermittlung der Nutzmassenverhiltnisse be-
dingt die Wahl einer gemeinsamen Ausstrémgeschwindigkeit

Gg=C=Cg=...=¢=...=C¢ ==¢C
fiir alle n-Stufen der Trigerrakete. Obgleich eine derartige Ubereinstimmung der
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c-Werte in der Praxis nicht anzutreffen ist, kann diese Vereinfachung im Rahmen
einer Uberschlagsrechnung durchaus vertreten werden.

In Tabelle 2 (S.58) wird ein Uberblick iiber die wichtigsten technischen Daten
einiger Raketentriebwerke gegeben. Die in Spalte 4 enthaltenen Angaben kénnen
als Vergleichswerte fiir die Wahl der Ausstromgeschwindigkeit ¢ dienen.

4.3. Konstruktionsfaktoren s

Die Konstruktionsfaktoren s stellen eine Bewertungsgrofe fiir die konstruktiv-
technologische Ausfiihrung der einzelnen Raketenstufen dar. In der Regel ergibt
sich fiir die Startstufe ein héherer s-Wert als fiir die Oberstufen, die auf Grund der
groBeren Beschleunigungen stidrkeren mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt
sind und entsprechend dimensioniert werden miissen.

In Tabelle 3 sind einige Anhaltswerte fiir die Wahl der Konstruktionsfaktoren
zusammengestellt. Es sei darauf hingewiesen, dal die in der Fachliteratur ver-
offentlichten Massenangaben oft liickenhaft sind und sich z. T. widersprechen. Aus
diesem Grunde stellen auch die aus ihnen gewonnenen und hier angegebenen Kon-
struktionsfaktoren lediglich Richtwerte dar.

Tabelle 3: Konstruktionsfaktoren einiger Trigerraketen [3], [5]

Stufe | Konstruktionsfaktor

Rakete
Vanguard | 1 ! 91
i 2 5,6
3 5,9
Scout 1 ‘} 53
2 33
3 3,0
4 5,0
Thor-Delta 1 13,6
2 48
3 =
Thor-Agena B 1 13,6
2 7.8
3 =
ELDO-A | 1 13,7
| 2 64
3 6,6
Saturn V 1 16,3
2 13,4
3 12,5
5. der G
Das Vorentwurfsdiagramm wurde mit Hilfe folgender Gleichungen gezeichnet:
v*
. . sp—1
¢ =konst.: zm=e” © (G 27) Sm = konst., s; =konst.: pi= :71— (G1.25)
Sm
= —1
Zm
s;— 1 M*
23 =konst.: pi=-—2_ "~ (GL7) p;=konst.: I\; =p, pa-Ps---pi (analog GL 8
2 . u. Gl 10)
2y “

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die Zahlenwerte fiir das Teilnutzmassen-
verhiltnis p; im Diagramm so gew#hlt worden, daB3 der Verlauf ihrer Geraden mit
demn eines Teiles der p,-Geraden zusammenf#llf.
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6. Anwendung
Die Anwendung des Vorentwurfsdiagramms wird an folgendem Beispiel erldautert:

Aufgabe: Es ist die Startmasse Mj* einer dreistufigen Trégerrakete zu ermittlen,
die eine Nutzmasse von 2,0t auf eine polare Erdumlaufbahn in 500 km Hohe brin-
gen soll.

Gegeben: N = 20t
v¢ = 96km-s (Tabelle 1)
Gewihlt: c = 2,4 km:s (Tabelle 2)
s = 130
s, = 80 (Tabelle 3)
s3 = 170
Errechnung von s:
3
Sm = Vs 808
3——_
s, = y13,0-80- 17,0
sy =~ 90

Losungsweg (im Diagramm gestrichelt markiert):

1. Waagerechte durch v* = 9,6 km - s~ (linke Ordinatenteilung, n = 3) legen. Von
deren Schnittpunkt mit der Geraden ¢ = 2,4 km - s—1 aus Lot auf die Abszisse féllen.
2. Durch den Schnittpunkt des Lotes mit der Kurve s, = 9,0 Waagerechte legen
und mit den Kurven s; = 13,0 (—-—-— ), sy = 8,0 und s; = 7,0 (—-—-—) im rechten
Quadranten zum Schnitt bringen.

3. Entsprechend der Lage der Schnittpunkte kénnen innerhalb der z-Kurvenschar
die Ziolkowski’schen Zahlen 2y =~ 5,5 zy == 3,4 z3 =~ 3,0
abgeschidtzt und auf der unteren Abszissenteilung die Teilnutzmassenverhéltnisse

Py =87 P =51 p; = 4,4 abgelesen werden.
4. In p = 8,7 auf der Abszisse Senkrechte errichten und mit der Geraden p = 5,1

(——+—) zum Schnitt bringen; durch den Schnittpunkt Waagerechte legen. Uber
deren Schnittpunkt mit der Geraden p = 4,4 (—-——) ) kann auf der oberen Abszis-
M,* =195

senteilung das Gesamtnutzmassenverhiltnis ~

abgelesen und mit N = 2,0t schlieBlich der Startmasse M* == 390 t {iberschligig
errechnet werden.

7. Zusammenfassung

Im Vorangegangenen wurde ein Vorentwurfsdiagramm entwickelt, mit dessen
Hilfe die Startmasse einer Mehrstufenrakete iiberschlégig ermittelt werden kann.
Hierzu miissen neben der Anzahl der Stufen lediglich die Auslegungsgeschwindig-
keit, die Ausstromgeschwindigkeit, die Nutzmasse und die Konstruktionsfaktoren
gegeben sein bzw. gewihlt werden.

Unter der Voraussetzung gleicher Ausstromgeschwindigkeiten fiir alle Stufen
erfolgt die Verteilung der Teilnutzmassenverhiltnisse auf die einzelnen Unter-
raketen so, daB das Gesamtnutzmassenverhiltnis einen Minimalwert erreicht.
Selbstversténdlich sind bei der Bemessung einer Rakete neben der Forderung nach
minimaler Startmasse noch andere Gesichtspunkte zu beriicksichtigen, so dafB die

59



AN ederd & e 1T T

J

s
3

=
N
|
<
=t
Q
=
=T
3
“\V
>

A

i~
TRRE

mw m X
g, ﬂ/ 60 S 3
) I sl Z A = =
NN T R |
- TTn .e'n ) = w_\. = 52 100
5
5 2 \ . g = 2 <
il fin = g —
Lt | TN A
02 0% 06 08 10 12 14 16 18 2 4 lonller 6 _ 8 » 2
i_‘e |HH-|\F1.'. _N.Q ) Ju é-w 50 Q_Q v\m

Vorentwurfsdiagramm fiir Mehrstufenraketen {(gezeichnet fiir n—=2,3 und 4).




hier zugrundegelegte ideale Massenaufteilung bei der Suche nach der geschicktesten
KompromiBlésung nur in den seltensten Fillen uneingeschrénkt verwirklicht wer-
den kann. Die sich daraus ergebenden Abweichungen liegen jedoch durchaus in
dem fiir einen Vorentwurf iiblichen Bereich. Die Anwendung des Diagramms wird
an einem Beispiel erldutert.
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Der ,,Verteilersatellit' -
eine neue Entwicklungsstufe der Nachrichtensatelliten

H.D. NAUMANN

Die optimistischen Berichte, die 1965/66 zur Frage des Fernsehdirektempfangs von
Nachrichtensatelliten in der Fach- und Tagespresse erschienen, haben sich nicht
bewahrheitet. Auf dem alljahrlich in Montreux (Schweiz) stattfindenden Fernseh-
symposium hatte 1965 der Vertreter der Hughes Aircraft Comp. (USA), P. S. Visher,
bekanntgegeben, daB seine Firma in 2—3 Jahren Nachrichtensatelliten soweit ver-
vollkommnet habe, daB von ihnen ausgestrahlte Schwarzwei- und Farbfernseh-
programme unmittelbar mit Heimempfidngern aufgenommen werden koénnen [1].
Fiir den erforderlichen zusitzlichen Aufwand beim Empfinger wurden Kosten in
Hohe von 400 Dollar genannt.

Inzwischen sind die Meinungen zu diesem Problem weit niichterner geworden.
In einem Bericht zum 1967er Symposium schrieb die westdeutsche Fachzeitschrift
»Funkschau“ treffend: ,Auf diesem Gebiet ist die Diskrepanz zwischen den Wiin-
schen und den technischen Moglichkeiten unverdndert grof“ [2].

Zweifelsohne kann die Idee des Direktempfangs nicht grundsitzlich verworfen
werden, aber sie stellt nicht das Nahziel der Nachrichtensatellitentechnik dar, weil
dafir heute jegliche technische Voraussetzungen fehlen. Die Entwicklung dahin
wird sich vielmehr in einigen Stufen vollziehen, fiir deren erste Prof. Nestel 1967
in Montreux den Begriff , Verteilersatellit prégte [3]. Man versteht darunter einen
Nachrichtensatelliten, der seine Sendungen direkt zu den Fernsehsendern, die dann
mit entsprechenden Empfangsgeriten ausgeriistet werden miissen, ausstrahlt. Die
bisherigen amerikanischen Nachrichtensatelliten dienten vorwiegend transozeani-
schen Ubertragungen, wobei die Signale von Spezialbodenstationen aufgenommen
und in die terrestrischen Richtfunkversorgungsnetze eingespeist werden. Ein Ver-
teilersatellit nun macht die irdischen Richtfunklinien iiberflissig, er dient aus-
schlieBlich kontinentalen Ubertragungen. Ein solcher Verteilersatellit ist besonders
dann okonomisch, wenn ein Fernsehprogramm {iber ein groéBeres Territorium mit
geringer Besiedlungsdichte verbreitet werden soll. Derartige Verhiltnisse liegen
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vor allem in der UdSSR, den USA, Kanada sowie dem afrikanischen Kontinent vor.
Um ein zentrales Fernsehprogramm in alle Teile eines so riesigen Territoriums,
wie es z.B. das der UdSSR darstellt, zu {ibertragen, wiren Tausende von relativ
kostspieligen Relaisstationen notwendig. Sie alle konnen durch einen einzigen Ver-
teilersatelliten eingespart werden. Voraussetzung ist ein gewisser Mindestwert der
Satellitensendeleistung von etwa 20 W, der einen geringeren Bodenaufwand erfor-
dert als der fiir die Satelliten ,Telstar“, ,Early Bird“ oder ,Intelsat“ notwendige.
Als Maximalaufwand fiir Verteilersatelliten-Bodenstationen kénnen eine Antenne
von 10 bis 12m Durchmesser sowie der Einsatz parametrischer Verstirker ange-
nommen werden.

In einer Studie der amerikanischen Fernsehgesellschaft ABC wurde der durch
Verteilersatelliten eintretende Nutzen gegeniiber Richtfunklinien mit jéhrlich etwa
6 Mio Dollar ausgewiesen. Diese Gesellschaft versorgt 136 Fernsehsender in allen
USA-Staaten. Die dazu notwendigen Richtfunklinien erfordern jihrliche Aufwen-
dungen von 12 Mio Dollar, ein Satellit wiirde 5,9 Mio Dollar/Jahr kosten. Von
Hughes Aircraft wurde den amerikanischen Fernsehgesellschaften ein Projekt an-
geboten, bei dem der Satellit einschlieBlich Start und Betrieb iiber 5 Jahre 10 Mio
Dollar kosten soll.

Die dkonomischen Vorteile eines solchen Satelliten werden umso geringer, je
kleiner das zu versorgende Territorium ist. Man kommt gewissermaBen zu einem
,Grenzterritorium*“, von wo ab ein terrestrisches Richtfunknetz nicht teurer ist als
ein Verteilersatellit. Dieses Grenzterritorium diirfte etwa in der GrodSenordnung
jener Fliche liegen, die der der beiden deutschen Staaten entspricht.

In einer weiteren Entwicklungsstufe wire es denkbar, Verteilersatelliten soweit
zu vervollkommnen, daf ein Direktempfang mit sogenannten Ortsgemeinschafts-
anlagen moglich ist. Anlagen dieser Art werden heute fiir die Versorgung von Ort-
schaften besonders in Gebirgsgegenden (Alpen) eingesetzt, die durch natiirliche
Hindernisse vom Empfang ausgeschlossen sind. Bei Satellitenempfang diirfte ihre

Antennendurchmesser/m] Satellitensendeleistung [w]
—_— —_—
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Abb. 1: Entwi von Satellit deleist und
gen (unter Zugr Daten i zieller Empfinger und

Gewinn der Satellitenantenne von 10).
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Anwendung allgemeinen Charakter annehmen und fiir alle Orte interessant wer-
den, besonders im Hinblick auf die Versorgung mit weiteren Programmen. Ein fiir
die Anwendung in dieser Ausbaustufe mitbestimmender Fakt diirfte darin zu sehen
sein, daB ein solcher Satellit ein Fernsehprogramm mit Begleitton in mehreren
Sprachen ausstrahlen konnte, so daB3 von den betreffenden Ortschaften die jeweilige
Sprache ausgewihlt werden konnte.

Die fiir solche Anlagen erforderlichen Bodenstationen diirften Antennenabmes-
sungen von 2 bis 4 m nicht iibersteigen, die Satellitensendeleistung miifite etwa
30 bis 50 W betragen. Realisierungsmoglichkeiten werden nicht vor 1975 bestehen.
Erst darauf aufbauend werden Entscheidungen zur Frage des unmittelbaren Direkt-
empfangs iiberhaupt moglich sein. :

In Abb.1 sind unter Zugrundelegung der Parameter heutiger kommerzieller
Empfinger die notwendigen Entwicklungstendenzen der Satellitensendeleistung
und der davon abhéngigen Antennenabmessungen am Boden dargestellt. Es handelt
sich dabei um eine Grobabschitzung, auf Angabe eines ZeitmalBstabes wurde be-
wufBt verzichtet.

Einige Hinweise auf Projekte

Das dem Verteilersatelliten zugrunde liegende Prinzip stellt insofern einen neuen
Entwicklungsstand der Nachrichtensatellitentechnik dar, als diese damit auch fiir
kontinentale und nationale Belange interessant werden. Dieser Umstand darf als
gewichtiger Grund dafiir angesehen werden, dal die UdSSR mit Nachrichtensatel-
liten erst relativ spidt zu operieren begann, da fiir sie dieser Typ erst in Form des
Verteilersatelliten interessant und vor allem &konomisch wurde.

Das System MOLNIJA-ORBITA Kkann bereits als ein derartiges Verteilersatel-
litensystem betrachtet werden. Die ORBITA-Stationen nehmen die Signale von den
Satelliten auf und leiten sie an meist bereits vorhandene Regionalsender weiter.
Sie werden vor allem in jenen Gebieten der UdSSR aufgebaut, die bisher nicht
fiir den Fernsehempfang erschlossen waren bzw. nur regionale Sendungen aus-
strahlten, auf Grund der grofien Entfernungen und des damit bedingten Aufwandes
jedoch nicht an das zentrale sowjetische Fernsehen angeschlossen waren. Zum
50. Jahrestag der Oktoberrevolution wurden 20 Stationen in Betrieb genommen, wo-
durch etwa 20 Millionen weitere Biirger der UdSSR an das Moskauer Fernsehen
angeschlossen wurden.

Die ORBITA-Stationen besitzen 12 m Parabolspiegel, die etwa 5,5t wiegen. Be-
achtenswert ist — wie aus veroffentlichten Fotos hervorgeht — die Freiraumaufstel-
lung (im Gegensatz zu den Radom-Schutzkapseln der westlichen Anlagen). Dies
ist umso bemerkenswerter, als ORBITA-Stationen in den unterschiedlichsten
Klimazonen zum Einsatz kommen. In der Tabelle sind einige bekannt gewordene
Daten der ORBITA-Stationen angegeben und zum Vergleich die analogen Werte
der westdeutschen Bodenstation Raisting.

Plane fiir Verteilersatelliten liegen bisher auflerdem von Kanada, den USA,
Frankreich und Westdeutschland vor. Der Plan der amerikanischen Fernsehgesell-
schaft ABC wurde bereits erwéhnt. Ein dhnliches Vorhaben beabsichtigt die kana-
dische CANADIAN BROADCASTING CORP., die ihre teuren Richtfunkstrecken
durch einen Verteilersatelliten ersetzen will. In Kanada sind riesige Landstriche
so wenig besiedelt, daf eine Programmzufiihrung durch Richtfunkstrecken aus
dkonomischen Griinden vollig unmoglich ist.

Zu den Verteilersatelliten sind von der Leistungsfidhigkeit und der Zielstellung
her auch das franzosische Projekt SAROS sowie der geplante westdeutsche
.Olympia-Versuchssatellit* zu zéhlen, die inzwischen zu dem gemeinsamen Projekt
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Orbita~Station Station Raisting

Prinzip Parabel Cassegrain mit Hornparabel
Durchmesser 12m 25m
Brennweite 3m 6,5m
Masse d. Antenne 55to 250 t
Aufstellung frei unter Radom
Zuléssige Umgebungs-
bedingungen
Temperatur —50°C- .- +50 °C | geschiitzt durch
Windgeschw. 25 m/sec f Radom

Ta.helle: Verglewh einiger Daten der ORBITA-Bodenstahonen mit denen der west-
11its

Nachri

SIMFONIE vereint wurden. Dieser Satellit soll 1970 von Franzosisch-Guyana aus
mit der ELDO-Rakete EUROPA II gestartet werden.

SchluBbemerkung

Anwendungssatelliten werden in den niichsten Jahren einen weit groeren Anteil
der Raumfahrtprojekte ausmachen als bisher. Die Entwicklung der Nachrichten-
satelliten diirfte dabei mehr und mehr auch auf nationale Anwendungen hinzielen,
wodurch der weitere Ausbau der transozeanischen Strecken nicht geschmilert wird.
Dem Typ des Verteilersatelliten wird in den néchsten 10 Jahren zweifellos gréiere
Aufmerksamkeit geschenkt werden, da er eine Gkonomisch erstrebenswertere und
fiir die n#chsten Entwicklungsstufen der Nachrichtentechnik bedeutungsvollere
Ausbaustufe darstellt als das Problem des Direktempfangs.

Literatur:
[1] Naumann, H. D.: Astronomie u. Raumfahrt, (1966), H. 2, S. 33/34¢. — [2] K. T.: Funkschau, 39
(1967), H. 12, 381. — [3] O. V.: Funkschau, 39 (1967), H. 12, S. 943

Neuer Mondatlas

Mit Unterstiitzung des Vorstandes der Wilhelm-Foerster-Sternwarte haben Adolf Voigt und
Hans Giebler einen neuen der slch nennt,
handelt sich um einen fo Atlas. ihm zugrunde liegenden Aufnahmen
‘wurden im Fokus des 12” —Bamberg—ﬂetrakto\s der Wilhelm-Foerster-Sternwarte in West-Berlin
gewonnen.

Der Mondatlas will vor allem dem A b ein H in die Hand geben, das
ihm das Zur in dem i den Laien bzw. den Anfénger oft verwirrenden
Fernrohrbild erlei t. Die nahmen wurden daher als Einzelbldtter und in hand-
lichem Format herausgegeben, so daB sie sich beim bequem am Fern-
rohr lassen. wertvoll die mit bis zu den

1 Dadurch htert der Atlas nicht allein

das Erkennen von emLelnen Obyekten sondern auch das Verfolgen der durch den wechseln-
den Lichteinfall hervorgerufenen stéindigen Verénderungen des Anblicks der einzelnen Mond-
formationen. Insgesamt enthilt der Atlas 107 Bildblétter, davon widmen sich 31 Blétter den
Mondphasen in ganzer Gestalt. Von 25 Phasen werden die Termmawrlandscharten in je drei
Teilen und in weiterer dreifacher VergrbBerung Die
auBerdem physische Daten, wie Lage des Ter und Li i der jeweils
abgebildeten Mondphase.

Besonders wertvoll erscheint mir auch, daB auf einer Vollmondaufnahme die Objekte des
p»Berliner Systems*, das der von Schat und -austritten

ent, und auf der Riick mit ihren selenographischen Koordi-
naten benannt sind.

Alles in allem ist hier ein neues Werk erschienen, zu dem man den Autoren und der West-
Berliner Wilhelm-Foerster-Sternwarte Gliick wiinschen kann.

HERBERT PFAFFE
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Zu neuen Horizonten
Nach zehn Jahren aktiver Raumfahrt ist bei vielen Menschen, insbesondere aber bei der

Jugend, das Interesse an den der t, den

den jhrer Forschung und ihren Grundlagen wach geworden. Das neue Buch von Heinz Mielke

gxm einen reichhaltigen Uberblxdc uber die A iiber die und
, Uber astr Grundlagen und Forschungsergebnisse und weckt das Ver-

standms fiir die Probleme der Raumfahrt. Dabei behandelt es auch die Vorstufen des mensch-

lichen V in den W mit und pern.

Hierbei wurde die der E i mit g

beriicksichtigt.

Technischerseits gibt das Buch eine kurzgefaBte Einfiihrung in die Grundlagen der Raketen-
technik. Das recht populdr gehaltene Buch, das durch eindrucksvolle Photos und zum Teil
recht anspruchsvolle Grafiken illustriert ist, ist auen zu empfehlen, die sich mit den Grund-

lagen der heute wef von der W vertraut machen
wollen. Der Verlag hat sich erfolgreich um eine Au und
des Werkes bemiiht. HERBERT PFAFFE
Helnz Mielke: Zu neuen T Verlag el Berlin 1967, 328 8.
Hi | der im Feldstecher
Genau 360 Jahre der i Br Johann L das Fernrohr
erfand, er nannte es damals noch Instrument, um ferne Dinge nahe zu sehen, erscheint die
8. Auflage des Titels im F Wenn wir die Qualitdten dieses ersten
Fernrohrs und eines i d Vi i so fallen die Entscheidun-

gen doch wesentlich zugunsten des letzte.ren aus.

Wenn auch Galilei etwa ein Jahr spéter mit einem fast gleichen Instrument eine 30fache
VergréBerung erzielte und damit erste instr astrono-
mische Entdeckungen gemacht hat, so wiegt der moderne Feldstecher, dem nicht das galileische,
sondern das keplersche Fernrohrpnnzlp zugrunde liegt, seine geﬂngere Vergr&nerung durch

{iberlegene Bildhelligkeit bzw. L und herv auf,

Von der gr wonach jedes astronomische Beobachtungs-
instrument ,seinen Himmel“ hat, beweist die neue Auflage der im F
wiederum daB die astr mit dem F und &hn-

lichen kleinen fast {iberall erreichbaren Instrumenten sehr lohnend ist. Seit der ersten Auflage
hat sich auf dem Gebiete der Astronomie sehr viel ereignet, und vor allem in den letzten
Jahren ist der Feldscecher in immer groBerem MaBe zum unentbehrlichen Helfer bei der
hellerer Objekte dieser Art geworden, ganz abgesehen davon,
daB er auch in der V it bei K sowie und Be-
obachtungen von Novae und Supernovae gute Dienste geleistet hat.

Das Buch von Brandt ist wiederum so angelegt, da es neben der Beobachtungsanleitung
auch einen guten Querschnitt durch den Kosmos vom Mond bis zu den extragalaktischen

gibt. wertvoll heint die zur
zum Fi 3 des V ohres. Eine A hl von Ob-
jekten, die fiir den Fi i erginzt das Buch und macht
es zusammen mit dem {iibrigen Inhalt zu einem guten L der astr
tung und der Einarbeitung in die astr i HERBERT PFAFFE
Rudolf Brandt: im F Joh A h-Verlag, Leipzig

1968. 136 S., 123 Abb., kartoniert 6,— M.
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Einige astronomische Ergebnisse der Raumfahrt
in den letzten Jahren

KARL-HEINZ NEUMANN

Im Laufe der letzten Jahre — vor allem bei den Cospar-Tagungen 1966 in Wien
und 1967 in London — sind von seiten der Sowjetunion als auch von seiten der USA
eine Reihe von Ergebnissen bestimmter Raumfahrtunternehmungen bekannt ge-
worden, die neue Erkenntnisse beziiglich astronomischer und astrophysikalischer
Forschung beinhalten.

NaturgemiB ist es schwierig, zwischen astrophysikalischer bzw. astronomischer
Forschung und andererseits geophysikalischer Forschung scharfe Grenzen zu ziehen.
In dieser Hinsicht mag es deshalb in dem folgenden Beitrag einige Uberschnei-
dungen geben. Sidmtliche Ergebnisse hinsichtlich des Magnetfeldes der Erde, der
Einwirkungen solarer Partikelstrémung bzw. elektromagnetischer Strahlung der
Sonne auf die Magnetosphire der Erde sowie die physikalischen Verhéltnisse der
Hochatmosphire der Erde sind deshalb in diesem Beitrag bewuf3t ausgelassen wor-
den. Das gleiche trifft auch auf die primire kosmische Strahlung, die zwar ihren
Ursprung im interstellaren Raum hat, aber in ihren Auswirkungen die Erde bzw.
die Erdatmosphére betrifft, zu. Soviel zur Einleitung.

Die hier kurz beschriebenen Ergebnisse sollen im wesentlichen den Zeitraum seit
dem Jahre 1965 beinhalten, wobei wegen der Vielfalt der Erkenntnisse es in diesem
Rahmen nicht moglich ist, eine Vollstindigkeit in der Darstellung zu erreichen. Es
soll auch darauf verzichtet werden, wissenschaftliche Ergebnisse, die in allgemeinen
Presseverdffentlichungen bereits bekannt sind, zu wiederholen, soweit nicht dar-
iiber hinausgehende exaktere wissenschaftliche Verdffentlichungen vorliegen.

Die folgende zusammenfassende Darstellung der wissenschaftlichen Ergebnisse
gliedert sich in folgende Hauptgebiete:

-

. Untersuchungsergebnisse beziiglich des Mondes
II. Untersuchungen beziiglich der Mikrometeoritenhiufigkeit
III.

=

Untersuchungen der Verteilung des Wasserstoffgases im interplanetaren
Raum

IV. Radioastronomische Untersuchungen im interplanetaren Raum
V. Untersuchungen der UV-Strahlung der Sonne
VI. Untersuchungen der Rontgenstrahlung der Sonne
VII. Untersuchungen der UV- bzw. Réntgenstrahlung von stellaren Objekten

I. Untersuchungsergebnisse beziiglich des Mondes

Der erste auf dem Mond weich gelandete Raumflugkérper war die sowjetische
Sonde Luna 9. Uber die Ergebnisse dieses Raumflugunternehmens wurde in
unserer Zeitschrift ausfiihrlich berichtet. Es erscheint deshalb angebracht, mit der
Berichterstattung iiber die Ergebnisse der astronautischen Forschung mit dem
ersten kiinstlichen Satelliten des Mondes, der sowjetischen Sonde Luna 10, zu be-
ginnen,
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An Bord dieses Mondsatelliten, der nach Erreichen seiner Mondumlaufbahn von
dem Antriebsteil getrennt wurde, waren folgende wissenschaftlichen Instrumente
installiert:

1. Ein Gammastrahlungsspektrometer zur Messung der von der Mondoberflache
ausgehenden Gamastrahlung und der spektralen Zusammensetzung dieser
Strahlung.

2. Ein Zihler zur Messung der solaren Korpuskularstrahlung, der kosmischen
Strahlung und der weichen Elektronen in Mondndhe. Damit sollte festgestellt
werden, ob der Mond eine Ionosphére besitzt, und zum anderen sbllten die in
dem magnetischen Schweif der Erde eingefangenen Elektronen untersucht
werden.

3. Vier Ionenfallen zur Messung des totalen Flusses der solaren Ionen, der Ionen
einer evtl. Mondionosphére und der in der Magnetosphire der Erde eingefan-
genen Ionen.

4. Piezoelektrische Detektoren zur Untersuchung von Mikrometeoriten. Diese
Detektoren waren fiir Teilchen von mehr als 7 - 10-8 Gramm bei einer Ge-
schwindigkeit von groBer als 15 km/sec bestimmt. Ferner war 1,2 m? der Ober-
fliche dieses ersten Mondsatelliten als akustischer Detektor fiir den Aufprall
von Mikrometeoriten eingerichtet.

5. Infrarotdetektoren, die die integrale Wirmestrahlung der Mondoberfliche be-
stimmen sollten.

6. Zahlgeradte fiir die weiche Rontgenstrahlung der Mondoberfliche. Theoretisch
vorausgesagt waren hier Protonen, die aus einer Rontgenstrahlungsfluoreszenz
des Mondgesteins entstehen.

7. Ein Magnetometer zur Bestimmung eines Magnetfeldes in der Nihe des
Mondes.

Die gleiche Instrumentierung trug der sowjetische Mondsatellit Luna 11. Zusiitz-
lich war hier ein MeBinstrument zur Bestimmung der langwelligen galaktischen
Radiostrahlung installiert.

Die Bahnverfolgung der sowjetischen Mondsatelliten Luna 10 bis 12 sollte Infor-
mationen iiber das Gravitationsfeld des Mondes geben. Die erste Auswertung der
Ergebnisse zeigte, daB die Anomalien des Magnetfeldes, die auf bestimmte Ab-
weichungen der Mondgestalt von einer idealen Kugel zuriickgefithrt werden, relativ
klein sind. Sie betreffen vor allem die stindig der Erde abgewandte Seite des
Mondes.

Einen Uberblick erméglichte die aus den Bahninderungen der ersten drei sowje-
tischen Mondsatelliten abgeleitete Gestalt des Mondes. Die realen Werte der Ab-
weichungen von der Kugelgestalt betragen kaum mehr als 60 m.

Die Untersuchungen des Magnetfeldes des Mondes waren gekennzeichnet durch
die relative Stellung des Mondes zur Erde. Infolge des magnetischen Schweifes der
Erde, der bis mindestens 60 Erdradien Abstand noch nachweisbar ist, entsprachen
die nahe der Vollmondphase gewonnenen MeBwerte keineswegs den Verhaltnissen
im mondnahen Raum. Trotzdem konnte mit Luna 10 nahe der Neumondphase ein
magnetisches Feld festgestellt werden, das um ein mehrfaches gréBer war, als das
durch die bisherigen interplanetaren Sonden in diesem Raum festgestellte unge-
storte Magnetfeld. Zur Deutung dieses Phinomens wurden Theorien aufgestellt,
die in einem Falle ein deformiertes interplanetares Magnetfeld voraussetzen, und
zum anderen die Méglichkeiten theoretisch zu deuten versuchen, daB der Mond in
der Lage wire, lokale interplanetare Magnetfelder ,einzufangen“. Leider liegt nur
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eine MeBperiode (fiir die Zeit um den 20.4.1966) nahe der Neumondphase vor. Es
besteht also durchaus die Moglichkeit, daB ein durch eine solare Partikelwolke mit-
gefiihrtes lokales Magnetfeld zu diesem Zeitraum den mondnahen Raum passierte.
Der Einflu8 des magnetischen Schweifs der Erde wurde bei zwei Vollmondpassagen
am 5. 4. und am 4. 5. 1966 eindeutig nachgewiesen.

Die Untersuchungen wihrend der Phase, in der sich der sowjetische Mondsatellit
Luna 10 im Magnetschweif der Erde befand, bezogen sich darauf, als erstes den
PartikelfluB im magnetischen Schweif der Erde in Mondentfernung zu messen und
zweitens Untersuchungen auszufiihren, ob nahe des Mondes eine ,Restionosphére”
vorhanden ist.

Fiir diese Untersuchungen waren vier Teilchenfallen jeweils diametral an diesem
Mondsatelliten angebracht. Zwei dieser Teilchenfallen waren empfindlich fiir Ionen
und Elektronen im Bereich zwischen 50 bis 70 eV, und mit den beiden anderen soll-
ten die Ionen und Elektronen der Mondionosphire untersucht werden. Die Ergeb-
nisse sind kurz zusammengefaBt folgende: Wihrend des Durchfliegens des magne-
tischen Schweifs der Erde zeigten zwei der Ionenfallen nur negative Teilchen, also
Elektronen an. Die Energien dieser Elektronen lagen oberhalb 70 eV. Nach dem
Verlassen des magnetischen Schweifs der Erde konnte festgestellt werden, daf
plétzlich beinahe nur positive Teilchen, also Ionen, auftraten.

Der Ionenflul betrug dabei 1 bis 5 - 108 Teilchen/em?® und sec. Da dieser Ionenflufl
an beiden Fallen gleichzeitig gemessen wurde, kam man zu der SchluBfolgerung,
daB der FluB dieser Teilchen im mondnahen Raum in den verschiedensten Rich-
tungen erfolgt.

Die beiden anderen Fallen ergaben eine Konzentration von 100—300 Teilchen/em3.
Die Resultate sind allerdings unsicher, die Ergebnisse kénnen moglicherweise durch
Photoelektronen sowie Ionen hoherer Energie aus dem interplanetaren Raum ver-
falscht sein. Man ist der Ansicht, daB die registrierten Teilchen nicht einer Mond-
ionosphédre angehéren. Die oben genannten Konzentrationen von Teilchen er-
scheinen auBlerdem zu hoch.

Die Gasentladungszdhler konnten wihrend des Aufenthalts im magnetischen
Schweif der Erde einen Flufl niederenergetischer Teilchen registrieren. Es wurde
ferner das ‘Albedo der primidren kosmischen Strahlung des Mondes gemessen. Im
Hohenbereich zwischen 400 und 1000 km betréigt das Albedo etwa 13 Prozent.

Sowohl bei Luna 10 als auch den beiden nachfolgenden sowjetischen Mondsatel-
liten erfolgten Messungen der von der Mondoberfliche ausgehenden Réntgenstrah-
lung. Es handelt sich hier im wesentlichen um eine Fluoreszenzstrahlung, die durch
die solare Rontgenstrahlung erzeugt wird. Die Reemission von Silizium-, Alu-
minium- und Magnesiumatomen erfolgt in charakteristischen Linien bei 7,8 und 10 A.
Durch derartige Messungen ist es im Prinzip méglich, die Mineralstruktur des
Mondbodenoberflichenmaterials zu bestimmen.

Die Untersuchungsergebnisse der sowjetischen Mondsatelliten weisen ferner eine
Reihe von Elektronenstrémen solaren Ursprungs mit Energien im Bereich von
einigen 10 keV nach. Desgleichen konnten derartige Strome im irdischen Magnet-
schweif beobachtet werden.

Luna 10 war ferner mit einem Gammastrahlungsspektrometer ausgeriistet. Die
gleiche Apparatur war mit Kosmos 60 in einer Erdsatellitenbahn erprobt und kali-
briert worden. Die MeBergebnisse ergaben folgendes:

1. Die integrale Gammastrahlung entspricht oder iibersteigt etwas die des irdi-
schen Gesteins. Thre Intensitit betrégt etwa 20 bis 30 Mikroréntgen pro Stunde.

67



2. Etwa 90 Prozent der Rontgenstrahlung entsteht durech Wechselwirkung der
solaren Rontgenstrahlung mit dem Gestein der Mondoberfliche. Nur rund
10 Prozent riihrt von der natiirlichen Radioaktivitit des Mondmaterials her.

3. Eine Analyse der Spektren ergab, daB bestimmte ,Spitzen“ auftraten, die
durch die Elemente Sauerstoff, Magnesium, Aluminium und Silizium hervor-
gerufen wurden. Daneben waren noch die ,Spitzen“ der radioaktiven Zerfalls-
produkte in den Spektren nachweisbar.

4. Bei den Zerfallsprodukten handelt es sich um Kalium, Thorium und Uran.

5. Ein Vergleich dieser aus dem radioaktiven Zerfall herriihrenden Gamma-
strahlung mit den auf der Erde gewonnenen Kalibrierungswerten deutet auf
dhnliche Verhiltnisse wie auf der Erde. Es konnte festgestellt werden, daB
das Mondgestein sowaohl basisch als auch ultrabasisch ist.

6. Ein Vergleich der liber Mare oder Gebirgs-, bzw. Kratergegenden gewonnenen
Spektren weist darauf hin, daB es sich bei den Mare im wesentlichen um
basisches Gestein, also Basalt, handelt. Die Gebirgs- und Kratergegenden da-
gegen bestehen fast ausnahmslos aus ultrabasischem Gestein.

Bei Luna 12 wurde als Besonderheit noch eine Kamera verwendet, die aus dem
Héhenbereich von 100 bis 340 km Bilder ausgewidhlter Gebiete der Mondoberfliache
aufgenommen hat. Die Ubertragung dieser Bilder erfolgte mit 1100 Linien pro Bild.

Auch die Messung von Mikrometeoriten erfolgte mit allen drei sowjetischen
Mondsatelliten. Luna 10 z.B. besaB piezoelekirische Sensoren, die in der Lage
waren, Teilchen bis zu 7 - 108 Gramm Masse bei einer minimalen Geschwindigkeit
von 15 km/sec zu registrieren. AuBerdem besaB dieser Satellit akustische Sensoren,
die eine Fliche von 1,2m? ausmachten. In der Zeit vom 3.4. bis 29.5.1966 waren
diese MeBinstrumente zu bestimmten Zeitabschnitten in Tétigkeit. Die Gesamtzeit,
in der mit dieser Apparatur die Registrierung von Mikrometeoritenaufschligen
erfolgte, betrug 13h32m, Dabei konnten insgesamt 247 Aufschlige registriert werden.
Diese Zahl entspricht etwa 4 - 10-3 Aufschligen/sec und m2 Damit ist die durch
Luna 10 festgestellte Mikrometeoritenhiufigkeit in Mondndhe um etwa 2 GroSen-
ordnungen intensiver als im interplanetaren Raum. Es war keine Einheitlichkeit
oder Gleichmi#Bigkeit beziiglich des Raumes um den Mond und der verschiedenen
Hohenbereiche iiber der Mondoberfliche festzustellen. Die Schwankungen in der
Haufigkeit machten ein bis zwei GréBenordnungen aus. Besonders eindeutig schien
sich hier eine Hohenabhingigkeit auszuprdgen. Die Messungen wurden als real
angesehen. Weitere Experimente miissen zeigen, ob nicht gerade zu diesem Zeitraum
Erde und Mond eine Staubwolke durchquert haben, die diese hohere Meteoriten-
intensitidt erzeugt hat. Die Untersuchungsergebnisse mit Luna 12 lieBen sich nicht
als Vergleichswerte heranziehen, da dieser Mondsatellit in der Zeit vom 12.10. bis
7.12.1966 meist wihrend des Auftretens von Sternschnuppenschwirmen in Titig-
keit war. Die Abschirmung durch die Mondoberfliche war fast stindig sehr gering.

Kurz zusammengefaBt die MeBergebnisse der zweiten auf dem Mond gelandeten
Sonde Luna 13: Mit Hilfe des Strahlungsdichtemessers konnte ein spezifisches Ge-
wicht des Oberflichenmaterials im Landegebiet von 0,8 Gramm pro cm? gemessen
werden. Das MeBgerit zur Festigkeitsmessung des Mondbodenmaterials bestand aus
einem stabformigen Indikator aus Titan von 35 mm Durchmesser und einer Spitze,
die einen Winkel von 103 Grad hatte. Um diesen Indikator in den Mondboden zu
treiben, arbeitete ein kleines Feststofftriebwerk fiir 0,8 Sekunden und entwickelte
einen Schub von 6,7 kp. Der Indikator drang 45 mm in den Mondboden ein. Man
kommt also zu dem Ergebnis, daB das Oberflichenmaterial im Landegebiet schwach
zusammengebackenes koérniges Material mit geringem spezifischen Gewicht ist.
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Mit Hilfe des Gasentladungszdhlers wurde festgestellt, daB die Mondoberflache
25 Prozent der einfallenden Partikel der kosmischen Strahlung reflektiert. Die ge-
ringe eigene Radioaktivitdt des Mondbodens konnte — wie schon mit Luna 9 und
dem Mondsatelliten Luna 10 festgestellt — bestétigt werden.

Von dem Flug der sowjetischen Sonde 3 ist bekannt, daB bei dem Vorbeiflug an
der Mondoberfliche in einem Abstand von rund 10000 km 25 Aufnahmen der
Mondriickseite gemacht wurden und zur Erde iibertragen worden sind. Das Auf-
l6sungsvermogen der Bilder betrug 5km, deshalb konnten rd. 3500 Formationen
des bis dahin noch unbekannten Teils der Mondriickseite katalogisiert und in einer
Karte zusammengestellt werden.

Wenig bekannt sind die photometrischen Vermessungen ausgewéhlter Gebiete,
die ebenfalls mit diesem Raumflugkérper unternommen worden sind. Dabei konn-
ten Helligkeitsinderungen verschiedener Formationen unter verschiedenen Be-
trachtungswinkeln bei gleichem Einfallswinkel der Sonnenstrahlung festgestellt
werden. Diese Helligkeitsinderungen sind im wesentlichen auf Detailstrukturen
zuriickzufithren. AuBerdem erkannte man, daBl das Albedo keinesfalls gleichméBig
auf der Mondoberfliche ist. Interessannt sind ferner spektralphotometrische Mes-
sungen im Wellenldngenbereich von 3 bis 4 Mikron. Das Auflﬁsuﬁgsvermﬁgen der
erhaltenen Spektren betrug 0,07 Mikron. Vermessen wurde jeweils ein Feld von
60 X 7 Bogenminuten. Schwefel-Blei-Photozellen tasteten das Spektrum in jeweils
20 Sekunden in jeweils vier {iberlappenden Bereichen ab. Die gesamte von der
Sonde aus sichtbare Mondoberfliche wurde nacheinander vermessen. Simultan zu
den einzelnen Messungen sind die jeweils zugehorigen Gebiete im roten Spektral-
bereich bei den Wellenlingen 6000 bis 7500 A fotografisch aufgenommen worden.
Es konnte festgestellt werden, daB das Albedo in dem genannten Wellenldngen-
bereich bei etwa 0,75 liegt, mit einem schwachen Maximum bei etwa 3,7 Mikron.
Damit sind die Reflexionseigenschaften fiir diesen Bereich 5- bis 6fach grofer als
im sichtbaren Spektrum.

Daneben wurden UV-Spektren aufgenommen, die zeigten, da im Bereich von
1900 bis 2750 A das Albedo nur 1 bis 1,5 Prozent ausmacht. Das dafiir typische Spek-
trum zeigt im Bereich von 2450 A ein Minimum, welches wahrscheinlich durch
Luminiszenzerscheinungen hervorgerufen wird. Fiir verschiedene Areale der Riick-
seitenoberfliche unterscheiden sich die einzelnen Spektren in ihrer Helligkeitsver-
teilung um 10 bis 50 Prozent.

Ein Vergleich der Reflexionseigenschaften der Mondoberfliche mit irdischem Ge-
stein zeigt kein vergleichbares Material. Das bedeutet natiirlich nicht, da3 die
chemische Zusammensetzung des Mondbodenmaterials sich grundsitzlich von der
des irdischen Gesteins unterscheidet. Die Unterschiede sind auf die Vakuumein-
flisse, denen die Mondoberfliche ausgesetzt ist, zuriickzufiihren. Dazu kommt die
stindige Einwirkung des solaren Windes, die harte Korpuskularstrahlung, die
ungeschwichte elektromagnetische Strahlung in ihrem gesamten Spektrum sowie
die Einwirkung von Mikrometeoriten.

Uber die Ergebnisse der amerikanischen Surveyor-Sonden sowie iiber die bild-
maéaBigen Ergebnisse der Lunar-Orbiter-Serie soll in einem gesonderten Beitrag
berichtet werden. Es sei hier nur erwéhnt, da8 die chemischen Analysen des Mond-
bodenmaterials die Ergebnisse des sowjetischen Mondsatelliten Luna 10 bestétigt
haben. Auch die Festigkeitsmessungen entsprechen den Ergebnissen, die bereits
mit Luna 13 gewonnen worden sind. Der einzige Widerspruch, den es zwischen den
sowjetischen und den amerikanischen Untersuchungsergebnissen gibt, besteht in
der Mikrometeoritenhiufigkeit im mondnahen Raum. Die amerikanischen Satel-
liten der Lunar-Orbiter-Serie stellten fest, daB die Meteoritenhdufigkeit fast genau
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der des erdnahen kosmischen Raumes entspricht. Auch die vom Mondboden aus-
gehende radioaktive Strahlung wurde durch die amerikanischen Mondflugkdrper
in der gleichen GroBenordnung festgestellt, wie sie die sowjetischen Mondflugkér-
per gemessen hatten. Bei amerikanischen Ballon-Teleskopaufstiegen sowie durch
den Start einer Hohenforschungsrakete vom Typ Aerobee am 27.11.1966, die eben-
falls mit einer MeBapparatur zur Bestimmung des vom Mond reflektierten infra-
roten Spektrums im Bereich zwischen 8,5 und 22,5 Mikron ausgeriistet war, ergaben
sich die gleichen MeBergebnisse wie die der schon genannten sowjetischen Mond-
flugkorper.

I1. Untersuch beziiglich der Mikr t

Besonders interessant sind hier die bisher bekannt gewordenen Ergebnisse der
USA. 1965 wurden drei PEGASUS-Satelliten (astronomische Bezeichnung 1965—09 A,
1965—39 A und 1965—60 A) zur Untersuchung der Mikrometeoritenhidufigkeit im erd-
nahen Raum eingesetzt. Man verwendete auf zwei groen Fldchen Detektoren, die
das Durchschlagen einer bestimmten Wandstérke registrierten. Es konnten mehr
als 1000 solcher Durchschlige festgestellt werden. Die Ergebnisse sind kurz zusam-
mengefat folgende: Bei einer Wandstérke von 0,4 mm ergaben sich 0,00487 Durch-
schlidge pro m? und Tag. Bei 0,2 mm Wandstidrke waren es 0,0209 Durchschlige pro
m? und Tag und schlieBlich bei einer Wandstiirke von 0,038 mm ergab sich der Wert
von 0,188 Durchschlédgen pro m? und Tag. Das sind allerdings die reinen MeBwerte,
wobei die Abschirmung des Erdkérpers nicht beriicksichtigt ist. Wahrend PEGA-
SUS 1 seit einiger Zeit keine brauchbaren Daten mehr zur Erde sendet, waren die
beiden Nachfolgesatelliten 1967 noch in Funktion. Die MeBwerte stehen in guter
Ubereinstimmung mit den vorangegangenen amerikanischen Mikrometeoriten-
Satelliten Explorer 16 und 23. Die Werte stimmen auBerdem mit den vor dem
Zeitalter der aktiven Raumfahrt aus dem Zodiakallicht berechneten Hiufigkeiten
der Mikrometeoriten iiberein. Amerikanische Wissenschaftler haben festgestellt,
daB die bei ihnen verwendeten akustischen Detektoren fiir den Aufprall von Mikro-
meteoriten eine 10%mal gréBere FluBzahl dieser Teilchen ergeben hatte. Die fest-
gestellten Werte zeigten, dal pro Tag rund 100 bis 300 Tonnen meteoritische bzw.
mikrometeoritische Materie auf die Erde einstromt.

Bei den bemannten Raumflugunternehmen Gemini 9 und Gemini 12 hatte man
Fallen fiir meteoritische Partikel angebracht, die nach AbschluB des Experimentes
von den Astronauten geborgen und zur Erde zuriickgebracht worden waren. Als
sicher kosmischen Ursprungs konnte man nur ein einziges Teilchen, welches zwei
duBerst diinne Nitrozellulosefilme durchschlagen hatte, chemisch nachweisen.

Im Rahmen des sogenannten Luster-Projekts hatten die USA schon 1965 Experi-
mente fiir den Einfang von Mikrometeoriten durc¢h entsprechende Fallen, die mit
Ballons bzw. auch mit Hohenraketen in bestimmte Hohen transportiert worden
waren, durchgefiihrt. Die als Ergebnis dieses Luster-Projekts publizierten MeSwerte
iiber die Dichte und Héufigkeit von Mikrometeoriten haben sich inzwischen als zu
hoch erwiesen. Zum Teil zeigten gleichartige Fallen, die in sogenannten staubfreien
Raumen auf der Erdoberfliche exponiert worden waren, mehr Teilchen als die-
jenigen, die mit Raketen in Hohen von tiiber 150 km transportiert worden
waren. Bei einem einzigen Test z.B. konnte von 58 eingefangenen Teilchen nur
eines als wahres Mikrometeoritenteilchen identifiziert werden, denn es zeigte —
wie die exakte Untersuchung ergab — die durch die Einwirkung der priméren kos-
mischen Strahlung hervorgerufene Zerstéorung der Kristallstruktur. Die Haupt-
schwierigkeiten bei diesen Experimenten waren technischer Natur; es ist nicht
moglich gewesen, die sogenannten staubfreien R&ume von Teilchen mit Durch-
messern kleiner als 5 Mikron freizuhalten.
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III. Untersuchungen der Verteilung des Wasserstoffgases im interplanetaren Raum

Die beiden sowjetischen interplanetaren Sonden Venus 2 und Venus 3 besafen
MeBapparaturen, mit denen die vom interplanetaren Wasserstoffgas gestreute UV-
Strahlung untersucht werden konnte. Das MeBinstrument von Venus 2 war fiir den
Bereich von 1050 bis 1340 A empfindlich. Das Instrument von Venus 3 besafl zwei
Empfindlichkeitsbereiche, wobei der erste mit dem von Venus 2 iibereinstimmte.
Der zweite MeBbereich lag zwischen 1225 und 1340 A, also auBerhalb der Lyman-
Alpha-Linie des Wasserstoffes.

Damit gelang es, die mittlere Dichte des Wasserstoffs bis zu einer Entfernung von
etwa 20 Erdradien zu bestimmen. Man erhielt einen Wert von etwa 3-10-°
Atomen/cm3. Die MeBgenauigkeit wird mit 30 Prozent angegeben, wobei in dem
genannten Bereich keine Veridnderungen in Abhingigkeit vom Erdabstand fest-
stellbar waren.

Da bei Venus 3 auch auBerhalb des Gebietes der Lyman-Alpha-Linie gemessen
wurde, konnte man unter Beriicksichtigung des Hintergrundes der kosmischen
Strahlung, der mit 10-7 erg/cm? sec und sterad. in die Rechnung einging, eine
Abschitzung iiber die Wasserstoffdichte der intergalaktischen Materie bis zu einer
Entfernung von etwa 300 Megaparsec vornehmen. Man kam zu dem Ergebnis, daf3
die Konzentration des Wasserstoffgases im intergalaktischen Raum nicht gréBer
als 6 - 102 Gramm/cm? ist.

IV. Radioast ische Unter im inter taren Raum

Die beiden sowjetischen Mondsatelliten Luna 11 und Luna 12 besafen Appara-
turen zur Messung der solaren und galaktischen Radiostrahlung im Frequenz-
bereich von 200 kHz und 30 kHz. Bei ihrem Mondumlauf lieB sich keinerlei Inten-
sitdtsdnderung feststellen. Das bedeutet, daB diese Strahlung isotrop {iber die ge-
samte Sphire verteilt ist. Es scheinen keine besonders intensiven lokalen Quellen
zu existieren.

Bei der solaren Radiostrahlung in diesem Frequenzbereich wurden im Zusam-
menhang mit Typ-III-bursts ebenfalls Intensitdtserhohungen in den genannten
Frequenzbereichen festgestellt. Beim Eintauchen in den Mondschatten war es mog-
lich, lokale Herde dieser Strahlungsquellen zu finden. Sie haben fast ausschlieBlich
ihren Ursprung in der Sonnenkorona, wobei sie in Abstinden von 15 bis 40 Sonnen-
radien und in Ausnahmefillen fiir den 200-kHz-Bereich sogar bis zu 100 Sonnen-
radien Abstand von der sichtbaren Scheibe nachgewiesen werden konnten. Es ge-
lang auch, Messungen der Bewegungsgeschwindigkeiten dieser Quellen anzustellen,
die darauf hindeuten, daB einige ihren Ursprung in ausgestofSenen Wolken ionisier-
ter Teilchen haben.

V. Untersuchungen der UV-Strahlung der Sonne

Auch in den Jahren 1965 und 1966 haben die USA vor allem durch Raketenauf-
stiege, die meist mit der Rakete vom Typ Aerobee bzw. bestimmten Varianten die-
ser Rakete ausgefiihrt wurden, sowohl Spektren als auch verschiedenartige Spek-
troheliogramme gewinnen kénnen. Genannt seien hier nur einige der interessantesten
Ergebnisse. So konnten z.B. im Bereich von 33 bis 110 und von 490 bis 800 A eine
ganze Reihe neuer Spektrallinien gefunden werden. Zahlreiche neuartige Spektro-
heliogramme, die sowohl die Chromosphére als auch die Korona abbildeten, wur-
den gewonnen. Fotos der Sonne, aufgenommen durch Aluminium-Filter, die fiir
den Bereich von 170 bis 400 A durchléssig sind, wurden gemacht. Man erhielt Bilder
der Korona bis zu zwei Sonnenradien Abstand.
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Zahlreiche starke Linien im Bereich von 170 bis 200 A konnten als Fe IX und
Fe XIII identifiziert werden. Mehrfach konnten mit Hilfe eines mitgefiihrten
Cassegrain-Teleskops mit einer Auflésung von einer Bogensekunde Untersuchungen
der Rontgenstrahlung der Sonne im Bereich zwischen 135 und 1050 A ausgefiihrt
werden. Im Fokus des Cassegrain-Teleskops befand sich ein kleines Loch, hinter,
dem eine Ionisationskammer angebracht war, die fiir den genannten Bereich emp-
findlich ist. Die Sonnenoberfliche wurde linienweise abgetastet. Dabei lieBen sich
20 diskrete UV-Strahlungsquellen nachweisen. Es gelang ferner, in den gewon-
nenen UV-Spektren der Sonne CO-Binder in mehreren Fillen nachzuweisen,

VI. Unter der Ro ahlung der Sonne

Auch zur Untersuchung der solaren Rontgenstrahlung setzte man in den USA
zahlreiche Hohenraketen in den Jahren 1965 und 1966 ein. Es gelang, Rontgenstrah-
lungsbilder der Sonnenoberfliche in den verschiedenen Spektralbereichen, so z.B.
von 3 bis 11 A und von 44 und 75 A zu erhalten. Das Auflésungsvermogen dieser
Rontgenstrahlungsbilder der Sonne lag bei 20 Bogensekunden. Dabei wurden bei
den langwelligeren Bildern jeweils Koronadetails und bei den Bildern im kurz-
welligen Bereich nur die aktiven Regionen der Sonnenoberfliche abgebildet.

Bei einer Reihe anderer Starts erfolgten Messungen der Intensitdt in verschie-
denen ausgewihlten Bereichen des Rontgenspektrums. Es gelang, im Rontgenspek-
trum der Sonne etwa 40 weitere Linien zu identifizieren.

Auch ein amerikanischer Geheimsatellit mit der astronomischen Bezeichnung
1965—111 B wurde speziell zur Untersuchung der solaren Réntgenstrahlung ein-
gesetzt. Dieser Satellit war lagestabilisiert und in einer Achse in Richtung zur Sonne
orientiert. Der Sonnensensor sorgte fiir eine Ausrichtung mit einer Genauigkeit von
weniger als einer Bogenminute. Das gesamte Experiment lief 20 Tage. Mit Hilfe
eines Kristallspektrometers fiir den Bereich von 9 bis 25 A und Proportionalzihlern
fiir den Bereich von 4 bis 13 A fand man zahlreiche neue Linien im Réntgenspek-
trum, die bereits vorher theoretisch vorausgesagt worden waren. Interessanter-
weise stellte man Intensitdtsinderungen einzelner Linien bis zu 10 Prozent fest.

Hervorzuheben sind die Messungen, die am 13. Dezember 1967, etwa eine Stunde
nach dem Auftreten einer Eruption, gemacht worden sind. Die Linien wurden im
allgemeinen stirker und intensiver. Die Linie O VII bei 21,6 A zeigte keine Ande-
rung der Intensitit. Dagegen war die O VIII-Linie bei 16 A dreimal stirker. Eine
Eisenlinie bei 15 A erreichte nach der Eruption sogar eine vierfache Intensitdtszu-
nahme. Auch die Linie Mg XI war bedeutend intensiver als vorher.

Ein weiterer amerikanischer Erdsatellit, Solrad VIII, auch Explorer 30 genannt,
diente ebenfalls der Untersuchung der solaren Roéntgenstrahlung. Mit Satelliten
dieses Typs sind seit Beginn 1960 kontinuierlich Rontgenstrahlungsmessungen der
Sonne ausgefiihrt worden. Man stellte fest, da3 eine allgemeine Zunahme der Ront-
genstrahlungsintensitdt mit dem Beginn des neuen Zyklus auftrat, die um 50 Pro-
zent grofer war, als die Rontgenstrahlungs-Intensitdtszunahme beim vorangegan-
genen Zyklus der Sonnenaktivitit. Man konnte deshalb schon damals die Schluf3-
folgerung ziehen, dal3 dieser neue Zyklus der Sonnenaktivitit mindestens genauso
oder noch stiirker als der vorangegangene werden wird. Speziell mit Solrad VIII
lieB sich feststellen, daB bei einer Eruption im Juli 1966 die Rontgenstrahlung zeit-
lich ein anderes Verhalten aufwies als die optische Erscheinung der Eruption. Das
ist vor allem hinsichtlich der Frithwarnung fiir bemannte Raumflugunternehmen
von groBer Bedeutung. Bei der Sonnenfinsternis im Mai 1966 passierte der Satellit
Solrad VIII den Mondschatten iiber Italien. Dabei lief sich feststellen, daB die dis-
kreten Rontgenstrahlungsquellen einen Durchmesser von etwa 0,5 Bogenminuten
haben.
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Ein sowjetischer Satellit, der amn 16. Juli 1967 gestartete Kosmos 166, diente ganz
speziell der Untersuchung der solaren Kurzwellenstrahlung. Auch dieser Satellit
war lagestabilisiert und auf die Sonne ausgerichtet. Verwendet wurden dazu Gas-
diisen und Schwungréder.

In seinem AuBeren entspricht dieser Satellit in der Grundform den standardi-
sierten kleineren Kosmos-Satelliten. Die Solarzellen brauchten hier nur in einer
Ebene — in der Ebene senkrecht zur Sonnenrichtung — angebracht zu werden. Vier
fast quadratische Flichen befanden sich am vorderen (zur Sonnenrichtung) Rand
des zylindrischen Teils, vier weitere (sozusagen auf Liicke gesetzt) am hinteren Teil
des walzenférmigen Mittelstiicks. AuBlen waren ferner sphérische Behilter fiir das
PreBgas angebracht. Vor dem vorderen sphirischen Teil befand sich eine spiegelnde
Platte, die dazu diente, die Elektronikblocks der wissenschaftlichen MeBapparatur,
die im vorderen sphirischen Teil untergebracht waren, vor zu starker Erwdrmung
zu schiitzen. Auf dieser Platte befanden sich die Sonnensensoren sowie die Geber
der MeBinstrumente.

Durch ein Zeitschaltwerk wurde dreimal wihrend jeder Erdumkreisung das
Orientierungssystem auf Abtastung geschaltet. Dabei wurde die gesamte Sonnen-
scheibe zeilenweise mit einer Geschwindigkeit von 0,04. Grad/Sekunde abgetastet.

Der Satellit besaBl folgende wissenschaftliche Apparatur: ein Rontgenstrahlungs-
Photometer, ein Diffraktionsultraviolett-Spektrometer, einen Rontgenstrahlungs-
Spektroheliograph. Als Strahlungsempfinger fiir das Photometer verwendete man
Geigerprotonenzihler mit Sauerstoffdampfgemisch sowie Beryllium- und Alu-
miniumschlitzen. Um den durch die Strahlungsgiirtel enstehenden ,Stérpegel“ be-
riicksichtigen zu kénnen, besal der Satellit ferner zusitzliche Kontrollzihler.

Der Satellit Kosmos 166 war insgesamt drei Monate in Tatigkeit. Wihrend der
drei Sonnenrotationen hat sich die Aktivitdt der Sonne weitgehend veridndert. Man
erhielt reichhaltiges Material iiber den Ablauf von Réntgenstrahlungseruptionen
und den Zusammenhang dieser Eruptionen mit den optisch sichtbaren Eruptions-
erscheinungen.

Folgende vorldufige Ergebnisse liegen bereits vor: Die Zeiten der Intensitdts-
zunahme bei den meisten Rontgenstrahlungseruptionen liegen zwischen 0,5 und
30 Minuten. Die Abnahme der Intensitét erfolgt nicht immer in der gleichen Weise.
In einem Fall gelang es, einen sogenannten ,Vorboten“ der Eruption festzustellen.
Es handelte sich hierbei um einen kleinen Strahlungsstol, der der Hauptphase der
Eruption voranging. Auf die Existenz solcher Vorboten hatten in der Vergangen-
heit schon Ionosphidrenmessungen hingedeutet. Die spektralen Untersuchungen der
Eruptionen ergaben, daBl es relativ kalte und heifle Eruptionen gibt. Im Laufe der
Entwicklung einer Eruption geht meist ihre Temperatur zuriick. Die meisten Ront-
genstrahlungseruptionen entstehen liber aktiven Bereichen, die mit irdischen opti-
schen Mitteln festzustellen sind. Der Winkeldurchmesser einer Eruption ist meist
nicht groBer als 3 Minuten. In vier Fillen konnte nachgewiesen werden, daf eine
Eruption zwei in ihrer Helligkeit nahezu gleiche Zentren besitzt. Ihr Abstand
machte nur etwa 6 Winkelminuten aus. Es konnte auch nachgewiesen werden, da3
es Rontgenstrahlungseruptionen gibt, die nicht mit optischen Eruptionen in Zu-
sammenhang stehen. Erstmalig war diese Tatsache mit Hilfe von Elektron 2
beobachtet worden. Der Ursprung dieser Rontgenstrahlungseruptionen ist in jedem
Fall die Sonnenkorona. Wegen der in der nichsten Zeit in bedeutend stirkerem
Mafe vorgesehenen bemannten Raumfliige beabsichtigt die Sowjetunion, fiir die
kurzfristige Warnung vor Strahlungsgefahr weitere Methoden der solaren Rontgen-
strahlungsuntersuchung zu entwickeln.
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Auch mit Hilfe der amerikanischen Satelliten der OSO-Serie wurden zahlreiche
Untersuchungen der solaren Réntgenstrahlung ausgefiihrt. Uber die hier verwen-
deten Instrumente und MeBmethoden wurde bereits in den entsprechenden Schnell-
informationen der Deutschen Astronautischen Gesellschaft berichtet.

Auch im sichtbaren Licht und im infraroten Bereich des Spektrums wurde bei
Raketenaufstiegen eine ganze Reihe interessanter Untersuchungen angestellt. Bei
einem am 28. April 1966 ausgefiihrten Raketenaufstieg gelang es, 40 Fotos der
Korona mit Hilfe eines mitgefiihrten Koronographen aufzunehmen. Die einzelnen
Bilder zeigen die Korona bis zu Abstéinden von 3 bis 11 Sonnenradien, Aquatorial-
strahlen der Korona liefen sich auf den Bildern bis zu Abstdnden von 10 Sonnen-
radien nachweisen. Bei einem Aufstieg im November 1966 wurden zwei gleichzeitig
arbeitende Koronographen, die nebeneinander angeordnet waren, eingesetzt. Das
interessante Ergebnis liegt hierbei darin, daB einzelne kleinste Staubpartikel, die
das Sonnenlicht streuten, bis zu 100 m Abstand von der Rakete mitfotografiert
wurden. Durch die Nebeneinanderanordnung war es auf dem Weg iiber die Paral-
laxe mdglich, den Abstand der einzelnen Staubpartikel zu bestimmen. Bei diesem
Aufstieg erhielt man insgesamt 64 Koronabilder mit Belichtungszeiten von 2 bis
8 Sekunden. In diesem Fall befanden sich der Mond und die Venus mit im Gesichts-
feld der Aufnahmeapparatur.

Durch Ballonaufstiege war es moglich, Infrarotaufnahmen auszufiihren, die der
Untersuchung des interplapetaren Staubes in Sonnennihe dienten.

VII. Untersuchungen der UV- bzw. Rontgenstrahlung von stellaren Objekten

Im Jahre 1966 setzten die USA zwei Aerobee-Raketen zur Untersuchung von
solaren UV-Spektren ein. Verwendet wurde jeweils ein 33-cm-Teleskop mit einem
Offnungsverhiltnis 1:10. Das Auswertungsinstrument war eine lichtelektrische
Spektrumabtastanlage. Das Spektroskop lieferte ein UV-Spektrum im Bereich von
1100 bis 4000 A. Die Lagestabilisierung in drei Achsen erfolgte durch MefBkreisel
und Impulskaltgasdiisen. Zur Feinpointierung benutzte man Sternsucher, die in
Verbindung mit Feinkaltgasdiisen arbeiteten. Die Genauigkeit der Ausrichtung lag
im Bereich von + 10 bis 4 20 Bogensekunden. Das Programm sah jeweils 22 Sekun-
den dauernde Abtastungen der UV-Spektren von je finf Sternen vor. Eine digitale
Telemetrieanlage sorgte fiir Ubermittlung der Daten, die in der Bodenstation elek-
tronisch verarbeitet wurden.

Die Spektren folgender Sterne wurden untersucht: Alpha Lyrae, Lambda Scorpii,
Xi Ophiuchi, Alpha Canis majoris (Sirius), Chi Puppis, Gamma Velorum. Die Spek-
tren der Sterne zeigten im UV-Bereich eine ganze Reihe von Emissionslinien, wo-
bei diejenigen der beiden letztgenannten besonders stark waren.

Bei dem bemannten amerikanischen Raumflugunternehmen Gemini 9 wurden
nach dem Docking Sternfeldaufnahmen gemacht. Jeweils drei der Spektralauf-
nahmen erfolgten mit Hilfe eines Gitters, und die drei weiteren wurden mit Hilfe
eines Prismas gemacht., Fotografiert wurden folgende Sternfelder: das Gebiet um
Schaula (Lambda Scorpii), Canopus, Almilam (Epsilon Orionis), Antares, Schaula
und Iota Orionis. Es erfolgten jeweils sechs Belichtungen je Feld. Bei den Auf-
nahmen mit dem Prisma wurde 20 Sekunden belichtet, es erwies sich, daB B-Sterne
bis zur Helligkeit 6m,5 brauchbare Spektren ergaben- Mit den Gitterspektren wurde
120 Sekunden belichtet, wobei B-8-Sterne bis zu 8m,5 gut auswertbare Spektren
lieferten. Bei den mit dem Gitterspektrographen aufgenommenen Bildern waren
etwa die Hilfte der abgebildeten Sternspektren intensiv genug, um daraus eine UV-
Energiekurve abzuleiten. Es konnte beispielsweise im Orion-Nebel die verbotene
Linie des O II als Emission bei 3727 A nachgewiesen werden. Beim Spektrum des
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Sirus war die Balmer-Serie der Wasserstofflinien deutlich zu identifizieren. Die
Auflésung war 50mal besser als man erwartet hatte. Bei den B-Sternen lief sich
im Bereich von 2000 bis 3000 A eine groBe Zahl von Metallinien nachweisen. Das
UV-Spektrum von Canopus zeigte fast so viel Details wie das solare UV-Spektrum.

Nach drei Fehlschldgen gelang es den USA am 20. September 1966, mit Hilfe einer
Aerobee-Rakete UV-Spektren der Sterne der Oriongegend zu erhalten. Die Spek-
tren hatten eine Aufldsung von 1 A. Bei 3 Minuten Belichtungszeit konnten insge-
samt 7 Orionsterne bzw. ihr Spektrum abgebildet werden. Verwendet wurden zwei
sphérische Spiegel mit einem Offnungsverhiltnis von 1 :2. Das abgebildete Feld
hatte einen Durchmesser von 12 Grad. Die optischen Teile der Spiegel waren zwecks
besserer UF-Reflexion mit einer Lithiumfluorid-Schicht bedeckt. Bei diesem Experi-
ment erfolgte die Feinstabilisierung der Nutzlastspitze der Rakete in der Disper-
sionsrichtung des Spektrums durch Massekreisel. Die Genauigkeit betrug + 16
Bogensekunden.

Bei den Supergiganten Delta Orionis, Epsilon Orionis und Zeta Orionis wurden
Emissionslinien CIV, SiIV und N V festgestellt. Deutlich konnte eine Linienver-
schiebung gemessen werden. Sie deutet auf einen GasausstoB mit einer Geschwin-
digkeit von 2000 km/sec hin. Diese Sterne besitzen also eine expandierende Hiille.
Der daraus berechnete Massenverlust dieser Sterne betrdgt etwa 2 - 10-0 Sonnen-
massen pro Jahr.

Aus den Spektren konnte ferner die interstellare Lyman-Alpha-Absorption be-
stimmt werden. Die Berechnungen ergaben, daBl von uns aus gesehen bis zu den
Orion-Sternen etwa 1,5 -10% Wasserstoffatome/cm* vorhanden sein miissen.
Friithere Untersuchungen auf radioastronomischem Gebiet unter Benutzung der
21-cm-Linie des Wasserstoffs hatten etwa 1,3 - 102! Atome/cm? ergeben. Wir sehen
also hier eine relativ gute Ubereinstimmung.

Abkommen iiber Hilfeleistung fiir I(osinonuulen
und Bergung von Weltraumflugkdrpern

Prof. Dr. jur. habil. GERHARD REINTANZ

Der Weltraumver(rag von 1967, der die rechtlichen Prinzipien zur Regelung der
Weltraumaktivititen der Staaten enthielt (1), verpflichtet in Art.V die Vertrags-
staaten, den Kosmonauten bei einem Unfall, einer Notlage oder einer Notlandung
unverziiglich zu helfen und sie und ihr Raumschiff bzw. was davon noch iibrig
geblieben ist, in den Flaggenstaat zurickzufihren. Diese Grundsatzregelung bedarf
der genauen Fixierung, und die UNO-Vollversammlung beauftragte in ihrer Reso-
lution A,/2222 (XXI) von 1966 ihr Weltraumkomitee u. a. damit, die Arbeit an einem
Abkommen iiber Hilfeleistung fiir Kosmonauten und die Bergung von Raum-
schiffen fortzusetzen.
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Der Juristische Unterausschufl des Weltraumkomitees trat im Juni 1967 in Genf
zusammen und behandelte als 1. Tagesordrmungspunkt ein solches Abkommen,
ohne jedoch zum Ergebnis zu kommen (2). Auch der I.Politische Ausschuf3 der
UNO-Vollversammlung, der im Olktober 1967 in New York tagte, befaBte sich u.a.
mit einem derartigen Abkommen. Auch in diesem Gremium zeichnete sich noch
keine Lgsung ab. Erst in zweiseitigen Verhandlungen zwischen der Sowjetunion
und den USA konnte im November/Dezember 1967 eine Anndherung der Stand-
punkte erreicht werden, so dafB schlieflich der Juristische Unterausschul und das
Weltraumkomitee innerhalb von 48 Stunden den Text eines Hilfeleistungs- und
Bergungsabkommens verabschieden konnten. Die 22. UNO-Vollversammlung bil-
ligte in ihrer EntschlieBung A/2345 (XXII) vom 19. Dezember 1967 einstimmig dieses
Abkommen, dessen deutscher Text wie folgt lautet (3):

Abkommen

iiber die von K
Riickfithrung von in den W

Die Vertragsstaaten,

In Anbetracht der groBen Bedeutung des Vertrages iiber die Prinzipien fur die T&tigkeit der
Staaten bei der Erforschung und Nutzung des Weltraums einschlieBlich des Mondes und anderer
Himmelskérper, in dem die Gewihrung jeder mdoglichen Hilfe fiir Kosmonauten bei Unfall,
Gefahr oder Notlandung, die unverziigliche und sichere R\ickmhrung der Kosmonauten sowie
die Riickfliihrung der in den Weltraum G t werden.

Von dem Verlangen getragen, diese Pflichten weiterzuentwickeln und ihrer konkreten Aus-
gestaltung Ausdruck zu geben,

die Ruckfuhmng vun Kosmonauten und die
G

Von dem Wunsche beseelt, die i le beit bei der friedlichen Erfor-
schung und Benutzung des Weltraums zu férdern,
VeranlaBt durch Gefiihle der Men t, haben vereinbart:

Artikel 1

Jeder Vertragsstaat, der Kenntnis davon erhilt oder entdeckt, daB die Besatzung eines
Raumfahrzeugs einen Unfall erlitten hat oder sich in einer Notlage befindet oder eine Notlan-
dung oder unbeabsichtigte Landung in einem Gebiet unter seiner Hoheit oder auf hoher See
oder an einem keiner Hoheit Ort vor hat,
hat unverziiglich:

a) der Startbehdrde Anzeige zu erstatten oder, falls er die Startbehorde nicht feststellen und
unverziiglich mit ihr in Verbindung treten kann, mit allen ihm zur Verfiigung stehenden

i i eine 6 i H

b) dem G retdr der i i Anzeige zu der die t
unverziiglich mit allen ihm zur Verfiigung b i i verbreiten
soll.

Artikel 2

Falls die eines infolge eines Unfalls, einer Notlage, einer Not-
landung oder unbeabsichtigten Landung in dem Gebiet unter der Hoheit eines Vertragsstaates
landet, hat er unverziiglich alle Schritte zu , um sie zu retten und ihr
jede mogliche Hilfe zu leisten. Er hat die Startbehorde und ferner den Generalsekretdr der

von den die er unternimmt, sowie von ihrem Fortgang zu unter-
richten. Falls eine Hllfele\stung seitens der Startbehdrde geeignet ist, eine schnelle Rettung
herbei { oder zur Wi der Such- und RettungsmaBnahmen beizu-
tragen, hat die Startbehorde mit dem Vertragsstaat im Hinblick auf die wirksame Durchfiih-
rung der Such- und beiten. Derartige M: unter-
liegen der Leitung und Kontrolle durch den Vertragsstaat, der in enger und dauernder Fiih-
lungnahme mit der Startbehorde tétig wird.

Artikel 3

Falls Kenntnis davon erlangt oder entdeckt wird, dal d]e Besatzung eines Raumfahrzeugs
auf der hohen See oder an einem i keiner Hoheit unter ort
niedergegangen ist, haben die Vertragsstaaten, die dazu in der Lage sind, die Hilfeleistung bei
den Such- und fiur die falls erforderlich, in der Weise zu
erweitern, daB ihre schnelle Rettung gewﬂhrlelstet ist. Sie haben die Startbehérde und den
Generalsekretdr der Vereinten , die sie ., sowie voa
ihrem Fortgang zu unterrichten.

76



Artikel ¢
Falls de infolge eines Unfalls, einer Notlage, einer Not-
landung oder unbeabslchngten Landung in einem Gebiet unter der Hoheit eines Vertrags-
staates oder auf hoher See oder an einem sonstigen, keiner staatlichen Hoheit unter-
liegendem Ort aufgefunden wird, ist sie sicher und unverziiglich den Vertretern der Start-
behdrde zu iibergeben.

Artikel 5

1. Jeder Vertragsstaat, der Kenntnis davon erhilt oder entdeckt, daB ein Weltraumgegen-
stand oder dessen Bestandteile auf die Erde in dem Gebiet unter seiner ¥oheit oder auf der
hohen See oder einem sonstigen, Keiner en Hoheit u Ort zurt
sind, hat der Startbehérde und dem Generalsekretir der Vereinten Nationen Anzeige zu
erstatten.

2. Jeder Vertragsstaal, der die Hoheit liber das Gebiet besitzt, auf dem ein Weltraumgegen-
stand oder dessen Bestandteile entdeckt worden sind, hat auf Ersuchen der Startbehdrde und
mit Hilfe dieser Behorde, sofern dies verlangt wxrd dlejenigen Schntte zu unternehmen, die
er fir zweckméBig hilt, um den G oder zu bergen.

3. Auf Ersuchen der Startbehérde sind in den Weltraum entsandte Gegenstinde oder ihre
Bestandteile, die auBerhalb des Hoheitsgebiets der Startbehérde aufgefunden werden, Ver-
tretern der Startbehérde zurlickzugeben oder zu ihrer Verfugung zu halten, die auf Ver-
langen vor der Ubergabe Er

4. Ungeachtet der Absitze 2 und 3 dieses Artikels kann ein venragsstaat. der Grund zu der
Annahme hat, daB ein Weltraumgegenstand oder dessen Bestandteile, die auf einem Gebiet
unter seiner Hoheit entdeckt worden sind oder die er anderswo geborgen hat, geféhrlich oder
schadhch sind, der Startbehérde Anzeige erstatten, die unverziiglich umer der Leitung und
Schritte zu hat, um die

Ube es

mcguche Gefahr von Schiden abzuwenden.
5. Kosten, die in Erfilllung der Verpflichtungen zur Bergung und Riickgabe eines Weltraum-

gegenstandes oder dessen Bestandteile auf Grund der Abs#tze 2 und 3 dieses Artikels ent-

stehen, sind von der Startbehdrde zu tragen.

Artikel 6

Der Ausdruck ,Staribehorde“ bedeutet in dxeser Vereinbarung den fiir den Start verant-
wortlichen Staat oder, falls eine internationale zwi liche Or ion fUr den Start
verantwortlich ist, diese Organisation, sofern diese Organisation die Ubernahme der in dieser
Vereinbarung bestimmten Rechte und Pflichten erklért und die Mehrheit der Mitgliedsstaaten
dieser Organisation Vertragsstaaten dieser Vereinbarung sowie des Vertrages {iber die Prin-
zipien fir die T#tigkeit der Staaten bei der Erforschung und Nutzung des Weltraums, ein-
schlieflich des Mondes und anderer Himmelskérper, sind.

Artikel 7
1. Diese Vereinbarung steht allen Staaten zur Unterzeichnung offen. Ein Staat, der diese
ung nicht un bevor sle gemdB Absatz 3 dieses Artikels in Kraft getreten
xst kann ihr jederzeit beitreten.
2. Diese Vereinbarung bedarf der Ratifikation durch die Si Die Ratifikati -

und Beitrittsurkunden sind bei den Regierungen der Union der Sozialistischen Sowjetrepu-
bliken, des Vereinigten Koénigreichs von Grofbritannien und Nordirland und der Vereinigten
‘Staaten von Amerika zu hinterlegen, die hierdurch zu Depositarregierungen bestimmt werden.

3. Diese Vereinbarung tritt mit der Hi der Ratifi i durch fiinf Regie-
rungen, einschlieBlich der gem&B dieser Vereinbarung zu D i egierungen
Regierungen, in Kraft.

4. Fiir diejenigen Staaten, deren Ratifikations- oder Beitrittsurkunden nach dem Inkraft-

treten dieser Vereinbarung hinterlegt werden, tritt sie am Tage der Hinterlegung ihrer Rati-
fikations- oder Beitrittsurkunde in Kraft.
" 5. Die Depositarregierungen werden allen ngnatarstaaten und beitretenden Staaten unver-
ziiglich den Zeitpunkt jeder U der jeder Ratifika-
tions- und Beitrittsurkunde zu dieser Verembarung und den Zeitpunkt ihres Inkrafttretens
sowie andere Angaben bekanntgeben.

6. Diese Vereinbarung ist durch die Depositarregierungen gem#B Artikel 102 der Satzung
der Vereinten Nationen zu registrieren.

Artikel 8
Jeder Vertragsstaat dieser Vereinbarung kann Anderungen dieser Vereinbarung vorschla-
gen. Anderungen treten fiir jeden Vertragsstaat der Vereinbarung, der die Anderungen an-
nimmt, mit ihrer Annahme durch die Mehrheit der Vertragsstaaten der Vereinbarung und
spiiter flir jeden verbleibenden Vertragsstaat der Vereinbarung am Tage der Annahme durch
diesen in Kraft.
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Artikel 9
Jeder Vertragsstaat der Vereinbarung kann die Vereinbarung ein Jahr nach ihrem Inkraft-
wreten durch schriftliche Anzeige an die Depositarregierungen kiindigen. Eine derartige Kiin-
digung wird ein Jahr nach dem Tage des Eingangs dieser Anzeige wirksam.

Artikel 10
Diese Vereinbarung, deren chinesi , englischer, ) und
Wortlaut in gleicher Weise mafigebend ist, ist in den Archiven der H_\merlegungsreg\erungen
zu hinterlegen. Gehorig beglaubigte Abschriften dieser Vereinbarung sind von den Depositar-
regierungen den Regierungen der und der beit Staaten zu {ibermitteln.
Zu Urkund dessen haben die unterzeichneten, gehérig Bevollméchtigten diese Vereinbarung
unterzeichnet,

Anmerkungen :

1. GBI I, 1968, S.125. — 2. Report of the Legal Sub-Comittee on the Work of its VI Session
(19. 6.—14. 7. 1967) UN Doc. A/AC. 105/37. — 3. Nichtautorisierte Ubersetzung durch den Ver-
fasser nach dem englischen und russischen Vertragstext.

Bildtexte zu den Seiten 79, 80, 81

Abb. 1, S.79: K Satellit fiir Wetter Im System Meteor arbeiten z.Z. die
Satelliten Kosmos 144, 186, 206. Am unteren Teil die Fernsehkameras, im unteren Sektor seit-
lich 2 Horizontsensoren, dariiber links das Infrarotmefgerit.

AbD. 3, S. 80: Die beiden i en sind fiir Infrar

Nur wenn der Satellit eine Lage senkrecht zur Erdoberfiiche hat, sind diese Sensoren auf den
Erdhorizont gerichtet. Treten Abweichungen auf, geben die Sensoren ,Informationen“ an das
Steuerungssystem. Dariiber das Mefgerit fiir die Bereiche der Wirmestrahlung der Erde. In
der sichtbaren Offnung ein um 45° der die ins Innere des
Satelliten lenkt, wo die entsprechenden Filter und Sensoren vorhanden sind.

AbDb. 4, S. 80: Unterer Teil eines Nachrichtensatelliten vom Typ Molnija mit sichtbarer Struktur
einer der beiden Parabolantennen. Im mittleren Antennenteil 3 Sensoren zur Ausrichtung der
Antenne nach der Bodenstation. Die Antenne ist um 2 Achsen drehbar. Das ist notig, weil die
Flichen mit den Solarzellen immer nach der Sonne ausgerichtet sind. Die Sonnensensoren
befinden sich unten am Satellitenkérper.

Abb. 5, S. 80. Wirmeregulier an der eines K i Die halb-
ist tig in spi und weifie, aus keramischem Material

bestehende Zonen eingeteilt. Dariiber drehbar angeordnet weitere Sektoren, die je nach der

Innentemperatur mehr oder weniger Fliche der K en der wand

Abb. 6, S. 81: Kosmos 149 von hinten mit sis Wirmer i ystem auf der Boden-

platte.

ADD. 8, S. 81: Geber der MeBinstrumente des Kosmos 166 zur Untersuchung der solaren Ront-
gen- und UV-Strahlung. Da sie stindig auf die Srmne ausgencntet ‘wurden, beﬁnden sie sich
auf einer vorn angesetzten Platte, die als Wil ung fiir den per dient.

Aus der Literatur

Meteoritenkrater in der Sahara entdeckt

Bis etwa 1930 war nur ein einziger Meteoritenkrater bekannt, der von Canon Diablo in
Arizona (USA). Zwar hatte man damals bereits Kenntnis von anderen Ringwillen, so bei-
spielsweise vom Ries-Kessel bei Nordlingen. Aber da man in diesen Ringwéllen im Gegensatz
zum Canon Diablo-Krater kein meteoritisches Material fand, wurden diese Ringwille nicht
als Meteoritenkrater anerkannt. Man betrachtete sie vielmehr als vulkanische Gebilde.

In letzter Zeit setzt sich jedoch immer mehr die Uberzeugung durch, daB die Mehrzahl dieser
Ringwille, auch der Ries-Kessel, echte Meteoritenkrater sind. Hinzu kommt, daB jetzt laufend
neue derartige Krater entdeckt werden. Ein amerikanischer Katalog dieser Krater z#hlt nicht
weniger als 110 Objekte auf. Viele davon wurden vom Flugzeug aus entdeckt. Es zeigte sich,
daB man grofe flache Ringwiélle viel leichter aus der Luft erkennen kann, als vom Erdboden.
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Abb. 7: Eines der beiden Infrarot-
StrahlungsmeBgerite von Kosmos
149 mit den Optiken der einzelnen
Sensoren.

Abb. 2: Linker Satellit von unten
gesehen, mit groBem und vier
kleineren Fernsehkamera-Objek-
tiven; das hellste besitzt starken
Abb. 1: Sowjetischer Kosmos-Satellit. Rotfilter.
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Oben: Abb. 4 Links: Abb. 3 Rechts: Abb. 5
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Unten: Abb. 8

Abb. 6

Oben:
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Zwei G i der sow Mondflugkérper. Im Vordergrund Luna 1, der
erste Raumflugkirper, der am 2, Januar 1959 die zweite astronautische Geschwin-
digkeit erreichte und den Raum hfl hat. Luna 10, der
erste kiinstliche Satellit des Mondes.




Nun bekommt das Flugzeug offenbar einen Rivalen bei der Entdeckung von Meteoriten-
kratern: das Weltraumschiff. Wahrend des 4-Tage-Fluges von Gemini 4 im Juni 1965 erhielten
die beiden amerikanischen Astronauten I. A.Mc Divitt und E.H. White 114 Farbaufnahmen
von der Erdoberfliche. Auf einer dieser Aufnahmen zeigte sich ein kreisférmiges Objekt mit
einem Durchmesser von maximal 18 km. Es liegt in einem der unzuginglichsten und am
wenigsten erforschten Gebiete der Sahara, in den zur Tschad-Republik gehdrenden Tibesti-
Bergen. Sein genauer Ort ist 110 km siidwestlich von dem 3400 m hohen Emi Koussi, dem
hoéchsten Berg der Sahara. Obwohl der Ringwall nicht allzu weit von dem Quatermary-Vulkan
entfernt 1st scheint er doch allem Anschein nach von dem Aufschlag eines riesenhaften, schon
in Zeit nieder Meteoriten herzuriihren.

Der neue Meteoritenkrater in der Sahara ist mit seinen 18 km Durchmesser nunmehr der
zweitgrote Meteoritenkrater der Erde. An erster Stelle steht nach wie vor der Ries-Kessel mit
maximal 24 km Durchmesser. Der drittgroBte Meteoritenkrater ist nach heutiger Kenntnis der
7-11km im D grofie /Ashanti-Krater in Ghana (Westafrika), der jetzt
mitten im afrikanischen Urwald einen riesigen See bildet. J. CLASSEN

Aufflammende Sterne

Prof. Dr. Alfred H. Joy von der Mount Wilson- und der Palomar-Sternwarte berichtet {iber
Strahlungsausbruche be) einer Anzahl von Sternen schwacher Leuchtkraft. Das Helligkeits-

‘wird i in Féllen in etwa einer Minute, erreicht. Die
dauert hé zehn Mi Der Hell i betrégt etwa
1 bis 6 GroBenklassen. (Orion, 13, 1, 8, 1968).

Meteoritenfund in der UdSSR

Im Juni 1967 wurden im FluBbett eines linken Nebenflusses des Jasachnaja in der UdSSR
zwei Eisenmeteoriten von 300 kg und 51 kg Gewicht gefunden. Der kleinere lag 20 m vom ersten

entfernt. Entdeckt wurden die beiden Ei wihrend U ungen
durch F. A. Mednikow und I. H. Markov. (Meteoritical-Bulletin, Februar 1968).

J. CLASSEN
Neue britische Nachri 1lit ion

Um dem zu erwartenden Anwachsen des Satelliten-Nachrichtenverkehrs gerecht zu werden,
errichtet die britische Post nahe jhrer bereits vorhandenen Bodenstation Goonhilly Downs
eine zweite Anlage im Werte von 16,5 Mio DM.

Der aus rosttrelem Stahl bestehende Parabol%megel wird 27,43 m Durchmesser haben, bei
einer Ob igkeit mit einem quadr: Mittelwert von 0,508 mm. Selbst bei
112 km’/h Windgeschwindigkeit betrdgt die i zulédssige D ierung nur 5mm. Die
Antenne kann mit vier Motoren (insgesamt 60 PS) um 210° im Azimut geschwenkt werden.
Die Bewegungsgeschwindigkeit betrdgt hier 10°/min, in der Elevation 5°/min.

Die Sende- und Empfangseinrichtungen, von der Fa. MARCONI LTD. geliefert, sind fiir
den Betrieb im gesamten Satellitenband von 5.925 bis 6,425 GHz geeignet. Doppelte Auslegung
(Geréteredundanz) sichert eine 99,9prozentige Zuverldssigkeit. Die Steuerung der Anlage er-
folgt von einer 450 m entfernten Stelle aus.

Die neue Anlage scll vor allem dem transatlantischen Nachrichtenverkehr dienen, die bis-
herige nach einem Umbau dem Verkehr mit Asien und dem fernen Osten.

Der Ausbau der i erfolgt im auf dit p
nische D elliten-Generation Imelsal II1“, die fiir Vielfachbetrieb geeignet ist.
(Int. Elektron. Rundschau, 21 (1967), H. 6, S. 146.) H.-D. NAUMANN

Das grifite vollbewegliche Radioteleskop der Erde

Das groBte vollbewegliche Radioteleskop der Erde entsteht gegenwdirtig fur das ,Max-

Plan(:k Insmut fiir Radioastronomie“ der Universitdt Bonn bei Effelsberg in der Eifel. Der

hat einen Dur von 100 m. Bis zu 80 m Durchmesser ist er mit einem
Lemhtmetallbelag versehen, wiihrend die AuBenzone (80 bis 100 m) aus einem Nirosta-Draht-
geflecht besteht.

Die an den Spiegel gestellten Genaulgkeltsfcrderungen ubertreffen die aller bisher existie-
renden Die r che Al der Hche von der idealen
Paraboloidform soll maximal + 1,5mm betragen, was einem geometrischen Giiteverhéltnis
von 1 :105 gleichkommt Das Gewicht des Teleskopes wird etwa 2800 t betragen. Es ruht auf
vier, auf einem fkreis von 64 m Dur Fahr Die Be-
wegungsmoglichKeit um zwei Achsen gestattet es, alle Punkte der Hemisphére zu erreichen.

Man rechnet mit einer Reichweite der Anlage von etwa 8 Milliarden Lichtjahren bei Wellen-
18ngen bis zu 2 cm. Nach einer Bauzeit von 2!/, Jahren soll die Anlage Ende 1969 fiir Forschungs-
arbeiten im Wellenléngenbereich von 2 bis 30 cm in Betrieb werden. F
40 (1968), H. 3, S. 66. H.-D. NAUMANN

83




Das in einem
Vakuumgefif befind-
liche ,Massen-Ab-
tastgerit“ kann die
Erdanziehungskraft
bis zu 10 billionstel G
feststellen und mes-
sen. Rechts Dr. Robert
L. Forward, links
Curtis Bell bei Vor- £
bereitung eines Ex-
periments mit dem
flugtransportablen
Gerit,

Abtastgerit zur kartographisch Er des Mondes
Eine neue Moglichkeit, die Schwerkraft zur F des Vc i einer Masse,
bzw. des Nichtvorhandenseins einer Masse zu niitzen, ist von Wi n der F
laboratorien der Hughes Axrcraf: Company vorgefiihrt worden, die einen Prototyp des ersten
tablen M; & gebaut haben.

Das Geriit, das wie zwei sich in der Mitte des Griffes kreuzende 152,4 mm groBe Hanteln
aussieht, ist so empfindlich, daBl es Verdnderungen in der Erdanziehungskraft bis zu 10 billion-
stel G feststellen und messen kann. (Das G ist eine fiir die Er i t:1G
hélt Menschen und Dinge auf der Erde fest, sonst wiirden sie in den Raum entschweben.)

Seine erste Anwendungsméglichkeit kénnte darin bestehen, daB es an Bord einer auf einer
Umlaufbahn um den Mond befindlichen Raumkapsel dessen teilung
aufnimmt und so zeigt, wo sich seine Gebirge, Téler und Krater befinden und wie grof diese
sind.

»Hiermit zeigt erstmalig ein MeBgerit, daB es extrem kleine Erdanziehungskrifte messen
kann und dabei dennoch robust genug ist, an Bord eines Flugzeuges oder einer Raumkapsel
zu arbeiten“, fiihrte Dr. Robert L. Forward, der Leiter der Arbeitsgruppe aus, die das Abtast-
gerit entwickelt hat.

Dem neuen Massen-Abtastgerét sel ein Im Jahre 1888 von dem ungarischen Physiker Baron
Roland von EG&tvis Tor g v

Dr. Forward erklédrte, neben der der M: teilung des Mondes und anderer
Planeten biete das Gerit u. a. folgende Moglichkeiten:

1. An Bord einer Weltraumsonde kénnte es die Masse kleinerer Himmelskorper wie diejenige

der Asteroide messen.

2. An Bord eines Flugzeuges konnte es mit groBer Schnelligkeit Untersuchungen des Erd-

anziehungskraftfeldes durchfiihren, die zur Feststellung des Vorhandenseins von Ol- oder

Mineral! fiihren
3. An Bord eines Flugzeuges oder einer Rakete konnte es mit einem Trégheits-
leitsystem dazu beitragen, daB das System die Unr i der Er aus-

gleicht.
Des ‘weiteren erléduterte er die dritte Anwendungsmoglichkeit, wobei er darauf hinwies, dafl
eines Gebirges ein Flugzeug oder eine Rakete Abweichungen
in den darauf ein Gravi dften unterworten ist. Hierbei kbnnte das Mas-
sen-Abtastgeréit ndmlich dem des Ti Kii
dich bitte nicht um den gerade eingegebenen Bruchteil von einem G, denn wtr uberﬂiegen
soeben einen Berg.“

In der Prototypausfuhrung des Unternehmens dreht slch der Abtaster m)t 16 Umdrehungen

pro Sekunde auf einem T ein, In dem MaBe
wie sich die mit Gewichten versehenen Enden drehen, wetden dxe Torsionsbesnspruchungen
durch ein flexibles Teil im Mittelpunkt des Gerites an ‘weiter-
gegeben, welche die Menge und Richtung der Schwerkraft anzelgen. A.J. WALLIS
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Militirisches Satelliten-Nachrichtennetz der USA

Die Hughes Aircraft Company hat die vierzehnte und letzte ihrer auf dem Luftwege trans-
portierbaren Mark 1B Satellitenbodenstationen — die gréBte der Welt — zur Eingliederung in
das mi der USA abgeliefert.

Dreizehn Stationen dienen zur Zeit der Sprech- und Fernschreibverbindung im Raum Sid-
ostasien—Pazifik, in den Vereinigten Staaten, Europa und Afrika. Die europdischen Stationen
befinden sich in Landstuhl, Westdeutschland. Die 14. Station soll demnichst an einem noch
nicht bekanntgegebenen Ort den Betrieb aufnehmen.

Dr. Nicholas A. Begovu:h einer der Vizeprisidenten von Hughes, sagte in Fullerton, Kali-
fornien, die und an ihren s:andorten rund um den Erdball
téglich 24 Stunden lang gesprochene und ene Sie dienten auch der
Bildiibertragung durch Funk. ,Weitere Bodenstationen fiir das militidrische Nachrichtensatel-
litennetz sind vorgesehen“, sagte Dr. Begovich, ,aber kiinftige Anlagen werden wahrscheinlich
von der Konstruktion her verdndert werden, damit man mehr Nachrichtenkandle erhilt. Fur
die siebziger Jahre werden groflere Bodenstationen — mit groBeren Antennen als die charak-
teristischen Parabolantennen mit 13 m Durchmesser der Mark 1 Bs — als sténdige, nicht trans-
portable Anlagen erwogen. Die Technologie hat mit den 13-m-Antennen gerade die Grenzen
der Transportierbarkeit erreicht. GroBere Antennen bedeuten mehr Kanile, iiber die man
Nachrichten senden und empfangen kann. In dem MaBe wie die militirischen Nachrichten-
satelliten leistungsfihiger werden, steigt der Bedarf an Bodenstationen, die mit mehr Kanilen
arbeiten konnen.“

Nacl liten wurden vom Kap Kennedy durch die ame-
rikanische Luft\vaﬂe flir das Verteidigungministerium mit Erfolg gestartet. Diese Satelliten
bilden zusammen mit den Mark 1B und weiteren Schiffs- und Bodenstationen das Initial
Defence Satellite Communications System (IDSCS) genannte Frilhwarnsystem und werden
ausschlieBlich zur Ubermittlung militirischer Nachrichten verwendet. A.J. WALLIS

Neue Definition der Sekunde
Die XIII Conférence Générale des Poids et Mesures hat am 13. Oktober 1967 beschlossen,

die iteinheit im i wie folgt neu zu definieren. ,Die Sekunde ist
die Dauer von 9192631 770 Schwingungen der Strahlung, welche dem Ubergang zwxschen den
zwei Hyperfein-Niveaus des Atoms von Caesi 33 im Gr

Damit findet eine Entwicklung ihren vorldufigen AbschluB, welche vor ungefdhr 15 Jahren
mit der Einfilhrung von Atomfrequenznormalen und Atomuhren ihren Anfang genommen hat.

Fir das der g der Him orper werden die Astronomen weiterhin die
Ephemeridensekunde verwenden, da ja die i i iti i3 die &
Verénderliche in den Formeln der Himmelsmechanik ist. (F. Egger im ,Orion®, 105, 1968).

Uber den Endzustand der Sternentwicklung

Wie aus einer Arbeit der beiden italienischen Physiker CAZZOLA und LUCARONI (Nuovo
Cimento 52 B, S. 411 ff., 1967) hervorgeht, verteilen sich die drei méglichen Endzustinde der
Sternentwicklung, weier Zwerg, Neutr und Gravitati ollaps, anders als bisher
angenommen.

Nach den neuen Resultaten kann die Masse eines aus Neutronen bestehenden Sterns maxi-
mal 1.8 Sonnenmassen betragen. Damit ist der Gravitationskollaps nicht mehr das notwendige
Schicksal aller Sterne mit mehr als 1,2 Sonnenmassen, welche ja zufolge des bereits vor 30 Jahren
vom indischen Astrophysiker CHANDRASEKHAR erhaltenen Resultats nicht zu weilen Zwer-
gen werden konnen, d.h. zu extrem dichten, aus Elektronen und nackten Atomkernen be-

entarteten G

Da ein 1 Anteil aller leschen 1.2 und 1.8 Sonnenmassen liegt, ist
das Ergebnis von entspr Es unter anderem die theoretische
Héufigkeit der Supernovae. Die Diskrepanz zum frither angenommenen Wert der Neutronen-
sternhdchstmasse erkldrt sich dadurch, daB es offenbar bisher unterlassen Worden ist, den
EinfluB der bei Neutronenabsténden unter etwa 10— 1icm auftretenden AbstoBungskréfte
sorgfiltig einzurechnen. Da die genaue Struktur dieser Krifte zur Zeit noch unbekanmt ist,
ist damit zu rechnen, daB spéter das Resultat noch zu revidieren ist, jedoch vermutlich um
einen viel geringeren Betrag, als es soeben wurde. (Kurt Locher im ,Orion*, 105, 1968.)

Zum Flug von ,Kosmos 215“

Dije Erdatmosphire ist fiir den Ultraviolett- (Kurzwellen) und den Infratrotbereich undurch-
ldssig. Vor fast 100 Jahren Astr e das um u
einen jéhen Abfall der Strahlung in dem Gebiet mit emer wellenlénge von rund 3000 Angstrém.
Das deutete darauf hin, daf die Erdatmosphére Materie enthilt, die die kurzwellige Ultra-
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violettstrahlung absorbiert. Vor etwa 50 Jahren wurde die Ursache entdeckt. Es stellte sich
heraus, daB eine Ozonschicht in 30 bis 70 Klometer Hbohe die Sonnenstrahlung im Spektral-
bereich zwischen 3000 und 1800 Angstrém praktisch vollsténdig absorbiert. Den noch kurz-
welligeren Teil der Strahlung absorbiert im wesentlichen der molekulare Sauerstoff, der in
Hohen iiber 150 und 200 Kilometer konzentriert ist. Deshalb kénnen an dem ultravioletten Teil
des Sonnenspektrums mit Hilfe von Apparaturen, die auf Aerostaten, Hohenflugzeugen oder

ervatorien t sind, keine astronomischen Beobachtungen vorgenom-
men ‘werden. Dasselbe gilt fiir die Erforschung des Rontgenbereichs des Spektrums.
Indessen gilt dem Ultraviolett- und RO eich das e Interesse der Astro-

nomen, die die Sonne, die jungen Sterne, die obere Erdatmosphére, den interstellaren und
den intergalaktischen Raum studieren In diesem Beremh liegen die hellsten Spektrallinien,
die £ aller Hie: sich auch ‘ein Maximum
an Strahlungen der heiflen Sterne, deren Oberﬂa(‘hentemperatur 20 000 Grad tibersteigt.

Man nimmt an, daB das verdiinnte Gas, das zwischen den Galaxien liegt, auch in diesem
Spektralbereich strahlen muB. Die Frage nach diesem Gas beschéftigt die Astronomen beson-
ders. Hier konzentriert sich némlich eise die der des Alls.
Von der realen Dichte des intergalaktischen Gases héngt das weitere Schicksal des Alls ab:
Dauert die jetzt zu beobachtende Ausdehnung unbegrenzt an, oder wird sie von einer Kon-
traktion Ost? Die Theorien besagen: Wenn die Dichte des intergalak-
tischen Gases zehn Atome je Kubikmeter iibersteigt, beginnt sich das All irgendwann in der
Zukunft wieder zusammenzuziehen. Bei geringerer Substanzdichte wird die Ausdehnung
unbegrenzt andauern.

Das interessanteste Problem, das Teleskope auf kiinstlichen Erdsatelliten oder Raum-
stationen l6sen konnen, ist die Ermittlung der Natur der len in der
Strahlung, die ameri W tler vor rund sechs Jahren entdeckt haben. Heute
ist ein halbes Hundert solcher Quellen bekannt, Ihre {ibergroe Mehrzahl konnte bisher noch
mit keinen sichtbaren Objekten ,verkniipft“ werden. Anfinglich vermutete man, die Quellen
der Rontgenstrahlung seien die endlich entdeckten Neutronensterne, Objekte mit phantasti-
schen Eigenschaften — einem Radius von nur wenigen Kilometern und einer Masse, die sich
mit der Sonne vergleichen ld6t. Das entspricht einer mittleren Dichte von 100 000 Tonnen je
Kubikmillimeter. Die Oberflichentemperatur eines solchen Sterns wiirde mehr als zehn Mil-
lionen Grad betragen. Bisher haben sich diese fiir die Theoretiker verlockenden Vermutungen
noch nicht bestétigt, obwohl sie sich auch nicht vollstdndig von der Hand weisen lassen.

Zwei Rontgenquellen sind mit den Resten lingst aufgeflammter ,neuer* Sterne identifi-
ziert worden. Eine weitere wurde mit dem Nebel in Verbindung gebracht, der nach dem Aui-
flammen der Supernova aus dem Jahre 1054 zuriickgeblieben ist. Diese Quelle, die sich im
berithmten Krebsnebel befindet, ist im optischen Bereich und im Radiobereich am griind-
llchsten untersucht worden. Die auf Satelliten montierten Teleskope werden noch viele andere

der ellen liiften.

Wir haben die wichtigsten Fragen genannt, mit denen sich die auBeratmosphérische Astro-
nomie, ein junger Zweig der experimentellen Astrophysik, beschéftigt. Damit sie gelost wer-
den konnen, wurde der kiinstliche Erdsatellit ,Kosmos 215“ gestartet Die Anfangsparameter
seiner Umlaufbahn lauten: Umlaufzeit 91,1 Minuten, Apogidum 426 Kilometer, Perigdum 261

Kilometer, i kel der Um zum Aquator 48,5 Grad. Diese Umlaufbahn ist
gewiéhlt worden, damit der Sputnik der Strah urtel fliegt, die die Erde um-
geben. Andernfalls wiirde ihr starker Rauschpegel emen ~Hintergrund“ bilden, der an den
Registriergerdten Storungen verursacht und die astr erschwert.

~Kosmos 215* isl mit acht kleinen Teleskopen ausgestattet, deren Spiegel 70 mm Durch-
messer haben. Sie sind {ir die Beobachtungen der Strahlungen der heiflen Sterne in den

er Bereichen i t: vom sichtbaren Teil des Spektrums bis zum ultravioletten
Bereich mit der Wellenldinge 1225 Angstrém. Ein Rontgenteleskop registriert die Strahlung
im Spektralbereich zwischen 0,5 und 5 Angstrém. Zwei Fe stellen die ahlung

fest, die in der oberen Atmosphire des Planeten gestreut wird. AuBerdem befindet sich an
Bord des Satelliten eine Apparatur, die die Beobachtungsergebnisse zur Erde funkt.

Bei der Losung von der letzten Stufe der Trigerrakete vollfiihrt der Sputnik gewdhnlich
in einem Zeitraum von einigen Dutzend Sekunden eine unkontrollierte Drehung. Wéhrend
des Fluges wirken verschiedene Storkrafte auf ihn ein, dle den Satelllten zusalzhch in Drehung
versetzen koénnen. Dazu gehoren die der ver Moto! des Satel-
liten bzw. Sputniks und die asymmetrische Wirkung der Erdatmosphare‘ die ihn bremst. Das
Blickfeld der Teleskope ist aber nur etwa ein Grad grofi. Bei einer Drehung des Sputniks
kénnte jeder Stern nur etwa eine de lang werden. Mit anderen Wor-
ten: Sterne mit geringer Strahlungsintensitit lieen sich infolge der unzureichenden Exposi-
tionszeit gar nicht beobachten.

Die Drehung der Sputniks muBte somit auf etwa ein Prozent verlangsamt werden. Zu die-
sem Zweck wurde in ,Kosmos 215“ ein Di An einer
mehrere Meter lange Stange wurde ein starker Dauermagnet angebracht, der mit dem
Magnetfeld der Erde in Wechselwirkung steht. Er ist in speziellen Kugellagern montiert, die
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eine starke Reibung erzeugen. Durch diese Vorrichtung wird die Rotationsenergie des Satel-
liten schnell in Wirme umgewandelt, die die Kugellager erwirmt. Wihrend der gesamten
aktiven Existenz des Satelliten wurde dadurch seine Drehung auf einem ziemlich konstanten
Stand gehalten: eine Drehung in 40 Minuten bis einer Stunde. Der Sputnik war mit chemischen
Stromquellen ausgestattet, die ihm mehr als einen Monat lang eine normale FunKtion ge-
‘wihrleisteten.

Nahezu 150 Funkverbmdungen kamen zustande, in deren Verlauf Speichervorrichtungen
die In: und Ki d zur U der Apparatur und der
Hilfsvorrichtungen ertellt wurden. Die gesamte Apparatur von ,Komos 215“ arbeitete normal.
Die Berechnungen der Konstrukteure wurden durch die Praxis bestitigt.

»Kosmos 215 hat erst vor ganz kurzer Zeit seinen Flug beendet, doch die planmifige Be-
arbeitung des gewonnenen Materials hat schon begonnen. Es ist so umfangreich, daf ohne
elektronische Datenverarbeitungsanlagen gar nicht daran zu denken wéire, auch nur einen
kleinen Teil der FernmeBinformation zu bearbeiten. Das gilt vor allem fiir die Orientierungs-
berechnung der optischen Achse der Teleskope. Ohne elektronische Datenverarbeitungs-
anlagen miiBten mehrere qualifizierte Mathematiker an der Losung nur dieser Aufgabe ihr
ganzes Leben arbenen Nicht minder umfangreich sind die Berechnungen, die zur Bearbeitung
der Angaben der wi lichen Gerite dur (ihrt werden miissen

Prof. D. Martynow, Prof. W. Michailow, Prof. W. Matwejew und W. Kurt, Kandidat der
physi = tischen Wi ten in der ,Prawda“ vom 9. 6. 1968, nach ,Presse
der SU“, 76/68.

Astronomische Schnellnachrichten

Der Versand der astronomischen Schnellnachrichten des Zentralen Fachausschusses Astrono-
mie wird nach einjihriger Unterbrechung wieder aufgenomen. Wir bitten alle Fachgruppen
und Einzelinteressenten, die die weitere Zusendung wiinschen, um schriftliche Bestellung.

Deutscher Kulturbund, 104 Berlin, Hessische StraBe 11/12

Amateure beobachten und berichten

Die Sonnenfleckentiitigkeit im 1. Vierteljahr 1968

Refraktor: 50 mm VergrofBerung: 30fach
R,, = Monatsmittelwert = n= Anzahl der Beobachtungen
Monat R, n
Januar 74,0 7
Februar 74,8 11
Mirz 58,5 20
1. Vierteljahr 65,6 38

Der Mittelwert fiir das erste Vierteljahr liegt hoher als jeder Mittelwert des
vorigen Jahres, so daB die Zunahme der Aktivitdt im allgemeinen anhilt. Beson-
ders lebhaft war die Fleckenbildung in der ersten Hilfte des Januar, Ende Februar
und wihrend der letzten Mirzdekade. Sehr eindrucksvoll war das Bild vom
1. Februar, an diesem Tage wurde im 1. Vierteljahr ein Maximalwert von r = 140
erreicht, 10 Gruppen mit 40 Einzelflecken. Die gréte Gruppe war von langgestreck-
ten Hofbriicken umgeben und hatte eine Ausdehnung von ungefdahr 135 000 km.

ERICH SCHUTZ, Hildburghausen
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor am Heinrich- Hertz-Institut der Deutschen
Akad der Wi haf zu Berlin, Vizeprii : Prof. Dr. Hans Reichardt,
Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Plaffe

Automatische Bildiibertragung von Wettersatelliten

HANS-DIETER NAUMANN

Bei den ersten Wettersatelliten, die ausschlieflich Experimentalzwecken dienten,
wurden die Wolkenfotos zunéchst im Satelliten auf Spezialmagnetbandgeriten ge-
speichert und bei Uberfliegen einer der — zunéchst nur in geringer Anzahl vorhan-
denen — Bodenstationen auf Abruf iiberspielt. Bereits in dieser Phase erwiesen sich
diese Wolkenfotos — die ersten 10 ,Tiros*-Satelliten iibermittelten mehr als eine
halbe Million (siehe Tab.1) — als auBerordentlich wertvolle Hilfsmittel der Wet-
terprognose. Um jedoch bei ihrer Einbeziehung in die Arbeit des Wetterdienstes
ein HochstmaB an Effektivitdt zu erreichen, war es notwendig, bei den Einsatz-
satelliten eine Methode der Bildiibermittlung anzuwenden, die die bis dahin unver-
meidliche Zeitverzogerung zwischen Aufnahme der Fotos und Auswertmoglichkeit
ausschaltet. Die Erfiillung dieser Forderung ist durch eine laufende Bildiibermitt-
lung moéglich, die jedoch andererseits im Interesse der Wirtschaftlichkeit eine ge-
wisse Mindestzahl von Bodenstationen notwendig macht.

Es waren deshalb weiter folgende Forderungen zu realisieren:
1. Der Aufwand der Bodenstationen muB méglichst géring sein. Das Ubertra-
gungsverfahren muB an fiir andere terristrische Funkdienste iibliche Verfahren

angelehnt sein, um weitgehend auf vorhandene Techniken und Geréte zurtick-
greifen zu kénnen.

2. Das Ubertragungsverfahren muf} eine zuverldssige Bildiibermittlung mit ge-
ringen Informationsverlusten bei kurzzeitigen Empfangsstérungen garantieren,
d.h. es kommt nur ein relativ langsames Ubertragungsverfahren in Frage.
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Tabelle 1: Nutzbare Betr und iibermi W der ersten
10 ,Tiros“-Satelliten (nach Krittmann).

TIROS-Satellit Nutzbare Betriebsdauer (Tage) Ubertragene Fotos

1 89 23 000
2 376 36 100
3 230 35 000
4 161 32 600
5 321 58 200
6 389 66 600
7 928 122 500
8 743 101 300
9% 345 67 900
10* 185 56 900
Stand: Februar 1966 * dabei noch in Betrieb

Ein diesen Anforderungen weitgehend geniigendes Verfahren ist das in den USA
entwickelte APT (Automatic Picture Transmission)-System, das sich seit ,Tiros 8“
in verschiedenen Modifikationen im Einsatz befindet und zur Errichtung zahlreicher
Bodenstationen in aller Welt gefiihrt hat.

Wie arbeitet das APT-System?

Das Kamerasystem (Brennweite 5,7 mm, Offnungsverhéltnisse 1 :1,8. Offnungs-
winkel 107°, bei 900 km Bahnhéhe Aufnahme eines Erdteils von etwa 1700 km Kan-
tenldnge bei 2...3km Auflésung [2]) projiziert das Bild auf einen 11,2 )X 11,2 mm
groflen Ladungstriger einer sogenannten Vidicon-Rohre. Es handelt sich hierbei
um einen elektrooptischen Bildwandler, dessen Kernstiick eine lichtempfindliche
Halbleiterschicht ist, die ihren elektrischen Widerstand bei Lichteinfall. indert.
Wihrend der 40 m sec dauernden Belichtung baut sich auf dieser Schicht auf
Grund dieser Eigenschaft ein sogenanntes Ladungsrelief auf, das ein elektronisches
Abbild des aufgenommenen Fotos darstellt. Die Belichtungszeit wurde so niedrig
gewihlt, daB die Bewegungsunschirfe, bedingt durch die Umlaufgeschwindigkeit des
Satelliten, kleiner als 10 Prozent eines Bildelementes ist und somit unterhalb des
kleinsten noch erkennbaren Details liegt.

Dieses- Relief wird nunmehr von einem fein gebiindelten Elektronenstrahl punkt-
weise abgetastet, wobei an dem jeweils erfaSiten Punkt ein Strom von dieser Schicht
zu einer vor ihr angeordneten, hauchdiinnen und durchsichtigen Metallschicht flieBt.
Dieser Stromimpuls ist ein MaB fiir die Helligkeit des betreffenden Bildpunktes, da
er um so stérker ist, je stidrker dieser vorher belichtet wurde. Auf diese Weise ent-
steht eine durch Funkwellen iibertragene Folge elektrischer Impulse, von denen
jeder einen Bildpunkt darstellt. Nach der Ubertragung aneinandergereiht, rekon-
struieren sie das urspriingliche Bild. Jedes Bild wird in 800 Zeilen zerlegt und mit
einer Zeilenfrequenz von 4 Hz iibertragen. Der Vorgang dauert 200 sec. Mit diesen
Parametern werden die eingangs erhobenen Forderungen nach einem ,langsamen®
Ubertragungsverfahren erfiillt. Die weitgehende Anlehnung an die Daten von Bild-
funkeinrichtungen erlaubt die Bildaufnahme mit ,handelsiiblichen* Telebildemp-
fingern mit relativ geringen Anderungen.

Mit dem auf oben beschriebene Weise entstandenen Videosignal wird nun ein
2,4 kHz-Hilfstriger amplitudenmoduliert, wobei der Modulationsgrad 0 bis 80
Prozent betriigt. Es liegt eine sogenannte Positivmodulation vor, was bedeutet, da
die Amplitude der 2,4 kHz-Schwingung der Helligkeit des jeweiligen Bildpunktes
proportional ist, der Information wei3 also die gréte Amplitude entspricht.
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Mit diesem Hilfstriger wird erst die Schwingung moduliert, die der Satellit ab-
strahlt. Sie liegt bei 136 bis 137 MHz und wird mit einem Hub von + 10 kHz fre-
quenzmoduliert. Die Leistung betrdgt 4 bis 5 W. Es liegt also hier ein kombiniertes
AM/FM-Modulationsverfahren vor (im Gegensatz zu den bei der Telemetrie meist
angewandten FM/FM-Verfahren), dessen Anwendung ebenfalls auf das Bestreben
zuriickzuftihren ist, den Bildempfang mit konventionellen Funkbildempféngern zu
ermoglichen.

Der Gesamtvorgang der Bildiibertragung dauert 208 sec. Er beginnt mit einem
3 sec dauernden Startsignal von 300 Hz, dem ein 5 sec dauerndes Einphasungssignal
fiir die Empfianger folgt. Die eigentliche Bildiibertragung beansprucht demnach
200 sec.

Empf: 1 fiir APT

Die Entwicklung des APT-Systems wurde geleitet von dem Bestreben, den Bild-
empfang mit moglichst einfachen Bodenstationen zu erméglichen, die auch fir
kleinere Wetterstationen erschwinglich sein sollten. Die maximalen Kosten einer
Anlage wurden mit 30000 ... 50000 Dollar beziffert. Um allen Institutionen den
Selbstbau derartiger Anlagen zu ermdoglichen, wurden die Daten des APT-Systems
rechtzeitig bekannt gegeben. Als erstes wurden vor dem Start von Tiros 8 von den
USA 42 von der ,Electronic Systems Division of Fairchild Stratos“ gebaute Statio-
nen in Betrieb genommen, von denen 4 die NASA, 1 die US-Army, 19 die USAF,
6 die US-NAVY und 12 der amerikanische Wetterdienst erhielten. Inzwischen sind
in vielen Léndern (u.a. auch der DDR) Anlagen geschaffen und von den Wetter-
diensten in Betrieb genommen worden. Beim Aufbau derartiger Stationen ist auf
geringen Raumbedarf, Unempfindlichkeit gegen Umwelteinfliisse, einfache Bedien-
barkeit und hohe Zuverlassigkeit besonderer Wert zu legen, um die Aufstellung in
den Arbeitsrdumen der Wetterwarten zu ermoglichen.

Im Prinzip besteht eine solche Empfangsstation aus einer Antenne, die die Signale
einem VHF-Empfinger zufiihrt. Von hier gelangen sie in den Demodulator, wo die
eingangs beschriebenen Bildimpulse wiedergewonnen werden. AnschlieBend wer-
den diese Impulse einem Telebildempfinger zugeleitet, wo sie die Helligkeit einer
Lampe steuern, deren Lichtstrahl das Bild auf einer rotierenden Bildwalze auf-
zeichnet. Auf dieser Walze befindet sich das lichtempfindliche Papier. Mit diesem
Verfahren wird eine bessere Bildqualitit gewihrleistet als mit elektro-chemischen
Verfahren, da etwa 20 abgestufte Grauwerte moglich sind im Gegensatz zu rund 7
bei dem letztgenannten.

Abb. 1 zeigt die erste auBerhalb der USA industriell gefertigte APT-Empfangs-
anlage der westdeutschen Firma Rohde & Schwarz GmbH., Miinchen. Die Anlage
wird in 2 Versionen geliefert, der Grundausriistung NU 4402 sowie einer durch
Lochstreifen-Antennensteuerung, Kleinquarzuhr, Zeitdrucker und Einschaltauto-
matik erweiterten ..Standardausriistung® NU 4403. Beide Anlagen sind in Baustein-
weise aufgebaut. Das Blockschaltbild der Grundvariante zeigt Abb.2. Als Emp-
fangsantenne dient eine biaxial montierte, ferngesteuerte Wendel-(Korkenzieher)-
Antenne mit zirkularer Polarisation. Die Antennensteuerungen sind mit kollektor-
losen Motoren ausgeriistet und verfiigen iiber alle Elemente, die die Nachristung
mit der Programmsteuerung ermoglicht. Die Antennensignale gelangen an den Ein-
gang eines VHF-Uberlagerungsempfingers mit zweimaliger Frequenzumsetzung.
An dessen Ausgang befindet sich der FM-Demodulator, der den 2,4-kHz-Hilfstréager
zuriickgewinnt. Da: seine Amplitudenschwankungen ein MaB der jeweiligen Bild-
helligkeit sind, steuert er den Lichtstrahl der Aufzeichnungslampe eines Telebild-
empfingers, fir den eine Ausfiihrung der Fa. Dr. Hell, Kiel, zur Anwendung kommt.
Der Lichtstrahl zeichnet das Bild auf dem sich auf einer rotierenden Bildwalze be-
findlichen Film auf.
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Abb. 1: VHF-Empfangsanlage
fiir APT-Bildsendungen von
Wettersatelliten. Im Hinter-
grund links das Empfingerge-
stell, im Vordergrund der Tele-
bild-Empfinger der Fa. Hell,
Kiel.

Beim Ausbau zur Variante NU 4403 ist u.a. eine Antennenprogrammsteuerung
vorgesehen, die nach dem Schrittschaltwerkprinzip arbeitet und von einem funf-
spurigen Lochstreifen gesteuert wird. Die Programmsteuerung ist in Verbindung
mit dem Offnungswinkel des Antennendiagramms so ausgelegt, daB es fiir eine
Bodenstation geniigt, fiir einen Satelliten konstanter Bahnhohe und -neigung etwa
10 Lochstreifen vorzubereiten, Jeder dieser Streifen ist einem Segment der sich
{iber der Station erhebenden Himmelskugel zugeordnet. Aus der Bahnvorhersage
ist der jeweilige Streifen, in dessen zugehorigem Segment sich der Satellit bewegen
wird, auszusuchen und in das Steuergerit einzulegen. Damit ist eine denkbar ein-
fache Bedienung moglich.

Weiterhin ist die Erweiterung um einen Zeitdrucker moglich, der das Ende des
Startsignals und damit den Zeitpunkt der Offnung des Kameraverschlusses festhilt
und mit Jahres-, Monats-, Tages-, Stunden-, Minuten- und Sekundenangaben auf
einem Papierstreifen ausdruckt. Die Ansteuerung des Zeitdruckers erfolgt durch
eine Kleinquarzuhr, die auch die Normalfrequenz fiir die Programmsteuerung
liefert. Als vierter Erweiterungsbaustein ist schlieilich ein VHF-Vorverstéirker vor-
gesehen.

Anlagen dieser Art befinden sich beim westdeutschen Wetterdienst in Offenbach
sowie beim schwedischen Wetterdienst im Einsatz. Eines der ersten Fotos, das mit
einer solchen Anlage in Miinchen aufgenommen wurde, zeigt Abb. 3.

Eine Anlage #hnlicher Art wurde inzwischen auch in der DDR entwickelt und
befindet sich seit 1966 beim zentralen Wetterdienst in Potsdam im Einsatz.

Die bisherigen APT-Satelliten

Aus Platzgriinden ist es nicht méglich, an dieser Stelle alle bisher gestarteten
APT-Satelliten ausfiihrlich zu beschreiben, Es sei auf die schon in dieser Zeitschrift
erschienenen Verdffentlichungen zu verschiedenen dieser Flugkorper verwiesen, vor
allem aber auf die ,Schnellinformationen der DAG“ (Verf. K. H. Neumann), wo
sich eine liickenlose Ubersicht befindet. Der Vollstindigkeit halber ist in Tab. 2 ein
tabellarischer Uberblick mit einigen Daten gegeben.
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Abb. 3: Ein Sonntag iiber der

H
von NIMBUS A aus 500 km
Hohe, aufgenommen mii der
VHF-Empfangsanlage von
Rhode & Schwarz in Miinchen.

Tabelle 2:

‘Ubersicht iiber Satelliten mit automatischer Bildiibertragung
(Stand: 1. Guartal 1967).

Satellit Start Stabilisierung Bemerkungen
Tiros 8 21. 12, 1963 raumstabilisiert Erprobung des APT-
durch Eigenrotation, Systems sowie zuge-
Kamera wies immer hériger Bodenan-
in eine Richtung lagen
Nimbus A 28. 8. 1964 erdstabilisiert polare, sonnen-
synchrone Bahn
Essa 2 28. 2. 1966 Rotation des Satel- sonnensynchrone
liten um eine Achse Bahn,
senkrecht zur Bahn- 2. Satellit der
ebene (rollendes Rad) TOS-Serie
Nimbus C 15. 5. 1966 wie Nimbus A nachts erstmalig
Ubermittlung von
IR-Fotos iiber
APT-System
(ATS-B 7. 12. 1966 die von diesem Satelliten nicht nach dem APT-System
zur Erde ausgestrahlten Bilder werden zusammengestellt und
von der Bodenstation Mojave nach dem APT-System weiter-
verbreitet)
Essa 4 26. 1.1967 wie Essa 2 Satellit vom Typ
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Abb. 2: Bl h der VHF-Empf NU 4402 von Rhode & Schwarz,
Miinchen.
Entwicklungstendenzen

Durch die automatische, laufende Bildiibermittlung wurden die Voraussetzungen
geschaffen, Wolkenfotos unmittelbar nach ihrer Aufnahme auszuwerten. Die Mog-
lichkeit des Empfangs mit einfachen und leicht bedienbaren Bodenstationen unter-
stiitzt die schnelle Verbreitung dieser neuen Methode der Meteorologie. Nachteilig
ist, daB jede Station nur Aufnahmen erhilt, die aus ihrer unmittelbaren Umgebung
stammen, bei einem 900 km hoch umlaufenden Satelliten z.B. aus einem Umkreis
von etwa 2500 km Radius. Eines der kiinftigen Probleme ist die weltweite Aus-
strahlung der Wolkenfotos, was durch sinnvolle Kombination von Wetter- und
Nachrichtensatelliten méglich ist. Pldne in dieser Richtung liegen bereits vor, ihre
Realisierung ist aber wegen verschiedener technischer Fragen, z.B. der der Fre-
quenzen, nicht einfach. Wahrend man fiir die Ubermittlung zwischen den Satelliten
prinzipiell beliebige Ubertragungsverfahren anwenden kann, miissen alle zum
Boden ausgestrahlten Signale, sowohl vom Satelliten direkt als auch {iber Nach-
richtensatelliten, nach dem gleichen System erfolgen, um auch dann mit einheit-
lichen Bodenstationen auskommen zu kdnnen.

Fiir die zur Verfiigung gestellten Firmenunterlagen
sowie fiir das verwendete Bildmaterial dankt der Ver-
fasser der Rohde & Schwarz Handels-GmbH, Westberlin.

Literatur:
1. Krittman, J. M.: from Space.’ ic-Age, 25 (1966), H.2, S.6-10.
2. Huber, F.R.: Eine flir Wi liten mit i

Sonderdr. Nr. 65/2 der Fa. Rohde & Schwarz, Miinchen.
Tuner, M.: Elekironenaugen im Weltraum, Telekosmos-Verl.,, Stuttgart, 1965.
Laufende Berichte der Fachpresse zu den Starts der einzelnen Wettersatelliten.
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Anwendungsmaglichkeiten der Bionik
in der Weltraumfahrt

HANS-K. REMANE

Die Kybernetik entwickelte sich in den letzten Jahren zu einem selbstdndigen
Wissenschaftszweig. Ihre stiirmische Entwicklung spiegelt sich auf der einen Seite
durch eine wesentliche Vertiefung der theoretischen Grundlagen, was sich auch in
einem Anwachsen der Fachliteratur dieses Gebietes deutlich zeigt, und auf der
anderen Seite durch eine immer breiter werdende Anwendungsskala in der Praxis
wider.

Mit der Entwicklung der kybernetischen Technik entwickelten sich auch die elek-
tronischen Digitalrechner. Mit letzteren ist es moglich, auch die kompliziertesten
mathematischen Probleme auf relativ einfache arithmetische Grundoperationen
zuriickzufiihren, und was auch von nicht geringerer Bedeutung ist, daB sich die
Moglichkeit bietet, mit ihnen Prozesse der menschlichen Geistestédtigkeit zu er-
fassen.

Neben dieser hier nur angedeuteten Vielseitigkeit lassen sich mit der kyberneti-
schen Technik auch héhere Geschwindigkeiten erreichen. Dies gilt sowohl in bezug
auf die hohen Rechengeschwindigkeiten der elektronischen Rechenanlagen als auch
auf die Steuerung und Regelung verschiedener Arbeitsprozesse.

Zwangslaufig taucht hierbei die Frage auf, inwieweit sich der Mensch den stin-
dig wachsenden Geschwindigkeiten anpassen kann.

Nehmen wir ein Beispiel an: Zwei Diisenjédger kommen mit einer Fluggeschwin-
digkeit von 3 Mach in entgegengesetzter Flugrichtung in einem Abstand von 150 m
aus den Wolken. Was passiert? Ohne automatische Bordanlagen wiirden diese bei-
den Diisenjéger unweigerlich zusammenstofen. Die Ursache dieses Unfalles ist
dann in der Trégheit des menschlichen Nervensystems und in der begrenzten Reak-
tionsgeschwindigkeit des Menschen zu suchen.

Die Zeit, die der Mensch benétigt, um eine zielgerichtete Antwort auf eine emp-
fangene Information zu geben, setzt sich zusammen aus der durch die Trégheit der
Sinnesorgane bedingten Reaktionszeit, der Zeit zur Weiterleitung der Nerven-
impulse von den Sinnesorganen zur GroBhirnrinde und der Zeit fiir die Informa-
tionsverarbeitung im Gehirn bis zur Entschlufifassung und Koordinierung einer
Tatigkeit. Diese Zeit, vom Informationsempfang bis zur Reaktionsleistung, betragt
nicht weniger als 0,1 Sekunden.

Raumschiffe, die bekanntlich mit einer betrichtlich hoheren Geschwindigkeit wie
die in unserem Beispiel angefiihrten Diisenjager, fliegen, kénnten bei dieser lang-
samen Reaktionsgeschwindigkeit des Menschen, plétzlich die Flugbahn kreu-
zenden Meteoriten nicht mehr ausweichen und eine Havarie wére unvermeidbar.

Kybernetische Einrichtungen iibertreffen hierbei hinsichtlich der Arbeitsge-
schwindigkeit den menschlichen Organismus betrdchtlich und garantieren eine ge-
naue Steuerung. Trotz dieser unbestreitbaren Vorziige bleibt der Mensch auch in
Zukunft das wichtigste und zum Teil auch zuverléssigste Glied dieser Systeme.

Die modernen kybernetischen Maschinen arbeiten in der Regel nach einem vom
Menschen festgelegten Programm und besitzen die Fihigkeit, entsprechende Infor-
mationen zu speichern. Demgegeniiber sind aber die Mechanismen und Algorithmen
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des menschlichen Denkprozesses noch weitgehend unerforscht. Die Kenntnis dieser
Prozesse wiirde zwangsldufig die Konstruktion von Gerdten ermoglichen, welche
die hohere Nerventitigkeit des Menschen nachbilden kénnten. Die Erforschung
dieser Mechanismen zu dem Zweck, sie fiir den Entwurf und die Konstruktion der
verschiedenen technischen Anlagen nutzbar zu machen, bildet den Inhalt der noch
relativ jungen Wissenschaft der Bionik.

Somit ist die Bionik die Wissenschaft, welche biologische Prozesse und Methoden
mit dem Ziel untersucht, die sich ergebenden Erkenntnisse bei der Vervollkomm-
nung und der Schaffung neuer Maschinen und Systeme anzuwenden. Allgemein
kann also gesagt werden, daB es sich um die Schaffung von Systemen handelt, die
dhnliche Merkmale wie lebende Organismen aufweisen. Demzufolge behandelt die
Bionik auch die Methoden und Mechanismen zur Aufnahme, Ubertragung und Vor-
arbeitung der Information in lebenden Organismen.

Eine wesentliche Rolle spielt auf diesem Gebiet die Ausnutzung der Biostrome.
Unter Biostrémen versteht man die Summenpotentiale, beispielsweise an Muskel-
fasern, die durch Elektroden abgenommen werden kénnen. Diese Biostrome kann
man per Funk iiber beliebige Entfernungen ibertragen. Hierdurch erscheint es
moglich, einem Kosmonauten im Raumschiff zu Hilfe zu kommen, indem man ihm
ein sogenanntes Biotelegramm iibermittelt, welches ihm genau vorzeichnet, wie er
in dieser oder jener Situation zu handeln hat.

Zur Anwendung der Bionik in der Weltraumfahrt zeigte das Mitglied der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR, Anatoli Blagonrawow vor einiger Zeit in einer
Stellungnahme folgende Moglichkeit auf:

.Wir stellen heute bereits die Frage nach der Schaffung eines Roboters, der fak-
tisch unser Doppelgidnger sein wird. Auf unseren Wunsch hin wird er beispiels-
weise auf dem Mars Forschungsmaterial sammeln, wihrend wir in Moskau sind.
Es geht jedoch nicht um die Schaffung eines einfachen mechanischen Roboters, der
in der Lage ist, das ihm iibertragene Programm auszufiihren, sondern vielmehr
um die Schaffung eines Roboters, der unseren Gedanken gehorchen wird, also um
einen Bioroboter. Das ist keine Mystik und keine Phantastik!*

Ein derartiger Roboter der uns seine Empfindungen iiber Tausende von Kilo-
metern mitteilt, 148t sich im Prinzip schaffen. Vielleicht werden derartige Bioroboter
die ersten Erforscher unserer Planeten sein. Dabei darf man aber keinesfalls von
der Vorstellung ausgehen, daB dieser Bioroboter unbedingt in Form und Aussehen
dem Menschen gleichen muB. Die Gestalt des Bioroboters wird durch die Funk-
tionsaufgaben seiner Bauelemente und ihrer Eigenart nach den Grundsitzen der
technischen Asthetik festgelegt sein. Das wichtigste ist ja nicht die Form, sondern
in erster Linie das eigentliche Wesen des Doppelgiangers.

Bevor man aber an die Schaffung solcher Bioroboter geht und diese zu For-
schungszwecken auf anderen Planeten einsetzt, befassen sich die Bionikspezialisten
mit einer anderen Frage, die fiir die weitere Erforschung des Weltraumes ebenfalls
von besonderer Bedeutung ist:

Besteht die Moglichkeit, unmittelbar im Raumschiff einen lebenden Organismus
mit seiner Vielzahl vollkommener Steuerungsmechanismen an Stelle einiger kom-
plizierter technischer Systeme zu verwenden?

Es hat sich in der Vergangenheit erwiesen, da die Zuverléssigkeit der modernen
kybernetischen Systeme, in ihrer Gesamtheit betrachtet, heute noch geringer als die
jedes seiner einzelnen Baugruppen ist. Dagegen sind die lebenden Organismen, die
sich ja von der Natur in Millionen von Jahren herausgebildet haben, als Gesamtheit
betrachtet, weitaus zuverlissiger als jedes einzelne Organ, aus dem sie bestehen.
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Durchgefiihrte Untersuchungen in der zuriickliegenden Zeit haben ergeben, daB
der Einsatz lebender Organismen an Stelle technischer Systeme im Raumschiff
durchaus real ist.

Jedes lebende Gewebe verfiigt iiber bestimmte Eigenschaften, auf Umweltreize
anzusprechen. So wurden beispielsweise Versuche durchgefiihrt, bei denen Stuben-
fliegen als Indikatoren fiir Gase eingesetzt wurden. Zu diesem Zwecke wurden an
die Nervenknoten des Fliegenkopfes winzige Elektroden angeschlossen. Die im Flie-
genkopf entstandenen elektrischen Signale wurden anschlieBend verstirkt. Aus den
verschiedenen, zum Teil sehr unterschiedlichen Signalen, wurde dann der Impuls
herausgefunden, der die Gefahr einer Vergiftung durch Gas anzeigte. Diese Auf-
gabe erfiillte ein Analysator, der bei der Reaktion der Fliege auf Gas wirksam
wurde. Sobald die Fliege das Gas spiirte, gab sie sofort Biostréme, die nach ent-
sprechender Verstirkung automatisch eine Alarmanlage auslosten.

Somit erscheint es also mdglich, tierische Organismen mit einfachen technischen
Systemen zu verbinden und mit ihnen auch kompliziertere Aufgaben, wie z. B. die
Steuerung eines Raumschiffes, zu ldsen.

Die zentrale Aufgabe der Bionik in der Weltraumfahrt besteht also in der Er-
forschung der Mechanismen, die die physiologischen Funktionen bei der Einwir-
kung der Faktoren des Weltraumfluges regulieren.

Jeder lebende Organismus ist ein kompliziertes dynamisches System, das sich
selbst reguliert und aulerdem iiber die Fihigkeit vertiigt, sich den vielfédltigsten Be-
dingungen anzupassen. Die Erforschung der moglichen Titigkeiten des Kosmonau-
ten in- und auBlerhalb der Raumschiffkabine, sowie die &drztliche Kontrolle werfen
zwangsldufig derartige Probleme auf, wie Systeme der biologischen Steuerung ge-
schaffen werden konnen.

Diese Biosteuerung wiire notwendig, wenn der Kosmonaut groBen Uberbelastun-
gen ausgesetzt ist.

Die Biosteuerung von Signal- und Rettungseinrichtungen bei Defekten, z. B. die
durch Biostrome ausgeloste rasche Sauerstoffzufuhr, gehort zu den Aufgaben, die
auch in unmittelbarer Beziehung zur Sicherheit eines Raumflugunternehmens
stehen.

Abschliefend kann also festgestellt werden, daB die Bionik hauptsdchlich zuc
Unterstiitzung von zwei Hauptfunktionen beim Raumflug eingesetzt werden kann.

1. Bei Funktionen, die der Mensch fiir das Raumfahrzeugsystem leisten muB.
Hierunter fallen der Einsatz im Rahmen der Systemsteuerung fiir Sauerstoff,
Feuchtigkeit usw., damit der Kosmonaut frei fiir das Treffen von Entscheidungen
und Erledigung seiner wissenschaftlichen Arbeiten ist.

2. Bei Funktionen, die das Raumfahrzeugsystem fur den Menschen leisten muB.
Hierzu gehodren u.a. Absorption unbrauchbarer Gase, Diagnose und Behandlung
von Krankheiten und Verletzungen.
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Die Druckschriften des ZeiB-Planetariums in Jena

Die Druckschriften des Zeiss-Planetariums Jena sind von berufenen Fachleuten
geschrieben, reich bebildert, sehr preiswert und stellen zusammengenommen eine
kleine astronomische Bibliothek dar. Obwohl in gewisser Hinsicht auf die Belange
des Zeiss-Planetariums zugeschnitten, sind sie in ihrer naturwissenschaftlichen Aus-
sage doch universell. Im Astronomieunterricht der Schulen werden sie gern als
Lehrheftchen benutzt.

Die vorhandenen Schriften sind hier zt 11t. Die Planetari leitung
ist bereit, diese Heftchen in beschrinktem Umifang unter Mitberechnung des Portos
zu versenden, da sie sonst im Buchhandel nicht angeboten werden. V n-
warten und Fachgruppen sollten dabei von Sammelbestellungen Gebrauch machen.

H. WOLF
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Uber die Bildung von Gashydraten
im Kern von Kometen

W.STRUBELL

Bekanntlich kann man sich den Kern eines Kometen als eine Wolke von unzih-
ligen Einzelpartikeln, als eine Meteoritenwolke, vorstellen [1], deren Packung mehr
oder weniger dicht ist. Whipple [2] ist nun auBerdem der Meinung, daf diese
Meteoritenteilchen mit Eispartikeln ein teilweise sehr kompaktes Konglomerat
bilden.

In den Spektren von Kometen findet man unter anderem die Linien von Kohlen-
wasserstoff-, Ammoniak- und Wasser-Ionen bzw. Radikalen und Ammoniak. Diese
Spaltstiicke stammen aus Muttermolekiilen, die besonders durch Fluoreszenzanre-
gungen vom Sonnenlicht oder Photodissoziation entstanden sind [3]. Die sichtbaren
Emissionen der Spaltstiicke kann man sich aus Hy,O-, NH3-, CH;-, No- und CO,-
Molekiilen entstanden denken. AuBerdem koénnte noch Schwefelwasserstoff vor-
handen sein, welcher nach v. Kliiber [4] in Meteoriten gefunden wurde.

Betrachten wir die Verdampfungswirme der Muttermolekiile, die mit Ausnahme
von Wasser alle zwischen 2200 und 7400 cal/mol liegen, so finden wir, daBl diese mit
den Verdampfungswirmen bzw. Desorptionswérmen, die aus Beobachtungen von
Kometen erhalten wurden, gut Gbereinstimmen (5].

Diese Gedanken von Whipple sind von Delsemme und Swings [6] weiter ent-
wickelt worden. Die Verfasser gehen von der Beobachtungstatsache aus, daB die
Gasentwicklung im Kometen bereits bei 200 °K stattfinden miiBte, also etwa in Ent-
fernungen von r =2 A. E. beginnt. Dies ist nun in der Tat der Fall. In kurzer Zeit
miissen alle vorhandenen CH,-Molekiile verdampft und durch photochemische Pro-
zesse in die beobachtbaren Radikale bzw. Ionen CH und CH+ umgewandelt sein.
Dies widerspricht aber der Tatsache, dal Radikale und Ionen des Methans auch
in groBer Sonnenndhe im Kometenkopf vorhanden sind. Es miissen demnach Mut-
termolekiile existieren, die wesentlich weniger fliichtig sind, also einen entspre-
chend niedrigeren Dampfdruck besitzen. Solche Eigenschaften kénnten Gashydrate
besitzen. Die Entdeckung der ersten Gashydrate gelang bereits Davy [7] im Jahre
1810. Unabhingig von Einzelheiten mufBl als sicher angesehen werden, da das
H,0-Geriist 8 Hohlrdume auf 48 Wassermolekeln besitzt. Das H,O-Geriist der Gas-
hydrate besteht aus einer Eismodifikation, die nur bestindig ist, wenn deren Hohl-
rdume mit chemisch indifferenten, also hydrophoben, mdéglichist kugelférmigen
Molekeln von einer GroBenordnung, die der der Hohlrdume des Eises angepalt
sind, umgeben sind. Neben Methan, Athan und Athylen sind auch Argon, Krypton
und Xenon zur Hydratbildung befdhigt [8, 9]. Die Zusammensetzung der Gas-
hydrate ist abhéngig von der GroBe des Innendurchmessers der Eishohlriaume. Bei
vollstindiger Besetzung aller Hohlrdume mit Hydratbildnern M (Durchmesser
kleiner als 5,2 A) ergibt sich fiir die Zusammensetzung der Verbindung folgende
Formel: 8 M - 46 H,O bzw, M - 5,75 H,0O.

Haben die Hydratbildnermolekiile einen Durchmesser von 5,2 bis 5,9 A, so erhilt
man die Zusammensetzung: 6 M - 46 H,O bzw. M - 7,66 H.O.

Im folgenden miissen nun die Bildungsbedingungen der Gashydrate sowie deren
Besténdigkeit bei vorgegebenen Temperaturen und Driicken untersucht werden,
um daraus Riickschliisse liber Bildung und Zerfall unter Kometenbedingungen ab-
leiten zu konnen.
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Bei rein physikalischer Adsorption sind die Bildungsenergien W gegeben durch
W = — YLy - Lo
wenn Ly und Ly die Verdampfungswérmen des Adsorbens und des Adsorbierten
sind [10].
Geht man von der Trouton’schen Regel aus
Verdampfungswérme Ly cal

Siedetemperatur T, = 21 mol grd,

und setzt fiir die Verdampfungswarme des von groBeren Aggregaten befreiten
Wassers [11].
Lo = 8000 cal/mol, (normal: Ly, = 539,1 - 18,02 = 9715 cal/mol)
so ergibt sich:
W = —y21 - T, - 8000 =— 410 - T

Die Entropiednderung bei der Verfliissigung ergibt nach Trouton ungefdhr
21 Clausius, und fir die Verfestigung wird der Wert 1 Clausius angenommen unter
der Voraussetzung, daB zwischen dem gewdhnlichen Eis und diesem festen H,O-
Geriist kein Unterschied besteht und weil die Hydratbildner in den Kifigen wahr-
scheinlich rotieren und daher noch eine erhebliche Entropie besitzen: AS = —
(21 +1) = — 22 - cal/grd. Die Temperaturabhingigkeit von W und A S kann ver-
nachlissigt werden.

Die freie Enthalpie der Reaktion Mg, + n HyOy,4 = Hydrat ist bei 273 °K,
wenn wir von M als Gas von 1 Atm ausgehen:

R-T-InP=W—T-AS
=—410- JT,—T - (—22).
_ —40- YT, 4T 22
- R-T
— 410 - JT, + 273 - 22
198 - 273 - 2,30

In P

log P =

= — 032 - JT,+ 48.

Die aus dieser Uberschlagsrechnung ermittelten Werte entsprechen etwa den
experimentell bestimmten Drucken bei Gashydraten [12].

Diese Rechnung 1éBt sich leicht erweitern, wenn man die maximale Siedetempe-
ratur, bei der gerade noch eine Hydratbildung moglich ist, bestimmen will. Zur
Hydratbildung ist es stets noétig, daB der Dampfdruck des flissigen Hydratbild-
ners M groBer als der Partialdruck von M iiber dem Hydrat ist. Im Grenzfall diirfen
Lteide gleich sein. Aus der Clausius-Clapeyronschen Gleichung 148t sich der Dampf-
druck des fliissigen Hydratbildners berechnen:

L

Inp=— T -+ const.

Am Siedepunkt gilt p = 1 Atm, T = T, und Ly, = 21 - Tg. Durch Einsetzen der
Werte und Umformen auf dekadischen Logarithmus erhidlt man:

21.4'T, .6
logp=— o5 gm.T T *
und fiir T = 273 °K ergibt sich log p = — 0,0169 - T, + 4,6.

Setzt man log p = log P, so ergibt sich eine Siedetemperatur tg von etwa 60 °C
bei einem Druck von 1 Atm. Dieses Ergebnis, da namlich Stoffe mit Siedetempera-
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turen iiber 60°C keine einfachen Gashydrate bilden, stimmt durchaus mit der
Praxis iiberein, obwohl von einer derartigen Rechnung (kleine Differenzen groBSer
Zahlen) eine genaue Ubereinstimmung nicht erwartet werden kann.

Weiterhin konnte festgestellt werden [11, 13], daB die Enthalpien und Entropien
der Hydratbildung aus den festen Komponenten nahezu gleich Null sind.

Zur Bestimmung der Bestindigkeit der Gashydrate in Kometen setzen wir nun
410 )T, + T - 22

logp =— 33 R-T R =198
und fiir p = 0,3, 0,03 und 0,003 Atm erhalten wir fiir
T = S VT,
22 - 4,55 - 10g p s

T °K ist dann die Temperatur bei dem entsprechenden Druck, bei der das Gashydrat
gerade noch bestiindig ist. Fiir Methan, Athan und Athylen sind die Ergebnisse in
Tabelle 1 zusammengefalit:

Tabelle 1: Bestindigkeit der Gashydrate

P Atm T°K (CH)) TK (C,Hy) T°K (C,H,)
03 180 270 219
0,03 152 228 184
0,003 131 i 197 159

Interessant ist, daB Schwefelwasserstoff zusammen mit den in Tabelle 1 aufgefiihr-
ten Kohlenwasserstoffen Doppelhydrate bilden kann, deren Stabilitdt gegeniiber
der Temperatur noch grofer ist als die der einfachen Gashydrate.

Den Doppelhydraten muf3 die Formel 8 M - 16 H.S - 136 H;O bzw. M - 2 H,S -
17 H,O zugeschrieben werden. Ungeklirt ist, warum nur H,S (und H,Se) solche
Doppelhydrate bilden kénnen, wahrend alle anderen Molekeln bis zu einem Durch-
messer von 4,8 A keine derartigen Verbindungen eingehen [14]. In den Doppel-
hydraten besitzt das Eis ein kubisches Gitter, in dem auch die kleinen Hohlridume
mit Schwefelwasserstoff besetzt sind. AuBer diesen Doppelhydraten gibt es dann
noch sogenannte Mischhydrate. Gitter und Besetzung sind hier wie bei den Doppel-
hydraten, nur sind zus#tzlich die kleineren Hohlrdume in nicht stochiometrischem
Verhéltnis von Molekeln B mit groStem Durchmesser von 4,8 A besetzt.

Diese Molekeln werden oft als Hilfsgas bezeichne‘t‘ (z. B. Stickstoff). Die Besetzung
der kleinen Hohlrdume im Eisgitter ist vom Hilfsgas-Druck abhéngig. Mischgase
hitten dann folgende Formel: M - < 2B - 17 H,0.

Da die Bindungskrifte sowohl in Doppelhydraten als auch in Mischhydraten
theoretisch noch nicht geklédrt sind, sind Rechnungen beziiglich der Bestdndigkeit
nicht moglich. Die gréBere Bestidndigkeit der Doppel- und Mischhydrate in Abhén-
gigkeit von Druck und Temperatur konnte aber im Experiment bewiesen wer-
den [15]. Man sieht also, die Moglichkeiten der Zusammensetzung von Gashydraten
sind sehr mannigfaltig und damit auch ihre Aufklarung sowie ihre Reaktionen in
Kometenatmosphéren, besonders dann, wenn die Temperatur im Kometen durch
Anndherung an die Sonne so grof§ wird, daB sie zerfallen. Nehmen wir mit Whipple
[2] ein Eis-Staub-Partikel-Konglomerat an, so wird bei den in Tabelle 1 ange-
gebenen erreichten Temperaturen nicht nur ein Zerfall der Gashydrate stattfinden,
sondern gleichzeitig auch das ganze Konglomerat zum Teil sogar explosionsartig
zerstort werden; denn selbst wenn das Gas aus dem Eiskristall nur langsam ver-
dampfen wiirde, wiirde das Eiskristall zerbrechen und ebenfalls verdampfen. Damit
wird auch erklédrlich, daB die Gasproduktionen bei Kometen viel gréBer sind als
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man frither annahm und daB viel mehr Molekiile produziert werden, die Sauer-
stoff enthalten, als solche, die in der Form von CN, C; und CO+ in Erscheinung
treten [16]. Die gesamte auf den Kometen treffende Energie im Abstand einer astro-
nomischen Einheit von der Sonne ist gleich der Solarkonstanten S = 31,6 - 10—
cal/cm - sec. Nimmt man mit Huebner [17] an, daB sich der Kometenkern mit einer
Periode von etwa einem Tage dreht, so daB sich die Sonnenstrahlung, die auf den
Querschnitt R? - x eintrifft, im zeitlichen Mittel auf die gesamte Oberfliche 4 R%7
verteilt (R = Kernradius), so ist die durchschnittlich pro Zeit- und Oberflichen-
einheit eintreffende Energie

Jo =S4 = 17,90 - 10— cal’cm? sec.

Unter Abzug von Absorption und Streuung im infraroten Bereich und Albedo
gelangt Huebner [17] zu dem Ergebnis, daB 90 Prozent der Sonnenstrahlung auf
den Kern auftrifft.

J, =09J, = 7,10 - 10~? cal/cm? sec.

Die Sonnenenergie, die auf den Kometenkern auftrifft, erwdrmt aber nicht nur
die Oberfliche, sondern auch das Innere [18], besonders, wenn der Komet noch
weiter von der Sonne entfernt ist; bei Anndherung an die Sonne itberwiegt die
Verdampfung leicht fliichtiger Substanzen, was der Erwarmung der Kometenober-
fliche entgegenwirkt und den Temperaturgradienten klein hilt. Wir kénnen also
mit Donn und Urey [19] annehmen, daBl die Temperatur der Schichten nahe der
Oberfliche etwa 150 °K betrégt. An der Kernoberfliche wird fiir die Verdampfung
und Ausstrahlung pro Flichen- und Zeiteinheit die Energie

L
R No + (1 — A) o - T% verbraucht. (A = Albedo, L = Verdamp-
fungswérme cal/mol, No = 6,025 - 10 = Loschmidt'sche Zahl, ¢ = 1,35 - 10-*>cal
cm?/sec °K4).

(1_A)-J,=9

Fir den Energiegleichgewichtszustand gilt

Ja L "
l—A g =2 +0—a0-T

wo das Glied auf der linken Seite die auf der Kernoberfliche pro em? und sec ab-
sorbierte Strahlungsenergie darstellt; ry, ist der heliozentrische Abstand in astrono-
mischen Einheiten und J, die durch Abschirmung verringerte und auf die Gesamt-
oberfliche des Kernes gleichmi@ig verteilte Sonnenenergie. Die Anzahl Z der ver-
dampfenden Molekiile wurde von Huebner [20] berechnet und graphisch ausge-
wertet und festgestellt, daf} fiir rj, = 1a.E. Z > 107 em—2sec—! und fiir leichtfliich-
tige Substanzen sogar Z > 10® wird.

Fiir einen Kernradius R = 10° cm wird die Ergiebigkeit
Q = Z - R? > 10% Molekiile’cm? - sec - sterad.

Diese enorm hohe Gasentwicklung hat aber auch zur Folge, daB von der Kern-
oberfliche Staub und Eisteilchen vom entweichenden Gas in die Atmosphire mit-
gerissen werden, die zunichst den Kern vor der Sonneneinstrahlung abschirmen,
wodurch die Gasentwicklung auf der Kernoberfliche gedrosselt wird. Jedoch in
etwa 10 km Hohe iiber der Kernoberfliche verlieren diese Eisteilchen, die eine
Lebensdauer von etwa 3h haben, ihre Abschirmwirkung. Die Entweichungsge-
schwindigkeiten der Eisteilchen

2G - My 8G - ) 1
Vg = —x —\—3 ]z R (G = Gravitationslkonstante)
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wird erreicht nach der Zeit
s (YT\ 1
T g =351 - 108 (—Vﬁ) — (nach Huebner und Weigert [21)). '

Fiir unsere Betrachtungen haben wir stets eine Kopftemperatur von ~ 150 °K vor-
ausgesetzt [19] und angenommen, da Methan vor allem das Gas ist, welches mit
Eis Gashydrate bildet. Tabelle 1 zeigt aber, daB3 bei einem Druck von 0,03 Atm Gas-
hydrate des Methans nicht mehr bestidndig sind, wohl aber die Doppelhydrate
CH,/H,S und die Mischhydrate, bei denen vor allem Stickstoff als Hilfsgas dient.
Neben Methan werden in Kometenspektren auch C, — und C; Banden gefunden
[22], die nach Haser und Liist [23] als Bruchstiicke von C;H; und CyHy gedeutet
werden miissen. Wir haben aber neben Methan auch mit Athan, Athylen und Pro-
pan in Kometenkernen zu rechnen.

Wir wollen nun unsere anfdnglichen Berechhungen liber die Stabilitdt von Gas-
hydraten auf Gashydrate von Gasmischung ausdehnen und gehen daher von einem
Erdgas aus, das experimentell untersucht wurde [12].

Tabelle 2: Zusammensetzung eines Erdgases und eines Gashydrates

Komponente im Gas im Hydrat
CH, 82,50 9, 56,95
C,H; 7,05 9, 17,18 )
C,;Hg 3,26 9, 25,87 0

Interessant ist in diesem Zusammenhang, wieviel Prozent der Erdgasbestandteile
im Gashydrat angetroffen werden. Welche Griinde fiir eine derartige Verteilung
vorliegen, konnte noch nicht ermittelt werden.

Wir nehmen an, daf3 eine &dhnliche Gasmischung auch in Kometenatmosphiren
vorliegt, berechnen von dieser Gasmischung das scheinbare Molekulargewicht zu
25,7 und daraus nach Grofie [24] den mittleren Siedepunkt zu — 112°C = 161 °K.
In Tabelle 3 sind die Ergebnisse in Abhéngigkeit vom Druck aufgefiihrt.

Tabelle 3: Bestindigkeit des Mi Gashydrates | Tab. 4: Verdampfungswirmen r
P Atm T °K Mischgas P T
0,3 214 0,3 3400 cal/mol
0,03 176 0,03 3700 cal/mol
0,003 156 0,003 3900 cal/mol

Das Ergebnis zeigt, dal Gashydrate von Gasgemischen bei der bisher angenom-
menen Temperatur von 150 °K in Kometenkernen durchaus bestindig sind.

Zur Abschitzung der Molekiilergiebigkeit benétigen wir die Verdampfungs-
wérme unserer ,Fliissigkeit® (verfliissigtes Gas). Auf Grund des errechneten Mole-
kulargewichts und der Siedetemperatur ergeben sich die in Tabelle 4 angegebenen
Verdampfungswérmen [24].

Daraus 148t sich nach Huebner [20], Tabelle 5, in'Abhéngigkeit von der heliozen-
trischen Entfernung die Molekiilergiebigkeit Z abschétzen.

Tabelle 5: Molekiilergiebigkeit Z in Abhingigkeit| Tabelle 6:
von der heliozentrischen Entfernung r | 7 in Abhingigkeit von T
Ty z r, VA T°K Tf Sec
1 1018 4 6 - 101 214 13,3 - 108
2 2107 5 3.101 176 12,7 - 10°
3 1017 6 2 - 10% | 156 12,4 - 10%
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Die Entweichungsgeschwindigkeit vy der Gas- und Eisteilchen aus dem Kometen-
verband berechnet sich auf 2,4 - 10° m/sec. Fiir die Gravitationskonstante wurde
nach W. Miiller [25] der Wert von 7 - 10— eingesetzt. Die Zeit 7g, die benétigt wird,
ist abhéngig von der Zersetzungstemperatur der Gashydrate (siehe Tabelle 3) und
dem Radius R des Kometenkopfes (R = 10°cm). Die Ergebnisse sind in Tabelle 6
zusammengestellt.

In diese Eis-Gas-Verbindungen (Gashydrate) sind naturgemaf auch feste Staub-
teilchen mit eingebettet, die beim Zerfall der Gashydrate mit dem Eis zusammen
vom Kometenkopf weggerissen werden. Das Eis mit seinem hoheren Siedepunkt als
die Gase verdampft dabei erst in der Kometenatmosphidre. Huebner und Weigert
[21] konnten nun zeigen, daB die Menge und GroBe der mitgerissenen Teilchen aus-
reichen kann, um den Kern merklich gegen die Sonnenstrahlung abzuschirmen.
Dadurch wird aber gleichzeitig die Verdampfung unterdriickt, so daB sich ein
Gleichgewichtszustand zwischen der Einstrahlung und der Ausstrahlung und der
Verdampfung einstellt. Storungen dieses Gleichgewichts kénnen nun dadurch auf-
treten, daBl die Abschirmung besonders groB8 wird. Dann vermindert sich die Son-
neneinstrahlung und die Verdampfung kann evtl. ganz aufhoren [26].

Mit diesen Betrachtungen lassen sich nun beobachtete Helligkeitsausbriiche von
Kometen zunichst ndherungsweise deuten. Leider ist es auch heute noch schwierig,
alle Linien in Spektren von Kometen zu deuten. Man will ja versuchen, mit Raketen
Kometen anzusteuern, um sie besser beobachten zu kénnen [23]). Hoffen wir, daf3
in diesem Zusammenhang auch dieses Problem geldost werden kann.
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Uber Eisenmeteorite

Wourden sie bereits von den Urmenschen genutzt?

JOHANNES CLASSEN

Unweit der Siidkiiste von Australien wurden im Méirz 1966 durch die beiden
Geologen R.B. Wilson und A.S.Cooney bei der Olsuche zwei groBe und iiber 100
kleine Nickeleisenmassen entdeckt, die zweifellos einem und demselben Meteoriten-
fall angehéren. Die geographischen Koordinaten des Fundortes sind 4 = 127° 33’ E
und ¢ = 30° 47'S. Das Gebiet gehdrt zu Westaustralien, liegt aber unweit der
Grenze nach Siidaustralien. Die dortige Gegend ist flach und wird als Nullarbor-
Ebene bezeichnet. Im Norden schlieBt sich an dieses Gebiet die GroBe Victoria-
Wiiste an. Der neue Meteoritenfund erhielt den Namen Mundrabilla [1].

Die Nickeleisenmassen waren schon einige Jahre frither von einem Jéger ge-
sehen worden, aber letzterer starb, bevor er die Lage der Fundstelle genau be-
schrieben hatte. Die beiden Hauptmassen wiegen nach den letzten Berichten 10—-12t
und 5,5 t. Die grofere Masse (Abb. 1, S. 111) ist {iber 2 m lang, sie soll in das Museum
von Westaustralien kommen. Die kleinere Masse (Abb.2, S.111), die etwa 180 m
von der groBeren entfernt liegt, will man zerteilen. Der Meteoritenschauer kam
nach Lage der 1,5 km langen Splitterzone aus westlicher Richtung, seine Geschwin-
digkeit muB verhédltnisméBig klein und seine Bahnneigung verhéltnismiBig steil
gewesen sein. Mineralogisch gehéren die Mundrabilla-Meteorite zur Gruppe der
Oktaedrite. Sie enthalten groBe Kérner Troilit = FeS, Kohlenstoff in Form von
Graphit sowie Schreibersit = (Fe Ni Co); P.

Die beiden Entdecker haben einen ausfiihrlichen Bericht verdffentlicht [2]. Als
Beweismaterial fiigen sie sechs Aufnahmen bei, darunter eine Farbaufnahme.
Allerdings ist die letztere sehr ,rotstichig®, so daB das abgebildete Objekt eher an
Rochlitzer Porphyr erinnert als an meteoritisches Nickeleisen. Allein gute Farb-
aufnahmen ganzer Meteorite gelangen bisher nur in Ausnahmefillen [3]. Erwiinscht
wire allerdings die Aufnahme von einem Anschliff gewesen.

Die beiden neuen Funde stellen die groSten bisher in Australien entdeckten
Meteorite dar. Vorher galt als groBter australischer Meteoritenfund derjenige von
Cranbourne bei Melbourne in Siidostaustralien, der 1854 gemacht wurde und der
aus zwei Massen von 3,731 t und 1,5 t Gewicht bestand [4]. Auch bei dem Kraterfeld
von Henbury in Mittelaustralien wurde 1930 erhebliches meteoritisches Material,
insgesamt mehrere hundert Kilogramm, gefunden.

Der groBere der beiden Mundrabilla-Meteorite ist aber nicht nur fiir Australien
von Bedeutung. Er stellt vielmehr, da er iiber 10 t wiegt, auch einen neuen ,GroB-
meteorit® dar [5], von welcher Meteoriten-Kategorie bisher auf der Erde nur
10 Stiick bekannt waren. GroBmeteorite besitzen auch nach oben hin einen Grenz-
wert, denn ein Meteorit mit zu groBer Masse erleidet in der Erdatmosphire keine
nennenswerte Abbremsung mehr und schldgt nahezu mit seiner urspriinglichen
geozentrischen Geschwindigkeit auf die Erde auf, die zwischen 11,2 km/sec (para-
bolische Geschwindigkeit!) und etwa 60 km/sec liegt. Dadurch kommt es zur Explo-
sion und zur vélligen Verdampfung des Meteoriten. Man findet in der Literatur die
Angabe, daB alle Meteorite mit mehr als 100 t Masse letzteres Schicksal erleiden [6],
und man bezeichnet derart grofie Meteorite als ,Riesenmeteorite®.
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Alle bis jetzt aufgefundenen Grofimeteorite, also alle Meteorite zwischen 10t und
100 t Masse, sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Hierbei wurden die neuesten Mas-
senangaben benutzt, so beispielsweise fiir Hoba und Mbosi diejenigen, die 1965
W. Gentner [7] mitleilt. Friiher wurden fiir diese beiden Grof3meteorite kleinere
Massen angegeben, und zwar fiir den 2,95m langen wiirfelférmigen Hobo-Meteoriten
60t und fir den 3,4m langen splitterartigen Mbosi-Meteoriten 12 t. Fiir den 3,3m -
langen Cape York-Meteoriten lagen dagegen frither hohere Massenschatzungen vor,
sie reichten bis 59t, ja 1908 sprach man sogar von 70t. Der neue Mundrabilla—
Meteorit nimmt unter den nunmehr bekannten 11 Grofimeteoriten den zehnten
Platz ein. Mineralogisch gehoren alle diese Gro3meteorite zu den Eisenmeteoriten.

Tabelle 1: Die Greimeteorite

Name Land Fundzeit Masse
Hoba Suidwestafrika 1920 70t
Cape York — Ahnighite (..Zelt") Gronland 1818 31t
Urumtschi — Sinkiang China, Wiiste Gobi 1963 30t
Bacubirite — Ranchite Mexiko 1871 27t
Mbosi — Tanganjika Ostafrika 1930 25t
Cape York — Agpalilik Groénland 1963 15t
Willamette — Oregon USA 1902 14,175t
Chupaderos — Chihuahua Mexiko 1852 14,1t
Otumpa — Gran Chaco Argentinien 1783 136t
Mundrabilla Westaustralien 1966 12t
Morito ~ Chihuahua Mexiko 1600 1t

Betrachtet man die Massenangaben von Tabelle 1 genauer, so fillt eine Haufung
der Massen zwischen 11t und 31t auf. Dariiber liegt nur noch der Hoba-Meteorit
mit 70 t, der moglicherweise einen Ausnahmefall darstellt. Aus allen diesen Zahlen
kann man vielleicht schlieBen, daB entgegen obiger Literaturangabe auch die
meisten Meteorite zwischen 31t und 100t Masse die Erdatmosphire ohne wesent-
liche Abbremsung durchfliegen und verdampfen, das heiBit also, zur Gruppe der
~Riesenmeteorite“ gehoren. Die untere Grenze fiir Riesenmeteorite wire demnach
von 100t auf etwa die Hilfte herabzusetzen. DaBl es keine scharfe Grenze geben
wird, das heiBlt, daB sich der Bereich der GroBmetorite etwa mit dem Bereich
der Riesenmeteorite iiberdeckt, ist selbstverstandlich.

Hinsichtlich der geographischen Verteilung der Grofmeteorite zeigt Tabelle 1, dafi
die meisten dieser Objekte, ndmlich sieben Stiick, auf die westliche Hemisphire
(2 Gronland, 5 amerikanischer Kontinent) entfallen. Allerdings riihren die drei in
Mexiko gefundenen Grofimeteorite mit hoher Wahrscheinlichkeit von einem ein-
zigen Fall her, und auch die beiden grénldndischen Funde entstammen sicherlich
einem und demselben Meteoritenschauer.

Auffallend leer bleibt der riesige Landkomplex Europa — Asien — Nordafrika,
denn auf dieses Gebiet entfillt bis jetzt nur ein einziger GroBmeteorit. Zwar ging
am 12.2.1947 auch im Sichote-Alin-Gebirge noérdlich Wladiwostock (UdSSR) ein
grofler Meteoritenschauer nieder, bei dem 37t meteoritisches Nickeleisen gefunden
wurden. Die Gesamtmasse der niedergefallenen Bruchstiicke wird sogar auf iiber
100t geschdtzt. Aber die etwa 1000 einzelnen Bruchstiicke waren nur bis 1,745t
schwer. Der urspriingliche Meteorit hatte aus einer einzigen Nickeleisenmasse be-
standen, diese zersprang beim Durchflug durch die Erdatmosphére in viele Einzel-
stiicke, und von den entstandenen Bruchstiicken zersplitterten noch viele beim
Aufschlag auf den festen, an dieser Stelle aus Kalkstein bestehenden Erdboden [8].
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W. G. Fessenkow gelang es, die Bahn des Meteoriten vor dessen Zusammermnstof
mit der Erde zu bestimmen. Es ist eine schwach elliptische Bahn um die Sonne, die
in den Planetoidengiirtel hineinreicht. mit einer geozentrischen Geschwindigkeit
des Meteoriten vor dessen Eintritt in die Erdatmosphédre von 14,5 km/sec. Der
Sichote-Alin-Meteorit war also vielleicht vorher ein Zwergplanetoid von schitzungs-
weise etwa fiinf bis zehn Meter Grofle.

Was noch einmal kurz die {iber 100 t schweren, bei ihrem Aufschlag explodieren-
den ,Riesenmeteorite anbelangt, so war der letzte bekannte Fall dieser Art der
Tunguska-Meteorit vom 30.6.1908 in der sibirischen Taiga (UdSSR). Es handelte
sich hierbei nach W.G. Fessenkow mit groBer Wahrscheinlichkeit um einen Kome-
tenkern [91. Ein solcher besteht meist aus gefrorenen Gasen und Wasser mit Bei-
mengungen von eingeschlossenem Nickeleisen und Silikaten. Tatsdchlich war der
Tunguska-Meteorit offenbar sehr locker aufgebaut. Als Masse wird ein Wert zwi-
schen 105-107t angenommen, als Durchmesser des Korpers einige hundert Meter,
als mittlere Dichte eine solche wesentlich kleiner als 1 g/em?. Die geozentrische Ge-
schwindigkeit soll verhaltnismafig grof (35—60 km/sec.), die Bahnneigung gegen die
Erde sehr flach (10°) gewesen sein.

Zu dem Explosionsvorgang selbst sei noch bemerkt, daB3 bei 1 kg Meteoritenmasse,
welche mit einer Geschwindigkeit von 20 km/sec auf die Erde auftrifft, eine kine-
tische Energie von 50 000 kecal frei -wird. Falls nur 10 Prozent dieser Energie zur Er-
wiarmung der Meteoritenmasse verwendet werden, reicht diese bei weitem aus, um
die gesamte Meteoritenmasse zu verdampfen. ‘

Der Tunguska-Meteorit explodierte wahrscheinlich schon in 5—6 km Ho6he iiber
dem Erdboden, so daB sich an der Aufschlagstelle kein Krater bildete. In vielen
Fillen jedoch, vor allem wenn Riesenmeteorite bis zur Erdoberfliche gelangen, ent-
stehen im Erdboden grofie Kraterbildungen. So wurden beispielsweise der Canon-
Diablo-Krater in Arizona/USA (Durchmesser 1,3km) und hochstwahrscheinlich
auch der Ries-Krater bei Nordlingen in Siiddeutschland (Durchmesser 18—24 km)
durch niedergehende Riesenmeteorite erzeugt. In der Nihe derartiger Meteoriten-
krater wird manchmal etwas meteoritisches Material gefunden. Dieses splitterte
in der Erdatmosphire von der Hauptmasse ab und entging dadurch der Ver-
dampfung.

Insgesamt sind bis jetzt nach J. H. Freeberg [10] etwa 110 irdische Krater bekannt,
die wahrscheinlich auf Meteoriteneinschlige zuriickgefiihrt werden miissen. 57 von
diesen 110 Kratern befinden sich in Nordamerika, was vor allem davon herriihrt,
daB Nordamerika bis jetzt am intensivsten nach Meteoritenkratern durchforscht
wurde. Bei 11 Kratern fand man in der Nihe gro3ere Mengen meteoritisches Nickel-
eisen, so daB iiber die Entstehung dieser Krater kein Zweifel mehr besteht, Alle
diese Krater wurden von Eisenmeteoriten verursacht. Tabelle 2 verzeichnet diese
11 Krater, die Liste ist Seite 2 der oben angefiihrten Veréffentlichung von J.H.
Freeberg entnommen.

Tabelle 2

Canon Diablo (Barringer-Krater), USA Kaalijarv, UdSSR
Boxhole, Australien Odessa, UdSSR
Campo del Cielo, Argentinien Sichote Alin, UdSSR
Dalgaranga, Australien Wabar, Arabien
Haviland, USA Wolf Creek, Australien

Henbury, Australien
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Auf Tabelle 2 fillt sofort die groBe Zahl der auf Amerika und Australien entfal-
lenden Objekte auf. Dieses héngt vielleicht mit der Tatsache zusammen, dafl in
Amerika und Australien auch auBerhalb der Meteoritenkrater Eisenmeteorite ver-
hiltnisméaBig hdufig vorkommen, viel hidufiger jedenfalls, als die unter Meteoriten
sonst meist vorherrschenden Steinmeteorite. Diese merkwiirdige Tatsache wurde
bisher in der Literatur noch nicht diskutiert. Die Entdeckung des Mundrabilla-
Meteoriten in Westaustralien gibt Gelegenheit, dieses Versdumnis nachzuholen.

Bereits um 1940 und dann wieder 1960 war dem Verfasser bei Auszihlungen nach
dem Meteoritenkatalog von E. A. Wiilfing [4] aufgefallen, daB die einzelnen
Meteoritenarten in den verschiedenen Erdteilen offenbar ganz verschieden hiufig
gefunden werden. Das Ergebnis dieser Auszdhlungen, die insgesamt 587 Meteoriten-
funde umfassen, gibt Tabelle 3 wieder. Meteorite, die gleichzeitig Stein und Nickel-
eisen enthalten, also die sogenannten Steineisenmeteorite, wurden auf dieser
Tabelle den Eisenmeteoriten zugerechnet, eine MaBnahme, die auch auf den folgen-
den Tabellen stets durchgefiihrt wird.

Beim Betrachten von Tabelle 3 hat man natiirlich zu beriicksichtigen, daB die Zahl
der in den einzelnen Erdteilen gefundenen Meteorite von den verschiedensten Fak-
toren abhingt, so insbesondere von der Grofie der Erdteile und von der Dichte und
der Aufgeschlossenheit der Bevolkerung. Auch die Verkehrslage spielt eine Rolle.
Aus Innerasien und Innerafrika beispielsweise ist bis jetzt nur wenig iiber
Meteorite bekannt geworden. Aber selbst wenn man alles das beriicksichtigt, ist die
Verteilung der Stein- und Eisenmeteorite sehr sonderbar. Wihrend in Europa und
Asien viel mehr Steinmeteorite als Eisenmeteorite gefunden wurden, ist dieses Ver-
hiéltnis in Afrika, Amerika und insbesondere in Australien umgekehrt. Hier war
die Zahl der eingesammelten Eisenmeteorite erheblich gréBer als die Zahl der ein-
gesammelten Steinmeteorite.

Nun ist der von 1897 stammende Katalog von E. A. Wiilfing jetzt lingst veraltet,
das heiBt, es ist inzwischen eine weit grofere Anzahl von Meteoritenfunden be-
kannt geworden, Diese neuen Meteoritenfunde beriicksichtigt eine 1957 von F. Heide
in Jena vertffentlichte Auszidhlung [11], die 1385 geographisch-statistisch verwert-
bare Funde enthilt (Tabelle 3). Erfat wurden dabei alle Meteorite, die bis 1940
bekannt waren.

Tabelle 3:

Die Verteilung der Meteorite Europa Asien Afrika Amerika Australien
Steinmeteorite nach Wiilfing 189 74 9 72 4 = 348
Steinmeteorite nach Heide 289 185 43 304 33 = 8%
Steinmeteorite nach Boschke 300 200 65 400 40 = 1005
Eisenmeteorite nach Wiilfing 38 9 13 166 13 = 239
Eisenmeteorite nach Heide 46 41 28 358 58 = 353
Eisenmeteorite nach Boschke 52 54 38 426 69 = 639

Noch umfangreicher ist eine Statistik, die 1965 F.L.Boschke in Heidelberg an
1662 Meteoriten vornahm [12]. Er benutzte hierbei neben verschiedenen anderen
Quellen insbesondere den Meteoritenkatalog von Prior-Hey [13]. Von den 1662
Meteoritenfunden lieBen sich 1644 nach geographischen Gesichtspunkten auswerten
(Tabelle 3).

Sowohl die Auszihlung von F.Heide wie die Statistik von F. L. Boschke bestéti-
gen im wesentlichen die nach E. A. Wiilfing in Tabelle 3 gefundene Verteilung der
Stein- und Eisenmeteorite. Man kann offenbar die Regel aufstellen: Steinmeteorite
sind in Europa und Asien die bevorzugt auftretende Meteoritenart, Eisen
dagegen in Amerika und vor allem in Australien.
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Eines kommt nun hierbei bestimmt nicht in Betracht, dafl némlich bei diesen Ver-
hiltnissen der bloSe Zufall sein Spiel treibt. Dafiir ist das Material, das insbesondere
F. L. Boschke zur Verfiigung stand, schon zu groB. Vielmehr hat man nach Auswahl-
effekten zu suchen, welche die Resultate verfilschen.

Man wird sich in diesem Zusammenhang zunichst an die Umstéinde erinnern,
unter denen einerseits Steinmeteorite und andererseits Eisenmeteorite gefunden zu
werden pflegen. Bei Steinmeteoriten wird meist vorher der Fall des Meteoriten
beobachtet, und man sucht und findet den Meteorit dann auf Grund dieser Fall-
beobachtung. Zufallsfunde im Erdboden von frither gefallenen Steinmeteoriten
sind selten, denn Steinmeteorite sind nur vom Kenner von irdischen Steinen zu
unterscheiden. Auflerdem verwittern Steinmeteorite verhaltnismaBig schnell. Alles
dieses bestitigt die Praxis, denn nach H. Winke [14] sind unter den 932 Stein-
meteoriten des Meteoritenkataloges von Prior-Hey 628 .. Fille“ und nur 304 ,Funde“.
Die Schlufifolgerung aber daraus: Steinmeteorite sollten vor allem aus dichtbesiedel-
ten Erdteilen stammen, in denen geniigend intelligente Beobachter zur Verfiigung
stehen.

Was dagegen die Eisenmeteorite betrifft, so fallen diese von vornherein nicht so
oft vom Himmel wie Steinmeteorite. Beispielsweise kommen von den insgesamt
682 beobachteten Meteoritenfallen, die der Katalog von Prior-Hey anfiihrt, allein 628
auf Steinmeteorite und nur 54 auf Eisenmeteorite. Oder mit anderen Worten, unter
12 beobachteten Meteoritenfillen befindet sich lediglich 1 Eisenmeteorit. Die Selten-
heit der Eisenmeteorite wird jedoch zum groBten Teil dadurch aufgehoben, dafl
Eisenmeteorite weniger schnell verwittern, auch sind diese im Erdboden vom Nicht-
fachmann verhéltnisméBig leicht als Meteorite erkennbar. So kommt es, daBl der
Katalog von Prior-Hey nicht weniger als 612 Eisenmeteorite verzeichnet, und daf
von diesen allein 558 ohne Beobachtung ihres Falles im Erdboden gefunden wurden.
Daraus folgt, da vor allem jene Erdteile Eisenmetearite liefern sollten, deren
Boden ergiebig durch intensiven Ackerbau und dergleichen durchgearbeitet wurde.

Alle diese Uberlegungen besagen jedoch nichts Entscheidendes zu der merkwiir-
digen geographischen Verteilung der Stein- und Eisenmeteorite, also zu dem Uber-
gewicht der Steinmeteorite in Europa und Asien sowie zu dem Ubergewicht der
Eisenmeteorite in Amerika und vor allem in Australien. Beispielsweise werden in
einem dicht besiedelten Erdteil infolge der vielen zur Verfiigung stehenden Be-
obachter zwar viele Steinmeteorite emgesammelt gleichzeitig wichst in diesem Erd-
teil aber auch die Zahl der aufgefund teorite an, denn in einem dicht-
besiedelten Gebiet ist meist auch die Bodenbearbextung sehr mtensw

Nun gibt es jedoch Auswahleffekte, die sich verschieden auf Stein- und Eisen-
meteorite auswirken. Einer derselben besteht beispielsweise darin, daB weite Ge-
biete Nordamerikas in den letzten Jahrzehnten planmaBig nach frither gefallenen
Meteoriten abgesucht wurden. Vor allem ist hier die Tétigkeit des Meteoritenfor-
schers H. H.Nininger und seiner Mitarbeiter zu erwihnen. Aber auch private
Meteoritensammler veranstalteten gut organisierte Suchaktionen nach Meteoriten.
Derartigen Suchaktionen miissen aber nach den obigen Uberlegungen vorzugsweise
Eisenmeteorite zum Opfer fallen, kaum dagegen Steinmeteorite. Man konnte jetzt
also erkliren, warum die Eisenmeteorite in Amerika einen so groen Anteil an der
Gesamtzahl der Meteoritenfunde ausmachen.

Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, da} weitaus die meisten der in Amerika ein-
gesammelten Meteorite auf Nordamerika entfallen. Von den 826 amerikanischen
Stein- und Eisenmeteoriten, die Tabelle 3 anfiihrt, sind es beispielsweise nicht
weniger als 721. Auch wenn man die Eisenmeteorite allein betrachtet, liegt Nord-
amerika mit Abstand an der Spitze. Von den 426 Eisenmeteoriten von Tabelle 3
wurden niamlich 358 in Nordamerika und nur 68 in Stidamerika gefunden. 358 Eisen-
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meteorite also auf einem Gebiet, welches wesentlich kleiner ist als beispielsweise
Afrika, das insgesamt 38 Eisenmeteorite lieferte. Nichts demonstriert wohl besser
den Erfolg der oben erwihnten Suchaktionen.

Aber wie sieht es nun in Australien aus? Hier haben noch keine systematischen
Suchaktionen wie in Nordamerika stattgefunden, und trotzdem dominieren hier die
Eisenmeteorite {iber die Steinmeteorite, und zwar mehr noch als in Amerika.

Nun, man hat in Australien zunichst geographische Gesichtspunkte zu beriick-
sichtigen. Beispielsweise verhindert wahrscheinlich der in Australien vorherr-
schende Wiistenboden das allzu tiefe Eindringen der Meteorite in die Erde, so daf
das spitere Auffinden von Eisenmeteoriten erleichtert wird. Der Mundrabilla-
Meteorit scheint hierfiir ein Beispiel zu sein, die Eisenmassen lagen auf Sandboden.
In sumpfigem Gelédnde, ja selbst in Acker- oder Wiesenland, wiren sie vermutlich
ldngst eingesunken.

Ferner schiebt offenbar das trockene Klima Australiens die Verwitterung der
Eisenmeteorite hinaus, so daf} sich unter den in Australien gefundenen Eisen-
meteoriten viele befinden, deren Fall schon lange Zeit zuriickliegt. Lingere Zeit
jedentfalls, als dieses im Durchschnitt bei den in Europa und Asien gefundenen
Eisenmeteoriten der Fall ist. Wie viele Eisenmeteorite sich {ibrigens im Laufe der
Zeit im Erdboden ansammeln konnen, vermag man aus einem Untersuchungs-
ergebnis von H. Wanke [15] abzuschitzen. Letzterer fand bei Messungen des terre-
strischen Alters von iiber 20 Eisenmeteoriten, daBl deren Falldatum bis zu 1,5 Mil-
lionen Jahre zuriicklag. Da jidhrlich Dutzende, ja vielleicht sogar Hunderte von
Eisenmetecriten auf die Erde niedergehen, ist die Zahl der noch im Erdboden
lagernden Eisenmeteorite sicher gréfer als allgemein vermutet, besonders in einem
trockenen Gebiet wie beispielsweise in Australien.

Soviel zunichst iiber die australischen Eisenmeteorite. Was dagegen die austra-
lischen Steinmeteorite betrifft, so scheint deren Auffindung aus geographischen
Griinden erschwert zu sein. Die Bevolkerung Australiens drangt sich in den Kiisten-
gebieten zusammen, das Innere dieses Erdteils ist dagegen weithin menschenleer.
Unter diesen Voraussetzungen wird aber nur ein verhiltnismiBig kleines Gebiet
des iiber Australien sichtbaren Himmels und des darunter befindlichen Erdbodens
auf niedergehende Steinmeteorite hin unter Kontrolle gehalten. AufBlerdem
diirfte ein erheblicher Prozentsatz der an der australischen Kiiste beobachteten
Meteoritenfille im nahegelegenen Meer niedergehen. Die Bevélkerung Australiens
kommt also beim Beobachten und beim nachfolgenden Aufsuchen niederfallender
Steinmeteorite nicht so recht zum Zuge, was offenbar ebenfalls zu dem Uberge-
wicht der Eisenmeteorite in Australien beitragt.

Ein weiterer Auswahleffekt, und zwar sicherlich der interessanteste, betrifft wie-
der die Eisenmeteorite, und zwar nicht nur die Australiens, sondern auch die der
iibrigen Erdteile. Er entsteht dadurch, daB der préhistorische und zum Teil wohl
auch noch der historische Mensch die Eisenmeteorite in den verschiedenen Erdteilen
je nach seiner Kulturhéhe ganz verschieden intensiv zu technischen Zwecken aus-
beutete. In Europa, Asien und Nordafrika beispielsweise befinden sich die alten
vorgeschichtlichen und geschichtlichen Kulturgebiete der Menschheit. Hier sammelte
der Mensch schon frithzeitig die auf und im Erdboden liegenden Eisenmeteorite,
um sie zu Waffen und Werkzeugen zu verarbeiten. In Amerika dagegen war dieses
weniger der Fall. Zwar ist auch von den Indianern Nordamerikas bekannt, daf} sie
Eisenmeteorite sammelten, verehrten und auch verarbeiteten. Gegeniiber den oben
genannten Gebieten hatten die Eisenmeteorite des amerikanischen Kontinents aber
wahrscheinlich nicht so viel unter dem Einflu des préhistorischen und des histo-
rischen Menschen zu leiden. Noch geringer war dieser EinfluBl sicher in Australien.
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Man vergleiche unter diesen Gesichtspunkten nur einmal in Tabelle 3 die Ge-
samtzahlen der bisher in Europa, Asien und Afrika gefundenen Eisenmeteorite mit
den entsprechenden Gesamtzahlen fiir Amerika und insbesondere fiir Australien.
Ist es nicht auffallend, daB jeder der erstgenannten drei Erdteile weniger Eisen-
meteorite lieferte als der kleine fiinfte Kontinent? Dabei wurde doch zumindest
Europa in den letzten hundert Jahren sehr gut nach Meteoriten durchforscht, besser
jedenfalls als Australien. Und selbst wenn die Durchforschung von Asien und
Afrika hinter der Durchforschung von Australien zuriickstehen sollte, so iibertreffen
doch jene beiden groBen Erdteile den australischen Kontinent um ein Vielfaches
an Landfliche (Asien 44 Millionen gkm, Afrika 30 Millionen gkm, Australien und
Ozeanien 9 Millionen gkm).

Aber nicht nur die Fundzahlen der einzelnen Eisenmeteorite scheinen mit der
Sammeltitigkeit des Vorzeitmenschen zusammenzuhingen, sondern auch die Fund-
orte der GroBmeteorite. Es war ja schon darauf hingewiesen worden, dal ganz
Europa, fast ganz Asien sowie die gesamte Nordhilfte von Afrika von Grof3-
meteoriten frei sind. Nur ein aus der Wiiste Gobi in Innerasien stammender Grof3-
meteorit wurde kiirzlich aus diesem Gebiet bekannt [16]. Jener riesige, von GroB-
meteoriten bisher freie Landkomplex ist jedoch im wesentlichen der Bereich der
alten Kulturen. Es entsteht daher der Verdacht, da auch die (stets aus Nickeleisen
bestehenden!) GroBmeteorite frither vom Menschen als Rohstoffquelle benutzt
wurden.

Nur dort war dem Menschen der Vorzeit also ein Abbau dieser GroBmeteorite
moglich, wo er bereits eine verh#ltnismiBig groBe Kulturhohe erreicht hatte. Der
minder hoch entwickelte Mensch liel die GrofSmeteorite unberiihrt an Ort und
Stelle liegen. Ein schones Beispiel fiir letzteren Fall sind die Eisenbliocke des
Meteoritenschauers von Cape York in Gronland. Die Eskimos kannten diese schon
von jeher, sie nannten sie das ,Zelt® (311), die ,Frau“ (3t) und den .Hund* (0,4 t),
ohne sich jedoch weiter um sie zu kiimmern [17, 18]. Erst der amerikanische Polar-
fahrer R. E. Peary schaffte sie 1897 unter grofiten technischen Schwierigkeiten nach
New York, wo sie jetzt im Hayden-Planetarium des American Museum of Natural
History ausgestellt sind. In Europa wiren derartige Eisenblécke nicht so lange
liegen geblieben.

SchlieBlich sei auch noch einmal darauf hingewiesen, daB unter den 11 Meteoriten-
kratern, in deren Nihe man meteoritisches Nickeleisen fand (Tabelle 2), 4 auf
Amerika und 4 auf Australien entfallen. Nur 3 dieser Meteoritenkrater liegen in
den anderen drei Erdteilen. Auch dieser Befund scheint dafiir zu sprechen, dal der
prihistorische und der historische Mensch die Eisenmeteorite je nach seiner Kultur-
hohe in verschieden starkem MafBe abbaute.

Im iibrigen verschwanden in den Kulturgebieten mit dem in den Meteoriten-
kratern liegenden Nickeleisen vielfach auch die Krater selbst, wenigstens wenn sie
nicht allzu groB waren. In Europa, in vielen Teilen Asiens und in Nordafrika wurde
der Erdboden seit iiber 2000 Jahren griindlich durchgepfliigt, daher hier nur wenige
Meteoritenkrater. Der Erdboden Amerikas und Australiens dagegen blieb bis jetzt
noch teilweise jungfriulich, deshalb die Entdeckung vieler Krater bei den nord-
amerikanischen Suchaktionen. Wahrscheinlich wiirde eine systematische Nachfor-
schung in Siidamerika und in Australien auch hier dhnlich viele Meteoritenkrater
zu Tage férdern wie in Nordamerika.

Jedenfalls wurde allem Anschein nach die technische Ausbeutung der Eisen-
meteorite durch den Menschen der Vorzeit bisher unterschitzt. Wie groff aber —
durch die langen Zeitrdume begiinstigt — der zerstérende EinfluB des Menschen auf
die Natur einst war, zeigt doch schon die grole Zahl der Tierarten, die der Mensch
ausrottete. Vielleicht kénnen die Vorgeschichtler aus der geographischen Verteilung
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der Eisenmeteoritenfunde noch einmal Riickschliisse auf die Kulturvélker fritherer
Bevilkerungsteile ziehen, dann nidmlich, wenn die Erdoberfliche einigermalen
gleichmiBig nach Eisenmeteoriten abgesucht sein wird. In den diinn mit Fund-
stellen belegten Gebieten der Erde wiren dann ehemalige Bevilkerungsteile mit
grofler Kulturhdhe zu vermuten, in den dicht mit Fundstellen belegten Gebieten
dagegen Bevolkerungsteile mit niedriger Kulturhéhe.
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Amateure beobachten und berichten

Langjihrige Mittel der monatlichen Halo-Tage

Der nachstehenden Statistik liegen meine Aufzeichnungen der Jahre 1929 bis 1965
zugrunde, die Reihe beginnt mit dem Februar 1929 und wurde am 31. Dezember 1965
abgebrochen. Beobachtungsort: Siiddeutschland. Beobachtungen auBerhalb dieses
Bereiches wurden zwar mit allen Einzelheiten notiert, aber bei der Statistik (Mittel-
Bildung) nicht bertiicksichtigt. Ausfallzeiten (z. B. durch Reisen) wurden statistisch
in Rechnung gesetzt. Zwei Halo-Erscheinungen an einem Tag wurden nur einmal
gezihlt, die Statistik bezieht sich also nur auf die Zahl der Halo - T a g e, nicht der
Halo-Erscheinungen. Zusammengesetzte Halo-Erscheinungen wurden gleichfalls nur
einmal gezdhlt.

Monat Zahl der Halo-Tage Monat Zahl der Halo-Tage
Mittel 1929 — 1965 Mittel 1929 — 1965

Januar 2,0 Juli 2,4

Februar 2,3 August 27

Mirz 5,0 September 23

April 6,3 Oktober 2,7

Mai 6,2 November 1,4

Juni 41 Dezember

1,6
Dr. WERNER SANDNER

B ders schéne Sc fi nis auf Jupliter
Beobachtet am 22. April 1968 von 21.00 Uhr bis 21.45 Uhr
Eine Klare Friihlingsnacht bricht an. Die Temperaturen liegen bei 20°, trotzdem ist die Luft-

ruhe sehr gut. Mit dem Vorsatz, den Roten Fleck (GRF) zu beobachten, suchte ich die Koper-
nikus-Sternwarte in Zerbst, die sich auf einem Stadtmauer-Turm befindet, auf.
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Mundrabilla-Meteorite. Oben: 12 t-Meteorit. Unten: 5,5 t Meteorit.
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Die nordafri
am 28. 5. 14
Etwa in Bildmitte die GrofSe
Syrte, rechts das dunkle
Nildelta, dstlich davon die
Halbinsel Sinai sowie der
nordliche Teil des Roten
Meeres; Cypern und Kreta
sind noch zu erkennen, die
Tiirkei und das nordliche
Syrien liegen unter Wolken.

Wetterbilder:

Der Mittelmeerraum am

20. 5. 1968, 10h14m,7 MEZ.
Um Griechenland spiegelt
sich die Sonne im dadurch
aufgehellten Mittelmeer, SO
dag sich die Konturen des
siidlichen Griechenlands,
insbesondere der Insel
Peloponnes, dunkel ab-
zeichnen.

Der mittlere Mittelmeer-
raum am 22.5.1968, 10h07m
MEZ. Fast wolkenfrei liegt
Italien — mit Ausnahme von
Oberitalien und Sizilien —
vor uns. Uber der Adria
reicht die lose Bewdolkung
bis etwa an die jugosla-
wische Kiiste. Auch hier
spiegelt sich die Sonne im
Agilischen Meer.

Der Mittefmeer-Raum

Das westliche Mittelmeer
am 21. 5. 1968, 11 h 07m,8 MEZ.
Deutlich tritt die Iberische
Halbinsel hervor.



Es war 21.08 Uhr, als ich Jupiter einstellte. Auf der Oberfliche desselben zeigte sich ein
prédchtiger Mondschatten, der unter GRF im NEB lag. 21.28 Uhr bemerkte ich, daB sich ein
zweiter Schatten (Mondschatten) am Westrand der Jupiterscheibe auch im NEB ausbreitete.
In dieser Zeit hatte sich GRF und der zuerst gesehene Mnndsnhatten in das erste Drittel der
Jupiterscheibe Den HO kt dieses w bildete das Aul-
tauchen der beiden Jupitermonde I und II, deren Schatten mh beubachtete

Gegen 21.37 Uhr bildete sich ein scharf abgegrenztes helles Scheibchen am Ostrand im NEB
und trennte sich von der Jupiterscheibe wie ein Wassertropfchen sich 16st und stand dann
nach im Feld des Firmaments. Noch einmal wiederholte sich
21.39 Uhr das eben Von der ) it dieses der Jupitermonde gebannt,
vergaB ich, die exakte Zeit zu nehmen, man moge mir verzeihen, so gehandelt zu haben.
Dennoch und deshalb ist dieses Naturschauspiel mir eine bleibende Erinnerung und Mahnung:
»VergiB3 die Zeit nicht!* H. Schmalwasser, Zerbst

Aus der Literatur

Neues Spiegelteleskop in der UdSSR

Kurz nach Kriegsende fafite man in der UdSSR den ein i mit
mindestens 6 m freier Offnung zu bauen. Damals befand sich das gréfite Fernrohr in Amerika.
Es war das Hale-Teleskop auf dem Mount Palomar, das mit einem Spiegel von 5,10 m Durch-
messer und 16,8 m Brennweite ausgestattet ist und eine 17jdhrige Bauzeit (1930—1947) erfordert
hat. Nicht mehr lange wird das Hale-Teleskop das groSte Fernrohr der Welt sein.

Die Arbeiten an dem neuen sowjetischen Spiegelteleskop wurden um 1950 aufgenommen
und zunachst in aller Stille durchgefuhrt. Jetzt smcl sie soweit gediehen, daB der Erfolg des

Unter t ist und werden konnen.

Das Herstell k des Instr sind die Optisch ‘Werke in Leningrad.
Der Spiegel hat einen Durchmesser von 6,10 m und eine Brennweite von iiber 20 m. Das eigent-
liche Fernrohr erhilt einen Durchmesser von fast 8m und eine Linge von 25 m. Das Gesamt-
gewicht des Instrumentes wird 700 t grof3.

Neben dem Hauptfernrohr wird ein Leitfernrohr mit einem 85 cm Spiegel angebracht.
Manche Sternwarte wére froh, wenn sie einen 85 Spiegel hitte! Ein wichtiger
Nebenapparat wird der Spektrograph sein. Sein Spiegel wird einen Durchmesser von 2,44 m
besitzen.

Anders als beim M t-Palomar-Spi wird der nicht in einer Kabine
innerhalb des Fernrohrs untergebracht. Vielmehr werden alle Informationen iiber ein Fern-
sehsystem in einen Kontrollraum geleitet und hier verarbeitet. Von diesem Kontrollraum aus
werden auch alle Bewegungen und Funktionen des Rieseninstrumentes gesteuert. Seinen end-
giiltigen Standplatz wird das Teleskop in 1830 m Hohe im Kaukasus, nordwestlich von Tiflis,
erhalten. Als Direktor des neuen Observatoriums ist Prof. Kopylow vorgesehen, der zur Zeit
am Krim-Observalorium tétig ist. J. Classen

Von der Mikrowelt zum Kosmos

In der heutigen Zeit ist es sehr schwer, ir i Wi 't in zwei ge-
trennte Teile zu gliedern — also in reine Wi t und in ang . Hiufig findet eine
wissenschaftliche Entdeckung fast schon am néchsten Tage Eingang in die Technik, wéhrend
die komplizierten Aufgaben der Technik die Wissenschaftler veranlassen, ihre Forschungen
auf einem bestimmten Gebiet der ,reinen“ Wissenschaft zu betreiben und den Ansto zu einer
Entdeckung geben, die groBe und grundsétzliche angewandte Bedeutung hat.

Die Astronomie ist eine der &ltesten Wi ten. Seit i Zeit-
ber die V seltener Hi i sowie die Navigation mit Hilfe
der Gestirne ]enen praktischen Beitrag, den die Astronomie fiir das Leben der Menschheit
leistete. der Astr von erméglichten es

Kepler, die Gesetze der Himmelsmechanik zu formulieren, und Newton, das Gravitationsgesetz
zu entdecken. Newtons Gesetze der Mechanik bilden auch heute noch die einzige und aus-
reichend exakte Grundlage fir den Start und die i der g

Satelliten sowie der Bahnen unserer Raumschiffe. Und schlieSlich hat die Astronomle in
unserer Zeit zwei auﬂeror ich T zur Begriindung und Bestéitigung
der neuen, von Ei Gravitati ‘orie geliefert: die Bewegung des Perihels
des Merkur und die Ablenkung der Lichtstrahlen ferner Sterne, wenn sie nahe vor der Son-
nenscheibe passieren. Damit bildeten astr i in den ver Jahr-
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hunderten bis auf den heutigen Tag die Grundlage fiir die Formulierung und Uberpriiffung
der fundamentalsten physikalischen Vorstellungen von der Welt.

Andererseits haben es die von Physikern in Laboratorien gemachten Entdeckungen den
Astronomen erméglicht, in einem neuen Bereich der Astronomie, in der Astrophysik, zu iber-
aus En gen zu Die Spektralanalyse bot im vergangenen Jahr-
hundert die Moglichkeit, die chemische Zusammensetzung in der Photosphére und den Stern-
rinden sowie im interplanetaren und interstellaren Raum zu bestimmen. Gegenwirtig ermog-
nchen es die Einzelheiten optischer Spektren, GroBe und Richtung der Magnetfelder auf der
Die Entdeckung gewaltiger Kernenergievorrite durch die
Physzker lieferte adie Erklirung. dafiir, da8 die Strahlung der Sterne eine unerschépfliche
Energiequelle darstellt. Die Auffassung von der Entwicklung der Sterne, der Galaxien und
des Weltalls ist in der gegenwirtigen Etappe das Ergebnis der gemeinsamen Arbeit von Phy-
sikern und Astronomen. Heute konnen sich die Forschungen auf dem Gebiet der Mikrowelt —
also der Welt der Elementarteilchen — nur in Verbindung mit der Erforschung der Makrowelt
— der Sterne, Galaxien und Metagalaxien — erfolgreich entwickeln.

Bis kurz vor Ausbruch des zweiten Weltkrieges erfolgten astronomische Beobachtungen
fast ausschlieBlich im sichtbaren Wellenldngenbereich. Nach dem Kriege setzte eine stiirmische
Entwicklung der Radioastronomie ein, die einen gewaltigen Wellenlingenbereich nutzt, der
von Millimetern bis zu Dutzenden und Hunderten von Metern reicht. Die Radioastronomie
hat die der Forschung gesetzten Grenzen erweitert und der Wi t zahlreiche
liche Entdeckungen geschenkt, die unsere Vorstellungen von der Entwicklung des Weltalls
zweifellos verdndern werden.

Die Radiogalaxien liefern im Radiobereich eine wesentlich stidrkere Strahlung als im sicht-
baren. Die Spektr der ahlung und ihre rdumliche Verteilung nach
der Quelle bieten die Moglichkeit. eine Reihe von SchluB3folgerungen iiber jene Prozesse zu
ziehen, die bei der Bildung und Entwicklung der Galaxien ablaufen. Die Entdeckung der
Quasare, quasistellarer Objekte, die offensichtlich sehr geringe Abmessungen und eine ge-
waltige Strahlungsleistung aufweisen, veranlafit die Wissenschaftler, sich Gedanken iiber neue
Energiequellen, neben der Kernfusion, zu machen.

Die unldngst im Bereich der und Milli wellen 1t Radio-
strahlung zeugt davon, dal der unii e W von einer elektromagne-
tischen Strahlung mit einer Temperatur von etwa 3° Kelvin (minus 260° Celsius) erfiillt ist.
Physiker und Astronomen bezeichneten diese Strahlung als Reliktstrahlung, die sich aus den
dltesten Epochen der Entwicklung des Weltalls erhalten hat. Nach astronomischen Beobach-
tungen — bei der sogenannten Rotverschiebung — dehnt sich das Weltall im Laufe von Dutzen-
den Milliarden Jahren aus. Zusammen mit dem Weltall dehnt sich auch das ,Gas“ der Quanten
bei der elektromagnetischen Strahlung aus. Ebenso wie gewdohnliche Luft, die durch den
Kolben im Pumpenzylinder ausgedehnt wird, kiihlt sich das Gas der elektromagnetischen
Quanten bei der Ausdehnung des Weltalls ab Und wenn es gegenwiirtig eine Temperatur von
3 Grad aufweist, so war es im An der A auBeror lich heiB.

Damit fiihrt uns die Relikt-Radiostrahlung zu der ung, daB auf ir
Etappe seiner Entwicklung das Weltall so heil war, daB es Materie und Antimaterie in unter-
schiedlicher Menge enthielt. Wie hat sich nun das Weltall weiterentwickelt? ExXistieren Materie
und Antimaterie in irgendeiner Form im Weltall fort, oder aber ist unsere Welt asymmetrisch?
Eine Antwort auf diese Fragen vermdagen nur gemeinsame Eemuhungen der Physiker und
Astronomen zu geben.

Die Wel hat den Ast neue Mogli i erschlossen. Nun gelang es
ihnen, Forschungen im Infrarot-, Ultraviolett-, R& - und G eich der elek-
tr i Wellen Hier sind sowjetischen und auslandxschen Astrophysikern
und Astronomen bereits hervor: gen und es i sich neue.
verlockende Perspektiven ab. Und schlieflich wird ein neues, gerade erst im Entstehen be-
griffenes Gebiet der Astronomie — die Neutrino-Astronomie — unmittelbar von Physikern

erschlossen. Es bietet uns die Aussicht, den Mechanismus der Kernreaktionen im Inneren der
Sonne und der Sterne wirklich aufzudecken, zu begriindeten SchluBfolgerungen iiber die
Symmetrie des Weltalls zu gelangen sowie jene i der Ster zu ) in
denen sich die stdrksten Reaktionen der Kernfusion abspielen.

Die weitere Entwicklung der Astronomie der Planeten hingt eng mit der Durchfiihrung
des Programms der Weltraumforschung zusammen. Die mit der Station ,Venus-4“ 1967 erziel-
ten Ergebnisse bilden nur das erste Kapitel in der Erforschung der Planeten des Sonnen-
systems mit Hilfe von der Erde gestarteter kosmischer Apparate.

In der neugegriindeten Abteilung fiir allgemeine Physik und Astronomie der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR wird die Astronomie den ihr gebiihrenden Platz einnehmen, Es
unterliegt keinem Zweifel, daB, beginnend mit diesem Friihjahr. die Arbeit der Physiker,
Funker und Astronomen noch einheitlicher und fruchtbringender werden wird, wihrend der
Physik und Astronomie in unserem Lande eine neue Bliite bevorsteht.

B. Konstantinow, Vizeprisident der Akademie der Wissenschaften der UdSSR in ,Iswestija“,
1. Mai 1968, auszugsweise nach ,Presse der SU“. 67/1968.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor am Heinrich - Hertz - Institut der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Vizepriisidenten: Prof. Dr. Hans Reichardt,
Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

Wir berichten von unserem Wissenschaftlichen Symposium
am 31. Mai 1968 in Dresden:

Die Erforschung und Nutzung des Mondes
vom Standpunkt des Weltraumrechts (Kurzfassung)

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ

Gegen Ende unseres Jahrhunderts werden Dauerstationen auf dem Mond vor-
handen sein. Es ist heute schon sinnvoll zu untersuchen, welche Rechtsregeln fiir
das Zusammenleben von Menschen auf dem Mond gelten, der nach dem Kosmos-
Vertrag von 1967 souverinitatsfrei ist, und welche Rechtsregeln bei der Erforschung
und Nutzung des Mondes Anwendung finden.

Einen ersten Anhalt gewidhrt uns der Kosmos-Vertrag. Aus diesem Vertrag lassen
sich folgende allgemeine Grundsitze fiir die Erforschung und Nutzung des Mondes
durch den Menschen ableiten:

1. Die Erforschung und Nutzung des Mondes ist, so heilt es in Art.1, ,eine An-
gelegenheit der gesamten Menschheit“. Daher steht der Mond allen Staaten zur
Erforschung und Nutzung offen und bei der Erforschung sollen die Staaten sich
unterstiitzen und die Erforschung férdern. Wir konnen also von einem Rechts-
prinzip der Freiheit der Erforschung und Nutzung des Mondes oder kurz: vom
Prinzip der Mondfreiheit sprechen. Dafl es sich dabei nicht um eine absolute Freiheit
zur Erforschung und Nutzung handelt, ergibt sich aus dem Kosmos-Vertrag. Dieses
Prinzip der Mondfreiheit erfiahrt in Art. 4 eine wichtige Einschrankung: militarische
Anlagen aller Art, Waffenerprobungen und militdrische Manéver auf dem Mond
sind verboten; der Mond gilt als stédndig entmilitarisiertes und neutralisiertes Ge-
biet, denn er darf nach Art. 4 .ausschlieflich fiir friedliche Zwecke benutzt* werden.
Dem steht jedoch nicht entgegen, daBl ..fiir wissenschaftliche Forschungen oder fiir
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andere friedliche Zwecke* militdrisches Personal eingesetzt wird — solange wir
kein spezielles Mond-Arbeitsrecht haben, ist der Einsatz von Militdrpersonen, die
militdrischen Ordnungen unterstehen, durchaus am Platze.

Der allgemeine Grundsatz der Mondfreiheit wird weiterhin ndher bestimmt
durch folgende Vorschriften des Kosmos-Vertrages:

Art. 3 — die Erforschung und Nutzung des Mondes muB in Ubereinstimmung mit
dem Volkerrecht und der Charta der Vereinten Nationen erfolgen; diese General-
klausel orientiert noch einmal eindeutig auf die friedliche Téatigkeit und das Ver-
bot jeden Miflbrauches und jeder schadigenden Titigkeit.

Art. 6 — die Tiatigkeit .nichtstaatlicher Koérperschaften®, also z. B. privater Unter-
nehmer und Gesellschaften, auf dem Mond bedarf der Genehmigung durch den
oder die Partnerstaaten des Kosmos-Vertrages, aus denen das Unternehmen
stammt; die Téatigkeit solcher Unternehmen muf} stindig liberwacht werden. Pro-
blem: Wie ist es mit der Genehmigung und Uberwachung von Unternehmen auf
dem Mond, die ihren Sitz in einem Staat haben, der nicht dem Kosmos-Vertrag
beigetreten ist? Dieses Problem gewinnt in dem Augenblick an Bedeutung, in dem
eine 6konomische Nutzung, z. B. hinsichtlich der Gewinnung seltener Elemente oder
Stoffe, méglich wird.

Arts11 — Uber alle Untersuchungen und Unternehmungen auf dem Mond sind
der UNO-Generalsekretér, die Offentlichkeit und die wissenschaftliche Welt, soweit
durchfithrbar, so umfassend wie moglich zu informieren.

Art. 12 — Alle Stationen, Anlagen, Ausriistungen und Raumschiffe auf dem Mond
stehen auf der Grundlage der Gegenseitigkeit und nach vorheriger Anmeldung
und Konsultation den Vertretern anderer Vertragstaaten offen.

Diese eben genannten Vorschriften sind ebenfalls noch recht allgemein gehalten
und gehen iiber Grundsatzbestimmungen noch nicht hinaus. Das kann aber in An-
betracht dieser neuartigen Materie nicht anders sein.

Forscher und Techniker auf dem Mond leben nicht in einem Rechtsvakuum; sie
unterstehen Kraft der Personalhoheit stets der Rechtsordnung ihrer Heimat-
staaten.

Dem Leiter einer Forschungsstation steht das Hausrecht auf der Station zu; er
kann u. U. ungebetenen Gasten oder solchen Mitarbeitern, mit denen das Zusam-
menleben erschwert ist — wir miissen vielleicht in Analogie zum Tropenkoller an
einen Mondkoller denken — Weisungen iiber ihr Verhalten erteilen. Auch wird der
Leiter Disziplinargewalt {iber die Angehorigen seiner Station besitzen; dieses Dis-
ziplinarrecht des Leiters gilt nur gegeniiber den Angehorigen seines Heimatstaates
und mufl ihm nach dem Recht seines Heimatstaates zustehen.

Gelandete Flugkorper und ortsfeste Anlagen (Unterkiinfte, Plattformen fiir die
Aufstellung von Geriten u. a.) verbleiben nach Art.8 auch dann im Eigentum des
Entsende- bzw. Griindungsstaates, wenn sie nicht mehr benutzt werden; sie wer-
den nicht herrenlos.

Die Besuchs- und Anmeldeklausel nach Art. 12 gilt fiir offizielle Besuche, sie gilt
z.B. nicht fiir Hilfeleistungen.

Die okonomische Nutzung des Mondes ist zuldssig. Sollte eine bergbauliche
Nutzung in gréerem Umfang betrieben werden, ist zu priifen, ob durch internatio-
nalen Vertrag eine Konzessionsordnung (Verleihung von Bergbaurechten) einge-
fithrt werden sollte. Detaillierte Vorstellungen iiber die Einteilung des Mondes in
Konzessionsgebiete legte Dr. Rodoreda (Spanien) auf dem X. Internationalen Kollo-
quium fir Weltraumrecht 1967 in Belgrad vor: er will den Mond in gleichm&Big
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breite Meridianstreifen aufteilen und jedem Staat, der sich um ein Konzessions-
gebiet bewirbt, durch eine internationale Organisation einen Meridianstreifen auf
der nordlichen Mondhalbkugel und einen zweiten, um 180 Grad versetzten Streifen
auf der siidlichen Halbkugel zuteilen, um nach Mdoglichkeit Zufilligkeiten bei der
Nutzung auszuschalten.

Die Weltraumfahrt und -forschung steht heute vergleichsweise da, wo 1910 die
Motorluftfahrt stand. Mit dem technischen und &konomischen Fortschritt in der
Luftfahrt entwickelte sich ein eigenes Rechtsgebiet, das Luftfahrtrecht. Mit der Welt-
raumfahrt wird sich dhnliches ereignen: mit ihrer Entwicklung wird sich ein neues
Rechtsgebiet, das Weltraumrecht, herausbilden. Mit dem Moskauer Teststopp-Ab-
kommen von 1963, dem Kosmos-Vertrag von 1967 und dem Hilfeleistungsvertrag
von 1968 wurden erste Grundsteine gelegt. Weitere Vertrage werden und miissen
folgen. Immer aber wird es notwendig sein, den Weltraum als eine ,res humanitas*
zu betrachten und ihn von unseren irdischen Streitigkeiten freizuhalten.

Aufgabenstellung und Instrumentierung der Satelliten
der 0GO-Serie

Dargestellt an Hand des Beispiels OGO 4

KARL-HEINZ NEUMANN

Fortsetzung und Schluf.

Durch diese Plasmawolke wird eine 4-MHz-Schwingung ausgelost. Die Schwin-
gung wird gestoppt, wenn das eingedrungene Teilchen am anderen Ende der Rohre
auf den Endsensor trifft. Aus der Messung der wihrend dieser. Zeit erfolgten ein-
zelnen Schwingungen ist es moglich, die Flugzeit innerhalb des Sensors zu be-
stimmen.

Der Endsensor besteht aus einem Mikrophon, dessen Ausgangsimpuls proportio-
nal dem Moment des Aufschlags ist. Bei der bekannten Geschwindigkeit des Teil-
chens 148t sich damit seine Masse bestimmen. Die Kenntnis der Orientierung des
réhrenférmigen MeBinstrumentes erlaubt die Feststellung der Einflugsrichtung des
Teilchens, aus der dann mit der bekannten Geschwindigkeit seine wirkliche Flug-
bahn abgeschitzt werden kann.

Sonnenstrahlungsexperimente

1. Untersuchungen der solaren Ro ahlung. Proj 1 : R.W.Kreplin,
USA-Naval-Research-Laboratory.

Die Verdnderung der solaren Rontgenstrahlung ist der wesentlichste Faktor fiir
die Verdnderung des Zustandes der Ionosphidre. Verantwortlich sind meist solare
Roéntgenstrahlungsausbriiche, die im Zusammenhang mit Eruptionen und aktiven
Protuberanzen auftreten.
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Folgende Erscheinungen der Ionosphiére stehen damit in direktem Zusammen-
hang:

Ein plotzlicher Anstieg der D-Schicht-Ionisation in der Ionosphére; das Auftreten
von Fadings; eine plotzlich einsetzende kosmische Radiostrahlungsabsorption (die
Abkiirzung dafiir ist SCNA, das bedeutet Sudden Cosmic Noise Absorption); plotz-
liche ionosphérische Stérungen (abgekiirzt SID, das bedeutet Sudden Ionospheric
Disturbances).

Eine exakte kontinuierliche Untersuchung der zeitlichen Variation der solaren
Rontgenstrahlung ermdglicht es, eine bessere Klassifizierung von solaren Aus-
brichen zu finden, quantitative Untersuchungen zu machen und die genannten
Auswirkungen der solaren Ausbriiche besser einordnen zu kénnen.

Die zeitlichen Variationen der solaren Roéntgenstrahlung werden bei diesem
Experiment in vier gesonderten Wellenlidngenbereichen registriert. Dabei handelt
es sich um folgende Bereiche: 0,5 bis 3 A; 2 bis 8 A; 8 bis 16 A und 44 bis 60 A. Als
Instrument werden vier lonisationskammern, an die jeweils ein hochempfindliches
Photometer angeschlossen ist, verwendet. Die Instrumente sind in einem SOEP
(Solar Orientet Experimental Package) untergebracht. Die spektrale Begrenzung
der einzelnen Ionisationskammern erfolgt durch verschiedene Faktoren. Zur Ver-
wendung kommen verschiedenartige ,Fenstermaterialien“ (Filterwirkung), ver-
schiedenartige Gasfiillungen der Kammern, verschiedenartiger Gasdruck, verschie-
denartige Ausdehnung der Kammern bzw. Unterschiede im Absorptionskoeffi-
zienten.

2. Messungen der ultravioletten Strahlungsemission der Sonne. Projekttriger:
Dr. H. E. Hinteregger, Air Force Cambridge Research-Laboratorys.

Die Hauptaufgabenstellung bei diesem Experiment besteht darin, im kurzwel-
ligen Strahlungsbereich der UV-Strahlung Veridnderungen der Strahlungsintensitat
zu messen. Der bearbeitete Strahlungsbereich umfafit die Wellenldngen von 170 bis
1700 A. Es geht darum, weitere Korrelationen zwischen den zeitlichen Variationen
der solaren UV-Strahlung und ionosphérischen sowie atmosphirischen Phéno-
menen zu finden.

Verwendet wird ein Gitterspektrometer, das in einem SOEP angebracht ist. Die
Anordnung ist so, daB die optische Achse des Instrumentes mit dem mittleren Vek-
tor der Sonneneinstrahlungsrichtung iibereinstimmt. Die integrale Strahlung der
gesamten Sonnenscheibe leuchtet 6 Gitter aus, die parallele Ebenen der Dispersion
und gemeinsame Winkel des Strahlungseinfalls haben.

Im Bereich von 170 bis 1700 A ist das Spektrum in sechs iiberlappende Bereiche
geteilt. Jedes der 6 Gitter, welches eine ganz bestimmte Linienteilung besitzt, er-
zeugt ein Teilspektrum aus dem genannten Bereich. Da sich alle 6 Spektren um
einen geringen Teil iiberlappen, kann praktisch gleichzeitig der gesamte genannte
Spektralbereich untersucht werden.

Die Spektren der einzelnen Gitter werden mit Hilfe eines Sechs-Kanal-Kollima-
torspaltes abgetastet. Bei dieser Abtastung wird der Sechsfach-Kollimatorspalt um
12 Grad gedreht. Es ist moglich, in jedem der 6 Spektren durch mechanische Be-
wegung des Kollimatorspaltes 512 verschiedene einzelne ZufBerst schmale Spektral-
bereiche nacheinander zu untersuchen. Die mechanisch duBlerst prizise arbeitende
Apparatur erlaubt damit eine recht gute Analyse der UV-Sonnenspektren. Bei jeder
Stellung der Kollimatorspalte wird also ein schmaler Wellenldngenbereich, der
durch den Diffraktionswinkel der einzelnen Gitter bestimmt ist, hindurch gelassen.
Hinter diesem Sechs-Kanal-Kollimatorspalt befinden sich 6 Photokathoden, zwei
dahinter geschaltete Photoelektronenvervielfacher dienen der Verstirkung. Die
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AusgangsgrofBie der Photoelektronenvervielfacher ist proportional der einfallenden
Strahlungsintensitét in jedem der 6 ausgesuchten schmalen Spektralbereiche.

Durch Funkbefehl ist es moglich, die Abtastfolge des Sechs-Kanal-Kollimator-
spaltes zu veréndern. Durch Einschalten einer anderen Mechanik konnen die 6 Teil-
spektren nicht an 512 sondern nur an 37 einzelnen Stellen untersucht werden. Das
ist vor allem dann von groBem Vorteil, wenn zeitlich schnelle Anderungen der
Strahlungsintensitdt im UV-Spektrum auftreten. Durch die geringere Zahl der
einzelnen Abtastungen erreicht man eine schnellere Beobachtungsfolge. Damit er-
gibt sich eine hohere zeitliche Auflésung der UV-Strahlungsmessung.

Radiostrahlungsmessungen

1. ‘Messung von VLF-Rauschen und VLF-Ausbreitung. Projekttriger: Dr.R. A.
Helliwell, Stanford University Paloalto, Cal.

Bei diesem Experiment ging es darum, Untersuchungen tber die VLF-Ausbrei-
tungsbedingungen vor allem im Zusammenhang mit der Ionosphére auszufithren.
Eine weitere Aufgabe bestand darin, den Ursprung des ionosphirischen VLF-
Rauschens zu lokalisieren. Als weiteres sollten kontinuierliche synoptische VLF-
Beobachtungen ausgefiihrt werden. Der untersuchte Frequenzbereich liegt zwischen
0,03 und 100 kHz.

Untersucht werden dabei in der Satellitenbahn die folgenden Phénomene: VLF-
Gerdusche terrestrischen Ursprungs, die vor allem auf Blitzentladungen zuriick-
zufiihren sind; VLF-Emissionen, die durch die Bewegung geladener Teilchen in der
Hochatmosphére entstehen, sowie schlieBlich die Ausbreitungsbedingungen von
VLF-Signalen, die von irdischen Sendeanlagen abgestrahlt werden.

Ahnliche Untersuchungen sind bereits mit den Satelliten OGO 1 und OGO 2 aus-
gefiihrt worden. Bei OGO 3 und auch bei OGO 4 wurde die Frequenzgrenze weiter
nach unten gelegt. Gleichzeitig werden bei den beiden letztgenannten Satelliten
auch Messungen des elektrischen Feldes sowie der Antennenimpedanz vorge-
nommen.

Bei fritheren Flugen der genannten Satelliten waren auch bisher nicht bekannte
VLF-Quellen entdeckt worden. Bei einigen dieser neuen VLF-Quellen ist der Ur-
sprungsort die Magnetosphidre der Erde. Es konnte ferner ein Protonen- und
Helium-VLF-Rauschen festgestellt werden. Was die Ausbreitung von VLF-Wellen-
strahlung betrifft, so wurde sowohl kanalférmige Ausbreitung als auch nicht kanal-
formige VLF-Ausbreitung festgestellt. Ausgesprochene Ausbreitungsanomalien
konnten nach den bisherigen Beobachtungen nicht nachgewiesen werden.

Die Instrumentierung besteht aus fiinf Empfiangern. Drei dieser Empfinger sind
Festfrequenzinstrumente, bei denen jeder etwa eine Oktave des Bereiches von 0,2
bis 100 kHz empfingt. Der vierte Empfinger ist breitbandig und besitzt zwei Emp-
findlichkeitsbereiche mit je einem speziellen Vorverstirker. Der erste Bereich reicht
von 0,03 bis 0,2 kHz und der zweite von 0,2 bis 12,5 kHz. Der fiinfte Empfénger ist
schmalbandig und durchstimmbar (durch entsprechende Funkkommandos) fiir den
Bereich von 14,7 bis 26,1 kHz. Mit ihm sollen vor allem die irdischen VLF-Sender,
d. h. also die Ausbreitungsbedingungen der von ihnen ausgehenden Signale, unter-
sucht werden. Fiir diese Untersuchungen hat auch die US-Navy einen besonderen
VLF-Sender eingesetzt.

Zum Empfang der VLF-Signale wird eine 2,9 m breite Rahmenantenne eingesetzt.
Sie befindet sich am Ende eines 6 m langen Auslegers. Wenn der Satellit seine Bahn
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erreicht hat, wird die Antenne bzw. ihr Ausleger ausgeklappt. Die Empfinger und
die andere fiir diese Uniersuchungen notwendige wissenschaftliche Apparatur ist
im Hauptkorper des Satelliten OGO 4 untergebracht.

2. T des R h und der niederf: elektr
Wellenstrahlung im Bereich von 0,5 bis 18 kHz. Projekttriger: Prof. M. G. Mor-
gan, Dartmouth-College, Hanover, N. H,

Die Aufgabenstellung bei diesem Experiment besteht darin, die Ausbreitungs-
bedingungen fiir Whistler sowie fiir andere niederfrequente elektromagnetische
Wellen zu untersuchen. Der zu untersuchende Bereich liegt zwischen 500 Hz und
18 kHz. Dabei geht es darum, den EinfluB der Ionosphire auf diese elektromagne-
tische Strahlung natiirlichen Ursprungs genauer zu prizisieren. Ferner wird in der
Aufgabenstellung die Frage nach der Hohe der Reflexion von Whistler-Echos in der
Ionosphédre genannt. Dabei geht es vor allem darum, bestimmte Verinderungen
dieser Reflexionshéhe in Abhingigkeit von ionosphirischen Veridnderungen zu
suchen. Man hofft auch, bestimmte Frequenzabhingigkeiten beziiglich der
Reflexionshohe in der Ionosphire zu finden.

Um bessere Zusammenhinge zu finden, war gleichzeitig ein Netz von Boden-
stationen fiir die Untersuchung von Whistler-Ausbreitungsbedingungen tétig, um
die Satellitendaten mit Bodenstationsdaten vergleichen zu kénnen.

Als Instrument wurde ein einfacher breitbandiger Empfinger, der stufenweise
den genannten Wellenldngenbereich abtasten konnte, eingesetzt. Nach Erreichen
der Flugbahn wurde eine 3-m-Dipolantenne ausgeklappt. Sie befand sich an einem
kurzen Ausleger.

3. Radioastr Unter Projekttriager: Dr.F. T. Haddock, Univ. of
Michigan, Ann Arbor.

Bei diesen Untersuchungen ging es darum, die Helligkeitsverteilung der 2,5 MHz
Radiostrahlungsquellen zu kartieren. Andere Aufgabenstellungen bestanden darin,
verschiedene ionosphirische Phinomene zu untersuchen. Darunter fallen ange-
nommene lokal entstehende Rauschzentren auf der Oberseite der Ionosphire. Der
Ursprung von derartigen Rauschquellen ist noch nicht bekannt. Es ist moglich, daB
sie durch Tscherenkow-Strahlung entstehen. SchlieBlich kann es auch méglich
sein, mit dieser Apparatur schwach ionisierten interstellaren Wasserstoff durch
seinen Absorptionseffekt zu entdecken.

Die Instrumentierung besteht aus kommerziellen Vorverstirkern, die drei ver-
schiedene Kanile haben. Einer betrifft die Strahlung von 2,5 MHz. der zweite die
von 2 MHz, und der dritte ist ein Antennenimpedanzmeflkanal. Fiir die genannten
Frequenzen sind Empfénger installiert. Verwendet wird eine 18 m lange Rohr-
antenne mit einem Durchmesser von etwa 14,2 mm. Sie wird — nachdem der Satellit
seine Erdumlaufbahn erreicht hat — ausgeklappt und befindet sich an einem SOEP.

Mog'neife|dmessungen

1. Magnetfeldflukiuation geringer Frequenz. Projekttriger: Dr.E.J.Smith, Jet
Propulsion Lab. und Dr. R. E. Holzer, Univ. of California, Los Angeles.

Die wissenschaftliche Aufgabenstellung dieser Untersuchungen besteht in der
Feststellung der Natur der Magnetfeldfluktuation im nieder- und héherfrequenten
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Bereich (0,01 bis 1000 Hz). Das bezieht sich auf Signale, die an der Erdoberfliche
beobachtet worden sind und die — soweit bekannt ist — ihren Ursprung innerhalb
oder oberhalb der Ionosphire haben. Dazu gehéren Mikropulsationen im Bereich
von 0,03 bis 0,1 Hz, hydromagnetische Emissionen im Bereich von 1 bis 5 Hz und
ELF-Emissionen im Bereich von 200 bis 100 Hz (ELF = Extrem Low Frequencies).
Es ist aulerdem méglich, daB man terrestrische ELF-Radioquellen, die durch Blitze
entstehen, entdecken kann.

Man will mit diesem Experiment auch bestimmte Erscheinungen untersuchen,
die von der Erdoberfliche aus nicht zu beobachten sind, die man aber in der oberen
Ionosphire anzutreffen annimmt und die mit magnetischen Schwankungen einher-
gehen miifiten. Es handelt sich also um Erscheinungen, die durch das Eindringen
von Plasmawolken in der Nihe der Polarlichtzonen der Erde zusammenhéngen.
Ferner mufiten sich auch ionosphirische Stérungen bemerkbar machen. Auch die
Bewegung der Satelliten innerhalb des Erdmagnetfeldes sollte hier bestimmte
niederfrequente magnetische Fluktuationen erzeugen. Hervorgerufen diirften sie
vor allem durch das Passieren polarer und dquatorialer elektrischer Stréme werden.

Ein gleichartiges Experiment wurde mit den vorangegangenen drei OGO-Satel-
liten ausgefiihrt. Dabei konnten hochfrequente magnetische Fluktuationen nahe der
Grenze der Magnetosphére sowie in der vorderen ,Schockwelle* der Polarlicht-
zonen festgestellt werden.

Das Magnetometer besitzt eine dreiaxiale Anordnung der MeBkeulen. Es befindet
sich am Ende eines langen Auslegers, um es gegen magnetische Stérungen, die
durch den Raumflugkorper bzw. seine elektronische Apparatur entstehen, abzu-
schirmen. Die Me3werte von jeder der drei magnetischen ,Keulen“ sind propor-
tional der zeitlichen Anderung des Magnetfeldes in den entsprechenden drei rium-
lichen Achsen.

2. M des M der Erde. Projekttriger: Dr.C.J.Cain, Goddard
Space Flight Center, Huntsville, Alabama.

Fiir exakte skalare Vermessungen des irdischen Magnetfeldes wurde bei diesem
Experiment ein Rubidiumdampfmagnetometer verwendet. Im Vergleich mit den
vektorialen Felddaten, die aus Oberflichenmessungen und Flugzeugmessungen
extrapoliert werden koénnen, werden die Daten dieses Instruments helfen, fort-
laufend eine Verbesserung der mathematischen Beschreibung des mittleren Erd-
magnetfeldes auszufiihren. Die zeitlichen Veridnderungen des Feldes werden auBer-
dem weiterhin studiert, und man wird in der Lage sein, die tdglichen und die
Sturmvariationen des Erdmagnetfeldes oberhalb der Ionosphire festzustellen. Die
Flugbahn des Satelliten wird es moglich machen, vielseitigere Bestimmungen der
Variationen der téglichen solaren Aktivitdt sowohl an ruhigen Tagen als auch bei
Sonneneruptionen auszufithren. Das gleiche gilt auch fiir die #dquatorialen und
polaren elektrischen Stréme in der Hochatmosphére.

Erstmalig wurden globale magnetische Untersuchungen mit &hnlichen Instru-
menten wie durch OGO 2 ausgefiihrt. Dadurch, daB diese Untersuchungen mit diesem
Satelliten fortgefiihrt werden, ist man in der Lage, bestimmte periodische Verdnde-
rungen, die im Zusammenhang mit der Sonnenaktivitit stehen, festzustellen. Auch
sikulare Anderungen miissen sich herausstellen. Da dieser Satellit zu einer Zeit
hoher Sonnenaktivitit die Erde umkreist, wird es auch geniigend Moglichkeiten
geben, derartige Untersuchungen bei Magnetsturmsituationen auszufiihren.

Das Magnetometer ist am Ende eines anderen langen Auslegers angebracht. Seine
MefBgenauigkeit betrigt + 1 Gamma.
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Experimente zur Untersuchung der kosmischen Strahlung

1. Untersuchung der kosmischen Strahlung und der Ionisation in den Polargegen-
den der Erde. Projekttriger: H. V. Neeher, Calif. Instit. of Techn., Pasadena, Calif.

Die vornehmliche Aufgabenstellung bei diesem Experiment besteht darin, das Ver-
halten der kosmischen Strahlung im irdischen Magnetfeld zu untersuchen. Diese
Informationen sollen mit MeBwerten verglichen werden, die gleichzeitig mit &hn-
lichen Instrumenten bei Ballonaufstiegen iiber verschiedenen geografischen Breiten
gewonnen werden.

Die Instrumentierung besteht aus einer 12,7 cm Ionisationskammer mit Argon-
Fiillung. Die MeBwerte der Kammer entsprechen dem Einfall der kosmischen Strah-
lung. Der untere Grenzwert der Empfindlichkeit dieser Ionisationskammer liegt fiir
Protonen bei 10 MeV, bei Alphateilchen im Bereich von 40 MeV und fiir Elektronen
bei etwa 0,5 MeV.

2. Untersuchung der galaktischen und solaren kosmischen Strahlung. Projekt-
triager: Dr. W. R. Webber, Univ. of Minnisota, Minneapolis.

Die durch dieses Experiment erhaltenen Mef3werte gestatten es, das Energiespek-
trum sowohl von galaktischer als auch solarer Protonenstrahlung iiber den Energie-
bereich von 40 MeV bis 1000 MeV zu bestimmen. In entsprechend anderen Energie-
bereichen gilt dies natiirlich auch fiir andere Teilchen. Ferner ist es moglich, die
Einfallsrichtung der registrierten Teilchen zu bestimmen. Dadurch, dal man das
Erdmagnetfeld sozusagen als Analysator benutzt, kann man in den Aquatorial-
regionen Protonen bis zum Energiebereich von 30 000 MeV nachweisen. Das Instru-
ment fungiert ferner als ein Melgerdt mit extrem hoher Zihlrate. Das bezieht
sich auf alle Teilchen, die in der Lage sind, 0,5 g Masse qm? zu durchdringen.

Das Instrument besteht aus einem Hauptdetektor, der in Richtung entgegen der
Erde orientiert ist. Die Apparatur besteht aus einem Szintillationskristall in Ver-
bindung mit einem Szintillations- und Tscherepkow—Zéhler. Die geringste festzu-
stellende Energiebilanz von Teilchen ist durch die Dicke des Kristalls und die
Stirke der Abschirmung bestimmt.

3. Messungen energiereimer Partikel. Projekttriger: Dr.J. A. Simpson, Univ. of
Chicago.

Bei diesem Experiment werden Protonen im Energiebereich zwischen 0,5 und
40 MeV und Alphateilchen im Bereich zwischen 2 und 160 MeV untersucht. In der
weiteren Fortfiihrung der Untersuchung der kosmischen Strahlung besteht die
Hauptaufgabe dieses Experimentes darin, weiterhin Feststellungen iiber die Aus-
dehnung des Spektralbereichs der nichteingefangenen Protonen und Heliumkerne
mit relativ geringen Energien zu machen. Vor allem sollen diese Messungen aufler-
halb von Eruptionsperioden der Sonne stattfinden. Man hofft, dadurch galaktische
von solaren Partikeln unterscheiden zu koénnen. Diese Daten als auch diejenigen,
die man wihrend der Sonneneruptionen gewinnt, sollen zur Bestimmung der
charakteristischen Ausbreitung von Teilchen der solaren kosmischen Strahlung
wihrend der Periode der relativ aktiven Sonne dienen. Dabei geht es auch darum,
den EinfluB interplanetarer Magnetfelder auf diese Teilchen zu untersuchen. Die
MeBapparatur wird fernerhin Protonen und Heliumkerne in geringeren Hohen so-
wie Polarlichtprotonen im Energiebereich des Detektors mit aufnehmen.

Als MeBinstrumente dienen zwei oktagonale .Strahlungsteleskope®, die im
Hauptkérper auf der der Erde abgewandten Seite installiert sind. Die Teleskope
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bestehen aus Kunststoffdetektoren in Koinzidenzanordnung. Senkrecht dazu ist
ein einfacher Kunststoffszintillationsdetektor zur Messung des isotropen Protonen-
einfalls in das Erdmagnetfeld angebracht.

Zum AbschluB dieses Beitrags sei noch kurz die verwendete Trégerrakete sowie
das Startverfahren fiir diesen Satelliten mit 454 kg dargestellt. Verwendet wurde
eine schubverstirkte Thor Agena-D. Die erste Stufe der Thor-Rakete hat die Be-
zeichnung LV-2 A, Seitlich an ihr sind drei Feststoffraketen mit der Bezeichnung
TX-33-52 angebracht.

Bekanntlich handelt es sich bei der Thor um eine Flissigkeitsrakete, die als
Hauptmotor den NB-3-Block-III-Motor verwendet. Als Treibstoff findet RJ-1 und
fliissiger Sauerstoff Verwendung. Die drei Feststoffraketenmotore benutzen als
Treibstoff Polybutadien-Akrylsdure zusammen mit verschiedenen Polymeren und
Amoniumperchlorat. Der Schub des Hauptmotors betrdgt 75,7 Megapond, und die
drei Feststoffraketen liefern jeweils 30 Megapond Schub.

Bei der zweiten Stufe handelt es sich um die Thor-Agena-D-Rakete, die mit
unsymetrischen Dimethylhydrazin und rotrauchender Salpetersdure arbeitet. Der
Schub, den diese Agena-D-Rakete mit dem Triebwerk Bell 8096 liefert, betrigt
7,25 Megapond. Bei dem Start des OGO-Satelliten wurde dieses Triebwerk nur ein-
mal geziindet (es ist wiederziindbar). Damit ergab sich die Moglichkeit, den Einflug
des Satelliten in seine Erdumlaufbahn mit Hilfe der Radaranlage der Western Test
Ranges direkt zu verfolgen. AuBerdem war der Start so erfolgt, daf der Raum-
flugkoérper sich wihrend der ersten 48 Stunden seines Erdumlaufs stéindig im Son-
nenlicht befand.

Die Thor-Rakete besitzt zwei Steuerungssysteme. Eines davon ist das Western
Electric Company Airborne Guidance Set Subsystern, abgekiirzt WECO. Dieses
Steuerungssystem ist in der Agena-Stufe untergebracht. Es iibernimmt 90 Sekunden
nach dem Abheben die Steuerung der Rakete. Das WECO-System arbeitet zusam-
men mit einem WECO-Bodenradarleitsystem. Es ist widhrend des gesamten Auf-
stiegs der Thor-Rakete in Tétigkeit, gibt diskrete Kommondos fiir den Brennschluf3
des Thor-Haupttriebwerkes sowie fiir die Trennung der Agena-Stufe. Das zweite
Steuerungssystem, das in der Thor-Rakete untergebracht ist, bildet eine Programm-
steuerungsanlage, die unabhéngig von duBleren Kommandos arbeitet.

Die Agena benutzt ebenfalls zwei Steuerungssysteme. Einmal das bereits er-
wihnte WECO-System und zum anderen ein Programmsteuerungssystem, das von
Kommandos unabhéngig ist. Wiahrend des Arbeitens des Agena-Triebwerkes sorgt
das WECO-System fiir die Stabilisierung und Ausrichtung in der ,pitch“- und
+yaw“-Achse. Das zweite Steuerungssystem der Agena-Stufe sorgt unter Verwen-
dung von optischen Horizontsensoren fiir die Ausrichtung und Stabilisierung in der
yroll“-Achse. AuBerdem gibt das letztgenannte Steuerungssystem das BrennschluB3-
kommando fiir den Agena-Raketenmotor.

Der Aufstieg der schubverstérkten Thor erfolgt senkrecht, wobei das Haupttrieb-
werk und die drei Feststoffraketenmotoren gleichzeitig arbeiten. Programmgema(
erfolgt die Umlenkung der Flugbahn in den Azimut von 177 Grad durch das auto-
nome Steuerungssystem der Thor-Rakete. Die drei Feststoffstarttriebwerke haben
nach 43 Sekunden Brennschluf und werden 65 Sekunden nach der Ziindung von
der Thor-Rakete abgesprengt. 90 Sekunden nach dem Start iibernimmt das WECO-
System die Steuerung. 149 Sekunden nach dem Start hat das Haupttriebwerk der
Thor Brennschluff. Abgekiirzt bezeichnet man dies als MECO, das bedeutet Main
Engine Cutoff. MECO kann vom WECO-System gegeben werden. Auflerdem be-
sitzt die Thor noch einen Spezialschalter, der ausgelost wird, wenn der Treibstoff-
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vorrat einen bestimmten Minimalwert unterschreitet. Auch dieser Schalter kann
MECO auslosen. Die Vernier-Triebwerke arbeiten noch weitere 10 Sekunden nach
Brennschlufl des Haupttriebwerkes.

Die Trennung der Agena-Stufe erfolgt auf Kommando des WECO-Systems. Dabei
werden die Sprengbolzen geziindet und gleichzeitig in der Adaptersektion der Thor-
Rakete Retroraketen in Betrieb gesetzt. Damit wird die Geschwindigkeit der ersten
Stufe etwas herabgemindert, um Kollisionen mit der Agena-D zu vermeiden.

60 Sekunden nach der Trennung wird das Triebwerk der Agena-Stufe geziindet,
das fiir 4 Minuten arbeitet. Die aerodynamische Schutzverkleidung des Satelliten
wird 10 Sekunden nach dem Ziinden der Agena-Stufe abgesprengt. Nach Brenn-
schluB des Agena-Triebwerkes erfolgt eine Stabilisierung dieser Raketenstufe mit
der Nutzlast, die weitere 99 Sekunden in Anspruch nimmt. Diese Stabilisierung
erfolgt mit Hilfe des WECO-Steuerungssystems.

568 Sekunden nach dem Start wird mit Hilfe kleiner Feststoffraketen der OGO-
Satellit von der Agena-Stufe getrennt und erhilt relativ zu ihr eine Geschwindig-
keit von 1,35 m/s. 3 Sekunden nach der Trennung wird die Agena-Stufe um 90 Grad
gedreht und erhélt durch die Kaltgasdiisen einen weiteren Impuls, der sichert, daf3
keinerlei Kollisionen mehr vorkommen kénnen. 15 Sekunden nach der Trennung
des Satelliten beginnt das ,.Ausfahren“ der Ausleger. Zwei Minuten nach der Tren-
nung erfolgt die Stromversorgung iiber die ausgeklappten Solarzellenflichen.

GroBbritannien scheidet aus der ELDO aus

Den britischen Raketenpldnen mangelte es schon immer an Geld. Weil der Finanzminister
nicht geniigend Mittel bereitstellen konnte, muBte GroBbritannien sein ,Blue-Streak“-Raketen-
bauprogramm auf internati Ebene im der ELDO, der 1962 gegriindeten (West-)
Européi Raket i fortsetzen. Durch die Mitbeteiligung weiterer Staaten
konnte das Weiterlaufen der britischen Raketenplidne gesichert werden, und GroBSbritannien
baute die erste Stufe der ,Europa-Rakete“. Schon 1966 muBte Grofbritannien wegen seiner
miBlichen Finanzlage um eine Kiirzung seines ELDO-Beitrages nachsuchen; anstelle eines
Drittels der ELDO-Kosten iibernahm es seit 1967 27 Prozent, wihrend der Fehlbetrag im
wesentlichen von Frankreich und Westdeutschland iibernommen wurde.

Die gegenwértige Pfundkrise hat die britische Fi weiter ver t. Die Wilson-
Regierung hat im April 1968 im Zuge ihrer SparmaBnahmen den Beschluf gefaBt, aus der
ELDO auszuscheiden. Bis 1971/72 wird Grofibritannien sich noch an den ELDO-Arbeiten be-
teiligen und seine Beitrige zahlen. die von 10 Millionen Pfund Sterling im Jahre 1963 auf
24 Millionen Pfund Sterling 1966 und 31 Millionen Pfund Sterling 1971 anstiegen. An der ESRO,
der (West-) Europii or ion fiir Weltr

‘hung will Grofibri i aber wei-
ter mitarbeiten; es ist auch bereit, den um sechs Prozent erhdhten Beitrag zu zahlen.

Fiir die ELDO ergibt sich die Frage, was aus ihren Pr flir die si i Jahre
werden soll. Wird Westdeutschland in die Finanzbresche i den i
Beitrag iibernehmen und damit seine Position in der ELDO und im Raketenbau festigen?
Das Bonner Driingen nach Kernwaffen und Raketentrigern fiir diese Waffen macht es wahr-
scheinlich, dafl sich Bonn diese Chance nicht entgehen lassen wird.

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ
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Viadimir Mandl = der Vater des Weltraumrechts

Bericht an das Kolloguium iiber Weltraumrecht des Internationalen
Instituts fiir Weltraumrecht, New York. 13.—19. Oktober 1968.

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ

Auf der XVIIL Jahrestagung der Internationalen Astronautischen Foderation Ende Sep-
tember 1967 in Belgrad, wurden erstmals historische Themen behandelt und Berichte iiber die
Frithgeschichte der und Welt ik vorgetragen. Es ist an der Zeit, auch die
Friihgeschichte der Wissenschaft vom Weltraumrecnt darzustellen und der Manner zu geden-
ken, die sich erstmals Gedanken iiber die juristischen Konsequenzen der Erforschung und
Eroberung des Weltraums machten.

In den zwanz:ger Jahren unseres Jahrhunderts riickte die Rakete erneut in den Mittelpunkt
des nd tlichen Interesses. Die Arbeiten Ziolkowskis iiber das Raketen-
prinzip hatten klargemacht, daB der Weltraum mit Raketen erobert werden kann. Damals
begannen sich auch ‘die Juristen fiir die Weltraumfahrt und ihre rechtlichen Probleme zu
interessieren. Professor W. Schoenborn von der Universitdt Kiel bezeichnete in seiner Vor-
lesung ,Die juristische Natur des Territoriums*, die er 1929 im Friedenspalast in Den Haag
hielt, als dufleren Bereich der staatlichen Souverénitit die Grenze der Atmosphire. Jenseits
der Atmosphére beginnt die Andkumene, der nicht bewohnbare und nicht nutzbare Teil der
Welt. Wenn die Raketenflugzeuge eines Tages neue Probleme aufwerfen und neue Losungen
erfordern sollten, so war das eine Frage, die Professor Generationen
iiberlassen wollte (1). Ein tschechoslowakischer Jurist war optimistischer als Professor Schoen-
born und glaubte, dafl schon in seiner Generation es moglich sein wiirde, mit Raketen in den
Weltraum vorzudringen. Dieser Mann war Dr. Vladimir Mandl, den Fasan mit Recht als den
~Vater der Wissenschaft vom Weltraumrecht* bezeichnet (2).

Mandl wurde am 20. Méarz 1899 als Kind einer angesehenen Juristenfamilie in Plzen (damals
Osterreich, heute CSSR) geboren. In seiner Jugend interessierte er sich sehr fiir technische
Probleme und fiir die Luftfahrt. Die Romane von Jules Verne bildeten seine Lieblingslektiire.
Als dreizehnjéhriger Knabe baute er sich ein Flugzeug vom Typ Blériot; es war 6 m lang, fir
eine Person bestimmt und mit einem Motorradmotor versehen: es hat sich aber niemals in
die Liifte erhoben. Viadimir Mandl wollte Ingenieur fiir Maschinenbau werden, aber dem
Wunsche seines Vaters folgend studierte er Rechtswissenschaft an der Karls-Universitit
Prag und liel sich nach beendeter Ausbildung in Plzen als Rechtsanwalt nieder. Neben seiner
beruflichen Tétigkeit beschéftigte er sich stindig mit technischen Problemen und erwarb 1929
das Diplom zum Flugzeugfithrer. Gleichzeitig war er auch wissenschaftlich-literarisch tétig.
1932 erwarb er an der Juristischen Fakultédt der Universitit Erlangen mit der Doktorarbeit
.Der zivilistische Aufbau des Schadensersatzrechts* den akademischen Grad eines Doktors
der Rechtswissenschaften. In einem Brief an Professor Nikolai Rygnin (Leningrad) — wahr-
scheinlich 1934/1935 geschrieben — schreibt er {iber sein Leben:

~Uber das Luftrecht schrieb ich 1928 in tschechischer Sprache das Buch ,Luftrecht“, das 1928
auch in deutscher Sprache unter dem Titel ,Das tschechoslowakische Luftverkehrsgesetz® er-
schien. In fr Sprache er Artikel in der Zeitschrift ,Droit Aérien* in Paris,
und 1932 verdffentlichte ich in tschechischer Sprache die Broschiire ,Das internationale Uber-
einkommen iiber die Regelung des Luftverkehrs und das tschechoslowakische Luftverkehrs-
gesetz“, Im gleichen Jahr — 1932 — habihuerte ich mich als Privatdozent fiir das Recht der
Industri an der T le in Prag. Das Luftrecht fiihrte mich
zu den Rechtsproblemen der Weltraumfahrt. 1932 erschien ,Das Weltraumrecht*; ich erwihnte
darin auch die méglichen volkswirtschaftlichen Folgen der Auswanderung in den Kosmos.
Weil es in tschechischer Sprache keine A tiber inter e Fliige gab, versffent-
lichte ich 1932 das Buch ,Das Problem des interstellaren Verkehrs“ mit 38 Bildern. in dem ich
die G ichte der ischen Idee und die hauptséchlichsten Prinzipien des Raketen-
fluges schilderte und eigene Entwiirfe entwickelte. Eine Hohenrakete meldete ich in der
Tschechoslowakei zum Patent an und beschrieb sie in deutscher Sprache in der Broschiire
.Die Rakete fiir Hohenforschung", die 1934 von der ,Gesellschaft fiir fortschrittliche Verkehrs-
technik“ in Berlin herausgegeben wurde“ (3). Mit den Pionieren der Weltraumfahrt wie Her-
mann Oberth und Robert Esnault-Peltérie stand Mandl in brieflicher Verbindung.

Um einen groBeren Leserkreis zu erreichen, schrieb Vladimir Mandl sein ,Weltraum-Recht,
Ein Problemn der Raumfahrt* in deutscher Sprache. Er widmete diese Schrift seinem Vater.
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Es war aber sehr schwer fiir ihn. einen Verleger zu finden. Die Verlage R. Oldenbourg,
Miinchen und Berlin, und P. Thienemann, Stuttgart, die bereits einige Biicher uher Weltraum-
fahrten herausgegeben hatten, lehnten im Oktober 1931 eine Verd ab — 4
lich war ihnen das Thema zu utopisch. Auch der Herausgeber der Zeitschrift A.rchw des Luft-
rechts“, Professor Dr. Oppikofer, lehnte den Abdruck in seiner Zeitschrift ab. Im Friihjahr 1932
lieB Mandl auf eigene Kosten 500 Exemplare des 48 Seiten starken thhlems ,,Das Weltraum-
recht drucken und fiir 2,50 Mark durch den Verlag I. lin—Leipzi
vertreiben. Das Biichlein erschien im September 1932 auf dem B\.\chermarkt fast genau 25 Jahre
vor dem Start des 1. Sputniks. 1932 wurden 18 Exemplare, 1933 sieben Exemplare verkauft —
das Interesse fiir das Weltraumrecht war also nicht sehr gro8. Mandl verschenkte daher den
groBten Teil der Auflage. Als er seine SchluBabrechnung machte, ergab sich, daB er 398¢ Kronen
ausgegeben und 284 Kronen eingenommen hatte. ,Das Weltraumrecht* war ein Verlustge-
schiift gewesen!

Mandli entwickelte in seiner Broschiire einige noch heute strittige Probleme, so zum Beispiel:

Dem See- und Luftrecht ist ein Weltraumrecht zur Seite zu stellen. ~ Zum Weltraumrecht

werden alle juristischen Regelungen, welche durch die Eroberung des Weltraums erforderlich

werden — Luftfahr gelten nicht fiir Raumfahrzeuge. — Die
Raumfahrt beginnt, wo die Luftfahrt endet; und wo der Luftraum aufhért, endet zugleich
die G — Ein hat allen Sch den dritte Personen durch seine Ver-
fligung uber das Raumfahrzeug erleiden, ohne Rucksu:ht aui sein Verschulden zu ersetzen
und darf h¢ das Mitver lden des Geschi — Sobald ein Raum-
fahrzeug in die Luftsouveramtatszone eindringt, wird es von der staatlichen Kompetenz
ergriffen. — Der hat und Strafgewalt iiber seine Besatzung.
Mandl wulite um die hohen Kosten einer Mondrakete, die W.Ley 1928 ohne Vorversuche
auf 3,5 Millionen ~Sancta 1“ ist man angesichts der heutigen

hohen Kosten versucht auszuruten Mandl glaubte aber, daB sich genug Geldgeber fiir der-

artige Unternehmen finden wiirden, und so stand fiir ihn der private Weltraumunternehmer

im Vordergrund. Die Raumbefahrung wiirde einen Gri in der Wi

und wie so mancher Jurist unserer Tage befaBte sich Mandl, wenn auch nur kurz, mit den
einer A ung in das Weltall. Er meinte, es werde eine wahre Volker-

wanderung von der Erde in die neu ersch Weltr stattfinden, wo sich

ganz neuartige Herrschaftsverbinde bilden wiirden.

DaB Mandl mit seinem Btichlein keine Resonanz fand, wird verstdndlich, wenn man sich
vergegenwirtigt, daf nach Hitlers Machtergreifung im Jahre 1933 die Reichswehr dle Raketen-
technik an sich zog. Alles, was mit wurde .G
Die Reichswehr hoffte, mit der Rakete die ihr im Versailler Vertrag 1919 vnrgeschriebenen
Beschrdnkungen in der Artillerieausstattung umgehen und ihre artmensnsche Unterlegenheit
gegeniiber ihren potentiellen ostlichen und wi Gegnern zu konnen.

Neben seinen technischen Interessen beschéftigte er sich auch mit sozialen FProblemen.
Beides glaubte er in den Ideen der Technokraten vereinigen zu konnen Durch das Studium
technokratischer Ideen beeinflult. schrieb er das Buch ,T Wirtschai der
Zukunft“, das 1934 in Prag erschien, und ,Essays of an European Technocrat“, das 1936 in Los
Angeles veriiﬂenmcht wurde. In beiden Biichern kommt sein Bemiihen um eine gerechte So-
zialordnung zum Ausdruck

Mandl brachte auch der Entwicklung der Sowjetunion lebhaftes Interesse entgegen und
besuchte die UdSSR 1938. Er gehorte zu den Griindern der Ortsgruppe Plzen der ,Gesellschaft
fiir kulturelle und o6konomische Beziehungen zur UdSSR“. Auch nach der Besetzung der
Tschechoslowakel durch Hitler unterstiitzte er im Geheimen die Téatigkeit dieser Gesellschaft.

Dr. Vladimir Mandl, Rechtsanwalt und Dozent, ein rastlos tétiger und vielseitig interessierter
Mann, erlebte den Anbruch des Weltraumzeitalters nicht mehr. Er starb an Lungentuberkulose
am 8. Januar 1941 im Sanatorium ,Na Plesi* in der N&he von Prag. nur 42 Jahre alt. Wenn heute
vom Weltraumrecht gesprochen wird und es sich zu einer eigenen Rechtsdisziplin entwickelt.
dann soll Vladimir Mandl, einer der ersten Pioniere des Weltraumrechts, nicht vergessen
werden.

Anmerkungen:

1. W. Schoenborn, La nature juridique du territoire, Recueil des Cours de L'Academie de Droit
International, Vol. V/1929, p. 158.

E. Fasan, Weltraumrecht, Mainz, 1965, S. 21.

Nach einer i des i fir Inter i Recht der Juristi Fakultiit
Bratislava vom 7. Mirz 1963 an den Verfasser. Fir weitere Mitteilungen {iber das Leben
Dr. Vladimir Mandls ist der Verfasser dessen Sohn Dr. Petr Mandl zu besonderem Dank
verpflichtet.
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Der Mensch — kiinftiger ,,Bauherr" im Kosmos

Thema eines Rundtischgesprichs der ,Nedelja-“Redaktion mit
fr tphysik und Aerodynamik. Auszug
aus ,Presse der SU“, 64/1968.

Gegenwirtig werden sowohl in der UdSSR als auch im Ausland liche V:
fir Orbitalstationen entwickelt. Welche sind die aussichtsreichsten?

Prof. G. Pokrowski: Wir haben uns daran gewdhnt, daB Raumschiffe eine riesige, pfeil-
formige Konstruktion haben. Es ist méglich, daB der aus einzelnen Bauteilen im Kosmos
montierte Flugkérper oder die Orbitalstation der Zukunft eine ganz andere Form aufweisen.

Einfacher und leichter ist es, eine ovale, in der Flugrichtung langgestreckte Station zu bauen.
Es ist nicht ausgeschlossen, daB in Zukunft stéindige Stationen, die auf einer Kreisbahn ange-
ordnet sind, mit dur Ringen v werden. Vielleicht wird es auch
notwendig, mehrere solcher Ringe zu schaffen, die sich in einer Ebene befinden, sie zu koppeln,
dabei die inneren Ringe zu bremsen, die &uBeren zu beschleunigen. Ein solches System wiirde
die héchste Form der Raumstationen darstellen.

Unter den der Schwer i ist es moglich, leichte Konstruktionen zu
bauen, die sich wesentlich von denen auf der Erde unterscheiden. Praktisch kann man im
Kosmos Anlage in der Grd von Hunderten Kilometern,
bauen.

Welche Werkstoffe kénnen beim Bau kosmischer Anlagen verwendet werden?

Prof. G. Pokrowski: Neben Kkonventionellen denken wir an superleichte Folienkonstruk-
tionen. In den Kosmos wird ein ver ig kleiner 3 beférdert. In vorgegebener
Hohe &ffnet er sich und schleudert ein Paket fest zusammengelegter Folie heraus. Darin be-
findet sich eine gewisse Menge Gas. Im Vakuum des Weltraums beginnt das ganze System
slch aufzubléhen Die Konstrukticn erinnert an einen gewthnlichen Kringel (Ring mit kreis-

Sein ist mit Folie i{iberspannt. Auf dem ,Kringel*
sind die Behélter mit den Ger#iten befestigt. Mit Hilfe eines Orientierungssystems wird die
gesamte Anlage in einen bestimmten Winkel zur Sonne und zur Erde eingestellt. Diese Anlage
148t sich auch aus Teilen die in in den
beférdert werden.

Ein Objekt, das mit Triebwerken von geringer Leistung ausgeriistet ist und auf eine Bahn
mit dem Radius von 40 000 Kilometer gebracht wird, umkreist einmal in 24 Stunden die Erde.
Es kann auf einen i Meridian 1t werden. Nachts kann die mit Metall {iber-
zogene Folienkonstruktion des Orbitalkérpers die Sonnenstrahlen zur Erde reflektieren und
stédrker als der Mond leuchten.

Welchem Zweck wird eine solche Folienkonstruktion im Weltraum dienen?

Prof. G. Pokrowski: Mit Hilfe eines wenig gekriimmten Spiegels aus dilnner, reflektierender
Folie kann man die Sonnenstrahlen auf allen Wandlern fiir Sonnenenergie sammeln, kann
Energieanlagen konstruieren, die den gewdhnlichen nicht dhneln, und sogar Spiegel filr Richt-
funkverbindungen bauen. Die zu einem einheitlichen kosmischen System verbundenen und
auf einer Bahn angeordneten Sputniks werden durch Richtstrahliibermittlung wissenschaft-
liche Informationen austauschen.

Bisher war lediglich von leichten, ten Vi die Rede, aber
die Zeit ist nicht mehr fern, da im Weltraum groBe Orbitalstationen auftauchen werden, dic
regelrechte kosmische Inseln mit langer Solche milssen

wan Ort und Stelle“ gebaut werden. Die Aufgabe, eine gewaltige Menge von Baustoffen auf
eine Umlaufbahn zu bringen, ist jedoch auBerordentlich schwierig. Offenbar wird es dazu
kommen, daB die Materialien direkt dem Kosmos entnommen werden. In diesem Falle mufl
die Aufl den A gelten.
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Die Volks-, Schul- und Privatsternwarten
in der Deutschen Demokratischen Republik

MR Dr. KARL SIGMUND

In den letzten Jahren sind in vielen Orten kleinere und
groBere Sternwarten entstanden, die der Offentlichkeit
zuginglich sind und die zusammen mit #lteren Einrich-
tungen gleicher Art ein recht dichtes Netz von Beobach-
tungsmoglichkeiten in allen Bezirken unserer Republik
bilden.

Der Zentrale FachausschuB3 Astronomie des Deutschen
Kulturbundes hat sich die Aufgabe gestellt, diese Stern-
warten zu erfassen und die Sternfreunde damit bekannt
zu machen.

Ich erhielt den Auftrag, die bisher vorliegenden An-
gaben von den Beobachtungsstellen fiir unsere Zeitschrift
in Kurzbeitridgen zu bearbeiten. Dem kann ich aber nur
gerecht werden, wenn ich mir selbst ein Bild von diesen
Einrichtungen mache, wenn ich die Orte und Landschaf-
ten kenne, in denen sie stehen, wenn ich die Menschen
kennenlerne, die dort in einem oft opferreichen und
selbstlosen Dienst diese Sternwarten geschaffen haben,
die in ihnen arbeiten, sie betreuen und weiterentwickeln.

Ich bitte daher die Sternwarten-Leiter, mir Gelegen-
heit zu geben, ihre Einrichtungen und deren Betreuer
kennenzulernen, um das Gesehene und Gehorte weiter
zu vermitteln an die Freunde in der ganzen Republik.

Ich habe die Hoffnung, daB sich aus dieser Arbeit viele
Anregungen ergeben werden, die hier oder dort geniitzt
werden konnen und daB sich freundschaftliche Kontakte
entwickeln. Sei es, dal Bundesfreunde in ihrem Urlaub
eine Einrichtung aufsuchen oder daBl gemeinsame Inter-
essen stindige Beziehungen kniipfen und gemeinsame
Aufgaben lgsen lassen zu unserer eigenen Freude und
zum Nutzen unserer schonen Wissenschaft, der wir uns
verschrieben haben.

Drei Sternwarten im Zittauer Gebirge

Im stidostlichen Zipfel unserer Republik, wo unser Land an die Volksrepublik
Polen und die Tschechoslowakische Sozialistische Republik sto6t, im Dreiléindereck,
liegt das Zittauer Gebirge. Wenn es auch nicht den Urlauberstrom aufzuweisen hat
wie etwa die Ostsee, die Sichsische Schweiz oder das Land um die Wartburg, so
ziehen seine Naturschonheiten doch jéhrlich viele Tausende Urlauber im Sommer
wie im Winter zu Erholung und Entspannung von nah und fern heran.

Seit vielen Jahren arbeitet in diesem Gebiet eine rege Arbeitsgruppe Astronomie.
Viele kleine Sternwarten sind hier zu Belehrung und Kenntnisvermittlung ent-
standen. Drei von ihnen aber stehen dem Besucher jederzeit offen und haben eine
zunehmende Besucherzahl aufzuweisen.
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Die neue Volkssternwarte in Zittau

Sie ist eine der jiingsten im Kranze der Volkssternwarten unserer Republik.
Allein die Geschichte ihrer Entstehung ist wert, dal3 sie aufgeschrieben wird. Sie
zeigt, daB das enge Zusammenwirken interessierter Biirger mit den Staatsorganen,
verbunden mit einem nie erlahmenden Flei}, ein schines Werk zu einem guten
Ende bringen kénnen.

Im Jahre 1961 schrieb Bundesfreund Optikermeister Erich Scholz in Zittau einen
Brief an den Rat der Stadt und unterbreitete den Vorschlag, eine Beobachtungs-
station fiir Astronomie einzurichten.

Er fand offene Ohren beim Biirgermeister der Stadt und beim Vorsitzenden des
Rates des Kreises, und nach vielen Miihen, Sorgen und Arbeiten wurde am 27. April
1968 die Volkssternwarte Zittau der Offentlichkeit libergeben.

Als 4000-Mark-Objekt war die Einrichtung 1961 geplant und begonnen worden.
Einen Gesamtwert von 220000 Mark hat diese Einrichtung schon heute. 11000 Mark
hat der Rat der Stadt Zittau, 80 000 Mark der Rat des Kreises zur Verfiigung ge-
stellt. Ungezéhlte Arbeitsstunden haben die Freunde der Fachgruppe Astronomie
geleistet.

Wertvolle Hilfe kam von der Industrie, wobei besonders der VEB Textima zu
erwihnen ist. Oberingenieur Schwenke und Ingenieur Urban sind als Helfer ebenso
zu nennen wie die Mitarbeiter der Abteilung Kultur, Herr Winter und Frau Haupt.
Der Vorsitzende des Rates des Kreises und der Biirgermeister der Stadt haben
dieser Arbeit immer Verstdndnis entgegengebracht und haben sie nach Kriften
unterstiitzt.

Der Plan, den Bundesfreund Scholz unterbreitete hatte. und den er mit nie er-
lahmendem Eifer verfocht, war schlieflich den Réten der Stadt und des Kreises
Lnicht gut genug“. Sie wollten keine Beobachtungshiitte bauen, sie wollten ein
festes Haus. So entstand ein schoner Bau im Siiden der Stadt Zittau neben der
Robur-Berufsschule und dem Jugendheim. Zehn Minuten FuBweg sind es vom
Zentrum der Stadt, und die Lage ist giinstig. Ich hatte bei der Besichtigung des
Hauses den Eindruck eines geschlossenen Ganzen, das nicht nur eine Sternwarte
ist, sondern das in allen Rdumen Wirme, Behaglichkeit und eine gute Atmosphire
hat. Ein schoner Vortragsraum, modern und bequem eingerichtet, etwa 8 X 9m
grofB, faBt 50 Personen und ist mit den Geréten fir eine Vortragstitigkeit ausge-
riistet.

In der 3-m-Zeisskuppel steht das Hauptgerit, das nur 14 000 Mark kostete. Alles
andere daran haben die Zittauer Freunde selbst gebaut. Es handelt sich um einen
420-mm-Spiegel, der in einer Deutschen Montierung sitzt und austauschweise
als Cassegrain oder Newton verwendet werden kann. Ihn begleiten ein 1600-mm-
Leitrohr, sowie zwei Sucher.

Sehr ansprechend und von mir zum erstenmal in dieser Art gesehen, ist die
Kombination eines kleinen Warteraumes mit dem Kuppelraum, der in vorziiglicher
Weise das Problem 1bst, wo man die Personen unterbringt, die am Fernrohr gerade
nicht beobachten kénnen. Eine Dunkelkammer, ein kleiner Konferenzraum und ein
Uhrenraum ergénzen die Einrichtung. Weitere Gerite, wie ein 80/1200-Refraktor
von der Oberschule, ergidnzen das Instrumentarium. Der Haushalt dieser Einrich-
tung ist zun#chst mit 2000 Mark jdhrlich festgelegt, etwa 500 Mark werden die
Unkosten fiir Gas, Licht und Reinigung betragen.

Noch ist alles im Beginn, noch hat die Einrichtung nicht ihre Bew#hrungsprobe
bestanden, aber ich glaube sicher, daB sie gute Arbeitsmoglichkeiten fiir die
Freunde in der Arbeitsgruppe bieten wird und daB sie bei geschickter Fiihrung
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ein wichtiger Faktor in der volksbildnerischen und kulturellen Betreuung des
Kreises Zittau werden wird. Mir ist um die Zukunft dieser Einrichtung nicht bange,
Herr Optiker Scholz und seine Freunde haben in sieben Jahren eine so vorbildliche
Einrichtung geschaffen und werden sie sicher auch zu nutzen wissen.

Ich habe bei meinem Besuch im neuen Vortragsraum Farblichtbilder unserer
Erde von einem Satelliten aus gesehen, und sie waren zusammen mit den Ausfith-
rungen von Bundesfreund Scholz fir mich die Reise nach Zittau wert.

Name: Volkssternwarte Zittau

Hauptgerit: 420-mm-Spiegel als Newton oder Cassegrain

Arbeitsgebiet: Popularisierung der Astronomie

Schriftverkehr {iber: Optikermeister Erich Scholz, 88 Zittau, Platz der Jugend 2

Die V nwarte im Kurort £

Fast im Zentrum des kleinen Kurortes, der im Waldgebiet zwischen Hochwald
und Lausche liegt, befindet sich die kleine Volkssternwarte Jonsdorf. Bekannt
wurde der Ort durch seine Miihlsteinbriiche, und wer Jonsdorf besucht, unterlasse
es nicht, auch diese zu besichtigen.

Der Plan fur die Sternwarte stammt vom 1960 verstorbenen Kaufmann Ziegler.
Zwei Jahre betrug die Bauzeit des kleinen Geb#udes, das am 11. August 1962 ein-
geweiht wurde. Tétigen Anteil daran hatten der Rat der Gemeinde Jonsdorf, die
Mitglieder der Arbeitsgemeinschaft Astronomie, die mehr als 2000 Arbeitsstunden
leisteten, Herr Jakob Fiedler, der den Entwurf lieferte, und Freunde und Berater
aus nah und fern, besonders Bundesfreund Diplomastronom Bartl von der Stern-
warte Tautenburg, der fiir das Gerét verantwortlich zeichnet, und Bundesfreund
Erich Scholz aus Zittau, der unermiidlich mit Rat und Tat zur Verfiigung stand.

EinschlieBlich des Geridtes wurden nur 20000 Mark gebraucht, die aus einer
NAW-Tombola stammten. Alles andere leisteten die 15 Mitglieder der damaligen
Arbeitsgemeinschaft, z. T. betreuen sie die Einrichtung noch heute. Fiir den tech-
nischen Teil standen die Bundesfreunde Bauer und Fuchs bereit, die Organisation
hatte Herr Lehrer Walter Frohlich, heute 68 Jahre alt, und die wissenschaftliche
Beratung libernahm mein Kollege Herr Dr. Werner Fritsche.

So entstand ein Kkleiner Vortragsraum und ein Beobachtungsraum mit ab-
schiebbarem Dach. Dort steht ein sehr interessantes kombiniertes Ger#t. Ein
260-mm-Spiegel, ein 185-mm-Spiegel, ein 90-mm-Spiegel als Sucher und eine
Kamera von 500 mm Brennweite sind zu einer Kombination zusammengefa3t. Die
Besucher haben die Moglichkeit, an allen drei Geriten gleichzeitig zu beobachten,
was sicher ein groBer Vorteil ist.

Eine rege Titigkeit entwickelt die kleine Sternwarte in der Urlauberbetreuung.
Etwa 400 erwachsene Besucher und 10 bis 15 Schulklassen lasten neben der regel-
maBigen Tatigkeit der Arbeitsgruppe das Geridt aus. Ein Wort noch zur 6konomi-
schen Seite. Erwachsene miissen 50 Pf, Kinder, auch in Schulklassen, 25 Pf bezahlen.
Die Kurverwaltung Jonsdorf zahlt an den Fiihrer im Rahmen der Urlauber-
betreuung 25 M fiir eine Gruppe. Ich halte diese Methode fiir gut, denn auch der
grofBte Idealismus kann einmal erlahmen.

Name: Volkssternwarte Jonsdor{

Hauptgerit: 260-mm-Spiegel, 185-mm-Spiegel

Arbeitsgebiet: Urlauberbetreuung, Popularisierung der Sternkunde, Himmelsfotografie,
Mondaufnahmen

Schriftverkehr Uber: Lehrer Walter Frohlich, 8805 Kurort Jonsdorf, Lindenweg 6
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Die Privatsternwarte Erich Scholz im Kurort Liickendorf

Liickendorf, der siidostlichste Kurort der DDR, durch Hohenziige vor rauhen
Winden geschiitzt, rings von Wald umgeben, an einer alten PafBstrafe nach Boh-
men, hat einen wunderbar klaren Himmel iiber sich. An dieser idealen Stelle,
nur 100 m von der Grenze entfernt, liegt die Sternwarte Scholz. Fern vom Dunst
der Stadt, in einem groBen parkartigen Garten, hat sich hier Bundesfreund Scholz
1953 ein kleines Hiuschen zu seiner Erholung gebaut und 1954 seine Fernrohre
aufgestellt. Der 300-mm-Spiegel stammt von dem ihm freundschaftlich verbun-
denen und uns allen gut bekannten Herrn Wilke. Eine abschiebbare kleine Hiitte
schiitzt das schéne Gerit. Der 80/1200 Refraktor wird bei Bedarf auf die festgemauerte
Siule gesetzt. Ein selbstgebautes Protuberanzenfernrohr leistet in dieser guten Luft
und unter den geschickten Hinden von Bundesfreund Scholz Erstaunliches. Als ich
ihn und seine Frau dort oben besuchen konnte, lag ein heiler Sommertag iiber dem
Land. Er erzihlte begeistert von seinem Steckenpferd, das ihn seit seiner Kindheit
begleitet, und er berichtete von seiner Urlauberbetreuung, die er ehrenamtlich seit
vielen Jahren fiir den vielbesuchten Kurort durchfiihrt.

Ich glaube, daB dort oben jeder Freund des gestirnten Himmels ein gern ge-
sehener Gast ist, dall die Stunden in dieser schéngelegenen Einrichtung unverges-
sen bleiben. Viele von uns erinnern sich sicher des frischen und humorvollen Vor-
trages von Bfr. Scholz auf unserer VI.Zentralen Tagung in Jena und ebenso erzihlt
er in Liickendorf von den Sternen.

DaB unser Gesprich auch ab und zu zutiefst Personliches beriihrte, wen sollte es
wundern? Ich wiinsche Bfr. Erich Scholz und seiner Frau noch viele schine
Lebenstunden unter dem Sternenhimmel von Liickendorf und bleibende Begeiste-
rung fir die Vermittlung seines Wissens an die dafiir aufgeschlossenen Menschen.

Name: Privatsternwarte Erich Scholz, 8801 Liickendorf
Hauptgerit: 300-mm-Spiegel im Selbstbau
Arbeitsgebiet: Urlauberbetreuung, Sonnenbeobachtung
Schriftverkehr iiber: Erich Scholz, 8801 Liickendorf

Waren auBerirdische Kosmonauten bei uns zu Besuch?

Bameikungen zu e'nem Buche

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ

Die Frage nach Leben auf anderen Sternen hat sich der Mensch immer wieder
gestellt. Grundsitzlich kann die Antwort nicht verneinend ausfallen. Unter den
vielen hundert Millionen Sternen im All mag es auch Sterne geben, die belebt sind;
es missen nicht diejenigen Lebensformen sein, die wir auf unse;em Planeten
kennen. Mit einiger Wahrscheinlichkeit gibt es auch Sterne, die der Erde #hneln
und auf denen sich ein der Erde #dhnliches oder gleiches Leben entwickelt hat. Der
Mensch hat sich vor allem in unseren Tagen oft gefragt, ob ein Besuch von den
Lebewesen solcher Sterne auf unserer Erde mgglich ist oder sogar irgendwann ein-
mal stattgefunden hat. Solche Fragen fiihren nicht nur zu ,science fiction“-
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Romanen, sondern auch dazu, manches Objekt aus der Vergangenheit mit den
Augen des heutigen Menschen zu sehen, der beginnt, sich mit Raketen den Welt-
raum zu erobern.

Der sowjetische Ethnologe Prof. M. M. Agrest stellte 1959 die These auf, dal Ver-

treter einer auBerterrestrischen Zivilisation in vergangenen Zeiten unseren Plane-
ten besucht haben. So meinte er, daBl die Terrasse von Baalbek (nordlich von
Damaskus) mit ihren riesigen Steinquadern die Reste eines Kosmodroms darstellt;
und die biblische Geschichte vom Untergang von Sodom und Gomorrha erinnerte
Agrest an eine Kernexplosion, die von einem Beobachter miindlich iiberliefert und
im Laufe der Zeit mythologisiert wurde.

In Davos lebt Erich von Diniken, Besitzer eines Wintersaison-Hotels; im iibrigen
beschéftigt er sich mit der Frage: Hatten unsere Vorfahren Besuch aus dem Welt-
all? Seit 1955, damals knapp 20 Jahre alt, ist er — laut Klappentext — viel unter-
wegs gewesen, um dieser Frage nachzugehen. Er legte fiir dieses Hobby mehr als
100 000 Kilometer zuriick, war in den Dschungeln Zentralamerikas, um alten Kul-
turen nachzuspiiren, forschte auf der Hochebene von Bolivien nach den Bauten der
Inkas, in der nubischen Wiiste und im Libanon suchte er archiologische Fundstit-
ten auf. Und in seinem jiingst erschienenen Buch ,Erinnerungen an die Zukunfi.
Ungeloste Riitsel der Vergangenhei i‘_ gibt er eine Antwort auf die oben gestellte
Frage: die Erde wurde, so glaubt er bewiesen zu haben, bereits vor Jahrtausenden
von auBlerirdischen Astronauten besucht.

Er breitet vor dem Leser eine beeindruckende Fiille von Material aus — alte
Gottersagen, Felszeichnungen aus der Zentralsahara, assyrische Siegelabdrucke,
biblische Berichte, die Landkarte eines osmanischen Kapitins namens Piri Reis aus
dem Mittelalter — und betrachtet sie — grob gesprochen — durch die Brille des
Kosmonauten von heute. Fiir ihn sind dann, durch diese Brille gesehen, Kopf-
schmuck und Tanzmasken die Helme von auBerirdischen Kosmonauten, die vor
6000—8000 Jahren auf der Erde landeten und sich nach geraumer Zeit wieder da-
vonmachten; in der Erinnerung blieb ein Bild zurlick, das ein prihistorischer
Kiinstler an eine Hohlenwand zeichnete. Késten (oder was es sonst darstellen mag),
aus denen Stangen hervorragen, entpuppen sich fiir ihn als Funkgerite mit An-
tennen. Die Ebene von Nacza im peruanischen Kiistengebiet ist ein Landeplatz fiir
Kosmonauten, und die Karte des tiirkischen Marineoffiziers Piris Reis ist ein durch
Generationen hindurch immer wieder nachgezeichnetes Fotoluftbild, das die Erde
vor 10 000 Jahren bot.

Der franzosische Archdologe Henri Lhote hat die Felszeichnungen von Tassili-n-
ajjer in der Zentralsahara beschrieben, darunter eine Figur, die er ,Jabbaren®,
den ,GroBen Mars-Gott“, nannte: eine Gestalt in einer Art von Taucheranzug.
Diéniken gibt leider kein Bild dieses Mars-Gottes. Der Rezensent mufite sich in
dem Buch von Lhote, ,The Search for the Tassili Frescoes®, einen Eindruck von
dem ,Jabbaren“ verschaffen. In der Tat: mit etwas Phantasie l:i6t sich die Zeich-
nung als das Bild eines Kosmonauten deuten. Die Archiologen sind jedoch der
Meinung, daB es sich um eine Tanzmaske und nicht um einen Kosmonautenhelm
handelt. Mogen sich die Archiologen mit Déniken auseinandersetzen.

Der Tunguska-Riesenmeteorit, der 1908 iiber der sibirischen Taiga explodierte,
und die ,fliegenden Untertassen“ unserer Tage spielen bei Déniken eine Rolle als
mogliche Sendboten aus fernen Welten.

Der geheimnisvolle Mars-Mond Phobos taucht bei ihm auch auf. Unter Be-
rufung auf das sowjetisch-amerikanische Gemeinschaftswerk von I.S.Shklowski
und C. Sagan, Intelligent Life in the Universe, 1966, S. 373, soll Phobos ein kiinst-
licher Hohlkérper sein, von dem man gemeint hat, dal er zwischen 1862 und 1877
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von den technisch hochzivilisierten ,Marsmenschen“ auf seine Umlaufbahn ge-
bracht worden sei. DaBl zwischen 1862 und 1877 die Marsmonde nicht beobachtet
werden konnten, ist nichts AuBergewohnliches; in der Geschichte der Astronomie
konnte mehrfach derartiges festgestellt werden. Shklowski und Sagan lehnen die
These ab, daB8 Phobos vor rd. 100 Jahren gestartet worden sein soll, da sich gegen-
wirtig keine ausgedehnte Zivilisation auf dem Mars entwickeln kann; eher halten
sie es fiir moglich, daB es in der Vergangenheit eine heute untergegangene Mars-
kultur gegeben haben konnte.

Jedes Zeitalter sieht mit seinen Augen die Vergangenheit. Warum soll ein
Mensch unserer Zeit die Urgeschichte nicht mit den Augen eines Kosmonauten
sehen? Die Fachleute mogen sich mit Dinikens Thesen und Theorien auseinander-
setzen. Interessant und bemerkenswert sind sie. Ob sie Bestand haben werden,
erscheint jedoch zweifelhaft. So glatt wie sich das Buch liest, sind die Pfade der
Wissenschaft nicht.

300000 Jahre mit = 1 Sekunde Differenz

Ing. MAX ROTSCH

Wenn es gelingt, einem Korper eine vollkommen gleichméBige Bewegung zu
erteilen, so dafl derselbe in gleichen Zeitteilen gleiche Rdume beschreibt, kann uns
diese Bewegung den wichtigen Dienst eines Zeitmessers leisten. Diese besondere
Anforderung ist es auch, die wir an eine gute Uhr stellen. Leicht wire sie zu erfiil-
len, wenn uns vollkommen gleichmiBig wirkende Krifte zu Gebote stiinden. Dies
ist jedoch nicht der Fall, denn sowohl das fallende Gewicht als auch die Federn,
die zur Bewegung unserer Uhren sich als die vorteilhaftesten Bewegungsmittel
bisher erwiesen haben, iiben eine ungleichméBige Wirkung aus.

Die Erfindung der Taschenuhr wird gewohnlich dem Niirnberger Peter Henlein
(1500) zugeschrieben. Seine Werke wurden nach ihrer Gestalt Niirnberger Eier ge-
nannt. Gewil} ist allerdings, daB die erforderliche Genauigkeit im Gange der Uhren
durch den beriihmten holldndischen Physiker Huygens (1657) erreicht wurde, der
zuerst den Gedanken ausfiihrte, das Pendel und die Spirale zur Regulierung der
Uhren anzuwenden.

Trotz der im Laufe der Jahrhunderte durchgefiihrten Verbesserung der Uhren —
Cylinder-, Anker- oder Pendel-Uhren — reichte doch deren Genauigkeit fir wis-
senschaftliche Zwecke nicht ganz aus. Man ging andere Wege in der Konstruktion
und griff nach der Quarzuhr, die bisher die grofite Genauigkeit aufwies. Diese
Eigenschaft wird durch einen Quarzkristall hervorgerufen. Letzterer ist aus sechs-
eckigen Waben aufgebaut, deren Endpunkte abwechselnd positive und negative
Ladungen tragen. Beim unbeanspruchten Kristall halten sich die gegenseitigen
Coulombschen Krifte das Gleichgewicht, so dal der Kristall nach auBlen ungeladen
erscheint. Ist jedoch der Kristall mechanisch belastet, so wird beispielsweise an der
Oberfléche die positive Ladung, an der Unterseite die negative Ladung ein wenig
nach innen gedriickt. Infolgedessen wird die Entfernung der beiden zu jenen be-
nachbarten ungleichnamigen Ladungen von den Begrenzungsflichen geringer, und

134



damit muBl sich die obere Seite negativ, die untere Seite positiv aufladen. Wird
umgekehrt der Kristall zwischen die Platten eines aufgeladenen Kondensators ge-
bracht, so werden infolge Coulombscher Krifte Verzerrungen der Wabenstruktur
des Kristalls auftreten miissen, d. h. der Kristall wird deformiert.

Da Quarz als ein sehr elastischer Korper nun Schwingungen ausfiihrt, deren
Frequenz, wie sich unter Benutzung des Hooke'schen Gesetzes leicht zeigen 148t,
nur von seiner Dichte ¢ und dem Drehungsmodul E nach der Formel
Ly/E
21} e
(1 = Linge des Quarzstabes) abhéngt, so wird bei Anlegung einer Wechselstrom-
spannung im oben genannten Beispiel der Kristall zu erzwungenen Schwingungen
angeregt.

Wie aber aus der allgemeinen Theorie der erzwungenen Schwingungen bekannt
ist, erreichen diese nur dann betrichtliche Werte, wenn Resonanz zwischen Erreger
und Resonator stattfindet. Man benutzt den schwingenden Quarz in einer Riick-
kopplungsschaltung; dann schwingt der Quarzkristall nur in seiner Grundschwin-
gung bzw. in einer seiner Oberschwingungen. Infolgedessen kann man bei der
hochelastischen Eigenschaft des Kristalls diese Schwingungen auBerordentlich kon-
stant erhalten. Die Konstanz ist so groB, daB sie bei geniigenden VorsichtsmaB-
nahmen (konstante Temperatur usw.) die besten Pendeluhren weit tibertrifft. Man
hat daher in vielen Laboratorien Quarzuhren zur Zeitbestimmung eingefiihrt und
hohe Genauigkeiten (etwa 0,02 sek. auf 100 Tage) erreicht.

Erginzend mochten wir noch erwihnen, daB8 der in obiger Formel enthaltene

'E .
Faktor l/—@— von der Grofenordnung 6 - 10° cm/s ist.

Es lassen sich bei Verwendung von 0,5 bis 10 mm starken Quarzplatten Schwin-
gungen um etwa 0,3 - 106 Hz steuern. Fiir noch schnellere Schwingungen verwendet
man in dhnlicher Weise diinne Turmalinplatten.

Aber auch die Genauigkeit der Quarzuhr diirfte in der rasanten Entwicklungs-
periode der Atomphysik kaum mehr den gestellten Anforderungen geniigen. In der
Physik sind auf einigen Gebieten der neuen Technik heute Zeitmessungen unent-
behrlich, bei denen mit der Genauigkeit selbst astronomischer ZeitmaBe ldngst
nichts mehr auszurichten ist. Als es mit der ersten quarzgesteuerten Uhr gelang,
eine Genauigkeit von 1 :hundert Millionen, spéter sogar von 1 :zehn Milliarden
zu erreichen, erschien dies als ein gewaltiger Fortschritt, doch ist auch dieses Opti-
mum bereits wieder Vergangenheit,

Ein neuer ,Zeitstandard“ wurde im atomaren Bereich gefunden, und zwar in
gewissen Energieilibergédngen, die von der Aussendung hochstfrequenter elektro-
magnetischer Wellen begleitet werden. Da sich diese atomaren Effekte aufer-
ordentlich scharf eingrenzen lassen und es keine grundsitzlichen Schwierigkeiten
bereitet, die auftretenden Frequenzen extrem genau zu messen, war es moglich,
darauf eine prizise Zeitmessung aufzubauen. Als Zeitgeber solcher .. Atom-Uhren*
eignet sich besonders ein Strahl aus verdampften Césiumatomen. Mit ihm gelang
es, die Genauigkeit auf 1 : hundert Milliarden zu steigern.

Der neueste, wenn auch international noch nicht voll anerkannte Standard ist
mittlerweile ein Wasserstoff-Maser, wie er heute in der Technik der Mblekular-
verstidrker eine bedeutsame Rolle spielt. Mit einem solchen Maser lassen sich jetzt
Frequenzen und Zeitintervalle mit einer Genauigkeit von fast 1 :zehn Billionen
messen. Um begreiflich zu machen, was dies bedeutet, sei erwéhnt, daBl die maser-
gesteuerte Uhr in 300 000 Jahren um héchstens eine Sekunde vor- oder nachgehen
wiirde.
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Amateure beobuchten und berichten

Die Sonnenfleckentitigkeit im 2. Vierteljahr 1968

Refraktor: 50 mm VergréBerung: 30fach
R, = Monatsmittelwert n = Anzahl der Beobachtungen
Monat R, n
April 53,6 19
Mai 88,0 17
Juni 70,0 13
1. Vierteljahr 65,6 38
1II. Vierteljahr 70,5 49

Der Mittelwert der Relativzahlen fiir das II. Vierteljahr ist noch weiter ange-
stiegen und hat seit dem letzten Minimum den hochsten Wert erreicht. Ob schon
im Mai das Maximum war, kann noch nicht bestimmt ausgesagt werden, weil man
dies erst sicher aus der ausgeglichenen Kurve ablesen kann. Gewisse Uberlegungen
an Hand der Waldmeierschen Gesetze machen das Maximum erst fiir den Herbt
dieses Jahres wahrscheinlich.

Drei Abschnitte erhéhter Aktivitdt konnten festgestellt werden: vom 14.—16.4.,
vom 1.—6.5. und vom 18.5.—23.6. Der letztere war der ldngste und intensivste.
Meistens waren 8—10 Gruppen sichtbar, und an 9 Tagen wurde die Relativzahl nahe
oder iiber 100 erreicht. Die grofite tdgliche Relativzahl wurde am 27. Mai beobach-
tet (g =10, £ =23, r=123).

Erich Schiitz, Hildburghausen

Mitteilungen des Zentralen Fachausschusses Astronomie
Beratung des ZFA Astronomie am 24. Mai 1968 in Leipzig

Am 24. Mai 1968 fand in Lelpzig eine Beratung des Zentralen Fachausschusses Astronomie
statt, an der auch die Vi der i V1 und einige besonders aktive
Sternwartenleiter teilnahmen. Thema der Beratung war die Arbeit des ZFA Astronomie,
seiner Bezirksfachausschiisse und Fachgruppen fiir den Zeitraum 1968 bis 1969.

Der Direktor des Astrophysi ituts der Universitit Jena, Herr Prof. Dr. H. Lam-
brecht, hielt zu Beginn ein Referat, das gweisend fir die Vvor uns Arbeit
der Fachgruppen Astronomie ist. Das Thema war hochaktuell und lautete: ,Kiinftige Mog-
lichkeiten der Amateurastronomie“. Dieser grundlegende Vortrag wird in vollem Umfang in
unserer Zeitschrift erscheinen, damit alle Fachgruppen und Amateurastronomen unsere:r
Republik daraus lernen und ihre Arbeit danach ausrichten kénnen.

Einige wesentliche Gesichtspunkte des Referates sollen hier aber schon kurz erwdhnt wer-
den: Die intensive Beschiftigung mit der Astronomie hat einen auBerordentlich hohen ethi-
schen und persénlichkeitsbildenden Wert, da die Astronomie eine der Grundlagen unseres
modernen naturwissenschaftlichen Weltbildes ist. Dabei hat der Amateur — genau wie der
Fachastronom — die hohe gesellschaftliche Verpflichtung, sein Wissen, das ihm die Gesell-
schaft erst gegeben hat, nicht fiir sich allein zu behalten, sondern die Ergebnisse der Him-
melskunde und der Weltraumfahrt durch Sternfilhrungen, Vortrige und Aufsidtze zu popula-
risieren. Die aktive Mitarbeit der Amateure bei Himmelsbeobachtungen wicd trotz der Welt-
raumfahrt und Riesenteleskopen von seiten der Fachastronomie nach wie vor gewiinscht

(z. B. bei Ster und randerlichi , ja emige Gebiete — wie die
Planeteniiberwachung — sind seit langer Zeit fast f‘hﬂ Ar der A e
geworden. Diesen Tatsachen Rechnung tragend, hat sich auch in der Sowjetunion im letzten
J t eine starke Am. bew entwickelt.

Die Diskussion nach diesem Referat war sehr interessant und rege und fiillte den restlichen
Vormittag aus. Leider kénnen hier nur einige wenige Beitrége kurz gestreift werden. Bundes-
freund Dr. Ahnert (Sonneberg) verwies auf die Notwendigkeit der Fithrung eines ausfiihr-
lichen Beobachtungsbuches. Es ist dies eine grundsitzliche Voraussetzung fiir die Verwert-
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barkeit einer Hi it der Mitarbeit der Amateurc
begriindete er mit der Tatsache, daB es Verinderliche Sterne gibt, die von den Fachleuten
schon seit 36 Jahren nicht mehr beobachtet wurden, weil einfach die Zeit dazu fehlte.

Bfr. Otto (Ellenburg) beri daB Prof. Wi i (Zirich) nach wie vor an homogenen,
langfristigen und glei interessiert ist.
Bfr. Pfaffe forderte die Fachgruppen auf, Auf; i zu iiber die zur Zeit bei

den Fachsternwarten als vordringlich (wirtschaftlich notwendig) gelten. Bfr. Dr. Wenzel

(Sonneberg) betonte, dal das besonders fiir die Verénderlichen Sterne gilt. Diese Forschungs-

richtung ist aktuell, modern und fordert die Weiterentwicklung der Astronomie in hervor-

ragendem MaBe.

Am Nachmittag wurde der Arbei des wusses Astronomie fir die
Jahre 1968 und 1969 erarbeitet. Zunichst erfolgte eine Neuordnung des ZFA, die einstimmig
von den Anwesenden angenommen wurde. Bfr. Pfaffe trat wegen Arbeitsiiberlastung als Vor-
sitzender zuriick. Bfr. Dr. Lindner (Leipzig), der bei den Sternfreunden bestens bekannt ist.
wird kiinftig die Funktion des Vorsitzenden iibernehmen. Bfr. Pfaffe bleibt Stellvertretender
Vorsitzender. Herr Prof. Dr. H. Lambrecht will freundlicherweise ebenfalls im ZFA mitarbei-
ten. Erweitert wurde der Zentrale FachausschuB noch durch folgende Bundesfreunde: Eschen-
hagen (Magdeburg), Zenker (Potsdam), MraB (Schwerin), Damit kann die immer umfang-
reicher werdende Arbeit des Zentralen Fachausschusses besser verteilt werden.

Im einzelnen wurde folgendes zur Kenntnis im W itet bzw.

beschlossen:

. Einen Perspektivplan-Entwur{ flir die Fachgruppen erarbeiten die Bundesfreunde

Dr. Lindner (Leipzig), Blasberg (Dresden), Zenkert (Potsdam).

Ein Seminar fiir Himmelsfotografie findet in der Zeit vom 4. bis 8. Oktober 1968 in Hartha

statt.

. Die weitere Arbeit am Astronomischen Handbuch fiir Sternfreunde muB intensiviert

werden. Verhandlungen mit dem Verlag sind im Gange.

Fiir das Frihjahr 1969 ist eine Studienreise zum Besuch von Sternwarten der DDR ge-

plant, falls geniigend Interesse dafiir vorhanden ist. Anregungen hierzu sollen aus dem

Kreis der Bundesfreunde erfolgen.

Die U fiir ein i is der Volks-, Schul- und Privatsternwarten der

Deutschen Demokratischen Republik sind nahezu komplett. In jedem Heft von ,Astrono-

mie und Raumfahrt* soll kiinftig eine Sternwarte vorgestellt werden. Die Beitrdge

schreibt Bfr. MR Dr. K. Sigmund (Kamenz). Bfr.Dr. Ahnert plant, eine Kurzfassung
dieses Sternwarlenverzeichnisses im Kalender fiir Sternfreunde 1969 zu bringen.

. Zwei Mitglieder des ZFA (Bfr. Otto und Hockauf) wurden beauftragt zu untersuchen,

ob und wie der riihrigen und ejnsatzfreudigen Fachgruppe in Thal (Thiiringer Wald) ideell

und materiell beim Aufbau einer Sternwarte geholfen werden kann.

Zur weiteren Férderung unserer Fachzeitschrift ,Astronomie und Raumfahrt“ werden

dem Chefredakteur, Bir. Pfaffe, je zwei ehrenamtliche redaktionelle Mitarbeiter fur die

Gebiete Astronomie und Astronautik beigegeben. Der Absatz unserer Zeitschrift hat die

Auflagenhohe fast errreicht.

Die Bundesfreunde Dr. Vilkner und Ing. Blasberg verpflichten sich zu Aufsdtzen lber

wZeitmessung durch den Sternfreund“ in unserer Zeitschrift, ein Thema, das zweifellos

bei unseren Beobachtern Anklang finden wird.

9. Der Schnellnachrichtendienst wird neu geregelt. Bfr. Dr. Wenzel wird interessante und
fiir Amateure beobachtbare Objekte (z. B. Kometen und Novae) jeweils kurzfristig an
den Zentralen FachausschuB melden. Von hier aus erfolgt sofort die Benachrichtigung
der Interessenten.

10. Zu Beobachtungsanleitungen verpflichteten sich Bfr. Blasberg fiir Jupiter und die Venus-
dichotomie und Bfr. Dr. Sigmund fiir Finsternisse, Planetoiden und Kometen.

11. Es wurde bekanntgegeben, daB die Einweihung der Zittauer Volkssternwarte am 27. April

1968 erfolgte. Hierzu wurde unserem Bundesfreund Scholz und der Zittauer Fachgruppe

herzlich gratuliert.

Zur Frage ,Internationale Astrcnomlsche Amateur-Union* gab Btr. Hockauf (Berlia)

-
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@

-

o

o

ol

®

12.

]

daB der ndlich die Mitgliedschaft anstreben
wird, falls diese Vereini"ung zustande kommt, Hlerhei erinnern wir uns gern der Tat-
sache, daB auf astr n Gebiet die inter beit gut

ist, da hier viele Probleme nur gemeinschaftlich gelést werden kénnen.

13. Bfr. Kockel gedachte in ehrenden Worten unseres verstorbenen Bundesfreundes Ober-
studienrat Wersig (Halle), der weit iiber seine i hinaus als Astr er,
Lehrererzieher und Sternfreund eine erfolgreiche Titigkeit entfaltet hat.

14. Die ndchste Zentrale Tagung des ZFA Astronomie fiir die Fachgruppenmitglieder und
interessierten Amateurastronomen der DDR wird fiir 1969 geplant. Ort, Zeit und Pro-
gramm werden rechtzeitig bekanntgegeben.
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Als gegen Abend die Beratung von Bundesfreund Pfaffe beendet wurde, schieden alle Teil-
nehmer im BewulBtsein, eine positive Arbeit geleistet und die populdre Astronomie in
unserem Staat ein Stlick vorangebracht zu haben. Es gibt einen bekannten Ausspruch: Die
Kulturhdhe eines Volkes erkennt man am Grad seiner Beschiftigung mit der Astronomie.
In der DDR ist es damit gut bestellt: Viele Schul- und Volkssternwarten sind in den letzten
Jahren gegriindet worden; die Astronomie ist Unterrichtsfach in den Schulen, und durch den
VEB Carl Zeiss Jena verfiigen die meisten dieser Sternwarten iiber moderne und leistung-
starke Fernrohre und Zusatzgerite, in vielen Féllen auch iiber das hervorragende Bildungs-
mittel eines Kleinplanetariums. H. WOLF

Planetarium in Potsdam eréffnet

Nach einer verhiltnismégig kurzen Bauzeit von acht Monaten konnte am 26. Oktober 1968
vor etwa 80 geladenen Gésten das Planetarium im Neuen Garten erdfinet werden. Rechts-
tréger ist das P#dagogische Neuererzentrum, das sich unweit der historischen Gedenkstétte
Cecilienhof befindet. Erstmalig wurde eine vom VEB DEFA-Spielfilm in Babelsberg gefertigte
Kuppel (8 Meter) aus Plaste verwendet. Aus diesem Grunde war es notwendig, das Plane-
tarium in einem Innenraum unterzubringen. Ein 50 m? groBer Vorraum erlaubt es, dort den
Besuchern Karten, Bilder und Anschauungsmittel zu zeigen. In drei Sitzreihen haben 88 Be-
sucher Platz

Als der Abtei des Rates des Bezirks steht das Kleinplane-
tarium in erster Linie den Schulen fiir den Unterricht zur Verfiigung. Ein weiteres Betéti-
gungsfeld ergibt sich fiir die populdrwissenschaftliche Arben sowie fUr Jugendstunden. die
Lehrerweiterbildung und die Unterstiizung der

Wachentlich finden sechs ffentliche Vorfihrungen statt, die durch eine Reihe von Sonder-
vorfithrungen ergéinzt werden. Die Arbeit im Planetarium geschieht im engsten Zusammen-

wirken mit der Astre ischen Ar t ,Bruno H. Biirgel* des Deutschen Kul-
turbundes Potsdam, die die Durchfilhrung einer Reihe von Veranstaltungen libernommen hat.
A. ZENKERT

Aus der Literatur

Neues Material fiir Teleskopspiegel

Wihrend der jetzt im Bau befindliche Spiegel fiir das groBe 3,60-m-Teleskop der Euro-
péischen Siidsternwarte (ESO) noch aus Quarz besteht, werden drei neuerdings in Auftrag
gegebene Spiegel aus einem neuen, bei Temperaturschwankungen praktisch dehnungsfreien
Material, dem ,Cer-Vit“, hergestellt. Es handelt sich bei den drei Auftrégen um den 4,00-m-
Spiegel fiir das amerikanische AURA-Observatorium auf dem Cerro Tololo in Chile, um den
3,80-m-Spiegel fiir die Sternwarte auf dem Siding Sm‘mg in Austrahen und um den 3,66-m-
Spiegel fiur das Centre National de la Recherche der fr fts-
organisation. Das erwihnte ,Cer-Vit“ ist ein glaskeramisches Produkt, das nach der Schmelze
beim Abkiihlen glasig erstarrt und durch eine anschliefende Wérmebehandlung zur ,dosier-
ten* Kristallisation gebracht wird. Hierbei ist der Zusatz gewisser ,Mineralisatoren* (Keim-
bildner) notwendig. Derartiges Keramikglas wird seiner Temperaturunempfindlichkeit wegen
spéter einmal Satelliten-Observatorien moglich machen, die ja im Weltraum grofiten Tempe-
raturschwankungen ausgesetzt sein werden, (Sterne und Weltraum 7, 5, 128/1968). J. CLASSEN

Réntgenstrahlung aus einem Spiralnebel

Durch Raket die mit Auf dten fir Rontgenstrahlung ausgeriistet waren, wurden
in den letzten Jahren zahlreiche {iber den ganzen Himmel versireute Rontgenquellen aufge-
funden. So weit diese Réntgenquellen mit sichtbaren Himmelsobjekten identifiziert werden
konnten, gehbrten sie ausnahmslos zu Objekten unserer MilchstraBe. Meist handelte es sich
bei diesen Objekten um extrem blaue Zwergsterne, beziehungsweise um frithere Novae.

Nun fanden H. Bradt und Mitarbeiter im Sternbild Jungfrau eine Rontgenquelle, die mit
sehr groBer Wahrscheinlichkeit mit dem Spiralnebel M 87 identisch ist. M 87 ist ein elliptischer
Nebel vom Typ Eop und der Grifie 10.m7 (; ), seine A betréigt nahezu
4 Bogenminuten. Er konnte bereits als starke Radioquelle identifiziert werden (,Virgo A*).
Nun hat es sich also herausgestellt, daB er auch eine starke Rontgenstrahlung aussendet.
Diese Réntgenstrahlung ist 50mal stirker als die Strahlung im Radiobereich, sowie 10mal
schwiicher als die visuell sichtbare Strahlung. M 87, der etwa 40 Millionen Lichtjahre von uns
entfernt ist, wird damit zu einem der interessantesten Spiralnebel. (Astrophys.J. 150, 199,
1967. — Orion 13, 3, 79, 1968.) J. CLASSEN
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Neues aus der Radio-Astronomie

Eine der vermutlich d rsdiuu 1 ist J. Bell und
A. Hewish vom Mullard Obser i C; i Sie fanden diskrete Radio-
quellen, die Signale mit einer Periode von 1 337 Sekunden ausstrahlten und die daher die Be-

Pulsare Interfert zeigten, daB die Objekte nur wenige
1000 km groB sind. Als man die erste Quelle dieser Art fand, glaubte man an einen kiinst-
lichen Ursprung der Signale, so dal die eine Art ,Gi i ‘war.

Inzwischen wurden drei weitere Objekte dieser Art gefunden. U
Radio-Astronomen mit dem 300-m-Radioteleskop in Arecibo zeigten ein deutliches Frequenz-
maximum von 111 Mhz, bei dem die Strahlungsintensitiit um den Faktor 10 gréSer ist als auf
den anderen Fr Theoretische Di weisen auf die Pulsation von weilen Zwer-
gen oder Neutronensternen hin. (VdN-Nachrichtenblatt 17, 4, 54/1968.) J. CLASSEN

Bewegung auf dem Mond

Wie Miss B. Middlehurst vom Lunar and Plane(ary Laboratory in Tucson (Arizona, USA)
in einem eiben den an der g beteiligten Stellen -mitteilt, bemerkie
Pierrette Jean am 11. September 1967 im Mare Tranqu!lmans einen dunklen Fleck von recht-
eckiger Gestalt, der sich von West nach Ost bewegte und nahe der Lichtgrenze verschwand.
Wenige Minuten spiiter blitzten nahe dem Krater Sabine gelbe Flecke auf, und zwar in einem
Falle fiir Bruchteile einer Sekunde, im anderen Falle fiir einige Sekunden. Die bisher auf
dem Mond beobachteten ,Moon-Flares“ oder ,Moon-blinks“ hatten nie irgendeine Bewegung
gezeigt und waren stets oder sogar sichtbar . J. CLASSEN

Venus-Rotation noch immer widerspruchsvoll

Neue am 30 in Arecibo ergaben eine riickliufige Rota-
tion der Venus von 244 Tagen um eine fast senkrecht auf der EKkliptik stehende Achse.
UV-Aufnahmen auf dem Pic du Midi-Observatorium in den franzdsischen Pyrenhen fiihrten
dagegen auf eine riickljufige Rotation von 4 Tagen. U ich gute Vi
mit dem 6l-cm-Spiegelteleskop des New Mexico State University Observatory lieGen wieder
auf eine mittlere Rotationsdauer von 5 Tagen schlieen. (Sterne und Weltraum 7, 4, 103, 1968.)

J. CLASSEN

Mondbasalt
Durch die amerikanische Mondsonde Surveyor 5 erhielten wir interessante Aufschliisse
lber die Z des Diese Sonde landete am 11. September 1967 im

siidlichen Teil des Mare Tranquillitatis 1,45° nérdlicher Breite und 23,350 gstlicher Linge weich.
Die Analyse des Mondbodens wurde mittels eines Alpha-Strahlers vorgenommen. Fiir die
oberflichennahe Schicht des Bodens ergab sich dabei folgende Zusammensetzung: Etwa 58 %
Sauerstoff, etwa 18,5 % Silizium, etwa 6.5 % Aluminium, etwa 13 %, Schwefel, Eisen und Kobalt,
etwa 9% Kohlenstoff, Natrium, Magnesium, etwa 5% andere Stoffe.

Dies entspricht A der unseres 2\ Beim irdischen
Basalt hande)t es sich um ein dunkles, dichtes, oft blasiges Gestein, das 98 % ailer ErguB-
gesteine ausmacht. Die Basalte haben sich hauptséichlich in der Tertifirzeit gebildet.

H. HOFFMANN

Tektite — Glas vom Mond?

TEKTITE WURDEN DURCH DEN AUFPRALL EINES GROSSEN METEORITEN GEFORMT
. Tektite sind ein natiirliches Glas, ungleich vulkanischem Glas (Obsidian), und sie werden
in Regionen ohne vulkanische AKtivitit gefunden.

Ihre chemische Zusammensetzung ist Granit und Rhyolith dhnlich, aber sie sind ein Glas,
das fast vollstdndig frei von kristallinem Material ist. Das zeigt, daB sie einst geschmol-
zen waren (Temperatur ungeféihr 2000 °C), gefolgt von rapider Abkiihlung.

Einige von ihnen enthalten Einschlisse des Minerals Coesit, einer Quarzart, die nur unter
einem Druck von etwa 20 000fachem ischem Druck

. Ebenso enthalten einige von ihnen winzige Einschlii aus Nickel Vetall, in denen
das Mineral Schreibersit gefunden wird. Nickel-Eisen-Metall und Schreibersit sind nur in
Verbi mit worden.

Ihre Formen — Tropfen, Hanteln, Kugeln usw. — sind diejenigen, welche man bei fllis-
sigen Tropfen im freien Fall voraussetzt.

9

»
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Schlufifolgerung: Tektite werden durch den Ei i ite geformt. Die
Stdrke des Aufpralls erzeugt hohe Temperaturen und Drucke die das geschmolzene Matena\
verspritzen, welches als Glas erstarrt. Die Nickel-Ei vom

DER AUFSCHLAG, DER TEKTITE PRODUZIERTE, FAND AUF DEM MOND STATT

1. Wenn Tektite von einem anderen Planeten gekommen wiren, wiirden ihre Umlaufbahnen
sie fiir Millionen von Jahren im Weltraum gehalten haben, und das Bombardement durch
kosmische Strahlen wiirde das Isotop Aluminium 26 produziert haben, wie es dies in
Meteoriten getan hat. Das Fehlen von Aluminium 26 in Tektiten zeigt, daB sie weniger
als eine Million Jahre im Weltraum gewesen sind. Also missen sie entweder von der
Erde oder vom Mond kommen.

0

. Da ja die Entweichgeschwindigkeit des Mondes 1!, Meilen pro Sekunde betrégt, wiirde
ein Objekt, das mit einer gréBeren Geschwindigkeit weg vom Mond geworfen wiirde, ihn
fiir immer verlassen.

Meteoriten schlagen mit Geschwindigkeiten von 7 bis 45 Menen pro Sekunde auf den Mond
und kdénnen leicht Stiicke lunarer Materie mit Geschwi die die
Entweichgeschwindigkeit iibertreffen. Solches Material kann die Erde in einer so kurzen
Zeit wie vier Tage erreichen,

. Weil Tektite relativ leicht sind, werden sie durch dichte Luft schnell abgebremst. Experi-
mente haben gezeigt, daf Tektite, die von einem irdischen Krater mit Maximalgeschwin-
digkeit ausgestofSen werden, nur ungefihr acht Meilen durch die Luft fliegen konnen.
Falls sie von einem irdischen Krater kommen, sollten ihre Fundstellen nahebei liegen.
Aber Tektite werden lber Tausende Meilen verstreut in Australien und Indochina ge-
funden, ohne einen bedeutenden Krater in der Umgebung. Ihre Verteilung kénnte leichter
erkldrt werden, wenn sie aus dem Raum kémen.

@

-

. Rings um irdische Meteoritenkrater werden keine Tektite gefunden, jedoch oft unreines
Silikatglas. Die Hitze des Aufpralls ist nachweislich ungeniigend, um reines Glas zu er-
zeugen. Der Mond hat viele G die Lavaflilsse zu sein i ‘welche S
weise reichlich vulkanisches Glas (Obsidian) enthalten. Die Hitze, die durch den Aul-
schlag hervorgerufen wird, wiirde dieses Material gerade reiner machen.

o

. Einige australische Tektite sind als geflanschte Knopfe gebildet. Diese Formen kénnen
exakt nachgebildet werden, indem man einen Strahl heiler Luft auf eine Tektitkugel
im Windkanal richtet. Das liefert die Sicherheit, daB diese Tektite mit groen Geschwin-
digkeiten durch die Luft geflogen sind. Studien haben gezeigt, daf die geflanschten For-
men nicht so gut auf einem Aufwirts- wie auf einem Abwirtsflug durch die Atmosphire
herzustellen sind.

SchluBfolgerung: Tektite sind abwirts durch die Atmosphire geflogen und vom Mond ge-
kommen. Obwohl niemand jemals einen Tektiten auf die Erde hat fallen sehen, ist der Beweis
ihres lunaren Ursprungs nun recht iiberzeugend.

Ronald A. ORITI in ,The Griffith Observer*, Nr. 6, Juni 1968.

Fotoaufnahme eines Mondsatelliten von der Erde aus

Astronomen des Lunar and Planetary Laboratory in Arizona (USA) gelang es am 21. Januar
1668, mit dem 61-Zoll-Catalina-Spiegelteleskop von der Erde aus den um den Mond kreisenden
Orbiter 5 zu photographieren. Die terie des war zu diesem Zweck
auf die Erde gerichtet worden, um die Helligkeit des Flugkorpers zu erhdhen. Trotzdem ist
die Strichspur des Mondsatelliten nur als feiner Strich auf der Platte zu erkennen, (Sky and
‘Telescope 35, 4, 220/1968.) J. CLASSEN

Weltraumschiff zum Neptun

Bereits jetzt plant man in der UdSSR auf lange sidut Fliige zu entfernten Planeten, da bei
derartigen Projekten die Stellung der aussch ist. Bei-
spielsweise spricht man von der einer F i nach dem Neptun. Eine
giinstige Gelegenheit wiirde sich Oktober 1978 ergeben. Die Planeten Jupiter, Saturn und
Uranus nehmen dann eine Posmon ein, daB ihre Gravitationsfelder die Geschwindigkeit der
vorbeifli Station Dadurch konnte die Flugzeit auf neun Jahre ver-
kiirzt werden, Ohne zusitzliche Beschleunigung wirde sie dreilig Jahre dauern. (VdS-Nach-
richtenblatt 17, 7/8, 103, 1968.) J. CLASSEN
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Aus der sowjetischen Presse

Ungewdhnliche Objekte im Weltraum

Gegenwirtig vollzieht sich in der Astrophysik eine Wende, die in ihrer Bedeutung und in
dem schwindelerregenden Tempo der Ereignisse nicht hinter jener wissenschaftlichen Revolu-
tion zuriicksteht, die im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts in der Physik vonstatten ging.

Ende der flinfziger Jahre sind die Astronomen des Observatoriums von Bjurakan aul
Grund ihrer For in ung gelangt: Ob-
gleich die iiberwiegende Mehrzahl der Galaxxen im wesenmchen aus Sternen und Nebel be-
steht, sind die galaktischen Zentren anderer Natur und enthalten Objekte, die sich von
Sternen und Nebel unterscheiden. Sie haben eine um viele Millionen Mal grofere Masse als
die Sterne und sind in der Lage, ungewdhnlich intensive Formen einer explosiven AKktivitd
zu entwickeln. Bei diesen Explosionen werden aus ihrem Innern Gase und verdichtete Materie
ausgestofien, deren Masse ein Milli der betrégt.

In den Jahren 1962 bis 1963 entdeckten die Astrophysiker die Quasare, das sind Objekte.
von denen jedes bekanntlich Dutzende von Milliarden Sternen enthélt. Doch zum Unterschied
von den Galaxien sind die Quasare keine Stemsysteme. sondern jeder von ihnen stellt einen
einheitlichen Koérper dar, einen in dem sich intensive Umwand-
lungen gewaltiger Energiemengen vollziehen. Infolge dieser Umwandlungen strahlt jeder
Quasar Tausende von Milliarden Mal mehr Licht aus, als ein so gewbhnlicher Stern wie ‘die
Sonne.

Ungeachtet dieser auBerordentlich hohen dur ittli flam-
men die Quasare zuweilen auf und werden fiir kurze Zeit um ein mehrfaches heller als ge-
wohnlich. Einige schnell aufgebaute Erklédrungen und Theorien waren nicht in der Lage, die
gesamte erstaunliche Vielfalt der ungewdhnlichen zu die bei den
Quasaren festgestellt wurden.

Die Astronomen von Bjurakan verhielten sich recht gelassen zur Entdeckung der Quasare.
Fir sie waren die bei den Quasaren festgestellten ErscHeinungen lediglich eine ausdrucksvolle
For g jener Welt von die sie in galaktischen Zentren
entdeckt und schon langst »Aktivitdt der galaktischen Zentren“ getauft hatten. Die Quasare
zeigen diese Erscheinungen in extremer und gleichsam reinerer Form. Das ist dort der Fall.
wo die gesamte Masse der Galaxis gleichsam in ihrem Zentrum Kkonzentriert ist und einen
einheitlichen Korper darstellt, der fdhig ist, eine gigantische Menge an Materie und Energie
auszustoBen.

Der Astronom B. J. Makarjan, der erstmalig bei vielen nach auBlen hin gewdhnlichen Gala-
xien einen Uberschuf an ultravioletter Strahlung im Spektrum der galaktischen Zentren entdeckt
hat (was auch kennzeichnend fiir die Quasare ist), entwickelte neue Beobachtungsmethoden.
So wurde es moglich, viele neue Galaxien zu entdecken, die eine groBe Strahlungsintensitit
im Ultravioletten aufweisen.

M.!t Hilfe des groBien Teleskops in Bjurakan wurden iiber 200 dieser iiberaus interessanten
G In beit mit einigen amerikanischen Astrophysikern hat E.J.
Chatschikjan mehrere Dutzend dieser ,Makarjan-Galaxien“ eingehender erforscht. Sie be-
safen zum Teil Zentren, deren Strahlungsintensitéit den Quasaren nahekommt und die ihnen
auch in vieler Beziehung #hnlich sind. Dank der Entdeckung derartiger Zwischenobjekte
wurde gleichsam eine Briicke zwischen den gewdhnlichen Galaxien (genauer gesagt, deren
Zentren) und den Quasaren geschlagen.

Gerade das Suchen nach Neuem in dieser Form kann dazu fiihren, daB neue GesetzméBig-
keiten festgestellt und damit letzten Endes eine Erkldrung der Erscheinungen in den galak-
tischen Zentren und in den Quasaren erreicht wird.

Unldngst erfolgte mit Hilfe von Radioteleskopen die Entdeckung einer weiteren Klassc
ungewohnucher Ob]ekte Man emdeckte die Pulsare, Quellen kosrmscher Radmstl‘ahmngv die
in b einer ihre “ v (so
zum Beispiel im Laufe einer Viertelsekunde).

Heute ist bereits klar, dal diese Quellen der Radiostrahlung in der Hierarchie der kos-
mischen Kérper und Systeme irgendwo neben den Sternen stehen. Vielleicht hingen diese
Quellen mit besonderen {iberdichten Neutronen- oder Hyperonen-Sternen zusammen. Es kann
jedoch auch sein, daB es sich um vollig unterschiedliche Gebilde handelt. Bisher liegen wenig
Angaben iiber die Pulsare vor.

Nach ein oder zwei Jahren werden wir wahrscheinlich schon sagen kénnen, ob es notwen-
dig sein wird, den Begriff einer vo6llig neuen, sich grundlegend von den Sternen unterschei-
denden Klasse von Korpern einzufiihren, oder ob es sich um ungewdhnliche Sterne handelt.

Prof, Dr. W. A, Ambarzumjan in ,Trud*, 11, 8. 1968, nach ,Presse der SU“, Nr. 105,68.
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Probleme der Mondforschung

Bei der Erforschung des Mondes lassen sich drei itei er-
kennen: die Struktur des Mondinneren und der sich darin vunziehenden Vorgénge, die Zu-
sammensetzung und der Bau der dche und die G und Evolution des
Mondes.

Diese Forschungsaspekte lassen sich auf alle Objekte des Sannensystems ausdehnen. Auf
dem Mond sind die Prozesse besonders interessant, die als fiir das n

gelten konnen. Grofle Bedeutung gewinnt die Mondforschung dadurch, daB alte Gesteine und
Ablagerungen auf seiner Oberfliche vermutlich dazu beitragen werden, eine Chronologie der
Ereignisse aufzustellen, die sich bei der Bildung und der Entwicklung der Planeten der Erd-
gruppe abgespielt haben. Die geologischen Vorginge, die die Oberfiiche des Mondes Ver-
Andern, spielen sich wahrscheinlich weit langsamer ab als dhnliche Vorginge auf der Erde.
Deshalb gibt ein Teil der stratigrafischen Evolution des Mondes die Friihgeschichte des
Sonnensystems wieder, die sich auf der Erde nicht reproduzieren 1dfGt.

Das Hauptzlel der geolognschen Er:orschung des Mondes ist, die Vergangenheit dieses Him-

per. . Infolge der aktiven Gebirgsbildung, der
von und der Erosion sind alle einigermafBen feststellbaren
»Reste* liber die urspriingliche Struktur der Erde verlor u iber die

Entstehung des Mondes werden Licht in die Frage bringen, ob Mond und Erde die gleiche
Geschichte haben.

Wenn der Mond von der Erde »eingefangen" wurde, dann muf das von stiirmischen Sto-
rungen auf beiden pern sein. Aus dem Alter von Details der
Mondoberfldche, die von einer solchen storung herrithren konnten, 1483t sich ablesen, welche
Wirkung dieser Vorgang auf die Erde augeiibt hatte. Ist der Mond aus einer Verschmelzung
vieler Meteore hervorgegangen, so konnten bei den damit verbundenen Stérungen Bruch-
stiicke auf die Erde fallen. Die néchste Variante ist: Der Mond ist aus einer Trennung von
der Erde hervorgegangen. In diesem Falle wiirde die heutige Zusammensetzung des Mondes
erkennen lassen, wie sich die Erde bel diesem Vorgang differenziert hat. Eventuelle orga-
nische Substanzen auf dem Monde wiirden es erméglichen, Einblick in die fritheren Entwick-
lungstadien des Lebens auf der Erde zu gewinnen,

SchlieBlich kann sich der Mond durch Kondensation einer protoirdischen Nebelmasse unab-
héngig gebildet haben. Von dieser Moglichkeit ausgehend kann mn Recht vermutet ‘werden.
daB die heutige etzung unseres en ben iiber die
Mechanismen der chemischen Differenzierung bei der Bildung des Systems Erde —Mond liefert.

Viele wissenschaftliche Probleme und Hypothesen lassen sich durch Vergleich von Erde und
Mond 16sen. Die chemische Evolution der Erdrinde, die sich unter der Einwirkung der Ober-
flichenwasser kompliziert hat, ist noch nicht geniigend geklért. In dieser Hinsicht kann der
Mond als Beispiel fiir eine unvollendete Evolution dienen. Vielleicht ist er das beste Objekt.
aus dessen Studium sich erkennen 148t, wie die ,friihe* Erdrinde aussieht. Die Gebirgsbil-
dungsvorginge auf der Erde sind nur teilweise verstéindlich, da die tektonisch aktiven Gebiete
mit Meeren oder dicken Sedimentalablagerungen bedeckt sind. Der tektonischen Deformation
der Mondoberilédche fehlt der tarnende Effekt der Erosion und der Bildung von Sediment-
gesteinen oder Ozeanen. Auf der Erde werden die vulkanischen Produkte beim Durchgang
durch die chemisch veranderten Oberflé ungen ,ver . Auf dem Mond mis-
sen sie von derartigen frei sein, kann der Kontrast zwischen den
tektonischen Details auf dem Mond und denen aur der Erde Kkldren, wie sich die Gebirgsziige
auf der Erde gebildet haben. Dazu aber missen die innere Struktur und die sich dort voll-
ziehenden Vorginge griindlicher bekannt sein.

Auszug aus einem Be)trag ven Akademxemnghed G. PETROW und G. SKURIDIN. Doktor
der physi - en ten, iiber Probleme und Perspekuven der Welt-
raumforschung, in der ,Prawda“, 16 6. 68, nach ,Presse der SU*. 3/6¢

Jupiter mit Ringsystem?

Himmelskérper mit einem oder mehreren ngen konnen ziemlich oft entstehen sie
konnen ihren Ursprung haben in vu Er auf der
Planeten oder in Zerstdrungen durch starke Gezeitenkréfte eines Planetensatelliten, welcher
sich in unmittelbarer Ndhe befindet.

Von Interesse ist die These des sowjetischen Professors Sergei Wsechswjatski. Er kam auf
Grund des i zahlreicher Bi: des Jupiter zu dem SchluB, daf zur Zeit ein
diinner Ring um diesen F ten entsteht. A wird diese Erscheinung durch starke
vulkanische Prozesse verursacht, die alles libertreffen, was auf unserer Erde bekannt ist.

Prof. GEORGI POKROWSKI, Doktor der technischen Wissenschaften (APN).
nach ,Presse der SU“, Nr. 98/68.




Oben: Volkssternwarte in
Zittau. Gesamtansicht von der
StraBe der Jugend her.

B
Ium Beitrag
- auf Seite 129

Links: Volkssternwarte in
Zittau. 420-mm-Spiegel in der
3-m-Zeiss-Kuppel.
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Zum Beitrag auf Seite 129

Abb.S.144 oben: Sternwarte Scholz,
Kurort Liickendorf. Hauptinstrument,
Newton-Spiegel 300 1952.

Abb. S.144 unten links: Sternwarte
Scholz, Kurort Liickendorf. Zeiss-
Refr. mit Sonnen-Polaris.-Okular.

Abb. 8. 144 unten rechts:

Sternwarte Scholz, Kurort Liicken-
dorf. Zeiss-Refr. 80 1200; Zeiss-Astro-
Kam. 912250 mm.

Abb. rechts: Sternwarte Scholz, Kur-
ort Liickendorf. Protuberanzen-Fern-
rohr.

Abb. unten: Volkssternwarte Kurort
Jonsdorf. Gesamtansicht bei abge-
schobenem Dach.




Die sowjetische
Raumstation
»Venus 3“ mit aus-
gebreiteten Solar-
zellenflichen und
ausgeklappter
Antenne.

Antennenkomplex
zur Verfolgung der
sowjetischen infer-
planetaren Fliige.
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Kernreaktoren in der Roumfahrttechnik

H.D. NAUMANN

Kernreaktoren spielen bisher in der Raumfahrttechnik eine nur untergeordnete
Rolle. Sich abzeichnende Entwicklungstendenzen zeigen jedoch, daf} sie in Zukunft
einen gewichtigen Platz einnehmen werden, wobei folgende Einsatzméglichkeiten
abzusehen sind und gegenwirtig bearbeitet werden: 1. Kerntriebwerke, 2. Energie-
quellen fiir elekirische Tricbwerke, 3. Energiequellen fiir die Stromversorgung von
Satellitengeréten.

1. Kerntriebwerke

Abb. 1 veranschaulicht das Prinzip eines Kerntriebwerkes im Vergleich zum kon-
ventionellen chemischen Triebwerk. Das Prinzip des Kerntriebwerkes besteht
darin, daB die durch Kernreaktionen in einem Reaktor freigesetzte thermische
Energie zur Erhitzung eines durchstromenden Treibmittels als Arbeitsmittel (Stiitz-
masse) dient, das anschlieBend in einer Diise entspannt wird. Zwischen beiden
Typen besteht zweifelsohne vom Prinzip her eine gewisse Analogie, an die Stelle
der Brennkammer tritt der Reaktor.

Der grundsitzliche Vorteil eines Kerntriebwerkes gegeniiber einem chemischen
Triebwerk besteht in der zwei- bis dreimal hoheren Austrittsgeschwindigkeit v,
des Treibstoffes, wodurch der Kernantrieb {iberhaupt erst sinnvoll wird. Den Quer-
schnitt durch eine kerngetriebene Rakete zeigt Abb. 2

Fiir die Austrittsgeschwindigkeit des Treibstoffes gilt allgemein die Proportio-
nalitdt [1]

vy~ /T

A l, W

absolute Temperatur des Treibstoffes vor der Diise
mittleres Molekulargewicht des Treibstoffes.
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Abb.1 oben: Vergleich zwischen chemi- -:—— Reaktor —_—
schem und nuklearem Triebwerk.

Abb. 2 rechts: Aufbauschema eines

Kerntriebwerkes. &inspritzdisen

Die Temperatur eines Reaktors ist aus Werkstoffgriinden nicht hoher als die der
Brennkammer eines chemischen Triebwerkes, jedoch ist das mittlere Molekular-
gewicht bei ersterem Kkleiner. Bei einem Kerntriebwerk kommt reiner Wasserstoff
mit M =2 zur Anwendung, bei chemischen Triebwerken kommt Sauerstoff mit
M = 32 hinzu, so daBl das mittlere Molekulargewicht groBer wird. Der wichtigste
Nachteil der Kerntriebwerke ist die gréfere Masse der Triebwerksanlage {1].

Als Treibmitiel kommen vor allem Stoffe mit kleinem Molekulargewicht zur An-
wendung, wie Wasserstoff, Helium oder Ammoniak, wird H, auf 2500...3000°C
aufgeheizt, ergibt sich ein spezifischer Impuls von etwa 8000 m/sec [3]. Bei einem
Kerntriebwerk wird damit pro Mengeneinheit Brennstoff 10’mal mehr Energie
erzeugt als durch ein chemisthes Triebwerk. Der Umwandlungsgrad Materie/
Energie wird von 10— auf 10— verbessert [5]. Eines der Hauptprobleme liegt in
der materialtechnischen Beherrschung der hohen Brennkammertemperaturen. Ein
entscheidender Fortschritt durch Kerntriebwerke ist nur dann gegeben, wenn das
Gas auf 2500 ...3000 °C erhitzt wird, was verlangt, da zumindest Teile der Reak-
toranlage hohere Temperaturen vertragen.

Ein weiteres Problem bildet die notwendige Abschirmung, die einen erheblichen
Masseaufwand erfordert, wie folgendes Beispiel verdeutlicht (nach [1]: Ein ein-
stufiger, bemannter Raumtransporter fiir einige Tonnen Nutzlast mit einem Kern-
triebwerk fiir 100 Mp Schub, wobei die Entfernung Triebwerk — Kabine etwa 40 m
betrédgt, soll vom Boden aus starten. Fiir den Aufstieg in 200...400 km Héhe wer-
den 10 Minuten benétigt, fir die Landung 1 h. 7h hilt sich der Transporter in der
Umlaufbahn auf. Bei 50 Starts/Jahr soll die zuldssige Strahlendosis fiir die Be-
satzung nicht liberschritten werden. Fiir die Abschirmung der wihrend der Reak-
torbrennzeit beim Aufstieg entstehende Neutronenstrahlung, sowohl die direkte als
auch die an den Molekiilen der Atmosphire entstehende Streustrahlung, dienen
LiH-Blocke von 1,2 bis 1,3m Dicke. H bremst die schnellen Neutronen, Li absor-
biert die gebremsten. Die Abschwichung der wihrend des Reaktorbetriebes und
nach Abschaltung entstehenden p-Strahlung erfolgt durch eine 20 cm dicke Blei-
abschirmung. Die Abschirmung gegen die beim Abstieg auftretende y-Streustrah-
lung erfolgt durch weitere LiH-Schichten, die seitlich angeordnet sind. Es ergeben
sich

Pb-Abschirmung 3600 kg
LiH-Deckel 1200 kg
LiH-Ring (seitlich) 15200 kg

20000 kg
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Zu diesen 20 t kommen 5 t fiir den Reaktor und weitere 5t fiir Gerdte und Zube-
hor. Das Leistungsgewicht wird damit

30 000 kg kg

ZoooMw 0 MW
Eine Verbesserung dieses zu hohen Wertes ist moglich, wenn das Kerntriebwerk
erst oberhalb der Atmosphire benutzt wird, weil dann die Komponente der Neu-
tronenstrahlung entfillt. Fir diesen Fall miilten chemische Triebwerke fiir den
Start verwendet werden.

Bei einem zweiten Typ von Kerntriebwerken wird die Energie von einem Kern-
fusionsproze3 geliefert. Es handelt sich dabei um die Verschmelzung leichter
Atomkerne unter Entstehung schwerer. Ein Kernfusionstriebwerk konnte spezi-
fische Impulse von Millionen Meter/Sekunde liefern. Ein Problem ist die Beherr-
schung der dabei entstehenden Temperaturen, die bei der Verschmelzung von
Deuterium Hunderte von Millionen Grad betragen. Bisher gibt es keine Materia-
lien, die derartigen Temperaturen gewachsen sind. Eine noch utopische Moglichkeit
besteht in der Verwendung unsichtbarer Brennkammern in Gestalt geeignet ge-
formter Magnetfelder. Nach einem Vorschlag von Prof. Winterberg [4] (Universitit
Neyvada) miiSten Teilchen von etwa 1 mm Durchmesser auf 1000 km/sec beschleu-
nigt werden und auf Deuterium-Tritium-Tropfen auftreffen. Die dabei freiwer-
dende kinetische Energie wiirde die Materie augenblicklich verdampfen, wobei ein
Plasma entstdnde, das eine StoBwelle von 100 Mio °C zur Folge hitte. Die Tempe-
ratur konnte die Kernfusion einleiten. Durch eine Kette derartiger Explosionen
konnte ein Raumschifft eine hohe Geschwindigkeit erhalten. Die Explosionen
miifiten im Brennpunkt eines Reflektors erfolgen, der die Impulse auf den Flug-
korper ubertragt. Die Erzielung der notwendigen Teilchengeschwindigkeiten ist
noch nicht geldst. Alles in allem sind die Kernfusionstriebwerke heute in einem
Stadium, das noch keine Realisierung absehen 1&8t.

Um einen Eindruck von etwaigen Daten und dem Aufwand von Kerntriebwerken
zu vermitteln, sind in Tab.1 Daten eines solchen (nach einem Projekt) zusammen-
gestellt [1].

Bisher sind Entwicklungen von Kerntriebwerken nur aus den USA bekannt ge-
worden, obwohl kein Zweifel dariiber besteht, daB auch in der UdSSR an diesem
Problem erfolgreich gearbeitet wird. Studien sind aus einer Reihe anderer Lénder
im Zusammenhang mit nationalen Raumfahrtprogrammen bekannt geworden. In
den USA begann die Entwicklung von Kerntriebwerken 1955 im Rahmen des
ROVER-Projektes [6], das jedoch mehrfachen Einschrinkungen unterworfen wurde.
Eine Flugerprobung ist zunichst gestrichen.

In seiner urspriinglichen Zielstellung bestand ROVER aus 3 Teilprojekten:
KIWI, NERVA und RIFT [6]. Mit Projekt KIWI sollen die Grundlagen der Reak-
tortechnik fiir das Gesamtprojekt geschaffen werden. Experimente finden seit Juli
1959 statt. Bearbeitende Stelle ist die Amerikanische Atomenergiekommission
(AEC) in Los Alamos. Projekt RIFT sah die Entwicklung einer kerngetriebenen
Oberstufe (26 m hoch, 11 m Durchmesser) fiir die SATURN-Rakete vor, zum Einsatz

Tabelle 1: Charakteristische Daten eines méglichen Kerntriebwerkes (nach [1]).

Parameter Wert

Schub 100 Mp Reaktordurchmesser 1,5m

Thermische Leistung etwa 4000 MW Brennzeit 10 Min.

Reaktorkern homogene Mischung aus Treibstoff H: (Aufheizung von
Uran und Graphit — 250 °C auf - 2700 °C

Spaltstoft 30...130 kg Uran 235 bei 50 at Druck)
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fiir Planetenfliige. Das Projekt wurde 1964 von der NASA gestrichen. Projekt
NERVA hatte die Entwicklung und Flugerprobung eines Kernreaktors fiir die
RIFT-Stufe zum Ziel. Zur Zeit ist dieses Vorhaben auf die Bodenerprobung eines
Reaktors beschrinkt worden Die erste fand im Februar 1966 auf dem Versuchs-
geldnde Jackass Flats in der Wiiste von Nevada statt. Ein praktischer Einsatz ist
deshalb im Moment nicht abzusehen.

2. Energieversorgungsreaktoren fiir elektrische Triebwerke

Elektrische Triebwerke unterscheiden sich in Wirkungsweise und Anwendungs-
bereich grundsétzlich von den Kerntriebwerken. Sie ergeben zwar hohe Ausstréom-
geschwindigkeiten, haben aber einen geringen Massedurchsatz. Dem steht eine
lange Antriebszeit zur Seite. Sie sind damit fiir langandauernde Fliige geeignet
und konnen trotz der geringen Schubbeschleunigung auch hohe Nutzmassen auf
enorme Geschwindigkeiten bringen.

Das Prinzip der elektrischen Antriebe besteht darin, dal Teilchen des Arbeits-
mediums Energie durch primir erzeugte Elektroenergie erhalten [7]. Die Wirkungs-
weise derartiger Antriebe ist in [7], [8] und [9] ndher dargestellt. Die Primérener-
giequelle ist selbst nicht an der Schuberzeugung beteiligt, sondern liefert nur die
Energie fiir den Betrieb des Triebwerkes [7]. ’

Beim Einsatz als Steuertriebwerke betrigt der Leistungsbedarf nur einige kW,
so daB als Primirquellen Sonnenenergieanlagen oder Isotopenbatterien eingesetzt
werden koénnen. Bei Verwendung als Marschantrieb bei Einsatzzeiten von einigen
Jahren liegt der Leistungsbedarf im MW-Bereich. Fiir eine Marsumrundung wer-
den z.B. etwa 10...30 MW fiir eine Flugzeit von 1,5...2 Jahren benétigt [10]. Als
Primirquellen kommen hierfiir nur Kernreaktoren in Betracht. Da sie unter die
Gruppen der Energieversorgungsreaktoren fallen und keine grundsétzlichen Beson-
derheiten aufweisen, gilt fiir sie prinzipiell das im fogenden Abschnitt Gesagte.

3. Energievorsorgungsreaktoren

Der Einsatz von Kernreaktoren zur Energieversorgung von Satellitenge-
riten wird in dem MaBe notwendig, wie die stindig steigenden Ziele der
Raumfahrt hohere Energiebetrdge fiir lingere Zeitriume erfordern. Beispiele fiir
Raumflugunternehmen, die den Einsatz von Reaktoren notwendig machen, sind
bemannte Raumstationen, bemannte Mondstationen, Satelliten fiir Fernsehdirekt-
empfang sowie Planetenfliige mit elektrischen Triebwerken. Die Leistung liegt da-
bei jeweils mindestens im kW-Bereich bei Betriebszeiten von einigen Jahren.

Von den maglichen Ausfiihrungsformen sind fiir die Raumfahrt besonders Reak-
toren mit turboelektrischer, thermoelektrischer und thermionischer Energieum-
wandlung interessant. Entwicklungen von Versorgungsreaktoren sind bisher aus
den USA, der UdSSR sowie verschiedenen westeuropiischen Staaten bekannt ge-
worden. In den USA erfolgt die Entwicklung im Rahmen des SNAP-Programms
(SNAP = Abk. f. Systems for Nuclear Auxiliary Power), wobei die Reaktoranlage
zum Unterschied von den im gleichen Projekt geschaffenen Radionuklidbatterien
durch angehéingte gerade Zahlen gekennzeichnet sind.

Als Beispiel fiir ein reaktor-turboelektrisches System ist in Abb. 3 der grundsitz-
liche Aufbau des SNAP 2 dargestellt [10]. Er wurde von der ATOMICS INTER-
NATIONAL entwickelt, hat einen Durchmesser von 35 cm und eine Masse von
145 kg. Die thermische Leistung betrigt 50 kW, die elektrische 3 kW. Die Brenn-
elemente bestehen aus einer homogenen Mischung von U 235 und Zirkonhydrid.
Die Wirkungsweise ist folgende: Die Kiihlung des Reaktors erfolgt mit einer eutek-
tischen Mischung aus Natrium und Kalium. Die Ubertragung der Wirme vom
Primirkreislauf auf den sekundaren Hg-Kreislauf erfolgt durch einen Wirmeaus-
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tauscher. Der Sekundérkreislauf enthilt eine Hg-Dampfturbine mit Generator. Das
Hg wird in einem Strahlungskiihler kondensiert und in den Wirmeaustauscher
zuriickgepumpt.

Hg-Turbine Generator

“h“h‘“‘ }

3k
lerdamprer
{11 ]| - 2
Uberhitzer
Strahlungskahler

Abb. 3: Schemati-
scher Aufbau des
SNAP 2.

Ein Grundproblem stellt die Abfithrung der Verlustwédrme dar, die durch Ab-
strahlung erfolgt. Da nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz die abgestrahlte Leistung
der 4.Potenz der Temperatur des Abstrahlers proportional ist, muB im Interesse
geringen Leistungsgewichtes eine mdoglichst hohe Betriebstemperatur angestrebt
werden [10]. Moglichkeiten bieten sich durch Verwendung von Alkalidampf- oder
Gasturbinen sowie z.B. Yttriumhydrid als Moderator [1], so wie es fiir einen von
SIEMENS fiir den geplanten westdeutschen Satelliten entwickelten Reaktor vorge-
sehen ist.

Ein reaktor-thermoelektrisches System ist der sowjetische Reaktor ,Romaschka“,
der vom KURTSCHATOW-INSTITUT Moskau entwickelt wurde. Er findet zu-
néchst nur fiir stationdren Versuchsbetrieb Anwendung, ist jedoch fiir Satelliten-
anwendungen nach weiteren Gewichtverminderungen geeignet und vorgesehen [11].
Der Reaktor arbeitet mit 49 kg auf 90 Prozent angereichertem U 235. Der zylin-
drische Core ist 1m hoch und hat 0,5m Durchmesser. An den Stirnseiten sind
metallische Berylliumreflektoren, an der Mantelseite konzentrische Beryllium-
Grarhitreflektoren angebracht. Die Energieumwandlung erfolgt mit etwa 1500 Ge-
Si-Thermoelementen, die auf einem Zylinder montiert sind, der die aktive Reak-
torzone umschlieBt. Die Temperatur im Reaktorzentrum betrdgt etwa 2801 °C. das
Temperaturgefille iiber den Thermoelementen 300 °C. Die elektrische Leistung liegt
bei 500...800 W, die Masse der Anlage bei 500 kg.

Abb. 4 zeigt den Aufbau des Reaktors SNAP 10, der in der Ausfithrung SNAP 10 A
fir eine Leistung von 500 W bei 35 kW thermischer Leistung best'mmt ist, was
einem Wirkungsgrad von 1,6 Prozent entspricht. Das Gewicht betrdgt 250 ko und
damit das Leistungsgewicht 500 kp/kW. Ein Reaktor dieses Typs wurde 1965 mit
dem Satelliten SNAPSHOT I (1965 = 27 A) im Weltraum getestet. Er erze gte
dabei 620...680 W Leistung und diente zur Speisung eines kleinen Ionenantriebes,
der einen Schub von 0,000 908k kp lieferte.

Besonders aussichtsreich erscheinen Reaktoren mit thermionischen Wandlern,
weil hierbei sehr hohe Betriebstemperaturen moglich sind, die leichtere Abstrahler
und damit hohere Leistungsgewichte ergeben. Sie werden jedoch nicht vor 1973 bis
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1975 zur Einsatzreife gelangen. Das Prinzip des Thermionic-Wandlers ist folgendes:
Die von einer beheizten Katode emittierten Elektronen gelangen nach Durchlaufen
eines Zwischenraumes zur Anode und flieBen iiber den duBeren Leiterkreis zuriick,
Der Vorgang ist dem einer Elektronenréhre vergleichbar. Wihrend dabei jed:-ch
ein elektrisches Feld zwischen den Elektroden Ursache des Elektronenfiusses ist,
ist es hier ein Temperaturgefille, wobei sich die Anode auf dem niederen Tempe-
raturniveau befindet. Je groBer die Temperaturdifferenz ist, umso hoher wird die
Spannungsausbeute. Fiir 1000 °K ergibt sich ungefihr 1 V. Im Vergleich zu einem
Thermoelement ist das beachtlich, da letzteres bei dieser Temperaturdifferenz nur
etwa 1mV ergibt. Die Katodentemperatur soll etwa 2500...3000 °K betragen.
Oberhalb dieses Wertes ist keine entscheidende Verbesserung des Wirkungsgrades
mehr zu erwarten.

)

Abb. 4: Aufbauschema von SNAP 10
1= Kernbrennstoff — 2= Wirme-

abstrahler — 3 — Platten zur Kuhimitte!
Wirmeiibertragung — 4 = Ther- Abb.5: Aufbau eines Kernreaktors mit
moelemente. integriertem Thermionic-Element.
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Abb. 6: Spezifische Leistung verschied Reaktorsyst als F i der Aus-

gangsleistung.
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Erwédhnt sei noch, daB sich im Inneren eines Thermionic-Elementes Césium-
dampf befindet, der an der Katode ionisiert wird und die Elekironenraumladung
kompensiert.

Bisher wurden bei Katodentemperaturen von 1700 °C und Anodentemperaturen
von 800 °C Wirkungsgrade von 10—15 Prozent erzielt [1], [10]. Wirkungsgrade von
30, bei Kombination mit Dampfturbinen sogar 60 Prozent sind moglich.

Ein besonderes Problem stellt die sinnvolle Konstruktion bei der Kombination
Reaktor-Thermionic-Element dar. Die giinstigsten Verhiltnisse ergeben sich nach
dem gegenwartigen Stand beim Einsatz thermionischer Konverterbrennelemente
direkt im Reaktorkern [1]. Das Schema einer solchen Ausfiihrung zeigt Abb.5. Die
Brennstoffstibe bilden die Konverterkatode, die Ummantelung des Reaktors die
Konverteranode. Im Laborbetrieb wurden mit derartigen Konstruktionen Strom-
dichten von 30 A/cm? bei 1V erreicht. Reaktoren fiir 40 MW nach diesem Prinzip
sind im Projekt vorhanden.

Es sei nochmals betont, da der Hauptvorteil der Thermionic-Elemente die hohe
Betriebstemperatur ist. Reaktoren mit diesen Wandlern wurden bisher nicht ein-
gesetzt, sie befinden sich erst in Entwicklung. Sie werden den Leistungsbereich
oberhalb 10 KW beherrschen.

Abb. 6 zeigt abschlieBend die spezifische Leistung der besprochenen Anlagen in
Abhingigkeit von der elektrischen Ausgangsleistung (nach [3]).
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Was kostet Raumfahrt?

HANS SWART

Es ist ein offenes Geheimnis, Raumfahrtprojekte sind #uBerst kostspielig. Nur
die 6konomisch stirksten Staaten konnen sich aktiv mit Raumfahrttechnik befas-
sen. Genaue Zahlenangaben i{iber den finanziellen Aufwand fiir einzelne Triger-
raketen, Raumschiffe, Satelliten oder Raumsonden gelangen nur gelegentlich an die
Offentlichkeit. Deshalb diirfte es ganz interessant sein, einmal einen Blick auf die
mit dem Start einiger ausgewihlter Raumflugkorper verbundenen Kosten zu wer-
fen. Fir eine solche Betrachtung stehen vorwiegend nur amerikanische Angaben
zur Verfiigung; jedoch diirften sich die sowjetischen Aufwendungen in einer #hn-
lichen GroBenordnung bewegen.
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Allgemeine Betrachtungen
Nach Koelle [1] setzen sich die Gesamtkosten pro Flug eines Raumfahrzeuges wie
folgt zusammen:

1. Baukosten 50 ~ 57 %
2. Treibstoftkosten 0,5~0,6 %
3. Transportkosten 0,4~0,7 %
4. Startkosten 10~ 189
5. Bergungs-, Wartungs- und Ul 3~209,
6. Sonstige Kosten 0~ 29

Direkte Kosten eines Fluges 6476 %
7. K il fiir Unte der Flugerpr 0,6~ 59,
8. Kostenanteil fiir Start- und Bodenanlagen T~20%
9. Anteil an den Entwicklungskosten je nach Bauzahl
10. Sonstige Allgemeinkosten je nach Programm

Gesamtkosten eines Fluges 100 %

Betrachten wir die einzelnen Faktoren etwas niher, so fillt als erstes der nied-
rige Anteil der Treibstoffkosten auf. Mit steigender Anzahl der zu bauenden Geréte
eines Typs nehmen die Baukosten pro Stiick infolge der wachsenden Erfahrung ab.
Noch stérker senkend wirkt sich eine hohe Serienstiickzahl auf die anteiligen Ent-
wicklungskosten aus. In den Startkosten sind neben den Kosten der jeweiligen
Startvorbereitung auch die anteiligen Betriebskosten fiir die Startrampe selbst ein-
geschlossen. Diese berechnen sich aus den Jahreskosten, dividiert durch die Zahl der
durchgefiihrten Starts. Wartungs- und Uberholungskosten treten nur bei Raum-
transportern und bergungsfihigen Trigerraketenstufen auf. Die auf die Anzahl der
Starts umgelegten jahrlichen Ausgaben fiir Bahnvermessungs-, Beobachtungs- und
Telemetriestationen bilden den Kostenanteil fur die Unterhaltung der Flugerpro-
bungsstrecke. Ahnliches gilt fiir den Kostenanteil fiir Start- und Bodenanlagen. Zu
den sonstigen Kosten gehoren z. B. Mannschafts-, Verwaltungs- und andere Allge-
meinkosten.

Was keosten Trigerraketen?

Mit steigender Nutzmassekapazitdt der Tragerraketen nehmen besonders die Ent-
wicklungs- und Baukosten zu. Jedoch sind groBere Raketen wirtschaftlicher, wie
z.B. ein Vergleich der Entwicklungskosten zeigt (Tabelle 1), Als MafBstab der Wiri-
schaftlichkeit gelten die Kosten fiir den Transport von 1kg Nutzmasse. Die spezi-
fischen Transportkosten (TK) errechnen sich nach

Kosten pro Start - Erfolgswahrscheinlichkeit

TK =
Nutzmasse

Die spezifischen Transportkosten sind in den letzten Jahren stéindig gesunken.
Betrugen sie bei der Vanguard-Rakete noch etwa eine halbe Milliarde Dollar pro
Kilo Nutzmasse, so liegen sie heute bei den gréBten amerikanischen Trigerraketen
etwa in der GroBenordnung von 1000 Dollar pro Kilo Nutzmasse.

Was kosten i den und hiffe?

Raumflugkérper sind meist erheblich teurer als die fiir ihren Transport in die
Umlaufbahn erforderlichen Trigerraketen. Dafiir sind hauptsichlich zwei Griinde
mafgebend: 1. Der Massenanteil an Elektronik und anderen, oft speziellen und des-
halb teuren Ausriistungen ist in Raumflugkérpern wesentlich hdher als in den
Trigeraketen. 2. Infolge der vorwiegend geringen Serienstiickzahl verteilen sich
die hohen Entwicklungskosten nur auf wenige Flugkorper und verteuern damit
das Einzelgeréat erheblich.
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In Tabelle 2 sind die Kosten pro Start einiger hdufig benutzter Trégerraketen
angefiihrt [2].

Tabelle 1
Trd N i Entwicklungskosten &
fir 300-km-Orbit kg Mio Dollar Dollar pro kg Nutzmassekapazitiit
Scout 100 16 160 000
Titan III C 10 000 750 75 000
Saturn V 100 000 3000 30 000
Tabelle 2
Trigerrakete Kosten pro Start in Mio Dollar
1. Stufe 2. Stufe Startoperation Gesamt
Thor-Delta 1 0,7 0,8 25
Thor-Agena D 1 2,7 1,9 5,6
Atlas-Agena D 2 2,7 39 8,6
Atlas-Centaur 2 5,7 34 11,1
Tabelle 3
Raumsonde Anzahl der Gesamtkosten Kosten Masse
bzw. Erdsatellit gebauten Flugkorper einschl. Entwicklung je Einsatz  (ohne Treibstoff)
Mio Dollar Mio Dollar kg
Typ Mariner 2 3 30 10 204
Typ Mariner 4 3 85 28 260
Ranger 9 170 19 306—362
Surveyor 7 450 64 344
Orbiter 5 150 30 258
oso 8 80 10 236
OAO 5 310 62 1630
oGO 6 210 35 453
Nimbus 4 200 50 408
Biosatellit 6 130 22 430—3565

Betrachten wir zunichst die Kosten einiger amerikanischer Projekte der be-
mannten Raumfahrt. Fir die Entwicklung des Gemini-Raumfahrzeugs und den
Bau von 13 flugfidhigen Kapseln bezahlte die NASA rund 460 Mio Dollar an die
Herstellerfirma. Ein bemannter Geminiflug kostete im Durchschnitt etwa 150 Mio
Dollar. Fiir das geplante militdrische Raumlaboratorium MOL wurden 1,5 Md. Dollar
Projektkosten veranschlagt. Da fiinf bemannte Einsitze vorgesehen sind, wiirde also
jeder Flug etwa 300 Mio und jede Pilotenflugstunde in diesem Laboratorium
200 000 Dollar kosten. Der finanzielle Aufwand fiir das Mondlandeprogramm Apollo
ist mit der riesigen Summe von mindestens 20 Md. Dollar eingeplant. Im Rahmen
dieses Programms sind insgesamt 27 unbemannte und bemannte Erprobungsfliige
auf ballistischen, Orbital- und Mondflugbahnen mit den Trégerraketen Saturn 1B
und Saturn V vorgesehen. Durchschnittlich wiirde also jeder dieser Fliige etwa
750 Mio Dollar kosten.

Aber auch unbemannte Raumflugkorper sind nicht billig, wie z. B. aus Tabelle 3
hervorgeht [3]. Die Summen beziehen sich auf die Raumflugkorper einschlieflich
Instrumentierung, jedoch ohne Tragerraketen.
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Die NASA ist der Hauptadministrator der amerikanischen Raumfahrtprojekte.
Ihr Etat bewegte sich nach ihrer Griindung im Jahre 1958 wie folgt:

1959 0,39 Md. Dollar 1962 1,67 Md. Dollar 1965 5,25 Md. Dollar
1960 0,52 Md. Dollar 1963 3,94 Md. Dollar 1966 5,18 Md. Dollar
1961 0,97 Md. Dollar 1964 5,1 Md. Dollar 1967 5,01 Md. Dollar

Einem raschen Anstieg folgte seit 1964 eine Stagnation und, hauptsichlich durch
den Aggressionskrieg in Vietnam bedingt, seit 1966 ein spilirbarer Riickgang. In
Zukunft sind jahrlich etwa 5 Md. Dollar vorgesehen.

Neben der NASA finanzieren aber noch andere Institutionen die amerikanischen
Raumfahrtprojekte. So gaben z.B. im Haushaltjahr 1967 das Verteidigungsmini-
sterium 1650, die Atomenergiekommission 174, das Handelsministerium 27 und die
Nationale Stiftung fiir Wissenschaft 3 Mio Dollar zusitzlich. Insgesamt wurde
damit in den letzten Jahren in den USA etwa 1 Prozent des Nationaleinkommens
fiir Raumfahrtzwecke aufgewendet.

Aus der Sowjetunion liegen keinerlei Angaben zu diesem Thema vor. Im Ver-
hiltnis zum Aufwand der beiden groBSen Raumfahrtmichte sind die Ausgaben der
iibrigen Staaten verschwindend gering. Beispielsweise wurden in der Bundesrepu-
blik von 1963 bis 1966 insgesamt nur 349 Mio Mark oder durchschnittlich etwa
0,03 Prozent des Nationaleinkommens fiir Weltraumforschung, einschlieBlich der
Kosten fiir ELDO und ESRO ausgegeben. Frankreichs Raumfahrt beanspruchte in
den letzten Jahren im Durchschnitt etwa 0,1 Prozent des Nationaleinkommens und
zwar 1965 286 Mio, 1966 360 Mio und 1967 496 Mio Francs. Italien gab 1967 850 Mio
Lire aus; fur 1968 ist die gleiche Summe vorgesehen.

Gesamtausgaben

Die von 1957 bis 1967 von allen Staaten fiir Raumfahrt und Weltraumforschung
aufgebrachte Gesamtsumme belduft sich nach groben Schitzungen auf rund 60 Md.
Dollar.

Das ist eine Summe, die umgerechnet etwa dem gesamten Nationaleinkommen
der DDR in den letzten drei Jahren entspricht. Somit entfallen im Durchschnitt auf
jeden Kopf der Erdbevolkerung jahrlich 7,50 Mark.

Es soll hier nicht diskutiert werden, ob der finanzielle und materielle Aufwand
fiir Raumfahrt in dieser Hohe gerechtfertigt ist, oder ob besser ein Teil davon fiir
andere niitzliche und humanitiare Zwecke zu verwenden sei; fiir beide Alternativen
lieBen sich geniigend Argumente finden.

Eines kann aber mit Sicherheit ausgesprochen werden: gegeniiber den Riistungs-
ausgaben — allein 1964 wurden auf der Erde insgesamt 520 Md. Mark, d. h. 160 Mark
pro Kopf fiir Riistung aufgebracht [4] — nehmen sich die Aufwendungen fiir Raum-
fahrt relativ bescheiden aus.

Literatur: 2

[1] H. H. Koelle u. D. E, Koelle, Theorie und Technik der Raumfahrzeuge, Stuttgart 1964, S. 157.
{2] F. Narin (Hrsg.), ,Post Appollo Space Exploration“, Washington 1966.

[3] E. M. Cortright, Astronautics and Aeronautics (1967) Jan., S.26.

[4] Allg. Schweiz. Mil.-Ztschr. (1966), Nr. 8, S. 471.
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COMSAT 1967

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ

COMSAT, die nach kommerziellen Gesichtspunkten arbeitende USA-Aktiénge-
sellschaft zum Betrieb von Nachrichten-Satelliten, trat im Februar 1963 ins Leben
und verdffentlichte kiirzlich ihren Jahresbericht 1967, den sie mit einem Riickblick
iber die ersten fiinf Jahre ihrer Geschiftstdtigkeit und einem kurzen Ausblick auf
kommende Vorhaben verband. Ferner erschien der Jahresbericht 1967, den COM-
SAT dem USA-Présidenten und dem Kongre3 vorlegen muf3, Wir entnahmen diesen
Berichten u. a. folgendes:

COMSAT hat bisher fiinf Starts von Nachrichten-Satelliten durchgefiihrt, davon
waren vier erfolgreich. Der erste arbeitsfihige Nachrichten-Satellit war ,Early
Bird“, der am 6. April 1965 auf seine Umlaufbahn gebracht wurde; er war fiir eine
Betriebsdauer von 18 Monten ausgelegt worden, arbeitet aber mit seinen 240 Kani-
len noch heute.

Der fiir den 26.Oktober 1966 vorgesehene Start eines weiteren Nachrichten-
Satelliten schlug fehl bzw. der Satellit erreichte nicht seine geplante Umlaufbahn.

1967 wurden drei Satelliten mit je 240 Kanilen auf Umlaufbahnen in rd. 35 000 km
Hohe liber dem Aquator gebracht, am 11.Januar 1967 ,Pacific I“ zur Herstellung
von Nachrichtenverbindungen zwischen den USA und Ostasien auf 173° ostlicher
Liange, am 22. M#rz 1967 ,Atlantic II“ zur Unterstiitzung von ,Early Bird* auf
8°1¢ westlicher Linge, und am 27. September 1967 ,Pacific II“ zur Verstirkung der
Verbindungen nach Ostasien, insbesondere nach Vietnam, auf 175° ¢stlicher Linge.

Dem Pentagon in Washington stehen stdndig 30 Kanile zur Verfiigung, um die
Nachrichtenverbindungen mit den Aggressionstruppen in Vietnam aufrecht zu
erhalten. Im Mairz 1968 wird ein weiterer Satellit dieser Serie fertig, der als
Reserve fiir unvorhergesehene Fille zunéchst auf Lager genommen wird.

Die nichste Generation der Nachrichten-Satelliten soll eine fiinfjdhrige Lebens-
dauer haben und tiber 1200 Kanéle verfiigen. Im Sommer 1968 soll der erste S te'lit
dieser neuen Generation gestartet werden. Aus dieser Generation soll erstmalig ein
Satellit Giber dem Indischen Ozean stationiert werden. Die folgenden Generationen
sollen 2000 und spiter 5000 Kanile haben. Es ist auch daran gedacht, einen Satel-
liten einzusetzen, der uber einen Richtstrahler verfiigt, so da Nordamerika und
‘Westeuropa von ihm bestrahlt werden.

Zu den von COMSAT gebauten Bodenstationen in Andover (USA Staat Maine),
Brewster Flat (Washington) und Paumalu (Hawai) kommen im Laufe der nichsten
Monate drei weitere Stationen hinzu: Etam (Virginia), Jamesburg (Kalifornien)
und Cayez (Puerto Rico).

13 Bodenstationen auBerhalb der USA befinden sich z.Z. in zehn Lind=rn, nidm-
lich in Australien, Frankreich, GroBbritaﬁnien, Italien, Japan, Kanada, Philippinen,
Spanien, Thailand und Westdeutschland. Man geht sicher nicht fehl in der An-
nahme, daBl die Anlagen auf den Philippinen und in Thailand vorwiegend mil’té-
rischen Zwecken dienen.

In 14 weiteren Staaten ist der Bau von Bodenstationen im Gange bzw. teindet
sich im Projektierungsstadium. Um 1970 wird mit rund 40 Bodenstationen ge-
rechnet. Die Kosten fiir eine Bodenstation schwanken zwischen 15 und 30 Millionen
Dollar.

167



COMSAT ist gleichzeitig der Geschéftsfithrer von INTELSAT, dem 1964 gegriin-
deten internationalen Konsortium fiir Nachrichten-Satelliten. Dieser internatio-
nalen Organisation zum Aufbau neuer globaler Systeme von Nachrichten-Satelliten
gehorten Anfang 1968 61 Staaten an. Uganda wurde am 5. Januar 1968 61. Mitglied
und war der 12. afrikanische Staat, der INTELSAT beitrat. Uber die westeuro-
péaischen Versuche, innerhalb von INTELSAT eine dominierende Position einzu-
nehmen, schwiegen sich die Berichte aus.

COMSAT mochte seine Geschiftstiatigkeit ausweiten und z. B. Nachrichten-Satel-
"liten auf solche Umlaufbahnen bringen, daB sie Nordamerika versorgen. Hier stoBt
COMSAT auf die Konkurrenz der grolen amerikanischen Fernmeldegesellschaften,
die dieses Geschift gerne allein machen mochten. Ebenso ist ein heftiger Kampt
zwischen COMSAT und den groBlen Kabelfirmen entbrannt, die bis 1970 ein neues
Transatlantik-Kabel mit 720 Kanilen verlegen wollen. COMSAT 148t alle Minen
springen, um das Verlegen dieses Kabels zu verhindern.

Die Bilanz weist aus, dal COMSAT per 31. Dezember 1967 ein Vermogen von
226 Millionen Dollar besaB. Das Geschiftsjahr 1967 weist ein Reineinkommen von
2,8 Millionen Dollar aus; die Gewinnrate ist also noch sehr niedrig, aber immerhin
ist ein erster Gewinn zu verzeichnen. Die Herstellungskosten fiir einen Nachrich-
ten-Satelliten betrugen 2,2 Millionen Dollar; die Kosten fiir den Start, den die
NASA durchfiihrte, wurden nicht angegeben. Die monatliche Gebiihr fiir die Be-
nutzung eines Sprechkanals betrug 1967 3800 Dollar. Eine Stunde Schwarz-Wei3-
Fernsehsendung kostet z. Z. 2600 Dollar.

COMSAT begann seine Téitigkeit mit 138 Beschéftigten. Heute sind es 770; davon
sind 170 auf den drei Bodenstationen titig, der Rest arbeitet in Washington. Fiir
sein Verwaltungsgebidude in Washington mu8 COMSAT 1,1 Millionen Dollar jahr-
lich an Miete zahlen.

Im Mirz 1962 wurde in London von GrofBbritannien, Frankreich, Italien, West-
deutschland, den Niederlanden, Belgien und Australien das Abkommen zur Griin-
dung der ELDO (European Launcher Development Organisation) unterzeichnet,
deren Anfangsprogramm den Bau einer dreistufigen Trigerrakete vorsah [1]. Die
.Geschichte* dieser Organisation ist seitdem von zahlreichen Unstimmigkeiten und
Fehlschlidgen gekennzeichnet. Obwohl eine Reihe von Satellitenprojekten in Angriff
genommen wurden, war man sich unter den ELDO-Liéndern nie véllig einig,
welche konkreten Aufgaben diese Rakete erfiillen soll [2]. Eine Reihe von Krisen
waren die Folge.

Nach dem derzeitigen Stand ist es jedoch wahrscheinlich, daB die ELDO nach
dem Jahre 1971 nicht mehr fortbestehen wird. Ursache ist der Ende April 1968 in
London von Technologie-Minister Anthony Wedgwood Benn bekanntgegebene Ent-
schluB GroBbritanniens, nach 1971 keine finanziellen Verpflichtungen gegeniiber
der ELDO mehr zu tibernehmen [2, 3].

Die in Stuttgart erscheinende ,elektronik-zeitung® schreibt in ihrer Ausgabe vom
3. Mai 1968:
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~GrofBbritannien habe diese Entscheidung getroffen, weil der langfristige wirt-
schaftliche und technologische Wert der derzeitigen Projekte recht zweifelhaft sei.
Der Vorsprung der Amerikaner und Russen liefle sich nach Ansicht des Ministers
nur dann aufholen, wenn das bis Ende 1971 auf 2,4 Mrd. DM veranschlagte ELDO-
Projekt schon 1968 auf mehr als 12 Mrd. DM aufgestockt werden koénnte, Diese
enormen Mittel kénnen jedoch die europdischen Mitgliedstaaten der ELDO nicht
aufbringen [3].

Die gleiche Zeitung schreibt an anderer Stelle [2], da damit ,die ehrgeizigen,
aber bisher erfolglosen Bemiihungen der europidischen Liénder, gemeinsam in den
Weltraum vorzustoBen und dort mit den Vereinigten Staaten und der Sowjetunion
zu konkurrieren, gescheitert sind.

Der britische BeschluB muf deshalb als besonders schwerwiegend angesehen
werden, weil Grof3britannien mit nahezu einem Drittel den Hauptanteil an der
Finanzierung der ELDO trug. Es ist kaum anzunehmen, daB die restlichen Teil-
nehmerstaaten bereit und in der Lage sind, diesen Anteil mit zu ibernehmen.
Damit ist der Fortbestand der ELDO nach 1971 nicht mehr gesichert.

..Wahrscheinlich®, so schreibt das bereits mehrfach zitierte Fachjournal, ,wird
man jhr ein ruhmloses Ende bereiten miissen.®
Na.

Literatur:

[1] Reintanz, G.: EL.DO und ESRO, Astronomie u. Raumfahrt, H. 4/64, S. 109 fI,
[2) Miiller, K.: Naht das Ende der ELDO?, elektronik-ztg. vom 3. 5. 68, S. 183.
(3] BN.: Riickzug von ELDO und CETS, ebenda, S. 188.

Fernsehkamera fiir Mondastronauten

Im Auftrag der NASA entwickelte die Fa. Westinghouse die TV-Kamera, die die
APOLLO-Astronauten mit zum Mond nehmen sollen. Die Kamera dient in erster
Linie fiir Live-Ubertragungen aus allen Phasen des APOLLO-Fluges, in einer
zweiten, sekundédren Betriebsart mit geringerer Bildwechselfrequenz und erhdhter
Auflosung fiir wissenschaftliche Zwecke.

Die Kamera muf3 folgenden Umweltbedingungen geniigen: Erschiitterungen von
10 bis 2000 Hz bei Beschleunigungen bis zu 6 g; StoBbeanspruchungen bis zu 8 g bei
Start und Landung; Luftdriicke zwischen 760 mm Hg (Normaldruck) und 10 bis
14 mm Hg (Ultrahochvakuum); Temperaturen zwischen plus 125°C und minus
185°C; Schall mit Intensitdten von 30 dB. Die Kamera mufl ferner immun gegen
Mikrometeoriten- und Strahlungseinfliisse sein und in der Sauerstoffatmosphire
der APOLLO-Kapsel sicher arbeiten.

Bis auf den Wechsel der verschiedenen Linsensysteme ist der Betrieb vollauto-
matisiert. Fernsehiibertragungen sind bei Helligkeitsunterschieden bis zu 1 :100 000
moglich. Wegen der begrenzten Ubertragungsbandbreite von 500 kHz werden die
Bilder langsamer abgetastet als beim normalen Fernsehen, so daf3 auf der Erde ein
Umsetzen auf die iiblichen Fernsehnormen notwendig ist. Im ,Normalbetrieb*
erfolgt die Abtastung mit 10 Teilbildern/Sekunde und 320 Zeilen. Die wissenschaft-
lichen Ubertragungen erfolgen mit 1280 Zeilen und einer Teilbildfrequenz von
0,625 Hz. (Nach: radio-mentor-electronic, 34 [1968] 7, S. 486—487.) H.D.N.
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Bolsche-Preis fiir L. I. Sedow

HORST HOFFMANN

Die westdeutsche Kosmos-Gesellschaft verlieh am 10. Mérz 1968 die Goldene
Wilhelm-Bélsche-Medaille des Jahres 1968 an Professor Dr.Leonid Iwanowitsch
Sedow. Seit 1961 verleiht die Kosmos-Gesellschaft in Stuttgart den Wilhelm-
Bolsche-Preis an Autoren, die es verstehen, wissenschaftliche Themen allgemein-
verstidndlich darzustellen. Zugleich wurde damit die hervorragende Leistung der
sowjetischen Weltraumfahrt gewiirdigt. AnliBlich der feierlichen Auszeichnung
sprach Professor Sedow in der Stuttgarter Liederhalle iiber den Entwicklungsstand
und die Probleme der sowjetischen Kosmonautik.

Leonid Iwanowitsch Sedow wurde am 14. November 1907 in Rostow am Don als
Sohn eines Bergwerksingenieurs geboren. Bereits mit 17 Jahren legte er sein Abi-
tur ab und begann Physik zu studieren. Mit 20 Jahren nahm er neben dem Studium
eine Lehrtétigkeit als Dozent an einer Arbeiter-und-Bauern-Fakultit auf, um junge
Arbeiter und Bauern auf ihr spateres Hoch- und Fachschulstudium vorzubereiten.

Mit 23 Jahren beendete Leonid Iwanowitsch Sedow sein Studium und wurde
Assistent am Luftfahrtinstitut ,,Grigori Ordshonikidse* in Moskau und erhielt dort
einen Lehrauftrag. 28jéhrig bekam er am gleichen Institut eine Professur. Man
schrieb das Jahr 1935, in welchem Konstantin Eduardowitsch Ziolkowski, der
. Vater der Astronautik“ und Lehrer der sowjetischen Raumfahrtforscher, im Alter
von 78 Jahren in Kaluga starb.

In der Zeit von 1936 bis 1941 arbeitete Professor Sedow gemeinsam mit den
Schiilern des weltbekannten Aerodynamikers Joukowski an speziellen aerodyna-
mischen Problemen, die bei sehr hohen Geschwindigkeiten auftreten. Leonid Sedow
hat personlich groBen Anteil daran, daB heute Aerodynamik und Hydrodynamik
in der Fluidodynamik vereinigt sind. 1941 bis 1945 arbeitete er mit einem Kollek-
tiv an Ristungsaufgaben fir die sowjetische Kriegsmarine.

1945 wurde Professor Sedow Direktor des Instituts fiir Mathematik ,Steklow*,
und 1946 erhielt er einen Lehrstuhl an der Lomonossow-Universitdt in Moskau. Im
selben Jahr wurde er von der Akademie der Wissenschaften der UdSSR zum
Korrespondierenden Mitglied gewihlt. 1952 wurde er Leiter der Sektion Mechanik
in der Akademie der Wissenschaften der UdSSR und 1953 Ordentliches Mitglied.

Als 1954 bei der Akademie der Wissenschaften der UdSSR eine , Kommission fiir
Interplanetare Verbindungen® entstand, wurde Professor Sedow zum Vorsitzenden
dieser Kommision berufen. Aufgaben dieses Gremiums ist die Planung, Koordinie-
rung und Organisierung der sowjetischen Raumfahrtprogramme.. Diese Arbeits-
gruppe wurde auf dem V. KongreB3 der Internationalen Astronautischen Foderation
(1AF) stimmberechtigtes Mitglied der IAF.

Am 2. August 1955 verkiindete Leonid Sedow auf dem VI.Kongre der IAF in
Kopenhagen die Absicht der Sowjetunion, im Rahmen des .Internationalen
Geophysikalischen Jahres 1957/58“ Forschungssatelliten zu starten.

Seit 15 Jahren ist Professor Sedow Leiter der sowjetischen Delegation in der IAF,
deren Prisident er ab 1959 war, und zu dessen Vizeprisident er auf dem XVIII.
KongreB3 in Belgrad 1967 gewahlt worden ist. Fiir seine hervorragenden Leistungen
auf den Gebieten der Aerodynamik, Astrophysik und Astronautik wurde er mit
dem Staatspreis, dem Leninorden und dem Lomonossow-Preis ausgezeichnet.
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NEUE BUCHER

Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne, Mond und Planeten

Soehen ist die 4. Auflage der Astronomisch-chronologischen Tafeln fiir Sonne, Mond und
Planeten erschienen. Auch die neue Auflage wird in allen astronomisch interessierten Kreisen
groBes Interesse finden. Sie wurde im Herbst 1967 vom Autor abgeschlossen. Die erste Auflage
erschien 1960. Mit 7 Abbildungen, 43 Tafeln und einem Zellophandeckblatt ist die neue Auflage
sehr ansprechend. Die Tafeln sind einfach und iibersichtlich gehalten. Auch der Laie kann mit
ihnen arbeiten, wenn er sich vor der Benutzung der Tafeln sorgfiltig der Lektlire des nicht
sehr umfangreichen und dumhaus nicht trocken gehaltenen Textes widmet. Es werden keiner-
lei v T he Formeln und‘sogar
Logarithmen wurden vermieden.

Bei der griindlichen Durcharbeitung und Handhabung der Tafeln lernt der Laie und An-
fénger in der Sternenkunde manchen neuen Begriff, der in der einschlégigen populdren Lite-
ratur kaum enthalten ist, kennen., So zum Beispiel den Begriff der Syzygien, womit die je-
weiligen Neu- und Vollmonde bezeichnet werden.

Neben den Syzyglentafeln gibt es drei weitere A i : und
Mond- und F; sowie T fir die Ver von
Lénge und Breite in und D

Sehr interessant sind die im zweiten Teil enthaltenen Tafeln zur Bestimmung des Mond-
ortes fiir die Jahre von minus 3000 bis plus 2489, welche die Berechnung eines Mondortes, die
gendherte Ber von § und sowie die Berechnungen von Kul-
mination und des Auf- und Unterganges enthalten. H. PFAFFE

Dr. Paul Ahnert: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne, Mond und Planeten.
Johann Ambrosius Barth Verlag, Leipzig 1968. Kartoniert 10,20 M.

Lur Ergiinzung lhrer Astro-Bibliothek:

Beim Herausgeber dieser Zeitschrift sind noch in beschrankter Zahl die geschlossenen
Jahrgéinge 1963, 1964, 1965, 1966 von ,Astronomie und Raumfahrt” vorrétig. Sie
werden an Interessenten bis Ende Januar 1969 verbilligt abgegeben. Bei Wahr-
nehmung dieser Bestellzeit kostet der Jahrgang statt 9.— M nur 6.— M. Desgleichen
kann noch ein kleinerer Bestand des Sonderheftes 1/1967 zum Preise von 1.— M
abgegeben werden.

Wir empfehlen allen Fachgruppen und Sternfreunden — sofern sie die Zeltschrift
nicht schon gesammelt haben ~ von diesem Angebot Gebrauch zu machen. Eine
Verbilligung spéterer Jahrgéinge ist deshalb nicht m&glich, weil die Bezieherzahl die
Auflagenhshe erreicht hat und eine Lagerhaltung nicht mehr méglich ist.

Bestellungen werden erst ausgefiihrt, wenn der Bestellbetrag durch Postanweisung
beim Deutschen Kulturbund, Abt. Natur und Heimat, 104 Berlin, Hessische
StraBe 11/12, eingegangen ist.
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Bericht
iiber die Beobuchtung der totalen Sonnenfinsternis
vom 22. September 1968

KARL-HEINZ NEUMANN

Zur Beobachtung der totalen Sonnenfinsternis vom 22. September 1968 reiste eine
aus zwei Mitgliedern bestehende Expeditionsgruppe der Satellitenbeobachtungs-
station “Junge Welt® nach Sibirien. Als Beobachtungsort war das Stadtchen Jurga-
mysch vorgesehen. Die Wahl des Beobachtungsortes ist auf eine Reihe von fiir die-
sen Ort gegebenen Vorteilen zuriickzufiihren. Der Ort Jurgamysch war verkehrs-
technisch giinstig zu erreichen. Von Moskau aus besteht eine Flugverbindung nach
der Gebietshauptstadt Kurgan. Der Ort Jurgamysch liegt an der transsibirischen
Eisenbahn, auBerdem fiihrt von Kurgan eine HauptverkehrsstraBe ( 66 km) nach
Jurgamysch. Der Beobachtungsort lag ferner fast auf der Zentrallinie der Totali-
{dtszone dieser sibirischen Finsternis. Die Dauer der totalen Verfinsterung hatte
in diesem Gebiet ihr Maximum mit 39,7 Sekunden. Zum anderen war die Winkel-
héhe der Sonne iiber dem Horizont mit 19 Grad ebenfalls die Maximale in der
gesamten Totalitdtszone. Die Priifung der langjihrigen klimatologischen Mittel-
werte liber die zu erwartende Bewdlkung war fiir dieses Gebiet besonders giin-
stig. Die Wahrscheinlichkeit, da an dem Tage der Totalitit wolkenfreier Himmel
herrscht, war mit 80 Prozent bestimmt worden. Nicht zuletzt spielte fiir die Wahl
dieses Ortes auch die Tatsache eine Rolle, daf} alle auslandischen Expeditionen, die
zur Beobachtung dieser Finsternis nach Sibirien gereist waren, ebenfalls Jurga-
mysch als Beobachtungsort gewéhlt hatten.

Der Verfasser sowie ein Redakteur der .Jungen Welt“, Giinter Beckmann, reisten
zur Beobachtung dieser Finsternis am 17.September 1968 zunichst nach Moskau.
Von dort gelangten sie auf dem Flugwege am 21. September nach Kurgan. In ihrer
Begleitung befand sich als Dolmetscherin eine Studentin der Moskauer Lomonos-
sow-Universitdt, Alewtina Georgiewna Schanamina. Auch ihr wurden wéihrend
der Finsternis kleine Beobachtungsaufgaben iibertragen.

Unsere Sorgen beziiglich Zeitknappheit fiir die Fahrt von Kurgan nach Jurga-
mysch erwiesen sich als vollkommen ungerechtfertigt. Auf dem Flugplatz von Kur-
gan wurden wir von einer Delegation der Gebietsleitung der KPdASU empfangen
und per PKW am nichsten Morgen zum Beobachtungsort gebracht.

Der eigentliche Beobachtungsort, in dem sich auch alle anderen Expeditionen
befanden, lag etwa 18 km siidlich der Ortschaft Jurgamysch. In einem Sommerlager
fiir sowjetische junge Pioniere, das von einem schon sehr herbstlich anmutenden
Birkenwald umgeben war, waren die Expeditionsgruppen, die aus acht verschie-
denen Lindern kamen, untergebracht. Die Sowjetische Akademie der Wissenschaf-
ten, die die Betreuung aller Expeditionsgruppen ilibernommen hatte, zeigte sich
sehr bemiiht, allen Teilnehmern den Aufenthalt so angenehm wie moglich zu ge-
stalten. So waren fiir das Gelingen der Expedition eine ganze Reihe technischer
Vorkehrungen getroffen worden.

Neben der selbstverstidndlich normalen Stromversorgung befand sich an diesem
Ort noch ein dieselgetriebenes Notstromaggregat. Sémtliche Expeditionsgruppen
hétten damit ebenfalls versorgt werden kénnen. AuBlerdem war ein Flugzeug vom
Typ AN-2 bereitgestellt. Von jeder Expeditionsgruppe hitte zumindest ein Teil-
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nehmer mit photographischen Handinstrumenten bei wolkenverhangenem Himmel
starten konnen, um oberhalb der Wolkendecke einfache Aufnahmen der Totalitét
machen zu konnen.

Stiidlich des Pionierlagers erstreckte sich eine etwa 3 km lange Talsenke, die von
einem Nebenflul des Tobol durchschnitten wurde. Am Rand dieser Senke bis hin-
unter zum Flufl hatten die einzelnen Expeditionsgruppen ihre Instrumente aufge-
baut. Durch Zelte oder einfache kleine Holzschutzdicher waren die mitunter schon
Tage vorher aufgestellten Apparaturen vor den Witterungsunbilden geschiitzt. So-
gar noch in der Nacht vor der Finsternis hatte es starke Regenfille gegeben. Die-
jenigen Expeditionsgruppen, die elektronische Apparaturen fiir ihre Untersuchun-
gen notwendig hatten, konnten diese in einzelnen in diesem Geldnde vorhandenen
Baracken unterbringen. Auch fiir alle notwendigen zusétzlichen technischen Hilfs-
mittel war gesorgt. Zum Beispiel benétigte eine amerikanische Expeditionsgruppe
von der Universitdt von Albuquerque aus Neu Mexiko, {iber deren Aufgabenstel-
lung noch zu berichten sein wird, flissigen Stickstoff zur Kiihlung der Photozellen;
auch dieser war vorhanden. Die organisatorische Leitung fiir das gesamte ,Expe-
ditionscamp® lag in Hénden von Prof. Dr. Ustislaw Nikolajewitsch Gnewitschew,
Kandidat der Physikalisch-Mathematischen Wissenschaften, Leiter der astronomi-
schen Bergstation des Pulkowo-Observatoriums nahe Kislowotsk fiir sonnenphysi-
kalische Untersuchungen. Er ist auBerdem Mitglied des Astronomischen Rates der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR. Zur Zeit hat er das Amt des Présidenten
der Kommission zur Erforschung der Sonne der Internationalen Astronomischen
Union inne.

Die meteorologischen Verhé#ltnisse erschienen zunichst am Tage der Finsternis
duflerst giinstig. Es herrschte bis gegen 11h30m Ortszeit absolut wolkenfreier Him-
mel. Danach tauchte von Nordwesten her kommend relativ schnell bewegte Quell-
bewdlkung auf. Diese Bewdlkung, die mitunter die Sonne verdeckte, war auch noch
in der ersten Hilfte der partiellen Phase vorhanden. Mit der weiteren Zunahme
des Bedeckungsgrades der Sonne begann diese Bewdlkung sich nach und nach auf-
zulbsen. Die relativ schnelle Bewegung dieser Wolken lie ebenfalls nach. Im
Norden, Osten und Stidwesten verharrten einzelne Wolkenbanke, wéhrend der
gesamte Nordwest-Himmel wolkenfrei blieb. Wahrscheinlich ist die Auflésung der
Bewolkung durch das relativ starke Zuriickgehen der Temperatuyr bedingt gewesen.
Von diesem Zeitpunkt an — die Sonne hatte bereits starke Sichelgestalt — waren
bis zum Ende der Finsternis am Westhimmel keinerlei Wolken. Die Totalitdt konnte
deshalb ungestért beobachtet werden.

Das Programm, welches sich unsere Beobachtungsgruppe gestellt hatte, war be-
scheiden. Es ging im wesentlichen darum, Anschauungsmaterial zu gewinnen. Das
. Hauptinstrument“ bestand aus einem Teleobjektiv von 50 cm Brennweite und
einer dahinter gesetzten Kleinbildkamera vom Typ Exakta Varex. Dieses Instru-
ment lieB sich bis auf ein Offnungsverhiltnis vonl : 56 abblenden. Als Filmmaterial
wurde ORWO-schwarz-weiB-Film mit der Empfindlichkeit von 27 DIN verwendet.
In der partiellen Phase sind Aufnahmen mit jeweils 5 Minuten Zeitabstand
(Belichtungszeit eine 1000stel Sekunde) gemacht worden. Obgleich in Berlin
ausgefiihrte Experimente mit dieser Apparatur und den angegebenen Belichtungs-
daten als richtig erschienen, sind die hier in Sibirien gewonnenen Bilder der par-
tiellen Phase iiberbelichtet. Bei der Planung dieser fotografischen Aufnahmen
wurde sehr wahrscheinlich der Dunst der GroBSstadt nicht beriicksichtigt. Durch
extra harte Kopie der vorhandenen Negative lassen sich allerdings auch hiervon
brauchbare Bilder erzielen, Kurz vor Beginn der Totalitit wurde die Belichtungs-
zeit auf 1 Sekunde veréndert. Die hier gewonnenen Bilder, das erste Bild wurde
60 Sekunden vor Beginn der Totalitit gemacht, zeigen bereits am Westrand der
Sonne die Protuberanzen sowie die innere Korona. Beim visuellen Betrachten der
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Sonne waren an ihrem Westrand die innere Korona sowie die beiden Protuberan-
zen bereits 75 Sekunden vor Beginn der Totalitdt zu erkennen. Wahrend der Totali-
{at gelang es, mit der beschriebenen Apparatur 4 Aufnahmen zu machen, wobei bei
jeder Aufnahme die Blende stetig bis zu ihrem Maximalwert von 1 : 5,6 vergrofert
wurde. Es zeigte sich allerdings, daB bei der letzten Aufnahme, bei der am West-
rand bereits wihrend der Belichtung die Chromosphire auftauchte, die Himmels-
helligkeit so gro3 geworden war, daf die duBere Korona bereits darin unterging.
Nach der Totalitdt sind eine Reihe weiterer Autnahmen gemacht worden.

Als weitere Aufgabenstellung war vorgesehen, mit einem Fotoapparat vom Typ
Pentacon-Six Farbumkehrbilder durch ein Teleobjektiv mit 180 mm Brennweite
zu gewinnen. Wihrend die oben genannte Kamera auf in die Erde geschlagenen
Holzpflocken ruhte, war bei diesem Instrument versucht worden, mit einem Stativ
zu arbeiten. Auch hier sollte durch Variation der Blende eine Abstufung erreicht
werden. Leider zeigte dieses Stativ technische Méingel, wodurch (bei einer Belich-
tungszeit von einer Sekunde) nur die ersten beiden Aufnahmen, die 10 und 3 Sekun-
den vor Beginn der Totalitdt gemacht worden sind, brauchbar erscheinen.

Die Studentin aus Moskau bediente die mitgefiihrte 8-mm-Schmalfilmkamera.
Es gelang ihr, wihrend der Totalitat fiir 30 Sekunden einwandfreie Filmbilder zu
erhalten. Ein Versuch, die méglicherweise nach der Totalitdt (natiirlich auch vorher)
auftretenden ,fliegenden Schatten“ zu filmen, schlug fehl, da die Filmempfindlich-
keit (22 DIN) nicht ausreichte. Obgleich danach (Ende der Totalitit) bereits mehr
als 40 Sekunden vergangen waren, versuchte sie noch einmal, die Sonne zu filmen.
Auf diesen Aufnahmen ist sogar noch am Ostrand der Sonne die innere Korona
deutlich zu erkennen.

— Abnahme der Helligkeit
;l /fz/z///g keits wihrend der fotalen Sonnen-
e . finsternis am 22 September
®_ [nJurgamysch, Westsibirien
-
51 :

e
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Mit Hilfe eines Belichtungsmessers wurde versucht, die Helligkeitsdnderungen
wihrend der partiellen Phase zu bestimmen. Die erhaltenen MeBwerte sind in
Abb.1 wiedergegeben, Wihrend der totalen Phase konnten diese Messungen, be-
dingt dadurch, daB alle drei Teilnehmer an anderen Instrumenten arbeiteten, nicht
ausgefiihrt werden. Die hier dargestellte Kurve zeigt am Anfang der partiellen
Phase sehr deutlich starke Schwankungen der einzelnen MeBwerte. Diese sind auf
die unterschiedliche Bewoélkung zuriickzufiihren. Etwa ab 16h00m Ortszeit (von die-
sem Zeitpunkt an war der Westhimmel vollig wolkenfrei) ist der Abfall dieser
Kurve absolut stetig. Dafl nach Ende der Totalitidt der Anstieg der Helligkeitskurve
nicht in gleicher Weise erfolgte wie beim Abfall, ist darauf zuriickzufiihren, dafi die
Sonne sich dem Untergang néherte.

Neben den Helligkeitsmessungen sind in gleicher Weise Messungen der Luft-
temperatur ausgefiihrt worden. Das benutzte Thermometer war — wie vorher aus-
gefilhrte Experimente zeigten — auBlerordentlich empfindlich. Innerhalb von
weniger als 5 Sekunden reagierte es auf Temperaturdnderungen. Um real Luft-
temperaturdnderungen zu messen, war dieses Thermometer im Schatten aufge-
hiéngt. Die Temperaturkurve zeigt ebenfalls wieder einen eindeutigen Verlauf. Die
Maximaltemperatur kurz nach Beginn des ersten Kontaktes, zeigte 18,5 Grad Cel-
sius. Infolge der wechselhaften Bewdlkung gibt es anfangs relativ starke Schwan-
kungen. In Abb. 2 ist ebenfalls deutlich zu erkennen, daB in der Zeit um die Totali-
tit keine Temperaturmessungen ausgefiihrt werden konnten. Trotzdem wird der
Temperaturabfall um rund 10 Grad aus den hier gezeigten Mefwerten deutlich.
Starker als bei der Helligkeit ist hier zu erkennen, daBB der Sonnenuntergang be-
vorstand.

Zum vorldufigen Ergebnis der Auswertung der erhaltenen Bilder wéhrend der
Totalitat, sei folgendes gesagt.

Die Sonnenkorona zeigte absoluten Maximumcharakter, d.h. radiale Strahlen
sind rings um die Sonne erkennbar. Der Verfasser hatte die Moglichkeit, am
15. Februar 1961 bereits eine totale Sonnenfinsternis auf der Insel Brac in Jugosla-
wien zu beobachten. Zu diesem Zeitpunkt waren etwa 3 Jahre nach dem Maximum
vergangen. Der Charakter der Korona war damals beziiglich der Nord- und Siid-
halbkugel geteilt. Auf der Nordhalbkugel war bereits Minimumscharakter zu er-
kennen, d. h. also, es traten relativ kurze polare Strahlen auf, wahrend in helio-
graphischen Breiten Kkleiner als 60 Grad nordlicher Breiten, die typischen nach
auBlen gekriimmten, relativ langen Koronastrahlen zu erkennen waren. Die Siid-
halbkugel der Sonne allerdings zeigte noch Maximumscharakter mit radialen Strah-
len. Bei dieser Finsternis, die rein zeitlich in das Maximum der Sonnenaktivitat fiel
(aus Fleckenbeobachtungen, die an unserer Station ausgefiihrt worden sind, geht
hervor, da3 dieses Maximum im Jahre 1968 speziell im zweiten Halbjahr nicht
besonders hoch ist), traten praktisch nur radiale Strahlen auf. Weiteren Unter-
suchungen, die an unserer Station ausgefiihrt werden sollen, bleibt es vorbehalten,
Zusammenh#nge zwischen einzelnen Xoronastrahlen und Protuberanzen festzu-
stellen. Nach den bisherigen Erkenntnissen treten einzelne Koronastrahlen (die wir
auf unseren Aufnahmen bis in einen Abstand von einem Sonnendurchmesser nach-
weisen konnen) meist im Zusammenhang mit Protuberanzen auf. Einer spiteren
Verdffentlichung bleibt es vorbehalten, unsere diesbeziiglichen Untersuchungen
darzustellen.

Aus der bisherigen vorldufigen Auswertung des Beobachtungsmaterials konnen
wir noch keine Unterscheidungen zwischen Protuberanzen und Spicules der Chro-
mosphére treffen.

Ein besonderes Augenmerk wurde auf die ,fliegenden Schatten gerichtet. Bei
der Finsternis von 1961 waren diese Erscheinungen sowohl vor Beginn der Totalitéit
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als auch am Ende der Totalitdt auBerordentlich stark ausgeprégt. Bei dieser Fin-
sternis konnten keinerlei fliegende Schatten bemerkt werden. Spéatere Diskussionen
mit anderen Expeditionsteilnehmern bestiitigten diese Beobachtung.

Das Zustandekommen der fliegenden Schatten wird im wesentlichen durch Szin-
tillationserscheinungen der Atmosphdre erkldrt. Treffen Strahlen von nahezu
punktférmigen Lichtquellen, in diesem Fall von der duBerst schmalen Sonnensichel,
auf ihrem Weg durch die Atmosphdre auf sogenannte Luftschlierenpakete, die
andere Dichte haben als die Umgebung und damit einen verénderten Brechungs-
index, so mufB} es auf dem Erdboden einmal zur Zusammendridngung von Licht-
strahlen und zum anderen zur Aufficherung dieser Lichtstrahlen fiihren. Es ent-
stehen also hellere und dunklere Gebiete auf der Erdoberfliche. Durch Hohenwinde
bedingt, bewegen sich diese Luftschlierenpakete, wodurch es zu einer Wanderung
der hellen und dunklen Streifen am Erdboden kommt. Soviel zur theoretischen
Erklarung der fliegenden Schatten.

Die Beobachtung der Sonne in der partiellen Phase zeigte, dal hier in Sibirien
zu dieser Tageszeit eine aufBlerordentlich ruhige Luft herrschte. Es konnte nicht die
geringste Spur einer Szintillation auch bei relativ starker VergroBerung festgestellt
werden. Diese extreme ruhige Luft konnte als Erklarung fiur das Ausbleiben der
fliegenden Schatten bei dieser Finsternis dienen.

Gleichzeitig wurde auch der Wind in der partiellen Phase, wihrend der Totalitat
und danach, registriert. Von wechselhaften Winden in der Zeit zwischen dem ersten
und zweiten Kontakt abgesehen, gab es bei dieser Finsternis — wieder im Gegen-
satz zu der jugoslawischen Finsternis 1961 — keinen ausgesprochenen ,Finsternis-
wind“. Zur Totalitdt und auch danach war es absolut windstill.

Im folgenden sei kurz iiber die anderen dort anwesenden Expeditionsgruppen
und deren wissenschaftliche Aufgabenstellung berichtet.

Aus der DDR war Herr Kockel (Schulsternwarte Halle-Kanena) mit seiner Frau
privat zur Beobachtung der Finsternis nach Sibirien gereist und hatte mit einem
Zeiss-Kometensucher von 110 mm Offnung Aufnahmen der Sonne gemacht, Natur-
gemdf war die Zahl der Expeditionsgruppen, die aus der Sowjetunion zur Beobach-
tung dieser Finsternis angereist waren, am grofiten. Sie kamen von folgenden
Institutionen: dem Moskauer Institut fiir Erdmagnetismus, Ionosphire und Wellen-
ausbreitung der Akademie der Wissenschaften; der Universitit von Kiew, hier von
der Abteilung Physik; der Swerdlowsker Universitit; dem Abastumani-Observa-
torium aus Thilissi (Grusinische SSR), vom Lehrstuhl fiir Radiophysik der Lenin-
grader Universitit, sowie von der Astronomisch-Geoditischen Abteilung der Uni-
versitdt Rjasan.

Die wohl interessantesten Untersuchungen wurden von der unter der Leitung
von Prof. Dr. Andrej Pawlowitsch Moltschanow stehenden Gruppe aus Leningrad
ausgefiihrt. Zwei Radioteleskope waren auf parallaktischen Montierungen aufge-
stellt worden und dienten der Messung der solaren Radiostrahlung bei 3 em und
10 em Wellenlénge. Die Aufgabenstellung bestand darin, lokale Radioquellen auf-
zufinden. In Abb.3 ist schematisch das Verfahren wiedergegeben. Bedeckt der
Mond wahrend der Finsternis eine diskrete Radioquelle in der Sonnenkorona, so
mul} die Registrierkurve einen steilen Abfall zeigen. Wird diese Quelle wieder frei-
gegeben, so muf3 ein gleich starker Anstieg in der Registrierkurve festzustellen
sein. Zum anderen ging es dieser Expeditionsgruppe darum, den Radiostrahlungs-
durchmesser der Sonne zu bestimmen. Bei ruhiger Sonne betrégt dieser in den ge-
nannten Wellenlidngen 1,03 des visuellen Durchmessers. Bei aktiver Sonne betrug
er nach den bisher erstmalig 1958 ausgefiihrten Messungen 1,01. Bei dieser Finster-
nis, die wiederum mit einem Sonnenaktivitdtsmaximum zusammen fiel, soliten
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diese Messungen bestétigt werden. Interessant ist, daB mit dem Moskauer 22-m-
Radio-Teleskop simultan das gleiche Programm ausgefiihrt worden ist.

Die anderen sowjetischen Expeditionsgruppen hatten zum Teil relativ grofie
Instrumente mitgefiihrt. Die Swerdlowsker Universitit benutzte als Hauptinstru-
ment einen Refraktor von 15 cm Offnung und 2 m Brennweite, an dem zwei weitere
Kameras mit 50 bzw. 60 cm Brennweite montiert waren. Fiir spektralphotome-
trische Untersuchungen waren Heliostaten aufgebaut, die Kiewer Universitit be-
nutzte ein Horizontalteleskop von 15 mm Brennweite, Aufnahmen des Flash-Spek-
trums wurden gemacht, und eine sowjetische Gruppe war mit einem Flugzeug mit
kleineren Kameras unterwegs, um die Finsternis zu fotografieren.

Erwihnt sei noch als Besonderheit die unter Leitung von Mr. A. W. Peterson
stehende Expeditionsgruppe der Universitdt von Albuquerque, Neu-Mexiko, die
nach dem Scanning-Verfahren mit vier Bogenminuten Bandbreite eine Photometrie
der Sonnenkorona in drei verschiedenen Infrarotstrahlungsbereichen bis zu vier
Sonnenradien Abstand ausfiihrte. Eine Expeditionsgruppe der Adelphie-Univer-
sitdt, Garden City, N. York, machte den Versuch, mit zwei grofen Luftbildkameras
von 25 em Offnung und 1,20 m Brennweite, die ein Gesichtsfeld von 9 Grad hatten,
schwache Kometen in Sonnenndhe zu entdecken,

Mitteilungen des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Seminar ,Himmelsfotografie” in Hartha

Fir die meisten rechi tiberraschend und sehr kurzfristig hatte der Zentrale Fach-
ausschufl Astronomie des Deutschen Kulturbundes die Freunde der Himmelsfoto-
grafie zu einem Seminar in die Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte nach Hartha im Kreis
Débeln eingeladen. Vom 4.—8. Oktober 1968 fanden sich 27 Teilnehmer in der
kleinen, gastlichen Stadt ein und erlebten trotz der herbstlich unfreundlichen Wit-
terung schéne Stunden gemeinsamer Arbeit und regen Erfahrungsaustausches.

Nach einer kurzen Begriiung durch Bundesfreund Hockauf, Berlin, sprach Bfr.
Dr. Lindner, Leipzig, tiber die Bedeutung der Astronomie fiir das wissenschaftliche
Weltbild und stellte dabei die Arbeit des Amateurs als Einzelnen und im Ko'lek-
tiv der Arbeitsgemeinschaften und Fachgruppen besonders heraus. So wie in der
gesamten wissenschaftlichen Arbeit in zunehmendem MaBe das Kollektiv der Tré-
ger der wissenschaftlichen Leistung ist, so wirkt auch in unserer Liebhabertétigkeit
der Einzelne nur selten aus seinem personlichen Bereich in seine Umwelt hinaus.
Die Fachgruppe als Kollektiv aber hat diese Auswirkung in jedem Fall, und sie
wird dadurch zu einem wesentlichen Kulturfaktor, Die Méglichkeit, im Kollektiv
die Aufgaben zu verteilen, sichert nicht nur eine organisierte, planvolle Arbeit,
sondern vorwiegend die Homogenitit, die ein wesentlicher Bestandteil jeder frucht-
bringenden Leistung ist. Die Fachgruppen vollziehen dabei immer mehr die Ein-
gliederung in die groBe Zielstellung des Deutschen Kulturbundes.

Nach diesem einleitenden Vortrag sollten die theoretischen Grundlagen der Him-
melsfotografie behandelt werden, doch ist leider der Vortragende ohne Argabe von
Griinden nicht erschienen. Es war dies eigentlich der einzige MiBklang wéhrend
des ganzen Seminars. Erfahrene Bundesfreunde sprangen in einem Rundtischge-
sprich mit ihren eigenen Kenntnissen ein, und so wurde diese Klippe recht gut um-
schifft.
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Der zweite Tag war fast génzlich Bfr. Diplomastronom Bartl, Tautenburg, vor-
behalten. In seiner bekannten, griindlichen Art berichtete er iiber die theoretischen
und praktischen Voraussetzungen fiir eine zielgerichtete Himmelsfotografie und
von den Emulsionen bis zur Theorie des Lichts, von der Spektroskopie bis zur
Himmelsiliberwachung wurden fast alle Probleme erortert. Hatte es auch zunichst
den Anschein, als wiirden diese grundlegenden Ausfiihrungen mit ihren vielen For-
derungen fiir die recht zahlreich erschienenen jugendlichen Sternfreunde wie ein
unbezwingbarer Wall vor den eigenen Moglichkeiten stehen, so erkannten sie doch
bei den Ausfiihrungen immer mehr, dal} hier der erfahrene Praktiker sprach. Es
war nicht die Unmdoglichkeit, die er in seinen Ausfiihrungen aufzeigte, sondern es
waren die weitgesteckten Grenzen, die auch der Liebhaber, allerdings unter Miihe
und Arbeit, erreichen kann. Und daf3 diese Grenze erreicht wird, haben doch einige
Amateure bewiesen, von deren Konnen vorgelegte Aufnahmen ein beredtes Zeug-
nis ablegten.

Die folgenden Themen widmeten sich nun speziellen Aufgabenbereichen der
Himmelsfotografie. Bfr. Busch, der liebenswiirdige Gastgeber und Hausherr der
Sternwarte, sprach tber Sternfeldaufnahmen und berichtete aus dem reichen Er-
fahrungsschatz und aus der téglichen Arbeit der Sternwarte in Hartha. Bfr. Inge-
nieur Blasberg, Dresden, behandelte die Moglichkeiten und die Grenzen der Son-
nen- und Mondaufnahmen, und am Nachmittag des Sonntags, als das Wetter sich
doch etwas zu bessern begann, erzidhlte Bfr. Busch von den Miihen und Sorgen
beim Entstehen der Sternwarte Hartha.

Am Montag sprach Bfr. Dr. Ahnert, Sternwarte Sonneberg, iiber die Fotografie
der Planeten und iiber die Sternaufnahmen mit kleinen Kameras. Hatte Bfr. Bartl
mit seinen theoretischen Ausfiihrungen deutlich gemacht, was der Amateur wissen
mufB, um die ihm gebotenen Moglichkeiten voll ausschopfen zu konnen, so zeigte
Bfr. Dr. Ahnert, bis zu welch glanzenden Erfolgen die Himmelsfotografie mit recht
einfachen Mitteln gebracht werden kann, wenn die Instrumente in der Hand eines
Koénners liegen. Er bewies aber auch, da Lust und Liebe zu unserer schonen Wis-
senschaft die Grenze des Erreichbaren sehr weit stecken kénnen.

Den letzten Vortrag des Seminars bestritt Bfr. Berth, Schulsternwarte Rodewisch,
der iiber Satellitenaufnahmen berichtete. Hier wurden bereits die instrumentellen
Moglichkeiten des einzelnen weit iiberschritten, und das Gebiet selbst ist bereits
von der eigentlichen Astronomie abgetrennt. Umso interessanter war es, aus be-

Pausendiskussion
im Seminar
»Himmelsfoto-
grafie“.

Im Vordergrund
(Mitte) Bfr. Dr.
Paul Ahnert und
seine Gattin.
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rufenem Munde von vielen wissenswerten Problemen zu horen, und es war fiir
viele ein Gewinn, die sonst nur die leuchtende Spur der kiinstlichen Satelliten am
néchtlichen Himmel sehen.

Zusammengefaf3t kann gesagt werden, da niemand die Teilnahme an diesem
Seminar bedauert hat. Nicht nur wurde das Wissen der Teilnehmer in diesen Tagen
vermehrt; alte Freundschaften wurden aufgefrischt und neue geschlossen. Die Ge-
legenheiten zum Erfahrungsaustausch waren reichlich vorhanden, und wenn auch
das Wetter einen dicken Strich durch die praktischen Ubungen machte, ein Abend
wurde doch auf der Sternwarte verbracht, und an den iibrigen waren gesprichs-
reiche Spaziergidnge durch die néchtlichen Strafen der kleinen Stadt fiir alle ein
Gewinn. Herzlicher Dank gebiihrt dem Gastgeber, Bundesfreund Busch, fiir die
gute Organisation. Zusammen mit seinen Mitarbeitern hat er fast alle Wiinsche
erfiillen helfen, die von den Teilnehmern an ihn herangetragen wurden, und als
der Morgen des Abschiedstages heraufkam, nahmen wohl alle Teilnehmer neben
dem neuen Wissen auch schéne Erinnerungen mit in ihre Heimatorte.

Fiir die Freunde der Statistik sei noch bemerkt, daB die Zusammensetzung wie
folgt aussah: 9 Lehrer, 5 Schiiler, 2 Lehrlinge, 4 Angestellte, 2 Angehérige der In-
telligenz, 2 Handwerker, 3 Arbeiter.

Der Altersunterschied der Teilnehmer war sehr groB: Bis 18 Jahre: 6; bis 25
Jahre: 3; bis 40 Jahre: 5; bis 50 Jahre 8; und iiber 50 Jahre: 5 Teilnehmer.

Es war die einhellige Meinung aller Anwesenden, daf3 der Abstand zwischen den
Seminaren in Oybin und Hartha zu lang war und daB der Zentrale Fachausschufl
recht bald ein neues Seminar mit einem Spezialthema ausschreiben sollte.

MR Dr. KARL SIGMUND

Aus der Literatur

Mond und Erde

Eine interessante Hypothese, die vor einigen Jahren von H. Gerstenkorn aufgestellt worden
war, versucht, eine Erklirung dafiir zu geben, wie der Erdmond zum Trabanten unseres
Planeten geworden ist. Danach soll der Erdmond urspriinglich ein selbstéindiger Planet ge-
wesen sein. Nach Gerstenkorns Ansicht bewegte er sich auf einer Bahn um die Sonne, die
der Erdbahn sehr nahe kam, allerdings in entgegengesetzter Richtung. Das Gravitationsfeld
der Erde reichte bei diesem relativ geringen Abstand aus, um ihn ,einzufangen“, und er
bewegte sich anfdnglich auf einer stark elliptischen Bahn um die Erde. Durch Gezeiten-
wechselwirkung mit der Erde verdnderte sich die Umlaufbahn immer mehr so, daB sie der
Erdoberfliche ndher kam. SchlieBlich filhrte dann irgendwann eine ,dramatisch“ nahe Be-
gegnung dazu, daB der Mond in die heutige Umlaufrichtung ,herumgeworfen“ wurde. Dieses
Ereignis miifte nach den Berechnungen Gerstenkorns vor etwa 1,4 - 10° bis 2,5 - 10 Jahren statt-
gefunden haben.

Die Kritik an dieser auf den ersten Blick faszinierenden Hypothese besteht vor allem in
folgendem: Bei einer von der Theorie vorausgesetzten sehr nahen Begegnung beider Him-
melskérper miite die Gezeitenenergie sehr gewaltig gewesen sein und im Mantel der Erde
einen ozefl riesigen hervorgerufen haben. Ein geologischer
Beweis fiir einen derartigen ProzeB konnte jedoch zu dem Zeitpunkt, als Gerstenkorn seine
Theorie aufstellte, nicht erbracht werden.

Vor kurzem wiesen jedoch I. A. Cooper, Department of Physics and Geochemistry, Austral.
Univ, Canberra, und F.D. Sacey, Phys. Department, Univ. of Queensland, Brisbane, darauf
hin, daf man die Er i neuerer U iiber Bleiisotope als Beweis dafiir inter-
pretieren kénne, daB ein derartig riesiger Schmelzproze stattgefunden hat. Die Untersuchun-
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gen an den Bleiisotopen hatten ndmlich ergeben, dal zu einer bestimmten Zeit nach der vor
rd. 4,5-10° Jahren erfolgten Bildung unseres Planeten das vulkanische Material des Erd-
mantels homogenisiert worden sein muB. Dieser Proze$ kann aber nur durch zumindest teil-
weises Schmelzen sowie Umwaélzen des Materials erfolgt sein. Die Berechnungen Coopers und
Saceys ergaben nun interessanterweise, daB dieser Homogenisierungspoze vermutlich vor
etwa 2,5-10° Jahren stattgefunden hat. Das bedeutet nichts anderes, als daR diese beiden
Ereignisse identisch sein konnen. Coopers und Saceys Untersuchungen stellen damit ein
wichtiges Indiz fiir die bemerkenswerte Hypothese Gerstenkorns dar.

Nach ,Wissenschaft und Fortschritt®, 10/1968, und ,Physikalische Blatter", 5/1968.

ICARUS blieb lichtschwaches Objekt

Viele Fernrohre moégen sich im Juni 1968 wihrend des Voriiberganges des Planetoiden (1568)
Icarus nach dem Himmel gerichtet haben (Astronomie und Raumfahrt 2, 33, 1968). Doch Icarus
blieb verhéltnism#Big lichtschwach (Grofe etwa 13m) und konnte dadurch nur schwer unter
den anderen Sternen identifiziert werden. Auch die Fotografie des Objektes gelang nur mit
groBen Instrumenten bzw. mit besonderen Aufnahmeverfahren. Selbst Instrumente wie bei-
spielsweise der 720-mm-Bruce-Reflektor in Heidelberg versagten. In der DDR gelangen nur
auf den Sternwarten in Tautenburg (2-m-Spiegelteleskop) und Pulsnitz (250-mm-Astro-Vier-
linser) Aufnahmen von Icarus. In g konnte der P! id mit dem grofen 400-mm-
Astrographen fotografiert werden, desgleichen in Hamburg-Bergedorf mit einem Schmidt-
Spiegel. Auch zwei Amateure fanden Icarus auf. O. Nogel in Landshut und A. Keil in Augs-
burg. Skalnaté Pleso in der CSSR, Uccle in Belgien sowie Bordeaux und Nizza in FranKreich
waren ebenfalls erfolgreich. Die meisten Berichte kommen aus Amerika. Hier konnten nicht
weniger als 13 Sternwarten Icarus beobachten, und zwar entweder mit grofen Radareinrich-
tungen oder mit Ferner waren in Amerika an sieben Stellen
Amateure bei der Auffindung von Icarus erfolgreich, sie beobachteten meist visuell mit
groBeren Spiegelteleskopen. Schlielich kamen auch noch von zwei Sternwarten in Australien
Erfolgsmeldungen. J. CLASSEN

Erstaunliche Beobachtungen der Astronomen

Uber die Sonnenenergie

Die von der Sonne ausgestrahlte Energie ist gewaltig. Sie betr#gt anndhernd 100 000 kw je
Quadratmeter der Sonnenoberfliche. Das ist ein ganzes Kraftwerk auf einer winzigen Fldche.
Woher kommt diese kolossale Energie?

In unserem, dem A italter, wurde Hypothese aufgestellt - Die Quelle der Son-~
nenenergie ist die Kernfusion. Dabei wird, wie bei der
zum Beispiel bei der Verbindung des Sauerstoffs mit dem Wasserstoff, Energie frei. Das
gleiche geschieht bei der Verschmelzung leichter Kerne. In den dreiBiger Jahren wurde er-
rechnet. daB die Sonne dank des in groBer Menge vorhandenen Wasserstoffs, von dem jeweils
vier Kerne zu einem Heliumkern verschmelzen, noch einige Milliarden Jahre genauso intensiv
strahlen kann.

Die thermonukleare Natur der Sonnenenergie ble)bt ]edoch eine Hypolhese wenn auch eine

begriindete und sehr gut ausgearbeitete. dafiir, dag die
Sonne ein gigantischer ,thermonuklearer Kessel“ ist, gibt es nicht.
Diesen Beweis konnte uns die der inos, der neutralen Teilchen

liefern, die, ebenso wie die Lichtquanten, iiber keine Ruhemasse verfiigen. Sie leben nur in
der Bewegung und sind im wahrsten Sinne des Wortes nicht zu fassen. Ein Neutrino kann
in jeder festen Materie mehr als eine Million Milliarden Kilometer zuriicklegen, ohne ein
einziges Atom ,zu streifen“. Wenn auf der Sonne wirklich Kernfusionen stattfinden, dann
entstehen dabei unbedingt Strome von Neutrinos. Aber obwohl nach theoretischen Berech-
nungen auf jeden Quadratzentimeter der Erdoberfliche etwa 60 Milliarden Neutrinos nieder-
gehen, lassen sie sich g lich schwer 1. Das ist nur mit Hilfe sehr groBer
Spezialdetektoren mit einem Volumen von Hunderten Kubikmetern mdéglich. In anndhernd
einer Stunde wird eine Wechselwirkung des Neutrinos mit der Materie, genauer gesagt mit
einem Chlorisotop, registriert. Derartige Anlagen werden in tiefen Schéchten untergebracht,
damit Keine zufilligen Reaktionen das Auffinden der Spuren des Neutrinos beeintréchtigen
kénnen. In den letzten zehn Jahren wird in der Sowjetunion und im Ausland der Vervoll~

der Registrier von Neutrinos groBe Aufmerksamkeit geschenkt. In
der UdSSR wird gegenwiirtig ein spezielles Neutrino-Observatorium errichtet, unter dicken
Gesteinsschichten, einem ganzen Berg.
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Die Neutrinoastronomie

Die Entwicklung der Neutrinoastronomie erdfinet iiberaus verlockende Perspektiven. S.e
wird es uns ermoglichen, in das Innere des Weltalls und die Tiefe der Sterne zu blicken und
zu erfahren, welche Art Kernfusionen dort stattfinden.

Kiirzlich erhielten wir die interessante Mitteilung eines ameri i Wi ftler
Bei der Messung des Stromes von rinos hat er 1t, daB dieser geringer
ist, als theoretisch angenommen wurde. Aus den Angaben dieses Wissenschaftlers muf man
die SchluBfolgerung ziehen, daf die Temperatur in den zentralen Bereichen der Sonne 14 Mil-
lionen Grad nicht iibersteigt, wéhrend angenommen wurde, daB dort 30 Millionen Grad

Weitere For: werden zeigen, ob diese Angaben richtig sind. Sollte es sich
erweisen, daB die Temperatur in der Tiefe der Sonne tatséichlich nur etwa 10 Millionen Grad
betrigt, dann werden alle Hoffnungen der Astrophysiker gescheitert sein, denn es wiirde

dag} die hiung nicht durch die Sternfusion gespeist wird. Und dann wer-
den die Wissenschaftler wieder vor dem gleichen Riitsel stehen.

Gegenwirtig gehort die Frage nach den Energiequellen im Weltall zu den dringendsten.
Sie wurde besonders aktuell, als die wohl sensationellsten Objekte des Weltalls, die soge-
nannten quasistellaren Radioquellen oder Quasare entdeckt wurden. In den Teleskopen sehen
die Quasare wie kleine schwach leuchtende Sterne aus. In Wirklichkeit aber ist die spezi-
fische Leuchtstirke jedes dieser kleinen Sterne grofer als die der gesamten Galaxis, die aus
hundert Milliarden Sternen besteht. Es ist einfach so, da sich die Quasare in einer Ent-
fernung von Milliarden Lichtjahren in dem von uns entferntesten im Teleskop gerade noch
sichtbaren Teil des Weltalls befinden.

Erstaunlich ist, daB sich die Intensitét der Helligkeit der Quasare im Verlaufe von Monatein
und sogar Tagen veréindert. Das bedeutet, dall die Quasare massive Objekte sind, nicht aber
Sternhaufen, die aus einigen Milliarden Sternen denn diese nicht alle
gleichzeitig szintillieren.

Was sind das fiir Objekte? Woher kommt die Energie fiir eine derart starke Strahlung?
Die phantastischsten Hypothesen wurden aufgestellt. In letzter Zeit neigen die Astrophysiker
zu der Auffassung, daB die Strahlung der Quasare durch die Gravuatlonser\ugxe gespeisi
wird. Wir haben uns an den Ged , die Ker sei die stdrkste. Aber im
‘Weltall kann die Gravitationsenergie eine weitaus grofiere Rolle spielen.

Die Quasare, deren Masse Millionen und vielleicht sogar Milliarden mal grofier ist als die
der Sonne, miiten sich der Relativitd ie zufolge i 1 und erlo; Aber
sie leuchten! Und noch dazu ungewéhnlich stark! Nach einer von Akademiemitglied J. Seldo-
witsch entwickelten Hypothese 1463t sich das Geheimnis so erkldren: Die Quasare sind zusam-
mengeschrumpfte Ubersterne, welche die sie passierende Strahlung und Materieteilchen an-
ziehen. Diese Anziehungskraft ist ungewohnlich stark, und sie beschleumgt einen zufillig
vorbeifliegenden Meteor auf Geschwindigkeiten, die der Licht, t nahe
Bei einem kann e Energie frei werden, die in Form von Radiostrah-
lung und optischer Strahlung zu uns gelangt.

Neue Himmelsuhren

Die Entdeckung neuer ‘erstaunlicher Objekte des Weltalls, die sich nicht in die herkomm-
lichen Vorstellungen einfiigen, ist ein gewaltiger Ansporn fiir die Entwicklung der Astronomie.

Die Quasare sind nicht die einzigen rétselhaften Objekte des Weltalls, die in letzter Zeit
entdeckt wurden. Erst vor wenigen Monaten kam aus England die Nachricht von der Ent-
deckung pulsierender Sterne, den Pulsaren, die en er Art

Bei dem ersten entdeckten Pulsar wurde alle 1,3 Sekunden ein Ausbruch von Radiostrah-
lung verzeichnet. Zur Zeit kennt man schon mehrere. Einer von ihnen ,blitzt alle 0,25 Sekun-
den auf. Das ist eine In diesen Zei folgen i
aufeinander, deren Stérke alles uberste;gt was wir uns auf der Erde vorstellen kbnnen.
Die Strahlungsleistung, d. h. die ,Dauerstrichleistung“ des ersten Pulsars, der sich an der
Grenze unserer Galaxis in einer Entfernung von annihernd 10 000 Lichtjahren von uns befin-
det, betrdgt insgesamt nur ein Millionstel der gesamten Sonnenstrahlung. Nimmt man aber
die Impulsleistung der Strahlung eines Pulsars (der Impuls dauert eine Tausendstel Sekunde),
s0 ist diese um ein Mehrfaches stdrker als die unserer Sonne.

Anfangs nahmen die Wissenschaftler an, diese Signale wiirden von einer aufBlerirdischen
Zivilisation ausgesandt. Aber es erwies sich, daB sie sich véllig monoton wiederholen und
keine rationellen Informationen enthalten. Bis jetzt ist noch nicht Kklar, wie dieses Geheimnis
des Himmels entriiselt werden kann. Es mangelt zwar nicht an Hypothesen, doch keine von
ihnen erklirt bis jetzt die Gesamtheit der in den Pulsaren vor sich gehenden Erscheinungen.

Das hindert uns allerdings nicht daran, ‘die Pulsare praktisch zu nutzen. Die exakte Auf-
einanderfolge der Signale dieser ,Funkfeuer“ des Weltalls {ibersteigt die Genauigkeit der

& lichen astr en Uhren und wird nur von den Atomuhren iibertroffen. Die
Periodizitdt der Signale wird bis auf eine zehnmillonstel Sekunde eingehalten. Vielleicht
werden die Navigatoren der Weltraumschiffe kiinftig ihte Uhren nach den Pulsaren stellen.
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Die Venus-Atmosphiire

Der Flug der sowjetischen automatischen Station ,Venus-4¢ hat den Astronomen mehr
gegeben, als die ganze vorausgegangene Erforschung der Venus. Das abgetrennte Landeteil
der Station funkte 93 Minuten Signale aus der Atmosphére des Planeten, iiber die vorher
praktisch nichts Zuverldssiges bekannt war. Wir erhielten Angaben iiber die Temperatur, den
Druck und die Dichte der ,Venusluft“ in verschiedenen Héhen. Und — was das Wichtigste
ist — es erfolgte eine Analyse der i der réd
Es stellte sich heraus, daB sie fast vollstdndig aus Kohlens#dure besteht.

Eine Analyse der Angaben iiber die Venusatmosphére zeigt, daB die elektromagnetischen
‘Wellen, darunter auch das Licht, einer sehr groBen Brechung unterliegen. Ein Sonnenstrahl
zum Beispiel kann wie ein Tennisball von der Oberfliche zu den unteren Schichten der
Atmosphéire und zuriick springen. Er kann sogar den ganzen Planeten umlaufen, obwohl er
natiirlich nicht in seiner ganzen Stérke reflektiert, sondern stark abgeschwicht wird. Ein
Kosmonaut, der auf einer ganz ebenen Fliche steht, wird infolge dieser Erscheinung das
Gefiihl haben, diese Ebene sei konkav und er befinde sich auf dem Boden einer gigantischen
Schale. Dank der starken Refraktion vollzieht sich ein intensiver Wérmeaustausch zwischen
den verschiedenen Zonen des Planeten. Demzurolge gibt es auf der Venus an den Polen und

am ZAquator keine grofien Tem; Die Temperaturunterschiede
auf der Venusoberfliche mussen auch zum Fehlen von Winden, zumindest in den unteren
der Vi e, flihren.

Der Flug von ,Venus-4“ hat gezeigt, dan Temperatur und Druck in den unteren Schichten
der Venusatmosphiire sehr hoch sind. Sie erreichen 270 Grad und 20 Atmosphéren. Offen-
sichtlich sind deshalb auf der Venus Formen des Lebens, wie sie sich auf der Erde entwickelt
haben, nicht vorhanden.

Der regenbogenfarbige Kosmos

Die Raketenastronomie ist noch sehr jung, aber sie hat uns bereits Entdeckungen von ein-
maligem Wert gebracht. Die Erdatmosphire, die uns vor der kosmischen Strahlung schiitzt,
ist gleichzeitig ein Hindernis fiir die wissenschaftliche Forschung., Sobald wir die Gerite iiber
die Grenzen der Erdatmosphére hinausfiihren, konnen wir ein vollsténdigeres Bild des Him-
mels gewinnen. LidGt doch die Atmosphére nur das sichtbare Licht und einige Radiofrequen-
zen passieren. Die G ahlen, ultr und infraroten Strahlen sowie die Rontgen-
strahlen dagegen treten in ihrer Urform nur im freien Kosmos auf. Hier erblicken wir anstelle
eines grauen Bildes pldtzlich das Panorama des Himmels, das in allen ,Regenbogenfarben*
erstrahit. Dabei enthdilt jede ,Farbe“ neue Informationen {iber den Aufbau des Weltalls und
die Prozesse, die sich dort abspielen.

Das Rauschen

Mit der Entwicklung der kosmischen Technik hangt mdxrekt eine der erstaunlichsten Ent-
deckungen der letzten Zeit Ameri ysiker haben auf der Wellen-
linge 7,3 Zentimeter Stdrungen in Form von Rauschen festgestellt, die durch nichts beseitigt
werden konnten. Wie sich herausstellte, war es der Kosmos, der ,rauschte®.

Das Taufbecken des Weltalls

Jeder erhitzte Korper sendet elektromagnetische Wellen aus, auch der Mensch. Diese un-
sichtbaren W&rmestrahlen sind elektromagnetische Wellen. Wenn man also das Radioteleskop
auf einen beliebigen Teil des Himmes richtet, fiingt man elektromagnetische Wellen auf, die
einer Wérmestrahlung von 3 Grad Kelvin entsprechen (Null Grad der absoluten Skala Kelvin
entsprechen minus 273 Grad Celsius).

Diese Entdeckung hat bei den Astrophysikern grofes Interesse hervorgerufen. Lange Zeit
war man sich nicht im klaren dariiber, in welchem ,Taufbecken“ das Weltall geboren Wurde.
aus Eis oder aus Feuer. Nun haben die Vertreter der ,Feuer-Theorie* den Beweis erhalten,
daB ihre Annahme richtig ist.

Wenn wir den Entwicklungsprozel des Weltalls riickldufig betrachten, stellen wir fest, dali
der in unseren Teleskopen sichtbare Teil des Weltalls vor annédhernd 12 Milliarden Jahren ein
Koagulat unirdischer Materie war. Ein glilhendes Modell des Weltalls bestétigt, daB in der
Ani ppe der A die T ur der Matene unglaublich hoch war. Dabei
ibertraf die Dichte der Strahlung die Dichte der um das Milliar

Im einzelnen kann man aus diesem Modell schluBfolgern, daB in den fritheren Entwick-
lungsstadien des Weltalls Materie und Antimaterie gleichberechtigt waren. Dafll unsere Welt
aus herkdmmlicher Materie besteht, ist ein Zufall.

Antiteilchen und Maximone

Was ist Antimaterie? In ihren Atomen sind alle Teilchen durch Antiteilchen ersetzt, das
heiBt, sie weisen entgegengesetzte Merkmale auf. Bei einer Vereinigung von Teilchen und
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Antiteilchen werden sie gleichsam Vernlchtet oder, um in der Sprache der Physik zu
sprechen, zerstrahlt, indem sie sich in N oder Quant Strah-
lung verwandeln. Nur ein halbes Gramm Antimaterie wiirde be1 der Vereinigung mit Materie
soviel Energie ergeben, wie die Explosion der Atombombe iiber Hiroshima. Ob ,Antigalaxien*
oder gar ,Antisterne“ in unserer Galaxis existieren, wissen wir nicht. Vielleicht sind zum
Beispiel der beriihmte Andromedanebel oder der helle Stern, die Wega, Antiwelten? Wie
unsinnig dieser Gedanke auch scheinen mag, wir kdnnen ihn vorldufig nicht als pseudowis-
senschaftlich ablehnen.

Die moderne Astrophysik verfiigt iiber eine reiche Auswahl an Mitteln, um die Schlug-
folgerung der Theorie experimentell zu beweisen und exakte Kenntnisse zu vermitteln, Wir

milssen uns an den Gedanken gewd , daB diese K stark von den herkémmlichen,
\4 i werden.
Eine interessante, aber noch nicht griindlich erarbeitete A wird drtig di iert.

Akademiemitglied W. A. Markow hat die Existenz sehr schwerer Teile vorausgesagt, die im
Frithstadium der Evolution des Weltalls vorhanden waren. Er nannte sie Maximone — Teilchen
von maximaler Masse. Jetzt denken Sie an die Sterne, die fast zu einem Punkt zusammen-
geschrumpft sind. Einige Wissenschaftler versuchen zu zeigen, daB sie ein und dasselbe, d. h.
Stern und Teilchen, seien! Das paBt nicht in unsere Vorstellung hinein. Eine solche M&glich-~
keit wird diskutiert. Ich selbst glaube, daB die Forschung in dieser Richtung nicht fruchtlos
bleiben wird.

A i tglied B. K w in ,Iswestija* vom 5. 1968,

nach ,Presse der SU“, Nr. 115/1968.

g ze von Sternc lungen ermittelt

Die Bewegungsgesetze von fiinf in der Galaxis verstreuten Sternansammlungen, von denen
jede mehr als hundert leuchtende Himmelskorper enthilt, sind von dem grusinischen Astro-
physiker Roman Dsigwaschwili ermittelt worden. Die Galaxis mit ihren Milliarden Sternen
weist nur etwa 600 Sternansammlungen auf. Die Erforschung ihrer Dynamik ist von groBter
Bedeutung fur die Geschichte ihrer Entstehung und Entwicklung. Bisher wurden Stern-
ansammlungen nach einem dur« ittlichen Modell das keine prizise Vorstellung
von der Dynamik der ei Sternsy vermi

Dsigwaschwili untersuchte Ansammilungen von Sternen, die 400 bis 900 Parsek von der
Sonne entfernt sind. Er stellte fest, daf Sterne in der Nihe der Rotationszentren der unter-
suchten Systeme sich wie feste Korper fortbewegen, diese Fihigkeit jedoch mit der Fortbe-
wegung zu den Grenzen der Ansammlungen einbiiBen. Daraus sei zu schliefien, daB die An-
ziehungsKkrifte der Galaxis nur die peripheren Sterne des Systems beeinflussen. PdSU, 117/68

Theorie des heiBen Weltalls

Eine internationale Konferenz {iber Gravitation und Relativitdtstheorie tagte im September
in der gr i Thilissi. Wi tler aus 26 Léndern berieten {iber aktuelle
Probleme der Gravitation, der K ie, der relativisti Astrophysik und lber Mog-
lichkeiten gemeinsamer Forschungen.

Sowjetische Fachleute steuerten mehr als 80 Vortrdge zu den verschiedenen Problemen bei.
Ein von Kasaner Fachleuten vorgeschlagenes Verfahren der mathematischen Klassifikation
der Gravitati fand die i Aufm keit der Konferenzteilnehmer. Mit
Hilfe dieses Verfahrens kénnen Mogli fiir das einer Grav ahlung
ermittelt werden.

Akademiemitglied Jakow Seldowitsch und Wladimir Ginsburg entwickelten eine Theorie
des heilen Weltalls, nach der es zu Beginn seiner Ausdehnung eine sehr hohe Temperatur
gehabt haben muf. Uberreste dieser Wirme sind ihrer Meinung nach auch heute als kos-
mische Wirmestrahlung von drei Grad Kelvin (minus 270 Grad Celsius) zu beobachten).

PASU. 117,68

Programm der Satellitenbeobachtung

Eine Konferenz, die sich mit Forschungsproblemen auf dem Gebiet der kiinstlichen Erd-
‘rabanten befaBt, fand Ende September in Kischinjow, der Hauptstadt der Moldauischen SSR.
statt. Zu den Vorarbeiten zédhlte die Anfertigung von 10 000 fotometrischen Aufnahmen sowje-
tischer und amerikanischer Erdsatelliten, die von en ionen gemacht

Fortsetzung 3. Umschlagseite
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Amateure beobachten und berichten

Die Sonnenfleckentitigkeit im 3. Vierteljahr 1968

Refraktor: 50 mm VergroBerung: 30fach
R, = Monatsmittelwert n = Anzahl der Beobachtungen
Monat Ry, n
Juli 56,0 21
August 68,4 16
September 7,9 9
3. Vierteljahr 67,4 46

Die Sonnenfleckentitigkeit im 3. Vierteljahr erreichte Hohepunkte am: 10.—15. 7.,
12.—23. 8., 9.—11. 9. und 27.9. An diesen Tagen iiberstieg die Relativzahl 6 mal Werte
iiber 100. Die Haufigkeit der Fackelgebiete nahm im August und September zu.

ERICH SCHUTZ, Hildburghausen

Bilder der totalen Sonnenfinsternis
am 22, September 1968

KARL-HEINZ NEUMANN

Die Abbildungen wurden aufgenommen von einer kleinen Expeditionsgruppe der
Satellitenbeobachtungsstation der Deutschen Astronautischen Gesellschaft und der
Redaktion ,,Junge Welt",

Die Expeditionsgruppe befand sich nahe dem Ort Jurgamysch in Westsibirien.
Der Beobachtungsplatz hat etwa die folgenden Koordinaten:
64° 40,5m pstliche Linge,
55° 16,4m nordliche Breite.
(Die Koordinaten wurden nach einem Atlas hestimmt.)
Als Kamera wurde eine Exakta Varex mit einem Teleobjektiv 8 500 benutzt,
Filmaterial: ORWO 27 DIN.

Die Abbildungen 1 und 2 sind in der partiellen Phase gemacht., Abbildung 1 um
15h30m00s, also 20 Minuten nach dem ersten Kontakt. Abbildung 2 um 16h10m00s.
Alle Zeitangaben in Ortszeit. Ortszeit = Weltzeit — 5h.

Abbildung 3 wurde 15 Sekunden vor dem zweiten Kontakt gemacht. Die Korona
war zu diesem Zeitpunkt schon deutlich am Westrand der Sonne zu erkennen. Im
Bild sieht man am Nordwestrand eine sehr langgestreckte Protuberanz von etwa
400 000 km Ausdehnung. Am Sudwestrand erkennt man eine kleinere Protuberanz.

Abbildung 4 wurde 6 Sekunden vor dem zweiten Kontakt gemacht. Die Korona
tritt schon deutlicher hervor; die beiden Protuberanzen sind hier noch zu erkennen.

Abbildung 5 erfolgte 2 Sekunden vor dem zweiten Kontakt. Die Korona tritt sehr
deutlich hervor. Belichtet wurden die Aufnahmen 3 bis 5 je 1 Sekunde bei einem
Offnungsverhéltnis von 1 :46.

Abbildung 6, das erste Bild in der Totalitét, wurde mit einem Offnungsverhéltnis
von 1 :46, Abbildung 7 mit 1 :32 und Abildung 8 mit 1 :16 gemacht.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor am Heinrich - Hertz - Institut der Deutschen
Akademie der Wi haften zu Berlin, V : Prof. Dr. Hans Reichardt,
Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

Das INTELSAT-Konsortium und seine Satellitenprojekte

H. D. NAUMANN

1. Die Organisation des INTELSAT-Konsortiums

Nach AbschluB3 der Versuche mit den Nachrichtensatelliten TELSTAR (Abb. 1),
RELAY und SYNCOM und dem durch sie erbrachten Nachweis der Eignung von
Satelliten fiir Nachrichteniiberiragungen wurde von den USA der Aufbau eines
internationalen Nachrichtensatelliten-Systems forciert, das einerseits die umfas-
sende internationale Mitarbeit und Beteiligung ermdoglichen, andererseits die ame-
rikanische Monopolstellung wahren und beziiglich des transatlantischen Fern-
meldeverkehrs die bestehende anderer Staaten (Englands) durchbrechen sollte. Im
Ergebnis dieser Bestrebungen unterzeichneten am 20. August 1964 die Regierung
der USA sowie die von 10 europiischen, der CEPT (Comité Européenne des Postes
et Télécommunications) angehérenden Staaten in Washington ein ,Ubereinkom-
men zur vorlidufigen Regelung fiir ein weltweites kommerzielles Satelliten-Fern-
meldesystem* und schlossen sich zum Fernmeldesatelliten-Konsortium INTEL-
SAT* (International Telecommunications Satellite-Consortium) zusammen, dem
inzwischen bis Ende 1967 61 Staaten angehorten [1], [2]. Die getroffenen Abkommen
beziehen sich ausschliefilich auf den ,Weltraumabschnitt“ eines Nachrichtensatel-
liten-Systems, der den (oder die) Satelliten sowie die Start- und Steuereinrichtun-
gen umfaBt. Der ,Erdabschnitt, bestehend aus Erdfunkstellen sowie den terre-
strischen Funklinien, liegt im nationalen Zustédndigkeitsbereich.
Das 1964 getroffene Abkommen umfait
1. ein von den Regierungen der Teilnehmerstaaten unterzeichnetes Ubereinkom-
men, das die Grundsdtze der Zusammenarbeit regelt, und

2. ein von den Fernmeldeorganen oder autorisierten Institutionen unterzeichnetes
Zusatzabkommen, das die praktischen Regelungen zur Durchfiihrung o. g.
Grundsétze beinhaltet [1], [2].
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Abb. 1:

Der experimentelle
Nachrichtensatellit
»TELSTAR®.

Die Wahrnehmung der Rechte und Pflichten innerhalb der INTELSAT obliegt
den staatlichen Fernmeldeverwaltungen. Da in den USA das gesamte Fernmelde-
wesen in der Hand privater Gesellschaften liegt, wurde 1962 hier die COMSAT
(Communications Satellite Corporation) gegriindet, womit auch die Nachrichten-
satellitensysteme in die Hand von Privatgesellschaften gegeben wurden. 1964 wurde
COMSAT dariiberhinaus mit der Wahrnehmung der amerikanischen Interessen im
Rahmen der INTELSAT beauftragt. Die COMSAT ist mit 53 Prozent Aktienantei-
len an INTELSAT beteiligt.

Als Verwaltungsorgan wurde von IN~
TELSAT das Internationale Fernmelde-
satelliten-Komitee ICSC (Interim Com-~
munications Satellite Commitee) gegriun-
det, das die Interessen der Unterzeich~
ner des Zusatzabkommens zu vertreten
hat. Zur Entsendung von Vertretern sind
alle Unterzeichnerstaaten mit mehr als
1,5 Prozent Beteiligung berechtigt. ICSCSe/erzeien
fixiert die gesamte Geschiftspolitik der
INTELSAT. Bemerkenswert ist, daB das
ICSC kein eigenes Personal hat, sondern
die COMSAT auf Vertragsbasis mit der
Ausibung der Geschifte beauftragt ist.
Damit {ibt die COMSAT im Rahmen der
INTELSAT eine zweifache Funktion aus.

2. Die Satelliten des INTELSAT

Die vom INTELSAT gestarteten Satel-
liten werden vermietet, wobei auch
Nichtmitgliedstaaten als Mieter in Be- e piseves
tracht kommen. Die Festlegung der Antennen ARRIOST
Mietgebiihren erfolgt durch das ICSC. Abb. 2: Aufbau des Satellitex ,Early
Die Gebiihreneinziehung erfolgt durch Bird“, der am 6.4.1965 gestartet wurde
COMSAT im Auftrage von INTELSAT. und am 9. 4. seine Synchronbahn erreichte.

Antennen-
_ elekbronik

Ha0g - Tork
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720 Bodenstationen
1 Mill Village
2 Andover
3 Goonhilly Downs

4 Pleumeur Bodou
60° 5 Raisting
6 Fucino
7 Grand Canary
8 Ascension
S ;
13 40
3./ &
7 .
7 [*]
20°
o 40°

- - : 60° A =INTELSAT I
100° 80° 60° 40° 20° 0° 20° 40° 60° 80° B = INTELSAT II

Abb. 3: Uberstrahlungsbereiche von ,Early Bird“ (INTELSAT I) und ,,Canary Bird*“
(INTELSAT II). Bereich INTELSAT II = ———, Bereich INTELSAT I = —-— —

,Nahziel* der INTELSAT ist der Aufbau eines weltumspannenden Fernmelde-
satelliten-Systems, das bis etwa 1972 auf eine Kapazitdt von 6000 bis 10 000 Fern-
sprechkandlen ausgebaut sein soll. Die bisherigen und kiinftigen Pline umfassen
4 Satellitenprojekte:

INTELSAT I

Als erster Satellit INTELSAT I — allgemein als ,Early Bird“ (Abb. 2) bezeichnet
— wurde am 6. 4, 1965, also knapp 8 Monate nach der Unterzeichnung des Abkom-
mens, gestartet. Am 9.4.1965 erreichte er seine Synchronbahn, am 28.6.1965 er-
folgte die offizielle Aufnahme des kommerziellen Fernmeldeverkehrs Europa —
Amerika. Der Satellit wurde iiber dem Atlantik, etwa 1000 km nordéstlich der
brasilianischen Ostkiiste (bei 32° w.L.) stationiert. Das Strahlungsdiagramm hatte
7° Offnungswinkel und leuchtete die nordliche Halbkugel aus (Abb. 3). Die Sende-
leistung betrug 4 W, die Kapazitit 240 wechselseitige Fernsprech- oder 2 Fernseh-
kandle. INTELSAT I hatte eine Startmasse von 75 kg, die Abmessungen betrugen
71 em Durchmesser und 60 cm Hohe.

Der Satellit ist fiir Einfachzugriff bestimmt, d.h. daB3 jeweils nur zwei Boden-
stationen iiber ihn in Verbindung treten konnen. Der Betrieb erfolgte in der ersten
Zeit iiber die Stationen Gonnhilly Downs (England), Raisting (Westdeutschland)
und Pleumeur Bodou (Frankreich) in Europa sowie Andover (USA) und Mill Vil-
lage (Kanada). Wahrend sich letztere wochentlich abwechseln, arbeiten die euro-
péischen Stationen in einem 3-Wochenzyklus: 1. Station 2 Betrieb, 2. Station =
Reserve, 3. Station 2 Routineiiberholung.
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Der Betrieb erfolgt auf folgenden Frequenzen [3]:
Satellit — Europa: 4160,75 MHz
Satellit — Amerika: 4081 MHz
Amerika — Satellit: 6389,97 MHz
Europa — Satellit: 6301,02 MHz.

Die Grobortungssender arbeiten auf 138 und 148 MHz, die Feinortungssender im
4-GHz-Bereich. Die Lebensdauer der Satellitenelektronik wurde beim Start auf
5 bis 20 (!) Jahre veranschlagt, jedoch diirfte nach etwa 4 Jahren die Steuermog-
lichkeit erloéschen, da sich der Treibstoff (H,0.) der Steuerdiisen mit der Zeit zer-
setzt [3].

INTELSAT 11

Die wesentlichsten Fortschritte der 2. INTELSAT-Satellitengeneration gegentiber
der 1. sind

— Eignung fiir Mehrfachzugriff, d. h.,, daB der Satellit gleichzeitig von mehreren
Bodenstationen benutzt werden kann,

— Erweiterung des Uberstrahlungsbereiches auf die Stidhalbkugel (Abb. 3),

— Erhohung der Sendeleistung.

Die Satelliten haben gleichfalls zylindrische Form, und sind mit 142 cm Durch-
messer und 67 cm Hohe groBer als EARLY BIRD. Die Startmasse betrigt 171 kg,
die Umlaufmasse 87 kg. Die Arbeitsfrequenzen liegen in den gleichen Bereichen,

Der erste Start eines Satelliten dieses Typs erfolgte am 26. 10. 1966. Wegen eines
Defekts des Apogdumsmotors erreichte er die Synchronbahn jedoch nicht und
konnte fiir kommerzielle Ubertragungen nicht genutzt werden.

Der 2. Start am 11.1.1967 go°
war erfolgreich. 40 Stunden
nach dem Start erreichte der
Satellit, auch als PAZIFIK I
bezeichnet, seine vorgesehene
Position lber dem Pazifik in
Hohe der Gilbert-Inseln (rd.
176° 6.L.). Er dient Funkver-
bindungen zwischen den USA, i
Hawaii, Japan und Australien. 309 [ ! PAZIFIK
Seinen Uberstrahlungsbereich i
zeigt Abb. 4.

Der dritte INTELSAT-II- 0°
Satellit (Atlantik II bzw. Ca-
nary Bird) wurde am 23. 3. 67
gestartet. Er erreichte seine 30°
Synchronposition am 28. 3. 67
iiber dem Atlantik nahe der
Westkiiste Afrikas. Er dient
zu Nachrichteniibertragungen
von und nach Nord- und Std-
amerika, Europa, Afrika so-
wie dem mittleren Osten.
Der 3. Satellit dieses Typs gool.
;‘gé;dZesica}:‘}leetmL:% \i?e“dezrgl;r% g0° 120° 150° 180° 5’0° 1ZO° 90°

ilber dem Pazifik stationiert. Abb.4: Uberstrahlungsbereich von ,Pazifik I*

60°
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Ein wesentlicher Teil der Kapazitét dieser Satelliten dient im Rahmen der Vor-
bereitung und Durchfiihrung des APOLLO-Projektes dem ununterbrochenen Funk-
verkehr mit den Mondastronauten. Dafiir sind insgesamt 9 Bodenstationen vorge-
sehen, die z. T. bereits errichtet wurden: 3 Feststationen auf der Insel Ascension im
Atlantik von England, auf den Kanarischen Inseln von Spanien und von Australien
betrieben, 3 transportable Stationen von der COMSAT auf Hawaii und in Nord-
amerika betrieben und 3 Schiffsstationen der USA im Pazifik, Atlantik und Indi-
schen Ozean.

INTELSAT III

Wurden die Projekte I und II von der INTELSAT noch als Experimentalprojekte
deklariert, so sollen die INTELSAT-III-Satelliten das erste Betriebssystem dar-
stellen. Der Start der ersten 3 Satelliten soll innerhalb kurzer Zeit im September
1968 erfolgen, wobei je einer iiber dem Atlantik, dem Pazifik und dem Indischen
Czean stationiert werden soll. Im Bedarfsfall ist fiir Ende 1969 ein weiterer Atlan-
tik-Satellit vorgesehen und fir 1972 ein funfter iiber dem Indischen Ozean. Letz-
terer ist jedoch fraglich, da zu diesem Zeitpunkt bereits die 4. Generation zur Ver-
fiigung stehen soll.

Als wesentlicher Fortschritt ist bei diesem Typ die erweiterte Ubertragungs-
kapazitdt zu nennen, die fiir mehr als 1000 gleichzeitige Ferngespriche oder ein
Farbfernsehprogramm und gleichzeitig 100 Ferngespriche ausgelegt ist. Der Satellit
hat ebenfalls zylindrische Form, etwa den gleichen Durchmesser wie INTELSAT II,
jedoch eine groBere Hohe. Seine Masse betridgt etwa 150 kg. Der Satellit ist fiir
Mehrfachzugriff geeignet, wobei erstmals mit mehreren Trigerfrequenzen ge-
arbeitet wird, was eine Umstellung der Bodenstationen erfordert.

INTELSAT IV

Inzwischen befindet sich das Projekt INTELSAT IV in Vorbereitung, dessen
Satelliten etwa 1972 einsatzreif sein sollen. Die Kapazitit wird mit 6000...10 000
Fernsprechkanilen veranschlagt. Das von HUGHES AIRCRAFT CO. vorgeschlagene
Projekt sieht einen etwa 1,1t schweren Satelliten vor, der 12 Empfinger — Ver-
stirker — Sender — Systeme, ausreichend fiir je 600 Fernsprechkanile oder 1 Farb-
fernsehprogramm, enth#lt. Die schiisselférmigen Antennen haben nur noch 4,5°
Offnungswinkel ihrer Richtkeule, was am Boden zu einer etwa 10 dB hoheren Feld-
starke fiihrt und die Konzentration des Richtstrahls auf einen Kontinent ermog-
licht. Interessant ist, dal auch fiir diesen Satelliten noch Sonnenzellen zur Strom-
versorgung vorgesehen sind, die etwa 500 W erzeugen. Die Projektkosten werden
mit 200...380 Mio M veranschlagt, die Entwicklungsdauer ab Auftragserteilung
etwa 22 Monate [4].

Tabelle 1 gibt den Uberblick iiber die Hauptparameter der einzelnen Projekte.

3. INTELSAT und Westeuropa

Die gegenwirtige und zukiinftige Entwicklung der INTELSAT steht im Zeichen
heftiger westeuropdisch-amerikanischer Konkurrenzkidmpfe. Die westeuropdischen
Staaten waren bisher mit rd. 28 Prozent an den INTELSAT-Kosten beteiligt, nur
4 Prozent der zu vergebenden Entwicklungsauftrige aber wurden an westeuro-
péische Staaten vergeben. Es ist deshalb nicht verwunderlich, da3 die Forderungen
der westeuropiischen Monopole nach erhohter Beteiligung stdrker werden und
schlieBlich zu einer Reihe eigener Satellitenprojekte fithrten, mit denen die ameri-
kanische Monopolstellung im Nachrichtensatelliten-Geschaft durchbrochen werden
soll. Da diese Plidne mit denen der INTELSAT nicht koordiniert sind, ihnen z.T.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die H: der -Satelliten-Projekte

I pig I b
Groéfe
Masse 39 kg 87 kg ca. 150 kg 11t
Abmessungen
Durchmesser 71 em 142 ecm ca. 150 kg
Hohe 60 em 1 em ca. 100 em
Ubertragungskapazitéit 240 240 . . . 360 1200 6000 . . . 10000
(Fernsprech-Kaniéle)
Zugrift einfach mehrtfach mehrfach mehrfach
Sendeleistung 4w 18W 18w ca. 100 W
Spezif. Kanalkosten 1600 Dollar 600 Dollar

(Kosten pro Jahr u. Kanal)

zuwiderlaufen, ist die kiinftige Entwicklung der INTELSAT durchaus nicht so ge-
sichert, wie es scheint.

Literatur:

[1] Kiihn, J.: Wi Fer verkehr iiber Satelliten. Fun , 23 (1968) 14.
S. 524526,

[2] O.V.: Die Or isati des Satelliten-Fernmeldesystems, Funktechnik, 21

(1966) 9, S. 319.
[3] Tetzner, K.: HS 303 und seine Nachfolger. Funkschau, 37 (1965) 14, S. 871-373.
[4] K. T.: Direkte Ubertragung aus Mexiko gesichert. Funkschau, 40 (1968) 14, S. 1129.

3. Jahreshericht
der Satellitenbeobachtungsstation ,,Junge Welt*

Dieser dritte Jahresbericht der Beobachtungsstation umfafit den Zeitraum vom 16. Novem-
ber 1966 bis zum 25. Juni 1968.

1. Personelle Entwicklung

Dije Leitung der Station lag im Berichtszeitraum in den Hénden von Karl-Heinz Neumann,
itglied des Prisidi der Dy A G t
1.2. Am aktivsten war auch in diesem Beri i der Mat] i Reinhard
Schulze in seiner freiwilligen Mitarbeit an der Station. Besonders hervorzuheben ist seine
Arbeit an der Wartung und dem Bau von elektronischen Apparaturen.
Vor allem im letzten Jahr trat auch der Chemiestudent Bernd Mischke durch ebenfalls
groBe AKtivitit hervor. Auch er arbeitete relativ oft in seiner Freizeit an der Station mit, wo-

bei er Reinhard Schulze unterstiitzte und, was die funktechnische Beobachtung betrifft, mit-
unter selbsténdig arbeitete.
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Die im vorigen Jahrt t war auch in diesem Berichts-
zeitraum mit unterschiedlicher AKktivitit an der Station tétig. Ihr gehoéren an: Ingrid Penther,
Klaus Niemitz, Dietmar Neubert, Hartmut Miiller.

Aus dieser Arbeitsgruppe ist ab Herbst 1967 der Geologiestudent Ulrich Wutzke ausgeschie-
den, da er ab Studienjahr 1967/68 sein Studium in Rostock fortsetzt.

Die im vorigen Jahresbericht aufgefiihrte Arbei i t, die in it mit
der Jugend-URANIA des Stadtbezirks Treptow an der Satellitenbeobachtungsstation gegriin-
det wurde, hat nur bis Juni 1967 hier gearbeitet. Danach zerflel diese Arbeitsgemeinschaft,
wobei mehrere Griinde eine Rolle spielten. Die sechs Schiilerinnen und Schiiler zeigten zum
Teil andere Interessen, d.h. sie schlossen sich anderen Arbeitsgemeinschaften der Jugend-
URANIA bzw. verschiedenen Zirkeln im Haus der jungen Talente u. &. Einrichtungen an.

Ein Ingenieur der Hochfr ik sowie ein iker wurden fiir die nebenberuf-
liche Mitarbeit an der Station gewonnen. Sie wurden vertraglich an diese Arbeit gebunden.
Es handelt sich dabei um die Herren Ing. Stillmann und Behrend.

In dem Vertrag ist festgelegt, daB diese beiden freiwilligen Mitarbeiter eine Reihe von
Arbeiten fiir die weitere Entwicklung der instrumentellen Ausriistung unserer Station in
ihrem Betrieb, dem VEB Studiotechnik Fernsehen in Berlin, ausfilhren konnen. Der Betrieb
stellt auch entspr ialien bzw. zur Verfiigung. Die Zustimmung der
Betriebsleitung liegt vor. Uber ihre bisher ausgefiihrten Arbeiten wird noch berichtet. Diese
Gruppe nahm Anfang 1968 ihre Arbeit auf.

2. Instrumentelle Entwicklung
2.1. Instrumentenzugang

Im Berichtszeitraum war f Instru gang durch Neuanschaffungen von
seiten der Deutschen Astronautischen Gesellschaft und des Verlages ,Junge Welt* sowie durch
U aus Privatei und Schenkungen anderer Institutionen moglich:

1 Zeiss-Refraktor 80 mm Durchmesser, Brennweite 1200 mm; 1 parallaktische Montierung
dazu vom Typ I B mit elektrischer Nachfiihrung; 1 Zeiss-Astrokamera mit 2 Kassetten; 1 Zeiss-
Planetenkamera; 1 Projektiv fiir die Planetenkamera 3,2 :1; 1 Projektiv fiir die Planeten-
kamera 4 :1; 1 Projektiv fiir die Planetenkamera 6,3 : 1; 1 Projektiv fiir die Planetenkamera
8 :1: 1 Projektiv fiir die Planetenkamera 10 : 1; diverse Okulare; 1 Herschel-Prisma zur Son-
nenbeobachtung; 2 Zenit-Prismen; 1 Sonnenprojektionsschirm; 1 weiterer 80-mm-Refraktor,
azimutal montiert; 1 44-mm-Refraktor, azimutal montiert; 1 Anastigmat 1 :3,6, Brennweite
350 mm; 1 Theodolit; 1 Kleinbildkamera Praktina mit div. Zubehér; 1 Sonar 1 :2,8 Brenn-
weite 180 mm; 1 Flektogon 1 :56, Brennweite 50 mm; 1 Praktika Six (spiegelreﬁexkamera
63X 6cm); div. Zubehorteile fiir die Dunkelk: ausriistung; 1 Reprodukti
2 8-mm-Schmalfilm-Kameras; 1 8-mm-Filmprojektor; 1 Diaprojektor; 2 Allwellenempfanger
vom Typ Erfurt 188 (reparaturbediirftig); 1 UKW-MeBempfénger; 1 Wobbel-Generator:
1 Schwebungs-Generator; 1 20 MHz»Empf.’mger (nuch nicht betriebsfihig); 1 Dopnlerauswert-
anlage dazu (noch nicht betri ter NF- fir 30 MHz (Eigen-
bau); 1 Doppler- und F v ucll (Ei ); 1 Bi Typ Newa.

2.2. Anlagenkomplexe

Auch in diesem Berichtszeitraum wurde der Schwerpunkt in der instrumentellen Ent-
wicklung auf den Ausbau von Anlagenkomplexen gelegt. Neben der im vorigen Jahresbericht
genannten Zeitanlage, die in der dort beschriebenen Form weiter existiert, bestand die Be-

strebung der Entwicklung darin, vor allem die f ische lage in An-
plexen Zundchst wurden zwei A der fi -

nischen Beobachtung eingerichtet, die durch die hier als dritten Anlagenkomplex genannte
zentrale Schaltanlage nach deren Inbetr wiederum aBt werden. Diese
Zusammenfassung machte sich vor allem deshalb notwendlg. weil bisher bei der funktechnischen
die i in den T ren ist, nur ein Beobachter zur Ver-

fligung steht. Im folgenden werden die fir die f An-

lagenkomplexe genannt.

2.2.1. Funktechnische Anlage fiir den UKW-Bereich

Als Antenne finden hier der Sendefrequenz der zu beobachtenden Satelliten angepafBte
Langdr: Verw ing. Im wesentlichen handelt es sich um den Bereich von 20 MHz.
Die Aufzemhnungsappsratur wurde in den Gestellschrank der inzwischen ausgeschlachteten
N Als Empfinger findet ein Allwellengerit vom Typ
Erfurt 188 Verwendung. Darliber befindet sich der Kompensationsbandschreiber fiir die Feld-

stirkeaufzeichnung. Ferner ist in diesem Gestel eine Anlage
mit der lber ein Anzeigei ument die F i und iiber ein zweites Instrument die
Freqt & ung direkt ist. Zu diesem Anlagenkomplex gehort ferner ein Ton-
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bandgerét zur Aufzeichnung des Satellitendurchgangs. Da wihrend eines Satellitendurchgangs
nur ein Schreiber zur Verfiigung steht, wird hiermit widhrend des Durchgangs die Feldstirke
des einfallenden Signals registriert. — Da aber fiir die Auswertung der Funkbeobachtungen
der K s-Satelliten auch Doppl notwendig sind, werden die Signale gleich-
zeitig auf Band aufgezeichnet. Nach dem Durchgang kann durch einen einfachen Schaltvor-
gang die Doppler-Aul ertung Die Signale laufen iliber den NF-Ein-
gang noch einmal durch den Empfidnger, und der Schreiber i nun die Tonfreq
dnderungen dieser Signale wéhrend des Durchgangs auf. Damit erhédlt man auf dem Schreib-
papier nach der Fi & auch itig die Doppler-Verschiebung der
Signale bei dem entsprechenden Durchgang.

‘Wiéhrend des Signalempfangs kann ferner noch ein Oszillograph eingeschaltet werden, mit
dessen Hilfe der Durchgang auch optisch verfolgt werden kann. Auch dieser Oszillograph
gehort zu dem genannten Anlagenkomplex.

2.2.2. UKW-Empfangsanlagenkomplex

Im augenblicklichen Stadium ist der UKW: lagen fiir die Auf;
der von Satelliten gesendeten Wetterbilder ausgeriistet. Als Antenne dient eine selbstgebaute
Wendelantenne. SIE ist az]mutal montiert. Wir verwendeten dazu die Montierung eines aufler
Betrieb An der Antenne ist ferner vorldufig ein einstufiger
transistorisierter A erstérker angebracht.

Als Empfinger wird der umgebaute Feldstirkemesser FSM-3 benutzt (Frequenzbereich
90 bis 300 MHz). Die Zwischenfrequenz des Empféngers (30 MHz) wird auf einen selbst ent-
wickelten volltransistorisierten Nachsetzer gegeben. der das NF-Signal liefert. Dieses NF-
Signal wird in das neu 4t Newa Damit ist ein
einwandfreier Wetterbi bex entspr bis jetzt noch manueller Antennennach-
fithrung méglich.

Zentrale Schalteinheit

Diese den beiden A iibergeordnete, steht z. Z. kurz vor
ihrer Vollendung. Mit Hilfe dieser an der Station konzipierten und von dem genannten Kol-
lektiv gebauten Schalteinheit ist es moglich, von einer Stelle aus sdmtliche Geréte, sowohl

des K Kurzwi als auch des Komplexes UKW-Emfang, zu bedienen und
7zu steuern. Durch entspr te, die hier ei sind, ist auBerdem eine

der ei E - und Aufzei aturen moglich. Dieses zentrale
Schaltpult ist ferner so daB sé i Schaltvs durch eine automatische

Steuerungsanlage ausgefiihrt werden kénnen.

Diese zentrale Schalteinheit besitzt als atur eine G lage
dem Instrumentenraum und der Beobachtungsplattform.

Fiir die Erweiterung unserer funktechnischen Anlage sind eine Reihe von Schaltmdglich-
keiten frei gelassen worden. Nach Inbetriebnahme dleser Anlage wird es moglich sein, jede

gewlinschte Aufnah tur mit entspr
zuschalten. Die Entwicklung dieser zemralen Schaltemheit wurde deshalb vordringlich be-
trieben, um dem irken zu konnen, der durch den Einmann-

betrieb bedingt ist.

2.2.4. Zeitanlage
Fiir die Zeitanlage gilt das in dem 2. Jahresbericht gesagte. Sxe hat sich 1n dem bisherigen

Einsatz bew#hrt. Der Recorder der i ist in die Es wird
deshalb auch”in der Zukunft mdoglich sein, eine hiohere Zeitgenauigkeit bei der funktech-

nischen Beobachtung zu erreichen.

2.2.5. Fotografische Satellitenbeobachtung

Durch den Neuerwerb des Sonar 1 :2,8, 180 mm Brennweite, wurden neue Experimente [Ur
die £ atelliten ausgefilthrt,

Zunachst wurde der Sonar mu. der Exakta Varex benutzt. Die Kamera ist hierbei auf der
G T par. Montierung angebracht. Durch die elektrische Nach-
flihrung werden die Sterne hierbei punktférmig abgebildet, und man kann bei sehr hoch
fliegenden Satelliten (z. B. Pageos 1) Anfangs- und Endpunkt der Spur (da beide auf dem
Recorder registriert werden) bestimmen. Das Gesichtsfeld betrdgt bei der Verwendung der
Kleinbildkamera 10 X 15 Grad.

Nach dem Erhalt der Praktika Six wurde diese in gleicher Weise mit dem Sonar eingesetzt.
Hier betrdgt das abgebildete Gesichtsfeld 25X 25 Grad. Dadurch ergibt sich eine besserc
Orientierung und ein leichteres Auifinden der B ne in den Sternkarten.
Natiirlich kann nur der zentrale Bereich der Fo fiir Positionsbesti aus-
genutzt werden.
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2.2.6. Visuelle Beobachtungen

Aus den in dem vorangegangenen Jahresbericht Griinden er: visuelle
Beobachtungen nicht sehr sinnvoll. Thre Anwendung wird nur in der noch hellen Démmerung
bei lichtstarken Satelliten notwendig.

Im Berichtszeitraum bestand die Bemuhung. dumh Kcmbmauon des Theodoliten mit einem
AT-1-Fernrohr eine erhaltene T
scheint fiir diese Zwecke besonders geeignet, da bei ihm Ammut und Hohe durch eine Be-
obachtungslupe ablesbar sind.

Zwei der Mitarbeiter der unter 1.2. Arbei ft hatten die Aufgabe
Ubernommen, ein derartiges Instrument zu entwickeln und unter Mithilfe eines Betriebes
bauen zu lassen. Bisher sind diese Arbeiten noch nicht abgeschlossen.

2.2.7. Zu den im vorigen Jahr A4 H

Auf den Aufbau einer fotogr in R& wurde aus perso-
nellen Griinden verzichtet. Das Projekt, ein Satel Ghri ument mit
Registrierung des Durchgangs des Satelliten durch den Hi dquator, wurde auf

Die im richt mit Quarz-

oszillator wird mit germgfugxgen Anderungen als NF- Nachsetzer beim Wenerblldempfang

Tabelle der beob. ten K Satelliten
Satellit Anzahl der Beobachtungen Anzahl der Beobachtungen
Tage
132 5 12
134 6 21
136 6 17
138 7 24
141 5 16
143 7 28
147 5 13
150 3 1
153 6 20
155 9 28
157 2 6
162 5 15
164 5 21
168 &} 15
175 1 1
177 L 8
180 3 4
181—182 6 1
190 5 15
193 5 17
194 4 13
195 4 15
199 7 23
201 5 19
205 5 10
207 2 5
208 5 13
210 5 18
214 2 2
216 5 9
224 3 10
227 6 10
) 32 Satelliten 155 450
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verwendet. Das Geriit fir die Ablesung der srke und der Dopplerfrequenzénde-
rung ist im Anlagen des Kurzwel i

Die elektronische Pr i ist fer 1t und wurde versuchsweise ein-
gesetzt. Sie zeigte jedoch wegen einer groSen Zahl von mechanischen Elementen eine relativ
hohe Stéranfiilligkeit. Auf einen stindigen Einsatz dieser Anlage wurde deshalb verzichtet.
Es ist vorgesehen, diese Anlage neu auf der Grundlage von Lochstreifensteuerung zu ent-
wickeln.

‘2.2.8. Im Bau befindliche Anlagen bzw. projektierte Anlagen

2.2.8.1. Zur Verbesserung der Empfangsmoglichkeiten im Bereich von 136 bis 138 MHz befindet
sich ein parametrischer Verstidrker im Bau.

2.2.8.2. Um auch Signale aus dem Mondbereich empfangen zu kénnen, wird gleichzeitig ein
zweiter parametrischer Verstidrker fiir den Frequenzbereich von 182 bis 184 MHz gebaut.

2.2,8.3. Zur Verbesserung der Leistung der Wendelantenne befindet sich ein neuer Reflektor
sowie ein Anpassungsglied im Bau.

2.2.8.4. Nach Fertigstellung der parametrischen Verstirker soll die UKW-Empfangsanlage er-
weitert und verbessert werden, um auch andere Satelliten mit geringer Sendeleistung emp-
fangen zu koénnen.

2.2.8.5. Fir die weitere Zukunft besteht das Projekt, die Empfangsmdoglichkeiten beziiglich
hoherer Frequenzen bis in den Bereich von 1 GHz zu erweitern.

3. Entwicklung der Arbeit der Station

Hauptschwerpunkt der Arbelt der Ststlon war im Berichtszeitraum wiederum die funktech-

nische der so telliten. Auierdem begann ab Mitte April 1968
die Aufnahme von Wetterbxldern Auf optischem Geblet beschrankte sich die Arbeit auf ver-
schiedene Experimente und die U der von Auf-
nahmeapparaturen.

3.1. Funktechnische Beobact

3.1.1. Beobachtungen im 20-MHz-Bereich

Hierbei wurden vor allem die sowjetischen Kosmos-Satelliten, die im Bereich von 19,995 MHz
senden und eine relativ kurze Lebenszeit von meist 8 Tagen haben, funktechnisch verfolgt.

3.1.1.1. Die in der Tabelle S.187 aufgefiihrten Kosmos- i sind im Ber aum
beobachtet worden. Dabei ist jeweils angegeben, an wieviel Tagen ihrer Existenz sie beobach-
tet wurden und wieviel Einzelbeobachtungen auf den Satelliten entfallen.

Es ergeben sich also folgende Durchschnittswerte: Pro Satellit rund 5 Beobachtungstage.
im Mittel pro Satellit 14 Einzelbeobachtungen und damit pro Satellit rund 3 Beobachtungen
pro Tag.

Der Mittelwert von 3 pro Tag i den Gegebenhenen Je nach der
Bahnneigung der Kosmos-Satelliten ist die Zahl der baren Dur v
Satelliten mit hoher Bahnneigung (im Bereich von 72°) sind mitunter nur ein- bxs zweimal
am Tage zu empfangen. Satelliten mit geringerer Bahnneigung, z. B. im 51°-Bereich, kénnen
téglich bis zu sechsmal empfangen werden.

Die Anzahl von 5 Beobachtungstagen pro Satellit ist natiirlich nicht das maximal Mogliche.
weil rund 90 Prozent der hier genannten Satelliten sich jeweils 8 Tage in der Bahn befanden.
Die Griinde dafiir, daB hier keine maximale Beobachtungsmdoglichkeit besteht, sind vielféltig.
Folgende sollen kurz angefiihrt werden:

Die Empiangsbedingungen sind infolge von ionosphérischen Veridnderungen téglich ver-
schieden. Es gab Tage, an denen die Signale eines Satelliten an unserer Station iliberhaupt
nicht empfangen wurden, obgleich der Satellit auch an diesen Tagen gesendet hat.

Es gibt Tage, an denen der Storpegel, bedingt durch K a sowie Spr =
und Telegraphiesender, so hoch ist, daB die Signale nicht zu empfangen sind.

Die Satelliten mit hoher Bahnneigung sowie auch einige Satelliten im Bereich von 65° wer-
den von einem Standort nahe Archangelsk aufgelassen. Sie sind deshalb am ersten Tage ihres
Erdumlaufs an unserer Station nicht zu empfangen, da sie beim ersten Voriibergang sich
bereits weit westlich von uns und erfahr i3 die Signale dieser Satelliten, die
aus der Westrichtung eintallen, duBerst schwach sind. Sie kénnen deshalb meist nicht erfalGt
werden.

In die Lebenszeit der Satelliten féllt meist ein und Eine V-4
an diesen Tagen ldBt sich nicht in jedem Falle gew&hrleisten.
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Die b geringe T 1 der Satelliten im Herbst 1967 ist darauf zuriick-
zufluhren, dafl der Leiter der Station zu diesem Zeitpunkt mehrere Tagungen besuchte.

Die relativ geringe Zahl cler Beobachtungen im Friihjahr 1968 erkldrt sich aus der Tatsache,
daB zu dieser Zeit g das k auf den Empfang von Wetterblldern ge-
richtet wurde. Es trat oft der Fall ein, daf We und K liten
gleichzeitig auftauchten. Wenn die schon beschriebene zentrale schaltemheit emsazziamg ist,
wird auch im Ein-Mann-Betrieb eine und Auf: ng erschie-
dener Satelliten moglich sein. Ein weiteres Mittel, die eihen i

zu halten, besteht in dem Einsatz der erwihnten Schaltautomatik.

Der einzige Satellit, der im itraum vol b htet wurde, war Kosmos 155.
Bei ihm sind 9 Beobachtungstage angegeben, das bedeutet, daB der Satellit, beginnend mit
dem ersten Erdumlauf, bis zu seinem letzten Erdumlauf erfat werden konnte. Aufierdem
konnte — wie bei einer Reihe anderer Kosmos-Satelliten auch — der Vorgang der Landung
funktechnisch verfolgt werden. Eine Besonderheit bildet Kosmos 199, der eine Lebenszeit von
14 Tagen hatte.

Zu erwidhnen ist noch, daf bei einer Reihe der hier genannten Kosmos-Satelliten extreme
Uberreichwei énge fi en waren. Das trifft vor allem auf die Satelliten des
Sommers 1967 zu. In einem Fall wurde sogar ein Anti 1t,

In der Tabelle iiber die beobachteten Satelliten werden Kosmos 181 und 182 gemeinsam
angefiihrt. Beide Satelliten umkreisten zur gleichen Zeit die Erde, sie hatten ferner dieselbe
Sendefrequenz, und auch die Signale beider Satelliten glichen sich vollstindig. Wegen der
dhnlichen Bahnen dieser Satelliten fielen die Signale zeitlich direkt zusammen bzw. {ber-
schnitten sich zum Teil zeitlich. Deshalb waren auch keine Doppelvermessungen méglich, und
die einzelnen Signalempfénge lieGen sich nicht eindeutig einem der beiden Satelliten zu-
ordnen. Das ist der Grund, warum beide Satelliten hier gemeinsam aufgefiihrt worden sind.

Auch in anderen Fillen traten diese Erscheinungen auf. Hier war es aber fast immer mog-
lich, die Satelliten zu trennen, da sie nicht wie Kosmos 181 und 182 zeitlich zusammenfielen.

3.1.2. Beobachtungen im UKW-Bereich

3.1.2.1. Experimente fiir den Wetterbildempfang

Fiir die ersten Experimente zum Empfang der Wetterbilder wurde ein UKW-MeBempfinger
eingesetzt. Von diesem Empfénger wurde ledlghch der HF-Teil verwendet und als Nachsetzer
bei verschiedenen Experi Al vom Typ D f oder Erfurt ein-
gesetzt. Zur Verstirkung des Ei i ist eine sel te K ufe vorgesetzt
worden. Die Experimente ergaben, daB die verwendeten Nachsetzer eine zu schmale Band-
breite besaBen. Die maximal bei beiden Empfingern zu erreichende Bandbreite betrigt 7 KHz,
die Bandbreite des Wettersignals allerdings 10 KHz. Der durch den Satellitendurchgang ent-
entstenhende Doppler-Effekt machte sich hier schon duBerst storend bemerkbar.

Verschiedenartige Experimente zur Bildaufzeichnung sind vor dem Erhalt der NEWA-Auf-
zeichnungsgerites ausgefiihrt worden. Als erstes sind Versuche unter Verwendung des Nor-
maloszillographen durchgefiihrt worden. Eine Kleinbildkamera wurde dabei auf mechanischem
‘Wege vor der Oszillationsrohre vorbeigefilhrt. Das Signal eine Helli i dulation
des Oszillographenpunktes. Wegen der ungeniigenden Schirfe dieses Punktes und vor allem
der Miéngel in der mechanischen Nachfiihrung, die mit eigenen Mitteln nicht zu beheben
waren, gelang es nicht, brauchbare Bilder zu erzeugen.

Andere Experimente, die unter Verwendung von Lampen, deren Helligkeit von dem Satel-
litensignal gesteuert wurde oder unter Verwendung von bewegten Fotoplatten ausgefiihrt
wurden, waren ebenfalls erfolglos. Fiir die Steuerung der Ze;]enfrequenz verwendeten wir

Teile des Uhr i bs einer betr N req lage. Diese wurde
durch unsere Quarzuhr gesteuert. Auch diese Experimente iuhrten zu keinem positiven Er-
gebnis, was im w i auf Sch in der Ausfiihrung zuriick-
zufilhren war. Obgleich i den nnten V bereits eine Steigerung der
Bildqualitdt zu verzeichnen war (Gr i der W rukturen waren bereits zu er-
kennen), mufiten wir uns wegen der Schwieri i zur Einstellung der wei-

teren Experimente entschlieBen.

3.1.2.2. Experimente zum Empfang von Satellitensignalen im Bereich von 136 MHz

Die Sendeleistungen einer groBen Anzahl amerikanischer Satelliten, die im Frequenzbereich
von 136 MHz arbeiten, liegen im Bereich von 100 bis 500 mW. Um die Leistungsfidhigkeit der
Apparaturen zu erproben, wurde versucht, die Funkbaken von Nimbus 2 und Essa 2 (deren
Ephemeriden bekannt waren) zu empfangen. Beide Funkbaken haben eine Sendeleistung von
500 mW. Mit der oben beschriebenen Apparatur (Dabendorf oder Erfurt als Nachsetzer) gelang
es mehrmals, diese Funkbaken rel zu Als t wurde eine Wondel-

die der i en Satellitenbewegung nachgefiihrt worden ist. Obgleich
hier ohne Antennenverstirker gearbeitet wurde, war es wegen des Umstands, sehr schmal-
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bandig zu arbeiten, moglich, diese relativ schwachen Signale einwandfrei zu empfangen. Es
ist vorgesehen, diese Mdglichkeiten entsprechend weiter auszubauen.

3.1.2.3. Wetterbildempfang

Im Mérz 1968 erhielt die Satelli ion ein Bildf it vom Typ
NEWA. Damit war die Voraussetzung gegeben, einwandfreie Wetterbilder zu empfangen. Fiir
den Bildempfang waren aber Veridnderungen an diesem Gerédt notwendig. Es besitzt eine
Rotationsgeschwindigkeit der Trommel mit dem Fotopapier von 250 Umdrehungen oro Minute.
Das Wetterbild wird aber mit 240 Umdrehungen pro Minute gesendet. Die Umdrehung dieser
Trommel wird durch eine Stimmgabel gesteuert. Durch Verdnderung der Stimmgabel war es
méglich, die notwendige Umlaufzeit der Trommel zu erreichen.

v , die Umdr Nl der Fototrommel unter Ausschaltung der Stimmgabel von
auBen zu steuern, verliefen ebenfalls erfolgreich. Durch Fremdsteuerung liefSen sich auch
andere Umlaufgeschwindigkeiten erreichen. Es wire z. B. moglich gewesen, die auch {iber das
APT- Infrarotws i nachts zu empfangen. Diese Experimente wur-
den vor allem deswegen gemacht, weil der Satellit Nimbus 3, dessen Start fehlschlug, seine
Infrarotaufnahmen mit einer Frequenz von 48 Zeilen pro Minute senden sollte.

Fir den Empfang der Wetterbilder benutzten wir den r‘eldstarkemesser FSM-3, dessen
Bandbreite von 300 kHz bis auf etwa 80 kHz durch ge: u her: wor-
den war. Die Zwischenfrequenz des Empfédngers von 30 MHz wird auf den selbstgehauten
volltransistorisierten quarzstabilisierten FN- Ohne &

\'erstarker sind die B)lder zwar zu erkennen, aber noch zu stark verrauscht. Mit dem Einsatz

eines térkers i wir ab April 1968 Wetterbilder von ein-
wandfreier Qualitit.

Von den beiden Weitersatelliten Essa 2 und Essa 6 sind seit dem 19. April 1968 bis zum Ende
des Berichtszeitraumes i{iber 200 Wetterbilder guter Qualitdt aufgezeichnet worden,

Bei dem bisherigen Empfang der Wetterbilder ireten einige Schwierigkeiten auf. Die An-
tennennachtfiihrung muf} per Hand erfolgen, d.h., daB bei einem Ein-Mann-Betrieb der Be-
obachter wihrend des Durchgangs — vor allem bei zeitnahen Durchgingen — die Antenne
mehrmals nachrudcen muB. Da wir keine Ephemeriden der genannten Satelliten erhalten, ist
die er ig, was auBerst zeitraubend ist. Dabei werden eine Reihe
von sel tigten Hi Die Nachfithrung hat deshalb einen
gewissen Grad an Ungenauigkeit. Die wesenthchste Behinderung entsteht dadurch, daB die
Antenne wegen der schnellen Zuginglichkeit auf dem Dachgarten der Station aufgestellt ist
und durch umliegende Hauswénde eine Abschirmung der Signale erfolgt. Bei Westdurch-
gidngen der Satelliten ist deshalb meist nur das erste Bild einwandfrei zu empfangen. (Pro
Durchgang des Satelliten kénnen normalerweise drei Bilder aufgenommen werden.) Eine
horizontfreie Aufstellung der Antenne wire nur dann moglich, wenn sie in Azimut und Héhe
fernbedient werden konnte.

3.1.2.4. Auswertung der Wetterbilder

Wetterbilder kénnen von uns nicht meteor i 3:4 tet werden. Ei Wetter-
bilder sind in ,Astronomie und Raumfahrt“ und in der ,Jungen Welt* ver&ffentlicht worden.
An Hand der Wetterbilder lassen sich auch Abschmelzvorginge von Eis und Schnee in Nord-
europa sowie in Island und Grénland verfolgen. Siehe ,Astronomie und Raumfahrt“ 1988,
Heft 4.

3.2. Optische Beobachtungen

‘Wegen der schon frilher erwdhnten schwierigen ortlichen Lage der Station sind optische
nicht sy: isch ausgefiihrt worden.

3.2.1. Visuelle Beobachtungen

Wegen der fehlenden instr len Vor wurden Keine visuellen Satelliten-
beobachtungen ausgefiihrt.

3.2.2. Fotografische Beobachtungen

Den Schwerpunkt dieser ungen bildete die U er & i
eines Sonars fiir fo e Satelli e grofe Lichtstéirke dieses Objektivs
(Offnungsverhiltnis 1 :2,8) bringt bereits Schwierigkelten infolge des hellen Himmels iber
der Stadt mit sich. Bei Verwendung von 27-DIN-Filmen und hellem Mondlicht ist das Negativ
bei 10 Sekunden Belichtungszeit bereits stark verschleiert. Schwache Sterne verschwinden in
dem Schleier. Eine Serie von Versuchsaufnahmen wurde an den Satelliten Echo 1 und Echo 2
sowie Pageos 1 gemacht. Versuche, die lichtschwécheren Satelliten, Explorer 19 und Explorer 24,
aufzunehmen, die eine maximale Helligkeit bis etwa zur 4. GréBenklasse erreichen, sind
wegen des Schleiers auf dem Film nicht gelungen.
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In einzelnen Nichten, in denen nahezu 1deale Bedingungen herrscmen (Dunstfreiheit und
fehlendes Mondlicht), wurden um die L dhigk des Objektivs
zu untersuchen. Es wurden deshalb verschteden lange Belichtungen bei den Pleiaden aus-
gefiihrt. Dabei zeigte sich, daB beim Ubergang von 3 Minuten zu 5 Minuten Belichtungszeit
kein weiterer Gewinn in der GrenzgroBe der Sterne zu erreichen ist.

Eine Reihe weiterer Experimente sind mit einer Planetenkamera und Projektiven ausgefiihrt
wvorden. Diese Experimente bezogen sich auf den Mond, den Jupiter und die Sonne. Im fol-
genden einige Richtwerte, die als richtige Belichtungszeiten gefunden wurden: Unter Ver-
wendung von 27-DIN-Film und des Projektivs 4 :1 am 80-mm-Refraktor ist bei Halbmond etwa
150 Sekunde die richtige Belichtungszeit.

Fir Jupiter ist benm gleichen Instrument und der gleichen Fxlmsune 1/10 Sekunde die rich-
tige Bei Sonnenau fanden der 63: fraktor und das Projektiv
3,2 11 Verwendung. Vor das Projektiv wurden ein Rot- und ein Grinfilter gesetzt. Hier ergab
sich unter Verwendung von 15-DIN-Film 1/50 Sekunde als richtige Belichtungszeit.

3.3. Populdrwi ftliche Titi; i

3.3.1. Besucher der Station

Im Ber itraum i 46 Schluklassen oder Gruppen von Jugendweihe-
teilnehmern aus Berlin und anderen Orten der DDR die Satellitenbeobachtungsstation, Dabei
wurde ihnen ein Uberblick iiber die Arbeit der Station und ihre Instrumenuerung gegeben.
In einem Kurzvorirag wurden sie mit den astr Er bekannt
gemacht.

Zahlreiche Einzelpersonen, vor allem Journalisten aus verschiedenen Léndern, besuchten
ebenfalls die Station. Der prominenteste Besucher war der sowjetische Kosmonaut ANDRIJAN
NIKOLAJEW, der am 20. Oktober 1967 zusammen mit einer Komsomol-Delegation in unserer
Station weilte. Er interessierte sich eingehend fiir die bei uns geleistete Arbeit und sprach
sich anerkennend aus. Bei seiner Eintragung ins Géstebuch wiinschte er der Station und ihren
Mitarbeitern weitere Erfolge in der Arbeit.

3.3.2. Ausstellungen

Im Vorraum der Station wurde eine kleine Ausstellung aufgebaut. Sie enthiilt Fotos sowje-
tischer Raumflugkérper sowie Reproduktionen von Titelseiten der Zeiturig ,Junge Welt* bei
groBen astronautischen Ereignissen.

Im Juni 1968 wurde ein Schaufenster beim Zentralrat der Freien Deutschen Jugend ausge-
staltet, welches einen Uberblick iiber die Arbeit an unserer Satellitenbeobachtungsstation gibt.

Fiir die Weltfestspiele der Jugend und Studenten in Sofia sind ebenfalls mehrere Tafeln
gestaltet worden, die einen Einblick in die Arbeit unserer Station geben.
3.3.3. Vortragstatigkeit

Der Leiter der Station hat in Berlin und in anderen Orten der DDR zahlreiche Vortrige
zu Problemen der Raumfahrt, vor lich vor J und in Jugend ge-
halten. Er nahm auch an einer Reihe von Foren zu Problemen der Raumifahrt teil.

Der Leiter der Station trat auch im Rundfunk und bei aktuellen astronautischen Ereignis-
sen im Deutschen Fernsehfunk auf.

3.3.4. Publikationen

Von einigen Mitgliedern der Arbeitsgemeinschait sowie vom Leiter der Siation wurden eine
groBe Zahl von Beitrdgen fir die Zeitung ,Junge Welt“ geschrieben. Der Leiter der Station
verdflentlichte ferner in den Zeitschriften ;Astronomie und Raumfahrt* und ,Technikus“ eine
Reihe von Beitrégen.

3.3.5. Tagungsbesuche

Der Leiter der Satelli h ion nahm im Beri itraum an d
Tagungen teil: Im September 1967 an der Konferenz der Satellitenbeobachter der sozialisti-
schen Liénder in Zakopane, VR Polen; im Oktober 1967 am XVIII. Kongre3 der Internationalen
Astronautischen Foderation in Belgrad, VR Jugoslawien. Ferner besuchte der Leiter der Station
ebenfalls im Oktober 1967 den Kosmos-Pavillon in der Volkswirtschaftsausstellung der UdSSR
in Moskau. Als Ergebnis dieses Besuches konnte ein sehr umfangreiches Bildmaterial se-
wonnen werden.

Karl-Heinz Neumann
Leiter der Satellitenbeobachtungsstation ,Junge Well*
Station der D Astr i G t
und der Redaktion ,Junge Welt*
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Bilkow und Messerschmitt fusionieren

Ein neuer westdeutscher Luft- und Raumfahrt-Konzern

Prof. Dr. GERHARD REINTANZ

Mitte Juni 1968 ging durch den westdeutschen Blitterwald die Meldung, daB sich die Luft-
und Raumfahrtfirmen Bolkow GmbH und AG zur chmidt-Bolkow GmbH
vereinigt haben. Durch diese Vereinigung entsteht ein neuer Konzern, der rd. 12 300 Beschéf-
tigte z&hlt und dessen Umsatz 1967 etwa 524 Millionen DM betrug. Beide hatten schon bei der
Entwicklung des senkrecht startenden Kampffl VJ 101 beitet und dafir
fast eine Milliarde DM aus der Staatskasse verbraucht. Hinter dieser Fusion stand Bonn:
es wiinschte vor allem aus militdrischen Griinden eine starke Luftfahrt- und Raketenindustrie
durch K Unt en; mit solchen GroBunternehmen kann Bonn
international besummter auftreten.

Firmen zu den beiden Stammfirmen im Besitz der
itt- Eolkow GmbH, die sich sobald wie moglich in eine Aktien-
gesellschaft umwandeln will:

Bolkow-Apparatebau GmbH Nabern/Teck und Schr ; Entwi i sid
GmbH, Miinchen; Junkers Flugzeug- und Motorenwerke GmbH, Miinchen; Waggon- und
Maschinenbau AG, Donauworth; Siebel-Flugzeugwerke GmbH, Donauwérth; FUS Avionios
Inc., New York.

An den folgenden Unternehmen jst die neue GroBfirma prozentual beteiligt: UVP (Union-
vertrieb fiir die Produkte der Bélkow GmbH und der Nord-Aviation) mit 50 %, Airbus GmbH,
Miinchen, mit 40 %, Union-Leichtflugtechnik GmbH, Bonn, mit 33!, %, Société Européenne
pour I'Etude de l'Integration des Systemes Spatieux (SETIS), mit 12 %,.

Die neue GmbH hat Gesel tt AG 33!/ %, Dipl.-Ing. L. Blkow
16%; %, Boeing Company (USA) 16%; %, Nord-. AVlanon (Frankreich) 162, %, Bayerische Landes-
anstalt fiir Aufbaufinanzierung 16%; %.

Es heifit, daB sich auch der Siemens-Konzern beteiligen will. Ob Dornier mitmachen wird,
der Nutzlastspitzen fiir Hohenraketen entwickelt und baut, ist noch ungewiB.

orsi des Aufsi ates der Neugriindung ist Prof. Willy Messerschmitt (70), einst
Gorings Starkonstrukteur fiir Jagdflugzeuge und Zerstorer; nach 1945 baute er fiir Franco
Diisenjéger. Sein Vertreter ist der Miinchener Bankier Freiherr von Tucher. Dipl-Ing. Lud-
wig Bolkow (56) hat die Geschiftsfiihrung ubernm—nmen er war von 1939—1945 bei der Messer-
schmitt AG Hauptgr leiter fur Aerodynamik und Entwicklungsleiter
flir Jagd- und Strahlflugzeuge. Vor 15 Jahren ging Boélkow wieder ins Luftfahrt- und
Raketengeschédft zuriick und baute u. a. Panzerabwehrraketen.

Bolkow's die BOIK icklungen K. G., hat seinen Sitz in Otto-
brunn bei Miinchen, wo mehr als 1000 Fachleute an westdeutschen und internationalen Raum-
fahrtprogrammen arbeiten. Das Stammunternehmen begann mit 2,5 Millionen DM, die je zur
Hilfte von Ludwig Bélkow und Wolfgang Essen, Hamburg, aufgebracht wurden. In Ottobrunn
steht der grofite Hybridrechner Westeuropas. Hier wird zusammen mit dem Entwicklungsring
Nord am Bau der dritten Stufe der ELDO-Trégerrakete gearbextet Ferner bearbeitet Bolkow
seit 1962 maligeblich den ersten For AZUR, der 1969 in den
USA mit einer Scoul-Rakete in eine polare Umlaufbahn zwischen 313 und 3000 km Hohe ge-
bracht werden soll; die Entwicklungskosten dieses rd. 90 kg schweren Satelliten betragen etwa
65 Millionen DM.

Die Messerschmitt AG Augsburg (Kapital 10,5 Millionen DM, die mit 53,4 % von der Familie
Messerschmitt und 46,6 %, vom Freistaat Bayern aufgebracht wurden) bringt auf dem Sektor
der Raumfahrttechnik die Junkers Flugzeug- und Motorenwerke GmbH Milnchen in den
neuen Konzern ein. Hier arbeiten seit 1965 etwa 500 Fachleute u. a. am ESRO-Forschungssatel-
liten HEOS-A (Highly Eccentric Orbit Satellite), der um die Jahreswende 1968/69 mit einer
schubverstédrkten Thor-Delt K auf die U i werden soll.

Die neue Messerschmidt-Bélkow-Gesellschaft stellt eine beachtliche Konzentration von
Kapital und wissenschaftlich-technischem Know how dar Ihre Aktivitéten umfassen die For-
schung, Entwicklung und Pr von 1 . Waffen- und Transpor
systemen. Auf dem Gebiet der Raumfahrt wird sie smh vor allern dem franzosisch-westdeut-
schen Gemeinschaftsprojekt ,Symphonie* widmen — dem Bau eines gemeinsamen Nachrich-
tensatelliten. Bonn ist zufrieden und wird es an Auftrdgen, vor allem auf dem militdrischen
Sektor, nicht fehlen lassen. Bonn hat seine Monopole noch nie im Stich gelassen.
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wurden. Sie werden jelzt von Mitarbeitern der Universitdt Kischinjow verallgemeinert, die
das Zentrum fiir die Koordinierung der Titigkeit des astronomischen Rats der UdSSR, der
DDR, Bulgariens, der CSSR, Ruméniens und Ungarns beherbergt.

Die Beobachtung der Satelliten nach Programm erméglicht es, wertvolle Informationen,
darunter Angaben iiber das Magnetfeld der Erde und ilber die Wechselwirkung der Sonnen-
aktivitidt mit der Er are, zu und die zu studieren, die den Wissen-
schaftlern erst nach dem Start der ersten Sputniks bekannt wurde, PdsU, 117/68

Neue Biicher

Grundkalendarium 1970

Das vorli Grund i wendet sich in erster Linie an die Kalenderverleger,
um ihnen zuverldssiges Material fiir die Herstellung ihrer Kalender zu vermitteln. Somit wird
der 1.Teil von einem ausfiihrlichen K mit den Kalend und
astronomischen Angaben eingenommen, an die sich eine Ubersicht uber die gesetzlichen
Feiertage und Gedenktage von 1970 bis 1974, sowie an-
schliefien.

Der 2. Teil ist fur jeden, der sich in irgendeiner Form mit der Astronomie beschiftigt, von
Interesse und spricht damit einen weitaus gréBeren Kreis an. Hierbel wird zuerst eine
monatliche der am Fi
der eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die mit bloBem Auge sichtbaren Planeten folgt. Im
Gegensatz zu den astronomischen Jahrbilichern werden die Koordinaten hier nicht im #quato-
rialen System angegeben, sondern im Horizontsystem, wobei Berlin als mittlerer Ort genom-
men wird. Das Grundkalendarium widmet dem sogenannten Sehungsbogen der Sonne, d.h.

deren Mindesttiefe unter dem i Aufl keit. Fir das
Erscheinen und Verschwinden der neten sind diese G von Inter-
esse. Ein Nomogramm zur Ermittlung der Hohe und der H ichtung fir die

den Mond und die Sonne sowie ein sehr instruktives, nach neuen und zweckmiBigen Ge-
sichtspunkten ausgebautes Nomogramm fiir den Auf- und Untergang sowie fiir die Kulmina-
tion verleihen diesem Teil des Buches einen besonderen Wert. So lassen sich mit Hilfe des
zuerst erwd N A aus der & Astronomie mit ausreichender
Genauigkeit losen, wie die folgende:

Wo steht {iber der Breite von Berlin der Mond am 15.4.1970 um 17 Uhr, 15 Min. Ortszeit?

Eine tabellarische Ubersicht liber die Si der P Angaben
tber auffallende Voriibergénge an und Fi sowie
auf die Finsternisse und den Merkurvoriibergang am 9. 5. ergénzen diesen wertvollen Ab-
sehnitt.

Der 3. Teil bringt Zeit- und Ortstafeln mit einer reichen Auswahl an Orten der DDR und
BRD zur Feststellung der i K und der Al der MEZ von
den Ortszeiten. Dieser lung folgt ein von Léndern
(Gebieten) mit den Abweichungen der dort herrschenden Ortszeiten und gebrduchlichen
Zeiten von der Weltzeit.

Der 4. Teil beschliefit mit einer llung der ichy Feiertage, Gedenktage
und sonstigen Kalendertage das fir Astr er und A in
Hinsicht interessante und fiir die praktischen Belange wichtige Buch. Der leider im Vergleich
zu anderen Biichern hohe Preis ist durch die geringe Auflagenhdhe zu erkldren.

A. ZENKERT

1970. lag der i Berlin 1968.
55 Seiten, 25,— M.
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