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Die Sternsysteme der lokalen Gruppe

Dr. CHRISTIAN FRIEDEMANN
Allgemeines

Als Hubble 1936 sein bekanntes Buch ,Das Reich der Nebel“ vertffentlichte,
herrschte die Meinung vor, daB die meisten Sternsysteme verhiltnisméBig gleich-
miBig im Raum verteilt sind. Ausnahmen davon bildeten einige Galaxienhaufen wie
z. B. die in den Sternbildern Jungfrau und Haar der Berenike. Die Ansicht {iber
die rdumliche Anordnung der Sternsysteme #nderte sich jedoch grundlegend, als
moderne lichtstarke Schmidtteleskope zur extragalaktischen Forschung eingesetzt
wurden. Die Durchmusterung der Aufnahmen der Palomar Observatory Sky Survey
ergab, daB die Verteilung der Galaxien am Himmel relativ ungleichmifBig ist.
Etwa 10", aller Sternsysteme sind Mitglieder groferer Haufen. Der iiberwiegende
Teil der Galaxien bildet Kkleinere Haufen und Ansammlungen. Eine statistische
Untersuchung der Galaxienhaufen angehorenden Sternsysteme fiihrte zu dem
interessanten Ergebnis, daf die Hubbleschen Haupttypen von Galaxien offensicht-
lich verschieden stark in den Haufen konzentriert sind. Wie aus Tabelle 1 zu ent-
nehmen ist, kommen etwa 56 ¢/, der elliptischen Sternsysteme in gréBeren Haufen
vor, wihrend beispielsweise 48"/, der spiralférmigen und irreguldren Systeme
isolierte Feldgalaxien sind.

Tabelle 1:

Prozentuale Hiufigkeit der in dem Shapley-Ames-Katalog enthaltenen Galaxien,
die Haufen angehdren (nach S. van den Bergh).

elliptische Systeme spiralférmige und
irreguldre Systeme

Galaxien in relativ reichen 56 9/ 38 0y
Haufen

Galaxien in armen Haufen 20 14
Galaxien im allgemeinen 24 48
Feld

Das Milchstrallensystem gehort ebenfalls einem Kkleineren Galaxienhaufen an, der
gewdhnlich als .lokale Gruppe“ bezeichnet wird. Die bekanntesten Mitglieder sind
neben der Galaxis der Andromedanebel (M 31), das Sternsystem im Sternbild Drei-
eck (M 33) und die beiden Magellanschen Wolken. Eine Zusammenstellung aller
bisher bekannten Mitglieder der lokalen Gruppe enthilt die Tabelle 2. In ihr sind
neben den Katalogbezeichnungen bzw. Namen der Galaxien deren Typen, absolute
visuelle Gesamthelligkeiten, Entfernungen vom MilchstraBensystem, Durchmesser,
Gesamtmassen und das jeweilige Verhiltnis von Wasserstoffmasse zur Gesamt-
masse aufgefiithrt. Die Typenbezeichnungen entsprechen dem von van den Bergh
aufgestellten Klassifikationsschema, das neben einer Angabe der Form der Stern-
systeme auf den Entwicklungsgrad ihrer Spiralstruktur eingeht. Da die am aus-
gepragtesten entwickelte Spiralstruktur mit dem Auftreten der absolut hellsten
Sterne eng gekoppelt ist, verwendet van den Bergh in Anlehnung an die Klassi-
fikation von Einzelsternen die romischen Zahlen von I bis V zur Kennzeichnung
der Leuchtkraft (I: Uberriesen, II: helle Riesen, III: Riesen, IV: Unterriesen,
V: Zwerge). Zu Vergleichszwecken sind das Hubblesche Schema und das von
van den Bergh daraus weiterentwickelte nachstehend angegeben.
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Sa — Sb — Sc \Ir

Hubble: EO — E7\SBa SBb SBc,
SbI Secl
SbIl Scll
van den Bergh: E — Sa — SbIIl — ScllI — IrIll
SIV Irlv
SV Irv

Die Existenz der lokalen Gruppe war bereits Mitte der 30er Jahre bekannt; die
schwicheren Mitglieder in ihr wurden jedoch erst spiter entdeckt. Es ist ganz
offensichtlich, daB innerhalb der lokalen Gruppe zwei leichte Anhdufungen be-
stehen. Die eine wird durch den Andromedanebel und seine Begleiter NGC 205,
M 32, NGC 147, NGC 185 und die Galaxie M 33 gebildet, der anderen Untergruppe
gehoren unser MilchstraBensystem, die beiden Magellanschen Wolken und wahr-
scheinlich die drei néchsten sphérischen Zwergsysteme an.

Neben den Galaxien enthilt die lokale Gruppe noch eine Anzahl im intergalak-
tischen Raum befindlicher Kugelsternhaufen. Ob diese Objekte tatsdchlich ,selb-
stindig® sind oder als auBenliegende Begleiter des Milchstraensystems anzusehen
sind, ist gegenwiirtig noch nicht gekldrt. Nur im Falle des sich héchstwahrschein-
lich mit hyperbolischer Geschwindigkeit durch die Galaxis bewegenden Kugel-
sternhaufens NGC 5694 ist die intergalaktische Zugehorigkeit einigermaBlen sicher.

Die Galaxien der lokalen Gruppe haben fiir die eingehende Untersuchung der in
ihnen vorkommenden Sternbevélkerung und interstellaren Materie eine grofle
Bedeutung. In diesem Zusammenhang ist die Tatsache besonders hervorzuheben,
daBl die Galaxien gliicklicherweise eine bemerkenswerte Vielfalt der Erscheinungs-
formen aufweisen. Neben Spiralsystemen vom Hubbletyp Sb und Sc sind irregulédre
Systeme sowie elliptische und sphirische Zwerggalaxien vorhanden. Leider ent-
hilt die lokale Gruppe keine Vertreter der elliptischen Riesengalaxien, von spiral-
formigen Sa-Systemen oder von Balkenspiralen.

Die Anzahl der Einzeluntersuchungen in unserem Sternsystem, aber auch in den
benachbarten Galaxien, ist schon jetzt sehr hoch, und es liegen sehr interessante
Ergebnisse vor. Von ihnen werden nur die am wichtigsten erscheinenden
herausgegriffen und hier referiert. Diese Darstellung erhebt deshalb keinen An-
spruch auf Vollstdndigkeit.

Das MilchstraBensystem

So befruchtend sich die extragalaktische Forschung auf die Untersuchung unseres
MilchstraBensystems ausgewirkt hat, einige wesentliche Fragen sind bis jetzt offen
geblieben, Unter anderem ist der Hubbletyp unserer Galaxis noch nicht eindeutig
bestimmt. Wihrend der Anteil des in der Galaxis vorkommenden Wasserstoffs,
die Spiralstruktur nach den 21-cm-Beobachtungen des neutralen Wasserstoffs, be-
stimmte Merkmale in der Radiokontinuumsstrahlung sowie die Existenz eines zen-
tralen Kernes fiir den Typ Sb sprechen, legen die Form der auf optischem Wege
nachgewiesenen Spiralarmteile, die Rate der Sternentstehung und das Vorhanden-
sein einer riesigen Wolke ionisierten Wasserstoffs W 49 (49. Objekt eines Radio-
quellenkataloges von Westerhout) — die vielen kleineren Wolken sind in diesem
Zusammenhang unwesentlich — den Hubbleschen Typ Sc nahe. Die Wasserstofi-
wolke W 49 ist z. B. 300mal heller als der bekannte Nebel im Sternbild Orion.

Eine weitere Klirung der Spiralarmanordnung im groBen riickt in den Bereich
der Mdglichkeit, wenn eine vollstdndige Durchmusterung der Galaxis nach Wolken
ionisierten Wasserstoffs (HII-Gebieten) im ,Lichte“ der vor wenigen Jahren ent-
deckten Radiorekombinationslinien des Wasserstoffs und des Heliums vorliegt.
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Die hisher auf diesem Gebiet der Radioastronomie gewonnenen Ergebnisse stehen
nicht im Widerspruch zu den bereits erwadhnten Resultaten der 21-cm-Beobach-
tungen.

Da manche Beobachtungsdaten fiir den Hubbletyp Sb, andere dagegen fiir Sc
sprechen, ist es naheliegend, unser Milchstralensystem einem Zwischentyp zu-
zuordnen.

Die Masse unseres Sternsystems betrigt etwa 1,3-10!! Sonnenmassen, und sein
Durchmesser ungefihr 30 kpc. Der Anteil des Wasserstoffs an der Gesamtmasse
wird auf 1 bis 29/, geschitzt, wobei diese Angabe noch um einen Faktor 2 un-
sicher sein kann, Die flache diskusformige Scheibe, in der sich der Grofteil der
Sterne und die nichtstellare Materie befinden, ist in einem ausgedehnten sphérischen
Halo eingebettet, der von den Kugelsternhaufen und Sternen mit groBen Ge-
schwindigkeiten senkrecht zur galaktischen Ebene gebildet wird. Die Masse der
im Halo enthaltenen Sterne wird auf etwa 5 ¢ der Gesamtmasse des Milchstrafien-
systems geschétzt,

Mit geeigneten Infrarotdetektoren gelang es, die kernnahen Gebiete des Milch-
straffensystems zu erfassen. Es hat eine lineare Ausdehnung von ungefdhr 2 bis
3 kpe, wenn man eine Sonnenentfernung zu ihm von 8,7 kpc annimmt. Durch
Infrarotmessungen bei einer Wellenldnge von 2= 2,2 u m wiesen Becklin und Neu-
gebauer den zentralen Teil des Kerngebietes nach. In ihm sind auf einem
kugelférmigen Raum von nur 10 pc Durchmesser vermutlich 107 Sterne angehiuft.
Vom Kerngebiet der Galaxis geht auch eine intensive Radiostrahlung aus, die
wie die Infrarotstrahlung von der vorgelagerten staubférmigen Materie kaum be-
einfluft wird. Es gilt als erwiesen, dafi die Radiostrahlung von mehreren Quellen
emittiert wird.

Aus Untersuchungen der den Beobachtungen zugénglichen randnahen Zonen des
Kerngebietes der Galaxis insbesondere durch Baade weif man, daf die Sternme
dort vorwiegend der Population II angehoren. Es gibt aber héchstwahrscheinlich
auch metallreiche Riesensterne vom Spektraltyp M. An der spektroskopischen
Untersuchung der Sterne des Kerngebietes besteht groBes Interesse, da auf diese
Weise Informationen iiber ihren Metallgehalt eingeholt werden konnten. Da uns
der optische Durchblick zum Kerngebiet versperrt ist, sind die sich ergebenden
Schwierigkeiten bei der Beschaffung der Spektren nahezu uniiberwindlich, Auf
eine schwache Moglichkeit, doch zu dem erforderlichen spektroskopischen Beobach-
tungsmaterial zu kommen, wies van den Bergh hin. Falls sich in einer geeigneten
Position iiber der galaktischen Ebene eine interstellare Wolke befinde, konnte sie
als ,Relaisstation” fiir das von den Sternen der Kernregion emittierte Licht dienen.
Die Wolke miifte nur einen ausreichenden Gehalt an klassischen Staubteilchen
aufweisen, an denen das Sternlicht gestreut und damit auch ein Teil in unsere
Richtung gelenkt wird.

Die Mageilanschen Wolken

Die bei der Betrachtung mit bloBem Auge als getrennte Teile der siidlichen Milch-
straBe erscheinenden beiden Magellanschen Wolken sind die uns nichsten extra-
galaktischen Sternsysteme. Sie befinden sich in Entfernungen von 50 kpe (grofie
Magellansche Wolke) bzw. 60 kpc (kleine Magellansche Wolke) von uns. Diese
Entfernungen betragen weniger als !, der Distanz zum Andromedanebel. Fiir
die Erforschung der beiden Sternsysteme bedeutet die sehr geringe Entfernung,
daB z. B. schon mit einem Teleskop von 50 em Offnung bessere Beobachtungs-
bedingungen vorliegen als mit dem 5-m-Spiegel bei entsprechenden Untersuchun-
gen des Andromedanebels, Beispielsweise erlaubt die groBe Nihe der beiden
Magellanschen Wolken, von den in ihnen enthaltenen offenen Sternhaufen Farben-
Helligkeits-Diagramme aufzustellen.
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Wie aus den in Tabelle 2 zusammengestellten Daten zu entnehmen ist, konnte
bisher der Hubbletyp der beiden Sternsysteme nicht mit Sicherheit bestimmt
werden. Die Hauptursache hierfiir ist darin zu suchen, daf die Magellanschen
Wolken und die zum Vergleich herangezogenen irreguliren Galaxien mit Tele-
skopen unterschiedlicher Brennweite aufgenommen werden miissen, um etwa
gleichgroBe Bilder von ihnen zu bekommen. Bei Vergleichen solcher Aufnahmen
ist aber mit dem Auftreten von systematischen Fehlern zu rechnen.

Neben den in groBer Zahl in den Magellanschen Wolken vorkommenden jungen
offenen Sternhaufen wurden auch Kugelsternhaufen entdeckt und eingehend unter-
sucht. Selbstverstédndlich waren auch Feldsterne Gegenstand einiger Untersuchun-
gen. Eine groBe Anzahl verschiedener Typen von Verinderlichen Sternen gehort
ebenfalls den Magellanschen Wolken an. In diesem Zusammenhang sei an die
bereits 1907 bei Arbeiten iiber die dort gefundenen Delta-Cephei-Sterne erfolgie
Entdeckung der Perioden-Helligkeits-Beziehung durch Miss Leavitt erinnert. Auf
die fundamentale Bedeutung dieser Beziehung fiir die Entfernungsbestimmung
weit entfernter Objekte wie etwa der Sternsysteme braucht hier nur kurz hin-
gewiesen zu werden,

FaBt man die vielen Einzelergebnisse zusammen und vergleicht sie mit ent-
sprechenden Resultaten von unserem MilchstraBensystem, dann sind gewisse Unter-
schiede festzustellen: Das ,rote Ende“ der Farben-Helligkeits-Diagramme einiger
in den Magellanschen Wolken befindlicher Kugelsternhaufen weicht in dem Sinne
von den bei uns vorkommenden Objekten ab, daB sich der horizontale Riesenast
bis iiber Farbenindexwerte von (B—V) = 2,0 mag hinaus erstreckt. Sterne mit
derartig groBen Farbenindizes &hneln schon den in unserer Galaxis vorkommen-
den Kohlenstoffsternen. Die in den Magellanschen Wolken befindlichen Cepheiden
unterscheiden sich von ihren galaktischen , Artgenossen“ in bezug auf ihre Farbe
und der mittleren Perioden-Helligkeits-Beziehung. Das interstellare Gas in der
groflen Magellanschen Wolke, eventuell auch in der kleinen Magellanschen Wolke,
enthédlt weniger Staub als das galaktische Gas. Weiterhin ist der prozentuale
Anteil des interstellaren Gases in beiden Magellanschen Wolken grofer als in
unserem Sternsystem. Der zuletzt genannte Befund 148t sich dahingehend deuten,
daBl die Magellanschen Wolken entwicklungsmiBig jiinger sind als das Milch-
strafiensystem.

Die nur kurz skizzierten Unterschiede zwischen den Magellanschen Wolken und
der Galaxis sind sowohl bei den Vertretern der alten als auch bei den Mitgliedern
der jungen Sternpopulationen vorhanden. Maglicherweise sind verschiedene Hiu-
figkeiten im Heliumgehalt oder im Anteil der noch schwereren Elemente fiir die
gefundenen Differenzen verantwortlich zu machen.

Der Andromedanebel (M 31)

Mit einer gewissen Berechtigung konnte man den Andromedanebel als einen
.groBeren Bruder® unseres MilchstraBensystems bezeichnen. Wie ein Blick auf
die in Tabelle 2 enthaltenen Daten zeigt, sind die zwischen beiden Sternsystemen
bestehenden Unterschiede kleiner als zu allen anderen Mitgliedern der lokalen
Gruppe.

Die mit verschiedenen Bestimmungsmethoden abgeleitete Entfernung des Andro-
medanebels betrdgt 690 kpc. Hieraus und aus der scheinbaren Ausdehnung ergibt
sich sein wahrer Durchmesser zu 50 kpc. Infolge der starken Neigung der Haupt-
ebene gegen die Sichtlinie (i=77°) erscheint dieses Sternsystem perspektivisch
stark verkiirzt. Eine genauere Untersuchung der Spiralarme in ihm fiihrte zu der
Erkenntnis, dal sie kleinere wellenférmige Abweichungen von der Hauptebene
aufweisen, Wahrscheinlich gehen diese Deformationen auf Gezeitenwirkungen von
den nahen Begleitern des Andromedanebels zurtick.
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In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daB im MilchstraBensystem der Wasser-
stoff eine hutkrempenartige Verformung aufweist, von der angenommen wird,
daBl sie durch die Gezeitenwirkung der beiden Magellanschen Wolken hervorge-
rufen wird,

Wihrend die duBeren Partien des Andromedanebels schon 1926 von Hubble in
Einzelsterne aufgeldst wurden, gelang es Baade erst 1944 unter nahezu idealen
Beobachtungsbedingungen auch die Sterne des dichtbevdlkerten Zentralgebietes
aufzunehmen. Die sich daran anschliefenden Untersuchungen der Sterne des
Zentralgebietes und in den Spiralarmen erlangten eine grundlegende Bedeutung
fiir die Ausarbeitung des Populationsbegriffes durch Baade. Wenn auch in der
Folgezeit die urspriingliche Einteilung der Sterne in eine alte und eine junge
~Bevilkerung® durch ein verfeinertes System ersetzt wurde, so blieb doch der
Grundgedanke der Klassifikation erhalten.

Auf kurzbelichteten photographischen Aufnahmen ist in dem Zentralgebiet ein
heller sternartiger XKern zu erkennen, Infolge der perspektivischen Verkiirzung
durch die Neigung des Andromedanebels hat der Kern eine lineare Ausdehnung
von 5X8 pc. Das Analogon zu diesem Kern konnte — wie bereits erwdhnt — in
unserem Milchstraensystem durch Infrarotbeobachtungen nachgewiesen werden.

Aus der Vielzahl der aus den Beobachtungen abgeleiteten physikalischen Eigen-
heiten der wahrnehmbaren Objekte im Andromedanebel erscheint vor allem die
Erkenntnis erwdhnenswert, daB M 31 drei verschiedene Sternpopulationen enthilt:
Die metallarme Halopopulation, eine metallreiche Scheibenpopulation und eine
supermetallreiche Kernpopulation. Der aus den Beobachtungen abgeleitete be-
merkenswert hohe Metallgehalt in der Kernpopulation lieBe sich moglicherweise
durch explosionsartige Vorgénge im Kern dieser Galaxis erkldren. Inwieweit der
Heliumgehalt in den Sternen der drei Populationen differiert, konnte noch nicht
entschieden werden.

Die erste Untersuchung iiber Verinderliche Sterne fiihrte Hubble 1929 aus. Dabei
entdeckte er Novae, Delta-Cephei-Sterne und helle irreguldre Veridnderliche.
Spiter wurden noch andere Verinderlichentypen wie z. B, Mirasterne, W-Virginis-
Sterne in diesem Stefnsystem nachgewiesen. Inzwischen gelang die Feststellung,
daB die klassischen Cepheiden, aber auch die W-Virginis-Sterne der gleichen
Perioden-Helligkeits-Beziechung gehorchen, die fiir die entsprechenden Verinder-
lichen im MilchstraRensystem gefunden wurde. Auch die Novae in M 31 scheinen
die gleichen Eigenschaften wie die in unserem Sternsystem beobachteten zu haben,
denn fiir sie wurde die gleiche Beziehung zwischen der Maximalhelligkeit und der
zeitlichen Helligkeitsabnahme ermittelt.

Der Verlauf der Spiralarme in M 31 wird durch langgestreckte Staubansammlungen,
Gebiete ionisierten Wasserstoffs, zahlreiche OB-Assoziationen und Uberriesen vom
Spektraltyp M markiert. Besonders gut sind die ,Staubarme® infolge ihrer Ex-
tinktionswirkung vor den hellen Gebieten in der Nihe des Kernes zu erkennen.
Die Staubwolken befinden sich vorwiegend an den ,Innenkanten® der durch die
absolut hellsten Sterne definierten Spiralarme. In den weiter auBen liegenden
Gebieten von M 31 sind keine Staubansammlungen wahrzunehmen. Es kann aber
angenommen werden, daf3 das Fehlen der staubférmigen Materie nur dadurch vor-
getduscht wird, daB sie nicht gegen einen hellen Hintergrund beobachtet werden
kann. Nach einer Untersuchung von Baade sind im Andromedanebel insgesamt
7 Spiralarme etvkennbar.

Die ersten radioastronomischen Untersuchungen von M 31 im ,Lichte der 21-cm-
Linie des Wasserstoffs gelangen 1957 van de Hulst und seinen Mitarbeitern, Mit
dem in der Folgezeit stindig steigenden Auflosungsvermogen der Radioteleskope
konnte liber die Verteilung des neutralen Wasserstoffs folgendes in Erfahrung
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gebracht werden: Der grote Teil des Wasserstoffs konzentriert sich in einem
breiten Ring, dessen mittlerer Durchmesser etwa 10 kpec betridgt. Aber auch aufBler-
halb dieser Zone und des optisch wahrnehmbaren Sternsystems ist Wasserstoff
vorhanden. Insgesamt betrigt sein Anteil an der Gesamtmasse ndherungsweise 1},

Die Begleiter des Andromedanebels

Von den insgesamt vier Begleitern von M 31 befinden sich zwei von ihnen (NGC 205
und NGC 221) relativ nahe beim Andromedanebel, wihrend die beiden anderen
(NGC 147 und NGC 185) weiter von ihm entfernt sind. Der geringe scheinbare
Abstand zwischen NGC 147 und NGC 185 legt die Vermutung nahe, daB sie ein
Doppelsystem bilden. Beide Zwerggalaxien sind von einer Anzahl Kugelstern-
haufen umgeben. Erstmals gelang es Baade 1944, die Begleitergalaxien in Einzel-
sterne aufzulésen. Wihrend NGC 147 einen schwach ausgebildeten Kern hat, be-
sitzt NGC 185 iiberhaupt keinen. Dafiir enthilt die zuletzt genannte Galaxis einige
sehr blaue Sterne und eine auffillige Staubansammlung. Wie mehrfarbenphoto-
metrische Untersuchungen ergaben, diirfte die Sternbevolkerung in NGC 185 den
Sternen in Kugelsternhaufen mit einem mittleren Metallgehalt dhneln. Auch in
der Begleitergalaxie NGC 205 wurden eine Anzahl blauer Sterne und einige inter-
stellare Staubwolken entdeckt. Ob es sich bei den in NGC 185 und NGC 205 ge-
fundenen blauen Sternen um gerade erst entstandene Sterne oder um relativ alte
Objekte — wie sie in Kugelsternhaufen vorkommen — handelt, ist noch nicht
geklirt. Thr Auftreten in kleinen ,Klumpen® lieBe sich jedoch besser verstehen,
wenn es sehr junge Sterne wiren.

Die elliptische Zwerggalaxie NGC 221 ist auf die duBleren Gebiete des Andromeda-
nebels projiziert. 1hr relativ kleiner scheinbarer Durchmesser konnte sich durch
die Gezeitenkrifte des benachbarten Andromedanebels herausgebildet haben. Es
ist auch nicht ausgeschlossen, daf} die gleichen Krifte die méglicherweise frither
zu dieser Zwerggalaxie gehérenden Kugelsternhaufen ,entfiihrt® haben. Die Stern-
bevilkerung in NGC 221 gleicht etwa der von relativ metallreichen Kugelstern-
haufen. Der quasi-sternférmige Kern des Sternsystems hat etwa eine doppelt so
groBe Leuchtkraft wie der Kern von M 31. Die Massen der Kerne der beiden zu-
letzt genannten Sternsysteme diirften ungeféhr gleich groB sein. Die Sterndichte
in den Kernen ist schon so hoch, daf3 sich Zusammensttfie zwischen den Sternen
im Durchschnitt innerhalb weniger Jahrtausende ereignen. Zum Vergleich dazu
sei daran erinnert, daB die Sterndichte in der Sonnenumgebung so gering ist, daB
dort ZusammenstoBle oder nahe Vorliberginge im Zeitraum von einigen 10 Jahren
so gut wie ausgeschlossen sind.

Der Dreiecksnebel (M 33)

Das bekannte Sternsystem wurde bereits von Hubble 1926 im Verlauf seiner
klassischen Untersuchungen in Einzelsterne aufgeldst. Dabei fand er helle blaue
Verinderliche, Novae und Delta-Cephei-Sterne. Fiir die zuletzt erwihnten Ver-
dnderlichen konnte eine Perioden-Leuchtkraft-Beziehung aufgestellt werden. Unter
der Annahme, daf} die Cepheiden in M 33 um 0,1 mag heller sind als ihre ,Art-
genossen“ im Andromedanebel mit der gleichen Periode, leitete Hubble eine Ent-
fernung von 690 kpc fiir das Sternsystem ab. Erwéhnenswert ist die Tatsache, dal3
es bisher der einzige Versuch einer Entfernungsbestimmung von M 33 ist, der vor
mehr als 40 Jahren unternommen wurde, da es bis jetzt kein besseres Beobach-
tungsmaterial gibt, mit dem das alte Ergebnis tiberpriift werden koénnte.

Der Dreiecksnebel hat eine sehr giinstige Orientierung, so da Beobachtungen an
dem weit gedffneten Spiralsystem nicht behindert werden. Eine detaillierte Unter-
suchung der Sternpopulationen in M 33 fiihrte Walker aus. Danach enthilt diese
Galaxis Sterne der alten Population II, die sich, abgesehen von einer Konzentration
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zum Kern, gleichmiBig iiber das ganze Sternsystem verteilen, Die jungen Sterne,
hellen Emissionsnebel und Staubwolken weisen dagegen eine starke Hiufung zu
den Spiralarmen auf. In den dort entdeckten Assoziationen von jungen Sternen
sind auch rote Uberriesen enthalten,

Eine interessante Abhingigkeit weist das Verhiltnis der Zahl der hellen blauen
Sterne zur Zahl der roten Uberriesen auf, das mit wachsender Entfernung vom
Kern kleiner wird. Wihrend in der Niahe des Kernes auf 15 blaue Sterne nur ein
roter Uberriese entfillt, kommen in den AufBengebieten 5 blaue Sterne auf einen
roten Stern. Es ist nicht ausgeschlossen, dafl die beobachtete Variation des
,Mischungsverhiltnisses“ von blauen zu roten Sternen von unterschiedlichen
Leuchtkréften der roten Sterne in verschiedenen Abstinden vom Zentralgebiel
dieser Galaxis herriihrt.

In M 33 befindet sich ein Kern, dessen scheinbarer Durchmesser 175 betriigt. Wih-
rend die Spektralklasse des Kernes mit A7 angegeben wird, haben die umliegen-
den Gebiete nur einen Spektraltyp von etwa F9 bis GO. Der relativ frithe Spektral-
typ des Kernes wird durch das Vorhandensein von hellen blauen Sternen und
Wolken ionisierten Wasserstoffs verursacht. Im {ibrigen weist die Existenz solcher
jungen Objekte im Kern darauf hin, daf dort noch der Prozef der Sternenstehung
andauert.

Im Dreiecksnebel wurde auch eine groBe Zahl lichtschwacher Sternhaufen ent-
deckt. Wie aus photometrischen Untersuchungen im UBV-System hervorgeht, wei-
sen die Farbenindizes dieser Objekte sie als offene Sternhaufen aus.

Die durchgefiihrten Radiobeobachtungen des neutralen Wasserstoffs lassen eine
ringformige Konzentration im Abstand von etwa 8 kpc vom Kern dieser Galaxis
erkennen, die in eine .Scheibe“ von weniger dichtem Wasserstoff eingebettet ist.

Die sphirischen Zwergsysteme

Hubble gliickte 1938 die Entdeckung einer voéllig neuen Form von Sternsystemen,
der sphirischen Zwerggalaxien. Insgesamt wurden bis jetzt 6 derartige Systeme
entdeckt. Sie lassen sich am besten mit einem ,Super“-Kugelsternhaufen sehr
geringer Fliachenhelligkeit vergleichen. Ihre GroBe #hnelt aber mehr den
Sternsystemen als den Kugelsternhaufen, Uber ihre Natur als Zwerggalaxien be-
steht jedoch kein Zweifel, seitdem z. B. im Fornax-System fiinf offensichtlich ,nor-
male“ Kugelsternhaufen identifiziert werden konnten. Die absoluten Helligkeiten
dieser Galaxien iiberdecken den Bereich von —13,0 £ M, < —8.6 mag, d. h, die
hellsten von ihnen schlieBen sich an die leuchtkraftschwichsten elliptischen Zwerg-
galaxien an. Die untere Grenze des angegebenen Leuchtkraftintervalls wird wahr-
scheinlich durch Auswahleffekte bei den Beobachtungen verursacht.

Die sphirischen Zwerggalaxien besitzen weder einen quasistellaren Kern noch
nachweisbare Mengen von interstellarem Gas oder Staub. Die in ihnen vorkom-
mende Sternbevolkerung hat, wie die Farben-Helligkeits-Diagramme zeigen, eine
groBe Ahnlichkeit mit den Sternen in Kugelhaufen. Auch Verdnderliche wurden
in den Zwerggalaxien gefunden, allein etwa 700 RR-Lyrae-Sterne im Ursa Minor-
System, Auch W-Virginis-Sterne wurden in den sphirischen Zwergsystemen ent-
deckt. Sie gehorchen jedoch einer anderen Perioden-Leuchtkraft-Beziehung als
ihre in galaktischen Kugelhaufen befindlichen ,Verwandten“,

Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, sind die drei néchsten sphérischen Zwerg-
systeme weniger als 100 kpc von unserem Sternsystem entfernt. Der Raum um
unsere Galaxis, in der sich diese drei Zwerggalaxien befinden, ist 64mal kleiner
als der Gesamtraum, den die lokale Gruppe einnimmt. Falls die rdumliche Dichte
der sphérischen Zwergsysteme konstant sein sollte, wére mit einer Gesamtzahl von
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192 derartigen Objekten in der lokalen Gruppe zu rechnen. Diese Abschitzung
stellt fiir den in Betracht gezogenen Fall konstanter rdumlicher Dichte unter Um-
sténden eine untere Grenze dar, da nicht ausgeschlossen ist, daB hinter den Stern-
wolken und Absorptionsgebieten der Milchstrae weitere derartige Objekte ver-
borgen sind.

Wegen der geringen Sterndichte sind die sphérischen Zwerggalaxien selbst auf
den Platten der Palomar Sky Survey gerade noch erkennbar. Fiir ein derartiges
Sternsystem. dessen hellste Sterne eine absolute visuelle Helligkeit von M, = — 2,5
mag besitzen, besteht auf den Blittern des Palomar-Sky-Atlasses mit einer Grenz-
grofle von V=20,0 mag nur dann eine Moglichkeit es zu entdecken, wenn seine
Entfernung kleiner als 300 kpc ist. Zum Beispiel wiirde das Fornax-System bereits
in der Entfernung des Andromedanebels zu einem kompakten Objekt, das von
fiinf Kugelsternhaufen gebildet sein konnte, zusammengeschrumpft sein.

Die Gesamtmasse der sphiirischen Zwerggalaxien und intergalaktischen Kugel-
sternhaufen ist gegeniiber der Masse des MilchstraBensystems oder des Andromeda-
nebels vernachliissigbar klein. Selbst etwa 300 Zwerggalaxien und Kugelstern-
haufen wiirden zusammen erst ungefidhr 1-108 Sonnenmassen, d. h. nur 0,1 %, der
Masse des Milchstralensystems ergeben. Sie tragen daher fast nichts zur Gesamt-
masse der lokalen Gruppe bei.

Die Metagalaxis

Bis jetzt waren nur die einzelnen Mitglieder der lokalen Gruppe Gegenstand der
Betrachtungen. Nun soll noch kurz auf die rdumliche Lage der lokalen Gruppe
in bezug auf andere Galaxienhaufen eingegangen werden. Ihre Existenz ist schon
lange Zeit bekannt wie auch die Tatsache, daf} sie zum Teil wesentlich mehr Mit-
glieder haben. Es diirfte von Interesse sein, daB3 bereits mit dem von W. Herschel
in den Jahren von 1786 bis 1802 verdffentlichten Katalogen von hellen Nebelflecken
der Nachweis der uns niherstehenden Galaxienhaufen und Galaxienwolken grund-
sdtzlich moglich ist. Herschel ist aber offensichtlich das spiralférmige Aussehen
einer Anzahl der von ihm beobachteten Gasnebel — von denen wir heute wissen,
dafl es Sternsysteme sind — entgangen, denn in seiner detaillierten Nebelklassi-
fikation findet sich kein entsprechendes Merkmal. Die von Herschel anfinglich ver-
wendete Bezeichnung ,,Weltinseln®“ fiir die Nebel beruhte auf einer reinen Speku-
lation, derzufolge sich die Nebel in Einzelsterne auflésen lassen sollten. Diese
Meinung hat Herschel jedoch 1791 aufgegeben, da er nun iberzeugt war, dafi alle
Nebel gasformig seien. Als eigentlicher Entdecker der Spiralstruktur von Nebeln
ist der Earl of Rosse anzusehen, dem es 1845 gelang, die Spiralstruktur der
Galaxis M 51 mit seinem 6-FuB-Teleskop nachzuweisen.

Der grofite Nebelhaufen fiel schon A. von Humboldt auf, Im ,Cosmos* (1866) wird
von ihm bemerkt, daB das Nebelgebiet im Sternbild Jungfrau etwa !; der Fliche
der Himmelssphire einnimmt, in der sich ungeféhr !/; aller nebelartigen Koérper
befinden, Die Gesamtmasse dieses. wie wir heute wissen, riesigen Galaxienhaufens
wird auf etwa 1,0-10'> Sonnenmassen geschiitzt. Dieser hohe Betrag wird unter
anderem durch die zu diesem gehérenden elliptischen Riesengalaxien verursacht,
von denen bereits eine einzige eine Masse von rund 10'? Sonmenmassen hat.

Trigt man die uns niherstehenden Galaxienhaufen entsprechend ihrer Entfernung
und Rektaszension in ein Diagramm ein, so erhdlt man das in der Abb. 1 (S. 10)
gezeigte Bild. Die lokale Gruppe erscheint dort als ein auBenliegendes Mitglied
eines Galaxien-Superhaufens, dessen Zentrum offensichtlich (aus der Abbildung
ist das nicht zu entnehmen!) durch den Virgohaufen représentiert wird. Der Be-
weis fiir die Existenz eines Superhaufens wurde von Zwicky schon 1938 erbracht.
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Abb. 1: Positionen der niheren Galaxienhaufen in ihrer Projektion auf die Aqua-
torebene. Der schraffierte Kreis symbolisiert die lokale Gruppe, der ausgefiillte
Kreis den Virgohaufen. Der grofie Kreis hat einen Radius von 12 Mpe, wenn man
fiir die Hubble-Konstante einen Wert von 100 km/s:Mpc annimmt.
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SchiuB

Bei der Bearbeitung der verschiedensten Gebiete der Galaxienforschung kommt
den neuerrichteten Observatorien auf der Siidhalbkugel der Erde eine besondere
Bedeutung zu, Es ist zu erwarten, daB} die dort im Aufbau befindlichen, aber auch
schon in Dienst gestellten Grofinstrumente in Verbindung mit den modernen Aus-
wertegeridten innerhalb einiger Jahre den Riickstand in der Erforschung der am
Studhimmel stehenden Galaxien aufholen, der durch die historisch bedingte Hiu-
fung von Sternwarten auf der nordlichen Hemisphédre der Erde entstanden ist
und iiber dessen weitreichende Nachteile man sich schon lange im klaren jst.

Literatur:

S. van den Bergh, The Galaxies of the Local Group., Communications from the David Dun-
lop Observatory No. 195 (1968). — Landolt-Bornstein, Zahlenwerte und Funktionen aus Natur-
wissenschaften und Technik, Neue Serie, Bd. Astronomie und Astrophysik. Herausgegeben
von H. H. Voigt. Springer-Verlag Berlin-Heidelberg-New York (1965). — G. de Vaucoulour,
Handbuch der Physik. Herausgegeben von F. Fliigge, Bd. 53: Astrophysik IV: Sternsysteme.
Springer-Verlag Berlin-Goéttingen-Heidelberg (1959) — H. D. Curtis, Handbuch der Astrophysik,
Bd 5/2, Das Sternsystem. Springer-Verlag Berlin (1933).
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Amateure beobachten und berichten

Beobachtung des Kometen Abé (1970 g)

Am 3. Juli 1970 wurde von dem Tokioter Astronomen Abé ein neuer Komet im
Sternbild Widder entdeckt. Er erhielt die Bezeichnung ,Komet Abé (1970 g)“.
Man beschrieb ihn als diffuses Objekt von etwa 9. GroBe. Bis Mitte September
zeigte er eine stetige ITelligkeitszunahme, die am 15. des Monats ihren Hohepunkt
mit 5M7 erreichte. Ende Oktober war er nur noch 7. Groflenklasse hell. Im August,
aber besonders in den darauffolgenden Monaten, lie sich der Komet sehr gut
beobachten. Seine Bewegung fiihrte ihn hauptsichlich durch die Sternbilder
Cepheus, Drache und Hercules, Mir war es moglich, den Kometen achtmal zu be-
obachten, Infolge seiner relativ grofien Helligkeit konnte er leicht im Fernrohr
oder Feldstecher aufgefunden werden. Ich fithrte meine Beobachtungen an einem
165-mm-Spiegel mit einer 58fachen VergroBerung durch. Die visuellen GréBenbe-
stimmungen der #ufleren Teile der Koma und des Schweifes waren infolge der
geringen Fldchenhelligkeit nur schwer moglich. Alle angegebenen Werte gelten
fiir Ende September. Den Durchmesser legte ich maximal zu 4’2 fest. Fiir das Zen-
trum, den Kern, bestimmte ich als Grof3e etwa 13”’. Die Linge des Schweifes konnte
ich zu maximal 17’5 ermitteln. Eine Helligkeitszunahme von auflen nach innen
in der Koma war augenfillig, so dall der Kern als heller sternihnlicher Punkt
gesehen werden konnte,

Sollten andere Amateure den Kometen ebenfalls beobachtet haben, wire ich fiir
Mitteilung der Ergebnisse dankbar. DIETMAR BOHME
4851 NESSA Nr. 11

Der Komet Abé (1970 g) erreichte eine Helligkeit, die es jedem Amateur gestattete, ihn auch
mit kleinen Instrumenten {iber lingere Zeiten zu beobachten.

Die von D. Bbhme an dem Kometen vor und ingen passen
sich sehr gut in die vielfach von Fachastronomen verdffentlichten Ergebnisse ein. So wird
im IAU Circular Nr. 2264 am 12. Juli 1970 von Simmons mitgeteilt, daf die Koma einen Durch-
messer von 3,5 Bogenminuten hat und eine helle zentrale K ion von 13 1den
vorhanden ist. Einen Schweif beobachtete Simmons noch nicht.

In einem spiteren Circular (Nr. 2275) wird am 22. Juli 1970 von Miiller bereits die Beobachtung
eines fllamentartigen Schweifes gemeldet.

Die von mehreren Beobachtern mitgeteilten i itsbestimmungen zeigen Ver-
lauf:
1970 August 2, 8,0 Grofenklassen
22. 6,5
September 1. 6.0
1L 5.7
15. 5.7
21 58
Oktober 1 6,0
Also auch die von Béhme Maxi igkeit und der entspr Zeitpunkt
stimmen sehr gut mit der Hell i wicklung iiberein.

Aus 46 Beobachtungen im Zeitraum vom 5. Juli 1970 bis 14. August 1970 wurden fiir den Ko-
meten Abé (1970 g) folgende Bahnelemente berechnet:

Periheldurchgangszeit: 1970 Oktober 20,698 ET
Abstand des Perihels vom aufsteigenden Knoten: 967589 (AquinoKtium 1950)
Liénge des aufsteigenden Knotens: 217002 (Aquinoktium 1950)
Bahnneigung: 126721 (Aquinoktium 1950)
Grofie Bahnhalbachse: 1,11 238 AE

Dr. Sm.



Aus der Literatur

EinfluB der Kosmosforschung auf die Weltanschauung

Die Erforschung des Kosmos hat einen wesentlichen Einflul auf die Weltanschauung, auf
die philosophischen Auffassungen der Gesecllschaft; denn sie liefert immer neue Arigaben
fiir die Lésung und Fundierung einer Reihe weltanschaulicher und methodologischer Probleme.
Schon Engels hat darauf hingewiesen. dal der Materialismus mit jeder epochemachenden
Entdeckung auch auf naturgeschichtlichem Gebiet unweigerlich seine Form #ndern muf.

Filir die moderne Wissenschaft ist es i dap sie einerseits tief in die Materie, in
den Bereich kleinster Raum- und Zeiteinheiten eindringt und andererseits kosmische Objekte
und riesige Réume studiert.

Die Wissenschaft entdeckt vieles, was vom Siandpunkt der iiblichen makroskopischen Vor-
steliungen nach einem Ausdruck Lenins ,absonderlich® und ,seltsam® ist. In diesem Zusam-
menhang ergibt sich ein unserer Meinung nach sehr wichtiges und grundlegendes philoso-
phisches Problem: die KonKkretisierung und der Ausbau des Systems philosophischer Kate-
gorien auf der Grundlage der Verallgemeinerung von Er] i der Wi ft {iber
das extrem Kleine und das extrem Grofle mit Hilfe der Prinzipien der materialistischen
Dialektik.

Die Struktur der Welt #hnelt nicht aneinandergereihten .MeBwerten* gleicher Form, die nur
in ihrer GréBe unterschiedlich sind. Der Ubergang von einer Strukturebene der Materie auf
eine andere zieht nicht nur eine Verdinderung der quantitativen Charakteristika nach sich,
sondern flihrt auch zu bestimmten qualitativen Erscheinungen, fiir die neue Begriffe ge-
funden werden miissen.

Sowjetische Phi und Naturwi ftler haben mit ihren Arbeiten iber die philo-
sophische Deutung der modernen Physik der Mikrowelt ihren Beitrag zur Diskussion tliber
objektive Realitéit, Raum, Zeit, Bewegung, iiber Kausalitit usw. geleistet. Auch iiber philo--
sophische Probleme der ErschlieBung des Kosmos werden Untersuchungen angestellt, aber
das sind nur erste Schritte, hier bleibt noch viel zu tun.

Wesentliche Bedeutung erlangt jetzt die Frage, inwieweit man die Begriffe und Vorstellungen
der makroskopischen Wissenschaft auf Objekte kosmischen Ausmafles anwenden kann. Es
sind auch die Prinzipien zu untersuchen, nach denen eine Extrapolation der gewohnlichen
makroskopischen Gesetze und Kategorien auf extrem kleine und extrem grolGe Raum-Zeit-
Gebiete erfolgen kann. Zu diskutieren sind weitere Probleme: das Verhiltnis Subjekt-Objekt
bei der Kos schung, die heiten der Erkenntnis extrem grofier Objekte, die
Raum-Zeit-Beziehungen bei extrem grolen Mafstidben, das Verhiltnis zwischen Kausalitiit.
Notwendigkeit und Zufilligkeit, zwischen Miglichkeit und Wirklichkeit in kosmischen
Systemen.

Von unbestritten wissenschaftlichem TInteresse ist auch die Begriindung des Prinzips der
materiellen Einheit der Welt auf der CGrundlage der Kosmosforschung. Hinzu kommt die
Rlirung der Moglichkeil einer Aufteilung der einheitlichen kosmischen Materie in Materie
und Antimaterie sowie die Untersuchung der ,Raum-Zeit-Metrik* in kosmischen Maf(stéiben
zum Unterschied von der euklidischen Metrik.

Geschaffen werden heufe die Voraussetzungen fiir die Losung der Frage, ob auBerirdische

‘men und Zivilisati existieren, sowie fiir die Kldrung, ob eine unendliche Exi-
stenz und Entwicklung der menschlichen Gesellschaft, und wenn ja, unter welchen Bedin-
gungen moglich ist. Es wird die Aufgabe gestellt, die allgemeinen Gesetze der Wechselwir-
kung der menschlichen Gesellschaft mit der belebten und unbelebten Natur des Kosmos
sowie mit mutmaBlichen kosmischen Zivilisationen zu Kklédren. Zu den erstrangigen Pro-
blemen gehirt es ferner. daBl die Bedingungen und die Wahrscheinlichkeit der Entstehung
von Leben und Lebensgesellschaften im Weltall ermittelt werden.

Durch die a i i ng der Wi t bei der ErschlieBung des Kosmos, wie
sie heute zu beobachten ist, wird sich kiinftig eine theoretische Umdeutung und Umwertung
traditioneller Vorstellungen voliziehen. Das gilt heute schon fiir das Verhéltnis zwischen den
theoretischen, den angewandten und den Rechenmethoden und der Entwicklung der ent-

(Fortsetzung auf der 3. Umschlagseite)



Ameisensiure im Weltraum?

Nachdem in letzter Zeit Strahlung verschi Molekillverbi angen, der Ele-
mente Sauerstoff, Kohlenstoff und natiirlich Wasserstoff, aus dem interstellaren Raum nach-
gewiesen wurde, wurde im IAU Circular vom 30. Oktober 1970 mitgeteilt, daB Zuckermann
(Universitdt Maryland), Ball und Gottlieb (Havard College Observatory) und Radford (Smi-
thonian Observatory) mit dem 43-m-Teleskop des National Radio Astronomy Observatory
bei 18 cm Wellenlinge in issi die Verbi: HCOOH (A haben.
Es gelang der Nachweis dieser Strahlung aus den Richtungen der Quellen Saglttarlus B2 und
Sagittarius A. Die Indentifikation kann noch nicht als 100prozentig gesichert angesehen werden
und muB durch weitere Beobachtungen erhirtet werden, da die Wellenlinge von HCOOH
etwa zusammenféllt mit der bereits bekannten Emission des OH.

Nach IAU Circular vom 30. 10. 1970. Sm.

Ursache des Apollo-13-Ungliicks geklirt

Ein Untersuchungsausschu@, dem auch N. Armstrong angehorie, legte am 15. Juni 1970 seinen
endgiiltigen Bericht iiber die Ursachen des Apollo-: 13 -Ungliicks vor. Von Anfang an war klar,
daB die Ursachen der aufgetretenen Schw. vom tank Nr. 2 der Trieb-
werkseinheit (Service Modul) ausgingen. Es waren Kabel durch Uberhitzung beschidigt
worden, wodurch sich die Isolation entziindete und eine Verbrennung im Sauerstofftank
eingeleitet wurde. Die Konsequenz aus diesem Ereignis sind zahlreiche konstruktive Ab-
#nderungen, wie Reduzierung von Teflon, Aluminium und anderen entziindlichen Materialien,

Montage eines dritten & tanks, metallische fiir alle elektrischen
Leitungen usw.
Sterne und Weltraum 9, 9, 235, 1970, J. Classen

Marsmond Phobos wurde fotografiert

Auf einem von mehr als hundert Fernsehbildern, die Mariner 7 1969 zur Erde sandte, ist
Phobus zu erkennen. Er hat eine elliptische Gestalt mit 22.5 km Durchmesser am Aquator
und 18 km von Pol zu Pol. Seine elliptische Gestalt legt die Vermutung nahe, daB Phobus
aus dem Asteroidengiirtel eingefangen wurde. Siehe auch ,Astronomie und Raumfahrt*,
Heft 5/70, S 147.

Sterne und Weltraum 9, 9, 234, 1970. J. Classen

Holldndisches Radioteleskop in Westerbork in Betrieb genommen

Am 24. 6. 1970 konnte die 1949 gegriindete hollindische Stiftung ,Stichting Radiostraling Zone
en Melkweg“ in Westerbork eines der groften Radioteleskope der Erde in Betrieb nehmen.
Es handelt sich dabei um eine Interferometer-Anlage. die aus 12 Parabolantennen von je
25 m Spiegeldurchmesser besteht. Zehn der Antennen sind fest in einem gegenseitigen Ab-
stand von je 1#4 m aufgebaut, zwei sind auf einer 300 m langen Schiene fahrbar installiert.
Die in Ost-West-Richtung verlaufende Basislinie betrégt damit ca. 1600 m. Dadurch, daB jede
der beiden beweglichen Antennen mit jeder der zehn festmontierten ein Interferometer bilden
kann, stehen im Prinzip 20 Interferometeranordnungen zur Verfiigung.

Das Gerét ist zunédchst rur den 21-cem-Wellenbereich konzipiert, jedoch ohne Schwierigkeiten
rweiterungsfihig. Vorber fiir den 6-cm-Wellenbereich werden bereits getroffen.

Die parabolischen Reflektorschalen setzen sich aus je rund 100 Segmenten zusammen. Jedes
Segment besteht aus einem verzinkten Stahlrohrgestell, auf dem ein Gewebe aus rostireiem

Stahl aufgsbracht ist. Die hat eine ite von 8 mm bei 0.8 mm Drahtdicke.
Fiir die des Dr echtes auf dem Gestell wurden anstatt bisher {iblicher
Klemm- und Schraubverbindungen Metallkleber eingesetzt, wodurch eme gleichméBigere
Spannungsverteilung im Gewebe und damit eine hohe G i it der ge-
wiihrleistet wird.

Nach: Ciba-Aspekte, 21970. H.D. Naumann

Laser simuliert Mondprozesse

Von Wissenschaftlern der Sandia-Laboratorien wurde ein Veriahren zur Herstellung von
Oxidkugeln entwickelt. wie sie fiir die Grundlagenforschung und die Produktion radio-
aktiver Brennstoffe bendtigt werden. Dabei wird ein Stab des gewiinschten Oxids, der mit
2000 . . 3000 UpM rotiert, mit einem Laser bestrahlt und aufgeheizt. Verwendet wir:

ein CO,-Laser mit 250 W Leistung und 1 cm Strahldurchmesser, der auf 1 mm foku:
wird. Der Laser schmilzt das Oxid. das von dem Stab tropfenférmig abgesponnen wir

In einigen Tausendstel Sekunden kondensieren die Teilchen zu Schmelzkiigelchen. werden
unter die Schmelztemperatur unterkiihlt und erstarren. Durch verschiedene Umdrehungs-
geschwindigkeiten kann die Grifie der Kiigelchen variiert werden. TIhre Eigenschaften
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sind dadurch beeinfluibar, dal die Herstellung in abgeschlossenen. mit Gas gefiillten
Kammern erfolgt.
Dem Verfahren wird groBe Bedeutung fiir die G ie und und
zwar zur Jaborméfigen Simulation der Enlstehungsprozeﬂe k\emex 1n Meteoriten vor-
G i U sowie der im Mondgestein entdeckten. oftenbar von Meteo-
r Kil Die sich beim Auftreffen des Laserblitzes auf
den Oxidstab absp;nlenden \organge sind jenen vergleichbar. die beim Aufprall von
Mikrometeoriten auf den Mond stattfinden.
Es wurden Versuche unternommen. Basalt aus vulkanischen Ablagerungen auf Hawaii auf
diese Weise abzuldsen. um die auf dem Mond wirkenden Kriifte zu simulieren. Die dabei
gefundenen glasartigen Kugeln scheinen Theorien zu bestédtigen, wonach Meteoriten, di2
auf den Mond auftreffen. drei Effekte ausldsen:

das Verdampfen von Mondmaterie.
das Aufspritzen eines Teiles der Materie. der in Tropfenform auf den Mond zurickfillt.
das Schmelzen und glasartige Kondensieren einiger Elemente.

Mikroskopische Untersuchungen diinner Schichten so hergestellter Kugeln haben Kristall-
muster und -strukturen erkenren lassen. die &hnlich der von Meteoritenkugeln sind.

Nach: Laser. 2 (1970). H. 3. S. 76.

H. D. Naumann

Neue Funkanlage fiir APOLLO-Fliige der J-Serie

Gegeniiber der mit APOLLO 14 abgeschlossenen H-Serie weisen die Flige der J-Serie des
Apollo-Programms, die APOLLO 15. 16 und 17 umfassen. wesentlich erweiterte Zielstelfungena
aufly

Lingere Flugdauer und lingerer Aufenthalt auf dem Mond.

Ausgedchntere Moglichkeiten der praktischen Tétigkeit aufierhalb des Raumschiffes
auf dem Mond

Hohere Nutziast.
Die Gesamtflugdauer wurde von 11 auf 16 Tage erhoht. die maximale Aufemha\tsuauex auf

demn Mond auf 66 Stunden. Bei jedem der drei J-Fliige sind jeweils drei Auss! e geplant.
wobei der erste am Tag der Landung (ca. 6 Stunden Dauer) zum Auspacken der Geriite sowie
zur Mondnaherkundung dient die zwei zZu weitr en Erkundt ten
von ca. 7 Stunden Dauer. Fir diese Mondexpeditionen wird ein zweisitziges. batterie-

betriebenes Mondfahrzeug mitgefiihrt. mit dem sich die Astronauten mehrere Kilometer
weit von der Landefdhre entfernen und auch tiefere Mondkrater besuchen sollen.

Neue Probleme ergeben sich aus diesem erweiterten Umfang u. a. fiir die nachrichten-
technischen Belange. Bisher hielten sich die Astronauten in Sichtweite zur Landefihre auf.
Der Funkkontakt mit der Erde wurde iber die leistungsstarke Anlage des LEM aufrechi-
erhalten. Da diese Sichtverbindung zur Landeféihre bei den kiinftigen Missionen nicht mehr
gewidhrleistet sein wird. wird ein direkter Funkkontakt zwischen den Astronauten und
dem Bodenkontrollzentrum Houston hergestellt. der der direkten Ubertragung von dreierlei
Informationen dient.

Farbfer — Sprechfun — Telemetriedaten.
ohne den Umweg iiber LEM zu gehen.
Von der Firma RCA wurde hierfiir eine transportable Nachrichtenanlage entwickelt, die
die Bezeichnung LCRU trédgt (1). Sie hat eine Erdmasse von 23 kg und die Abmessungen
ven 130 X 330 X 530 mm. Die Sendeleistung betrdgt 10 W bei einem Gesamtenergiebedarf von
106 W. Die Anlage wird nach der Landung auf dem Fahrzeug befestigt und in das Aufenthalts-
gebiet der Astronauten mit diesem mitgefiihrt. Zwischen den Astronauten und dem LCRU
wird eine Dauerverbindung aufrechterhalten. iiber die die telemetrischen Daten und Sprach-
signale zu der Station fibermittelt werden. Diesem Zweck dienen Kleinsender. die die Astro-
nauten auf dem Riicken tragen.
Das LCRU sendet auf 22725 Mhz zur Erde. Sadmtliche ix%nale werden simultan itbermittelt.
Aut der Erde erfolgt die Signalaufnahme mit 25- bzw. Die n Erde —
Mond erfolgen auf 2101.8 Mhz. Das Gerdt verfligt iiber zwei Antennen:
eine 93-cm-Parabolantenne mit 23 dB Gewinn. die speziell filr Farbfernsehiibertragungen
or und regenschirmartig ausklappbar ist.
eine 1n % 15 em grofie Antenne mit 6 dB Gewinn fiir die schmalbindigeren Sprach- uad
Telemetrieiibertragungen.
Die Entwicklungskosten dieser Anlage werden in [1] mit ca.

4 Millionen Dollar benannt.

[1] Neue Nachrichtenaniagen fir die Mondlandung. Funkschau. 42 (1970) 21. S. 740.
H. D. Naumann
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XXI. IAF-Kongre

Rechts: Dr. Sewastianow
wihrend seines Vortrags
iiber die Ergebnisse des
Fluges von Sojus 9. Prof,
Kondratjew von der Le-
ningrader Universitit
stellt sich hier als Dol-
metscher zur Verfiigung.

Mitte: Von links Andri-
jan Nikolajew, James
McDivitt und Dr. Boris
Jegorow im Wandelgang
des Inselhotels in Kon-
stanz bei angeregter Un-
terhaltung.

Unten: Dr. Berry (3.v.1)
berichtet iiber die medi-
zinischen Ergebnisse der
Apollo-Fliige, Prof. Dr.
Gazenko (links) von der
sowjetischen Akademie
der Wissenschaften iiber
die Sojus-9-Ergebnisse.
Ganz rechts der Arzt und
Kosmonaut Dr. Jegorew.




Oben: Der Raum fiir die Operateure im westdeutschen Satellitenkontrollzentrum
in Oberpfaffenhofen bei Miinchen.

Unten: Blick in den Computerraum des westdeutschen Satellitenkontrollzentrums
in Oberpfaffenhofen.




Zu Seite 25:

Ergebnisse des
XXI.IAF-Kongresses

Abb. 1, oben: Eines der
amerikanischen Projekte
fiir einen Raumtrans-
porter. Die Boosterstufe
(Vordergrund) hat sich
in etwa 60 km Hohe ge-
trennt und kehrt zur
Erde zuriick. Die 2. Stufe
— der Transporter (Hin-
tergrund) — steigt wei-
ter auf in die Satelliten-
bahn. Abb. 2, Mitte: Die
Riickkehr der Zweilstufe
eines Raumtransporters
nach Erfiillung seiner
Mission. Hier noch in der
Phase der dynamischen
Abbremsung. Abb. 4, un-
ten: Ein Raumtranspor-
terprojekt, bei dem die
Boosterstufe als Doppel-
rumpffahrzeug ausgelegt
ist. Abb. 3: S. 25.
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513 Mondkrater erhielten Namen

An der 14. Tagung der Internationalen Astronomischen Union, auf der die
Namensgebung fiir 513 Mondkrater bescmo«en wurde, nahm als Mitglied
der TIAU auch das Nationale Komitee Astronomie der DDR mit einer
Delegation teil. Mitglieder der Delegation waren: Prot, Dr. Lambrecht
(Leitung). Dr. Oetken, Dr. Oleak. Dr. Schmidt und Dr. Zimmermann.

Die in i iste umfaBt Gelehrte und Pioniere
aller der und Zeiten. Der ,Alteste” unter ihnen ist der .Vater der
Medizin Hippokrates. der vor zweieinhalb Jahrtausenden lebte. die
.Jiingste* die heute 33jédhrige Valentina Tereschkowa-Nikolajewa. die
erste_und bisher einzige Frau im Kosmos. Am stéirksten ist der Anteil
der Natur tler mit well Namen wie Abbé. Bellings-
hausen, Coulomb. Doppler, Geiger. Hahn. Hilbert. Joffe. Joule. Landau.
v. Laue. Leibniz. Mach, Meitner. Mendel. Morse, v. Neumann. Ohm und
Pawlow.

Die Philosophie ist mit Namen wie Avicenna. Boyle, d‘Alembert und
Leukippos, die Literatur mit Chaucer. Cyrano de Bergerac. Dante. Lu-
kretius und H. G. Wells, die Medizin mit Ehrlich, Fleming. Koch, Para-
celsus und Vesalius. die Art.haulogie mit Schliemann vertreten. Unter
den Pionieren der nd t finden wir Congreve
Esnault-Pelterie. Ganswindt. thmann Kibaltschitsch, Kondratjuk. Kon-
stantinow, Koroljow Valier. Winkler und Zander. Zwei Ausnahmen
bilden die beiden Gestalten der griechischen Mythologie Dédalus und
Ikarus.

Von den Weltraumfahrern sind insgesamt 18 verewigt worden. sechs ver-
storbene bzw. verungliickte — Beljajew, Chaftee. Gagarin. Grissom, Ko-
marow und White — sowie zwolf lebende — die sowjetischen Kosmo-
nauten Dr. Feoktistow als der erste Wissenschaftler im Weltall. Leonow
i\ den ersten Weltraum-Ausstieg. Nikolajew fiir den ersten Gruppen-
flug und den lingsten Raumflug, Schatalow filr den Aufbau der ersten
experi len Orl ion, Ter als die erste Frau im Kos-
mos und Titow fiir den ersten eintéigigen Raumflug: ferner die amerika-
nischen Kosmonauten Anders. Borman und Lovell fiir die erste Umflie-
gung des Mondes sowie Aldrin, Armstrong und Collins fiir die erste
Mondlandun Die Kosmonauten-Krater bilden einen Reigen um das auf
der ostlichen H; gel liegende Meer, die Astronauten-Krater
gruppieren sich um den auf der westlichen Halbkugel befindlichen gro-
Ben Apollo-Krater. Eine Ausnahme sind die nach der Apollo-11-Besatzung
benannten Krater. die auf der sichtbaren Hiilfte des Mondes in der Nihe
der Landestelle im Mare Tranquillitatis Iliegen.

Zu den Wissenschaftlern. deren Lebenswerk auf diese Weise Ehrung
fand. gehdren auch Astronomen aus der DDR, deren Leistungen eng mit
der Fntwicklung unseres Staates verbunden sind. So wurde ein Krater
in der Stidpol-Region nach Grotrian. ein Krater siidwestlich des Moskauer
Meeres nach Hoffmeister. und ein Krater auf der westlichen Halbkugel
nach Schneller benannt.

Prof. Dr. Grotrian. am 21. April 1890 in Aachen geboren. studierte in
Géottingen  Mathematik und Physik und wandte sich nach dem ersten
Weltkrieg der Atomphysik. vor allem den Spektren der Atome zu. 1922
wurde er an das Astrophysikalische Observatorium Potsdam berufea.
1929 hatte er sich an einer Expedition nach Nord-Sumatra beteiligt. bei
der in einer Héhe von 1100 m wihrend einer Sonnenfinsternis am 9. Mai
die Ablenkung des Lichtes ecines Fixsternes durch das Gravitationsfeld
der Sonne gemessen wurde. Diese Exkursion regte Dr. Grotrian an, sich
mit der Erforschung der Sonnenkorona zu beschiiftigen. 1934 gab ihm
das Auftreten der Nova Herculis den Impuls fiir das Studium des Nova-
Problems.

1946 wurde Grotrian mit der Leitung des Einstein-Turmes beauftragt.
1950 zum Direktor des Astrophysikalischen Observatoriums in Potsdam
ernannt und 1951 als Professor mit Lehrstuhl fiir Astrophysik an der
Humboldt-Universitit zum Ordentlichen Mitglied der Akademie der Wis-
senschaften zu Berlin berufen.

Als bedeutende wissenschaftliche Leistungen des am 3. Mirz 1953 ver-
storbenen Astrophysikers gelten:

die Sonnenkorona als freischwebende Atomkerne zu analysieren:
1
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das Spektrum dieses atmosphéﬂschen Kranzes unseres Zentralgesnrns
— ,Grotrian-Diagramm* — tlich zu 3

die Sonnenflecken als riesige magnetische Felder zu definieren, deren
Innentemperatur 4500 Grad Celsius gegeniiber den 6000 Grad Celsius der
~normalen“ Sonnenoberfliche betrégt;

den ersten Apparat (Coronograph) zu konstruieren, mit dem die Son-
nenkorona nicht nur bei Sonnenfinsternissen, sondern zu jeder Zeit zu
beobachten ist.

Fir seine F und i gen, die eine Reihe anderer Ent-
deckungen auslésten, wurde Prof. Grotrian 1949 mit dem Nationalpreis
ausgezeichnet.

Prof. Dr. Hoffmeister wurde am 2. Februar 1892 in Sonneberg geboren.
Vor dem ersten Weltkrieg war er in Baltimore Angestellter einer Import-
firma. Aber die Leidenschaft fiir die Astronomie fiihrte ihn bald an die
Remeis-Sternwarte in Bamberg, wo er als Hilfsassistent von E. Hartung
titig war. Er machte im Alter von 30 Jahren nachtriglich das Abitur,
begann ein Astronomie-Studium und promovierte zum Doktor der Natur-
wissenschaften.

1925 griindete der Forscher auf dem Erblsbuhl mit Unterstutzung der Stadt
Sonneberg eine private astron Die w -
lichen Leistungen Prof. Dr. Hoﬂmexsters fanden 1927 Anerkennung durch
die Leibniz-Medaille und 1929 durch den Preis der Preufiischen Akademie
der Wissenschaften,

1930 wurde das Sonneberger Observatonum als Zweigstelle der Universi-

téts-Sternwarte Berli iiber Im i Jahr unter-
nahm Prof. Dr. Hoffmeister eme F in die X See
zur des Ster 3 in der Tr Photo-

metrie des Zodiakallichtes und der siidlichen Milchstrafe. Drei Jahre spiter
folgte gemeinsam mit N. Richter eine Reise in das atlantische Kiisten-
gebiet vor Sildamerika.
Die hauptsichli objekte Prof. Dr. Hoffmeisters waren
Meteore, Kometen, Zodiakamcht und Verédnderliche Sterne. 1937 erschien
sein Standardwerk ,Meteore“, 1948 ,Meteorstrome* und 1954 ,Sterne iiber
der Steppe“. Seine Arbeiten iber die Natur des Zodiakallichtes und die
leuchtenden Nachtwolken i inter Aner Von den
rund 10000 Verdnderlichen Sternen, die bis heute ermittelt werden konn-
ten, entdeckten Prof. Dr. Hoffmeister und seine Mitarbeiter etwa die
Hilfte. 1959 gelang es dem Sonneberger Kollektiv, die extragalaktische
Dunkelwolke und 1965 einen neuen Planetoiden mit einer Umlaufzeit von
3,67 Jahren zu entdecken.
1'11: wurde das ‘Sonneberger Observatorium Sternwarte der Deutschen
u Berlin; Prof. Dr. Hoffmeister, Ordent-
hches 'vm"ued der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
i en A der vv ten und der Leopoldin& er-
l’nel( 1951 fiir seine hervorr L 1t Am
2. Januar 1968 verstarb Hoffmeister in seiner Hmmatstadt Sormeberg.
Dr. Heribert Schneller (1901 bis 1967), von Beruf Mediziner, war in den
Sternwarten Babelsberg und Sonneberg suw)e am Astrophysikalischen

QOterservatorium als Mitarbeiter thtig. Sein
Lebenswerk galt der Beobachtung der Verédnderlichen Sterne, insbesondere
ihrer Kata ierung und KI ung.

Nach zwei weitere Objekte auf der Mondriickseite tragen heute Namen
von Forschern, die bis zu ihrem Tode in Babelsberg und Potsdam tétig
waren. Ein Krater in der Siidpol-Region wurde von der IAU nach Guth-
nick und ein Krater nahe dem Mondédquator nach Kohlhérster benannt.
Prof. Dr. Guthnick (1879 bis 1947) war seit 1921 Direktor der Universitéts-
Sternwarte Berlin-Babelsberg. Er arbeitete {iber Verénderliche Sterne,
filhrte dazu in Deutschland die fotografische Himmelsiiberwachung ein
und begriindete die moderne lichtelektrischne Photometrie der Gestirne
mit dem Bau des ersten lichtelektrischen Photometers.

Prof. Dr. Kohlhérster (1887 bis 1946) lehrte an der Universitdt Berlin Physik
und war Direktor des Laboratoriums fiir kosmische Stranlen in Potsdam.
Er gilt als Pionier der Beobachtung kosmischer Strahlung mit Hilfe von
Ballonen. entwickelte die Koinzidenz-Methode und ermittelte die sogenann-
ten Schauer kosmischer Strahlen.

HORST HOFFMANN



Fortsetzung aus Heft 6/70.

Crookes 1 s 165 W
Sir William (1832—1919), englischer Physiker, Chemiker; Erfinder des Radiometers, Crookes-
Rohre; entwickelte das Thallium; Nachweis atmosphéirischen Stickstoffs.

Curie 23 S 92 E
Pierre (1859—1900), franzosischer Physiker, Chemiker; meeﬁso!‘, Sorbonne; Nobelpreﬁ 1803
(zusammen mit Marie Curie und Becquerel); Kristal H die P

trizitdt: Wirkung von Hitze auf Magnetismus (Curie-Punkt); Radmaktivﬂ.at

Cyrano de Bergerac 20 S 157 E

Savinien (1615-1655), franzosischer Schriftsteller und Dramatiker, Soldat; beschrieb imagi-
nére Reisen zu Mond und Sonne: ,Merkwiirdige Geschichte der Staaten und Reiche auf dem
Mon Freidenker und Satiriker.

Daedalus 6 S 180

Handwerker aus der griechischen Sagenwelt, 2000 v. u. Z.; erbaute das Labyrinth des Mino-
taurus auf Kreta; fertigte fiir sich und seinen Sohn Fliigel aus Wachs und Federn an,
um aus Kreta zu entkommen und nach Sizilien zu fliegen.

D’'Alembert 52 N 164 E
Jean (1717-1783), fr Mat] i , Physi . Philosoph; Theorie der Differential-
i Ber und ihre A ; Dreikdrper-Problem; 16ste das Prézessions-

problem der Tag- und Nachtgleiche und erweiterte Newtons Ergebnisse Ulber die Be-
wegung der Himmelskorper,

Danjon 18 123 E

André (1890-1967), franzdsischer Astronom; Direktor des Observatoriums Paris und Meu-
don; Photometrie von Merkur und Venus; Hemgken des zu- und abnehmenden Mondes
und lihre Relation zum So klus; Unr der Erde und Zeitmessungen.

Dante 25 N 180

Alighieri (1265-1321). italienischer Dichter, einer der griften der Weltliteratur; Hauptwerk:
#Géttliche Komdodie“, Teil 3. ,Paradies“, beinhaltet eine Reise durch die 8 konzentrischen
Sphéiren von Mond, Merkur, Venus, Sonne, Mars, Jupiter, Saturn und der Fixsterne.

Das 14 S 152 W

Amil K. (1902-1961), indischer Astronom: Direktor des Kodaikanal-Observatoriums; Solar-
physik, spektrophotometrische Studien der Sonnenflecken, Protuberanzen, Chromosphire;
Entwicklung von Observatorien-Einrichtungen.

Davisson 38 S 175 W

Clinton J. (1881-1958). USA-Physiker, Bell-Telephone-Laboratories: entwickelte zusammen
mit L. H. Germer Elektronenbeugung durch Kristalle, erster Beweis fiir Wellentheorie des
Elektrons: erforschte Glithkathodeneffekte, elektronische Anlagen sowie Optik und Kristall-
physik,

Dawson 67 S 13¢ W

Bernhard H. (1890-1960). argentinischer Astronom; Professor, La Plata; siidliche Doppel-
sterne, Bahnen von Doppelsternen; mikrometrische Beobachtungen von Kometen und
Asteroiden; Verfinsterungen; Verinderliche Sterne; Nova Puppis; Meridiankreis.

Debye 50 N 177 W

Peter J. W. (1884—1966), Physiker, Chemiker (geb. in den Niederlanden); Professor der Uni-
versitidten Utrecht, Gottingen, Leipzig, Berlin und Cornell; Nobelpreis fiir Chemie 1936;
Untersuchungen iber Molekularstruktur, Dipol-Momente, polare Molekiile; Theorie tiiber
das Verhalten von starken Elektrolyten; Pionier beim Studium der Polymeren.

De Forest 76 S 162 W
Lee (1873—1961), USA-Erfinder, Pionier in der Eniwicklung von drahtloser Telegraphie;
Erfinder der Triode.
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Dellinger 78 140 E

John H. (1886—1961), USA-Physiker, Nationales Biiro fiir Standards; Radio und Telekommu-
nikation, Emwmklung und Anwendungen speziell in der Luftfahrt; entdeckte den Zusam-
und Kurzwellenradioschwunderscheinungen (Dellinger-
Effekt) ; Vorstand des Central-Radio-Propagation-Laboratoriums, NBS.

Delporte 16 S 121 E

Eugene J (1882-1955), belgischer Astronom; Direktor des Belgischen Koniglichen Observa-
toriums; systematische Beobachtungen von Asteroiden, entdeckte neue Asteroiden; Meri-
dian-Astronomie.

Denning 16 S 143 E

‘William F. (1848—1931), britischer Astronom; Ma'eorschwaxme und ihre Radianten, Hohen und
Geschwindigkeiten von K ; Ober ken und Rotat ioden von Pla-
neten; entdeckte 5 Kometen und 2 Novae.

De Roy 9 W

Felix (1881-1942), i J und A
obachtungen von Veréinderlichen Sternen: friiherer Pri
teore).

tronom; machie mehr als 90 000 Be-
ident der IAU, Kommission 22 (Me-

Deutsch 24 N 111 E
Armin J. (1918—1969), USA-Astronom, Mt. Wilson und Palomar-Observatorium, stellare Spek-

troskopie, Spektralveréinderungen vom Typ A; Theorie der elektromagnetischen Prozesse in
stellaren Atmosphéren; Gewichtsverlust von Roten Riesen.

De Vries . 20 S 177 W
Hugo M. (1843—1935), i di ;s Pr sor der Universitit Amsterdam;

Geseize Uber Vererbung; entwickelte Theorie der Muta-
tmnen und des plot7lichen Ursprungs von neuen Spezies; Vererbungseinheit.

Dewar 3s 166 E
Sir James (1842-1923), britischer Chemiker; Professor der Umversn.ht Cambridg Unter-
liber or Chemie, V von Gasen,

Temperaturen nach dem absoluten Nullpunkt; wies 1910 die Herstellung von He durch reines
Radiumsalz nach.

Dirichlet 10 N 151 W
Peter G. L. (1805—-1859), deutscher Mathematiker; Professor der Universitdt Berlin; eindeu-

tige Integrale, komplexe Zahlen, Hydrodynamik, Potentialtheorie, Zahlen- und Funktions-
theorie.

Donner 318 98 E

A, (1873-1949), finnischer Astronom; Professor, Helsinki, Carte du Ciel.

Doppler 13 S 160 W

J. Christian (1803-1853), dster i Physiker, Astronom; Professor in

Wien; entdeckte den Einflul relativer Bewegung auf die Wellenlidngen von Licht- und Schall-
wellen: Optiken.

Douglass 3B N 122 W

Andrew E. (1867-1962), USA-Astronom; Professor, Universitdt Arizona: Direktor des Steward-
Observatoriums; Dendrochronologie, Klimazyklen und Wachstum der Biiume im Zusammen-
hang mit dem Sonnenfleckenzykius.

Dreyer 10 N 97 E

John L. E. (1852—1926), britischer Astronom; Direktor des Armagh-Observatoriums; Be-
wegungen der Sterne und Nebel; Sternkatalog.

Drude . 398 91 W

Paul K. L. (1863-1906), Physiker; Pr r der Universitdt Berlin; Physikalische
Optik und elektromagnetische Theorie.

Dryden 35S 157 W

Hugh L. (1898-1965), USA-Physiker und Ingenieur, Nationales Biiro fiir Standards; Stellver-
tretender Leiter der NASA seit 1958; Aerodynamik und Aeronautik; Forschungen iiber die
Grenzschichtstromungen, Windkanalturbulenz,
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Dufay 5N 170 E

Jean C. B. (1896—1967), franzosischer Astronom; Direktor des Observatoriums Haute-Pro-
vence; Galaktische Nebel, interstellare Materie; Licht vom Nachthimmel; Spektren der Novae.

Dugan 65 N 103 E

Raymond S. (1878-1940), USA-Astronom; Professor der Princeton-Universitdt; Photometrie,
Bedeckungsverinderliche Sterne.

Dunér 45 N 179 E

Nils C. (1839—1914), schwedischer Astronom; Professor, Observatonumscurektor in Uppsala;
Differentialrotation der Sonne; stellare Spektr iche und

Dyson 61 N 121 W

Sir Frank W. (1868—1939), englischer Astronom; Verteilung und Bewegung von Sternen;
Sternenstrome; Sternparallaxen; Verfinster am um und Rela-
tivititseffekt.

Dziewulski 21 N 99 E

Wiladiyslaw (1 )y i Asuorwm Professor, Griinder und Direktor des Obser-
v i Wilno; Hi 3 i Stérungen von kleinen Planeten; Be-
wegungen von Sterngruppen; Vera iche Sterne; G der Astronomie.

Ehrlich 41 N 172 W

Paul (1854—1915), deutscher Bakteriologe, legte den Grundstein fiir moderne Himatologie;
Pionier der Immunologie (Antitoxin-Theorie) und Begriinder der Chemotherapie; entdeckte
Heilverfahren fiir die Syphilis; entwickelte ein Diphtherie-Antitoxin; 1908 Nobelpreis fir
Physiologie und Medizin.

Eijkman 62 S 141 W

Christiaan H. (1858—1930), niederldndischer Physiker, Direktor des Pathologischen Laborato-
riums Batavia (Indonesien); Professor in Utrecht; Nobelpreis 1929; tropische Pathologie; er
bewies, daB Beriberi eine Erndhrungsmangelkrankheit ist.

Einthoven 58S 110 E

‘Willem (1860—1927), hollindischer Physiologe (geb. auf Java), Professor der Universitdt Lei-
den; erfand Vorldufer des Elektrokardiogramms; fiihrte den Gebrauch des Elektrokardio-
gramms zur Diagnose von Herzfehlern ein.

Ellerman 26 S 121 W

Ferdinand (1869-1940), USA-Astronom, Mt. Wilson-Obser HES) en; Inst. Adv.
der Chr ére, Solarphysik.

Ellison 55 N 108 W

Mervyn A. (1908—1963), britischer Astronom; Direktor, Dunsink-Observatorium; Inst. Adv.
Stud. in Dublin; sik; Prof ie; Solar-terrestrische Korrelationen,

kosmische Strahlen; Herausgeber der IGY-Tageskarten der Sonnenaktivitit.

Elvey 9N 101 W

Christian T. (1899-1970), USA-Astronom (Yerkes und McDonald-Oberservatorium) und Geo-
physiker; Direktor des Geophysikalischen Institutes der Universitdt Alaska; Untersuchung
der Rotation der Sterne, des galaktischen Lichtes, des Nachthimmelleuchtens, Aurora.

Emden 63 N 176 W

J. Robert (1862—1940), Schweizer Astrophysiker, Meteorologe, Universitit Miinchen; ent-

wickelte die Theorie der polytropischen Gassphéren einschlieBlich ihrer Anwendung auf

stellare Strukturen; Thermodynamik von Sternen; angewandte Theorie des Strahlungs-
ichts der Erdat

Engelhardt 5 N 159 W

Wasily P. (1828—1915), russischer Amateur-Astronom; machte zahlreiche Beobachtungen von
Kometen, Asteroiden, Nebeln und Sternanhiufungen an seinem privaten Observatorium in
Dresden.



Eotvos 36 S 134 E

Roland von (184&—1519) ungarischer Physiker; Professor der Universitdt Budapest; Président
der A Kapillarkraft; Gravitation, Edtvés-Balance.

Erro 6 N 98 E

Luis E. (1897-1955), mexikanischer Astronom und Erzéhler; Griinder des Nationalen Astro-
physikalischen Laboratoriums in Tonanzintla 1941 und dort seit 1950 Direktor; wissenschaft-
licher Berater des Pridsidenten 1955 bis 1955.

Esnault-Pelterie 4T N 142 W

Robert A. C. (1881-1957), franzosischer Pionier der Astronautik, Griinder der Astronautik,
entwickelte Raketenmotoren, schlug den Gebrauch von Raketen fiir das Studium der oberen
Atmosphére vor.

Espin 28 N 109 E

Thomas H. E. C. (1858—1934), englischer Amateur-Astronom, Vikar von Tow Law; arbeitete
einen spektroskopischen Bericht aus, wobei er einige Rote Sterne suchte und fand; publi-
zierte den Katalog der Roten Sterne (3800) und bestimmte spiter ihre Klassifikationen nach
DRAPER; R viele D ne, die in seinen Listen in M. N. verdftentlicht sind.

Evans 108 134 W

Sir Arthur (1851—1914), englischer Archiologe; wies die Realitiit der legendiren Minos-Zivili-
sation von Kreta (2000 v.u.Z.) durch seine Ausgrabung des Palastes zu Knossos nach.

Evdokimov 35 N 153 W .
Nikolai N. (1868—1940). UdSSR-Astronom: Direktor, Charkow: Bestimmung der Sternparal-
laxen durch Meridiankreise; astrometrische Instrumente.

Evershed 36 N 160 W
John (1864—1956), britischer Astronom; Direktor am Xodaikanal-Observatorium; entdeckte
Radialstrome in Sonnenflecken.

Fabry 43 N 100 E

Charles (1867—19454). franzosi Physiker, Prof r der Universitdt Paris; Direktor des
Insmutes fiir Optik; Inlerterenz. Spektraskopxe (Fabry-Porot-Interferometer) ; filhrte das
inters Wellenlé ein; den Betrag von Ozon in der oberen Atmo-
sphére ab.

Fechner 59 S 125 E

Gustav T. (1801—1887), deuischer Physiker, hervorragender Psychologe; Professor der Uni-
versitit Leipz:g Griinder der Psychuphysik bekanm durch das ‘Weber-Fechner-Gesetz, das

den mat A I ucks und dem
Reiz formulierte.
Fenyi 45 S 105 W

J. sen. (1845-1927). ungarischer Astronom: Direktor des Kaloosa-Observatoriums; Solar-
physik, Protuberanzen.

Fersman 18 N 126 W

Alexander E. (1883—1945). sowjeti G iker; A ie der Wi ten der
UdSSR; F iiber G ie, Mineralogie, und {iber natiirliche Hilfsmittel von
Eurvpa und dem asiatischen Teil der Sowjetunion.

Firsow 4 N 112 E

Georgi F. (1917-1960), sowjetischer Raketeningenieur, Test-Konstruktionsbiiro; Entwicklung
von thss;gkexts-naketenanmeben leitete Testfliige von Trigerraketen fir kiinstliche Erd-
und W ¥ ; kam wihrend eines Raketentests um.

Fitzgerald 27T N 172 W

George F. (1851-1901), iri: cher Physiker' Professor des Trinity-Colleges in Dublin: ent-
die ie, nahm als erster an, da der Kopf von

Kometen aus grofen Metﬂonten bestehe, der Schweif dagegen aus kleineren Teilchen:

Ather-Theorie.

Fortsetzung folgt.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

P Prof. Dr. Joh Hoppe, am Heinrich - Hertz - Institut der Deutschen
Akademie der W ften zu Berlin, V : Prof. Dr. Hans Reichardt,
Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfalfe

Einige Ergebnisse des XXI. IAF-Kongresses
KARL-HEINZ NEUMANN

Bei diesem XXI. IAF-Kongrel, der in der Zeit vom 4. bis 10. Oktober 1970 in
Konstanz am Bodensee abgehalten wurde, sind rund 200 Vortrige gehalten worden.
Dabei wurde das gesamte Gebiet der Raumfahrt, beginnend mit dem Antrieb bis
zur bemannten Raumfahrt, sowie die Erforschung des Mondes und der Planelen
behandelt,

Unter der Thematik ,Systementwicklung® war der griBte Teil der dort gehaltenen
Vortrédge der Problematik ,Raumtransporter® gewidmet, Dabei traten 6konomische
Betrachtungen in den Vordergrund. Raumstationen, die fiir sehr lange Zeit die
Erde umkreisen, miissen stiindig versorgt werden. Auch die Besatzung muf3 hiufig
gewechselt werden, sie kann nach dem heutigen Stand der Erkenntnis — wenn es
sich um cine Raumstation handelt, bei der nicht durch Rotation eine kiinstliche

Abb. 3: Eine weitere Version eines i amerikanisct ansporters.
Abb. 1, 2, 4, siehe S. 18,
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Schwerkraft erzeugt wird — wohl kaum lédnger als ein bis zwei Monate dort
tatig sein.

DafB der Bau der ersten Raumstationen in nicht allzuferner Zukunft liegt, charak-
terisierte eine AuBerung von Prof. Gazenko. Der Leiter der sowjetischen Dele-
gation erklédrte auf eine zielgerichtete Frage, daBl in ein bis zwei Jahren, spitestens
aber in drei Jahren, eine sowjetische Raumstation die Erde umkreisen wird. Die
USA haben nach vorldufigen Plédnen die Absicht, Mitte 1972 eine Experimental-
raumstation einzurichten. Die Grundlage dieser Raumstation soll eine entsprechend
ausgestattete dritte Stufe einer Saturn 5 darstellen, die mit dieser Trégerrakete
eine erdnahe Kreisbahn erreichen soll. Die dreikopfige Besatzung der Experimental-
station soll — mit einer Saturn-1B-Rakete gestartet — in einer Apollo-Kapsel eine
gleichartige Bahn erreichen. Danach soll die Kopplung und das Umsteigen der Be-
satzung in die vorbereitete Raketenstufe erfolgen. Fiir die Riickkehr der Besatzung
ist ebenfalls die Apollo-Kapsel, die mit dem Command- bzw. Service-Modul ver-
bunden bleibt, vorgesehen.

Obgleich auch die ersten sowjetischen Raumstationen mit Hilfe konventioneller
Rakelensysteme errichtet werden, sind auch hier die Fragen von Raumtransportern
aktuell. Zwar haben sowjetische Wissenschaftler keinen ins einzelne gehenden
Vortrag beziiglich Raumtransporter gehalten, sie erklérten jedoch mehrfach, dafl
auch sie an der Losung derartiger technischer Probleme arbeiten.

Wenn wir an die weitere Zukunft denken, so kénnten die Kosten fiir die stindige
Unterhaltung einer oder mehrerer Raumstationen bei der Verwendung der bisher
{iblichen raketentechnischen Hilfsmittel, die ja praktisch Verlustgerite darstellen,
recht hoch werden.

Fir die weitere Entwicklung der Raumfahrt mufl man in jedem Fall — nicht nur
die Raumstationen betreffend — mit einer starken Zuwachsrate beim Bedarf an
Trigermitteln rechnen. Es geht also darum, die spezifischen Transportkosten, d. h.
also die Kosten je Kilogramm Nutzmasse, stark zu senken.

Bei den zur Zeit verwendeten amerikanischen Raketen liegen die Kosten pro Nutiz-
massekilogramm fiir eine Erdsatellitenbahn mittlerer Hohe in der Gréenordnung
zwischen 2000 und 6000 Dollar.

Dabei sind die spezifischen Nutzlastkosten bei kleineren Raketentypen hoher als
bei der Super-Rakete Saturn 5. Die Kombination Atlas-Agena D beispielsweise
kostet 3480 Dollar pro Kilogramm, die vierstufige Feststoffrakete Scout, der kleinste
in der amerikanischen Raumfahrt benutzte Trégerraketentyp, sogar 6670 Dollar
pro Kilogramm. Bei der Saturn 5 dagegen sollen die Nutzmassekosten pro Kilo-
gramm nur 1170 Dollar betragen. Diese Tatsache ist vor allem darauf zuriickzu-
fithren, daB bei diesen Kostenangaben nicht die Entwicklungskosten fiir eine Ra-
kete mit einbezogen sind. Wiirde man die rund 20 Milliarden Dollar bei der Sa-
turn 5 auf die bisher hergestellten 20 Exemplare verteilen, ergeben sich unverhalt-
nismifig grofere Betriige.

Eine ideale Lésung bietet sich darin an, Trégersysteme zu entwickeln, die voll
wiederverwendbar sind. Damit konnte man nach vorldufigen Berechnungen die
spezifischen Nutzlastkosten um den Faktor 10 reduzieren. Derartige Transport-
systeme faBt man unter dem Begriff ,Raumtransporter zusammen. Man ist sich
aber dariiber im klaren, daB zur Verwirklichung derartiger Projekte eine intensive
Entwicklungsarbeit von 10 bis 12 Jahren Dauer Voraussetzung ist, wobei die Ge-
samtkosten etwa in der gleichen GroBenordnung liegen wiirden, wie die der
Saturn-5-Rakete, Mit einem Einsatz derartiger, wiederverwendbarer Systeme
diirfte deshalb von seiten der westlichen Welt nicht vor Anfang der achtziger
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Jahre gerechnet werden. Uber den Stand der Entwicklung in der Sowjetunion
liegen bisher keine Angaben vor.

Betrachten wir nun einige Vorteile, die derartige Raumtransporter bieten kénnen.
Zunichst die Frage der Flexibilitit. Da es sich um wiederverwendbare Gerite
handelt, ist ihre Flugerprobung — verglichen mit Raketen — aufBlerordentlich
kostensparend. Durch eine grofle Zahl von Flugerprobungen 138t sich die Gesami-
zuverlissigkeit eines derartigen Systems gegeniiber den Verlustraketen wesentlich
erhdhen. Aus der bisherigen Raketenentwicklung ist bekannt, daB der Zuverlissig-
keitsgrad eines Raketentyps mit der Zahl seiner Einsdtze stdndig steigt.

Der Start von Verlustraketen, vor allem in der Erprobungsphase, ist aus Fragen
der Sicherheit nur iiber wenig oder gar nicht besiedelten Gebieten bzw. iiber dem
Meer moglich. Da der Start und vor allem die Landung eines derartigen Raum-
transportsystems, welches aerodynamische Flugeigenschaften besitzt, praktisch auf
jedem Flugplatz erfolgen konnte, fallen diese Beschrinkungen weg.

Fur die Flugkérper selbst tauchen keine Transportprobleme mehr auf, die vor
allem bei den immer groSer werdenden Dimensionen der heutigen Raketen schwie-
riger werden, Ein Raumtransporter kann mit eigenem Antrieb von dem Produk-
tionsort zum Startplatz fliegen.

Raumtransporter konnen fiir die verschiedenartigsten Missionen eingesetzt werden.
AuBer den schon erwihnten Versorgungsaufgaben fiir Raumstationen kénnen auch
unbemannte Forschungs-, MeB- und Nutzsatelliten auf eine erdnahe Umlaufbahn
transportiert werden. Beim Erreichen der Umlaufbahn kann vor ihrer ,Entlassung®
in die eigene Flugbahn dieses Satellitengeridt noch einmal einer eingehenden End-
untersuchung unterzogen werden. Es konnen ferner Satellitengerite mit eigenen
Antriebssystemen in erdnahe Bahnen gebracht werden, die von dort aus starten.
Das betrife z. B, Satelliten, die geostationdre Umlaufbahnen erreichen sollen, oder
Nutzmassen, die zum Mond fliegen sollen. Auch der Zusammenbau derartiger
Nutzmassen, das Auftanken ihres Raketenantriebs und die Funktionsiiberpriifung
des gesamten Systems kann durch mehrfachen Einsatz von Raumtransportern er-
folgen. Dall das gleiche fiir den Bau von groBen Raumstationen gilt, braucht nicht
besonders ausgefiihrt zu werden, Fir die NASA z. B. wire die bedeutend héhere
Nutzmassekapazitit eines Raumtransporters bedeutungsvoll. So wurde von NASA-
Mitarbeitern errechnet, daB bei den z.Z. eingesetzten und den fiir die nahe Zu-
kunft geplanten Nachrichtensatelliten eine Gewichtserh6hung um 75 Prozent eine
Kostenreduzierung um mindestens 30 Prozent mit sich bringen wiirde. Diese Ein-
sparung ergibt sich vor allem dadurch, da man auf viele Miniaturisierungen bei
den verwendeten Bauelementen verzichten konnte,

Raumtransporter wiirden auBlerdem die Wartung und Reparatur von in erdnahen
Bahnen befindlichen Satelliten ermoglichen. Derartige Satelliten kénnten in perio-
dischen Zeitabschnitten angeflogen werden. Dabei konnten ausgefallene Bauelemente
ersetzt, Filmmaterial geborgen, Treibstoff nachgetankt werden. Es wire auflerdem
mdglich, den ganzen Satelliten zu bergen und auf die Erde mit zuriickzunehmen.
Der Raumtransporter selbst ist, wenn er entsprechend ausgeriistet wird, in der
Lage, selbstiindige Missionen auf der Erdumlaufbahn einen oder mehrere Monate
lang auszufiihren. Damit kénnten wissenschaftliche Programme der Raumstation
eine wertvolle Erginzung finden.

Neue Raumflugkérpersysteme und Komponenten sowie neuentwickelte wissen-
schaftliche MeBinstrumente liefen sich unter Bedingungen des kosmischen Raumes
durch den Einsatz von Raumtransportern erproben.

Da Raumtransporter fiir ihren Start eine verhiltnismiBig kurze Zeit benétigen,
also praktisch jederzeit einsatzbereit sind, konnen sie ein ideales Rettungssystem
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fiir in Not geratene Kosmo- bzw. Astronauten sein, Sicherlich werden sich nach
dem Einsatz von Raumtransportern noch weitere, bis jetzt noch nicht abschétzbare
Aufgaben ergeben.

Damit bei der Erfiillung der genannten Aufgaben auch eine tatsiichliche Kosten-
reduzierung gegeniiber den bisherigen Verlustgeriten auftritt, ist die erwihnte
Herabsetzung der Transportkosten mindestens um den Faktor 10 erforderlich. Das
wiirde nach vorldufigen Abschitzungen bedeuten, da die Raumtransporter bis zu
etwa 100 bis 300 Flugmissionen eingesetzt werden konnen. Nicht reduzierbare
Kosten sind die des Treibstoffes. Die Konstruktionen miiten so ausgelegt sein,
dal die nach der Landung notwendigen Wartungszeiten (z. B. Erneuerung des
Hitzeschildes und anderer beschidigter Teile) keine allzu hohen Kosten mit sich
bringen und auBlerdem in relativ kurzer Zeit erledigt werden konnen.

Eine weitere Rolle spielt die Nutzmassekapazitidt des Raumtransporters, Von seiten
der USA sind hisher zahlreiche Projektstudien angestellt worden. Die heutige Vor-
stellung, die als Optimalldsung angesehen wird, ist ein zweistufiges Gerdt. Als
Nutzmasse werden hierbei 25 Tonnen vorgegeben. Dieses zweistufige Gerit soll
in Huckepack-Anordnung senkrecht starten. Beide Gerdte miiiten Piloten an Bord
haben. Bei einer Geschwindigkeit von rund 3 Kilometern pro Sekunde in etwa
65 km Héhe sollte die Stufentrennung und der Einsatz der zweiten Stufe erfolgen.
Diese miiite dann mit ihrer Nutzmasse die Erdsatellitenbahn erreichen, Die erste
Stufe sollte mit aerodynamischem Antrieb zur Erde zuriickkehren und landen.
Nach einer Bremsung der zweiten Stufe (nach Missionserfiillung) wiirde dann der
Wiedereintritt in rund 120 km Hohe mit einer Geschwindigkeit von 6,7 km/sec
erfolgen, Nach dieser gesteuerten aerodynamischen Wiedereintrittsphase, die so
erfolgen sollte, daB die negative Beschleunigung 2 bis 3 g nicht ubersteigt, sollte
die zweite Stufe etwa ab 15 km Hohe, bei einer Geschwindigkeit von 500 km pro
Stunde, in ‘ihre aerodynamische Flugphase eintreten, um dann, mit aerodynami-
schem Antrieb gesteuert, landen zu kénnen.

Ein Raumtransporter ist eine Kombination von Rakete und Flugzeug. Der Start
erfolgt wie bei einer Rakete; auch der Wiedereintritt entspricht der Landung
eines Raumflugkorpers der heutigen Zeit. Nach der Abbremsung miissen normale
Strahltriebwerke ausgefahren werden, und der weitere Flug entspricht dem eines
Flugzeuges. Das gleiche gilt fiir die Landung.

Auch die Treibstoffwahl spielt fiir die Minimalisierung der Kosten eine nicht un-
wesentliche Rolle. Feststofftriebwerke sind wegen ihrer relativ hohen Kosten un-
geeignet. Bei Fliissigkeitsantrieb sind die Treibstoffkosten niedrig, aber die Bau-
kosten wegen der Kompliziertheit des Triebwerkes und der erforderlichen Neben-
aggregate hoch. Bei Feststoffraketen dagegen sind die Baukosten niedrig. Bei nur
einmal verwendeten Fluggeriten, also den bisherigen Raketen, kommt man des-
halb bei beiden Arten etwa auf die gleichen Gesamtkosten. Bei wiederverwend-
baren Systemen sind Fliissigkeitstriebwerke klar iiberlegen, da sich hier die relativ
hohen Baukosten auf zahlreiche Fliige verteilen. Auch der Anteil an Entwicklungs-
und Produktionskosten ist pro Flugmission bedeutend geringer, wenn dieses Geriit
vielfach eingesetzt wird Unveréindert dagegen bleiben die Kosten des Treibstoffes.

Es wurde auch daran gedacht, den Start in dhnlicher Weise durchzufiihren wie
bei einem Flugzeug. Wegen der zu erwartenden hohen Flichenbelastung und des
hohen Treibstoffbedarfs erscheint ein Horizontalstart nicht giinstig. Eine Losung
bote sich bei Verwendung cines Raketenschlittens, der nach dem Katapultprinzip
arbeitet,

Eines der wesentlichsten Probleme in der Entwicklung von Raumtransportern
diirfte beim Hitzeschild zu suchen sein. Der Hitzeschild muf3 relativ leicht ausge-
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fiihrt sein, man mufl ihn untersuchen konnen, und defekte, zu stark abgenutzte
Teile miissen austauschhar sein.

Zum anderen mufl der Raumtransporter Gleitereigenschaften besitzen und auch
bei Uberschallgeschwindigkeiten stabil flugfihig und steuerbar sein. Zum anderen
diirften weitere technische Probleme, die es zu ldsen gilt, darin zu suchen sein,
daB hier Flugkérperdimensionen auftreten, die iiber das bisher iibliche Maf hin-
ausgehen, aber trotzdem sichere Flugeigenschaften besitzen miissen. Erwihnt sei
noch, daBl die Firma Messerschmidt-Bolkow-Blohm einen eigenen Projektentwurf
vorgelegt hatte. Hier handelte es sich um eine einstufige, riickfithrbare Trager-
rakete. Sie soll in der Lage sein, fiinf bis sieben Tonnen in eine erdnahe Umlauf-
bahn zu bringen. Auch dieser, vom westdeutschen Ministerium fiir Bildung und
Wissenschaft finanzierte Projektauftrag sieht eine Wiederverwendungsmoglichkeit
dieses einstufigen Geriites vor. Nach der aerodynamischen Abbremsung soll hier
die Landung auf der Erde mit Hilfe von Raketenkraft erfolgen. Damit will man
alle schwierigen Probleme, die bei der aerodynamischen Bremsung und vor allem
bei der Flugphase auftreten kdnnen, vermeiden.

Die Dornier-AG hatte aullerdem bereits vor Jahren ausgedehnte Projektstudien
fiir Raumtransporter ausgefiihrt.

Die ERNO-Raumfahrttechnik GmbH, Bremen, berichtete iiber Windtunnelversuche
mit Gleiterflugkérpern unter der Bezeichnung LB 1, LB 10 und LB 21, die bei Mach—
zahlen von 0,5, 1,56 und 4,52 ausgefiihrt worden smd

Hinsichtlich der wissenschaftlichen, unbemannten Raumflugkérper spielten in den
Vortrédgen Projekte der niéheren Zukunft die dominierende Rolle. Neben ausfiihr-
lichen Berichten tiber die Ergebnisse des westdeutschen Satelliten Azur, der aller-
dings schon sieben Monate nach seinem Start seine Dateniibertragung einstellte,
wurden Projekte filir kiinftige Unternehmen beschrieben. Als westdeutsch-amerika-
nisches Unternehmen wird z. Z. bei MBB eine Sonnensonde unter der Bezeichnung
»Helios“ entwickelt. Es ist vorgesehen, diese im Jahre 1974 auf eine Flugbahn
ins Planetensystem zu bringen. Dabei soll das Perihel der Bahn bis auf rund
40 Millionen Kilometer an unser Zentralgestirn heranfiithren. Auch iiber Erdsatel-
liten, die speziell Untersuchungen der Ultraviolett- und Rontgenstrahlung dienen,
gab es zahlreiche Vortrige. So wollen 1974 die USA einen Satelliten mit der Be-
zeichnung .HEAO* starten. Mit ihm soll ausschlieBlich Rontgen- und Gamma-
strahlungsastronomie betrieben werden. Vorgesehen ist, daB dieser Satellit nach
und nach die gesamte Himmelssphire nach Gamma- und Rontgenstrahlungsquellen
abtastet. Man will dadurch einen Himmelsatlas fiir diese Strahlungsbereiche er-
halten.

Als Zwischenstufe vor dem Einsatz bemannter astronomischer Observatorien ist
ein automatisch arbeitendes, riickfiihrbares astronomisches Laboratorium vorge-
sehen. Hier will man fotografische Apparaturen, die in Schwarz-Weil}, Farbe und
Farbinfrarot arbeiten, einsetzen. Das Filmmaterial soll zur Erde zuriickgefiihrt
werden.

Zum dritten Mal wurde in Konstanz das Symposium {iber ein internationales Raum-
laboratorium abgehalten. Neben zahlreichen, meist von USA-Experten gehaltenen
Vortrigen, die technische Details und technische Losungen fiir diese internationale
Raumstation vorschlugen, gab es auch Vortrige iiber die rechtlichen Aspekte eines
derartigen Laboratoriums. Prof. Wereschetin von der sowjetischen Akademie der
Wissenschaften betonte in seinen Ausfiihrungen, daf die Grundlagen des recht-
lichen Status eines derartigen Laboratoriums aus dem Weltraumabkommen von
1967 und dem Abkommen iiber die Rettung von Astronauten aus dem Jahre 19563
abzuleiten seien.
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Elektronik und Raumfahrt

H. D. NAUMANN

Die Elektronik hat an den Errungenschaften der Raumfahrt maBgeblichen Anteil.
‘Wertmafig liegt er im Durchschnitt bei einem Raumflugexperiment bei ca. 60 Y.
Bei der ersten Stufe einer Trigerrakete entfallen im Durchschnitt 40 % auf elek-
tronische Komponenten, bei der Nutzlast 70 9%, und bei dem Bodenbetriebssystem
900, [1].

Durch ihre extremen Anforderungen hat die Raumfahrt die Entwicklung der Elek-
tronik, insbesondere die der Halbleitertechnik, stark beschleunigt. Ohne die Raum-
fahrt wire die Elektronik deshalb heute in ihrem Entwicklungsstand weit zuriick.
Thre derzeitige Rolle und Bedeutung in vielen Zweigen der Wirtschaft ist deshalb
ein wesentliches Verdienst der Raumfahrt und gleichzeitig ein beredtes Zeugnis fiir
deren indirckte Auswirkungen auf den wissenschaftlich-technischen Fortschritt der
letzten Jahrzehnte.

Die spezifischen Probleme der Raumfahrtelektronik resultieren weniger aus grund-
sdtzlich neuen Aufgabenstellungen, als vielmehr aus den Randbedingungen, die
flir die Lésung dieser Aufgaben bestehen. Hier sind in erster Linie zu nennen:

die spezifischen Milieufaktoren des Weltraumes (Vakuum, Schwerelosigkeit,
Strahlungseinwirkung, Wirmebelastung, Mikrometeoriteneinfliisse),

die Zuverlissigkeit und Betriebssicherheit,

Systemgewicht und Systemvolumen,

Leistungsbedarf,

Besonders die Forderungen nach geringem Volumen, geringem Gewicht, geringer
Leistungsaufnahme und erhohter Zuverlidssigkeit haben in den vergangenen Jahren
eine Reihe neuer Generationen und Technologien von elektronischen Bauelementen
hervorgebracht. Ohne an dieser Stelle auf die einzelnen Techniken n#her einzu-
gehen, zeigt Abb. 1 den Vergleich der Volumina vergleichbarer elektronischer
Schaltungen auf der Basis verschiedener Techniken, wobei die Staffelung von auien
nach innen der zeitlichen Reihenfolge ihrer Entwicklung entspricht [2]. Bedenkt
man, daBl die Flugzeug- sowie Raketen- und Satellitentechnik bei représentativen
Erzeugnissen in 10 Jahren eine Steigerung der eingesetzten elektronischen Bau-
elemente (und damit natiirlich der Kompliziertheit der Gerédte) um den Faktor 10
aufweist [3], wird der von diesen Disziplinen ausgehende Zwang zur Miniaturisie-
rung deutlich. Gleichzeitig aber zwingt die Steigerung von Bauelementen pro Ge-
rdt zu einer Steigerung der Zuverldssigkeit des einzelnen Elementes, da ansonsten
ein hoherer Kompliziertheitsgrad der Gerdte mit einem Sinken ihrer Betriebs-
zuverlissigkeit verbunden wire, was im praktischen Einsatz nicht moglich ist.

Ein Militirflugzeug des Jahres 1942 enthielt z. B. ca. 2000 elektronische Bauelemente
mit 30 kp Gewicht und 40 dm?® Volumen. Ein Uberschallbomber des Jahrganges
1965 enthielt ca. 150 000 Bauelemente. Bei Anwendung alter Technologien gemif3 1
in Abb.1 hieBe das, daB allein die Elektronik eines solchen Bombers 3 m* Volumen
bei 2,5 Mp Gewicht hatte [3).

Drastischer wird eine Ubertragung dieser Vergleiche auf die Satellitentechnik. Die
von der ESRO gestarteten Satelliten enthalten ebenso wie der westdeutsche AZUR
bei rund 100 kg Masse groBenordnungsméBig 10° Bauelemente [4]. Wiirde man die
Elektronik dieser Satelliten in konventioneller Verdrahtungstechnik austfiihren,
hiitte sie allein eine Masse von groflenordnungsméBig 200 bis 300 kg. Die amerika-
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Abb. 1: Vergleich der Volumina elektronisch h bei v hied Bau-
elemente-Techniken,

1 Konvent. Verdrahmngstechmk - 2 gedruckte smaltung mit Translstoren — 3 Kompaktbau-
stein — 4 Mik V] — 6 Festkorperschaltkreis —
1 Molekularteehnlk
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nische Marssonde MARINER IV enthielt ca. 35000 Bauelemente. Die Gesamtmasse
dieses Flugkorpers betrug ca. 260 kg, wobei rund 27 kg auf die Instrumentierung
entfielen. Die Ausfiihrung der elektronischen Gerdte in konventioneller Technilk
hitte hier allein zu einer Masse von wenigstens 500 kg gefiihrt!

Nicht weniger interessant und fiir die Raumfahrt wichtig sind entsprechende Ent-
wicklungen der Zuverlédssigkeit. Unter dem Begriff ,Zuverlissigkeit* faBt man alle
Aussagen zusammen, die die Fdhigkeit eines Elementes kennzeichnen, seine vor-
geschriebene Funktion unter den durch den Verwend ck vor b Be-
dingungen wihrend einer bestimmten Zeitdauer zu erfiillen [5]. Werden Herstel-
lungs-, Material- und Alterungsfehler ausgeschlossen, funktioniert von einer Zahl
n, gleichartiger Bauelemente nach einer Zeit t nur noch eine Anzahl
t

» T
n=mn;-0
T ist hierbei die mittlere Lebensdauer eines Bauelementes. Die Wahrscheinlichkeit,
daB ein Element nach einer Zeitdauer t; noch fehlerfrei arbeitet, ist

Die Wahrscheinlichkeit, daBl nach der Zeit t; noch n Elemente fehlerfrei arbeiten,
errechnet sich zu
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Daraus ergibt sich die Forderung an die mittlere Lebensdauer jedes einzelnen
Elementes bei einem System aus n Komponenten und einer geforderten Funktions-
wahrscheinlichkeit p, zur Zeit t, zu
o -713

In L

Pn
Daraus lassen sich folgende quantitativen Angaben ableiten [6]: Fiir unbemannte
Raumflugkérper fordert man allgemein eine Systemzuverldssigkeit von p,=09.
Verfligt der Flugkérper iiber n = 100 Elemente und betrégt die vorgesehene Funk-
tionsdauer ein Jahr, dann ergibt sich als notwendige mittlere Lebensdauer eines
Bauelementes ein Wert von rund 1000 Jahren. Erhoht sich die geforderte System-
zuverldssigkeit auf p, = 0,99, wie es bei bemannten Missionen der Fall ist, dann
erhdlt man fiir eine Flugdauer von 10 Tagen und eine Komponentenanzahl von
n == 200 des Flugkorpers eine notwendige mittlere Lebensdauer des Einzelelementes
von T = 5500 Jahren! Beriicksichtigt man, dafl z B. fir

Elektronenrohren 3 Jahre
Schalter 10 Jahre
Mikroschaltkreise 20 Jahre
Transistoren 230 Jahre
Widerstdnde 1000 Jahre

als mittlere Lebensdauer gelten, scheinen die Forderungen der Raumfahrt selbst
heute seitens der Elektronik noch nicht erfiillt zu sein.

Tiir einen Satelliten vom Typ AZUR, als Beispiel eines ,mittleren“ Forschungs-
satelliten, wurden bereits grofenordnungsmaBig 10 Bauelemente genannt. Nimmt
man summarisch eine mittlere Lebensdauer von 10° Stunden an, so erhilt man
auf Grund des angegebenen Exponentialgesetzes fiir ein halbes Jahr Betriebs-
dauer eine Systemzuverldssigkeil von 0,96 fiir den Flugkérper. Das heifit also, daB
die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB wihrend des ersten halben Janres kein Ausfall
auftritt, 96 %), betrdgt. Verringert man die mittlere Lebensdauer der Bauelemente
auf 10° Stunden, sinkt diese Wahrscheinlichkeit auf 67 %), Fir MARINER 1V mit
35000 Bauelementen wiirde bei einer mittleren Lebensdauer von 10° Stunden je
Bauelement die Wahrscheinlichkeit, daB wihrend eines Jahres kein Ausfall auf-
tritt, nur 759/ betragen [4].

Diese Zahlen beruhen selbstverstiindlich auf stark vereinfachenden Voraussetzun-
gen. Sie sollen lediglich zeigen, welch extreme Anforderungen beziiglich der Zu-
verldssigkeit an Satellitenbauelemente zu stellen sind, die ohne eine Reihe von
SondermaBnahmen, {iber die in einem spiteren Beitrag berichtet werden soll, bei
Entwicklung, Konstruktion und Bau von Raumfluggeriten selbst bei der modern-
sten Technik der elektronischen Bauelemente noch nicht zu bewiltigen sind.

Literatur:

[1] Naumann, H. D.: 10 Jahre Weltraumflug — 10 Jahre Elektronik im Kosmos. Funkamateur,

1957 H. 10 S. 487488, — [2] Krahl, K., Schleicher, E.: Mikroelektronik auf der Basis der
technik, M ik, 15 (1965), 8, S. 287—292, — [3] Hartmann, W.: Warumn
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und Weltr: ik. ETZ-B, 21 (1969). 15, S. 353—356. — [0] Remschke K.: Be-

merkungen zur Ausfallrate und zu anderen iven Zuverla 6Ben. Nachrich-

tentechnik, 19 (1969). 2, S. 41—48. — [6] Ruppe, H. O., Blumenberg, J.: Elektronik und Raum-
fahrt SGS - Planar - News, 6 (1970), 14.
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(Fortsetzung von S, 12)

sprechenden Wissenschaften. Frither war man ise der Auf: ein wissen-
schaftliches Problem sei im Prinzip gelost, wenn ein die physikalische Erscheinung beschrei-
bendes Modell konstruiert und eine geschlossene analytische Losung dieses Modells gefunden
ist; dabei maB man Art keine bei. Bei
der Erforschung des kosmischen Raumes jedoch erwiesen sich die rechnerischen Aufgaben
als derart kompliziert, daB qualitativ neue Theorien und Methoden sowie eine neue Rechen-
technik entwickelt werden mufBten. Eine analoge Situation beobachten wir auch bei der Er-
kennung der Mikrowelt.

Die Rolle der gt ik wirkt sich stark auf che gesamte Struktur
der modernen Bildung aus. Es neue bei der A der wissen-
schaftlichen Kader, auch der Unterschied zwischen Theoretiker und Experimentator, zwischen
I i und W tler stellt sich heute anders dar. Der zunehmende EmﬂuB der
K auf die W ist somit kein 3 ein
ProzeB, ist eine Seite der wi ot in unserer Zeit.
Bei der Uberwi der des ismus sich das System des theore-
tischen Wissens selbst in mindestens zwei mchtungen um: Erstens werden die auf der Erde
Nati 4 unter uberpriift, und zweitens fiihrt die
Erforschung des kosmischen Raums zur Entdeckung neuer Gesetze. Diese Umdeutung einer
Reihe tlicher V. kann nicht ohne Auswirkungen auch auf den Inhalt
der Hochschullehrplane, der Vor und L beiten bleiben. Die in den Unterricht
neuen In ho das Ir der Jugend an der Wissenschaft,

entwickeln die WiBbegier und iiberzeugen anschaulich von der Erkennbarkeit der Well.
Grofle philosophische Probleme werden aufgegriffen, zum Beispiel die Erkennbarkeit und
die Einheit der Welt, die Grenzen der Anwendbarkeit von Begriffen sowie die Entwicklungs-
perspektiven der Gesellschaft.

Die der Wi ft durch die K Problem,
dessen LOsung zur Integration der Wissenschaften fiihrt, allsemg gebudete Fachleute ver-
langt und die Wissenschaftler zu grofien Arbeitskollektiven vereinigt. Und in der wissen-

schaftlichen Ausbildung wird die Rolle der i den Wissen-
schaften grofer, entsteht die Aufgabe, die Menschen an die kouekme Forschung zu ge-
wohnen und bei ihnen das Gefilhl der wi zu

Die Erforschung des kosmischen Raumes hat einen tiefgr Einflug auf die

Weltanschauung, auf das System und die Struktur des Denkens sowie auf Inhalt und Formen
der Al und der F:

Prof. O. M. wski, Leninpr iger, Rektor der Physikalisch-Technischen Hochschule
Moskau, in ,Westnik wysschei schkoly“, Nr. 5/70, Auszug aus PdASU 142/70.

Anfrage

Wo gibt es Ar Sternwarten und Schulen, die den
Namen des Arbeiterastronomen Bruno H. Biirgel tragen?

Mitteilung erbeten an Astron. Arbeitsgemeinschaft ,B. H. Bilirgel“ (Biirgelgedenkstétte), z. Hd.
von Bfr. Arnold Zenkert, 15 Potsdam, SeestraBe 17.

Verkaufe

»Astronomie und Raumfahrt“, Jahrg. 1963—1970 komplett, nur zusammen fiir 60,— M. Manfred
Hauk, 7031 Leipzig, Brockhausstrage 1.

Ein astronomisches Fernrohr mit Teilkreis auf Drehstativ, Wechsellinse V 40—140, 120fache Ver-
groBerung, Messing, fiir ca. 1000,— M. Erika Liebing, 65 Gera, Wendelin-Hippler-Platz 2.



Lunochod 1 miBt kosmische Strahlung

Der T i “ galt zuerst als i fir die i i unbe-
kannte Ionisierungsquelle von Gasen in Geréten auf der Erde. Man fand dann, daB diese
Quelle, die die Durchflihrung einiger te, Natur war.
Unter kosmischer Strahlung versteht man Strome elektrisch geladener Teilchen, die sich im
All Sie im w aus Protonen, Elektronen, Alphateilchen (Kern
des Heliums) und schwereren Kernen. Nach den jetzigen Vorstellungen sind viele Sterne,
namentlich jene, die sich in einer labilen Entwick wie Q Pulsare
u. a., die Quellen dieser Die die bei

auf Sternen ausgestoen werden, konnen durch dtzli auf

riesige Energien von Milliarden Elektronenvolt beschleunigt werden.
Neben dieser galakﬂschen Strahlung existiert die kosmische solare Strahlung.

Bei L die die Prot: der solaren kosmischen
Strahlung mit Energien zwischen einem und fiinf Mi . Der G

ziihler ist, wie die Halbleiterdetektoren, auBen am L Er r iert die
Protonen mit Energien von ilber einer Million Elektronenvolt und die Elektronen mit Energien
von tliber 40 000 Elekironenvolt. Durch Vergleich der des G und des

Halbleiterdetektors kann man die Elektronenstrdme der solaren kosmischen Strahlen mit
Energien iiber 50000 Elektronenvolt beurteilen.

Die Aktivitét der Sonne veréndert sich dur ich in einem von etwa 11 Jahren,
der als Zyklus der Sonnenaktivitit bezeichnet wird. Zu Beginn des Zyklus ist die Zahl
der Sonnenflecke minimal, dann wéchst sie bis zu einem Maximum, und anschliefend ver-
ringert sie sich wieder. Mit der Zunahme der Flecken vergrﬁBem sich Anzahl und Stédrke

der Sonneneruptionen. Als Folge davon das inter] und seine
Stérung, die Stréme der solaren und des inter aren Plasmas.
Das erschwert den gal das in das Sonnensystem.
Mit der Zunahme der Sonnenflecke nimmt somit die I itédt der i i
Strahlung ab, mit der V ung der ivitdt nimmt sie zu.

Die ersten Messungen mlt Lunochod 1 ergaben, daB die Intensitiit der galaktischen Kkos-
der, die wihrend des Fluges von Luna 17 registriert
worden war, um mehr als die Hilfte geringer war. Das ist deshalb der Fall, weil der Mond-
korper die Hélfte der sichtbaren Himmelssphére filr einen auf ihm befindlichen Kérper ab-
deckt. AuBerdem wurden die Angaben iiber die geringe i ivitdt der

die Luna 9 und Luna 13 geliefert hatten, best#tigt.

Wéhrend des gesamten Fluges zum Mond ging die Intensitét langsam zuriick — in den vier
Tagen etwa auf ein Fiinftel. Zur gleichen Zeit wurden fiir die Protonen der galaktischen
kosmischen Strahlung mit einer Energie {iber 30 Millionen Elektronenvolt ein normaler Stand
und Kkleine Variationen registriert.

Dieses ,Vi der 148t die V zu, daB die Geriite der
Station Luna 17 die letzte Phase des Ii der otonen nach einem
starken Anstieg, hervorgerufen durch eine mehrere Tage zuriickliegende Eruption auf der
Sonne, registriert haben. Tatsédchlich war am 5. November 1970 auf der Sonne eine starke
Eruption festgestellt worden. Die die sie ost hat, ist von den
Geriiten aufgezeichnet worden.

Bei den Messungen vom 17. bis zum 20. November auf dem Mond verzeichneten alle Detek-
toren von Lunochod 1 ein plotzliches Wachsen der Zahl der solaren Protonen, der Elekironen
und der Heliumkerne. Die Analyse ergab einen mit einer upti
vom 19. November.

Besonders informativ sind die gleichzeitigen Messungen zweier oder mehrerer interplane-
tarer Stationen wie Luna 17 und Lunochod 1. (Analoge Geréte wurden der automatischen

Station Venus 7 ) Bei waren beide Raumflugkérper iiber
30 Ki Ein erster Vergleich der Ergebnisse lieB er-
kennen, daB die gleichen Effekte, die auf der bahn zu waren, auch

im Aufenthaltsgebiet von Venus 7 auftraten.
Die weitere Auswertung des Materials wird zweifellos zu vielen neuen, wichtigen Erkenptz
nissen filhren.

G. Ljubimow und N. Kontor in ,Prawda“, 13. ébn’,
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Radarbeobachtungen der Venusoberfliche

Dr. Ch. FRIEDEMANN

R. M. Goldstein und H. Rumsey jr, filhrten iin Friithjahr 1969 Radarbeobachtungen der Venus-
oberfliche durch. Die ausgesandten Radarsignale hatt,en eine Wel\cnlmge von A = 12,5 em,
Fiir diese und éhnliche Wellenliingen ist die dichte V & hsichtig*‘.

Die Schwierigkeit bei der Durchfiihrung der Beobachtungen bestﬁmd darin, das Auﬂommgs-
vermégen der zur Verfiigung stehenden Antenne so zu steigern, daB wirklich Einzelheiten auf
der Planetenoberfliche ,sichtbar gemacht werden konnten. Einem maximalen Winkel-
durchmesser der Venus von nur 0°018 stand ein A £16 vermo von lediglich
0°14 gegeniiber. Die erforderliche Steigerung des Auflé 6gens der Rad

wurde durch die Ausnutzung zweier Effekte erzielt : den Dopplereffekt, der durch dic Rotation
der Venus hervorgerufen wird, und die Zeitverzogerung, welche die ausgesandten Signale er-
lexden, die von verschiedenen Punkten der Planetenoberfliche reflektiert werden (siche Abb.1).

hend der K It des Planeten haben die an den randnahen Gebieten reflektier-
ten ngnale eine etwas groBere Wegstrecke zuriickzulegen. Beziiglich des Aufpu.ukhes der Erde,
d. h. desjeni Punktes der Ve berfliiche, der der Rad am niick liegt, haben
alle Signale, die von Punkten reflektiert werden, die sich auf I rischen Kreisen bezii
des Aufpunktes befinden, die gleiche Zeitverzigerung.
Fiir die Dopplerverschiebungen, lassen sich ebenfalls Kurveu leicher Verschiel b
50 daf ein zweidimensionales Netz von Punkten b hiet \md Zeit-

verzégerung aufgestellt werden kann. Erschwerend bei der Auswert\mg der Beobachtungen
ist jedoch ihre Doppeldeutigkeit beziiglich des Doppler,,iquators*. Es kann nicht sofort ent-
schieden werden, von welchen der beiden symmetrisch zum Doppleriquator liegenden Ge-
bieten das reflektierte Signal herriihrt. Eine prinzipielle Lésung des Problems besteht aber darin,
aB Beobach in Abstéinden von einigen Tagen bis Wochen gemacht werden. Dann hat
sich infolge der Relativbewegung von Erde und Venus der Aufpunkt auf der Venusober-
fliiche versehoben und andere Gebiete liegen symmetrisch zum Doppleridquator.
Die za d Zeiten durchgefithrten M gen werden in einem langwierigen Nihe-
rungsverfahren in einer Rechenmaschine aufbereitet, das auferdem die rapid absinkende
Intensitiit der reflektierten Signale beriicksichtigt, wenn man von der Scheibenmitte zu den
randnahen Zonen der Venusschexbe ubergeht
Bei den hier zur Diskussi den B 1 wurde i eine Fliche von
13500 x 7500 km erfaBt. Die erreichte Auflésung von 4 40 km ist die bisher beste, die er-
zielt wurde. Die Auflésung icht etwa der doppel die im giinsti Falle bei der Be-
tmchtuug des Mondes mit bloBem Auge erreicht werden kann.

zeigh die Radarkarte (siehe Abb. 2, 8. 47) helle (gut radarreflektierende) und dunkle
(schlecht radarreflektierende) Gebiete. Im Westtell der Radarkarte steht die Zuordnung
einiger radar, heller* und -,,dunkler Gebiete noch aus. Sie sind deshalb noch als helle und
dunkle Streifen eingetragen. Auch in der Niihe des Aufpunktes ist die Radarkarte korrektur-
bediirftig, da dort infolge der praktisch verschwindenden Dopplerverschiebungen das Auf-
16sungsvermégen nur sehr gering ist.
Besonders auffillig ist das rundliche helle Gebiet ,,Alpha‘“ (0°, 25° 8), dessen Ausdehnung etwa
1000 km betrigt. Es wurde bereits 1964 entdeckt, seine Auflésung in kleinere Strukturmerk-
male gelang jedoch erst jetzt. Weitere sich hell von Untergrand abhebende kleinere Gebieto
sind z. B. bei 14°N, 11°E und 19°8, 60° W erkennbar. Daneben sind auch deutlich abgegrenzte
dunkle Gebiete z. B. bei 29°S, 9°W und 18°S, 10°W vorhand Thr Durct betriigt
etwa 300 km, AuBer den bisher erwithnten Merkmalen sind weitere ausgedehnte helle und
dunkle Gebiete sichtbar, die betriichtliche Strukturmerkmale aufweisen.
Fiir das Fehlen der Radarechos im Falle der dunklen Gebiete kommen zwei Ursachen in Be-
tracht: Einmal kénnten die Radarwellen an den betreffenden Stellen der Oberfliche von dort,
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liegendem Material stark absorbiert werden, zum anderen wiirde eine ungewéhnliche Eben-
heit der Areale den gleichen Effekt hervorrufen. Der Begriff Ebenheit darf jedoch nicht von
der G dnung der Wellenli bei der beoback wird, getrennt werden. Im vorliegen-
den Falle kénnte in den dunklen Gebieten die Bodenrauhigkeit unter 12,5 cm liegen. Das
schlieBt aber nicht aus, dal es auf der Venus Berge glbt Ihr Nachweis wiirde jedoch nur bei

Beoback mit hend groBerer W oglich sein.
Die bisher erreichte Auflosung erlaubt mcht Berge, Gerdllfelder, ausgedehnte Lavafelder oder
andere geologische Fc v zu heiden. Hierfiir wiiren auch Beobach-

tungen bei verschiedenen Wellenléingen erforderlich. Zukiinftige Radarbeobachtungen sind
geplant, um die Radarkarte der Venus zu vervollstindigen und zu erweitern.

Literatur:

R. M. Goldstein, H. Rumsey jr., Science 169, 974 (1970).

Mondminerale

Dr. J. DORSCHNER

Boi der mineralogischen Untersuchung des im Mare Tranquillitatis von den Apollo-11-Astro-
nauten N. Armstrong und E. Aldrin gesammelten Gesteins wurde eine Reihe neuer Minerale
entdeckt. Am besten untersucht sind hiervon der Armalcolit und eine Gruppe von Mineralen,
die den Spinellen verwandt sind. Mit der Bezeichnung ,,Arm-al-col-it* wurden die Apollo-
11-Astronauten Armstrong, Aldrin und Co].lms von den Entdeckern, sowie fiir die Unter~
suchung sechs Forschergruppen an den Uni i Chikago, Wi in und Neu-Mexiko,
am Geophysikalischen Laboratorium in Washington, beim Geologischen Dienst der USA und
am Max-Planck-Institut fiir Kernphysik in Heidelberg, besonders geehrt.

Das Mineral Armalcolit tritt in Form von Kérnchen mit GréB8en zwischen 0,1 und 0,3 mm so-
wohl im kristallinen (basaltartigen) Gestem als auch in den Breccien, d. h. dem durch ein
Bindemittel kitteten G 1 verschiedener Beschaffenheit und Herkunft,
auf. Es ist undurchsichtig, von grauer Farbe und besitzt eine Dichte von 4,94 g/em?®. Seine
chemische Zusammensetzung kann durch die Formel (Fe,, ;Mg ;) Ti,0; wiedergegeben werden ;
es ist eine feste Losung zwischen den beiden Endgliedern MgTi,05 (,,Magnesiumarmalcolit*)
und Fe?*Ti,0; (,,Eisenarmalcolit*’) und enthilt weiterhin geringe Mengen der Elemente Cr,
Al und Spuren von Mn, V, Ca und Zr.

Sowohl die beiden Endglieder der Armalcolit-Reihe als auch das Mineral selbst kommen nicht
im irdischen Gestein vor, k aber sy h 1 1t werden. Irdische Minerale von
fhnlicher Zusammensetzung und Struktur sind der Pseudo-Brookit (FeitTiO;) und der 1961
entdeckte Kennedyit (Fe3*MgTi;0,,). Man kann sich den Armalcolit, fiir den zuniichst auch
die Bezeichnung ,,Ferro-Pseudo-Brookit'* angegeben wurde, aus dem Pseudo-Brookit ent-
standen denken, wenn die zwei dreiwertigen Eisenatome durch ein zweiwertiges Eisen- (bzw.
ein Magnesium-) und ein Titanatom ersetzt werden.

Einige der bereits erwithnt ikanisck ie ei liscl

sowie eine und zwei kanadische For-
schergruppen fanden im Gestein des Mare Tranquillitatis Spinelle ungewdhnlicher Zusammen-
setzung. Diese Mondminerale variieren stark in der Zusammensetzung von Probe zu Probe,
Sie sind von grauer bis briunlicher Farbe und stellen feste Losungen der Minerale Ulvéspinell
(Fe,Ti0,), Chromit (FeCr,0,) und Hercynit (FeAl,0,) dar. Da diese letzteren auf der Erde
vorkommen und nur das Mischungsverhiiltnis ,,unirdisch*‘ ist, haben die Entdecker keine eige-
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nen Namen gepriigt. Je n welche der ten Komp im betr Mineral
dominieren, spricht man von Titan-Chromit, Aluminium-Chromit und Chrom-Ulvéspinell.
Die Entdeckung dieser ,,Mondspinelle‘‘ zeigt, daB zwischen den genannten Komponenten,
die auf der Erde weitgehend isoliert auftreten, eine gute Mischbarkeit besteht.
Auffillig an den neuen Mineralen ist, daB sie kein dreiwertiges Eisen enthalten. Diese Er-
scheinung ist allgemein typisch fiir das Mondgestein und lat darauf schlieen, daBl bei der
Kristallisation stark reduzierende Bedingungen vorlagen. Die fiir das irdische Oberflichen-
gestein typischen stéirker oxidierten Phasen konnten sich offenbar nicht bilden. Andererseits
ist das Mondgestein nicht so stark reduziert wie die Chondrite, die gréBte Gruppe der Stein-
meteorite, in denen gediegenes Metall (Nickeleisen) und Sulfide vorkommen. Es nimmt an-
hei 1 eine Zwiscl 1lung zwischen den Chondriten und den Gesteinen der Erdkruste ein.

513 Mondkrater erhielten Namen

Tortsetzung.

Fizeau 58 8 133 W

Armand H. L. (1819—1896), 0 Physiker; L indi in Luft und Wasser, schlug dic Be-
nutzung des Doppler-Effektes zur von radialen i iten vor; P i
Sonnenspektrum.

Fleming 15N 109 I8

Sir Alexander (1881 —1955), i i ; Professor der 8t. Mary; des Penicil-
lins.

Fleming

Williamina P. 8, (1857—1911), USA-Astronomin; Harvard-Observatorium; photographische Studien Veriinder-
licher Sterne
Focas 348 HUW

Immas (1908—1969), griechisch-franzdsischer Astronom, Meudon, Pic du Midi; Nationalobservatorium Athen;
fliichen, visuelle

Foster 23N 142W

John 8. (1890—1964), kanadischer Physiker; Professor der McGill-Universitit, Direktor des Strahlungslabors;
experimentelle Studien des Stark-Effektes; Quantenmechanische Theorie des Stark-Effektes in Helium; Mikro-

und
Fowler 43N 145 W
Alfred (1868 —1940), britischer Astronom; Forschungen iiber Spektren von Sonne, Sternen und Kometen; Spektro-
skopie im Laboratorium, stellte das erste L von Het her; den Ursprung der Het-Serien.
Fowler
Sir Ralph H. (1880—1044), brtischer i it i Bullistik; Stern-
atmosphiiren, weiBe Zwerge.
Freundlich 25N 111 E

(Finlay), Erwen (1885 —1964), deutsch-britischer Astronom; Prufessor der St. Andrews- Unhemtﬁt Griinder und
Direktor des Elnstelu-lnamuces Potsdam; H
Tests, bei i der
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Fridman 138 12TW

Alexander A. (1888 —1925), i Physiker; itd K y i Meteoro-
logie und H; ¥ kel

Froelich SON 1HOW

Jack E. (1921-—1967), USA i ieur; Projektis i des Explorer I-Programms, das mit dem

ersten US-Satelliten abschloB.

Frost 3TN 119W

FEdwin B. (1866 —1985), USA-Astronom; Direktor des Yerkes-Obser i ent-
wickelte einen Sternenspektrographen.

Gadomski 36N 147TW

Jnn (1889 1966), polnischer Astronom, Knl».nuer und Warschauer Observatorium; Studien {iber Finsternisse der
; Theorie der der der Urania.

Gagarin 208 150 E

Juri A. (1934 —1968), sowjetischer Kosmonaut; der Erste, der einen W fl

1961 die Erde im Wostok-Raumschiff. Wurde durch einen Unfall bei einem Trainingsflug im }lug7e|lg getmet

Galois 168 153 W
‘Evarlst (1811 —1832), franzsischer Mathematiker, Paris; Algebra, Gleichungstheorie, Gruppentheorie,

Gamow 65 N 143 E

George (1904 —1968), USA-Physiker; Professor der George-Washington-Universitit und der Universitiit Colorado;

wandte die K auf Probleme der der Sterne an; stellte dle Neutrino-Theorie der Supernovae

auf, Schalenmodell der Roten Riesen, Ursprung der durch

Ganswindt 798 110E

‘Hermann (1856 —1984), - 3 i ise der Erate (1899), der ein hemanntes
aut der einer K die Zipit War.

Garavito 488 157TE

J. (1865—1920), i Direktor des vatoriums; Hi

Geodisie.

Gawrilow 17N 131 E

Alexander I. (1884—1955), sowjetischer Raketeningenieur; Konstruktion von hochleistungsfihigen flilssigen
TRaketentreibstoffen.

Geiger 148 158 E
Johannes, H. W. (1882—1945), Physiker; iibes i iven Zerfall, Alpha-Partikel;
3 ver den Ziihler filr Beta- und knamlsche Strahlungspartikel (Geiger-Miiller-
Zihlrohr),
Gerasimovié 238 124 W
Boris P. (1889—1937), sowjetischer Astronom; Dlrekmr des Pulkowo-Observatorinms; Physik der Sternen-
Sterne,
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Gernsback 368 99 E

Hugo (1884 —1967), USA-Wissenschaftler, Verleger und Schriftsteller von Science fiction; der jihrliche Weltpreis
fiir den Science fiction-Roman wird zu seinen Ehren Hugo genannt.

Ginzel 14N 97TE

Friedrich K., (1850 —1926), dster A ; studierte ische Probleme der Chronologie; EKlip-

sen-Regel,

Glasenap 28 138 E

Sergei P. (1349 1937), sowjetischer Astronom; Professor in St. Patembu.rg. einer der Griinder der Russischen
an nen und V Sternen,

Golitzyn 258 106 W

Boris B, (1862—1916), russischer Physiker; Professor in 8t. P i

Golovin 40N 161 B

Nicholas E, (1912—1969), USA i Leiter des White Sands Raketen-
geliindes in New Mexico; Stellvertretender Chef der NASA, M.ltghed des Stabes der wissenschaftlichen Berater des
Préisidenten,

Grachev 38 108 W

Andrei D. (1900—1964), sowjeticsher T an der g fliissiger
TRaketentreibstoffe und an der Konstruktion von F]ugzaugmebwerksn.

Graff 438 88 W

Kagimir R. (geb. in Polen) (1978 —1950), Astronom; Professor, Direktor des Observatoriums der Universitdt Wien;
Ster ie; V Sterne und

Green 4N 133 E

George (1793 —1841), britischer i Universitit C: s P

Gregory 2N 127E

James (1638-—1675), i und A ; Professor, St. Andrews; erfand das Reflektor-

teleskop smdlerte die V g der D i von Merkur und Venus zur Berechnung der
der Sonne; Meth der A i von Ster ; loste das

Kepler-Problem fiir unendliche Reihen,

Grigg 13N 130 W
J. (1838—-1920), ;U und Ephemeriden von Kometen.
Grissom 458 160 W

Virgil 1. (1926—1967), USA-Astronaut, Leutnant-Cononel, US Airforce; einer der sieben Astronauten fiir das
Projekt Mercury; suborbitaler Flug von ,,Liberty Bell 7; Pilot von Gemini 3, erstes Zweimann-Raumschiff;

Testpilot der Airforce; kam beim des Apollo- um,
Grotrian 668 128E
‘W. (1890—1954), Deutscher Astronom, Potsdam; atomare Spektren, ,,Grotrian-Di: von

tialen; erste Identifikation der Linien aller Korona; Magnetfelder der Sonne.
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Gullstrand 45N 130W

Allvar (1862—1930), 0; Professor der U itdt Uppsala; 1911 is tiir Physio-
logie und Medizin; erprobte zur E des

Gum 408 89E

C. (1924—1960), U itit Sidney; W Emission am Himmel; inter-

stellare Polarisation in Galaxien.

Guthnick 488 MUw

Paul (1879 —1947), deutscher Astronom; Professor, Direktor der Uni Berlin; Ul iiber die
von P in der

Guyot 1N 1H7E

Arnold H. (1807—1884), Geologe; der

formulierte als erster die Gesetze der s«.mkm und von seine l\hr'.en zur Er-

richtung des U (guyots) wurden nach ihm benannt.

Hagen 56 8 135 E

Johann G. (1847 1980), Astronom (in Osterreich geb.); Dlrektor des Georgetown-Observatoriums; Vatikan-

Obser i ; kritische U des Dreyer-Kataloges; entwickelte den

Isotomeographen zur Messung der Vv i Sterne;

Hansky 108 9TE

A, (1870—1908), russischer Astronom, Pulkovo; Griinder des Simeis-Observatoriums; Sonnenkdrnung, Corona
(= Ganski)

Harriot 33BN 114 B

Thomas (1560—1621), Ast Pionier der Algebm, fithrte die Ungleich-
ein und das i i s und Ji zur selben Zeit

wie Galilei, aber seine nicht; fithrte die erste teleskoplsche Karte des Mondes ein.

Hartmann 3N 135 E

Johannes F. (1865—1936), Ast; ; Direktor, i La Plata-Obser ] die

I i ions-F' lin der half die i der W zu ent-

wickeln; baute ein Mil und einen K 3 i der P grofier

Objektive.

Harvey 19N 14TW

‘William (1578 —1657), englischer Physiker, Anatom, Londen; Begriinder der modernen Physiologie, entdeckte den
Blutkreislauf,

Hatanaka 29N 122W

Takeo (1914—1963), A Tokio; i der
Sonne.

Hayford 13N 176 W

John F. (1868—1925), USA 4 Vv der US-Kiiste; geodiitische Astronomie;

fithrte die Theorie der Tsostasie ein.

Healy 32N 111w

Roy (1915—1068), USA, frithes Mitglied und der i ie
spiiter Priisident der ARS.
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Heaviside 108 167TE

Oliver (1850 —1925), Theorie; nahm die Existenz einer
ionisierten Schicht in der Atmosphiire und dercu Eﬂ‘ekte aut die Rundfunkiibertragung an.

Helberg 22N 102 W

Robert J. (1906—1967), USA-. Lulue.hrtlngenleur, Boeing Co.; als Mnnager des L\mu Orhl(er Progrnmms fiir
Boeing tiitig, spielte eine in der des Lunar-Orb

wortlich fiir die Entscheidung, mit (len Orbiters die R(\ckﬂelte des Mondes zu plwtogrupmeren (eme Aufgabe, fiir
die sie nicht waren); und fiber L.

Henderson 5N 162 B

Thomas (1798 —1844), schottischer Astronom; Professor in ; erster A

heobachtete 1832 den Durchgang des Merkur; maB die Parallaxe von Alpha Centauri; beobachtete die Encke’schen
und Bela’schen Kometen,

Hendrix 488 161 W

Don. 0. (1905—1961), USA-Optik-Experte; Superintendant des Mt. Wilson- und Palomar-Observatoriums, Optik-
handel, Autoritét fiir Teleskop-Optik.

Henyey 13N 152 W

Louis G. (1910—1970), USA ; Professor der U Chicago, der Berkeley.
i Materie; L Nebel; stellare Atmosphiire; Entwicklung der Sterne; Elektro-
nenrechnung.

Hertzsprung 0 130 W

Ejnar (1873 —-1967), Ast; ; Direktor des Obser Leyden; iiber D

und Farben, Cepheiden; der kleinen chen Wolke; zwischen und
Spektralklasse.

Hess 548 114 E

Harry H. (1906—1969), USA Geologs Professor der Universitiit Prmf‘eton emdeckw die tiefsten Stellen der

W Akademie der sich an der Planung

des wissenschaftlichen Progmmms von Apollo 11.

Hess

Victor F. (1883 —-1964), Gsterreichisch-amerikanischer Physiker; Professor der Fordham Universitit; studierte

‘kosmische Strahlen und fhre und Effekte;

Heymans 75 145 W

Corneille J F. (1392 1968), helglscher I‘hyslologe TProfessor der Umvermﬂt Ghent Nobelpreis 1938 fiir smmen

iber Physiologie un nd T mo-
der Aorta; T

Hilbert 188 108 B

David (1862 -1943), iker; Professor, Go s Theorie der n-dimensionalen
mit auf die Physik,

Hippocrates TN 146 W

(etwa 460 —etwa 377 v. d. Z.), griechischer Physiker; Griinder der bedeutenden medizinischen Schule von Kos,
Gesetz der Ethik des medizinischen Berufs; wird Vater der Medizin genannt.

Hirayama 68 93 E
Kiyotsugu (1874 —1943), japanischer Astronom; Professor der Universitit Tokyo; Untersuchungen iiber Liingen-
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variation; Berichte voukumﬁemmwn uud humeteu aus der japanischen und chinesischen Klassik; Mond-Theorie,
Libration,

Hirayama

Shin (1867—1945), japanischer Aﬂlmuom Professor der L i itit Tokyo; hil
Grilnder des Mitaka-Obser i

Hoffmeister 15N 137TE
C. (1892 —1968), Ast ; Meteore, i Verii iche Sterne.
Hogg 34N 122 E

Arthur R. (1003—1966), australischer Astronom, Mt. Stromlo-Observatorium; atmosphiirische Elektrizitit,
Strahlen; P Atlas der Offenen Sternhaufen des sitdlichen Himmels.

Hogg
Frank 8, (1904 —1051), kanadischer Astronom; Professor, Direktor des David-Dunlap-Observatoriums; Radial-

Hohmann 188 94w
Walter (1880 —1945), deutscher Piouer in der Theorie vom Raumflug, veriffentlichte das erste Buch (1925), das
die Probleme des i Fluges Seine Konzepte basieren auf modernen Tra-

jektionsstudien; ,,Hohmanns transter ellipse®.

Holetschek 288 151 E
J. (1846 —1923), O i ‘Wien; it der Nebel und Kometen.
Houzeau 188 124 W

(De Lehaie) Jean C. (18"0 = 1888) belgischer Astronom; Direktor des Observatoriums Briissel; ,, Allgemeine Biblio-
graphie der A s auch einen

Hutton 3TN 169 E
James (1726 —1797), schottischer Geologe; Begriinder der modernen Theorie der Formation der Erdkruste, Ein-
der Geologie, Le: ein viel groBeres Alter fiir die Erde als zuvor angenommen,
Ibn Yunus 4N I E
(etwa 950—1009), dgyptischer Ast; s i und i Tabellen, basi auf
ji fiihrte die i der Di it des

Mondes ein; verbesserte Theorie der Neigung der Ekliptik und der Priizession von Aquinoxen,

Tcarus 68 173 W

Legendirer Sohn des Daedalus, welcher zu dicht an die Sonne flog, wobei das Wachs der Schwingen schmolz und er
ins Meer flel.

Idelson 818 14 E
Naum 1. (1885—1951), sowjetischer Astronom, Institut fix Thcoretisc i i A
Prozesse avs
Ingalls 48 153 W
Albert L. (1888 —1958), USA-Amoteur-T ; schrieb iBig fiir die ,,Science American® und trug
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dazu viel zur Popularisierung der Amateur-Teleskopl 1l bel; von ,,Amateur Telescope Ma-
king*,

Tnnes 28 N HY B

Robert T. A, (1861-1933), i A ;A Ve vou St des

niichsten Sterns, Proxima Centauri; bewies Schwankungen in der Liinge des Tages; studierte Duppelsteme.

Tzsak 238 17 E

Tmre (1929 —1965), ari; ikanis i jan Institut; Hi ik und S
geodisie.

Jackson 22N 163 W

John (1887 — 10568), britischer Astronom, H. M. Astron., Kap der guten Hoffnung; dynamische und fundamentale
Astronomie.
Jenner 428 96 B

Edward (1749 —1823), i Physiker; dal K sicher werden kann
als Mittel zur Verhitung von Blattern.

Joffe 158 120 W
Ahmm F. (1880 — 15)60), sowjetischer Physiker; Direktor des i T i Tustituts, des
Instituts Lenin, an i i von
Kristallen, di i ien und 5 Feld von K
Joule 27N 144 W

Jumes P. (1818 —1889), englischer Physiker; Krzeugung von Wiirme durch elektrische Stréme; mechanisches
‘Wiirmedquivalent; berechnete als erster die Geschwindigkeit der Gasmolekille.

Kamerlingh Onnes 15N 116 W

Heike (1853 —1026), deutscher Phyﬂker Professor der Univemsitiit Lmdeu Nobelpreis fiir Physik 1913; Unter-
suchung der niedrigen T der Metalle, V von Helium 1908; Supraleitfahig-
keit.

Karpinsky 73N 166 B

Alexei P. (1846 —1936), sowjetischer Geologe; Priisident der Akademie der Wi der UdSSR;

gie, Stratigraphie und Tektouik, Petrographie; Geologie des Urals; Paliogeographie.

Kearons 128 13 W

William M. (1878 —1948), USA (Mass.) A VoI iiber viele Jahre; besonders durch
seine hochwertigen Photographien von Sonnenflecken bek'\lmt.

Keeler 108 162 E

Jumes B. (1857—1000), USA-Astronom; Direktor des Lick-Observatorinms; bestimmte Wellenkingen von griinen
Linien in l\ebelapektren Messung der Rotation der Saturn-Ringe, bestiitigte die Partikel-Theorie; radiale Ge-
les Ori 1 te 120000 Nebel und folgerte, dafl der Spiraltyp der normale ist.

Kékulé 16 N 138 W

(\ou Stradonitz) Friedrich A, (1829 —1896), deutscher Lhenukor, untersuchte the Mrukﬁur von org‘uusclneu Ver-
von Carbon-V Vol ; begrlin-
dete die Ring-Theorie der Struktur des Benzol-Molekiils,

(Fortsetzung folgt)
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Mitteilungen des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Arbeitstagung zur Unterstiitzung des Astronomieunterrichts

Der Zentrale A des I K am 14. und 15. Noveniber 1970
mit dem Ministerium fiir Volksbi in Berlin eine A zur U des A
Uber 60 A (vorwiegend ¥ iter), mehrere Mitarbeiter des

fiir Volksbildung und der Akademie der Pédagogischen Wissenschaften der DDR sowie Redaktionsmitglieder der
Zeitschriften ,, Astronomie in der Schule** und ,, Astronomie und_Raumfahrt'* nalmen daran teil.

Blick in den Tagungsraum,

Die Tagung, abwechselnd geleitet von Bfr. Prof. Edgar Penzel, Rodewisch, und Bfr. Heinz Mras, Schwerin, ver-
folgte das Ziel, die guten ‘Traditionen der Zusammenarbelt zwischen Schul- und Amateurastronomen, die bereits

seit der Einfii des i im Jahre 1959 bestehen, neu zu beleben. Da am 1. September 1971
ein neuer Lehrplan fiir Astronomie in Kraft tritt, der die is t der SLhuler
als wird dieser i ‘Wert bei

den vergangenen Juhreu waren die praktischen nur als f im Lebrplan

Die tige Si der ie in der DDR und die Mogli i der A ihre
Instrumente und ihre Kenntnisse in den Dienst der astronomischen Volksbildung zu stellen, \vnreu Hnuptthumcn
des Referats von Bir, Dr. Klaus Lindner, Leipzig, Vorsi des

»,Durch die Einfiihrung des neuen Lehrplans fiir Astronomie in der Klasse 10 im Schuljahr 1071/72 wird diesem
Fach weiterhin schulpolitisches Gewicht verlichen, * hiel3 es im Refera,t. s In engem Zus.uumcn\nrken mit den ande-

ren naturwissenschaftlichen Fichern und der ik wird der noch stiirker als bisher
dazu beitragen, das “lssenscl\d(tliche Weltbild unserer Schiiler zu formen und zu vervollstindigen, Auf der Basis
sicherer gr un iiber i Dbjekte uml AY urg:xnga im Weltall und deren

und wird die in den anderen U
dialektische (:run(lelnstellung der Schuler gefestigt. Die Vermittlung und Anelgnung des im Lehrnl.m ausgewiese-
nen Wissans und Konnens erfolgt in enger Verbindung mit der He

und iiber die it der Welt, die ialitit der Welt,
{iber den obji Ch: der aBi und die Dialektik der Entwicklung in Natur und
Gesellschaft.*
Der Referent verglich dann den bisher giiltigen und den kiinfti A i und schilderte

die Entstehung des neuen Lehrplans. Er nannte drei Griinde, die die Mitarbeit der Amateurastronomen notig
machen:
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BIr. Prof. E. Penzel Bfr. H. Mras BIr. Dr. K. Lindner

»»1. Die ig vor und i reichen noch nicht aus, wm
die vom neuen Lehrplan gelonlerten D\vllgmorlscueu Beobachtungen fiir alle Schiiler zu ermdglichen. Abgesehen
von der noch zu geringen Zahl dur Stationen ist auch ihre territoriale Verteilung noch sehr ungleichmifig.

. Die bend stehen noch nicht allen Schulen zur Verfigung. Sie befinden sich zur
Lclt erst in der Entwicklung und konnen in den ersten Jahren des neuen Lehrplans nicht eingesetzt werden.
3. An den Schulen, die bisher aus Griinden keine z
achtungen hatten, arbeiten z. T. Lehrer, denen die notigen K und Fihi fiir die
praxis noch fehlen. Das K der Lehrer ist erst und nuch bei weitem nicht 1|.Ile
Astronomielehrer konnten daran Die darin Ubungen lassen
sich (im zu den is nicht zentral durchfiihren, sondern miissen auf méglichst
viele Sternwarten verteilt werden, um ;adem Teil ein & Arbeiten zu o
Diese drei Griinde betreffen jedoch die Der KI im Fach A
ist demgegeniiber durch die bisher Aus- und Wei i der Lehrer gesln]lert Im Gegeumu zur

Situation von 1959/60 muB sich also der Einsatz der A auf die U der Schiilerbe-
obachtungen konzenmmn

wurden in fiinf Punkten i

Al.le Schiller uolleu vom ersten Tnge des Schuljahres 1971/72 an die Moglichkeit haben, ihre praktischen astro-
zu 1In jenen Orten, in denen keine Schulsternwarte besteht und seitens der
auhule auch keine fiir werden kann, in denen aber eine Fachgruppe
ie des Deutschen K arbeitet, sollte zumindest bis zur Ausriistung der Schule mit einem ge-

eigneten it die ibr I zur Verfiigung stellen.
2. Die Aufsicht bei den Sbhﬁhrbeohuchhmgeu sollten - neben dem Al i i der
Fachgruppe i um der indern und um Hl].fe und Aulei-

tung beim Umgang mit diesen Geriiten zu geben. Es ist gut denkbar, daB mh mehrere Bundesfreunde einer Fach-
gruppe in dieser Arbeit abwechseln.
3. Fachgruppen, die nicht iiber kollektiveigene Instrumente \srfllgcu sollten Cberlegungen anstellen, wie die im

Privatbesitz befindlichen Fernrohre einzelner fiir Schiiler

werden konnen. Wir wissen zwar, daB das einen Eingriff in die Arbei is mancher bedeuten
wiirde, meinen aber auch, daB wir in dieser Frage mit dem in und der sozialistis Ein-
stellung unserer einer i Aufgabe rechnen kénnen.

4. Schulen, die zwar ein Fernrohr, aber keinen mit dsr Beobachtungspraxis vertrauten Lelrer lmhcn, konnten
einen Amateurastronomen bitten, die Leitung der an dem

Das betrifft auch die vielen Schulen, die in den kommenden Jahren erstmalig mit einem Schul{emmhr nuﬂgasmtteb
werden, Besonders an diesen Schulen diirfte die Hilfe erfahrener Praktiker willkonunen sein.

5. Aufler den Fernrohrbeobachtungen sieht der neue Lehrplan eine Re)he von Beobachtungsaufgaben fiir das un-
der i

bewaffnete Auge vor. Die urch iinkt sich nicht
auf die I‘urnmhrbeobuchtungen Sie sollte \uelmehx alle Bnob.tchhmgsnufgaben umfassen.**

nach Vi und Besuch eines Amateurastronomen in
der Schule sind die wichtigsten Organisationsformen, in denen die Mm\rbelt der Amateure geschehen kionnte,
Weiterhin fiibrte Dr. Lindner aus:,,Mit der Mitarbeit bei den ist die

arbeit zwischen Amateurastronomen und Schule aber noch nicht erschépft. Weitere Moglichkeiten sehen wir in der
Mitwirkung als Leiter von Schiilerarbeitsgemeinschaften und durch die Unterstl\tzung der Weiterbildung der
Astronomielehrer, letzteres wiederum speziell auf dem Gebiete der prakti:

Das Referat schloff dann wie folgt: ,,Die Erfahrung lehrt, daB in jenen Fachgruppen, die gute Verbindung zur
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Schule halten, ein reges Interesse Jugendlicher fiir unsere Arbeit eingesetzt hat. Es gibt Beispiele, daB sich ilber-
alterte Fachgruppen regelrecht ,,verjiingten‘’, Nutzen wir diese Quelle! Sie ist nahezu die einzige, aus der wir
Nachwuchskader fiir unsere Fachgruppen gewinnen kénnen.

Unser Ausgangspunkt war der VII. Pidagogische Kongre. Wir haben gesehen, dal die Mitwirkung in der Schul-
astronomie ein gesellschaftlicher Auftrag fiir uns ist. Ich bin {iberzeugt, daB wir ihn ehrenvoll erfilllen werden;
ich bin abe ch iiberzeugt, daB wir in dieser Zusammenarbeit eine Quelle
der Freude fiir uns und die uns anvertrauten Schiiler finden werden!*
Bundesfreund Heinz Albert, Leiter der Pionier- und Jugendsternwarte
,,Johannes Kepler'*, Crimmitschau, hielt das zweite Referat. Er informierte
die Amateure iiber die Besonderheiten der Methodik astronomischer
Schiilerheobacl htumzen

., Bine i i und auszuwerten bietet
dem Amateur absolut keine Schwierigkeit. Aber sie wird doch mit ganz
anders gearteten Beweggriinden motiviert, als eine Schiillerbeobachtung.
Jener Amateur bzw. Sternfreund, den das Schauen der Vielgestaltigkeit und
Strukturiertheit des gestirnten Himmels immer wieder fesselt (ohne dal er

die Absicht hegt, seine isse einer f:

Wertung zu oder der zur Weiter
zuzufiihren), steht mit seinem Vorhaben durchaus nicht auf der glelchen
Linie wie der O der zum kommt. Zwar soll
die der und gil. beim Schiiler

keinesfalls ohne Emotionen bleiben; da aber die Zeit sehr knapp ist, muB er
innerhalb des einjihrigen Lehrgangs Astronomie auch dazu befihigt werden,
sowohl die als auch die
Arbei g als der Natur-
gesetze und der natur Daraus
erst gewinnt der Heranwachsende das R(\sneug, naturwissenschaftliche
und phunqophlsche Ergebnisse und Aussagen verstehen und beurteilen zu
lernen,
Uber Moglichkeiten der zeitlichen Planung sagte Bfr. Albert:

die zum Ziele hat, bedeutet aber auch, daB

mcht alle igerweise unter

direkter Aufsicht oder im Gruppenverband geldst werden miissen. Einzelne Aufgaben sind durchaus auch geeignet
fiir eine Einzelbeobachtung. Auch dafiir miissen den Schillern — gemeinsam mit dem Lehrer — Arbeitsanleitungen
{ibergeben werden. Es geht darum, daB jeder Schiller zum gewiinschten Ergebnis gelangt. Darauf ist beim
Erarbeiten der Anleitungen besonders zu achten, Teilschritte, die der Schiiler zuriickzulegen hat, sind vorzu-
Dereiten, und es sind Impulse zu geben, die das von
Es ist allerdings auch méglich, eine bestimmte Aufgabe wiihrend des Beobnchtungsnhends mit der Gruppe o be-
ginnen und den zweiten oder dritten Teil des Auftrages in die z eisen. Diese
muB dann noch wihrend des Beobachtungsabends geschehen.
Wir zwei b : Den ersten etwa im Zeitraum September/Oktober, den
zweiten im Zeitraum Januar bis etwa Anfang Mérz,

Fiir den ersten Beobachtungsabend wiire es angiingig, die Aufgaben Nr. 1 (Polarstern und Meridian), Nr. 3 (Schiit-

Bfr. H. Albert

zung und Messung von Azimut und Hohe) und Nr. 5 (. und -phase; ung) durchzu-
fithren, wiihrend die Aufgaben Nr. 2 (Herbststembﬂder) und Nr. 4 (Messung des scheinbaren Monddurchmessers)
vorbereitet werden, die dann durch also in iindiger Arbeit, erledigt werden konnten.

Am zweiten Beobachtungsabend blieben dann fiir die gemeinsame Arbeit die Nr. 7 (Planetenbeobachtung mit Ein-
satz des Fernrohres) und Nr. 8 (Schitzung der Helligkeiten und Farben der Einzelsterne des Sternbildes Orion).

Hier bin ich der Meinung, daB der erste Teil withrend des durchge-
fithrt werden sollte, withrend der zweite und drltte Teil i in selbstéindiger Arbeit durch den Schiler erledigt werden
kann. Der erste Teil bezlem sich auf die der Ei der zweite Teil dagegen verlangt
eine Skizze des i der fiir die Ei Der dritte Teil fordert die

Einschiitzung der Firbung des Sternlichtes. Dann miiBten wihrend dieses Beobachtungsabends noch die Auf-
gaben Nr. 9 und Nr. 10 gemeinsam durchgefiihrt werden (Nr. 9: Doppelstern Mizar; Nr. 10: Plejaden; beide sind
Ternrohrbeobachtungen).

Tch méchte Thnen eine Begriindung fiir eine solche Aufstellung geben: Durch die Aufgaben Nr, 1 und Nr. 3 (also:
Polarstern; Schiitzung und Messung von Azimut und Héhe) sowie die Auigabe Nr. 5 (Mondoberfliiche) erreichen
wir ja jeweils eine neue Qualitiit in der Beobachtungstiitigkeit mit den Schiilern, wozu die Schiiler auch notwendig
die Unterweisung und U des Lehrers Mit Aufgabe Nr. b tritt die iberwiegende Anzahl der
Schiiler erstmalig in ihrem Leben an ein Fernrohr. Schon aus diesem Grunde wird fiir diese Aunfgabe viel Zeit be-
notigt. Hinzu kommt, da der Schiller schon bei seiner ersten Fernrohrbeobachtung mit einem Objekt in Beriibrung
kommt, das auch bei geringem Mondalter eine Vielzahl von Details im Gesichtsfeld zeigt. Hier muB ich dem Schiiler
geniigend Zeit lassen, um sich in das Bild hineinsehen zu kinnen und der Schiiler muB sich auch erlauben diirfen,
Fragen, die sich aus seiner Beobachtung ergeben, an den Betreuer am Fernrohr zu richten; denn noch einmal wird
ihm im Verlaufe der obli das V i nicht zuteil, den Mond im Fernrohr zu
sehen. Da auch die Aufgaben Nr, 7, 9 und 10 den Einsatz des Fernrohrs erfordern, konnen auch diese nur am Be-
obachtungsplatz der Schule absolviert werden. Dagegen handelt es sich bei den Aufgaben Nr. 2, 4 und 6 sowie bei
der Aufgabe Nr. 8 (2. und 3. Teil) entweder um die Anwendung des bereits Gelernten, auch aus anderen Unter-
richtsfiichern in Vorjahren, also um eine Weiterfiilhrung und Vervollkommnung — sprich: hung bereits erworbe-
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Bundesfreundin A. Baumgarten Bfr. Dr. 8. Marx

ner Fertigkeiten. Oder es handelt sich um @hnliche Probleme, die im i g des
ersten Abends standen.*

Auch am Ende dieses Referats stand ein Appell an die Amateurastronomen, verbunden mit einem sehr persin-
lichen Bekenntnis
,,I¢h habe mir oft gewiinscht, erfahrene Helfer bei meiner Arbeit zu haben, denn es ist ein saures Brot, zehn Klassen
Unterricht in Astronomie zu erteilen und mit ihnen auch wirklich fleiBig beobachten zu wollen. Deshalb darf ich
alle hier V und jene A die durch Sie werden, bitten: Helfen Sie uns!
Ich habe in Beobachtungen mit Schiilern einige Erfabrungen gewonnen. Wieviel mehr muB mein Kollege, der noch
wenig Erfahrung sammeln konnte, 1hre Hilfe notwendig haben! Es geht um ein hohes Ziel: Die Herausbildung der
sozialistischen Personlichkeit, Um dieses Ziel s0 bald wie moglich 7 erreu.hen ist auch unsere gemeinsame Arbeit
auf dem Gebict der
In der sehr Di ion wurden sowohl zu den beiden Referaten als auch zu anderen
Tragen des Astronomieunterrichts gegeben, Es gab auch kritische Akzente, so z. B. in den Beitriigen von A, Baum-
garten, StaBfurt, Dr. 8. Marx, Jena, und G. Schmidt, Pbmen Dr. M Schukowski, Rostock, erliuterte die
Misgli , daB A ronomen nl% Leiter von tiitig sind. Er charakterisierte
diese Arbei i als pl il der Bild und i it auf der

sie sind gegenilber den bisherigen Formen der auBerunterrichtlichen Tiitigkeit der Schiiler eine entscheidend nene
Qualitiit und bilden eine neue I'orm des fakultativen, differenzierten Unterrichts.

In dem thua:mn;llellr.)g von H. Brautschek, Leipzig, kamen Eti;lhnm{lml der Fachgruppe Leipzig mit Schil-

m zur Sprache, sagte . n.: ..lnser Ziel war und ist, miglichst

vlelen Schiilern unserer Stadt die zum Unterricht it en zu er-
i Zu den Mitgli unserer I ziihlen auch zwei i Es war allso i ich ganz

ich, dafl diese ibre Klassen in unsere Beobachtungsstationen fithrten. Mit der Zeit

Bfr. H. Brautschek Dr. M. Schukowski Bfr. G. Schmidt -
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Dr. F. Meier

Dr. J. Dorschner

meldeten sich fiir die urspriinglich 6ffentlichen Beobachtungen immer mehr
Astronomielehrer mit ihren Klassen an, und so entwickelten wir das organi-
suwrlsche Verfahren, das Bfr. Dr. Lindner in seinem Referat als,,Jahres-

Unser Beobachtungstag ist der Diemmg (in der Volkssternwarte) bzw. der
Donnerstag (im Klubhaus des VEB Schwermaschinenbau S. M. Kirow), In
den ersten Jahren muBten wir !eahtel]en. daB die Schiiler auch an klaren
in sehr Zahl in die i kamen,

die Klaren im und Anfang Oktober

nutzten sie meist nicht aus, weil ihnen von den Lehrern die Aufgaben ent-
weder erst im weiteren Verlaufe des Schuljahres gegeben wurden oder weil sie
glaubten, bis zum Ende des Schu]]nhres noch viel Zeit zu haben. Kam dann

eine lingere 50 waren die i am ersten darauf-
Klaren (\berﬂl\h und wir konnten nicht fiir
einen A Gerade Dei U il
lockerte sich dann auch die Disziplin ganz erheblmh Wir !mhen diesen Mangel
beseitigt, indem die Klasse vorge-
schrieben bekamen, m denen sie ihre Pmktikumsbeobnchtungen erledigen
nmuGten. Waren 10 Klassen dann teilten wir ihnen

einen Plan mit, in dem es z, B. hie8: Die Klassen 1 bis 5 arbeiten in der Zeit
vom 10, 9. bis zum 20. 12., die Klassen 6. bis 10. in der Zeit vom 4. 1, bis
zum: 30. 4. Damit sicherten wir uns eine gleichmiiBigere Verteilung iiber das
ganze Schuljahr. AuBerdem gaben wir den Astronomielehrern die Empfeh-
lung, ihre Klassen regelmifig, am besten in jeder Astronomiestunde, an
die Praktikumsbeobachtungen zu erinnern, damit am Schuljahresaniang
keine klaren Beobachtungsabende verbummelt werden konnten.

Es hat sich iiberhaupt gezeigt, daB es Sache der Lehrer ist, die Schiiler an
ihre Pflichten zu erinnern. Das betrifft auch das Benehmen in der Sternwarte.
Jene Klassen, deren Lehrer ihnen ernsthaft klarmachten, daB sie Giiste in
einer Einrichtung des Deutschen Kluturbundes sind und daB sie die Freizeit
der ehrenamtlichen Betreues in Anspruch nehmen, zeigten eine tadellose
Ar

und kamen zur Ich meine, daB das
eine i Seite unserer it ist in dIESer Hinsicht haben
wir gewisse Fi an die A ellen,
Dr. F. Meier, Beﬂm (Ministerium fiir \'olksbilﬂung), sagte die Unter-
stiitzung seines Mini; fitr die beit der Ama-
teur- und z1t. Die Krei iite werden iiber die Bereit-
schaft der Fachgruppen Infurnﬂert Im1. H’le]ﬂhr 1971 sollten Beratungen
zwischen den und den Organen der Vi
statifinden.
Die Bereitschaft beider Seiten, in die angestrebte Zusammenarbeit viel
guten Willen und notfalls auch 1 zu lassen,

forderte der Sekretir der Zentralen Kommission Natur und Heimat des
Deutschen Kulturbundes, Bfr. H. Binninger, Berlin. Das zu errichtende

Bfr. H. Binninger (links) neben Bfr, Dr. P. Ahnert (stehend).
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System von Schulsternwarten sollte von beiden Partnern gemeinsam geplant und genutzt werden. Am zweiten
Beratungstag fand der Vortrag von Dr. Johannes Dorschner, Universititssternwarte Jena, zum Thema, ,, Auf-
bau und Geschlchte des T nlversum im Lichte der modernen Kosmogonie* grofies Interesse und viel Bemu Die
T: i eine I ion von beein-
druckender Aktualitit erlmlten zu konnen, wurde von allen Teilnehmern der Beratung dankbar begriiBt. Grolie
Anerkennung muB auch der Tagungsorganisation gezollt werden, die fiir einen reibungslosen Ablauf und einen
alle Ankpmche Defriedigenden .\\uﬂeren Rthen gesorgt hatte. Die Arbeitstagung zur Dntenmtznng des Asho.
stellt einen in der Arheit des
dar. Sicher wird sie in allen ¥: I i 5 z finden. Uber die Auswertung und die nichsten
itte auf dem Wege zn ciner optimalen Zusannnenarbeit, zwischen Amateur- und Schulastronomie werden wir
\\r‘m’ﬂull herichten.

Aus der Literatur

Altester verlorengegangener Planetoid wiedergefunden

Tlanetoiden sind nach ihren Beobachtungen in Katalogen erfaBt. Von einer ganzen Anzahl Kleiner Planeten hat
man nur wenige Beobachtungen, Die Objekte wurden spiiter nicht da keine
exakte Bahnbestimmung aus den ersten Beobachtungen mdglich war.
So erging es auch dem Planetoiden 155 Scylla, den Johann Palisa am 8. I\'Ovembcr 1875 entdeckte, Auller der Ent-
deckungsbeobachtung lagen nur noch Daten vom 9. 11. 1875 und vom 22. und 23. 11. 1875 vor. Es wurde zwar
eine Bahn gerechnet, aber 155 Seylla wurde nach dem November 1875 mrht wneder gefunden und galt als der a\lmste
ver Pl id. Je weiter der der um so
wird ein Wi da gen sich immer mehr auswirken,
Tm Falle von 155 Scylla gelang es dem ,,Minor Planet Center in Cincinnati, USA*, zu berechnen, da8 die Planeto-
iden mit den vorliufigen Bezeichnungen

1907 AP, 1930 UN, 1934 RC, 19389 TK, 1950 FL und 1950 FN
alle identisch sind mit 155 Seylla, den man damit als gesichert betrachten und nun exakte Ephemeridenrechnungen
durchfiihren kann.
Durch die Sicherung von 155 Seylla ist der Planetoid 330 Adalberta, den der bekannte Astronom Max Wolf am
18. Miirz 1892 entdeckte und von dem es nur 2 Beobachtungen iiberhaupt gibt, der ilteste verlorengegangene
Kleine Planet.

Nach: Sterne und Weltraum, Jahrgang 9 (1070), S. 320

Der Verinderliche XX Camelopardalis

XX Camelopardalis ()}; Cam) (\X Cam hat die BD Nummer BD + 52° 711) ist ein mbereﬂsanter Verlinderhcher,
der von seiner it her fir die durch b mit
durchaus geeignet ist. Seine i betriigt im 7,1 Gro Im
wurde er mit einer um 1,7 Grol il funds Seine hisherige Geschichte verlangt
eine Uberwachung durch méglichst viele Beobachter.
Von XX Cam (Koordinaten: Rektaszension 1950 = 41 04m 465, Deklination 1950 = -+53° 13’ 44”) wurde iiber
94 Tage, vom 17, November 1939 bis 20. Februar 1940, ein Minimum beobachtet, in dem der Stern 1,7 GroBen-
klassen unter seiner Normﬂ].helhgkelt lag. Die Lichtkurve nahm einen symmetrischen Verlauf, wie man ihn im
i bei kennt, Dieses Minimum ist das eumge das bis beute bekannt ist.
XX Cam befindet sich wohl in keinem groBen Vi uppen; seine
regelmiiBige, umfangreiche ('berwachung ist also wiinschenswert.

72 hCam

- o& XX Cam o VFer
o . °
.
S e ® o Per
(]
o e ®
[ ]
'.
° .
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o o i
J Per
1948 meldaben iter des Yerkes Cuu T (USA), daB XX Cam ein anormales Spektrum zeigt, das in
ielen denen der R-C lis-Sternen dhnelt. Die wesentlichen Merkmale der Spektren dieser
Vemmlerl[chengmppe sind starke und i K und Heli linien der

Balmerserie, klare Linien des

-Molekiils,

48



WD CGL = Y uoA 9FUB[UI[PAY 19ULD [aq UASUNYYORGOIY Yoru AYOY A TP S[IA, SIUID AIITPLY T "qqV

Joxpaq







Konstruktion von Lunochod 1:
ssener Behiilter fiir die MeBinstrumente und die Versorgungssysteme (Geritesektion);
des T¢ 3 = Fliche mit Solarzellen;
der Orientier 5 = T i die P 3 6 — Rahmen; 7= Steue-
rungsanlage fiir die Ausrichtung der Antenne;
8 = Richtantenne; 9 = Antenne mit mittlerer Richtcharakteristik; 10 — Antenne mit Rundstrahlcharakteristik;
11 = Isotopenbatterie; 12 = Kleines Rad (9. Rad) fiir die Messung der zuriickgelegten Strecke; 13 = Bohrel
i Geriit zur der Eigenschaften des Mondbodens; 14 = Reflektor fiir

Hermetisch abgeschl

1
2
34—

Laserstrahlung,

Mondmobil Lunochod 1 -~ Zum Beitrag S. 50

Foto nichste 8.2 Das 9. Rad von Lunochod 1, das die auf dem Mond jeweils zurfickgelegte Strecke mifit. Links da-
neben das il Geriit zur i der Eigenschaften des Mondbodens. Am linken
Bildrand eines der acht Fortbewegungsriider.

Unten: Der von b Wi

L von L hod 1.







In ihrem Lichtwechsel zeichnen sich R-Coronae-Borealis-Sterne dadurch aus, daf sie oft iber Jahre hin mit ihrer
it leuchten, gew inaktiv sind, und dann plitzlich und unvorhersagbar in ein tiefes, meist
i 1allen.
Zusammenfassend kann {iber XX Cam gesagt werden:
Nach dem Spektrum handelt es sich um einen R-Coronae-Borealis-Stern.
Es ist erst ein Minimum bekannt, das einen symmetrischen Verlauf zeigte, wie er im allgemeinen fiir die R-
Coronae-Borealis-Sterne nicht tiblich ist.
weitere dieses i Verii i werden helfen, seine Natur und seinen Typ
genau zu bestimmen. Zur Erleichterung des Auffindens kann die mitgeteilte Umgebungskarte dienen,
Nach: Orion 119, 8. 113, August 1970.

Der Verinderliche CV-Ser tis stellte sei Lichtwechsel ein

CV-Serpentis hat eine i n 9,86 im B-Bereich des UBV-Systems. 1949 fand
(iuposnhkm dnu es sich hier um einen Bedeck\mgs\emnderhchen handelt, der ein pnm{nes Helligkeitsminimum
von 0,15 und ein von 0,10 Gré hat. von
Hjellming und Hiltner aus dem Jahr 1962 zeigten ein primiires i von 0,55 i

weise liegen aus diesem Zeitraum keine Daten {iber ein sekundiires Minimum vor, Die Periode der Helligkeits-
schwankungen und damit auch die Umlaufsperiode des Systems ergab sich aus den Beobachtungen zu 29,640 Ta-

gen.

Aus anderen Beobachtungen des Sternes wufBte man, daB eine K dieses i Doppel-

sternes ein Wolf-Rayet-Stern ist. 1988/69 wurden mit dem 36-inch-Crossley-Reflektor und zum Teil auch mit dem

120-inch-Spiegel nene von OV- mit dem Ziel, die Lichtkurye

sowohl aus der Kolmnunmssmmmung als auch aus der Strahlung einzelner Emissionslinien zu bestimmen, um da-

durch Aussagen iiber dit der des Wolf-Rayet-St z1 Bei diesen erneuten
wurde dalselbe \/ (HD 168639) benutzt, den auch Hjellming und Hiltner verwendet

hatten.

Die A g der ergab ein unerwartetes Ergebnis:

Der Stern CV- Serpentis zeigte keinen Lichtwechsel mehrt
Das gleiche Resultat ergaben photometrische Beobachtungen im UBV-System von Stepien und Astronomen des
Lick-Observatoriums.
‘Was kann nun die Ursache des Einstellens des Lichtwechsels sein ?
Es wiire denkbar, daB sich die i des D s0 geiindert hat, daB es zu keiner Bedeckung
mehr kommt. Da dies aber innerhalb von nur 5 Jahren geschehen sein miiBte, wiirde der Kirper, der diese Sti-
rung hervorgerufen hiitte, eine sehr groie Masse besitzen miissen. Ein derart massereicher Korper wiire aber der
nicht s0 daB diese Mo wohl
‘Wolf-Rayet-Sterne (eine Komponente des Systems ist ja ein solcher) sind sehr heife Sterne mit einer effektiven
Temperatur von etwa 80000 °K. Sie sind von einer Gashiille umgeben, in der die Emissionslinien entstehen. Diese
Hillle, deren Materie dem Stern entstammt, expandiert, und es scheint, als giitben die Wolf-Rayet-Sterne kontinuier-
lich Masse an den interstellaren Raum ab.
‘Wenn man nun i t, daB die beobs i durch die der Hiille
ist, wiirde der Lichtwechsel verschwinden, wenn
a) die Hiille vollkommen aus dem System in den interstellaren Raum entweicht, oder
b) die Hiille infolge ihrer Expansion nicht nur den eigentlichen Woli-Rayet-Stern, sondern beide Sterne des
Systems umschlieBt.
Inwieweit diese Uberlegungen richtig sind, muB durch weitere spektroskopische Beobachtungen iiberpriift werden.
Nun besteht aber durchaus die Moglichkeit, daB der Wolf-Rayet-Stern eine neue Hiille entwickelt, und das System
dadurch wieder einen Lichtwechsel zeigt. Daraus folgt, dal} es nicht nur nitig ist, den Stern syektmskupisch zu be-
obachten, sondern auch photometrisch zu iiberwachen, um eventuell ungen
schnell zu erkennen.
Da es sich um einen Stern von etwa der 10, GriBenklasse handelt, kann er auch von Amateuren heobachtet und
ilberwacht werden.
Nach: Astrophysikal Journal, Letters, Volume 160, L 185, 1970. Sm.

Spica als Doppelstern

Seit 1963 werden in Australien am Narrabri Observatory i ische zur Messung
der Winkeldurchmesser von hellen Sternen.

Auf der TAU-Tagung 1970 in Brighton berichtete R. Hanbury Brown {iber die Beobachtungen des bekannten
Sternes Spica im Sternbild der Jungfrau. Spica ist u.ls spektroskopischer Doppelstern mit einer Periode von 4,014

Tagen bekannt, Er worde mit dem T Anstralien 100 Stunden
Die Beobachtungsergebnisse wurden von einem Cmnputer mit i Modellen i Das
Resultat besagt, daB die hellere K einen W von 0,00087 und die grofie
Ha,lbuchse des Systems eine W von 0,00154 That.

mit der von Spica (275 L erhiilt man fiir die hellere Kompo-
nente einen D von 8,1 bei 10,9facher ie Sel
hat die 6,8fache Sonnenmasse. Sm.

Nach: Sky and Telescope, Volume 40, 1970, S. 355.
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Zwei PIONEER-Sonden zum Jupiter

Zwei i vollig i i mit den i PIONEER G und F beabsichtigt die
NASA 1972 zum Jupiter zu senden. Neben einer Vielzahl von Messungen im interplanetaren Raum wiihrend ihres
rund zweijihrigen Fluges zu dem Planeten (z. B. U gli Gefahren fiir beim Durch-

fliegen des Asteroidengiirtels, Messung der in das Sonnensystem eindringenden galaktischen Strahlen), besteht die
Hauptaufgabe der Sonden darin, withrend der Anniiherung an den Planeten bis auf 160000 km etwa 100 Stunden
lang Aufnahmen vom Jupiter zu machen. Diesem Zweck dient u. a. ein Photopolarimeter, mit dem die Planeten-
oberfliiche im roten und blauen Spektralbereich streifenweise abgetastet wird, so dafy sich in einer Stunde ein Ge-
samtbild ergibt.

PIONEER F un(l G haben amﬂ Masse von je 250 kg bei 27,2 kg wi: i T i die filr ins-
gesamt 13 sind. Die erfolgt durch je vier Radionuklid-Batterien vom Typ
SNAP 19, die 120 W Gesamtleistung liefern. Der Funkverbindung mit der Erde dient eine 3 m-Parabolantenne,
die stiindig zur Erde gerichtet ist, Die Stabilisierung der Sonden erfolgt durch eine Rotation in der Erdbahnebene
mit 5 UpM.

Der Start von PIONEER F ist fiir Ende Februar oder Anfang Miirz 1972 vorgesehen, der von PIONEER G fiir
April 1972. Die Flugzeiten der Sonden liegen bei 600---900 Tagen. Als Triiger werden Atlas-Centaur-Raketen mit
einer Feststoff-Drittstufe der Typenbezeichnung TE 364 — -1 verwendet, Die rund 39 m hohe Startrakete mufl die
Sonde auf 52 130 km/h, 14395 m/s H.D.N.

Nach: Weltraumfahrt-Raketentechnik, 21 (1970) 6, S. 176 —177.

Satellitenfunkverbindungen auf Millimeterwellen

Im G zu dem bi; i it daB F mit ¥ iiber 10 GHz fiir den Welt-
raumfunkverkehr wegen der hohen atmosphiirischen Diimpfung nicht geeignet sind, haben Ubertragungsversuche
mit dem amerikanischen Satelliten ATS 5 {iberraschend positive Ergebnisse erbracht.

Mit diesem i wurden Funk Erde - Satellit anf 31,65 GHz und Satellit — Erde auf 15,3 GHz
durchgefiihrt. Eine totale Unterbrechung der Kontakte konnte dabei nur bei starkem Regen regmmerb werdei.
Schneefall und Nebel fithrten lediglich zu Di i die durch eine Leist sTeserve

ausgeglichen werden konnten.
Tiir die Versuche wurden 19 Bodenstationen eingesetzt, die infolge der hohen Frequenzen mit relativ kleinen Para-
bolantennen von 4 m (fiir 31 GHz) bzw. 12 m (fiir 15 GHz) Durchmesser auskamen. Dabei war es bei Unterbrechung

der F zu einer ion infolge starken Regens in den meisten Fiillen maglich, auch fiir diese Zeit
die F iiber andere Stati Lage

Sollten sich diese i i i iiti stehen in diesen i u. U. weitere Kaniile fiir den Satelliten-
funk zur Ve die sehr ige ("her prmiigli und die bisher benutzten und iiberlasteten
Bereiche wesentlich entlasten konnten, H.D.N.

Nach: Funkschau, 42 (1970), H. 24, 8. 850,

Mondmobil Lunochod 1

Lunochod 1 — am 17. 1970 von der is Station Luna 17 auf die Oberfliiche des natiirlichen
FErdsatelliten abgesetzt — ist das erste fahrbare ische L i in der ( i der

mit dem die Besonderheiten in der Struktur der Mondoberfliche, des mondnahen Rammes sowie entfernter ]\(N-
mischer Objekte komplex erforscht werden.

Besonderheiten der Mondoberfliche

Erstmalig wurde mit Hilfe eines kosmischen Apparates nicht nur der Landeort, sondern wurden auch weitere Ge-
biete der Mondoberfiche untersucht.

mit der U der ischen und i iten des Geliindes
wun]en auch die chemische zung sowie die physiKali und i i des
Mondbodens ermittelt.
Man gelangte dabei zu i der i aut der F m
Mond, im mondnahen Raum sowie auf der Mondoberfiiiche. Mittels eines Rintgenteleskops wurden die Intensitiit

und Winkelverteilung der i sowie der R ralilung einzelner Quellen gemessen.
Die Experimente der Laserortung mit einem franzisischen auf Lunochod montierten Winkelreflektor verliefen er-
folgreich.

Die topographische Erkundunu des Gelindes erfolgte durch Aufnahmen der Mondlandschaft, wozu auch Fernseh-

pa und sowie die Ermittlung von MeBwerten iiber die Liinge des zuriick-
gelegten Weges, iiber Kriingung und Tri sowie K von Lunochod wiihrend der Fahrt gehorten.
Durl‘]\ Auswertung dieser Meﬂwerte ‘werden to]»ogm]‘}u:c]\e Sﬂlemds der I‘ﬁhl‘sh‘e(ke von Lunochod, Karten der

und angefertigt, und eine Beschrei-

bung der erforschten Gebiete wird moglich. Derartige Angaben werden gebraucht, um eine Vorstellung von der geo-
metrischen Struktur der Mondoberfliche zu erhalten, die Anzahl bestimmter Formationen auf dem Gelinde sta-
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tistisch auszuwerten, ihre Abmessungen, Fornen und A m die der Geliinde-

und G die K i der ei: Punkte zur U der
i und der physi Kennwerte des ¥ die Fahrtri
fiir eine sowie die Exaktheit der Navigation einzuschiitzen

Im Laufe der ersten drel Mondtage erfolgte wihrend der Fahrt die topographische A\Ifm\hme eines \'Iber 3600 Meter
langen und bis zu 150 Meter breiten Streifens. Das Ergebnis der operativen des

ist ein topographisches Schema. Es enthilt auch des zeigt Ei i der Mond-
oberfliiche, soweit diese im Blickfeld der F lagen. P TING

s, die Beschaffenheit mehrerer Krater zu erforschen.

Im Landegebiet von Lunochod 1 stellt die Mondoberfliche eine Ebene dar, die allmiihlich nach Stiden hin ansteigt.

Das Gefiille des Geléindes der Krater ist und erreicht nur selten einige Grad. In der Nihe
der Krater und an deren Hiingen wurden bei Lunochod eine Kmnzung und eine Trimmlage bis zn 20 Grad und
mehr Krater, Verti und Steine i GroBe sind die am hiufigsten auftretenden

Oberfliichenelemente. Kleine Steine finden sich iiberall, grioBere dagegen in der Nithe von Kratern.
Obwohl die Oberfliche im allgemeinen homogen ist, wurden auf der von Lunochod zuriickgelegten Strecke ge-
ringfiigige Simkum-nnnnten der einzelnen Abschnme festgestellt,

Die i und n des Gebiets erfolgt an Hand von zahlreichen Panoramaauf-
nahmen und tnpugmph[nchen Kennwerten des Gelamles von Angaben iiber Varianten, von Angaben iiber Varian-
es. sow;e der wiih-

ten der phy und

rend der Fahrt. Der Vergleich nller gewonnenen Angmben erfordert weitere Bearbeitun,
Auf Grund einer Analyse der Fernsehpanoramaaufnahmen wurden vorléufig geologlsch-morpholugls(‘he ‘\rhemm
der Parkgeliinde von Lunochod 1 aufgestellt und einige Schliisse iiber die des g

gezogen.
Nach der allgemeinen Morphologle, der Art der lockeren Oberflichenschicht und der Verteilung von Kratern und
Steinen kommt das Gebiet im | den frither Gehieten der Meere in der Aquatorial-

zone des Mondes nahe. Das weist auf gemeinsame GesetzmiiBigkeiten bei der Bildung und Evolution der Mond-

oberfliche in einem grofen Bereich der Mondmeere hin,

Es erfolgte eine vorliufige Analyse, wie weit Krater mit Abmessungen von einem bis zu dreiBig Metern, die unter-
Klassen 0 relativ sind. Dabei wurde festgestellt, dall unter den

kleinen Kratern solche mit ausgeglichenen Formen iiberwiegen, wihrend die Anzahl neuer, steiniger Krater mit

deutlich abgezeichneten Formen des Reliefs {iberaus gering ist. Dies zeigt, daB der Vorgang der Kraterbildung zeit-

lich sehr weit ausgedehnt ist und daB sich die Kratarkuntlu'ell mit zunehmendem Alter abschwiichen. Die meisten

dieser Krater sind durch Ei und Ex: Die Tatsache, daB die Steine zum groBten Teil an
(Iel‘ Oberfidche liegen, hingt de‘uIt zusammen, dag sie aus den Kratern herausgeworfen wurden. Ein Vergleich der
in den Auswur zeigt, dal die Steine mit der Zeit abgerundet und gegliittet werden.

Die allgemeine Struktur der Oberfliche des Mondmeeres im erforschten Gebiet ist typisch fiir die meisten Mond®
meere: Es sind gewaltige Ergiisse von Basaltlava, die von einer lockeren Schicht Regolit bedeckt ist, das Zerkleine-

T von durch Prozesse.
¢ des mit
Eine \ der des auf der von Lunochod

erfolgt mit dem Spektrometer ,, Rifma*. Ein an Bord von Lunochod montiertes TIsotopengeriit bestrahlt den zu
untersuchenden Abschnitt und 16st als Antwort eine Rontgenstrahlung der Atome der verschiedenen Elemente aus,

aus denen (ler N besteht. Als i der verwendet man ein System eigens dafiir
mit Filtern i i Die Werte des i ums und der

Intensitéit der Rontgenstrahlung werden mit einem 64 Kanal-A

Tm Laufe der ersten drei wurden die it an 14 i Stellen der Fahr-

strecke von Lunochod ermittelt. Eine vorliufige Auswertung der Spektrogramme ermdglichte es, den Gehalt des
Mondgesteins an Aluminiam, Knlzlum, Slllﬂllm Eisen, Magnesium, Titan und anderen Elementen zu bestimmen.

Die Angaben dle Vv {iber den Ursprung von Regnlll, aus Basaltgesteinen
und gestatten es, Varianten der Jje nach den mor iten des
n Bemchs,

e U i des erfolgte mu mehreren

Methoden. Die erste Methnde besteht darm daB mit Hilfe eines
versehenes bohreriihnliches Geriit in den Boden eingefithrt und anschlieBend gedxeht wurde, Dies erfohzte regel-
miiBig alle 15 bis 30 Meter auf der Fahrstrecke von Lunochod sowie bei der Untersuchung einzelner Elemente des
Mondreliefs (Krater, Hiinge, Sgeine), In der zuriickliegenden Zeit erfolgten etwa 200 Messungen der Bodeneigen-
schaften in seiner natiirlichen Lagerung. Eine andere Methode gestattete es, Werte iiber den Mondboden entlang
der von Lu ‘hod zu erhalten, indem die Parameter des Zusammenwirkens der Riider mit
dem Boden stiindig gemessen wunlen.
Die i und i wurden auch an Hand von Abbildungen der Radspuren von
Lunochod auf F erforscht. An Hand dessen, wie tief die Rider einsanken, nach der Art
der Bodendeformation unter den Ridern Dbei geradliniger Bewegung und bei Kurven wurden die Ecatmkeitaelgen-
whnnen des Mondbodens und seine Struktur ei Die sili as, eine ige und
I ion {iber die ig] des auf der vom Apparat zuriick-
gelegten Strecke zu erhalten.
Die Auswertung der Angaben zeigte, da der Mondhoden auf der Fahrstrecke eine aus kleinen Kornern bestehende
Substanz darstellt, die an staubfirmigen vnlkanischen Sand erinnert.

51



An den MeBstellen wies die lockere Schicht des Mondbodens eine Stirke von mindestens ¢ bis 8 Zentimetern auf,
wobei die oberste Bodenschicht von ein bis zwei Zentimetern eine lockere Struktur aufweist und eine geringere
Tragfihigkeit hat,

Die Untersuchungen haben gezeigt, daB die des auf der

verschieden sind. An den die T zw'ischeu 0,2 und 1,1 Kilogramm je Quadrat-

zeutiweter, wihrend die i 0,02 bis 0,00 Ki betrug. Bei mehriach
it inf war hiiufig eine gute V('rﬁ‘ihmlm: der oheren Schicht zu beabachten, nnd

T des
ihre Tragfihigkeit nahm wesentlich zu.

U der hil

‘Wie bereits gesagt, sah das wit i Programm von Lunochod 7 anch einen ersten Versuch vor, den Mond
fiir die Erforschung weit entfernter Gebiete des Weltalls mit Hilfe eines Réntgenteleskops zu nutzen. Die kosmische
Rontgenstrahlung enthiilt auch die Strahlung einzelner Quellen sowie des diffusen Hintergrundes des Weltraums,
Die meisten Quellen liegen in unserer Galaxis in einem relativ schmalen Streifen (in der Milchstrafie). Ein kleiner
Teil der Quellen jedoch, die in der Regel sehr schwach sind, liegen auBerhalb der galaktischen Ebene, Der diffuse
Hintergrund ist isotrop, d. h. gelangt gleichermaflen aus allen Richtungen zu uns. Deshalb ist man der Meinung, er
sei auBergalaktischen Ursprungs. Bisher bleibt jedoch ungekliirt, ob sich der diffuse Hintergrund in entfernten
Galaxien oder im intergalaktischen Raum bildet. In den letzten Jahren findet die nuBergalaktische Rontgen-

bei den A il immer mehr
‘Wesentlich ist, daB der Mond kame Sbnhhmgsgurtel hat, die dagegen fiir der
auf erdnahen U Auf der fliche wird die

im i durch die i i deren Strom relativ gering ist. Aulerdem ge-
statten es Beob: von der Signale einer Ro le lange Zeit zu

speichern, was bei Forschungen von Sputniks und mtsrphnetnren Stationen aus nicht moglich ist. Somit kdnnen
jetzt selbst mit Hilfe eines klemen Teleskups sehr schwache Quellen beobachtet werden.

Dmmmch darf man die eines auf den Mond mit Recht als eine nene Etappe in der
den, = %

Die wichtigsten Teile des Teleskops bilden zwei P i fiir R& im i von 2

bis 10000 (W —1 bis 6 Angstrom), Vor den Ziihlern sind Kollimatoren montiert, die das

Blickfeld jedes Zihlers auf einen Kegel mit einem Offnungswinkel von etwa 3,5 Grad begrenzen. Die Achsen der
Ziihler sind bei horizontaler Lage von Lunochod auf den ortlichen Zenit gerichtet. Vor dem Eingangsfenster eines

der Zihler befindet sich ein fir die Ro des zu Bereiches Filter. So-
mit registriert der eine Zihler die mit dem i Teil-
chen, der zweite Zihler dagegen registriert nur den Tenlchenlunterg-ruml und dient der Kontrolle. Beobachtungen
der Rontgenstrahlung erfolgen in der Zeit zwischen den Funk gen withrend Innerhalb von
18 bis 20 Stunden dreht sich das Teleskop um 9 bis 10 Grad weiter.

Die des diffusen R6 stimmen gut mit den bisher ermittelten Werten iiberein,
Der Beitrag der Galaxis zum diffusen Hintergrund ist fuBerst gering. Eine vorliufige Auswertung der Ergebnisse
zeigt, daB man diskrete hat, die der Ebene der Galaxis liegen. Darunter sind

zwei offensichtlich relativ starke Quellen,
Auf Lunochod 1 wurde auch eine radiometrische Apparatur montiert, rhe dazu bestimmt ist, die verschiedenen

Besonderheiten der Strome der und \ier i ZUL messen
setzung der gelads ‘Teilchen, ihr . a.) und die Strahlungsverhiltnisse
wilhrend des Fluges der Station Luna 17 zum Mond nnd wlthrend der Arbeit vou Lunochod zu kontmuleren.
Hier ist herv daB das von Lunnchod der
in den i die fiir die von der Erde aus wegen der ab-

schirmenden Wirkung der Lrdatmosphiire unzuginglich sind.

Von Beginn des Fluges der Station Luna 17 un und im Laufe der zuriickliegenden Arbeitsabschnitte von Lunochod
T i das der Stréme von Protonen, Elektronen und
Heliumkernen im Vergleich zu den Wenen der Hmtergrund.utrome dieser Teilchen im interplanetaren Raum,
Diese Angaben stimmen gut mit den erfolgter die mit der gleichen Apparatur
von der automatischen interplanetaren Station Venus 7 vorgenommen wurden, und mit Beobachtungen der Son-
nenaktivitit von iiberein, T wurde ab 12. 1070 eine (den Hinter-
grund um etwa das und der itit der solaren K -
strome sowie eine Abnahme der Intensitit der galaktischen kosmischen Stn‘nlnnv, die am 14, Dezember einsetzte,
beobachtet. Auf der Erde wurde zur gleichen Zeit ein starker Diese

wurden von einer Reihe starker Sonneneruptionen am 10. und 11. Dezember n.usgelﬂst

Interessant ist, daB nach der Landung von Luna 17 aut der fliiche die it der is kosmi-
schen Strahlung um etwa fiinfzig Prozent im Vergleich zu dem wiihrend des Fluges registrierten Stand abnahm.
Das zeugt davon, daB das durch den T vor dem Strom der isch

Strahlung abgeschirmt wird, und bestiitigt die SchluBfolgerungen iiber die geringe Radioaktivitiit der Mondober-
Niiche, die man vorher nach den Fliigen der automatischen Station Luna gezogen hatte.

L mit Spezial-L

Ein wichtiges wi: i im Arbei von Lunochod 1 war die gemeinsam von sowje-
tischen und w L des auf Lunochod montierten, in Frank-
reich ipezial-Lil Dieses t wird i um die Ent-

fernung zwischen T‘rne nnd Mond exa \H zu messen. Nebhen der Ermittlung der Art der Mondhewegnng als Ganzes
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Tt die Methode der Laserortung zu, die Elguln)l«t\lml oter Libration des Mondes zu erfassen sowie die Koordina-
ten einzeluer Oberflii z

Bei diesem Experiment erfolgt die Ortung des Li vom Astrophysikali Observatorium der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR auf der Krim sowie vom franzisischen Observatorium Pic du Midi. Zu der
Laserortungsapparatur gehéren ein optischer Sender mit einem Rubinlaser mit eluawllbnxer Leistung nud einer

Impulsdauer von etwa einer Hi Sekunde, ein (Fotover
mit einem it fiir das Signal, ein MeBgerit fiir die Fortpﬂnumngszelc des Lmhtslgnals
zum Lunochod-Reflektor und zuriick mit einer von einer Sekunde sowie ein

nd Steuerblock.
Als Ergebnis der il Experimente der La wurden priizise reflektierte Signale registriert.

Die Konstruktion von Lunochod

Die automatische Station Luna 17 besteht aus der vereinheitlichten Landestufe und dem automatischen fahrbaren
Laboratorium Lunochod.

Die L bildet einen Wie beim Flug von Luna 16 lauteten ihre wichtigsten
Aufgaben: Korrektur der Flugbahn auf der Strecke Erde — Mond, Gewihrleistung des Ubergangs der Station auf
die Bahn eines kiinstlichen Mondsatelliten, Gestaltung der mondnahen Umlaufbahn vor der Landung und Landung
auf der Mondoberfliche.

Auf der Landestufe der Station sind Lunochod und die Abfahrts montiert.

Der automatische selbstfahrende Apparat Lunochod 1 bestebt aus zwei Hauptteilen — der Geriitescktion und dem
Fahrwerk mit den Riidern. Lunochod hat ein Gewicht von 756 Kilogramm,

Die Gerétesektion

Die i Geril i ]mt die Form eines ubge;tunmiteu hech@ hr Gehiuse ist aus
die eine ig] und L

Der obere Teil des Sektionsrumpfes dient als Kiihler im Wi i von L chod und wird mit

einem Spezialdeckel geschlossen, der eine doppelte Funktion ausiibt.

Wiihrend der Mondnacht bedeckt er den Kithler und verhindert das Ausstromen von Wirme aus der Scktion.

‘Wiihrend des Mondtages ist der Deckel gedfinet — und die Elemente der auf der Innenseite des Deckels angebrach-

ten ie sichern das der A die die mit Strom

L vorderen Teil der Geriitesektion befinden sich die Fenster filr die Yernsehkameras, der elektrische Anmeb der
beweglichen Antenne fiir die U von ¥ der auf die Erde, eine Antenne mit
geringer Richtwirkung, die den Empfang von F und die U i von sichert,

wissenschaftliche Geriite und ein optischer Winkelreflektor.

An Bord sind links und rechts je zwei Panorama-Fernsehkameras montiert (wobei bei jedem Paar eine Kamera
konstruktionsmiBig mit dem Geriit zur Bestimmung der ortlichen Vertikale vereinigt ist), vier Stabantennen fiir
den Empfang der Funkkommandos von der ere in einem anderen Frequenzbereich.

Zum Erhitzen des i des Apparats zi Gases dient eine Isotopen-Wirmeenergiequelle. Du.nebeu

befinden sich das Geriit fiir die il der ikalis und des

sowie der Mechanismus zum Anheben und Senken des neunten Rades.

In der Geritesektion sind \:he Sende- und des I die Geriite ﬂlr die lemswuerung

von Lunochod dJ.S gl die Ko i und A zur
sowie die i Umformer der wi i (,urate

Der Funkl\omple). an Bord sichert den Empfang von Befehlen aus dem Steuerzentrum von Lunochod sowie die
Ubermittlung von Informationen von Bord nuf die Erde. Er umfalt Sende- und Empfangsanlagen, Automati-
sierungsmittel, die Umformer der K der ie, Zwi sowie die An-
tennen. Einige der Systeme des Funkkomplexes von Lunochod werden nicht nur wdhreud der Arbeit auf der Mond-
oberfliche, sondern auch wihrend des Fluges von der Erde eingesetzt.

Die beiden Fernsehsysteme von Lunochod dienen der Lisung eigenstindiger Aufgaben.

Das System des Kleinbildfernsehens, zu dem zwei Kameras im vorderen Teil des Gebiuses gehoren, dient dazu,

Fernsehbilder des Gelindes fiir die dureh die L hod auf der Erde zu iibermitteln.

D)e Anwendung eines Systems des ZKleinbildfernsehens, fiir das eine im Vergleich zum iiblichen Fernsehen geringere
it der Bildi ist, war auf Grund der spezifischen Bedingungen auf dem

]\Imul Die wichti dieser besteht darin, daB sich die Landschaft mit der Fortbewe-

gung von Lunochod nur langsam veridndert. Deshalb kann man, ohne die Information zu beemtmcht]gen, Au[—

nahmen mit einer Blldfrequenz von einem Bild in 3 bis 20 S je nach uml der G

der Das Aufld: gen der ¥ und ihre reichen vollig

aus, um alle mr die von L had i Videoi i zu erhalten,

Das zweite ist fiir P des Gelﬁndes und fiir Aufnahmen von Ab-

schnitten des Sternhimmels, der Sonne und der Erde zum Zwecke der A von L 1

Das System besteht aus vier Panorama-Fernschkameras. Diese sind so angeordnet, dnﬂ zwei Kameras eine Uber-
sicht des Gelindes rechts und links von Lunochod in den Grenzen von etwas mehr als 180 Grad in der horizontalen
Ebene und von 30 Grad in der vertikalen sichern. Die beiden anderen Kameras liefern Aufnahmen des Geliindes
und des Raumes in den Grenzen von 360 Grad in der vertikalen und von 30 Grad in der horizontalen Ebene.

Alle vier Kameras sind in ihrer Konstruktion vom gleichen Typ. Die von ihnen gelieferten Aufnahmen weisen eine
hobe Qualitiit nuf

Die beim Wechsel von Tag und Nacht sowie der groBe Temperatur unter-
schied zwischen deu der Sonne ausgesetzten uud im Schatten llegenden Teilen des Apparats machten es notwendig,
fiir Lunochod ein System der W z A
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Die Aufrechterhaltung der notwendigen Temperaturverhiltnisse von Lunochod wird durch passive wie auch durch
aktive Methoden der Thermoregulierung gesichert. Zu den passiven Methoden gehért die Verringerung des Wiirme-
austausches zwischen den emzelnen komt.rukﬁomelementeu von Lunochod und dem umgehenden Rmu.u mittels
einer Abschirm-Vakuum-W und Spezial-A nnt

Mit aktiven Methoden werden die Wnrmewerhx‘lltm«e der Ausrii der

Als Strahlungsableiter der Wirme in den Weltraum dient die AuBenseite des Deckels der Geriitesektion. Der

Wiirmeaustausch zwischen dem Radiator und der Gerdteausstattung wird durch Zwangumlauf des als Wirme-
triiger dienenden Gases durch ein System von Ventilatoren erreicht.

Bei niedrigen T im Laufe der ist es ig, die Geriite in der Sektion zu erwirmen.
In diesem Falle Schieber i die ion des als Wil i

Gases im Kithikreis und fithren es dem Vorwirmbkreis zu. Dort wird es von dem Isotapengerit erwirmt. Auflerdent
wird am Ende des Mondtages auf einen Befehl von der Erde der obere Deckel von Lunochod geschlossen, um die
W urme.ll)lelt\mg wiihrend der N'Lcht zu verringern,

Das Wi iert autonom und hilt die Temperatur in den vorgegebenen Greuzen.

Das i von L chod Dbesteht aus einer ie und einer i Puffer-
batterie sowie aus den Geriten der uerung. st die ie, deren
Elemente, wie bereits erwiihnt, auf der I des ‘kels der G

Antrieb wird von der Erde aus gesteuert, Dabei kann der Deckel in ]c\lem beliebigen Winkel von Nall bis 180 Gmd
eingestellt werden, um die Sonnenenergie maximal zu nutzen.

Das Fahrwerk

Dm L-e 'tem,ktlun ist auf einent Fabrwerk mit acht Ridern montjert, das so konstruiert ist, daf es eine hohe Ge-
auf der fliche und eine zuverliissige Arbeit im Laufe einer lungen Zeit bei einem minima-

len Ei icht und gieverbrauch sichert,

Zum Fahrwerk gehi}ren $

— das us vier Ei panrweise angeordneten Riidern Laufwerk;
— der Automatikblock;

— das Si tem 1(ir die For

— cin Geritt und ein Komplex von Gebern fiir me Ermittlung der i ften des
wnd fiir die Binschd der des Fahrwerks.

Jedes der acht Antriebsriider hat seinen eigenen Kraftantrieb sowie eine unabhingige Torsionsaufhingung.

In jeder Radnabe befindet sich ein Elektromotor, ein Getriebe, eine Bremse, eine Vorrichtung fiir das Abschalten
des Krafta Geber fiir die T der Riider und fiir die Temperatur.

Durch eine unterschiedlich schnelle Drehung der Réder links und rechts und durch Veriinderung ilirer Drehrichtung
kann Lunochod gewendet werden.

Das Bremsen von Lunochod erfolgt durch U der Antri des Fahrwerks auf elektro-
dynamisches Bremsen. Um Lunochod au Hiingen zu halten oder zu stoppen, werden Scheibenbremsen mit elektro-

Der Automatikblock sichert die Steuerung der Bewegung von Lunochod nach Funkkommandos von der Erde, die
Messung und Kontrolle der wichtigsten Parameter dea Fahrwerks und das automatische Funktionieren der Gerite

zur U der

Die gesamte Steuerung der Bewegung erfolgt Iruﬂels fiint K 1iir die und des K
,»Stopp!*.

Das wird mit Hilfe logischer Schemas Errelcht die die Wahl der Logik der Bewegung vornehmen, d. s, Br-
innerung® an und andere O die auf die Kraft-Stellelemente in der Keltc
der Elektromotoren einwirken.

Auch das des Fahr A ikblocks hat i fiir eine
zeitlich festgelegte geradlinige Bewegung und fiir das Wenden in einem vorgegebenen kael

Das Si i fiir die For gung gewiil das i Halten von Lunochod bei extremen,

Winkeln der Kringung und der Trimmiage und bei deiner Uberlastung der Elektromotoren der Réder. Notigen-
falls kann ein Rad oder kénnen mehrere Rider vom Kraftantrieh abgeschaltet werden. Dabei bleibt die Zugkraft
des Fd]ll'WElkB nuarelcheud lmcll

Die der igkeit des ¥ a'hrvber]\s eriolgt mittels eines Komplexes von Gebern, die stiindig die
Kriingung und die T'ri von Lunochod der die U und
die Temperatur der Réider messon.

Das Geriit zur der i des gestattet es, operativ Werte iiber die
Bodenv erhnltlm,:,e fiir die Fortbewegung zu erhalten.

Es hat zum Binfi des ormi mit iits in den Boden und

zu seinem Drehen im Boden sowie ein System von Gebern, mit deren Hilfe stindig die auf das Geriit einwirkenden
XKriifte, die Tiefe des Eindringens in den Boden und der Winkel seiner Drehung gemessen werden,
Die Messung des von Lunochod zuriickgelegten Weges erfolgt nach der Zahl der Umdrehungen der Antriebs™
riider. Um ihr Rutschen zu beriicksichtigen, erfolgt eine Korrektur, Die Grofe der Korrektur wird mit Hilfe des
frei dahinrollenden neunten Rades, das mittels einer Spezialvorrichtung auf den Boden herabgelassen und dann
in die Ausgangsstellung gehoben wird, bestimmt.
Aus:,,Tstwestija®, 9. 2. 1971, nach PdSU, 22/71.

Fortsetzung ,,Aus der Literatur** 8. 60
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Die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt
KARL-HEINZ NEUMANN

Zum zehuten Male jihrte sich am 12, April der Tag, an dem zum ersten Mal ein Mensch, der sowjetische Kosmonaut

Juri Gagarin, mit seineny Raumschiff We llh(U]\ 1 die Ei n]e umrundete, Die Menschheit hatte damit ihren ersten

Schritt in den Raum getan, I und ig und jeweils auf die hochste Effektivitit bedacht,

entwickelte sich die sowjetische Raumfahrt in den folgenden Jahren weiter. Dabei erfolgte diese Entwicklung

auch duBerst komplex. Auf dem Gebiet der bemannten Raumfahrt dominiert die Zielstellung, eine Raumstation
in der von vor allem von Wi lern, die vielfilti

gen, U und i werden. Eine solche Station wird den groBten volkswirtschaft-

lichen Nutzen, den man heutzutage aus der Raumfahrt ziehen kann, bringen. Deshalb in der bemannten Raum-

fahrt die Hinwendung auf diese Zielstellung.

In der Mondforschung ging die Sowjetunion konsequent den einzig richtigen Weg. Sie machte nicht, wie die USA

it ihren bemannten Mondlandungen, den zweiten Schritt vor dem ersten.

Eine weitere Entwicklungsrichtung betrifft die Anwendungssatelliten, also die Serie der Nachrichten-Satelliten

vom Typ Molnija und der Wetterbeobachtungssatelliten vom Typ Meteor.

Kuberst vielfiltig in ihrer Anwendung dagegen sind die Kosmo: telliten. Hier reicht die Skala von geophysika-

lischen Forschungssatelliten bis zur Erprobung von unbemannten Raumschiffen und neuen Typen von Anwen-

dungssatelliten,

‘Wenn wir den Zeitraum von 1961 bis jetzt betrachten, li3t sich allein an Hand der jihrlichen Startzahlen ein stindi-

ger Zuwachs, d. h. eine stindige Weiter- und Hoherentwicklung nachweisen.

So hatte in der Sowjetunion das Jahr 1970 die héchste Startquote von Rdluuﬂugkur[!tm eines Landes, die bisher

zu verzeichnen war, 81 Starts haben stattgefunden, das ergibt einen t von fast 7

korpern. Bei diesen 81 Starts erreichten 88 Flugkorper ihre Bahn, denn bei einem Start am 26. April 1070 gelangten

8 Kosmos-Satelliten (Nr. 336 bis 343) auf ihre Erdumlaufbahn. Wie schon in den vorangegangenen Jabren verteilen

sich die einzeluen Starts nicht gleichmifig auf die Monate des Jahres. Besonders ausgepriigt ist eine Friihjahrs-

und Herbstspitze. wobei — wie sehr hiiufig in den vergangenen Jahren — der Monat Oktober mit der Anzahl der

Starts die Spitze hilt. 1970 fanden 14 Starts statt, das war die hichste Startrate, die jemals in einem Monat aufge-

treten ist. Von der Zahl der Flugkorper her iiberwiegt der April mit dem Start von 8 Satelliten durch eine Rakete

(17 Raumflugkérper).

Die grote Zahl entfillt — wie in den vergangenen Jahren — auf die Satelliten der Kosmo:

stellt haben wir die Kosmos-Satelliten, wobei in diesem Fall die zwei h\mrl\nsnms sowie die

rie. Grafisch darge-
atelliten der Serie

Meteor in die Darstellung mit aufgenommen wurden. Das ist insofern weil die Inter
mit der Trigerrakete der Kosmos-Satelliten auf lln‘e Bahn und die W i vom
Typ Meteor in fritheren Jahren noch unter den der Kos i liefen und aus dieser Serie

Tervorgegangen sind.
Grundsiitzlich muf man die Kosmos-Satelliten (wir haben es auch bei friiheren Jahresiibersichten getan) in zwei
Kategorien einteilen: die Riickkehrsatelliten sowie jene, bei denen keine Riickkehr vorgesehen ist und die nach

einer bestimmten Zeit je nach ihrer F1 ohe in dichtere it der Krda iire gelangen und dort
verglithen.

Tunerhalb der beiden Kategorien kanu man zwischen i Gruppen iden. Am si ist da-
bei eine nach der Die i begrenzt den Bereich der }Tochahnosplmrn der unter-
sucht werden soll, oder auch den Bereich der Lrﬂol\erﬂm‘]w von dem i I werden
sollen. Zum anderen gibt es fiir Tri 11 inkel, die fast immer eingehalten werden.
In gewisser Weise bietet also die i eine Informati filr die A bei den Kosmos-

Satelliten, die duBerst vielfiltig ist.

Beschiiftigen wir uns zuniichst mit den Riickkehrsatelliten, die wir nach unserer Kinteilung Kategorie 1 nennen
wollen. Als erste Gruppe seien jene betrachtet, deren Bahnneigung 65 oder 65,4 Grad betriigt. Davon wurden 1970
insgesamt 17 Satelliten gestartet. Die Sender dieser Satelliten arbeiten auf der Frequenz von 19,995 MHz; sie
wurden sowohl von unserer Station als auch von der Sternwarte Eilenburg und z. T. von unserer AuBlenstation
in Brehna, Krs, Bitterfeld, stindig empfangen, Das gilt {ibrigens auch fiir die zweite, dritte und vierte Gruppe

55



der in der crsten Kategorie zu behandeluden Satolliten. Qualitativ reichen diese Beobuchtungen dazu aus, um
daraus den Standort des Satelliten zu bestinunen. Sie werden in zwei Zentren auf ihre Umlaufbahn gebracht,
(‘Juee davon ist Baikonur in hﬂsacl\sb(\u, das zweite liegt im hohen Norden nahe der Stadt Plessetzk im Gebiet von
Die 65-Grad. tauchten bereits im ersten Jahr mit dem Beginn der Kosmos-Serie auf, Ihre
Anzahl zeigt seit 1967 einen etwa konstanten Wert. Auch auf die einzelnen Monate des Jahres verteilen sie sich
recht gleichmiiBig. Bei dieser sowie bei den folgenden drei Gruppen tauchte nun in diesem Jahr eine Neuigkeit auf.
In den vorangegangenen Jahren war der allergriBte Teil von ihnen nach rund 8 Tagen Erdumlauf zuriickgefithrt,
worden, Jetzt trat schon bei etwa der Hilfte all dieser Satelliten (vor allem in den letzten Monaten des Jahres)
eine Lebenszeit von 12 Tagen auf. Da diese Satelliten ihre Energie iiber chemlsche Stromquellen crhalten (Solar-
zellen wiiren filr den kurzen Einsatz unrentabel) bedeutet das, da@ die er-
weitert und verbessert worden sein miissen.
Zur zweiten Gruppe der ersten Kategorie zihlen die Satelliten mit rund 51,8 Grad Bahnnejgung. Diese wurden
ausnahmslos in Baikonur gestartet. Das Jahr 1970 hatte nur vier Vertreter aufzuweisen, es waren also weniger als
frither eingesetzt worden. Bei diesen Satelliten ist auffillig, dal sie nur in den Sommermonaten gestartet werden.
Das 1Bt sich bereits von 1967 an nachweisen. Ihre mittlere Flughhe liegt etwas unter der der anderen Gruppen
von Riickkehrsatelliten,
Als dritte und vierte Gruppe Seleﬂ die kurzlebigen Satelmm mit rund 72,9 Grad und rund 81,4 Grad Bahnneigung
genannt, Die ihres sich 1970 nicht von dem der vergangenen Jahre; das gilt
auch fiir die zeitliche Verteilung aut die einzelnen Monate,
Die Satelliten der fiinften Gruppe, 1970 waren es zwei, nehmen eine Sonderstellung in der geswmten Kosmos-
Serie ein. Bei den TASS-Meldungen iiber ihren Start fehlt jeweils die Angabe iiber die Umlaufszeit. Diese s‘n.ellm,u
umfliegen die Erde nur einmal und werden dann zuri Schon in den Jahren traten
dieser Gruppe auf. Wir sind sicher, daB es sich hierbei um Experimente zur gesteuerten weichen Landung handelt.
Der letate Satellit in der Kategorie der Rilckkehrsatelliten ist Kosmos 368. Hier wurde i in der TASS-Meldung mit-
geteilt, daB es sich um einen hat, der Vi Pflanzen und Mikro-
organismen an Bord hatte. Damit wurden weitere bi i T Nach 6 Ta-
gen wurde der Riickkehrteil dieses Satelliten wieder gelandet.
Auch die Satelliten der zweiten Kategorie kann man in Gruppen einteilen, wobei die Bahnneigung ebenfalls wieder
ein wesentliches Charakteristikum darstellt. Als erste Gruppe sind die Satelliten mit rund 49 Grad Bahnneigung

sowie die beiden I des Jahres 1970 TIhr btnmlun liegt im europiischen eil der Sowjet-
union an der Wolga, nahe dem Ort Kapustin Jar. In der Serie sind es die #ltesten,
denn Kosmos 1 bis 3 gel\onsu in diese Kategorie. Wir haben sie in ftilhemn Berichten mitunter als die sogenannten
,»kleinen‘* Kosmos Inihrer C sind sie t. Sie haben eine Lange von etwa 1,80 Meter

und einen Durchmesser von etwa 1,20 Meter. Thre Grundform ist ein Zylinder mit sphirischen Endfliichen, Je nach
ihrer Energieversorgung ist ihr AuBeres verschieden. Einige von ihnen beziehen ihre Energie aus chemischen Strom-
quellen, hier finden wir auflen angesetzt nur die Fiihler der MeBinstramente. In ihrem inneren Grundaufbau sind
sic ebenfalls standardisiert. In der vorderen Halbkugel befinden sich die MeBinstrumente, der zylindrische Mittel-
teil enthilt alle Versorgungsanlagen fiir die Funktion Aheses Satelliten einschlieBlich Sender und humumndu-

In der hinteren ist die d. h. also ent
oder Puffe ma von den werden, Die Anordnung der mit
ist je nachdem, ob der Satellit eine riumliche Lagestabilisierung
hat, oder ob er nicht rdumlich ist. Bei sind die 50 daB bei der
Lage oin i an von der Sonne angestrahlt wird. Bei den
1 ilisi und Thumlich liegen die alle in einer Ebene, die in diesem
Fall der ist. Ein Beispiel dafiir ist Interkosmos 4, der

speziell der Unteruuchllllg der solaren Ultraviolett- und Rontgenstrahlung dient. Auch die MeBinstrumentenfiihler
sind in der gleichen riumlichen Ebene angebracht. Sie befinden sich iiber einer vorn vor der oberen Halbkugel an-
gebrachten Wiirmeschutzplatte. Fiir die zeitliche Folge des Einsatzes der 49-Grad-Kosmos-Satelliten gibt es keine
besonderen Hiufungsmonate wihrend eines Jahres. Sie verteilen swh fast gleichmiiBig auf die einzelnen Monate.

Als niichste Gruppe kann man die iten mit 71 Grad Ihr Startort wie auch der
der folgenden belden Gruppen 1st Plessetzk. Thre Flugbahnen #hneln sich sehr stark, wobei zwei unterschiedliche
mittlere einmal i die sich etwa zwischen 280 und 500 km um die Erde bewegen,

zum zweiten solche, die im Bereich von etwa 280 bis rund 850 km fliegen. Ihre jahreszeitliche Verteilung ist auf-
fiillig kontinuierlich und gleichmiBig. Fast jeden Monat wurde 1970 ein solcher Satellit eingesetzt.
Als neue Gruppe seien die Kosmos-Satelliten mit rund 80 Grad Bahnueigung genannt. Zum Teil treten hier — wie
auch bei den 49 Grad Kosmos — stark exzentrische Bahuen auf. Sie liegen fiir zwei dieser Satelliten im Bereich
zwischen 210 und 1500 km Héhe. Der dritte derartige Satellit des Jahres 1970 dagegen hat eine Bahn, die der der
71 Grad Kosmos nahe kommt Bis zu dieser Gruppe von Satelliten diirfte mit Sicherheit gesagt werden, da8 es sich
hier um die oben kleinen K handelt.
Mit einer etwas groBeren Hiufigkeit tauchen als vierte Gruppe die Satelliten mit rund 74 Grad Bahuneigung auf.
Was ihre Flugbahn betrifft, finden wir mit einer Ausnahme (Kosmos 371) ganz charakteristische Werte. Die Bah-
nen sind kreiséhnlich und verlaufen in vier verschiedenen Hohenbereichen. Der tiefste liegt bei etwa 500 km, der
niichste bei 770 km, dann folgt ein Hohenbereich von rund 1000 km und schlieflich noch einer von etwa 1500 km.
Bv.'sonderi avffillig ist, daB diese Satelliten meist in Serie gestartet werden: so z. B. im April 1970 drei Satelliten
‘wobei die Krei: in 500, 700 und 1500 km Hohe urralcht wurden. Diese Tatsache deutet
darauf hin, daB diese drei erfiillen haben. Im Monat Oktober
tauchte zweimal die 770 km Kreisbaln auf, Im Dezember schlieblich mmlelz zwel mit 1000 und ein dritter mit
500 km. Kreisbahn gestartet.
Uber die der der letzten Drei ie, apeziell {iber Kosmos 381, wurden von TASS
nithere Angaben verdffentlicht. Danach war Kosmos 381 fiir die genaue Sondierung der Ionosphiire eingesetat.
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Mit seinen rund 1000 km Kreisbahnhthe befand er sich {iber dem Maximum der Tonosphiire. Deshalb war er fiir
diese Aufgabenstellung gut geeignet. Die Flugbahn dieser Satelliten deutet aber noch auf eine andere Einsatz-
moglichkeit hin, Es konnte sich hierbei auch um Experimente fiir den Einsatz von Navigationssatelliten handeln.
Uber die Dimensionen und den Aufbau dieser 74 Grad Kosmos-Satelliten liegen leider keine Informationen vor.
Der als Ausnahme genannte Kosmos 371 besitzt im Gegensatz zu den anderen eine stark exzentrische Bahn zwi-
schen 240 und knapp 1800 km. Als Startort kommt nur Plessetzk in Frage. Uber die Triigerrakete kann wegen des
Fehlene der Angaben {iber die Dlmensionen keine Aussage gemacht werden. Die vorher erwiihnten kleinen Kosmos-

wurden mit der K Rakete auf ihre U gebracht.
Neuartig sind die als niichste Gruppe aufgefithrten Kosmos-Satelliten. Sie hnben eine Bulmnalgung von etwa
51,8 Gmd Startort kann nur Baikonur sein. Die aller drei die TASS sind
sind zwei dieser Gruppe, niimlich Kosmos 379 und 382, Fiir den
gab TASS als F 198 bis 253 km an. Diese Angaben gelten sicherlich nur fiir den Starttag.
Der Start erfolgte 51156m WZ. Fiir den 25, wurde eine F zwischen 190 und 1210 km fiir diesen

Satelliten von RAE gemeldet. Mit der Epoche vom 30. November meldete RAE dagegen fiir diesen Satelliten eine
Bahn, die zwischen 175 und 14035 km verlief. Daraus ist zu ersehen, daB mit diesem Satelliten zwei grundsiitzliche
Bahniinderungen erfolgten. Die Bahn der letzten Raketenstufe entspricht in ihren Werten etwa der anfiinglichen
Flugbahn von Kosmos 379. Als weiteres Objekt wird eine Triigerplattform genannt, deren Bahn etwa der zweiten
Flugbahn entspricht. Das bedeutet also, daB zur ersten Bahniinderung der Antrieb der Triigerplattform genutzt
wurde. Die zweite Flugbahniinderung schlieSlich mu8 mit einem Antriebssystem des Satelliten selbst erfolgt sein.

AlST fiir die letzte gibt RAE einen ungefiihren Durchmesser von 4 Metern und eine Liinge
von etwa 10 Metern an, Es hat also den Anschein, daB dieser — wie auch der folgende Satellit — von der schon frii-
her -T auf seine U gebracht worden ist. Die Dimensionsabschiitzungen

von RAE beruhen aul Radarbeobachtungen.

Auch bei Kosmos 382 sind zwei Bahniinderungen ausgefiihrt worden. Der am 2. Dezember ausgefiihrte Start er-
folgte fiir diesen Satelliten gegen 16h35m WZ, Die anfiingliche Flugbahn (entspricht auch der Bahn der letzten
Raketenstufe) lag bereits relativ hoch im Bereich zwischen 820 und 5040 km. Wie bei dem eben genannten Satelli-
ten erfolgte mit Hilfe des Triigersatelliten ein Anheben des Perigiiums auf 1615 km, (Bahn der Triigerplattform
hat auch etwa diese Werte.) Die zweite Anderung muB wiederum mit dem Triebwerk des Satelliten selbst ausge-
fiihrt worden sein, Hierbei wurde das Periglium weiter angehoben bis auf den Wert von etwa 2577 km. (Apogéium
5082 km). Gleichzeitig wurde dabei aber auch die Bahnneigung geiindert, sie erreichte den Wert von 55,9 Grad.
Auch fiir diesen Satelliten gilt die Annahme, dag er mit einer Proton-Triigerrakete seine Bahn erreichte. Satelliten
mit derartigen Bahniinderungen sind neuartig in der Kosmos-Serie.

Einen Sonderfall bildet Kosmos 367, er bewegt sich in einer kreisihnlichen Bahn in etwa 1000 km Hohe, Vergleich-

bare iten gab es in der V nicht.

Vorliufer hatten allerdings die hier als siebente Gruppe drei besteht in
der Bahnneigung von etwa 83 Grad. Der erste von ihnen (Kosmos 373) hat eine krelsahnuche Bahn in etwa 500 km
Hohe, Die zwel weiteren iten mit dieser i besaBen Bahnen mit einem Peri-

giium im 500 km Hohenbereich und einem Apogéum in etwa 2150 km. Nach Angaben westlicher Satlliten iiber-

wachungsstellen sollen die beiden Nachfolgesatelliten jeweils bei ihrer ersten riumlichen Anniherung an Kosmos

373 in zahlreiche Einzelteile zerfallen sein.

In der letzten Gruppe der Kosmos-Satelliten sind hier Meteor 3 bis 6 Diese vier W

sind 1970 gestartet worden. Eingereiht in diese Gruppe wurde Kosmos 389, dessen Bahn mit der der iibrigen Wetter-

satelliten praktisch identisch ist. Sicherlich handelt es sich hierbei um einen meteorologischen Satelliten zur Er-

probung neuer Wetterbeobachtungssysteme.

Im Jahre 1970 wurde auBerdem das System der aktiven Nachrichtensatelliten der Sowjetunion, welches die Be-

zeichnung Orbita trigt, durch fiinf weitere Starts von Satelliten der Serie Molnija erweitert. Auch die Zabl der in-

zwischen in Betrieb erhohte sich auf 35. Seit 1065 ist das Orbita-System im

Einsatz und bewiihrt sich seither nicht nur fiir die Ubertragung des zentralen sowjetischen Fernsehens, sondern

auch fiir Funk- und Nachrichteniibermittlung.

Nur ein bemanntes Raumflugunternehmen erfolgte 1970. M.it dem Raumschiff Sojus 9 starteten die Kosmonauten
Zustand

Andrijan Nikolajew und Vitali by dieses T war, den
der in seinen Aus auf K zu erproben, der wissen-
zu priifen und i den D Sojus in seiner Eines.tzfﬁh[gkeib bei lnng

andauernden Fliigen zu testen. Knapp 18 Tage dauerte dieses U
dieses Fluges, der am 1. Juni um 19" begann und am 19. Juni um 11h59m WZ endete (285 Erdumkrexsungen und
11,3 Millionen km Flugstrecke).

‘Wie schon bei vorangegangenen Unternehmungen zeigte es sich, do 8 die des an die
sigkeit nach relativ kurzer Zeit (weniger als einem Tag) abgeschlossen wnr. ‘Wiihrend der gesamten Flugdauar blieb
die it beider K voll erhalten. Alle fgaben konnten i gelost werden.

Als schwierig und problematisch erwies sich die Reanpassung an die irdische Schwerkraft nach der Landung.
Trotz zahlreicher und auf Wunsch der Kosmonauten noch téiglich zeitlich verlingerter gymnastischer bungen
withrend des Fluges, war ein betrichtlicher Muskelschwund — vor allem in der praktisch nicht belasteten Bein-
muskulatur — aufgetreten. Nach der Landung hatten die Kosmonauten Schwierigkeiten, sich von ihren Sitzen

zu erheben. Der Ausstieg aus der Komm'mﬂokabine gelang nur durch ige Hilfe der

Erst nach etwa 10 Tagen war die ung der Bei 80 weit dag die K

sich wieder normal fortbewegen konnten.

Diese isse sind ein Problem fiir die i Die Erfah-
rungen, die man bei diesem Flug gewonnen hat, schaffen die fiir Abhi Diese kénnen
einmal im verbesserten Training oder durch realisiert werden.

Dieses Unternehmen war ein weiterer wesentlicher Schritt auf dem Wege zum Bau einer Raumstation,
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besonders groBe Aktivitit. An den Unternehmungen Luna 16 und Luna
17 demonstrierte sie ihre Methode der Mondforschung. Am 12. Septem-
ber um 14h36m MEZ startete die Sonde Luna 16 auseiner Satellitenbahn.,
Am niichsten Tage erfolgte eine erste Bahnkorrektur. Am 17. 9. ge-
langte diese Sonde in eine Mondsatellitenbahn. Wiihrend des Fluges
zum Mond war 26mal Funkverbindung aufgenommen worden. Dabei
wurden die Bahnwerte préizise festgestellt und Angaben {iber das Funk-
tionieren der verschiedensten Systeme dieser Sonde zur Erde gesendet.
Die anfiingliche Mondsatellitenbahn verlief bei 70 Grad Bahnneigung in
etwa 110 km Hohe. Am 19. 9, wurde diese Bahn erstmalig verindert.
Der mondniichste Punkt hatte danach nur noch einen Abstand von
15 km. In den Morgenstunden des 20. Spatember, 6h18m MEZ, landete
Luna 16 weich im Mare Die K des L
waren 56°16’ dstlicher Linge (nach astronautischen Koordinaten) und
0°41" siidlicher Breite. Bis zur Landung war insgesamt 68mal Funk-
verbindung aufgenommen worden. Die Abbremsung zur Landung er-
folgte in zwei Etappen. Das ‘wurde beim des
Punktes iindet. Bei der weiteren Anniihe-
rung an den Mond erfolgte schlieglich in 600 Metern Hohe eine noch-
malige Ziindung des Haupttriebwerkes, welches in 20 Metern Hohe
iber der Mond.oherﬂiche abgeschaltet wurde, damit nicht viel loses
i wird. Die Relati:
keit zur Mondoberfliche lag nahe 0 Meter pro Sekunde. Die kleinen
Steuertriebwerke wirkten dann noch bis in 2 Meter Hohe. Die Lande-
stufe setzte auf den vier gefederten Beinen auf.
Nach Aufnahme der Funkverbindung wurde zuniichst eine Telekamera
in Betrieb genommen. Fiir den Landeort herrschte bereits Mondnacht.
Trotzdem gelang es, Bilder ausgezeichneter Qualitit von der niiheren
Umgebung des L zur Erde zu i Danach erfolgte
die Auswabl des Punktes, an dem der Bohrer zur Entnahme von Boden-
proben auf der Mondoberfliiche angesetzt wird. An einem Schwenkarm
wurde er heruntergelassen und nahm eine vertikale Probe bis zu 35 cm
Tiefe .m.{ Nach dem Zm‘ﬂckschweuken des Bohrers wurde der Bonzkern
in der der
erfolgte am 21, Septem-
her um 8h43m MIJZ Am 24, 9., um ehzem MEZ, landete der Behilter

Gebiet in K Schon wﬁ.hrenﬂ des Herah-

slnkens am wurde die L von den
der gaslchtet

Dieses ur Erde i ial

ist von sowjetischen Wlssense!mmem einer eingehenden Analyse unter-
zogen ‘worden. Es ergaben sich in der Auswertung im wesentlichen Uber-
mit den die die von
Apollo 11 und Apollo 12 ebenfalls aus Maregebieten zur Erde zurilck-
gebracht hatten. In der Struktur dieser vertikalen Probe ergab sich eine
Zunahme der KorngroSe mit der Tiefe. Das Untergehmen Luna 16
bewies, daB zur von nicht
der Eingatz des Menschen notwendig ist.
Am 10. November, um 15M44m MEZ, wurde die Sonde Luna 17 aus
einer in die gebracht. Eine erste Bahn-
fiir diesen F b erfolgte am 12. eine zweite
am 14 November. Am 15. Nuvem‘ner gelangw Luna 17 in eine Mond-
; diese lag in 85 km Hohe
bei einer Bn]nmelgung von 141 Grad. Bis zum Einflug in die Mond-
satellitenbahn war 36mal Funkverbindung aufgenommen worden.
Im Verlnu{e der folgenden Tage wurden mehrere Anderungen der ur-
Bis zum 17. 11. war der
mondniichste Punkt bis auf 19 km Hohe herabgesenkt worden. Um
4hq7m MEZ landete Luna 17 am Nordwestrand des Mare Imbrium.
Die L sind 35° Liinge und 38°17' nord-
licher Breite. Zur weichen Landung war die gleiche standardisierte
Landestufe verwendet worden wie bei Luna 16. An Stelle der Rilck-
kehrrakete befand sich auf der Landestufe ein imobiles, von der Erde
mit der Lunochod 1.
Um 7)‘20"’! MDZ des gleichen Tages wurde mit diesem Fahrzeug erst-
mals Funkkontakt aufgenommen, die Systeme aktiviert und ilberpriift.
Danach wurden ]e zwei Fallreeps in vcrderer und riickseitiger Richtung
zur des Fahrzeu-
ges wurde nach der Erde orientiert und erste Fernsehbilder sind iiber-

59



tragen worden. Um 7h28m MEZ rollte das Mondfahrzeug iiber das vordere Fallreep auf die Mondoberfliiche herab,

(Weitere Einzelheiten {iber Lunochod 1 siehe im Beitrag 8. 52).

Bei RedaktionsschluB (Anfang Mirz 1971) hatte das Mondfahrzeug vier rund 14tiigige Mondarbeitstage, vier Mond-

niichte und eine Sonnenfinsternis (suf dem Mond) bei voller Funktionstiichtigkeit iiberdsuert und mehr als 6 km
auf der i

Ein weiterer Raumflugkérper vom Typ Sonde war am 20. Oktober gestartet worden, hatte den Mond am 24, Okto-

ber umflogen, war am 27. Oktober um 14h55m MEZ im Indischen Ozean gelandet und geborgen worden. Zahlreiche

Fotos und Fernsehaufnahmen des Mondes und der Erde sind von ihm gewonnen worden.

Die sowjetische Sonde Venus 7, gestartet am 17. August 1970, erreichte am 15. Dezember als erster Raumflug-

korper, der noch I sendete, die V Bis 23 Minuten noch der Landung wurden Tempern-

turwerte von 475 Grad -+ 20 Grad und Druckwerte von Atmosphiiren - 15 Atm. znr Erde iibertragen.

Aus der Literatur

Kosmos und Produktion

Die Entwicklung der Produktivkrifte als Ergebnis der objektiv Gesetze der Ent-
wicklung fiihrt zu einem wachsenden Einflug der auf die P ion, Diese Tendenz
hesteht objektiv, und ihre Verwirklichung in der UdSSR eroffnet der Entwicklung der Produktivkriifte grofie
Perspektiven. Sle kommt in d.er bewuBten Titigkeit der Menschen zum Ausdruck, die auf die Ausnutzung der
des Kosmos im Interesse der gesellschaftlichen Produktion, auf die Nut-
zung Raketen- und W z Zwecken sowie auf die Nutzung der mit der
i i Systeme i i und i zielt.
Hierbei sind drei Hauptrichtungen zu verzeichnen,

Reproduktion und Nuizung von Weltraumbedingungen
Die erste Richtung ist die Reproduktion und Nutzung einiger Weltmumbed.mgungen und -prozesse in der Produk-

tionssphire. Fiir den Weltraum ist unter amlexem extrema T

und Driicke in den Sternen, Str Be-

kannt ist auch, da8 Vakuum, extrem hohe und extrem niedrige T und eine leisti
ihige ik in der A finden. Es gibt faktisch keinen Bereich der Volks-

wirtschaft, indem nicht in verschieden grofem Ausmaf die fiir den Weltraum kennzeichnenden Bedingungen und
Prozesse reproduziert werden konnten.
Das Vordringen des Menschen in den Kosmos hat fiir die Erforschung der sich in der Sonne abspielenden Erschei-
nungen und Prozesse, die fiir das Leben auf der Erde iiberaus wichtig sind, auBerordentliche Bedeutung. Es lift
sich heute noch schwer voraussagen, was der Mensch auf Grund der Erforschung der Physik der Sonne in der
Prudukuunssphua nun nutzen klmnen wird, ob dies der Bereich der Kernphysik oder die sich unter der Einwirkung
m Ch substilen Prozesse betreffen wird. Eines aber ist sicher: Unsere Sonne,
die die das Mbens i wird uns auch helfen, das Leben zu vervollkommnen. Hier sei iibrigens
erwihnt, daB dae in der Industrie weitverbreitete Gas Helium zuerst auf der Sonne entdeckt wurde.
Somit kinnen durch die ErschlieBung des Weltraums die sich in ihm abspielenden Erscheinungen und Prozesse
eingehender erforscht und auf der Erde sowie fiir den Bedarf der Wirtschaft genutzt
werden, AuBerdem erweitert die Raumforschung den Horizont der Wi durch die die ion vervoll-
kommnet wird.

Die zweite Richtung hingt mit der Entwicklung der Raketen- und Weltraumtechnik selbst sowie mit der Ein-
fiihrung ihrer in andere

Es handelt sich nicht n.lleln um K¢ i mit hohen i um

geriite der ¥ oder um deren in der V¢

lich hohen Nutzeffekt bringt. Die weitere Vervo].lkommnung der Raketen- und Weltraumtechnik, insbesondere
der schafft die V filr einen auf den ersten Blick iiberraschend anmutenden

Sprung in der Entwicklung der Medizin, der Biologie, der Landwirtschaft und verschiedener anderer Bereiche der
‘Wissenschaft und Technik. Vor der Medizin steht die Aufgabe, die normale Lebenstiitigkeit des Menschen im
‘Weltraum zu sichern, Dmmt vo]lziem die Medizin einen qualitativ neuen Schritt auf dem Wege zur griindlicheren
des und der sich in ihm abspielenden Prozesse.

Und wie steht es mit dem Zyklus in der iffkabine ? Wie viele noch uner-
forschte Moglichkeiten gibt es hier! Viele Entdeckungen auf diesem Gebiet werden moglicherweise in der Land-
wirtschaft und in der Medizin genutzt. So hiingt zum Beispiel eines der des

Zyklus mit der Hydroponik zusammen, die bereits in der Landwirtschaft genutzt wird und sich als sehr produktiv
erweist.
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Die Entwicklung der l(aket\mv und V

die die Qui der fortschrittli Zweige der

Technik darstellt, sti den F itt in den fii i wie im i in der Elek-
tronik, der und der Hi ie. Zugleich vollzieht sich der wissenschaftlich-
technische Fortschritt allgemein schneller, und es erhoht sich die it der i P i

Impulse fiir die Volkswirtschaft

Die dritte Richtung héingt mit der 6 von Teilen Komplexe in den Weltraum,
80 zum Beispiel auf die Bahn von Erdsatelliten oder auf den Mond, zusammen. Damit ist die Schafflung kosmischer
Systeme gememt d.ie groBe volkswirtschaftliche Bedeutung haben. Es handelt sich beispielsweise um Systeme
der der der der Geodiisie und um die Erforschung der Natur-
schitze der Erde. Die genannten Systeme sind bereits heute &uBerst effektiv und leisten einen enormen Beitrag
fiir die Volkswirtschaft.

Somit sehen wir uns der Tatsache dafl es iBig ist, die irdi Natur in den
der i {iter Die Systeme ist das Ergebnis der
lolgeﬂchmgen Erkenntnis, dn.B in euugeu Fillen die irdischen Bedmgungeu bcran,s nicht mehr den Bediirfnissen
der P und sich die immer stérker auf die

Giiter i beginnen.

Dmhn.]b emelst slch d.le LrschuaBullg des Weltraums a.l;, ein sehr effektiver Stimulator fiir die Entwicklung der

oder uml Nutzung des Weltraums kann offen-
sichtlich zu einem elmch)leldmden Tempoverlust bei dar der i Giiter fiihren.
Somit fithrt die immer i von i der in der P: materiel-
ler Giiter zu einer i ivkrifte, zu der die Probleme
der Volkswirtschaft auBergewshnlich schnell zu 16sen.
Die Epochen sich vor allem dadurch, wie die materiellen Giiter produziert und wie

damr die Arbextalnstmmeme genutzt werd.en.

liefert den Beweis, daB die Menschheit
m dle Epoche der kosn:uschen ertschnn eintritt.
Heute befindet sich die kosmlsche Wirtschaft der Erde noch im Aniangsbtudmm Doch wenn man sich das Ziel
stellt, unter A Analogien die der, bei der Ent-
wicklung der Produktivkrifte zu bestimmen, kann man sich du.B die it noch Gran-
dioses zu erwarten hat.
Es ist in der Tat so. Erinnern wir uns nur daran, welchen Umschwung die Anwendung von Dampf in der wirt-

sclmlthchen Tatigkeit der hat. Noch ist das Zeitalter der Elektrizitit. Um
die der itdt richtig zu ilen, geniigt es, an die geniale Formel Lenins zu denken ,,Kommu-

nismus - das ist Snw;ecmncht plus Elekmﬂmemng des ganzen Landes“,

‘Was wird uns das bringen ? Die it wird einen noch nie dagewesenen Fortschritt

in der Produktion erzielen. Auf der ersten Etappe bestehen die wichtigsten Besonderheiten der heute im Ent-
stehen begriffenen kosmischen Wirtschaft in der stimulierenden Wirkung der Raketen- und Weltraumtechnik aut
die Entwicklung aller P und der Wi sowie im Einsatz von Raumﬂugkﬁrpem und kos-
mischen Systemen fiir die Losung einiger sehr wichtiger Aufy
Meteorologie, Hydrologie, Geologie, Ozeanologie usw.).

Der Priisident der Akademie der Wissenschaften der UdSSR,

M. Keldysch sagte am 11. April 1969 in seiner

Rede auf der Festversammilung zu Ehren des Tages der :,,Die W bt einen immer
stirkeren Einflug auf den heutigen wi: F aus, Die iss@ der

haben der i vieler Impuls verliehen und erforderten intensive Forschungen
auf den verschiedensten Gebieten, warfen neue wissenschaftliche Probleme auf und fithrten zur Entstehung neuer
‘Wissenschaftszweige. Gleichzeitig werden die isse der W und -technik immer mehr
in der Praxis genutat."

Natiirlich sind wir vorldufig erst noch dnbel zu lermm wie man den i Lwelg der Volkswi effektiv
gestalten kann. Doch eine richtige A und eine Nutzung der der
Raumfahrt — wie das heute schon geschieht — - werden die kosmische ertsclmﬂ: in den nichsten Jahren zu einem
der ertragreichen, wenn nicht zum Posten der Volks aft werden lassen.

Weitgespannte Umgestaltung der Natur

Die folgende Entwicklungsetappe der kosmischen Wirtschaft wird durch einige neue Besonderleiten gekeun-
zeichnet sein.

Vor allem wird eine g unserer Ki isse iiber die Natur dazu gehéren, Das wird grund-
legende Probleme der theorauscheu Physik 16sen helfen und so mit zu qualitativen Veriinderungen in der gesamten
Produktion fiihren,

Es wird moglich werden, eine Theorie (oder Hypothese) der Struktur der Erde und der anderen Planeten zur

Gewinnung von Bodenschiitzen in groBen Tiefen ebenso eine Theorie (oder Hypothese)
der Entstehung und Entwicklung von Leben, fiir die A i von zur Eil auf die Natur,
die Pflanzen und Tiere sowie auf den Menschen in der fiir ihn erforderlichen Richtung sowie eine Theorie (oder
Hy) pothese)ﬂbar die iten bei der i des sozlnlen Lebens im Weltraum, liber die objektlven
Wege zur des kts zwecks i der der Dei der des

‘Weltraums und der Himmelskorper.
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Transkontinentales Transporisystem

Line weitere Besonderheit dieser Ktappe besteht in der { eines globalen 1 ions- und Lei

auf der Basis kﬂumlstller Mittel, dcr LD\ sm\lh anderer hochmoderner :\usrllstlmgen Solch ein Sy atem wird die

AY r die T: in der Luft,

im Weltmum uud auf dem Meere zur Betorderung von Reisenden und Giitern, fiir die Entwicklung einer hoch-
, zentral und sich unablissig vervollkommenden Produktion sein, Die Erde wird als

mu einheitliches physikalisches System erforscht werden, man wird Verfahren fiir zweckmiBige Verinderungen

der sich in der Erde abspielenden Prozesse und fiir die S dieser Prozesse

Ansiedelung von Menschen

Eihe it der i i der Wirtschaft wird in der Nllulmg llca Weltmun\s, dlll'
il o des und kii i i Objekte als phy

fiir Experimente, die auf der Erde gefiihrlich oder unmdéglich sind, bestehen,

Und schlieBlich wird eine Pmdnkhun zur Foﬂleruug von Rok und eine v i P ion im Welt-

raum und auf den Hi zur \4 der W werden.

Die abschlieBende Etappe in der Entwicklung der kosmischen Wirtschaft ist mit der Ansiedlung von Menschen

auf den Planeten des und deren iten ve Auch auf dieser Etappe wird die Erde weiter-

Tin das natiirliche und nicht nur das historische Zentrum der Menschheit bleiben. Offensichtlich bedarf es vorerst
keiner weiteren Prognose fir einen dariiber hinausgelhenden Zeitraum. Eines ist klar — uns erwarten erstaunliche

und eine der Wirtschaft. Das alles wird die Macht des Men-
schen iiber die Natur unermeBlich verstirken,

A. Kowal, Vi i i i K ission der FAT, im,, Awiazija i kosmonawtika‘
Nr. 4/1971, nach PdSU 5/71‘

Meteoritenaufsturz oder Vulkanismus?

Auf der zweiten Mond-Konferenz in Houston im Januar 1971 stand vor allem die hutstahuug der Mondkrater zur

Diskussion. Die malswn Redner i sich fiir eine durch Vor allem fur dle
kleineren Mondkrati ieBlich der auf den il Mi ist eine
"\[eteorltﬂ s0 gut wie gesichert. Die groBen Krater, auch die wurden mogli weise ebenfalls duruh
ost, jedoch gich bei ihnen offenbar vulkanische Vorginge an, Die Mare bslspielxwelse
sind kaum anders zu erklaren als durch das Uberfluten und das Erstarren von L
J. Classen

Meteorite als Strahlungsforscher

Zwei Fragen i die A i . a. seit Zeit: Ist die in unser Planetensystem, insbesondere
in die U der Erde i galaktische i von il Intensitit oder
nimmt sle mit der Entfernuug von der Sonne zu oder ab? Und zweitens: Bis zu welcher Entfernung tritt der
mit der in W ?

Unter galaktischer kosmischer Strahlung versteht man | eine Tellchanstmhluug mit sehr hohen Energien. Die Teil-
chen sind hauptsiichlich Protonen, die sich fast mit L Sie von Strah-
lungsquellen, die jenseits unseres Sonnensystems, aber no(,h mnerhalb der Muammme unserer Galaxis liegen.

Unter Sonnenwind versteht man ebenfalls eine I die iiberwiegend aus Protonen

Desteht, aber von der Sonne ausgesandt wird.

Meteoritenimitation

Die erste Frage halfen K it sowie Metori en, Dafiir stellten K i eine
sogenannte Trefferplatte (Target) her. Diese Platte enthielt die glelchen nhemlschﬂu Elemente, aus denen auch die
Meteoriten bestanden, die bis zur Erde und chemi iert worden waren, Sodann wurde diese
Platte in einem Tei iger des Vereini K i in Dubna mit Protonen hoher
Energien bombardiert. Die hier vonstatten gehenden Prozesse glichen dem

auf natiirliche Meteoriten. Die Protonen trafen mit Energien von etwa 100 Milli bis 20

volt (eV) auf. Dabei liefen in dem kiinstlichen Meteoriten dhnliche Prozesse ab wie in natiirlichen Meteoren im
Kosmos.

Der niichste Schritt bestand darin, mit diesen Kunstmeteoriten-Ergebnissen ein Modell zu schaffen, das auch die
Zeit beriicksichtigte, wuhrend der sich ein \[eteur im Raum bewegt und von kosmischen Protonen beschossen wird,

So studierten A jene ker i Prozesse, die sich in Meteoren verschiedener Grofe und Zu-
sammensetzung sowie in einer i Zeit i Das half, i v zu trefen.
Die so gewonnenen MeBwerte und danach Hypothesen sti mit i der automa-

tischen Stationen Venus 2 und Sonde 3 iiberein! Venus 2 (Start: 12. November 1965) bewegte sich in Richtung zur
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Sonne hin, die Station Sonde 3 (Start: 18, Juli 1965) vou der Soune fort, auf einer Balu, die zwischen Erde und
Mars verlief. Beide Stationen iibermittelten Daten, nach denen die galaktische kosmische Strahlung in der Nihe
der Erde nur etwa halb so starL ist wie un Bereich zwischen der Mars- und Jupiterbahn, dem Herkunftsort der
meisten Die nimmt also mit der Entfernung von der Sonne zu.

Von einer bestimmten Grenze an behielt sie — i in dem ‘ht i zwischen den Jahren
1959 und 1970 - eine gleiche Intensitdt! Im erdnahen Raum dagegen schwankt die Intensitit, so dal man bisher
annehmen konnte, die galaktische kosmische Strahlung sei gewissen Schwankungen unterworfen.

Warum die itét im erd Raum?

Man fand bald heraus, daB die der galak i mit der Sounen-
aktivitit zusammenhingen. Die Sonne stoBt ein Gas, einen Teilchen aus,
Dieser T der i triigt turbulente Magnetfelder mit sich und bewegt sich mit
einer Geschwindigkeit von 300 bis 400 km/s durch den lem. Dabei ,,umblist' er das Gebiet der Erde und ver-
driingt mehr oder weniger stark die aus der Galaxis Protonen. I

erhoht sich in Jahren ruhiger Sonne die der galaktisch isch und verringert sich in

Jabren erhihiter Sonnenaktivitat.

Mit dieser Erkenntnis tauchte jedoch gleichzeitig eine neue Frage auf, niimlich: Wieweit reicht der EinfluB der

Sonne in den Raum ? Theoretiker waren bisher sehr unterschiedlicher Meinungen und gaben dafiir 2 bis 100 astro-

nomische Einheiten Entfernung an, das sind rund 300 Millionen bis 16 Milliarden Kilometer. Anders ausgedriickt

heiBt das, der Sonnenwind reicht entweder etwas weiter als bis zum Mars oder sogar zweieinhalbmal soweit wie

bis zum fernsten Planeten des Smmensystems, dem Pluto. Eine genauere Antwort hierauf wiire nicht nur vom
aus sondern wire auch fiir die weitere Planung der Raumfahrt

von praktischem Nutzen.

Hier halfen nun die i , die il 2z neuer

Die Meteorite werden im Raum smmdlg von kosxmsdxen Strahlen bombardiert, #hnlich wie das bel den Versuchen
in einem Teilchenbeschleuniger in Dubna geschah. Dabei entstehen — je nach Art und Energie der kosmischen
Partikel — unterschiedliche radws,kmwe Isotupe. Ans der Menga der entsta.ndenen ra.dw.ukhvan TIsotope kann man
Riickschliisse ziehen auf die und sowie auf die
Struktur des Magnetfeldes in verschiedenen Gebieten aes kosmischen lemes.

An der Grenze des Sonnenwindes
Auf diese Weise lieB sich auch — wie Professor Augusta Lawruchina mitteilte — mlb groller Genauigkeit der Bereich

in dem die itét keinen Einflul mehr auf die itit in den iten ausiibt.
Die Analyse der Angaben iiber den in zehn i die zwischen 1959
und 1970 zur Erdoberﬂﬂ.che gelangten, fihrten zu der SchluBfolgerung, daB die Grenze der Wechselwirkung
zwischen in etwa zwei iten von der

Sonne zu finden sei, In d.\eser Entfernung — im Raum zwischen Mars und Jupiter — existiert der sogenannte Pla-
netoidengiirtel, ein System aus schiitzungsweise 40000 bis 50000 kleinen Himmelskérpern. Infolge der relativ
hijufigen Z! solcher i komme es zur ,,Verdampfung* von Materie und damit — wie Pro-
fessor Lawruchina erklirte — zu Bildung eines turbulenten Gases. Dieses Gas wiirde vom Sonnenwind ionisiert —
wodurch wiederum turbulente Magnetfelder entstiinden. Auf diese Weise bilde sich ein ,,magnetischer Schirm*,
in dem die galaknscha ebenso wie die solare Stmluung wie in einer Fﬂlle vorubergehend eingefangen werde. Dle«e
Falle sei — das Leonti 2bis 3 (300 bis 450 Millio-
nen Kilometer) von der Sonne entfernt.

Der Lost-City-Meteorit als Zeuge

Dieser Ansicht sowjetischer Gelehrter gibt die Analyse eines am 3. Januar 1970 nahe dem amerikanischen Ort
Lost City niedergegangenen Meteoriten recht. Bahn und Herkunft dieses Meteoriten konnten genau ermittelt
werdeu weil die Bahn dieses Himmelskorpers, als er in die E iire eintrat, von Kameras an
Orten neun lang verfolgt worden war. (Aus den Informationen ermittelten Computer
librigens auch den Aufschlagsort auf der Erde. Sechs Tage spiiter wurde der Meteorit 800 m von der errechneten
Aufschlagstelle entfernt gefunden.)
Aua der ion und der des Korpers war herauszulesen, daB die solare
i den Lost-Cit; nahe dem Punkt seiner Bahn (also
m\ Planetoxdeng\utel) doppelt so stark bombardiert hatte, als in den 35 Tagen vor seiner Kollision mit der Erde.
Der Berechnung liegen deshalb 35 Tage zugrunde, weil Kernphysiker u. a. den Gehalt des strahlenden Isotops
Argon-37 fm Meteoriten maflen. Argon-37 hat eine Halbwertzeit von 35 Tagen. In dieser Zeit ist die Halfte einer
bestimmten Menge des Argnn»37 zerfallen. Aus der vorhandenen Menge und der Intensitit der Argon-37-Strahlung

konnte die irkung auf den iten wihrend der letzten 35 Tage seiner kosmischen Existenz
berechnet werden.
Sowjetische Wi hatten zehn i von elf Jahren zur Erde gelangte Steinmeteoriten auf die Akti-

vitit des Radioisotops Natrium-22 hin untersucht und waren zu gleichen Ergebnissen gelangt.,

Konzentriert man sich auf Isotope mit lingerer Halbwertszeit und ist die Bahn eines Meteoriten bekannt, so lassen
sich iiber Milliarden Jahre hinweg Rilckschliisse ziehen, ob und in welchem kosmischen Raum sich in dieser Zeit
die Strahlung geiindert hat, Die Aktivitit der Radioisotope hingt von der Intensitdt der Partikelstrahlung, von
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der Anhiiufungszeit des jeweiligen lsotupb \ue von der WJ.lusnlmmlMxln.n seiner Bildung durch verschiedene
XKernreaktionen ab. Aus all diesen iten ist dal} die iten im Verlauf der letzten
4,5 Milliarden Jahre keine nennenswerten Wandlungen erfahren haben. Daraus wiederum kann man ableiten, daf
sich die Sonne seit mehr als viereinhalb Milliarden Jahren in einem Gleichgewichtszustand befindet, daB sich in
ihr seit dieser Zeit stindig édhnliche Prozesse wie gegenwiirtig abspielen.

Dazu gehort auch eine erst vor kurzem i Solche i TFallen, wie sie im Planetoiden-
giirtel vorkommen, bilden sich auch zu Zeiten vermehrter 8 ktivitit durch Plasma in der
Niihe der Sonne. In ihnen verfangen sich Partikel des Sonnenwindes (Protonen) und treiben in den Raum. Je weiter
sie sich von der Sonne entfernen, um so mehr dehnen sich die Plasmawolken aus, und die in ihnen gespeicherten
hochenergetischen Teilchen verlieren an Energie. Gerade wiihrend der vergangenen zehn Jahre wurden jedoch
Plasmawolken festgestellt, die mit Protonen und Elektronen lwher Energien ,,ungefu].lt" waren, Das erschien zu-
niichst als Widerspruch zur bisherigen Theorie. Auf der A des Il\!muts der Aka-

demie der Wissenschaften der USSR in Moskau gab dazu German Ljubi eluc plausible

‘Wiinde im Kosmos

Bei erhéhter Sonnenaktivitit erzeugen die Gasausbriiche (Eruptionen) auf der Sonne eine StoSwelle im Sonnenwind.
Diese StoBwelle driickt das Plasma des Sonnenwindes zusammen und verstirkt in diesem Abschnitt des Sonnen-
winds das Magnetfeld. Der StoBwelle folgt in einiger Entfernung ein verstirkter Plasmastrom, der ebenfalls ein
Magnetfeld mit sich fiihrt. Auf diese Weise entstiinden, so berichtete Ljubimow, im Weltraum zwei magnetische
,,Wiinde*, die fiir eine bestimmte Zeit Protonen ,,gefangen‘* halten. Nihern sich diese Magnetwinde der Erde,
werden sie schwiicher und fiir die Protonen ,,durchliissiger’. Die Wiinde ,,leeren* ihren Inhalt aus und im weit
hoheren Mage als sonst iiblich gelangen solare Protonen in das Magnetfeld der Erde. So seien die zwei plotzlichen
Anstiege registrierter Teilchen im Erdmagnetfeld erkldrbar, Der erste Anstieg erfolge, ehe die StoBwelle eintrifit,
der zweite nach jhrem Durchgang. Ein solches Modell habe sich auf Grund der Analyse jener MeBwerte ergeben,
die die Station Venus 6 im Miirz/April 1969 zur Erde iibermittelte.

Damit 1Bt sich auch eine weitere Erscheinung erkliiren. Manchmal wird eine Stunde, bevor die StoSwelle im erd-

nahen Raum eintrifft, auf der Erde ein verstiirkter Strom ‘Wie spe-

zielle Untersuchungen dazu ergaben, iert die solare die und be-

schleunigt sie um einen geringen Betrag. Diese Beschleunigung reicht aber aus, daB die gnl.ukmchen Partikel eher
werden als die , deren Ei den Beginn eines Sturms

Mit all diesen Erkenntnissen trugen sowjetische Wissenschaftler wesentlich zu einer weiteren Vertiefung unseres
materialistischen Weltbildes bei.

Dieter Hannes im ,,ND* vom 27. 3. 15}71 nach Berichten von Prof. Auguutn L i Duktor der \
\V und Leonti Mi Kandidat der physi isch sowie
W anf der Alluni; des Physikali Iusmuts der Akademie

der Wissenschaften der UdSSR in Moskau.

Berichtigung

In Heft 5/70 muf3 es auf 8. 137 in der zehnten Zeile statt S il richtig heiBen: des Frilhlings-
punktes.

Auf 8. 138 muB es nach der Formel (2) richtig heiBen: ... von der Liinge ... (verg] dazu
Tabelle 3).

Zu verkaufen:
,,8irius*, Jahrg. 1925; ,,Die Sterne*, Jahrg. 1927 —30, 1948—70; ,, Astronomische Rundschau®, Jahrg. 1960 und
1061; ,,Astronomie und Raumfahrt, Jahrg. 1964, 1067— 70, ,,Kalender fiir Stemfreunde" Ju.hrg 1950— 70.

TFerner eine Anzahl £ sowie Biicher. Jeder wird o
Preis nach U1 i Anfragen erbeten an Ilse Schiitz, 611 Bﬂdbumhn\men Berger-

weg 2.

64



Buchbesprechungen

Flieger-Jahrbuch 1971

In fiinf Beitrigen (auf 37 Seiten) wird Wissenswertes aus der ilt, P sind
die Beitréige von H. Pfaffe (Das nichste der - und H. Mielke
(Erkundnng der Erde aus dem i ‘Wibrend im d.ea letzteren die Anwendung von
und Er-
kundungen abeht ‘befaBt slch Pfaffes Beitrag mit Fragen der Nachnchtenmtemten — Technik, kiinftiger Trieb-
werke sowie des Nicht richtig ist es dabei, Nachrichtensatelli-
ten in passive, aknve und syncnrone einzuteilen (8. 11). Vne].mehr muB man zwischen aktiven und passiven nach
der und nach der Bahnlage unterscheiden. Beide
konnen prinzipiell sowohl passiv nder aktiv sein. Die i iiber die der sowjetischen Raum-
fahrt in den friiheren A b setzen Prof. und J. Saizew mit ihrem Beitrag,,Aus
der aow;euschen Ruumfnhrtfomchung in den Jahren 1068/69‘ fort, in dessen Mittelpunkt Ergebnisse der Kosmos-
sowie der stehen. ,,Uber den biologischen Strahlenschutz in der

Raumfahrt** nennt sich ein Beitrag von Dr. Jahne-Liersch, wiihrend sich W. Hempels Artikel ,, Raumfahrt und
Raketenentwicklung am Stillen und Indischen Ozean mit den Weltraumaktivititen Australiens und Japans
befaBt.

Druck und A des sind i die Beitrige sind gut illustriert.  H. D. Naumann

H. A. F. Schmidt (Verantw. Herausgeber): Flieger-Jahrbuch 1971, Transpress VEB Verlag fiir Verkehrswesen,
Berlin, 167 Seiten. 15 M.

Yerinderliche Sterne

Im Jahre 1639 wurde durch Holwarda mit o Ceti (Mira) der erste ,,normale Stern als verinderlich erkannt.

30 Jahre spater die V von Beta Persel (Algol) und 200 Jahre nach der ersten
Entdeckung war die Zahl der i auf 17 1912 kannte man bereits 4000. Bis
heute wurden allein an der Sternwarte Sonneberg, deren Direktor Prof. Dr. C. Hoﬂ'melster (der Aumr des vor-
liegenden Buches) war, mehr als 10000 V i entdeckﬁ. durch di 8!

in die beobachtende Astronomie und die damit t i)

gramme wuchs die Zahl der i Sterne

Die ei. mit dem Li zelgte sehr bald, daB es viele grundverschiedene Typen bei
den Veriinderlichen gibt. Die Zahl der in denen Lichtkurven und Daten

einzelner Veriinderlicher mitgeteilt wurden, ist sehr groB. Aus diesem Grunde mochte der Autor, wie er im Vorwort
zum Ausdruck bringt, und wie es von dsm Buch voll und ganz erfiillt wird, eine umfassende Darstellung des Pro-

blems auch fiir die mit Freunde der Astronomie geben.
Diese Absicht kommt ganz besonders deutl]ch im ersten Kapitel des Buches l A zum Ausdruck,
Dieser Teil enthiilt in Form eine ‘wichtiger diedas V der spiiteren

Teile der Darstellung wesentlich erleichtern, Hier wird definiert, was ein Verinderlicher ist und etwas zur Ge-
schichte der verinderlichen Sterne gesagt. Auf wenigen Seiten — bei der Thematik des Buches kénnen dleaen
Nat

gar nicht mehr werden — werden dann

erk].u-t Hier kann der Leser etwas ertahreu ﬁber die Strahlung der Sterne, iiber die verschiedenen Helllgl.en,en,
iber das 1L USW..
Dann kommt der Autor i der Hinweise zur eij Thematik der Veroffentlichung, denn
unter der Uberschrift ,.Llchtkurven und I’enoden" lmlm der interessierte Leser Kenntnisse {iber Probleme der

und die der {7 erwerbeu Die Methode der klemswn Qua-
dr\te fiir die i A der wird der i

ur D i der R missen die 'lage fortlaufend gez&hlt
werden; deshnlb erklirt ein Abschnitt des Buches das Julianische Datum als Zelmugbbe.
Nach diesen einleitenden und vor allem dem kommt das Kern-
stiick des Buches, die ,,Typologie” der den der Astro-
physik, wonach die V! der Sterno im inen kein A ist, sondern eine normale
Phase der Ster und sich zum Alter der Sterne ergeben, beginnt die Dar-

stellung der verschiedenen Typen mit den jlingsten und wird mit den dlteren veriinderlichen Sternen fortgesetzt.

So wird mit den,,Instabilen Sternen am Anfang der Entwicklung* begonnen. Es handelt sich hier um die RW-
Aurigae-Sterne und ihnen dhnliche Formen. Als fotometrisches Kennzeichen dieser Sterngruppe gilt: rascher,
regelloser Li , wie man in den Lichtkurven, die vielfach das Ergebnis der Beobachtungen des
Autors selbst sind, leicht ablesen kann. Es wird iiber das Allgemeine der Lichtkurven sowie iiber das typische
Verhalten einzelner Sterne berichtet. Da es sich um junge Sterne handelt, befinden sie sich noch sehr nahe am Ort
ilrer,,Geburt*, und die Bindung der RW-Aurigae-Sterne an Assoziationen kann heute als erwiesen gelten; genau-

50, wie man sie auch oft in i mit Materie t, aus der die
Sterne entstanden sind. Auch diese werden
Als Zweites werden die P Hier spielen die Delta-Cephei-Sterne eine besondere

Rolle, bei denen die Pericdenlinge eine Funktion der L ist. In den A wird erliutert, wie




durch die P i (Radi ) die igkeitsi als iel von Oberfli und
Temperaturinderungen zusmude kommen. Es wird auch die K ion der Variabilitit der igkeit mit der des
Radius, der T und d gezeigt. A werden noch einige Sonderfille behandelt.
Auch die RR-Lyrae-Sterne gehmen in die Familie der Pulsationsverinderlichen. Die Perioden der RR-Lyrae-
Sterne sind kiirzer als die der Delta-Cophei-Sterne. Am hiufigsten kommen bei den RR-Lyrae-Sternen Perioden
um 0,5 Tagen vor. M.M: dem L ist eine Bel diesem Typ wird manchmal
auch eine ds der Llchtkuna In dem Buch kann man sich auch iiber die Zustands-
groBen dieser Vemnderuehen informieren.

‘Weitere Pulsationsveriinderliche, iiber die berichtet wud sind die Delta-Scuti- und die Beta-Canis-Majoris-Sterne.
Vielen Freunden der ie sind die Mi bekannt. Es sind langperiodische Variable. Es
kommen Perioden von 60 Tagen vor, aber auch solche von mehreren 100 Tagen (der Stern S Cen hat sogar eine
Periode von 1780 Tagen). In Hoffmeisters Buch erfihrt der Leser nicht nur etwas iber die Perioden, sondern

auch iber deren Spektren, iiber die L iiber die und iiber die

Neben der der wird aber auch, obwoll es noch keine erschopfende Erklirung
dafiir gibt, iiber die Ursachen des Lichtwechsels gesprochen.

1n diesem Kapitel werden auch die roten und iBiy Ve i beh

Auch die interessanten und seltenen Novae und noch selteneren Supernovae, die hel ihren Hauukelcsa.usbruuheu
eine um 10 bis 13 GroBenklassen bzw. um etwa 19 Grd grofere igkeit gegen ihr

erreichen konnen, zihlen zu den verinderlichen Sternen. Diese Objekte gehdren zu den Eruptionsverinderlichen,
wie auch die U-Geminorum-Sterne. Uber d.lESE ‘Lypen wird ebenfalls austiihrlich Ln!omuert. Dem Aufbau des

Buches entsprechend wird auch zur Ursache Stellung wird ein

Verzeichnis von I\ovaa gegeben, ﬂereu Wiedemuﬂeuchben zu erwarben ist.

Unter der U s weitere werden die R-C Borealis-Sts

Sterne (oder auch Kombmutlonsvn.rmble ein Lyplscher Vertreter ist Z And, dessen Lichtkurve in emar Abbildung

gegeben ist), Be- und H sowie Verd geringer A (z. B. Ap- und Am-Sterne, die unge-

wohnlich starke i i El 7 Ap: ien, Am: Seltene Erden; die Ampli-

tuden liegen bei 0,1 Gré und

Als letzbe Gmppa werden dann die i i bei denen der Lichtwechsel durch die
im Dy Deshalb werden in diesem Zusammenhang auch

erst einmal die (totale oder partielle Bedeckung usw.). Anhand einer Ab-

bildung wird z. B. sehr gut erliuwrt wie unterschiedlich Lwhtkurvan von Algolsoernen ausaehen kénnen (Form

und Tiefe der Minima) und wie hier die von Einige bemer-

kenswerte Bedeckungsverinderliche werden dann noch extm herausgegriffen.
Der Amateur wird fiir eine Liste von Verinderlichen dankbar sein, deren Maximumshelligkeit iiber 6,0 GroBen-
klassen liegt und deren Amplitude groBer als 0,25 GroBenklassen ist. Neben der Angabe der Maximums- und

Minimumshelligkeit findet er die Angabe des Typs, die Peri i und die im Ins-

gesamt enthiilt die Liste 72 Objekte.

‘Weiterhin kannsich der Leser tiber V i" und

‘Wer sich schon mit der hat, oder dies in Zukunft tun will, findet
Hinweise und i fur selne Arbeit im Kapitel ,, Beobachtungen®, Hier wird die Stufenschiitz-

methode von A der sowie eine Ein-

schitzung der Beobachmngsfehler gegeben. Wichtig fir die des L ines Variablen ist die

der Darum ist auch dieser Fragestellung ein Abschnm, gewidmet.
Die heute bekannten VerhdarU(:hen sind entweder das Ergebnis von oder in viel

‘Umfang durch systematische Suche (Felderpline) gefunden worden. Eine wichtige Frage ist, ob ein Verdnderlicher
beim Vergleich von 2 oder mehreren Platten des gleichen Feldes gefunden wird oder nicht, d. h. wie groB seine Ent-
deckungswahrscheinlichkeit ist. Diese hingt natiirlich von verschiedenen Faktoren (u. a. der Helligkeit, der Ampli-
tude, der Periodenlinge usw.) ab. Uber dieses wichtige Problem kann sich der Leser ebenfalls austihrlich infor-
mieren.

mit der der Arbeit auf dem Gebiet der verdnderlichen Sterne wird ganz besonders
dle Maoglichkeit der Mlllrbeﬂ der Amateure betrachtet.

Im abschlieBenden Kapitel werden die Vi i im mit den und

Fragen nach dem Bau der Galaxis und der Stamentwwkl!mg behrachtet. So kann nmn in einer Abbildung z. B.
sehen, wo die
Das umfangreiche Literaturverzeichnis Wu'd. tur den Amxtenr wie den Fachm;mu glelchermnﬂen wertvoll smu,
denn es enthilt sowohl Hinweise auf Sternkataloge und Karten, als auch auf
und Originalverdffentlichungen, die im Text bereits Erwihnung gefunden hatten.

Mit dem vorliegenden Buch von Prof, Dr. i liegt eine iiber die Veri: i Sterne vor,
die von einem der bedeutendsten Astronomen auf dem Gebiet der worden
ist. Der Autor hat nicht nur selbst zahlreiche Forschungsergebnisse auf diesem Gebiet erzielt, sondern dank seiner
Initiative ist die Sternwarte Sonneberg entstanden, an der unter seiner Anleitung viele Mitarbeiter an dieser
Tlhiematik arbeiteten und arbeiten. Zwei dieser Mitarbeiter (Dr. G. Richter und Dr. W. Wenzel) haben die vom
Autor selbst nicht mehr durchfiihrbaren Arbeiten (Vorlagen von Abbil und andere Einzel-
leiten) zu Ende gefiihrt und so ibren Anteil am Erscheinen dieses wichtigen Werkes, das nicht nureine Abrechnung
iiber den Stand dés Wissens iiber die Veriinderlichen gibt, sondern auch zu weiteren A:beitun hinsichtlich der
Beobachtung und der Theorie anregt. Dr. S. Marx

Prof. Dr. Cuno Hoffmelster: Veriinderliche Sterne. 214 Seiten mit 104 Abb. und 38 Tabéilén, Johaun Ambrosius
Barth Verlag, Leipzig 1970. Leinen 36 M.
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Kulturpolitische und fachliche Aufgaben
fiir den astronomischen Teil

der Zeitschrift

, Astronomie und Raumfahrt

Eine Konzeption

In Ubereinstimmung mit den kulturpolitischen Aufgaben des Deutschen Kulturbundes,
dessen Zentraler FachausschuB Astronomie der Herausgeber der Zeitschrift ist, bildet sie
eine wesentliche Quelle sowohl fiir die fachliche Information und die Qualifizierung der in den
Fachgruppen Astronomie arbeitenden Amateurastronomen, als auch fiir deren Beschiiftigung
mit philosophisch-weltanschaulichen Fragen, wie sie gerade die Erget der astr h

Forschung aufwerfen und zu kldren vermégen. Die Zeitschrift vermittelt ihren Lesern auBer-
dem ein breites astronomisches Grundwissen, gibt den Fachgruppenmnghedem und anderen

Amateuren Anleitung fiir ihre praktxsche astr i iert und inter-
pretiert die astr E i regb zum Meinungs- und Erfahrungs-
austausch iiber die Euchgmppenarbem an und férdert die kollektive und die selbstéindige
Titigkeit der Fachgrupg lieder und A e durch geeignete Beitrige und Berichte.

Mitarbeiter der ift sind Fachastr und aktive A astronormen

Th 1 1

Die Fachastronomen geben Beitriige iiber xe, die zum ten astrono-
mischen Grundwissen gehoren, und andere, die ither den neuesten Stand der Forschungs-
ergebnisse informieren. Sie sichten dafiir auch die wesentliche Fachliteratur des Auslandes und

referieren geeignete Beitrige. In Zu beit mit G ftawi haftlern (vor
allem Philosophen) behandeln sie fir die A astr die Bed g der neuen

astronomischen und kosmogonischen Einsichten fiir philosophisch-weltanschauliche Frage-
stellungen, inshesondere hinsichtlich der materiellen Einheit und der prinzipiellen Erkennbar-
keit der Welt, der allgemeinen Giiltigkeit der Entwicklungsgesetze der Materie am Beispiel
der stindigen Entwicklung der kosmischen Objekte sowie der Erkenntnisse aus der Raum-
Zeit-Lehre auf der Grundlage des dialektischen Materialismus. Ferner berichten Fachastrono-
men iiber die jeweiligen astronomischen Ergebnisse der Raumfahrt sowie Astrophysiker und
Geophysiker iiber solar-terrestrische u. a. Erscheinungen.

Fiir die Anleitung der Fachgruppen bzw. jener Amateurastronomen, deren Entwicklung vom
passiven zum aktiven Amateur geht, geben die Fachastronomen Empfehlungen iiber Auf-
gabenkomplexe, die von den Fachgruppen bzw. Amateurastronomen selbstindig bearbeitet
werden konnen und deren Lésung fiir die astronomische Forschung wichtig sein kann. Des-
gleichen werden die Amateure informiert iiber Arbeitsmethoden zur Gewinnung von Daten-
material (einschlieBlich der Nutzung von Wissensspeichern — Karten — und Tabellenwerken)
und tiber Methoden der Beobach tung sowie iiber alle mit dem Aufbau und der
Nutzung astronomischer Beobu(htungastahonen zu erwerbender Kenntnisse und praktisch-
technischer Fiihigkeiten.

Die Fachgruppen und Amateurastronomen berichten in der Zeitschrift iiber die Ergebnisse
ihrer Beoback atigkeit (einschlieBlich des instrun llen Ei ), itber ihre volks-
bildnerische und kulturpolitische Arbeit, iiber ihre Erfahrungen mit der Astrofotographie,
stellen ihre Beobachtungsstationen vor und diskutieren theoretische und praktische Probleme
der astronomischen Amateurarbeit.

Dr. Siegfried Marx — OMR Dr. Karl Sigmund — Heinz Albert
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Der Weltraum —
ein Laboratorium der Erde

Man wundert sich unwillkiirlich, wie spiirlich und ungenau noch vor kurzem unsere Kemmtnisse
iiber den Weltraum waren. Die erdabgewandte Seite des Mondes ihnelt z. B. in keiner Weise
dem Bild, das sich die Astronomen viele Jahrhunderte lang von natiirlichen Erd-
trabanten gemacht hatten.

Die gestarteten kiinstlichen Satelliten zeigten, da wir nicht nur unseren nichsten Nachbarn
schlecht kennen. Auch unseren eigenen Planeten haben wir nur sehr einseivig erforscht. Das
ist natiirlich, war es doch nicht moglich, unsere Erde aus grofer Entfernung zu betrachten, so
daB wir nicht einmal ihre nichste duBere Umgebung kannten. Das hatte zur Folge, dal wir
ihre Besonderheiten mitunter iiber- oder unterbewerteten.

Vor dem Start der Sputniks glaubten viele Wissenschaftler, da die Erde keinen Strahlungs-
giirtel habe. Heute dagegen kennt man sowohl seine Struktur als auch seine Abmiessungen.

EinfluB der Sonnenaktivitit

Das Magnetfeld unseres Planeten war zwar bekannt und man nahm an, sein Einflu mache
sich noch auf eine Entfernung von Millionen Kilometern geltend. Die Wirklichkeit jedoch er-
gab: Hatte sich ein Raumflugkérper mehr als 100000 Kilometer von der Erde entfernt, wurde
dieses Feld nicht mehr registriert. Es stellte sich heraus, daff es durch Sonnenwind deformiert
wird. So bezeichnete man das von der Sonne ausgehende ununterbrochene Ausstrémen von
Plasma.

Die Wechselwirkung zwischen einem derartigen Strom und dem Magnetfeld der Erde éhnelt
dem Vorgang, als ob ein stumpfer Kérper, der sich mit Uberschallgeschwindigkeit bewegt, von
Gas umstrémt wird. Dabei bildet sich eine StoBwelle — eine schmale Zone erhéhter Konzen-
tration von Teilchen und deren Temperatur. Die von dieser Welle erfaBte Zone wird in ent-
gegengesetzter Richtung zur Sonne ausgedehnt und bildet gleichsam eine Art Erdenspur im
Weltraum. Die Dimension des Schwanzes wurde bisher noch nicht festgestellt, doch weifl man
bereits, daB ihn der Mond bei seiner Rotation um die Erde schneid

Unter dem EinfluB der Solarwindbéen veriindern sich die Grenzen der Magnetosphiire, also die
Anzahl der Strahlt iirtelteilchen sowie die Z und die Dichte der oberen
Atmosphiire. Es kommt zu Magnetstiirmen, Polarlichtern und den damit zusammenhéngenden
Storungen der Funkverbindungen.

Solche geophysikalischen Erscheinungen wie Stoérungen der Ionosphire und des Magnet-
feldes, Polarlichter, die Struktur und Dynamik des Strahlungsgiirtels der Erde diirfen nicht
mehr isoliert voneinander betrachtet werden. Sie sind um in enger Wechselwirkung und vor
allem in Verbindung mit den verschied zu verstehen.

Der Einflufl der Sonne im interplanetaren Raum ist bedeutend gréBer, als wir annahmen. Auf
den Bahnen aller interplanetaren Stationen und wiihrend des gesamten Fluges wurde in jedem
Fall Solarwind beobachtet. Im interplanetaren Raum existieren ebenfalls Magnetfelder solarer
Herkunft. Ihre Spannung ist nicht groB, um so bedeutender aber ihre Rolle bei der Uber-
tragung von Wechselwirkungen im interplanetaren Milieu selbst sowic zwischen den Sonnen-
plasmastrémen und den Planeten des Sonnensystems.

Entwicklung der Raketentechnik
und Nutzung der Kosmosforschung

Villig neue Moglichkeiten bot der Einsatz der Raketentechnik bei der Erforschung des Welt-
raums. Gegenwiirtig wissen wir iiber die obere Atmosphire der Venus mehr als vor 15 Jahren
iiber die obere Atmosphire der Erde. Die Fliige der sowjetischen automatischen Venus-
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Stati v ittelt mehr Infc i als die v forsck wihrend,
der g ten Menschh hichte. Das gleiche kann vom Moncl behauptet werden. Die
weiche Landung automatischer Stationen auf dem Mond erméglichte es, die Oberﬂachen-
struktur sowie die chemische und mineralogische Z des Mondg zu
untersuchen. Durch Mondsatelliten konnte man das Magnetfeld, die Meteunten- und Strah-
lungsgefahr im mondnahen Raum sowie die Infrarot- und Gamma-Strahlung der Mondober-

fliche 1 Die erfolgreiche Landung von L hod 1 lie wi haftliche Ex-
perimente nicht nur am Landepunkt, sondern auch in u iedlicher E: davon
méglich werden.

Durch die Entwicklung der Weltr: hnik wurden der Menschheit neue Wege der Er-

kenntnis der Welt eroffnet. Aber es geht nicht allein darum. Bereits heute bringen Raum-
flugkérper den Menschen unmittelbaren Nutzen. Mit den Sputniks wurden die Kenntnisse vom
Gesamtaufbau unseres Planeten vertieft. Das erwies sich z. B. fiir die Arbeit der Geologen als
iiberaus niitzlich. Der Abstand zwischen den Kontinenten kann mit groBer Genauigkeit ge-
messen und die tatsichliche Gestalt der Erde (das sogenannte Geoid) und deren Abwewhu_ng

von der enen durchschnittlichen Gestalt in den verschied, Gebieten
prazxsxert werden. Man stellte einen bestimmten Zusammenhang zwischen derartigen Ab-
1 und der W hl aus dem Ixmere’n des Planeten fest. Es ergab sich, daB

1 Py

sich die Erde durchaus nicht im hydr icht beﬁndet, wie man gemaB der
Hypothese angenommen hatte, daB das Festland glei auf p b subkr !
Magma schwimme. Das fiihrt zu véllig neuen Vorstellungen iiber dle Lagerung von Boden-
schitzen. Aufnahmen unseres Planeten von Sputmks aus liefern den Geologen Unterlagen,
die s1e fir die Erkundung von Bodensck igen. So ist bek t, daB sich die ver-
schi tigen Bod hiitze mit besti Strukturtypen der Gesteinsschichten der Erd-
rinde verbinden, beispielsweise Erdél und Gas mit konvexen und Wasser mit konkaven Stmk-
turen. Und obwohl die Geologen unter Anwendung von terrestrischen U 1

derartige Strukturen beschreiben, bestehen (in einigen Féllen) noch immer Zweifel an der
Richtigkeit ihrer 11 Auch die Beobachtung aus der Luft kann nicht immer helfen,
da die Héhe, bis zu der ein Flugzeug aufsteigt, nicht ausreicht. Hierzu sind Beobachtungen
aus dem Weltraum erforderlich.

Beobacht und M aus dem Weltraum sind auch fiir andere Zweige der Volks-
wirtschaft wichtig: Bis zur Hilfte wird die Hemisphire sichtbar, und komplexe Beobachtungen
von Senkungen und Erhebungen der Landschaft, der Entfernung oder Annitherung von Meeres-
kiisten, der FluB- und Seeufer kénnen vorgenommen werden. Eine genaue hydromorphologische
Karte wird es erméglichen, die Veranderungen der FluBbett ie Scl 1

sowie Sch des Wasser-
haushalts bestimmter Bareu:he und Gebiete vorauszusagen. Der auf der Basis von Orbital-

Rat 1 ionale hydrologische Dienst wird die Maglichkeit bieten, er-
schépfende Vorstellungen iiber die Wasserreserven unseres Planeten zu erhalten und Emp-
fehlungen fiir jhre Nutzung zu erarbeiten. Dies gewi i: dere Bed g, wenn man be-
denkt, daB bereits heute viele Liinder unter katastrophalem Wassermangel leiden und die
Menschheit vor der ernsten Gefahr eines chronischen Durstes nach Wasser steht.

Frither verfolgte der Mensch die sich in der Atmosphiire abspielenden Prozesse nur von der
Erdoberfliiche aus. Heute ist es mit Hilfe von Wettersatelliten moglich, sie auch aus dem Welt-
raum zu beobachten und die globale Verteilung der Bewélkung zu untersuchen sowie die
Strahlung, die von der Sonne in die Atmosphire der Erde eindringt und umgekehrt von der
Erde aus in den Weltraum gelangt, zu messen. Gerade der Einsatz von Satelliten im Dienst:
der Meteorologie zeigt sehr deutlich, wie die ErschlieBung des Weltraums dazu beitrigt, die
Bediirfnisse der Mens(hen zu befriedigen. Im tiglichen Leben spielt auch die Nutzung der
kosmischen Nachri ittl besonders die Ubertragung von Fernsehprogrammen
und die Einrichtung von Mehrkanal-Telefonie- sowie Fernsehbild- und Telegraphenverbin-
dungen iiber Satelliten eine groBe Rolle.

Der Weltraum ist ein von der Natur geschaffenes groBes, unerschépfliches und unendlich viel-
filltiges Laboratorium fiir die Erde. In stiindig steigendem MaBe brauchen die modernen Wis-
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senschaften Informationen aus dem Weltraum. Von der méglichst schnellen Entwicklung die-
ser Wi haften hingen ittelbar das Wachstum der Produktivkrifte der Gesellschaft
sowie der wissenschaftlich-technische Fortschritt iiherhaupt ab.

Folgende Beispiele zeigen, wie Aufgaben auf der Erde dank den Informationen aus dem Welt.
raum gelést wurden. Durch die Anwendung von Strahlung, deren Stiirke die primiire kosmische
Strahlung um ein Vielfaches iibersteigt, werden neue Polymerstoffe von erhéhter Resistenz
(gegen Hitze, Feuer usw.) entwickelt. Superniedrige Temperaturen gelangen in der Nahrungs-
mittelindustrie, in der Funkelektronik, der Ct ieindustrie, der Hii ind und in ande-
ren Zweigen zur Anwendung. Hier sei auch die Ausarbeitung magneto-hydrodynamischer
Methoden fiir die Umwandlung von Warmeenergie in Elektroenergie erwithnt. In den MHD
Generatoren wird anstelle sich bewegender mechanischer Teile Plasma verwendet, dessen
Temperatur nur wenig unter der Temperatur der Sonnenoberfliche liegt.

Die Entwicklungsgeschichte der Zivilisation kennt viele Beispiele, in denen die praktische

Titigkeit und die Bediirfnisse des M } zur Ursache fiir das Entstehen neuer Wissen-
schaften und neuer Zwelge der Technik wurden Neue Technologien, Geriite und Aggregate,
die fiir § iks, & he interpl i und R flugkdrper geschaffen wur-
den, gelangan in der tiiglichen Pra\ls von Betrieben erfolgreich zum Einsatz. Beispielsweise
ist die Entwicklung neuex B ffe, die gegen maximal niedrige und hohe Temperaturen,
gegen verinderliche B Vibrati sowie chiedliche Spannungen resistent

sind, eine der Hauptaufgaben, dle der Industrie aus dem Raketenbau erwuchsen. Diese Bau-

stoffe wurden geschaffen und werden bereits weitgehend verwendet.

Viele metallurgische Prozesse, z. B. die Verbindung von nichtrostendem Stahl mit Aluminium-
legierungen sowie das Schweilen von Aluminiumlegierungen, die fiir die Raketen- und Welt-
raumtechnik ausgearbeitet wurden, spielen jetzt auch in anderen Industriezweigen eine groBe
Rolle. Technologische Anlagen und Ausriistungen fiir die Fertigung von Raketenrumpfteilen
finden im Schiffbau Anwendung.

Die Verringerung des Gewichts und der Abmessungen der Geriite (eine notwendige Voraus-
setzung fiir die erfolgreichen Forschungen im Weltraum) iibten einen wesentlichen Einflu auf
den Fortschritt in der Subminiaturisierung technischer Mittel tiberhaupt aus,

Die ungewéhnlichen Betriebshedingungen wiithrend eines Raumfluges, die Einmaligkeit der zu
I6senden Aufgaben und die Forderungen nach hoher Zuverlissigkeit fiihren dazu, daBl dic
Schaffung von Raketen- und Weltraumkomplexen zu einer der kompliziertesten und voll-
kommensten Arten der Technik geworden ist. Gleichzeitg haben die Organisation der Raum-
forschung selbst und die Losung aller mit diesen, Forschungen verbundenen Aufgaben wesent-
lichen Einflu} auf den allgemeinen Entwicklungsstand der Technik ausgeiibt und diese Ent.
wicklung stimuliert ; das gilt auch fiir die weitere Zukunft.

Die von der Raumfahrt gestellten wissenschaftlich-technischen Aufgaben erforderten auch
véllig neue Methoden fiir ihre Umsetzung in die Praxis sowie fiir die Arbeits- und Leitungs-
organisation. An der Erfiillung der Weltraumprogramme sind zahlreiche Kollektive aus unter-
schiedlick Disziplinen der Wissenschatt und Technik beteiligt. Die notwendige Sicherung

ihres operativen Z wirkens, der rechtzeitigen Erfillung der Zwischenetappen bei der
PloJektlemng und Konstruktion von Raketen- und Weltraumkomplexen hat ncue, voll-
e Methoden der Produkti i hen lassen. Diese Methoden wurden spéter

auch auf anderen Gebieten der Technik auge\w endet.

Weltraumforschung -
einer der gewinnbringendsten Wirtschaftszweige

Natiirlich sind das die ersten Schritte, aus der Kosmosforschung konkreten Nutzen zu ziehen,
Doch die folgerichtige Arbeitsorganisation und die rationelle Nutzung der Errungenschaften
der Rauinfahrt, die bereits heute groBe Bedeutung haben, werden es uns schon in den niichsten
Jahren erméglichen, die Weltraumforschung zu einem der gewinnbringendsten Wirtschafts-
zweige zu machen.
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So phantastisch ist die Vorstellung gar nicht mehr, verschiedene produktionstechnische Kom-
plexe in den Weltraum zu verlegen. Es ist zum Beispiel sehr schwierig, auf der Erde ein Hoch-
vakuum, eine starke Strahlung, superniedrige Temperaturen oder starke Magnetfelder zu
schaffen. Eine Orbitalstation ist der ideale Ort, an dem alle diese Bedingungen gleichzeitig
gegeben sind. Sie werden die Méglichkeit bieten, eine prinzipiell neue Technologie fiir viele
Zweige der industricllen Produktion zn entwickeln. Offensichtlich werden wir auch genatigt
sein, zahlreiche Energieanlagen auBerhalb der Erde zu installieren. Andernfalls wiirde die mit
der Produktion dieser Anlage verbundene Wirmeabgabe an die Umwelt letzten Endes zu
einem unerwiinschten Temperaturanstieg aut der Erde fiihren.
Tn einer fernen Zukunft wird es méglich sein, dal die Menschen ihre benachbarten Himmels-
kérper unmittelbar erschlieBen und hesiedeln. Fiir die erste Btappe bedeutet das, die ent-
sprechenden Bodenschiitze zu fordern und fiir den Bedarf des kosmischen Anlagenbaus zu
verarbeiten,

Akademiemitglied A, BLAGONRAWOW und Tngenieur T. SATZEW

in: ,,Nedelja** Nr. 52/1970, aus: PASU 15/1971.

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Regionaltagung in Magdeburg

Der Zentrale F: A des Dt K hatte A

men und einige fiir A ie der Bezirke Leipzig und Halle zum 27. Februar 1971 nach
Magdeburg eingeladen, um mit ihnen {iber MaBnahmen zu beraten, wie in ihren Bezirken der beobachterische Teil
des Astronomieunterrichtes kiinftig wirksam unterstiitzt werden kann. Diese Tagung war die erste, die auf Be-
schluf} der Zentralen Konferenz vom November 1970 in Berlin!) durchgefiihrt wurde; die zweite Regionaltagung
filr die Bezirke Dresden, Karl-Marx-Stadt und Leipzig wird im Juni 1971 in Karl-Marx-Stadt abgehalten.

Die Tagung wurde vom Ve des Bir. Dr. Lindner, geleitet. Bfr. Eschen-
hagen, Vs des Bezir hielt das das unter dem Thema ,,Grund-
siitzliche Gedanken zur Zusammenarbeit zwischen Amateur- und Schulastronomie* stand.

Dpr Referent ordnete die Arbeit der 'Fnrhgmppen des DKB wie die der Amateurastronomie unserer Republik

in die fgaben ein und leitete daraus die Aufgaben fiir die Fachgruppen des
Deutschen Kulturbundes ab, dla ihnen im Bereich des V il bei der Verwi des Gesetzes
{iber das it y ) .
Bir, zeigte die die der i seit seiner Einfii im Jahre 1959 dank
der U der A des D K hat und erli welche

Aufgaben ab 1. September 1971 zu meistern sind, wenn der neue Lehrplan ,, Astronomie* vom ersten Tage an beste
Ergebnisse gewihrleisten soll.

Da der neue Lehrplan i i i verlangt, gehe es darum, den ortlichen Verhiiltnissen
Formen d beit zwischen Schule und A zu finden, die es
die Beobachtungen an nllen Schulen durchzumhren

Solche Formen konnen sein, daB der Amateurastronom

— hbeim Aufbau i oder beim Justieren der Schulbeobachtungsinstrumente
hilft,

— die W der A - nuf dem Gebiet der Beobachtung — unterstiitzt,

— sich zur Leitung von fiir i Schiiler bereit erkliirt,

— die Dr der mit den Klassen 10 sowohl personell, als auch instrumentell

(eigenes Beobachtungsgerit) sichern hilft.

1) siehe ,, Astronomie und Raumfahrt” 1971, Heft 2, 8. 43
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Im letzten Teil seines Bfr, daB zu diesem Problemkreis im Bezirk Magdeburg

bereits mit dem Bezi haben, die zu einer Reihe von MaBinahmen fithrten, um
dle v der A wirksam zu nutzen und andererseits die materielle

Sicherstellung fiir die Belange des A durch die Leitung zu verbessern.

'Viel Beifall fand deshalb die des stellv i Bohme, dal

die Abteilung Volksbildung beim Rat des Bezirkes Magdeburg erreicht habe, die Grundsteinlegung fiir das Zelss-
Kleinplanetarium in Wernigerode am 8. Méirz 1971 zu vollziehen. Auch fiir Magdeburg selbst wiirde bald die Mog-
lichkeit gegeben sein, ein Domizil fiir das Kleinplanetarium zu errichten,

Uber die Situation im Bezirk Potsdam erstattete Bfr. Zenkert Bericht. Es wurde deutlich, daB in Potsdam und
seiner unmittelbaren Umgebung zwar eine rege amateurastronomische Arbeit auf dem Gebiet der Volksbildung ge-
leistet wird, daB aber kilnftig das A des Potsdam intensiv gerichtet sein mu anf
aktivierende MaBnahmen und Wege, die dem gesamten Bezirk dienen.

Bfr. Kockel sprach als V Halle zur bisherigen Arbeit in seinem Bezirk.
Seine Ausfithrungen zeigten, daf in Hu].le eine rega volksbildnerische Arbeit gelelstet wird, und dag die Bereitschaft
zur U der m Bezirk ist.

Ergahnls der Diskussion war, dag es nun darauf ankomm, in allen Bezirken und Kreisen mit den Leitern der Ab-
zu treten, um ortlich zu konkreten Festlegungen zn kommen. Die Bezirks-

schulriite elnd mz\vlsrhon durch einen Brief des stelly Ministers fiir V Dietzel,

das Angebot der A im Dy K des A i in
ihren Bereichen zu nutzen. Deslm]h sollten dle Bezirks- und K_re)sleltungen des Deutschen Kulturbundes gemein-
sam mit ihren F: oder mit den Riiten zur Klirung dieser

Fragen in Verbindung treten, sofern dies nicht von der Volksbildung aus schon geschehen ist.

Dr. Lindner konnte einen ersten icht auf die Umfragen unter den Amateuren nach ihrer
Bereitschaft, das Vorhaben zu unterstiitzen, geben, Aus den meisten Bezirken lagen bereits schriftliche Meldungen
sowobl von Fachgruppen, als auch von Einzelamateuren vor. Die Umfrage war jedoch noch nicht abgeschlossen,
80 daB sich das Bild noch erfreulicher gestalten wird, als es in Magdeburg schon gezeichnet werden konnte.

Kritisch sei, dal die Bezi il Halle und Potsdam zu wenige Bundesfreunde fiir diese
wichtige Beratung entsandt hatten.

Dem Bundessekretariat, Abteilung Natur und Heimat, der Bezirksleitung Magdeburg und auch der Bezirks-
abteilung Volksbildung Magdeburg gilt der Dank aller Tei fiir die gute O und die iven
Diskussionsheitriige, die wesentlich zum Gelingen der Tagung beitrugen.

Heinz Albert,

Titigkeitsberichte 1970
der Fachgruppen des Bezirksfach h Dresden

Fachgruppe Dresden
1. Uffentliche Veranstaltungen '

In 12 V mit 201 hielten populirwi Vortriige
zu Themen aus der astronomischen Forschung und der Anleit der Zwei T i tlihr-
ten die Fachgruppenmitglieder zu den Volkssternwarten beul und Die i i

des Pionierpalastes ,,W. Ulbricht* in Dresden wurde i an der V te Frantz i
withrend der Merkurdurchgang am 9. Mai mit den Schiilern am Instrumente des Lohrmann-Observatoriums der
TU Dresden und wurde. Die wurden ausgewertet und daraus die Zeiten fiir

den 1. und 4. Kontakt bestimmt. AnliBlich der Kulturfesttage des Stadtbezirkes Dresden-Siid und des Presse-
festes in Dresden wurden mit der Schillerarbeitsgemeinschaft an vier Tagen Offentliche Sonnenbeobachtungen
durchgefiihrt. Etwa 2800 Besucher nutzten diese v mit

in Most (CSSR) wurde nuﬁ'echwrlmlteu. Auflerdem bestehen Kontakte zu Sternfreunden in Varna und Bukarest.
Die 1980 Mark in Mit drei Kollektiven aus Dresdener Betrieben wurden
Verbindungen aufgenommen.

2. 0 V auf der V te Frantz

Insgesamt wurden 60 Veranstaltungen durchgefiihrt, davon 45 mit der Schiilerarbeitsgemeinschaft (239 Teil-

nehmer), 9 Fuhmngen fiir Klassen mit und J \ )

und 6 (109 Tei Bei Himmel wurden Lichtbildvortrige gehalten. Ins-

gesamt wurden 539 Besucher geziihlt.

8. Die Nachforschungen iiber Denkmale von .T G PALITZSCH haben einen ersten AbschluB gefunden. Eine
in Form einer D
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4. i (der aktiven H.-J. Blasberg, A. Grilnberg, H. Scholze, S. und U. Seliger)
Sonne: 27 Detai grofer und teilweise Bestimmung ihrer Ausdehnungen (8. Seliger).
Mond: 11 Detailzei von Ki (U. Seliger), 5 (

Merkur: Der Merkurdurchgang (9. Mai) konnte bei gutem Wetter visuell und fotografisch im gesamten Ver-
lauf beobachtet werden (Blasberg, Griinberg, Seliger).

Venus:  Zur Bestimmung der Dichotomie im August 1970 wurden 43 Phasenzeichnungen angefertigt (Blasberg,

Seliger).
Jupiter: Die Position des (irofen Roten Flecks konnte 33mal bestimmt werden (Blasberg, Seliger).
Veriindr-r]n-hr- Sterne: An 16 Sternen wurden 494 visuelle (

: Zur 1 Y Sterne wurden 231 Aufnahmen gemacht (Blasberg.
Seliger). AuBerdem wurden 30 Aufnahmen von verschiedenen Objekten (Seliger) und eine Aufnahmen-
reihe vom Kometen ABE (1970 g) mit der Schmidt-Kamera gewonnen, 10 Saturn- und 52 Mondauf-
nuhmen wnrden als V ile am eigenen 80/1200 erhalten (Griinberg).

Doppelsterne: Zngiingliche Messier-Objekte wurden mit dem privaten Refraktor 80/840 heobachtet (Scholze).

Fachgruppe Zittau
1. Stéirke der Gruppe: 20 Kulturbundmitglieder nnd 10 weitere Interessenten.
2. Veranstaltungen

38 uffentliche Vortrige baw. 35 i Inhalts der
Sternwarte (hauptsichlich durch E. Scholz), 11 der mit je einem Fach-
vortrag, 16 Abende mit Vortrigen und zur U il der

wurden 6235 Besucher und Teilnehmer geziihit.

3. Beobachtungen

Bei 74 A durch die j wurden der Mond, die Sonne und die Planeten

vlsuell und fotografisch beobachtet, Fotos von Kometen, Nebeln und Galaxien gewonnen und die Beobachtung

Vi Sterne Eine (7. und 8, Klassen) wird durch junge Fach-
in i t.

4. Zusammenarbeit mit Schulen
Unter Leitung zweier Astronomielehrer begann im Herbst 1970 eine Arbeitsgemeinschaft Astronautik nach dem

des fiir V ihre Tétigkeit. Um die erhohten Aufgaben nach dem
neuen Lehrplan Astronomie, Klasse 10, losen zu konnen, wird nach Verembu-ung mit dem Rat des Kreises Zittau,
Abteilung V i mit Beginn des ji 1971/72 ein mit 12 seine

Tiétigkeit an der Sternwarte anfnehmen,

6. Ausbau der Vulkwtermmr'?

Fiir das C in-Syst umentes wurde ein neuer O mit, P
(Fa. A. Wilke, Fl|1kt>v|krug) .mgea(hnm Tin Selbstban entstand eine Astrokamera 4,5/250 mm.

Fachgruppe Kurort Jonsdorf

1. Stiirke der Gruppe: 7 Ki i und 5 j iche Ster

2. Offentlichkeitsarbeit

An 13 Abenden wurden Fithrungen fiir Urlauber mit dem Ziel der Vermittlung eines modernen Weltbildes durch-
gefiihrt. AuBerdem fanden Fithrungen fiir Kollektive und Brigaden von Betrieben statt. Zwei Vortrige zum
Thema ,,Menschen verlassen die Erde* (E. Scholz, Zittau) waren die Hohepunkte der dffentlichen Arbeit.

8. Arbeit mit Schulkhssen

Klassen der und aus dem im wurden betreut. In Jonsdorf wird noch kein
Astronomieunterricht erbellt Die Mitglieder sind zur weiteren U des im A vorge-
sehenen Beobachtungsprogrammes bereit.

4, Fachgruppenarbeit

An 15 Abenden wurden aktuelle Themen referiert und diskutiert. Der Komet ,, Bennett‘* wurde im April beobach-
tet und fotografiert. Durch ehrenamtliche Arbeit konnten im Berichtsjahr 875 Besucher betreut werden.

Fachgruppe Sohland

1. Uffentliche Veranstaltungen
An 38 Abenden nahmen 432 Personen an Beobachtungen und Vortrigen teil, darunter auch Urlauber. Der groSte
Teil unserer Tétigkeit war der Arbeit mit den Schulen gewidmet.
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2. Arbeit mit Schulen

An 12 Abenden wurde fir \amchledene Klaqsan aus Sohland und fiir auswiirtige Oberschulen der Astronomie-
206 die Sternwarte.

Der Zirkel ,.Jlmge (G, 08) fitzte die Arbeit an den Beobachtungtagen und

arbeitete nach eigenem Plan.

3. Fachgruppenarbeit

An 49 Tagen waren die Mitglieder der Fachgruppe an der Sternwarte titig. Bei 13 Arbeitseinsiitzen wurden 48 Ar-

beitsstunden geleistet. Mitglieder der Fachgruppe nahmen an den Tagungen des Rezirksfachausschusses Dresden

und des Zentralen Fochausschusses in Berlin teil.

4. Ausbau der Sternwarte

lnlo]ge dankenswerter Unterstiitzung durch den Rat der Gemeinde und durch die BGL des Patenbetriebes
r und Schicktanz, Sohland, konnten ein ZEISS-Spiegelteleskop 150/900/2225 und ein Okularspektroskop

gekauft werden.

5. Ziele fiir das Jahr 1971

Weitere U i der Schiiler im A i i Erweiterung des Bestandes an Tn-
strumenten. Werterhaltung am Gebiiude und den Einrichtungen. Urlauherfithrung.

Fachgruppe Radebeul
1. Offentliche Veranstaltungen

Durch die i in der V ,,Adolf Diesterweg'* konzenmcn sich die gesamte Arbeit an
dieser Einri und die i jete der sich neu In-
folge ‘Weiterer A ist eine Trennung der it von den Auf-
gaben der Sternwarte z. Z. noch nicht moglich. Insgesamt weist die Besucherbﬂﬂnz der Sternwarte fiir das Berichts-
jahr 23292 Personen aus, die sich auf Lektionen und Fi Schulen und Schul-
klassen, Tei anJ von ¥ triige und Beobach-

tungen sowie
2. Beobachtungen

An der nrbeltan drei insch: Zwel davon iftigen sich mit Hi )l
B i Ob]ekte Die d.rm,e ist, elne die in die ie ein-

gefiihrt wird. Ziel aller Ar ist die in die Sterne.

Diesem Zweck dienten auch die Beﬁnche der Stemwnrten in Hartha und Sonneberg soma die Teilnahme der

Mitglieder am Seminar tiir ,,Ve Ste

der Titigkeit war die des Merl] am 9. M.ul Die AG ,,Junge Astronumﬂn“ beobachtete

fotografisch.

Die Instrumente waren von Besuchern dicht umlagert, Im und in den Vi wurden laufend

theoretische Erliuterungen gegeben.
3. Ausbau der Sternwarte

Vehen der Eindeckung der Astro- und der P sowie der des Ho: und des
mit K kun‘nten nus. i il drei A und eine Ib. i
erwurben werden. Weitere Ui wurden die der Ver el der

und effektiven Bildungs- und Erziehungsarbeit dienen,

Fachgruppe Radeberg
1. Stiirke dcr Gruppe: 7 Mitglieder des Kulturbundes und 3 weitere Sternfreunde.
2. Situation der Fachgruppe

Im ersten Quartal war — durch die Witterung bedingt — die Fithrungs- und Beobarhtungstiitigkeit behindert,
Es wurden nur 6 Fachgruppenabende durrhgefuhn Durch die Ubermhme der Vo]knsternwnrtc in die Verwaltung

der Polytechnischen Wilbelm Pieck-08 und die damit verbundene g und war die Gruppe
nicht mehr in der Lage, weiter zu beobachten. Die Leitung der ¥ wurde dem Adolf
Lemke iibertragen. “Iena Fentlegunzen zur Mitarbeit der Fachgruppe sind noch mcm getroffen worden. Das der

bisher des Biir ist tig soll aber bald

wieder aufgestellt werden. Auch in der Leitung der Fachgruppe wird 1971 ein Wechsel eintreten. Zwei Sternfreunde
smd ‘weiter mit dem Schleifen von Splﬂgeln beschéiftigt. Das Seminar des ZFA fiir,,Verdnderliche Sterne* in Eilen-
3 wiihrend sich ein Sternfreund an der Studienreise nach Leningrad

(Pulkowo) Moskan beteiligte.

Fachgruppe Pirna

Die Fachgruppe konstituierte sich zu Anfang des Jahres, Ab April ﬁnden monatliche Veranstaltungen statt, die

der eigenen Weiterbildung dienen und b, sollen, die Y bei den Mitglie-

dern zu \lbarwmden Dlesem Streben dienten auch der Besuch der Beui in Dresden und die
arte in R 1. Als erstes T i i indi

ﬂb\mgeu die Arhelt Dn uf 1l ein Arbei wirksam werden, zu dessen Ver-

wirklichung jedes Mitglied beitragen wmi N -al-
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Amateure beobachten und berichten

Zur Beobachtung der scheinbaren Venusdichotomie
und deren Auswertung

EDITH ZSCHAU

Venusdichotomie bedeutet soviel wie Halbierung der scheinbaren Venusscheibe in eine sicht-
bare oder beleuchtete Hélfte und in eine unsichtbare. Um diese Dichotomie ermitteln zu kén-
nen, sind zahlreiche Einzelbeobachtungen notwendig. Deren Ergebnisse sind u. a. abhingig
von der geographischen Lage des Beobachtungsortes und den meteorologischen Bedingungen.
In der vorliegenden Arbeit war der Beobachtungsort Lengefeld, eine kleine Stadt am Nord-
hang des Erzgebirges. Der Beohachtungsstandort liegt am Rande der Stadt mit einer Héhe
von 476 m ii. NN. Nach dem MeBtischblatt hat Lengefeld die geographische Lage: g = 50°43°
oder 507 72 nérdlicher Breite, 1 = 13° 12’ oder 13,2 &stlicher Liinge. Die geozentrische Breite

296 2
297
Daraus laft sich der Ortsradius r ermitteln. Wir errechnen ihn nachr = a ]/

2
¢’ fiir Lengefeld ergibt sich nach tan ¢’ = ( ) tan @ zu ¢’ = 50 53 nordlicher Brei

cos @’ cos |fP—7PI) ’
wobei a der Aquatorradius = 6378,388 km ist. Danach erhilt man einen Ortsradius von
T'Lengeteld = 6366 km. Die mittlere Ortszeit von Lengefeld (nach 13°12’ 6. L.) ist gegeniiber
der Mitteleuropiischen Zeit um 7mini2s zuriick.

Als mir die Aufgabe gestellt wurde, die Phasen der Venus iiber cinen lingeren Zeitraum
hinweg zu beobachten und den Zeitpunkt ihrer scheinbaren Dichotomie zu bestimmen,
begann ich das erstemal, mich intensiv mit Venusbeobachtungen zu beschiiftigen. Mir stand
dazu ein Refraktor auf einem Holzstativ mit dem Objektivdurchmesser von 63 mm und der
Brennweite von 840 mm zur Verfiigung. Er laBt sich parallaktisch montieren und leicht
transportieren. Fiir Beobachtungen mit einer Schiilerarbeitsgemeinschaft stellen wir es auf
einer Bergkuppe am Rande der Stadt auf, um Fremdlicht weitgehend auszuschalten. Nach-
teilig ist es, daB die Stundenachse beim Aufstellen jeweils neu in die Meridianebene eingestellt
werden muB} und sich Ungenauigkeiten nicht vermeiden lassen.

Die Hohenlage unseres Ortes wirkt sich auf Luftzustand und Sichtverhiiltnisse im allgemeinen
giinstig aus. Nur ein gréBeres Werk, der VEB Leuchtenbau, beeinfluit die Reinheit der Luft
negativ. Der Horizont ist nachts nur nach der Seite dieses Werkes, nimlich nach Westen,
durch Fremdlicht gestért. Nach allen anderen Himmelsrichtungen hin ist er gut abgedunkelt.
Infolgedessen lieB sich die Venus am Osthorizont gut beobachten. Nachteile ergeben sich ande-
rerseits aus der Lage am Nordwesthang des Erzgebirges, da besonders der Nordwestwind
milde, feuchte Meeresluft zufilhrt, die am Hang des Gebirges Bewdlkung und Stauregen mit
sich bringt. Um die Venusdichotomie zu ermitteln, kam es besonders darauf an, an méglichst
vielen Tagen der Monate Oktober 1967 bis Januar 1968 Einzelbeobachtungen durchzufiihren.
Infolge der meteorologischen Gegebenheiten sind diese Monate jedoch besonders ungimstig.
Insgesamt konnten 24 Tage fiir die Ermittlungen genutzt werden, wobei der Oktober mit 9 Be-
obachtungen (von 16 Tagen, da am 15. Oktober begonnen wurde) am giinstigsten war. Der
Monat November kann mit 9 Messungen withrend des ganzen Monats noch als zufriedenstel-
lend angesehen werden, in den Monaten Dezember und Januar waren die Witterungsverhilt-
nisse jedoch so ungiinstig, daBl nur 4 Beobachtungen im Dezember und 2 im Januar durchge-
fithrt werden konnten, obwohl alle nur méglichen Gelegenheiten genutzt wurden.

Zur Beobachtung benutzte ich den erwihnten Refraktor, Schulfernrohr 63/840, mit einem
orthoskopischen Okular von 10 mm Brennweite, so daf eine 84fache VergroBerung erreicht
wurde. Ein Fadenkreuzokular stand nicht zur Verfiigung. Am Beginn jeder Beobachtung lieB
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Abb. 1:

beleuchteter Teil
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Protokoll-Skizzen
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Abb. 2: Schablone zum Messen der Phasenwinkel.

ich die Venus mehrmals durch die Mitte des Gesichtsfeldes hindurchlaufen und bestimmte auf
diese Weise die Ost-West-Richtung und die Nord-Siid-Achse (nach irdischen Koordinaten).
Beim nochmaligen bzw. mehrmaligen Passieren des Gesichtsteldes stellte ich dann jeweils die
GroBe des beleuchteten Teils der Venusscheibe fest. Ich zeichnete meine Beobachtung sofort
in einen vorbereiteten Kreis mit dem Radius r = 17 mm ein (S. Abb. 1). Die schraffierte Seite
ist der unbeleuchtete Teil der Venus. Die Skizzen geben das umrgekehrte und seitenverkehrte
Bild des Refraktors wieder.

Zum Auswerten der Phasenzeichnungen wurde eine Schablone auf Transparentpapier ange-
fertigt, dic den gleichen Radius hat wie die Skizzen der Protokolle, r = 17 mm (8. Abb. 2).
Uber dem Beleuchtungsiiquator P,P, wurde cin Halbkreis in 180 Winkelgrade geteilt (Teil-
striche bei je 10°). Die Punkte des Kreisbogens wurden durch Lote auf den Beleuchtungs-
dquator projiziert. Beim Messen des jeweiligen Phasenwinkels wurde der 90°-Punkt des Kreis-
bogens auf den oberen Beleuchtungspol der Venusabbildung gelegt. Dann wurde der Phasen-
winkel bei der Lichtgrenze abgelesen. Bezeichnet man den Phasenwinkel mit i und den Ab-
stand von 90° auf dem Beleuchtungsiiquator bis zur Lichtgrenze mit g, dann ist der Phasen-
winkel i = 90° + @ (— bei mehr, + bei weniger als halb beleuchteter Scheibe). Dadurch ergibt
sich der groBte Phasenwinkel am Anfang der Beobachtung mit 116° am 15. Oktober 1967. Zu
diesem Zeitpunkt hatte die Venus eine westliche Elongation von 44°, Thr beleuchteter Teil
betrug 0,34, d. h. 349, der vollen Scheibe. Ein Phasenwinkel von 90° miiBte bei der groBten
westlichen Elongation gemessen werden. da wegen der geringen Exzentrizititen von Venus-
und Erdbahn die Dichotomie stets schr nahe mit der gréBten Elongation zusammenfillt. Nach
dem ,,Kalender fiir Sternfreunde 1967 muB dieser Tag der 9. November gewesen sein mit einer
westlichen Elongation von 47° und 0,50 beleuchtetem Teil der Venusscheibe. Nach den Be-
obachtungen war es aber der 14.November1967. Vom Zeitpunkt der Dichotomic ab wird dann
der Phasenwinkel immer kleiner, er wurde am 16. Januar 1968 mit 70° und am 23. Januar
mit 58° gemessen. Zum letztgenannten Zeitpunkt betrug der beleuchtete Teil der Venusscheibe
bereits 0,79.

DaB die auf diese Weise mit der Schablone gemessenen Phasenwinkel mit den wirklichen
Winkeln, die sich aus der Stellung Sonne-Venus-Erde ergeben, annithernd iibereinstimmen,
soll auch die maBstibliche Zeichnung der Planetenbahnen nachweisen (Abb. 4). In der ma@-
stiiblichen Zeichnung wurden Erd- und Venusbahn eingetragen. Fiir die groe Halbachse der
Erdbahn wurde ein Radius von 100 mm gewiihlt. Die Sonne S wurde um & ¢ = 1,7 mm nach
rechts von der Mitte ab eingetragen. Durch Mittelpunkt und Brennpunkt S ist die Apsiden-
linie mit Perihel z und Aphel A festgelegt. Die Richtung nach dem Friinlingspunkt wurde nach
3° gegen die Apsidenlinie angetragen (nach ,,Kalen-

links unten in einem Winkel von @& = 102,
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Abb. 4: Mafistibliche Zeichnung der Bahnen von Erde und Venus.

Ende bei Friihlingsanfang

Venusbahn
Sonne 300
e Ekliptik
Angaben zur Zei (Werte fiir 1967.0)
Erdbahn Venusbahn

GrofBe Halbachse a 100,0 mm 72,3 mm
Lineare Exzentrizitiit a ¢ 1,7mm 0,5 mm
Perihelabstand & (1 — &) 98,3 mm 71,8 mm
Aphelabstand a (1 + ¢) 101,7 mm 72,8 mm
Liinge des Perihels & 102,3° 131,1°

3,4°

Neigung gegen Ekliptik i
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der fiir Sternfreunde 1967, §. 78 ,,Mittlere Elemente der inneren Planeten). Durch die Sonne
S wurde dann die Apsidenlinie der Venusbahn mit der Peribelvichtung ¢ = 131,1° gezeichnet.

Die Mitte der Ellipsenbahn befindet sich um a ¢ = 0,5 mm von der Sonne auf das Aphel zu. Um
diesen Mittelpunkt wurde die Venusbahn als Kreis mit einem Radius von 72,3 mm geschlagen.

Mit Hilfe der heliozentrischen Koordinaten der Venus (Sternkalender 1967, S. 81) wurde dann
die Stellung der Venus auf jhrer Bahn ausgerechnet und mit dem Beobachtungsdatum einge-
tragen. Fiir die Linge der Erde wurde die geozentrische Liinge der Sonne -+ 180° genommen
(im Monatsteil des Sternkalenders fiir 1967, 8. 63, 66, 69; fir 1968, 8. 34).

Ich wiihlte dazu vier Daten aus der Beobachtungsreihe aus. Das Ergebnis zeigt, da@ die Elon-
gationen auf der Zeichnung mit den im Kalender angegebenen genau iibereinstimmen, jedoch
sind die Phasenwinkel bei der Beobachtung im Durchschnitt etwa 7° zu gro8 gesehen worden,
d. h, der Beobachter sieht den Anteil der beleuchteten Scheibe zu klein.

verwendet. Auf der Abszisse wurden die Daten angetragen und auf der Ordinate die Winkel-
grade. Die aus den Protokollen ermittelten Werte fiir die Phasenwinkel i wurden dann gegen
die Daten aufgetragen und durch eine Kurve verbunden. Diese Kurve schneidet die 90-Grad-
Linie iiber dem Datum der beobachteten Dichotomie.

TUm den Zei kt der beoback Dichotomie llen, wurde ein Koordinatensystem

Fiir meine Beobachtung ergab sich daraus das Datum: 1967 November 14. Verglichen mit der
im Sternkalender angegebenen gréBten westlichen Elongation am 1967 November 9, ist das
5 Tage zu spiit. Zu dieser Zeit war die GroBe des beleuchteten Scheibenanteils bereits 0,53
statt 0,50 (S. Abb. 3.)

Dr. Paul Ahnert begriindet in seinem Artikel ,,Beobacht: der Dichotomie der Venus
(Kalender fiir Sternfreunde 1968) diese Erscheinung so: Infolge des flachen Einfallswinkels
der Sonnenstrahlen auf der Venus in der Nihe der Sck renze wird die Wolkendecke nur
schwach erhellt; auch ist die ziemlich helle Diimmerung unserer Erdatmosphiire bei Venus-
beobachtungen ein Grund dafiir, dal das Auge die Schattengrenze nicht genau ermitteln
kann.

Am giinstigsten ist es, wenn man immer bei gleicher S lepression beobachten kann. Das
war mir nicht méglich, denn nur selten war der Himmel wolkenlos. Mitunter war die Venus
nur fiir kurze Zeit sichtbar, vor oder nach der Beobachtung war sie hinter Wolken versteckt.

Die besten Ergebnisse zeigten die Messungen 8 his 19 und 21 bis 23. An diesen Tagen konnte
auch die Stellung der Venus am Fixsternhimmel einigermafen genau festgestellt und gemessen
werden.

Zum Vergleich meiner Beobachtungen kénnen zwei Artikel aus der Zeitschrift ,,Die Sterne¢
herangezogen werden. In Heft 7/8, Jahrgang 1966, berichtet B. Polesky iiber seine Beobach-
tung von Dichotomien der Venus, Die Abweichungen zwischen gréten Elongationen und be-
obachteten Dichotomien betrugen bei ihm zwischen 16 und 30 Tagen. In Heft 9/10, Jahrgang
1967, wertet W. Sandner eine Arbeit von Schénberg aus, der 30 Reihen verschiedener Beobach-
ter zugrunde liegen. Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daB die Dichotomie hei Abend-
beobachtungen stets zu friih, bei Morgenbeobachtungen stets zu spiit geschiitzt wurde. Die
Werte liegen abends (dstliche Elongationen) im Durchschnitt 5,6 Tage zu friih, morgens
(westliche Elongationen) im Mittel 4,8 Tage zu spiit. Danach liegt der von mir ermittelte Wert.
von + 5,0 Tagen nach der geometrischen Dichotomie diesem Mittel sehr nahe.

Fiir die nach Beobachtung gemessenen Phasenwinkel wurde eine Fehlerrechnung durchgefiihrt,
Da es sich um 24 Einzelmessungen handelt, wurde zuniichst der mittlere Fehler 4 jeder Einzel-
messung im Vergleich zur Kurve ermittelt. Die mittleren Fehler streuen zwischen 0,0° und
8’5, Aus der Summe aller mittleren Fehler errechnet man die durchschnittliche Abweichung
der Emzelmesmngen indem man durch die Anzahl der Messungen dividiert. Danach betrigt
die durchschnittliche Abweict d = + 1355. Aus den Quadraten der mittleren Fehler
AA 1aBt sich die Streuung nach dem Normalvenexlungsgeaetz errechnen. Da die Berechnung
von ¢, nach dem Normalverteilungsgesetz stark von der Berechnung von g, abweicht, ist,
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Abb, 3: Venusdichotomie 1967 November 14,
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Zu Abb. 3: Nach Beobacl Ph kel
Nummer der Datum der Beobachtung Ermittelte Gemessener
Beobachtung @-Werte Phasenwinkel
1. 1967 Oktober 15 + 26° 116°
2. 1967 Oktober 17 + 24° 114°
3. 1967 Oktober 18 + 17° 107°
4, 1967 Oktober 19 + 17° 107°
A, 1967 Oktober 20 + 19° 109°
6, 1967 Oktober 22 + 12° 102°
T 1967 Oktober 26 + 11° 101°
8. 1967 Oktober 29 + 10° 100°
9. 1967 Oktober 30 + 10° 100°
10. 1967 November 5 + 6° 96°
11. 1967 November 8 + 2° 92°
12, 1967 November 13 + 1° 91°
13. 1967 November 14 + 0° 90°
14, 1967 November 17 +4+ 0° 90°
15, 1967 November 20 — 3° 87°
16. 1967 November 21 — 1° 89°
17. 1967 November 25 — 4° 86°
18. 1967 November 26 — 6° 847
19. 1967 Dezember 12 — 10° 80°
20. 1967 Dezember 24 — 11° 79°
21 1967 Dezember 25 — 12° 78°
22. 1967 Dezember 28 — 10° 80°
23. 1968 Januar 16 — 20° 70°
24, 1968 Januar 21 — 32° 58°
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wie unter ,,Bemerkung*‘ angegeben, das Normalverteilungsgesetz hier nicht anzuwenden. Es
gilt also fiir die Streuung der Wert o, = 1798.

Dr. Paul Ahnert wertet in seinem angefiihrten Aufsatz die von Ursula und Siegfried Seliger
(Dresden) auf 11te Beob: kurve aus. Er bezeichnet die Streuung der Beobachtungs-
punkte von 4 14 und 4 12 als bemerkenswert klein. Die hier errechnete Streuung von
1°,98 ist demgegeniiber doch erheblich graBer. Da der zuletzt gemessene Wert m,, besonders
fehlerhaft ist, errechnete ich den Fehler noch einmal aus m, .., my; und schaltete m,, aus.

Diese Einzelmessung hatte fiir das Anlegen der Kurve ohnehin wenig Wert. Danach erhielt

ich eine dur hnittliche Abweich von = 4 1°25 und eine Streuung nach ¢, = 1,28,
Dieser Wert miiite, wenn man die verwendeten Instrumente beriicksichtigt, zufried llend
sein.

Nicht in jedem Jahr sind Méglichkeiten gegeben, die Dichotomie der Venus zu ermitteln. Da
der Planet Venus eine synodische Umlaufzeit von 584 Tagen hat, kann die gleiche Konstella-
tion erst nach Ablauf dieser Zeit wieder beobachtet werden. Folglich kénnen in einem Jahr
héchstens zwei Dichotomien, néimlich eine bei éstlicher und eine bei westlicher Elongation,
auftreten. Das war im Jahr 1967 der Fail. Im Jahr 1966 gab es nur eine bei einer westlichen
Elongation, wiithrend 1968 keine Dichotomie in Erscheinung trat. Das Jahr 1969 brachte
wieder eine dstliche und eine westliche Elongation, wihrend im Jahr 1970 nur eine Dicho-
tomie bei einer éstlichen Elongation auftrat. In diesem Jahr, 1971, konnte eine Dichotomie
westlicher Elongation bereits im Januar beobachtet werden, die néchste wird dann erst im
Jahre 1972 in Erscheinung treten. Das Jahr 1972 bietet wieder Gelegenheit zur Beobachtung
von zwei Dichotomien, einer éstlichen und einer westlichen Elongation.

AbschlieBend sei hemerkt, dafl die Beobachtungen gleichzeitig dazu genutzt wurden, um die
Bewegungen des Plancten auf seiner Bahn festzuhalten. Den Ort des Planeten ermittelt man,
indem man ihn an andere Sterne anschlieBt. Es wurde dazu der Abstand der Venus von zwei
Fixsternen gemessen, die annithernd mit ihr anf einer Geraden lagen. Dieser Planetenort
wurde nach jeder Beobachtung in eine vorbereitete Sternkarte cingetragen.

4

Fiir die Schulastronomie sind Planetenbeobachtungen und Messungen am Sternhimmel iiuBerst
wichtig. Der Lehrplan fordert, daB die Schiiler zu Beobachtungen des Sternhimmels anzu-
leiten sind. Die Beobachtungen sollen wiihrend des ganzen Jahres durchgefithrt werden, da
Planetenbewegungen erst withrend liingerer Zeitriume feststellbar sind. Es ist deshalb not-
wendig, die Schiiler der 10. Klasse schon in den ersten Wochen des Schuljahres mit dem Fix-
sternhimmel und den wichtigsten Sternbildern vertraut zu machen. Die besten Beobachtungs-
méglichkeiten bietet die Arbeit mit einer Arbeitsgemeinschaft, Diese sollte nicht mehr als
10 bis 15 Schiiler umfassen, Es hat sich bewiihrt, Arbeitsgruppen zu bilden, die differenzierte
Aufgaben erhalten. Die Schiiler fertigen Protokolle an, sie skizzieren das Geschene und tragen
auBlerdem ihre Beobachtungen in Arbeitskarten ein. Nachdem sie mit den wichtigsten Fix-
sternbildern bekannt sind, wird mit Mond- und Planetenbeobachtungen begonnen. Die Be-
obachtung der Mondbahn iiber einen Monat hinweg ist eine lohnende und dankbare Aufgabe.

Beobachtungsreihen von Planeten sollten sich méglichst iiber zwei Monate orstrecken, damit,
die Bewegung des Planeten deutlich erkennbar wird. Das Vermessen eines Sternortes am Fix-
sternhimmel muB besonders geiibt werden. Die Venusbahn eignet sich bei einer ostlichen
Elongation am hesten, da man abends beobachten kann, auBerdem ist bei der Venushahn
schnell eine Veriinderung festzustellen. Jedoch ist dasselbe auch fiir Mars, Jupiter und Saturn
méglich; wenn auch die Ortsveriinderungen von Jupiter und Saturn nur {iber groBere Zeit-
ritume hinweg zu ermitteln sind, so kénnen doch Erl isse und Vorstel von deren
Geschwindigkeiten gewonnen werden. Die Schiiler erkennen z. B. auch, daf sich alle Planeten
in der Nithe des Tierkreises hewegen, also nur geringe Neigungswinkel gegen die Ebene der
Ekliptik haben. Sie kinnen Rechtliufigkeit oder Riickliufigkeit eines Planeten feststellen.
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Fehl ). g zu den M des Phasenwinkels

1. Mittlere Fehler der Einzelmessungen:
A = MeBwert — Kurvenwert
A=m —M
M

m, = 116°
m, = 114°
my; = 107°
my; = 107°
m; = 109°
m, = 102°
m, = 101°
mg = 100°
m, = 100°

= 96°

92°
m, = 91°
my, = 90°
m;, = 90°
m,; = 87°
m,, = 89°
m;, = 86°
my, = 84°
m;, = 80°
my, = 79°
my = 78°
my, = 80°
my, = 70°
my, = 58°
2. Durck ittliche Al
| ie 37:2 558
=dhiEar §= 4 1°55
3. il
a) g, =
oder
£ Sa

b) o,=nu- |/ = =—

=17 V2 n V" =1

* Bemerkung :

2,25
0,0
6,25
1,0
0,49
0,0
1,0
0,0
9,0
0,25
72,25

133,24

‘Wenn zwischen o, und o, gréBere Abweichungen auftreten, ist das Normalverteilungsgesetz

nicht anwendbar, dann gilt der Fehler nach b).
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Rechnung zu a):

_1/EE

— 20406
n—1 %

7

Rechnung zu b):

* Demnach ist der Wert fiir 0, anzuwenden.

Auch der i de bzw. abstei le Knoten kann aus den Aufzeichnungen zu ersehen sein
und mit den Angaben aus dem Sternkalender verglichen werden. Um die Megenauigkeit zu
iiberpriifen, kénnen die Schiiler in der Arbeitsgemeinschaft angeleitet werden, mit demn Stern-
kalender zu arbeiten.

In den Arheitsgemeinschaften kommt es darauf an, Theorie und Praxis eng miteinander zu
verbinden, Alle praktischen Beobach vorzugsweise aber Beobachtungsreihen, stellen
eine liche Hilfe im Erk isprozeB dar. Bie dienen dem Erwerb grundlegender astro-
nomischer Kenntnisse. Die Schiiler erwerben Fiihigkeiten im Umgang mit optischen Geriiten.
Sie lernen, genau zu heobachten und zu messen und ihre Ergebnisse kritisch auf MeBgenauig-
keit zu iiherpriifen. Das Beobachten triigt zur Formung der wissenschaftlichen Welt-
anschauung der Schiiler und zur Entwicklung des selbstiindigen Denkens und Arbeitens bei.
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Hinweise und Aufforderung zur Beobachtung
des GroBen Roten Fleckes auf Jupiter

HANS-JOACHIM BLASBERG
Seit einigen Jahren beobachten Amateure im Bezirk Dresden den GroBen Roten Fleck (GRF)

auf Jupiter, Dieses Objekt war in den letzten Jahren besonders auffiillig und schon mit Fern-
rohren ab 50 mm Offnung gut zu erkennen (Siehe S. 84).

Die Beobachtung besteht darin, aus der Zeit fiir den Durchgang des GRF durch die Jupiter-
scheibenmitte die Position des Fleckes zu bestimmen. Sie liBt sich ziemlich zuverlissig ab-
schiitzen, wenn der Fleck symmetrisch von beiden Riindern der Planetenscheibe gleich weit
entfernt steht. Wegen der schnellen Rotation des Jupiter kann dieser Zeitpunkt bei einiger
Ubung auf etwa eine Minute genau angegeben werden.

Die Position des GRF ist gleich dem Zentralmeridian fiir den bestimmten Zeitpunkt. Diesen
Zentralmeridian errechnet man mit Hilfe der im Kalender fiir Sternfreunde (Ahnert) enthalte-
nen Tabelle iiber den Zentralmeridian (System IT).

Bei Beobachtungen vor 1 Uhr MEZ bildet man zuniichst die Differenz zwischen Beobachtungs-
zeit und | Uhr des folgenden Tages. Fiir diese Differenz wird mit den Hilfstafeln des Kalenders
der Winkel errechnet, um den sich Jupiter wiihrend dieser Zeit weiter dreht. Dieser Betrag
wird von dem Tabellenwert des Zentralmeridians (System IT) des der Beobachtung folgen(len
Tages abgezogen. Das Ergehnis ist der Zentralmeridian der Beobact it und gl i
die Position, also die jovianische Liinge des GRF.

Diese Position gilt fiir die Fleckmitte. Da er eine merkbare Ausdehnung hat, kénnen nach dem
gleichen Verfahren der Fleckanfang sowie das Fleckende und damit auch die Ausdehnung des
Fleckes hestimmt werden.

Die Position sollte so oft sich die Gelegenheit dazu bietet heobachtet werden. Aus den erhalte-
nen Werten bildet man das Mittel fiir den Beobachtungszeitraum.

Im allgemeinen nimmt die Position des GRF in jovianischer Liinge langsam zu. Es gibt aber
auch Zeitahschnitte, in denen der Fleck ,,viickliiufig®, seine jovianische Liinge also kleiner wird.
Dies ist in den letzten drei Jahren eingetreten.

Aufler einer solchen langfristigen Riickliufigkeit scheint jedoch auch wiihrend einer Be-
obachtungsperiode die Position des GRF um kleinere Betriige vorwiirts und riickwiirts zu
schwanken. Es ist daher angebracht, innerhalb einer Beobachtungsperiode die Ergebnisse
kiirzerer Zeitabschnitte zu mitteln. Als Zeitabschnitt withlt man jenen Zeitraum, in dem offen-
sichtlich keine merkbare Positionsiinderung erkennbar ist.

Es soll hiermit nochmals auf diese einfache und interessante Beobachtungsaufgabe aufmerk-
sam gemacht und zur Mitarbeit in der kommenden Jupiter-Beobachtungsperiode aufgerufen
werden, Je mehr Beobachter sich beteiligen, um so zuverliissiger wird das Ergebnis sein.

Meldungen iiher Beobachtungen bitten wir bis 30. 11. 1971 einzusenden an:

H.-J. Blasberg, 8053 Dresden, Tolkewitzer Str. 44.

Die Meldungen sollen enthalten:

Name, Ort, Instrument, verwendete VergréBerung, den beobachteten Zeitpunkt, die err
Position mit der Angabe worauf sie sich bezieht (Fleckmitte, -anfang oder -ende). Wenn das
Berechnen der Position zu umsténdlich erscheint, geniigt auch nur die Angabe der Zeitbe-

stimmung.
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Beobach isse iiber Positionsbesti des GRF

Beobachtungs- Beobachter Anzahl der Mittlere Position
zeitraum Beobachtungen Fleckmitte
Januar--- April 1967 Blasherg, Dresden 1"
Januar--- Mai 1968 Seliger, Dresden 5 25,9
Miirz--- Mai 1968 Blasherg, Dresden 11 26,3
Februar .. Juni 1968 Schihel, Hirschfelde b 27.8
Miirz .-« Juni 1969 Seliger, Dresden 14
Februar .. Mai 1969 Blasherg, Dresden 12
April ---Mai 1969 Sonnenburg, Zittau 10

«Juni 1970 Seliger, Dresden 13 22,2

Juni 1970 Blasherg, Dresden 16 21,3

Aus der Literatur

Fester Wasserstoff auf dem Jupiter?

Der rotliche Fleck auf der Oherfliche des Jupiters der schon mit einem einfachen Fernrohr sichtbar ist, soll von
festem Wasserstofl herriihren, der in flilssigem Wasserstoff wie ein Eisberg schwimm*. Diese Hypothese legte der
Festkirperphysiker Professor R. Smoluchowski von der Princeton Universitit vor. Aut diese Weise hofft er auch
das Phiinomen erklirt zu haben, daf das rote lrfhllth nicht streng der Rotation (leﬂ Planeten folgt, sondern daB es

gegeniiber der nmgebenden Oberfliche eine gung mit G um zwei Meter pro Sekunde
aunstiihrt. Spektroskopische Untorsuchungen des Jupiter n.m»n ergeben, dall anf dem Planeten neben geringen
Spuren von Methan und K | zum Wi Fund Helium B sind. Deshalh

Insel-Hypothese' aus den verschiedenen Aggregatzustiinden des Wasser-
rperuntersuchungen hahen ergeben, dafl es unter hestimmten Druck- und
Temperaturumstinden n| ige Phasen, sondern auch feste Phasen des Wasserstoffs geben mull, Diese
Erkenntnis liBt den Schlufl zu, daf der Hanptteil des Planeten von einer fli en Phase eines Wasserstoff-Helium-
(iemisches eingehiillt ist und der rote sichthare Fleck ans festem Wasserstoff besteht, der auf der fliissigen Phase
schwimmt nnd wie eine Insel wandert. Nach ND, 17. 4, 1971

versuchte der Wissenschaftler seine
stofls abzuleiten. Thearetiscl

Nach Lunochod: Ein Schreitroboter

Im Insmut fiir § ifti sich sowjeti Wiss g mlt Konst
tiir ein i ) auf anderen Hi
Bei dieser Arbeit bementen sich die Wissenschaftler deq Prinzips der Fortbeweg\mg des Menschen (Schwerpunkt-

verlagerung auf das Stiitzbein). Der mit zwei Stiitzen nimmt wihrend der
Fortbewegung eine ,,zeilenweise Besichtigung® der Oberfliche vor und kann als eigenhewegliches Transportmittel
fiir MeB- und Informationsgeriite dienen,

Der Schreitroboter besteht aus vier unugmppen dem Rumpf in Form einer zylindrischen Scluena (Traverse),

dem F block, dem und zwei Stiitzen.
Sowohl der Steuerblock als auch die Stiitzen sind entlang der Traverse verschiebbar ungeunlnet und konnen an jedem
beliebigen Punkt festgeklemmt werden. Wiihrend der For gung nimmt der I die zu kontrol-

licrende Oberfliiche auf einem bestimmten Streifen, dessen Liinge nicht begrenzt ist, in Augenschein. Diese Streifen
Destehen aus einzelnen aufeinanderfolgenden Zeilen und kionnen auf einem Fernsehbildschirm als gewdhnliche
Bilder dnrgestel]t v\enlen Nach Am{ns%ung der Wissenschaftler kann der Apparat auf diese Weise die Oberfliche
eines ichen radioaktiver . Einiges wurde bereits in
der Praxis — mlﬂ\rl)ch unter irdischen Bedingungen — iiberpriitt.

Der neue Roboter besitzt auch ,,Panoramasicht*. Ferner kann er sich auf einer der Stiltzen drehen (die zweite wird
zusammengeklappt).
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Am Modell des Schreitroboters kounte eine interessante Tatsache festgestellt werden: Die (berwindung des Boden-
widerstandes und die Fortbewegung iiber Risse und Spalten verursacht dem App»mt nur muunmle hueruu’wrlusm
Er setzt seinen Weg fort, wo andere Vorrichtungen Halt maclen; seine ierfahigkeit ist h
groll.,

Prof. G. K. Katys/D. Tschetschel in ,,Nedelja™* Nr, 6 1971, nach PdSU 34 1971

'Kosmische Strahlung als Lichtblitze gesehen

\VIB »New \memm“ (11, 3. 1971) berichtete, haben amerikanische Astronauten wiihrend eines Fluges zum Mond

derholt Li Ursprungs Es wird vermutet, dall es sich uni eine Auswirkung
kosmischer Strahlung derart handelte, dal} energiereiche Partikel mit annihernder Lichtgeschwindigkeit die Aug-
apfelfiiissigkeit in den Augen der Astronauten beriihrten und dabei teilweise Energie verloren, die in Form von

Lichtquanten auftrat.

Flexible Solarzellengeneratoren fiir die Raumfahrt

" Ein Funktionsmodell eines flexiblen s flir S, i wurde von ABG-Telefunken
hergestellt. Es besteht aus einem 1 m x 6 1m uruucn 'ln\ger, der mit 20 mm > 20 mm ¢ 0,3 nu groBien Glas- und
Aluminiumimitationen belegt ist, die zur Gewichtssimulation der Solarzelien dienen. Als flexibles Substrat wird
0,75 um dickes Kapton verwendet. Der Generator liefert etwa 1,2 kW elektrische Leistung. 1n Fertigung befindet
sich ein flexibler Generator, der mit 150 um dicken Zellen belegt ist, auf denen sich Deckgliiser gleicher Dicke be-
finden,

zusommen - \ ausgefohren
gerollt /
(o Satellifen

abgekiappt) Solarzellen - Paddel

Flexible Solarzellenanlagen haben den Vorteil, dal sie bei geringerem Gewicht und kleinerem Startvolumen als
bisherige Typen die Realisierung grolerer und damit héherer elektrische) istungen im Welt-
raun erméglichen. Sie werden im zusammengerollten Zustand gestartet und im Weltraum nach Ausstolien llLs
Flugkorpers durch die Rakete ausgerollt und gespannt e AbD.). Als Ve i dienen

Sehlitzrohre (Storable Tubular Extendible Member, 'EM) oder sogenannte Bi-Stems, die beim Einfahren
auf eine Trommel bandformig aufgewickelt werden und sich beim Ausfahren zu einem Rohr formen. Besondere
Probleme treten bei flexiblen Zellen durch die hohen mechanischen und thermischen Belastungen auf,

H.D.N.
Nach: Funkschau, 43 (1971), H. 2, S. 36.

Achtfachstart

In der Sowjetunion sind am 7. Mai 1971 acht Kosmos-Satelliten mit einer einzigen Triigerrakete auf Umlaufbahnen
um die Erde gestartet worden, Es handelt sich um die Sputniks Kosmos 411 bis Kosnios 418, An Bord der Satelliten
sind wissenschaftliche Gerédite zur Fortsetzung des langfristigen sowjetischen Programms zur Erschlielung des
‘Weltraums eingebaut.

Nach:,, Prawda®, 8, 5. 1971 Tortsetzung ,, Literatur" S. 05
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513 Mondkrater erhielten Namen

Tortsetzung.

Khwolson 148 112E

Orest D. (1852 —1934), sowjetischer Physiker; Professor der Universitiit Leningrad; Untersuchungen der innercn
Diffusion von Licht; entwarf Aktinometer und Pyrheliometer.

Kibalchich 2N 147TW

Nikolai I. (1853 — 1881), russischer Ruketenwissenschaftler, Pionier der Raketenforschung; Entwurf von Raketen-
raumschiffen fiir bemannte Fliige.

Kidinnu 36N 123 8

( ( I(lnmx) (etwa 343 v, u. Z.), bubylonischer ; Leiter der ischen Schule zu Sippra; entdeckte
ion von A 3 beschrieh die des Mondes, der Sonne und der Planeten.

Kimura 57 S 118 E

'HN\EIH (1870 — I‘NJ) jmmnmlmr Astronom; Direktor des Internationalen Breiten-Observatoriums Mizusawa;

T Vi von und P gung.
King aN 1208
Arthur 8. (1876 - 1957) USA-Physiker; Leiter des Physikalischen L fuws Mt, Wilson; i Helzung:

Klassifiktion und Intensitiiten von Spektrallinien.

King

Edward 8. (1861 —1957) USA-Astronom; Professor der Harvard-Universitit; bestimmte photographisch die
Girdfen heller Sterne und Planeten; verbesserte die Technik der hie und der P ihrer
Spektren. °
Kirkwood 69 N 157 W

Daniel (1814—1895), USA-Astronom; Professor, Jefferson College; Untersuchungen iiber Asteroiden und fiber die
Saturn-Ringe (Kirkwood-Risse).

Kleimenow 338 1w

Ivan T. (1898 —1938), sowjetischer it haftler, Ches des L d fiir Gasdynamik, spiiter Chef
des Raketenforschungsinstituts,

Klute 3TN 142 W

Daniel 0. (1921 —1964), USA- und ¢ C beteiligt an
der Vi bei der i des Saturn F-1 ZI.riebwerkes in hohem Mage verantwortlich fiir
die Losung der I der V' in den ¥-1 Triebwerken.

Koch 438 150 B

Robert (1843 —1910), deutscher Physiker, Plonier der iologie; is 1005 fiir Physiologie und Medizin,
ftihrte 1877 von und ibrer Fixi mit Wirme ein; identifizierte
die Erreger fiir usmﬂsche Cholera und i T 3T 1 mpfstoff.

Kohlschiitter 15N 154 E

Arnold (1883 —1969), deutscher Astronom; Prolessor, Direktor des Observatoriums der Universitdt Bonn; Unter-
suchung von

Kolhorster 10N 1w

‘Werner (1887 — 194¢), deutscher Physiker; Professor, Universitiit Berlin, Direktor des kosmischen Strahlenlabora-
toriums Potsdam; Pionier bei der Beobachtung von kosmischen Strahlen in Ballons und Bergwerken; Gleichzeitig-
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Komarow 25 N 1533 B

Viadimir M. (1927—-1967), sowjetischer K t; Pilot der iffe Woshod I 1964 und Sojus 1 1967;
wurde getdtet bei der Bruchlandung von Sojus 1.

Kondratyuk 158 115 E

Jury V. (1897 —1942), sowjetischer Raketenwissenschaftler; Pionier des sowjetischen Raketenbaus; entwicklte

grundlegende Prinzipien der K ; folgerte der

von Ziolkowsky); entwickelte die Theorie dcr Meh optimale F! usw.

Konstantinov 20N 1591

Konstantin 1. (1817—1871) russischer dectumlnsensclnlmcr Pionier der ballistischen Forschung, Raketen-
und Kons ion, Star Raketen.

Kopff 178 90 W

August (1882 —1960), deutscher Astronom; Direktor des Rechen-Instituts FK38

Korolev 58 157TW

Sergei P. (1906 —1966), sowjeti: i ; Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Griinder,

spiiter Chef der i welche 1933 die erste sowjetische fliissigkeitsgetriebenc

Rakete schuf; spielte eine grole Rolle in der Entwicklung des sowjetischen bemannten und unbemannten Raum-
flugs.

Kostinsky 14N 118 E

Sergel K. (1867 —1936), russischer Astronom, Pulkowo-Observatorium; i ie; I
und Eigenbewegung; Breitenvariation,

Kovalevskaya 31N 120 W

Sofia (1850—1981), Mathematikerin (geb. in Moskan); Professor in lm; partielle

Abel’sche Integrale, Theorie der Bewegung fester Korper um einen unbeweglichen Punkt; fester Charakter der
Saturn-Ringteilchen.

Kovalsky 228 101 E

Marian A. (1821 —1884), russischer Astronom; Professor der Kuzm\-].mversxut Theorie der Bc\\ egung des Nep-
tun, Theorie der Eklipsen, biniire Bahnen; schlol 1860 »uf die Rotation und die Bigen-
bewegung ans deren Studium,

Kramers 53 N 128 W
Hendrik A. (1804 — IDJJ.) Imllumlisthcr l’h)ulker Professor, Leiden; Untersuchung tiber Quantenphysik; Intensi-
tiit von A vou Lad und Gasen; sagte (mit Heisenberg) den Raman-

Lffekt voraus.

Krasovsky 4N 176 W

TFeodosy N, (1878 — 1048), sowjetischer (‘cmld! Akudemle der Wi der UdSSR; der Grolie
der A der Erde; Tri 5 Bra und i

Krylov 98 157 W

Alexej N. (1863 —1045), UdSSR, i ik-Ingenieur; Akademie der Wissenschaften der UdSSR;
weit im ; Studien tiber i ichungen; Theorie des Gyroskops.

Kugler 538 104 E

F. X. (1862—1929), deutscher Jesuit; entzifferte die babylonischen Tafelu iiber Planetenbewegungen; Babylo-
nische Chronologie.

Kulik 42N 155 W
Leonid A. (1883 —1942), UASSR, Mi und von iten; leitete Expeditio-
nen in Gebiete mit i ieBlich des T' il (Sibirien).
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Kuo Shou Ching SN 134 W

(1231 — 1316}, chinesischer Astronom, cinige Werke itber Astronomie, berechnete cinen newen Kalender; baute
Instrumente und machte viele astronomische Beobachtungen.

Lacehini 41N 107TW

lxlu\dlllll (1884 —1967), italienischer Amateur-Astronom; eins der ersten Mitglieder der AAVSO, machte Tausende
von Veri i ; wichtige Beitrige sur Entwicklung des Interesses an der Amateur-

Astronomie in Italien.

Lamb 438 101 E
Sir Horace (1849 —1934), eng]lsv.her Pm siker, Muthenmtlkur Professor des Owens Colledga:. der Victoria-Universi-
tit dynamik; H; von Erd-

bebenstolen .ul( der Dherrhwhe elastischen 1esteu Materials.

Lampland 31s 131 8B
Carl 0. (1873 —1951), USA-Astronom, Lowell-Observatorium, visuelle und photographische Studien der Planeten,
Oberfliicheneinzelheiten, Temperaturen; entdeckte viele verdnderliche Sterne und Veriinderungen der Nebel.

Landau 42N 119 w

Lev D. (1908 —1968), sowjetischer Physiker; Professor der i Uni fiir Phy-
sik 1962; Forschungen an Festkorpern niedriger Temperatur und Kernphysik, Qunntenfeldtheaﬂe Leiter der
theoretischen Abteilung des Instituts fiir physikalische Probleme der Akademie der Wissenschaften der UdSSR.

Lane 98 132E
Jonathan H (1811\ 1880), USA-Phys slker, Astrophysiker; F iiber die K ion und von
Gasen, d T der Sonne, Dichte solaren Gases; Lanes Gesetz tiber Wirme-

erzbugung bei der Kontraktion eines snsﬂirnugen Korpers: verschiedene andere Gehiete der Physik,

Langemak 108 119 E

Georgy E. (1898 —1938), sowjetischer Raketeningenieur, Konstruktenr von Raketen, die durch lange brennendes,
rauchloses Pulver getrieben werden; einer der Leiter im Laboratorium fiir Gasdynamik, dem spiiteren Raketen-
torschungsinstitut der UdSSR.

Langevin 44N 162 E

Paul (1872 - 1946), franzdsischer Physiker, Professor der H itber Scha Studien {iber
die larstruktur von Gasen, Relativitit,

Langmuir 36N 129 W

Irving (1891 —1957), USA-Physiker, Chemiker: Forschungslaborotorium von General Electric; Nobelpreis fir
Chemie 1932; Atom- und '\[olekulahtruuur begriindete mit G. N. Lewis die Theorie der chemischen Wertigkeit.

Larmor 32N 180

Sir Joseph (1857 — 1942), britischier Mathematiker, Physiker; Professor der Universitit Cambridge;
Probleme der Elektrodynamik und Thermodynamik; atomare Struktur.

Lauritsen 278 96 B
Charles C. (1892 — 1968), diinisch-amerikanischer Physiker und Raketenwissenschaftler; Professor an der Techni-
schen Universitdt California; verantwortlich fur die me('kluug von Schiffsraketen, die im zweiten Weltkrieg

verwendet wurden; iiber and

Leavitt 46 8 140 W

Henrietta &, (1868 —1921), USA-Astronom; Harvard Observatorium; entwickelte Methoden zur photographischen
i von Grogen V i Sterne; 2400 Veri und das Peri

Verhiltnis in den Magelan’schen Wolken.

Lebedev 488 108 E

Peter N. (1866 —1912), russischer Physiker; Professor, Z\losk.m, il ¥ iiber Li

dessen Existenz er nachzuweisen und zu mnessen iiber Li izitd

Fortsetzung folgt.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prol. Dr. Johannes Iloppe, Direktor am Ileinrich- Hertz - Institut der Deutschen
Akademie der Wi ha zu Berlin, Vizepriisid : Prof. Dr. Hans Reichardt,
Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Sekretir: Dipl.-Gewl. Herbert Ptalfe

Uber die Berechnung der Lebensdauer
von Erdsatelliten

W.STRUBELL

Seit dem Start der ersten kiinstlichen Erdsatelliten und den Fliigen zum Mond und den Plane-
ten Venus und Mars ist das Interesse an den damit verbundenen technischen und wissenschaft-
lichen Problemen bei weitesten Kreisen der Bevélkerung stark gewachsen. Der Einsatz kiinst-
licher Erdsatelliten erfordert bekanntlich eine mehr oder weniger genaue Kenntnis der Ge-
setze, nach denen sich ein Satellit um die Erde hewegt. Die Theorie der Bewegung eines
Satelliten um die Erde ist im wesentlichen ein astronomisches Problem und muB mit den Me-
thoden der Himmelsmechanik hehandelt werden, so wie die Astronomen seit der Zeit Keplers
und Newtons die Probleme der Planetenbewegung hehandeln.

Es kann zwar nicht Zweck dieses Aufsatzes sein, Methoden der Himmelsmechanik abzuhan-
deln, fiir den Laien diirfte es jedoch interessant sein, die Lebensdauer von Satelliten zu be-
rechnen.

Die Bahn, die ein Satellit von dem Zeitpunkt an, da keine , kiinstlichen** Kriifte mehr auf ihn
wirken, beschreibt, hiingt davon abh, welche Héhe und Geschwindigkeit er im Augenblick des
Brennschlusses, also beim UThergang in den freien Flug hat und von den Kriiften, denen er von
da an unterworfen ist.

Diese Kriifte sind sehr verschiedener Art; eine der wesentlichsten ist der Luftwiderstand. Alle
bisher in die Bahn gebrachten Satelliten sind in Abhiingigkeit ihrer Héhe einer mehr oder weni-
ger starken Bremsung infolge Reibung durch die Erdatmosphiire ausgesetzt, die ihre Anfangs-
bahn im Laufe der Zeit so veréindert und schrumpfen liBt, daB der Satellit in den tieferen
Schichten der Atmosphiire verglitht.

hach 1

Es sei noch bemerkt, dal man aus der B g dieser Bal ungen wichtige und un-
erwartete Aufschliisse iiber die héchsten Atmosphirenschichten gewonnen hat.

Bei einer Abschi der Let 1 eines Satelliten ist also die Erdatmosphire besonders
zu beriicksichtigen.

Nach dem Start eines unbemannten Satelliten lesen wir meist in der Zeitung oder héren im
Rundfunk bzw. Fernsehen die folgenden Daten iiber:
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Aus diesen gegebenen Daten miissen wir uns alle jene Werte ableiten, die wir fiir eine Bahn-
berechnung benétigen.

1. Umlaufzeit U, [min]

2. Perigiiumshdihe oder minimale Héhe hy [km]

3. Apogii hohe oder imale Hohe h, [km]

4. Masse des Satelliten [g]

Nach Pelkmann?) ist:

2em =h,—h,

2a =h, 4+ h; + 2R [kin] (R = Erdradius)
_ 2e4a

e
- L 2a

Weiterhin miissen Masse und Querschnitt des Satelliten bekannt sein. Daraus 1aBt sich K be-
rechnen.

K =

e:Q [em?
m g
m = Masse des Satelliven [g]

Q = Querschnitt des Satelliten [em?],

g
ecm
” Perigiium einzusetzen und aus Tabellen zu entnehmen.%) Weiterhin tritt eine Gréfe H, die
sogenannte Skalenhéhe auf. Sie 1dBt sich nach Paetzold ) nach der folgenden Formel berech-
nen:

Der Wid dsbeiwert ¢ wird mit 2 2) Fiir die Dichte g[ a} ist die Dichte im

Es bedeuten: T = Temperatur °K., M = Molekulargewicht, k = Boltzmann-Konstante und
g = Schwerbeschleunigung. Bei der Beschaffung all dieser fiir eine solche Berechnung nétigen
Daten leisten auch die von Pfaffe und Stache®) herausgegebenen Typenbiicher gute Dienste.

Die Berecl g der Lebensd eines Satelliten soll

in Anlehnung an die in %) +
a = 7302 [km] = 7,3.108 [em]
K = 0,116 [ecm?/g]

= 3,5.10713 [g/em?]

Daten?) am Beispiel von Sputnik TI gezeigt werden.

e, = 0,008 und die HilfsgroBe = % = 20.
U, = 103,7 [min]

Die Anderung der groBen Bahnachse pro Umlauf des Satelliten:

a /2n 1
=K.p-a? 14 2e) 4 —(1 4 6
T “]’Z [(+ o) + g i»e)]
/6,28
= 0,116 3,5 10-13 (7,3 - 108)2 ]/ i
20

1
14 2.0,098 —(1—6.0,098)| = 1,5.10°
[( i Vit 160( )
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Mit der groBen Bahnachse veriindert sich aber auch die Umlaufzeit. Es ist nun:

AU _ 548
U
& 3
=1,5 1,010 = 0,315 -10-5
7,3.108

Die Lebensdauer L von Sputnik TT ist:

L~0,75 ~Fn—_L

—E <1440
U
L106 '
L =0,75-0,008 29371 _ o 16005. 10 = 160 Tage
0,315 . 1440
Die tatsiichliche Leb d von Sp ik II be(:rug 162 Ta,ge ¢) Nicht immer sind die Be-
rechnungen so gut, da die Dichte in Perigi nur d bel ist und nur dann

L genau berechnet werden kann, wenn die Anderungen von U, a und e und damit auch von
AU, Aa und Ae bekannt sind.

Bisher haben wir die Lebensdauer von Satelliten nach einem doch etwas aufwendigen Ver-
fahren berechnet, das vor allem auch die Kenntnis von Masse und Form des Satelliten sowie der
D:chte der Erdatmosphare im Perigéium der Satellitenbahn und die ebenfalls nicht leicht zu

Skalenhshe H v Man kann aber die Lebensdauer eines Satelliten auch
dann berechnen, wenn man nur zwei Umlaufszeiten kennt und zwar diejenige am Anfang und
eine spiitere. Dabei ist es fiir die Rechnung giinstig, wenn die zweite Umlaufszeit méglichst
nahe bei der ersten liegt.

Bekanntlich vergliiht ein Satellit dann, wenn die Umlaufszeit einen Wert von 88 Minuten er-
reicht hat, was einer mittleren Hohe von 180 km iiber dem Erdboden entspricht. Damit ist es
oglich, aus dem Anf t von Uy und dem momentanen Wert U auf die Lebensdauer L
zu schlieBen. Bezeichnen wir wieder mit AU die Abnahme der Uml it in Sekunden pro
Tag, so liiit sich daraus die Lebensdauer L ableiten, wenn U, in Minuten angegeben wird.

Es gilt:
24 (U, — 88)
Tauv

L=

Fiir Sputnik I ergeben sich dann die in Tabelle 1 angefiihrten Daten, wobei eben nur die ver-
schiedenen Umlaufzeiten als bekannt vorausgesetzt werden.

Tabelle 1:
Datum U [min]* U [min] Ulseo/Tag] L [Tage] L [Tage]
0.10. 57 96,20
12.10,57 95,95 0.8 24 Bt 8
21.10.57 95,55
28.10.57 95,49 0.08 18 100.6 =8
27.10.57 95,31
9,11 57 94,72 0.50 27 o +28
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Die Lebensdauer von Sputnik T hetrug 92 Tage. Es zeigt sich, daB die berechnete Lehensdauer
besonders dann verhiiltnismiBig gut ist, wenn man Umlaufszeiten zur Berechnung verwendet,
die nahe heim Startdatum liegen.

Literatur:

1. W. Pelkmann: Die Sterne 42, 21 (1966), — 2. H. Molitz: Wehrtechnische Monatshefte 55, 593 (1958). — 3. ohne
Verfasser: Kiinstliche Erdsatelliten 17. Folge, Moskou 1963, Seite 32, — 4. H. K. Paetzold: Raketentechnik und
Raumfahrtforschung, 3, 45 (1959). — 5, H. Pfaffe und P. Stache: Typenbuch der Raumflugkirper, Berlin 1964
(bisher 2 Biinde erschienen). — 6. dto., Seite 14, — 7. J, Frischauf: Grundri@ der theoretischen Astronomie.
3. Aufl., Leipzig 1922, A. Bohrmann: Bahnen kiinstlicher Satelliten, Mannheim 1963, — J. Astrand: Hilfstafeln
znr Aufldsung des Keplerschen Problems, Leipzig 1890, — 8, A. Sternfeld: Kiinstliche Satelliten. Leipzig 1959,
Seite 246,

Zukunftspline der NASA

KARL-HEINZ NEUMANN

I Teil

Kiirzlich gab die NASA die Planung ihres Office of Space Science and Application (OSSA) bekannt. Es handelt
sich hierbei um bzw die entweder der praktischen Anwendung oder der weite-
ren Raumes durch Flugk dienen sollen. Fiir dieses langfristige Pro-

gramm sind von dar NASA bisher schon 1,78 Milliarden Dollar ausgegeben worden. Die griBte Zahl der Starts in
diesem Programm fiillt in die Jahre 1971 bis 1973.
Tiir 1971 sind folgende Unternehmungen geplant:
Start einer weiteren vom Typ IMP (
Der erste Start erfolgte am 13, Miirz 1971 mit einer Thor-Delta-Rakete von Cap Kennedy aus. Dieser I\rP Satellit,
dessen Masse 316 kg betriigt, gelangte auf eine exzentrische Umlaufbahn mit einem Perigium von 232 km und

einem Apogium von 193000 km. Mit seiner Hilfe werden das und dessen Verii sowie die kos-
mische Strahlung sowohl solaren als auch U Er soll ferner der W'\rmmg vor
Sonneneruptionen dienen. An Bord hefindet sich auch ein a il fiir die A der

zn iibertragenden MeBwerte.

Start von zwei weiteren Mariner-Sonden (im Mai) zum Mars. Diese Sonden sollen in eine Mars-Satellitenbahn ein-
fliegen. Start eines OAO-Satelliten (nachdem Ende 1970 der Start eines astronomischen Observatorinms vom Typ
0AO fehlgeschlagen war) sowie eines weiteren 0S0-Satelliten (der speziell solare Phiinomene untersucht), eines
Nachfolgers des Ende 1970 gestarteten SAS-Satelliten (Small Astronomy Satellite) und eines Satelliten vom Typ
SSS (Small Scientific Satellite).

Fiir 1972 stehen folgende Starts auf dem Plan:

Start eines 8 i (mit der i Earth T y Satellite, ERTQ) fiir Erd-
erkundungen und zwar vor allem fir I. Start eines iten (mit der Geodetic
Earth Orbiting Satellite, GEOS) fiir geodéitische Vermessungen. Start eines welt.eren lnterplnnet&ren Forschungs-
satelliten (IMP), eines wei W fiir und Bildiiber-

und eines i Satellite, SMS, der,

in eine Synchronbahn gebracht, die Erde iiber dem Aq\mtor in 23 Stunden und 56 Minuten umwandert und da-
durch relativ zur Erdoberfliiche still zu stehen scheint).

Fiir 1973 sind vorgesehen:

Start eines ATS-F (eine i der Appli T Satellites, die mit
einer auf die Erde i grofen sind) fir eines
weiteren aus der Expl Serie (zur T der sowie aus der gleichen Serie eines Satelliten
IMP mit einer die im Apogéum bis in den i Raum infiihrt, wie 1872
emes ERTS- und eines 0S0-; Sabelhten und schlieBlich eines Nimbus- und eines SMS-Satelliten (mit synchroner

) fiir und In den inter Raum soll auch

wieder eine Pioneer-Sonde entsandt werden.
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Erstinals soll auch ein sogenanntes Flygby-Maniver an zwei Planeten erfolgen, Eine Planetenforschungssonde soll
zuniichst die Venus passieren, deren Gravitationsfuld dann die Bahn der Sonde so verindert, da8 sie nach den Plane-
ten Merkur erreichen und an diesem in geringem Abstand (1000 km) vorbeifliegt. Bei dieser Mission sollen Fernseh-
bilder sowie Meiwerte von Venus und Merkur gewonnen werden.

Mit neun Starts ist 1973 (in der Vorausplanung) das Jahr mit der grofiten Starthiufigkeit.

Tiir 1974 sind bis jetat die Arbeiten fiir nur zwei Unternchmen angelaufen. Es handelt sich dabei um einen weiteren
Explorer- und einen weiteren OS0-Satelliten,

Tiir 1975 sind vorgesehen:

Der Einsatz des zweiten ATS-Satelliten (ATS-G), sowie eines h\plurer Die Marsforschung soll mit dem st.xrt von

zwei Viking-Sonden fortgesetzt werden. Diese Sonden sollen L und eine Inst
weich auf der Oberfliche des roten Planeten absetzen.

1976 soll nur ein Start erfolgen und zwar der eines weiteren 0S0-Satelliten.

Zwei groBe Projekte werden von der NASA schon jetzt vorbereitet. Eines davon ist das Projekt HEAO (High
Energy Astronomical Qbservatory). Es handelt sich dabei um astronomische Teleskope, die automatisch arbeiten
und eine Masse von rund 10 Tonnen haben sollen. Vorgesehene Startjahre sind 1974, 1975, 1976 und 1978, Im
Haushaltsjahr 1971/72 wurden erstmals 10 Millionen Dollar fiir dieses Projekt vorgesehen. Die Projekt-B-Phase,

die D ie fiir diese Teleskope, wurde im Miirz 1971 von der Grumman Aerospace Corp.
and TRW Systems Die V i die Phase A, waren beim Murslmll S])ﬂce Flight
Center erfolgt. Die Phase C, also die i fiir dieses 1 soll im von

Grumman and TRW in Angriff genommen werden. Man rechnet insgesamt mit Entwicklungskosten von 125 Millio-
nen Dollar.

Die ersten beiden HEAO-Satelliten sollen eine Kreisbahn in ctwd 300 km Huhu erlullten Man rechnet bei jedem
uuc einer Arbeitszeit von ein bis zwei Jahren. Sie sollen K

der
im L\ und Runtgenstrahlm\gsbemlch iiber-
nehmen Als Trﬁgen‘aketensystem lst die Titan 3-D Die beiden HEAO sollen dann.
gezielte Objekten du: i Man hofft, die Teleskope bereits mit Raumtrans-
Dortern auf ihre Bahn bnngen zu konnen.

Das zweite Projekt ist die sogenannte ,,grolle Tour'. Dabei geht es darum, Sonden zu starten, die, an Jupiter und
Saturn vorbeifliegend, von diesen jeweils beschleunigt werden, sodaB dann die duleren Planete n Neptun oder Pluto

in bedeutend kilrzerer Zelt erreicht werden kénnen, als auf einer direkten F! Derartige
Flugmanéver sind aber wegen der Konstellation der Planeten nur Ende der siebziger Jahre méglich. Im kommen-
den Haushaltsjahr sollen bereits 30 bis 50 Millionen Dollar fir dieses Projekt werden. Die
wicklungskosten werden auf 950 Milli Dollar In der Vor A war von Wi

lern vorliufig festgelegt worden, dal nicht die wirkliche groBe Tour gusgefiihrt werden soll, bei der der Raumflug-
korper an allen groBen Planeten vorbei bis zum Pluto gelangt, sondern es wurden zwei Varianten ausgewihlt. In
den Jahren 1978, 1079 oder 1980 ergibt sich die Moglichkeit, eine Tour mit dem Vorbeiflug an Jupiter und Uranus
auszufithren, Der Neptun wiirde dabei dann 1987, 1988 oder 1989 erreicht werden, Die niichste derartige Gelegen-
heit bote sich erst im Jahre 21565,

Die zweite vorgesehene Tour wiire ein Flug Jupi
Jalire 1977 und 1978. Die niichste Gelegenheit fiir einen derartigen Flug k
Nach den vorfdufigen Studien sollen diese Raumsonden eine Masse von etwa
instrumente wiirde dabei bei ungefihr IOU kg liegen. 25 % davon konnten als

-Saturn-Pluto. Startméglichkeiten hierfiir ergiben sich fiir die
ne dann erst wieder im Jahre 2076.
700 kg lleaubzml Der Anteil der Meli-

werden. sind neue da nicht mehr sind. Muu denkt dabei an Isu-
topengeneratoren. Ferner wiiren relativ grofie A 3 fiir die N: i verbindung Die
neunjihrige Flugzeit stellt an die lich der Zuverlissigkeit ganz neue A Es miissen
Bordrechner vorhanden sein, die in der Lage slud die euuelmn Systeme selbst zu kontrollieren und die selbst
Reparaturfahigkeiten haben. Dic bei diesen beiden geplanten grofien
Touren hestehen i in der U der physikali Vi isse in der Nihe dieser Planeten, der Unter-
suchung der ihrer A i evtl. it Strukturen, der
Temperat isse und des ieglei ichtes, Dariiber hinaus: von

giirteln, genaue i der Rotati sowie der Di dieser Plancten und der Struktur ihrer

Gravitationsfelder,

n

Zu den eingangs genannten Startvorhaben wiire noch folgendes zu erginzen:

Bei den ATS-Satelliten (Hauptauftragnehnier Fairchild Hiller, Corp.) rechnet man fir ATS-F und ATS-G mit Ge-
sumtentwicklungskosten von 152 bis 187 Millionen Dollar. Fiir die Explorer- Sahel“tﬂx (Goddard Space Fligth
Center) sind Ausgaben von 36 bis 42 Millionen Dollar ei Die fiir ERTS-A und
-B, (General Electric Comp.) werden 126 bis 185 Millionen Dollar Kosten verursachen, Die Kosten fiir den geo-
ditischen Satelliten (Applied Physics Laboratory) sollen nur 10,4 bis 12,4 Millionen Dollar betragen. Da bisher
schon eine Reihe von IMP-Satelliten (Goddard Space Fligth Center) eingesetzt worden sind, belaufen sich hier die
Kosten ebenfalls nur auf 18,7 bis 23,7 Millionen Dollar, Fiir die beiden ,,Mariner*-Mars-Sonden (Jet Propulsion
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Laboratory) werdes die Kosten zwischen ¢1 und 46 Millionen Dollar liegen., Der gleiche Auftragnehmer schiitzt die
Kosten fiir die Venus-Merkur-Sonde auf 94 bis 119 Millionen Dollar. Fiir die beiden Satelliten Nimbus E und F
(General Electric) sollen 68 bis 78 Millionen Dollar Kosten entstehen. Das astronomische Observatorium OAO-C
(Grumman Aerospace Corp.) wird die NASA 45 bis 50 Millionen Dollar kosten. Die vier Sonnenbeobachtungs-
Satelliten 0SO-H, -1, -J und -K (Ball Brothers Research Corp.) sollen Kosten in - Hohe von 75 bis 85 Millionen Dollar
verursachen, ¥iir die beiden Pioneer-Sonden F und G (I'RW-Systems), die im interplanetaren Raum bis in die
Gegend des Jupiter vordringen sollen, werden Kosten in Hohe von 65,5 bis 80,5 Millionen Dollar entstehen. Die
Kosten fiir die Synchron-Wettersatelliten SMS (Philo-Ford Corp.) werden aui 17,8 bis 27,8 Millionen Dollar ge-
schiitzt. Relativ hohe Kosten (656 bis 806 Millionen Dollar) bereiten auch die beiden Mars-Landeflugkérper Viking

(Jet Propulsion Lab.) Bisher sind fiir ihre Projekti: - und i schon 44 Millionen Dollar
ausgegeben worden. Ein Teil dieser Mittel floB auch dem Kooperationskonzern Martin Marietta Corp. zu.
Zur i der 15 K des OSSA- der NASA rechnet man mit Gesamtkosten von

1,44 bis 1,78 Milliarden Dollar. Dieses OSSA-Programm erstreckt sich {iber rund neun Jahre, also iiber den gleichen
Zeitraum wie das Apollo-Projekt. Es sei daran erinnert, dal tiir das letztere schlieflich rund 25 Milliarden Dollar
ausgegeben worden sind.

Dic Ausfithrung der bisher genannten Projekte ist noch nicht véllig gesichert. Das gilt in noch stiirkerem MaBe
fiir die folgenden Projekte. Auch sie sind von den jihrlich fiir die NASA bewilligten Haushaltsmitteln abhingig.

1L Teil

Nach Abschluf3 des it Apollo-P ichti; die USA Ende 1972 erstmalig eine Experimental-
unter der i Skylab auf eine Erdumlaufbahn im Hohenbereich von 435 km zu transpor-

tieren. Das Skylah wird aus der Drittstufe einer Saturn § gebildet. Sie ist als. und L

fiir die kiinftige Mannschaft eingerichtet. In jenem Teil, in dem sich sonst das Mondlandefahrzeug befindet, ist der
Docking Adapter angebracht. Wo sich sonst die Fiihrungs- und Geritebaugruppe befindet, kommt das sogenannte
ATM (Apollo-Teleskope-Mount), ein Teleskop, zum Einbau. Das ATM wird mit einer Saturn 1-C-Rakete gestartet
und an die Garﬁtebaugmppe der Saturn 5-Drittstufe angekoppelt. Etwa einen Tag spiiter soll dann mit Hilfe einer
Saturn1B ein Ap g mitder fiir diese gestartet werden, welches an der Docking-
Kinheit festmacht, Die erste Mannschaft soll sich 28 Tage im Skylab und dort ibre

absolvieren. Die Rilckkehr zur Erde wird mit dem Apollo-Fahrzeug erfolgen. Es ist vorgesehen, weitere drei
Astronauten rund 2 Monate spiter zum Skylab zu brlngen‘ Sie sollen sich 56 Tage dort aufhalten und arbeiten.
Finen weiteren Monat spiiter kann dmm elna dritte ihre Tatigkeit Auch sie
ulrd sich 56 Tage in der ersten i i Vorliufig sind 50 verschiedene

Zwischen 1975 und 1976 ist der Aufbau eu!er groBeren Raumstation geplant. Sie soll 6 bis 12 Mann Platz bieten.
An diese Station lassen sich einzelue Sie wird die fiir spiitere Unter
(Reisen zum Mond und evtl. zu Planeten) bilden, Wihrend die erste Station durch mehrfache Kopplungen zu-
sunmengabaut auf relativ niedriger Umlaufbahn die Erde umwandern soll, sind jiir 1980 Stationen in polaren Um-
sowie in Die NASA hofft, Mitte der achtziger Jahre eine perma-
neute Raumstation zu besitzen, in der sich 50 bis 100 Astronauten aufhalten kinnen.
Die Apollo-Fliige sollen bekanntlich mit Apollo 17 ilwen AbschluB finden. Z, %t. diskutiert man allerdings schon
dariiber, ob nicht Apollo 17 auch noch abgesetzt werden konnte.
Die Vorstellungen der NASA fiir die weitere Mondforschung sehen eine Verlingerung des Aufenthalts der Astro-
nauten sowie eine VergroBerung ihres Aktionsradius auf dem Mond vor. Man hofft noch immer, daB etwa von
1975/76 an stindige i auf werden konnen. Da die Mondsatellitenbahnen
dieser mit mehr als 3 Mann besetzten Stationen polar sein sollen, konnte man von diesen Mondsatelliten aus jeden
beliebigen Punkt auf der Mondoberfliiche anfliegen. Diese Phase hxmgt jedoch von der Entwi\.klung einer groferen
Raumstation im Erdorbit ab. Eine weitere V wiire, wiederver mit Atom-
antrieb zur Verfiigung zu haben, auferdem ein wiederverwendbares Mondlandefahrzeug (Space Tug). Von einer
it 6 Astronauten besetzten Station auf der Mondumlaufbahn kénnten dann jeweils 3 Mann zur Mondoberfliche
absteigen und dort bis zu 28 Tagen ihre U i Mit einer wiirde hub von
der Station auf der Erdumlaufbahn zur Station auf der Mondumlaufbalin gebracht werden, wibrend das wieder-
und Material von der in der Mondumlaufbahn befindlichen Station
1 und den A als U: X wiihrend ihres dienen konnte.
\L\ n denkt daran, in den achtziger Jabren eine stindige bemannte Mondstation zu errichten, in der sich die Wissen-
schaftler mehrere Monate aufhalten sollen. Diese Mondstation konnte 1986 ihren Betrieh anfnehmen und bis zu 50
Mann behexbergen

im P gibt es neben den schon erwihnten Unternchmungen noch
folgende zusa!zllche Pliine: In dar BRD \\erden g mit der Helios von der
Ko 1k Bl i Sie :«ollen 1074 und 19756 von der NASA gestartet
werden und auf ex: is mit eiper U von etwa 200 Tagen gelangen. Dabei sollen sie

sich der Sonne bis auf 32 Mllhouen km niihern, Neben dem schon erwiihnten Flygby an Venus und Merkur soll
1078 eine weitere Sonde den Planeten Merkur passieren., Fiir 1982 ist vorgesehen, eine Sonde in eine Satellitenbahn
um den Merkur zu bringen. Zur Venus beabsichtigen die USA folgende weitere Raumflugunternehmen: 1977 und
1978 je eine Passage an der Venus durch Raumflugkdrper vom Mariner-Typ. AuBerdem soll 1978 eine Ranumsonde
in eine Satellitenbahn um die Venus gebracht werden. Erst fiir 1980 ist zum ersten Mal die Landung einer wissen.
schaftlichen MeBapparatur der USA auf der Venus vorgesehen. 1981 sollen dann zwei weitere kiinstliche Venus.
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Satelliten diesen Planeten umrunden. 1982 schlieBlich soll das von einer Landung auf dem Mars zuriickkehrende
bemannte Raumiahrzeug nahe an der Venus vorbeifliegen. Hinsichtlich des Mars haben die USA neben den srlum
erwiithnten Unternehmungen der Jahre 1971 und 1973 die Absicht, 1975 zwei Viking-Sonden auf der
weich zu landen. Fiir 1977 und 1979 stellt man sich vor, dag i ge auf dem Mars
landen und dort Untersuchungen vornehmen. Obgleich keine besonders groBen Aussichten datiir bestehen, dal
dle NASA die Mittel fiir eine Mars-Mission Anfang der achtziger Jahre erhiilt (sie wiirden
in der der Apollu-Mittel liegen midssen), steht auf ihrem Terminkalender immer noch die
bemannte Mars-Lendung fiir 1081. In diesem Falle wiirden sich die Astronauten rund 60 Tage auf dem Mars auf-
halten miissen. Das gesamte Unternehmen niihme zwei Jahre in Ampmnl\ Der Giirtel der Planetoiden soll nach

den NASA-Plinen im Jabre 1975 von einer ‘werden. Fiir 1081 ist geplant,
daB eine Sonde sich dem P i Eros, dessen D etwa 30 km butriigt, annihert. Neben den beiden
schon erwihnten Vi ii b am Planeten Jupiter bei den beiden geplanten

grofien Touren und der Entsend\mg von Pioneer-Flugkorpern in die Niihe des Jupiters, soll 1974 eine weitere Sonde
den Plancten passieren. Das gleiche ist auch fiir 1980 geplant. 1978 will die NASA einen Forschungsflugkdrper in
eine Jupiter-Umlaufbahn Lringen. Fiir den Ringplaneten Saturn ist neben der groSen Tour nur fiir 1981 die Ent-
sendung einer Sonde, die in eine Satellitenbahn um diesen Planeten gelangen soll, vorgesehen. AuBerdem ist noch
an die Entsendung einer Forschungssonde im Jahre 1076 zum D’Arrestschen Kometen gedacht.

‘Wennes der NASA gelingt, die vorgesehenen Mittel zu erhalten, hofft man, bereits in der Mitte dieses Jahrzehnts
die ersten Man denkt daran, diese Rnumtmmponer, bei denen beide
Stufen wieder zur Erde zuriickkehren kinnen, bis zu hundert Mal einsetzen zu konne fiir den
sogenannten Space Tug sind diese Rnumtmnsporter ‘Wie schon erwiihnt, bilden diese mederum dle Voraussetzung
fiir die geplante Ob der Nuclear Shuttle tatsichlich zu dem vorgesehenen Zeit-
punkt einsatzbereit sein wird, ist fraglich. Die Grundlage dafiir bildet das Atomtriebwerk NERVA. Hierbei soll
‘Wasserstoff aufgeheizt werden und mit sehr hoher aus der Diise 0 Nach einer Reihe von
erfolgreichen Bodenversuchen gab es in letzter Zeit durch Mittelkiirzungen Schwierigkeiten bei der Fortfithrung
dieser Experimente.

Die NASA erklirte wortlich zu den im zweiten Teil dieses Artikels j 32, Die Verwirkli all
dieser Pliine scheint durchaus méglich, hingt jedoch von zwei grundlegenden Bedjngungeu ab, niimlich der Fort-
dauer des Friedens auf der Welt und davon, daB sich die politische und wirtschaftliche Situation in den USA nicht
ernsthaft verschlechtert.'

Probleme der Raumfahrtmedizin

Es ist bereits ganz offensichtlich, daf sich der iiber sehr grofe A gli iten verfiigende

Organismus un eine kurze Einwirkung der Schwerelosigkeit adaptiert. Bisher erwiesen sich alle Verinderungen im
als ibel und batten keinerlei ungiinstige Folgen. Je linger die ¥liige dauern und

folglich die igkeit auf die i einwirkt, desto schwerer wird die Uberlastung bei der Landung

und bei der zu den 1L i auf der Hrde zu ertragen sein. Deshalb erlangt das Problem der

heute

Viele Wissenschaftler neigen zu der Ansicht, das Herz-Kreislauf-System sei der ,,schwache Punkt*, Woran liegt
das?
Oﬂ"t‘uanlnllnh war der qualitative Sprung, der mit dem aufrechten (}ehen des Maneclmn enolgu nicht ul.lem mlt
tiefgreifenden emotionalen Veriinderungen verbunden, sondern fiihrte z1 phy U
gen. Die Titigkeit des Herz-Kreislauf-Systems gestaltete sich so, daB das Herz die Masse des Blutes bis zur Hﬁha
des Korpers befordern, das heiBlt die Schwerkraft iiberwinden muBte, Wenn sich der Mensch im Zustand der
Schwerelosigkeit befindet, fehlt der hydrostatische Blutdruck, Das bereitet den Raumfahirern gewisse Schwierig-
keiten, Insbesondere erfolet ein starker Blutandrang zum Kopf, wihrend das Herz allmiihlich mit einer geringeren
Belastung zu arbeiten beginnt. Auch seine Masse kann .Lbuehmen
T Zustand der Schwerelosigkeit wird auch ein so Faktor der zirkulatiorf wie die intensive Muskel-
kountraktion schwiicher. Bei der Fortbewegung ziehen sich die Muskeln zusammen, pressen gleichsam einen Teil
des Blutes heraus und unterstiitzen damit die normale Blutzirkulation. Beim Raumflug veriindert sich dieser
Mechanismus. Dazu komt noch die innere Regulicrung der Blutzirkulation. Das Blut hat eine bestimmte Masse,
ein bestimmtes Gewicht, das auf die GefiBwinde driickt. Im Zustand der Schwerelosigkeit stellt das Blut nicht
mehr den iiblichen Reiz filr das der zirk dar, was mit der Zeit zu cinem unzureichen-
den Training dieser Regelungsmechanismen fithrt.
Als zweites kritisches Moment kann man das Gleichgewichtssystem nennen, das den Menschen iiber die Stellung
seines Korpers im Verhiiltnis zur Richtung der Schwerkraft ,,informiert"". Im Zustand der Schwerelosigkeit ver-
iindert sich die Funktion des Vestibularapparats und der anderen Orientierungsorgane, wobei mitunter falsche

oder In den memten Fiillen ]edoch pnﬂt ulch der Raum-
flieger recht schnell den Besonderheiten der Ori d der an. Nach
der Riickkehr auf die Erde ist eine gewisse Zeit erforderlich, damit (Uesee System unter den Bedmg\mgcu des Gravi-
tationsfeldes der Erde wieder vollwertig funktioniert.
Auch einige Fragen der Okologie spielen eine Rolle: dsa Gleichgewicht zwischen dem Menschen und seiner Um-
gebung, in der er sich lingere Zeit aufhilt. Bekanntlich sind in unserem Organismus in groBer Zahl Mikroorganis-
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men i (v'l'u])])ﬂ}n dieser Mil is liefern dem die von ihm benéti Ak-

tivstoffe wie Vitamine und e A i Die Ei der kann zu einer Sto-
rung des vorhandenen Gleichgewichts fiihren. Die Ursachen dafiir konnen unterschiedlich sem.
lhﬂ einem l< 'Tug von lﬂ.ngerer Dauer mtlsxen aur it von Ver i jeder Art,

getroffen werden. Ebenso werden die Raumfahrer \lell,gsheml mit sterili-
sierter Nahrung versorgt. Damit ergibt sich gleichsam die Situation einer inneren Sterilisierung des Raumschiffes.
Als Ergebnis der meu'l\ung all dleser lv.uktoren setzen qualitative und quantitative Verinderungen der den

hen stiindig , ein. Auch das Ve erhamua des Organismus zu ihnen wird sich
verindern. Insbesondere kann es zu ejner i der Sch des iiber den Mikro-
organismen kommen.
Solmt wird es mit einer weiter Dauer der ig sein, Mittel zu entwickeln, die die

und dabei die Besonderheiten des
Lebcns und der Arbeit der Menschen i m der Kabine eines Raumschiffes beriicksichtigen.

0. G. Gasenko, Direktor des Instituts fiir bi des Ministeri fiir Gesund-
heitswesen der USSR in ,,Prawda* vom 4.71, nach PASU Nr 57/71 (gekiirat).

Satellitenfernmeldedienste

Kommerzielles Fernmelde—SateIIltensystem INTELSAT

Durch die 1969 i Erwei des T mittels INTELSAT-I1I-Satelliten
konnen Telefonie und Fernsehen (schwarz- v&elB und far'blg) in jede der '3 ozeanischen Regionen Atlantik, Pazifik,
Indischer Ozean) mit einem kompletten Vi die im dieser Gebiete
liegen, iibertragen werden. Das ,,Interim-C s-Satellite-C i — das Fi von

INTELSAT - hat im Friihjahr 1970 das Programm fiir die néichsten beiden INTELSAT-III-Satelliten fir die
atlantische Region festgelegt. Hiner dieser Satelliten soll den INTELSAT-III-Satelliten ablosen, der Warme-
probleme hat, wiihrend der andere zusitzliche Kapazitiiten tir diese Region bereitstellen soll. Derzeitig sind die
INTELSAT-1V- Satelliten in Arbm. Ihr Abschuu begmm im Jahre 1971, Jeder Satellit ist mit einer Kapazitit
vou itber 5000 Fe entworfen, der Kreise filr Fe

K d

|
Internationale Fer tellitenverb

Die K d Ubersee Fer (Kanadian Overaeu Tclmon\mumcmlun Corporation) beendete im
Februar 1969 den Bau einer i bei Mill Village (Nora Seotia). Die Station
steht auf dem gleichen Gebiet wie die lrﬂln’r vom K i Transpor (Canadian D of
'.lr(luspm‘t) erbaute experimentelle Bodenstation. Die Station wurde sofort nach ihrer Fertigstellung fiir den kom-

kehr mit den i Nachrichtenver in Dienst gestellt und arbeitet
iiber den S.xtellmm INTELSAT 111, der itber dem Atlantik steht. Der Betrieb iiber INTELSAT IIT ertolgt bis
Anfaug 1071, Dann wird INTELSAT 111 durch einen Satelliten mit griierer Kapazitit ersetzt. Der neue INTEL-
SAT-IV-Satellit wird weiteren Bodenstationen den Zutritt erméglichen. Es ist geplant, die Einrichtungen der Sta-

tion in Mill Village zu diesem Zeitpunkt — den neuen I — zu ersetzen, Der Entwurf der

neuen Station enthilt den Kinbau einer le C; in-A von 97 ft T und eine Viel-

fachzufil die glei; itig Senden, und Verfolgen oglicht,

Der Entwurf der A wurde ich, nachdem i Versuche den Beweis fiir das Schwund-
halten der i Ant und des A i erbracht hatten. Um

das Problem der Schnee- und Ei; auf der I dlbung der A zu losen, wurde i A den

eine i B mit 500 kW izleis i Das
wurde so entworfen, daB es sich mit den des Inte i Fer

Ubereinstimmung befindet, wenn es iiber die Satelliten des INTELSAT-Systems betrieben wird.

Das System ist derzeitig tir den gleichzeitigen Empfang von 8 frequenzmodulierten Trigern im Band von 3,7 bis
4,2 GHz und der gleichzeitigen Sendung von 3 RF-frequenzmodulierten Triigern im Band 5,925 bis 6,420 GHz
ausgerilstet.

Mit Einfithrung der INTELSAT-1V- i i dag sich die igkeit auf den Empfang
von 14 RF-Triigern und die Sendung von 4 Vlelmchhestimmteu Trigern erweitern wird.

Als aktives Mitglied von INTELSAT nimmt die ,,Cmmdmn Overseas Telecommunlcanon Corporation* an der
weiteren zur Ei von teil. In diesem Zu-
sammenhang wird die Mill Village-Station 1971 mit einer neueu PCM/PSK Einrichtung Versuche iiber den INTEL-
SAT-TV-Satelliten aufnehmen.

Satellitenfernmeldeverbindungen GroBbritanniens

Nach Inbetriebnahme des INTELSAT-III- FZ Satelliten im. Dezember IDGB wird die Goonhilly-Erdstation Nr. 2
seit Januar 1969 mit dem Gber der Atlantik Zuniichst wnrde der Dienst mit
der USA und Kanada aut zwei Sendetriiger aulgenummen, die im Oktober auf 3 erweitert wurden.
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Die auf der illy-Station Nr. 1 wurde beendet und der Betrieb via INTELSAT III-F3-
Satellit mit der Zone Indischer Ozean aufgenommen.
Nach einem schnellen Wachstum aller Verbindungen bestanden Ende des Jahres 1969 von England 185 Femmelde-

kreise {iber den Atlantik-Satelliten nach USA, Kanada, Iran und Brasilien. wurden 32
tiber den Satelliten iiber dem Insischen Ozeon mit Australien, Kuweit, Japan, Bahrain und Dohn eingerichtet. Der
schnelle Aufbau von wird sich mit neuen Ver

ach
Jordanien, Marokko, Nigeria, der Atlantischen Region sowie nach Ost-Afrika, Indien, Mn]nysm, Phillippinen,
Singapur und Thailand mittels des Satelliten Gber dem Indischen Ozean.

dicehe Inland-E Idecatelli "
K er -Illwuv:-

&
Eine mit und & i wurde unter dem Namen TELESAT CANADA
durch das Parlament im September 1969 berechngz mit dem Aufbau eines kommerziellen Fernmeldesatelliten-
dienstes innerhalb Kanadas zu bagmnen. Es wird erwartet, daf dieses System 1972 seinen Betrieb aufnimmt. Es
soll in erslar Lime fiir T nach und in Gebieten der k Arktxs und fiir die Er-
verteilung in it und o Sprache
Durzamg m:d am Entwurf und am Bau der Suﬁelmen gearbeitet. Der Satellit (etwa 565 kg) wmi in einen syn-
chronen Umlauf plaziert und von der USA mit einer Thor-Delta-Rakete abgeschossen werden. Er soll im 4-GHz

und im 6-GHz-Band betrieben werden. Erhat 6 jeder mit einer von36 MHz-
und einer EIRP von 34 dBW. Das Versorgungsgebiet von Kanada wird mit einer einzigen 4°28° elliptischen Strahl-
breite eriafit. Das System ist so entworfen, daB zwei in der gleichen ition eines

umlaufes lokalisiert sind und eine 12-K: pro U ogli

Die die in der i Arktis benutzt werden sollen, sind fiir eine G/T von 26 dB geplant. Sie
arbeiten wartungsfrei und unbemannt. Fiir andung und Empfaug sind 12 bis 60 Sprachkreise vorgesehen oder
die Ubertragung von ein oder zwel F Zur E der sind Erd-

stationen mit einem G/T Verhiltnis von 25,5 bis 28 dB gaplunt eine Art, die filr die weit entfernten Regionen, in
der niedrige Kosten wichtig sind, geeignet ist. Antangs sollen etwa 30 Stationen dieses Typs vorgesehen werden.

Bet-' bsdienst der italienischen Fernmeldesatelliten-Bodenstation

kehr {iber die Fuci ion betrug am 31. 12. 1969 145 Arbeitskreise (am 31, 12. 1968 nur
60) die sich folgendermafen aufteilen:
Italien-USA 69, Italien-Brasilien 4, Itolien-Kanada 9, Italien-Chile 3, Italien-Mexiko 4, Italien-Panama 1,
Ttalien-Peru 2, Italien-Argentinien 5, Italien-Libanon 2, Italien-Iran 2. Gesamtzahl 101.

Kanada b, Gril USA 11, Israel-USA 6, Libyen-USA 1, Schweiz-USA 10, Tiirkei-USA 1.
Gesamt-Transit 34, Zeitweilige Verbindungen 10.

Durch die FUCINO-Station wurden 1969 74 Fernsebsendungen durchgefiihrt. 1968 waren es 91.

Internationale Fernmeldeverbmdungen Australiens

Mittels der Overseas T i C ission setzte Australien im Jahre 1069 seine Teilnahme am
INTELSAT als Ver im ‘er urch

Benutzung der INTELSAT-Satelliten iiber dem Pazifik und dem Ind.lschen Ozean fort. Elne intensive Titigkeit
gab es auf dem Gebiet der K von zwei zusi in Carnavon in West-

L tralien und Ceduna in Siidaustralien. Diese Stationen sind durch dm geographischen Koordinaten 113°42’ Ost
52’ 8iid sowie 133°53" Ost und 31°54’ Siid lokalisiert. Die Erdstation von Ceduna begann ihren Betrieb am,
15. Dezember 1960 und arbeitet mit der Erdstation Guonhll]y Downs in England und Djatilubur in Indonesien zu-
sammen. Mit der Aufnahme des Betriebes der Stand: Carnavoan i sie ig die Funk-
tion zur Fernsteuerung und Fernmessung von INTELSAT- III satelliten, die iiber dem Pazifik lm(l dem Ind.lschen
Ozean stehen. Wiihrend des Jahres erhielt die Station
Anzahl von Kommandos, insbesondere als der INTELSAT-I11-F 3-Satellit vom 1’nzlk zum Ind.mchen Ozean ubcr-
fiihrt wurde.

Fernmeldesatelliten-Bodenstation Tangua, Brasilien

Die Station wurde am 28. 2. 1969 eingeweiht und nahm eine Woche spéiter den aktiven Betrieb auf. Die Station
arbeitet iber den INTELSAT-IIT F 2-Satelliten, Es wird die Frequenz 6,340 Mz fur Senden und 4,115 MHz fir
den Empfang benutat. Dor Anschlud an Rio de Janeiro erfolgt Gber elne Richtfunkverbindung. Die Kapazitit der
Verbl erlaubt dio Ul von iiber 960 T dlen und

Iranische Fernmeldesatelliten-Bodenstation

Die Iranische Fernmeldeverwaltung hat ihre Bodenstation im Gebiet von Asadabad (umige km siidwestlich von
Hamadan) errichtet. Das Gebiet ist von Bergen umgeben. Es wurde nach udien
Eine 300 km lange R verbindet die mit Teheran. Die Verbindung ist fiir 1200 Telephon-
kaniile und ein Farb- oder Schwarz/WeiB-Fernsehprogramm vorgesehen. Der Bau der Station wurde am 4. 10. 1969
beendet.




Inland-Fernmeldeverbindungen in Australien

Die australische Postverwaltung hat ihre Studien {iber die Di il it und die isse filr einen
i bzw. ein Dis I‘ itte, die in den i

und dkonomischen Faktoren erreicht wurden, haben die A fiir Ab Mitte

1970 sollen die Kosten fiir Femmeldeverbmdungeu {iber groBe Entfernungen und fiir Femaehdbertrazungen gegen-

iiber den Kosten fiir giinstiger gy sein.

Meteorologische Satelliten
Dio meteorologischen Satelliten der USA ,,ESSA" 2, 5, 6, 7, 8, und 9 haben ihre Titigkeit zur Ubertragung von

‘Wolkenbildern fortgesetzt. Die letzten drei der iten wurden im ahr gestartet und haben Wolken-
bilder des vollstindig durch die Sonne i Teils der Erde (téglich 2), Ein Typ von Satel-
liten besitat cin Bildiibe (A, P. T.), mit dem Bilder automatisch aufgenomumen und

withrend des Umlaufes iibertragen werden. Etwa 400 Stationen in 59 Léndern haben Empfinger zur Aufnahme
dieser Daten errichtet. Die Daten werden morgens zu den Lokalzeiten iibertragen. Ein anderer Typ von Satelliten
iibertriigt die Daten wiihrend der lokalen Nachmittagsstunden, \nﬂhmud er etwa 13 Umliiufe pro Tag durch(uhrt.
Diese Daten werden zu zwei K und D: der Vereini Staaten

Von dort werden sie an das und an das i Zentrum zur Aus-
wertung und Verteilung weitergeleitet.

Wihrend des Jahres 1969 waren die 6 ESSA-Satelliten 1333 Tage in Betrieb und iibertrugen 73 828 meteorologisch
wichtige Bilder. Die 56 wihrend des Jahres 1969 benannten Orkane und Taifune wurden von diesen Satelliten ver-
folgt und in einigen Féllen von diesen Satelliten entdeckt., Zusiitzlich wurden 1348 spezielle tropische Sturm-

an Dienste i

Meteorologischer Satellitendienst in Australien
Der Empfang meteorologischer Daten von den Satelliten ESSO und NIMBUS wurde von den Stationen Perth,

Darwin und Melbourne Dabei die und Perth Antennen.
Darwins handgesteuerte Antenne soll im Jahr auf i werden. Uber ein
zweites A und werden in téiglich Bi der USA iiber den ATS-1
Synchronsatelliten empf.ungen

Eine bewegliche A. P. T.-Station zur U der ition 1969/1970 wurde im

vorhergehenden Sommer beschafft. Diese Einrichtung soll die Wettervorhersage wiihrend der geophysikalischen
Untersuchungen im Prince Charles Mountain-Gebiet der Antarktis und fiir das Expeditionsschiff mittels Satel-
litenbilder sicherstellen.

Forschungen franzdsischer Satelliten

auf den Gebieten der i phirischen und magnetosphiri 1 Physik

Der Empfang von VLF-Wellen durch die ire wurde im FR 1 i bis die FR 1-Satelli-
ten ibre Ubertragung im Miirz 1969 Analysen der wurden 1970 und beendet.
In bezug auf H; i Wellen der iire wurden Versuche mit Ballons und Raketensonden in
Kooperation mit Wissenschaftlern der UdSSR an den Beugungspunkten Kerguelen (Island) und Sogra (UdSSR)

fortgesetat.

Satelliten-Weltraumforschung

Elektronische Dichte und Temperaturdaten vom Satelliten ARIEL 111 wurden benutzt, um Karten der kritischen
Frequenz der F-Region herzustellen. Daten vom Topsulc Sounding-Sntulhten wurden ebenfalls benutzt. Die
Resultate zeigen eine bisher Verteilung der ilre Auswertung wird vorgenommen.
L\perlmcnte mittels des ESRO-Satelliten uml eines weiteren Satelllteu der ARIEL-Serie UK-4 sollen direkt oder
indirekt zu I iiber die ihre Partikel und die bh‘uhleuinﬂuunt bmstcuern Gleiche Messun-
gen {iber die Rontgenstrahlung der Sonne, die Intensitit der Partikel i
wurden von Raketen im Rahmen des englischen Nutionalprogramms und des LSILO -Programms ausgefuhrc.

Versuche mit OGO IV- und OGO V-Satelliten haben Daten iiber die Nachthimmelemmission und eine groe Zahl
von vertikalen Verteilungen der Lyman-Alpha-Emmission geliefert.

Die australische Regierung stimmte dem Bau einer 200 it Antcuue fiir lue Weltramlﬂomchungsatntlon Tid bin

billa (nahe Canberra) im Juli 1969 zu. Die A zur Vi wurden im Novem-
ber 1969 begonnen. Die neue Antenne, die ungefihr 10000000 § A kostet. wln] 1973 ihren Betrieb aufnehmen.
Lofb.

Wetterbilder von Satelliten
Auf der Leipziger Fruhjahmmcsse 1971 wurdo eine interessante Neuheit gezeigt: das Wetterbild-Empfangssystem

‘WES 2 des fiir Solar Physik der Deutschen Akademie der Wissenschaften. Mit dieser
Anlage kénnen W die von im und Bereich des
Spektrums gemacht und mittels sofort. f: und als Bild

net werden. Nach: ND, 17.4. 71
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Interplanetare und Mondforschung
heute und morgen

HERBERT PFAFFE

In einer offiziellen Verlautbarung sowjetischer Wissenschaftler zum 10. Jahrestag der bemann-
ten Raumfahrt am 12. Aprll 1971 heiBt es: ,,Die Epoche, da iiber die Natur der anderen
Planeten nur Hypott 1t werden die sich auf erdgebundene Beobach-
tungen stiitzten, ist vorbei, Begonnen hat die Epoche einer allseitigen Erforschung von
Himmelskérpern. Das wird nicht nur unsere Erkenntnisse iiber das Weltall unermeBlich
erweitern, sondern auch die Moglichkeiten bieten, die Schiitze anderer Welten zur Verbes-
serung der Lebensbedingungen der Menschen auf Erden zu verwenden. Die sowjetischen
kiinstlichen Erdsatelliten helfen bereits, volkswirtschaftlich wichtige Aufgaben zu lésen.
Es seien hier nur Funkverbindungen iiber weite Entfernungen, Ubertragungen von Fernseh-
sendungen und meteorologische Beobachtungen genannt.

Die Eir bi der kiinstlick Erdsatelliten und R hiffe sind Blich groB.
Hochstwahrscheinlich werden bereits in naher Zukunft groSe AuBenstationen mit unter-

schiedlichem Verwendungszweck um dic Erde kreisen: Relai tionen, physikalische Labo-
ratorien, Sternwarten, Wetterstationen, in denen Wi haftler und Bedi personal

ihrer Arbeit nachgehen.‘

Das Wunder des 20. Jahrhunderts wird heute schon Lunochod 1 genannt! 3,10 m lang,
1,80 m hoch und nur 756 kg schwer, auf dem Mond 6mal leichter — ein wahrhaft phantastisches
Geriit! Wenige Tage vor dem 21, Mirz 1971 (dem Tage, an dem dieser Artikel geschrieben
wird), ist Lunochod 1 in den 5. Arbeitsmonat eingetreten. Lunochod 1 durchfuhr 500 bis
600 m groBe Krater und iiberwand Hiigel und Kraterwiille von 60 m Héhe ohne jede Schwie-
rigkeit.

Nur 800 km von Lunochod 1 entfernt betraten zum dritten Male Menschen unseren Erdtra-
banten und hinterlieBen ihre Spuren. Mit Apo].lo 14 ist der amerikanischen Raumfahrt der

bisher erfolgreichste b Mondfl Die Astr Shepard und Mitchell
betraten Neuland des Mondes um den Krater Fra Mauro. Hier war vor langer Zeit ein groBer
Meteorit niedergegangen, der relativ tief liegendes Mond, in an die Mondoberfliche be-

férdert hatte. Das Material diirfte 4,6 Milliarden Jahre alt sein, das bisher ilteste Mond-
gestein, das untersucht werden konnte. Insgesamt ist das amerikanische Apollo-Unter-
nehmen sicher eine hoch zu bewertende menschliche Tat, aber fiir die Wissenschaft ist Luno-
chod die eigentliche groe Leistung, denn fiinf Arbeitsperioden auf dem Mond durchhalten,
das konnen Menschen eben nicht. Der Automat ist sowohl von der Ausdauer als auch von
der Vielseitigkeit, Vielfalt und Summe der Mef bni her dem M ) den man in
der jetzigen Periode der Monderforsct durchaus entbeh kann, weit iiberl . Auller-
dem ist der Automat wesentlich billiger, und das wichtigste: seine Fliige und Exkursionen
entbehren des Risikos fiir den Menschen. In beidem driickt sich die sowjetische Humanitiit
bei der Planung und Durchfiithrung von Weltraumunternehmungen deutlich aus.

Es ist interessant, die bisherige Bilanz von Lunochod zu ziehen. Das sowjetische Mondmobil
hat demnach folgende Experimente ausgefiihrt :

1. Mechanische U 1; des Mondbodens mxt emel Art Bohrgeriit.

2. Ro k rische U zur 1 der chemischen Zi -
setzung der oberen Schichten des Mondbodens.

3. Aufnal und Unt, gen der Spur des Mondfahrzeuges mit einem Telephoto-
meter.
Seit dem 4. Arbeitstag des Mondfak kamen noch folgende Manéver hinzu:
Um u. a. die Z des Mond ins unter der obersten lockeren Schicht
1 1 lete T h

1 mehrere Male auf einer kleinen Fliche und trug
dabei die oberste Bodenschicht ab. Nach vorliufigen Angaben trat ein recht kompaktes
Gestein zutage. Lunochod war bei diesem Manéver etwa 10 em tief eingesunken.
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U ) mit dem Réntgen:
Untersuchungen mit einem Teilchenziihler fiir solm‘e und galaktische kosmische Strah-
lung.

Temperaturmess insb 1 auch wihrend einer Sonnenfinsternis auf dem
Mond.

. Experimente mit dem fi osiscl Laser-Reflektor, die withrend der Mondnacht aus-
gefithrt wurden; dabei konnte die Entfernung Erde-Mond bis auf wenige Zentimeter
genau bestimmt werden.

Panorama-Aufnahmen der Mondoberfliche und des Sternenhimmels mit zwei Fernseh-
K Y Hierbei k durch genaue Ortsbesti insh dere der
Gestirne Sonne und Erde, iiber dem Mondhorizont von den Bordsystemen in Luno-
chod unabhiingige neue Navigati hoden entwickelt und angewandt werden.

B

&

~

®

Zu dieser auflerordentlich zahlreichen Instrumentierung kommt nun die lange Arbeihszeit‘
von Lunochod 1 hinzu.

Demgegeniiber wurden seitens der ikaniscl Apollo-Un ) — ab hen von
der natiirlich betrichtlichen Ausbeute an Mond ial — dreimal je ein seismisches Instru-
ment ausgesetzt (eines davon arbeitete nicht). Hinzu k bei den Amerik kos-

mische StrahlungsmeBgerite und zwei Laser-Reflektoren. Die Sonnenwindsegel wurden nur
wiihrend der Titigkeit der Astronauten auf dem Mond aufgestellt und dann wieder zur Erde
zuriickgenommen.

Aus diesem Vergleich ergibt sich eindeutig, da ins} d an der langen Zeit,
die Lunochod 1 auf dem Mond bisher titig war und noch ist, aber auch an der gréBeren
Zahl und Vielseitigkeit der Instrumente im ersten Mondmobil, die Ausbeute sowohl von
der Zahl als auch vom Datenflul der Experimente her griBer ist als bei allen bisherigen ge-
gliickten Apollo-Exkursionen zum Mond, némlich von Apollo 11, 12 und 14.

Ein besonders wichtiges Merkmal des Lunochodprogramms besteht darin, daB in den Ar-

beitspausen, die wiihrend der Mondniichte fiir das Mondmobil ei durch
ExpreBanalysen der bis dahin vorli den Forsck gebnisse neue konkrete wissen-
schaftliche Zielstell fiir die néichste Arbeitsperiode vorgegeben werden k

R hb

In den nichsten zwanzig bis dreiBig Jahren wird der b zu den N -
planeten der Erde, insbesondere zum Mars, verwirklicht werden kénnen. Fiir diese immerhin
schon sehr weit gesteckte Etappe spielen Automaten von der Art Lunochods eine ganz be-
trachtliche Rolle.

Der giinstigste Planet fiir einen Einsatz von Geriiten der Art des Automaten Luncchod 1
ist der Mars, zu dem es schon in diesem Jahr in der Zeit von Mai bis Juni (15, Mai bis 2. Juni)
ein giinstiges Startfenster gibt. Obwohl wir nicht behaupten wollen, daB schon diesmal ein
automatisches Gerdt von der Art Lunochods eingesetzt wird, ist die Verwendung solcher
verbesserter und dem Planeten Mars angepaBter Geriite fiir eine der nichsten giinstigen

heinlich. Das um so mehr, als der Mars von der Struktur seiner
Oberfliche her dem Monde sehr nhnlxch 1st Am 15. Jum 1965 wurde B\lf der Erde das erste
Photo empfangen, das der ik per Mariner 4 beim

Voriiberflug am Mars in einer Entfernung von 10 000 km aufgenommen hatte. Im Jahre
1969 gelangten von den beiden Sonden Mariner 6 und 7 sogar insgesamt 200 Aufnahmen
von der Marsoberfliche zur Erde. Die meisten zeigten eine mit Kratern durchsetzte mond-
dhnliche Landschaft. Auch die M der physikalischen P: des Mars zeigten,
dafB dieser Planet sich sehr stark von der Erde heidet. Inf der Mars-
atmosphiire ergaben fiir diese einen hohen Anteil an Kohlendioxid, Methan und Ammoniak.
Umstritten bleibt die Frage, ob die weien Polkappen aus gefrorenem Kohlendioxid oder
aus gefrorenem Wasser bestehen. Das Methan kénnte auf dem Mars vulkanischen Ursprungs
sein. Zu beiden Seiten des Marsiquators wurden Temp en zwischen plus 13 Grad Cel-
sius und minus 53 Grad Celsius gemessen, im Gebiet des Siidpols unseres Nachbarplaneten
sogar minus 123 Grad Celsius.

Bei der Konstruktion eines Geriits von der Art Lunochods, das auf dem Mars Verwendung
finden soll, wiire vor allem zu beachten, daB es auf dem Nachbarplaneten zwar nicht so
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extreme Temperaturen wie auf dem Mond von plus 130 Grad Celsius bis minus 150 Grad
Celsius gibt, dafiir aber klimatische Bedingungen, die auf dem Mond véllig fehlen, Dazu

ho auch Ersck wie die Erosion, die auf dem Mond ebenfalls fehlt. Ganz sicher
gibt es auf Grund li der astr ischer Beobach Sandstiirme auf dem Mars
und unter Umstéinden auch Niederschlag in Form von Reif oder Schnee.

Ganz besonders gut erforscht wurde dank der sowjetischen automatischen Raun fahrt unser
Nachbarplanet Venus. Gerade dleses Gestirn war fiir die erdgebundene Astronomie vor allem
wegen der volhg hsick At; hiire bis in die jiingste Vergangenheit hinein
auBerordentli heimni ittert, ja, mxt der erdgebundenen astronomischen Forschung
hiitte man nie chht in viele Probleme der Venusforschung bringen kénnen.

,,Eine schreckliche, unvorstellbare Hitze, eine von schwer atembaren Wasserddmpfen er-
fiillte A hiire, ein stindi Di licht bis zur vélligen Finsternis, das ist etwa das
Bild der natiirlichen Bedingungen auf der Venus. Hunderte von Kilometern hiitten wir nur
ausgetrockneten heien Boden unter den Fiilen. Ringsum nichts als steinige Ebenen und
nackte, buntgefiirbte Felsen, eine Landschaft, gegen die die irdische Sahara in vieler Bezie-
hung ein Paradies wire.*

Ist das ichlich die iirliche Beschaffenheit der Venus, die uns die tschechischen Wissen-
schaftler Sadil und Pesek in ihrem Buch ,,Die Planeten des Sonnensystems* schildern ?

‘Wie umstritten die Frage nach der Existenz oder Nichtexistenz von Leben auf der Venus bis
vor kurzem noch war, geht aus einem i Mei treit der Wi haftler
hervor, der erst in jiingster Zeit durch die astr hen Ergebnisse der Ve

beendet werden konnte. Die einen glaubten, in den oberen Schichten der Atmosphiire der
Venus Sauerstoff annehmen zu diirfen. Im Zusammenhang mit der schon damals bekannten
Tatsache, da3 die V hiire Kohlensi enthilt, schl sie auf die Existenz
von vielleicht sogar hoherem Leben. Andere maBen schon friiher eine Temperatur von 300
Grad Celsius auf der Venus. Solche Messungen wurden im Bereich der langwelligen Strahlung
des Spektrums der Venus vorgenommen. Diese Gruppe von Forschern glaubte die Existenz
von Leben auf der Venus ausschlieBen zu miissen. Der sowjetische Astronom W. Komarow
vertritt die Ansicht, daB, selbst wenn die Oberfliche des Planeten glithend ist, doch in den
héheren Schichten der Atmosphire fiir das Leben giinstigere Temperaturbedingungen be-
stehen kénnen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB es auf der Venus ein eigenartiges ,,atmo-
sphiirisches Plankton‘‘ — fliegende und schwebende Organismen gibt.

I 9 intery are R ionen haben bisher die Venus erreicht oder sind in
ihre Nihe gelangt: die sowjetischen Venussonden 1—7 und die amerikanischen Mariner 1T
und V. Venus 7 fiihrte die erste weiche Landung \mmltte]bnr auf der Oberfliche aus. Hier
wurden +475°C und ein Druck von 90 atm d der Venusober-
fliche ergaben, daB diese verhéltnismiBig glatt und detmlarm zu sein scheint, wobei aller-
dings in einigen Gebieten des Planeten rauhe Formationen (Gebirge ?) bis zu 8 km Héhe
vorkommen.

Man kann bereits heute sagen, daﬁ durch den Einsatz der Raumflugkérper ein neues Kapitel
in der Vi au wurde. Die R den haben einige Vermutungen
iiber die physikalische Beschaffenheit der Venus bestiitigt, andere widerlegt. Dazu haben
sie eine Fiille neuer Probleme aufgeworfen. Manche hétten ohne die Raumfahrtforschung
nie gelést werden kénnen, so zum Beispiel das optische Phi der Schroter-
Effekt, der von dem deutschen Astronomen Schréter 1793 entdeckt wurde. Er besteht in
folgendem: Die Halbpl (Dicl ie) der Venus sollte némlich aus geometrischen Uber-
legungen genau zur Zeit der groBten Abweichungen (Elongationen) des Planeten von der
Sonne eintreten. In Wirklichkeit ist aber die beobachtete Halbpha,se regelmaB:g um mehrere
Tage verschoben. Durch die Tj 1 mit den R fl wurde b

daB diese Erscheinung durch Lichtbrechungs- und Streueffekte ‘emrsa.cht wird, die durch
eine zusiitzliche Wolkendecke, die auch fiir die hohen ,,Treibhaustemperaturen‘‘ auf der
Venus verantwortlich ist, hervorgerufen wird. Ebenso wissen wir heute, wie das sogenannte
,,aschgraue‘* Licht der Nachtseite des Planeten entsteht.

Durch das exakte und langfristige sowjetische Venus-Forschungsprogramm wurde bisher
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wertvolles wissenschaftliches Material iiber den erd Planeten agen.
Zugleich vervollkommnete die Sowjetunion kontinuierlich und rasch die Technik fiir lang-
and de Fernfliige in den Wi

Venus 7 hat also als erster iscl R flugkérper die Oberfliche der Venus er-
reicht und dort einen Druck von 90 atm und eine Temperatur von +475°C gemessen! Kénnen
bei solchen fiir uns Erdbewohner nahezu unvorstellbaren extremen Verhiiltnissen iiberhaupt
jemals Menschen die Oberfliiche der Venus erreichen ?

Obwohl diese Frage unter den gegenwiirtigen Verhiltnissen schwer zu beantworten ist,
darf man sie keinesfalls verneinen. Gerade in den letzten Jahren hat sich zu der Astronautik
die Aquanautik mit immer schwieriger werdenden Experimenten gesellt. Sie hat dabei so-
wohl technisch als auch technologisch sehr viel von den Erfahrungen und Ergebnissen der
Raumfahrttechnik profitiert. Es ist geradezu so gekommen, daf gegenwiirtig die Haupt-
auftragnehmer fiir aquanautische Projekte, also fiir die Konstruktion von Spezial-U-Booten
fiir die Tiefseeforschung und fiir entsprechende Tauchkapseln, die extrem hohen Driicken
standhalten miissen, jene Betriebe geworden sind, die sich als die erfolgreichsten bei der
Herstellung von Raumkapseln und Raumschiffen erwiesen haben. Es ist durchaus denkbar,
daB die in den kommenden Jahren zu erwartenden weiteren Erfahrungen aus der Zusam-
menarbeit zwischen Astronautik und Aquanautik zu sehr brauchbaren technischen Kon-
struktionen fithren werden, die man vielleicht schon in 10—15 Jahren fiir bemannte Fliige
zur Venus einsetzen kann. Diese Zeit mag manchem, dem das rasante Tempo der Raumfahrt-
entwicklung schon zur Gewohnheit geworden ist, lang erscheinen. Aber das Problem der
bemannten Raumfahrt zu den Planeten hat noch eine andere Seite, die Kopfzerbrechen
bereitet. Wiihrend die Raumfahrer wegen des nahezu sténdig gleichmiiBigen Abstandes
des Mondes von der Erde nach der Mondlandung sehr bald wieder zur Erde zuriickkehren
kénnen, ergeben sich bei den Planeten wiihrend des Monate oder gar Jahre dauernden
Fluges von der Erde zu einem Zielpl wegen der hiedlichen Umlaufzeiten der
Planeten um die Sonne ganz erhebliche Verschieb in den E: Erde-Ziel-
planet. Wegen der in der Raketentechnik nicht leicht zu l6senden Energieprobleme kénnen
aber solche Reisen nur dann ausgefiihrt werden, wenn Erde und Zielplanet in relativ kleinen
Abstiinden, also fiir die raumfahrttechnischen Probleme giinstigen Konstellationen, zuein-
ander stehen.

Auf diese Weise kommen je nach der Entfernung des angesteuerten Planeten von der Erde
lange Wartezeiten (von einigen Monaten bis zu mehreren Jahren) zustande. Diese Tat-
sache kompliziert das Problem der bemannten Raumfahrt zu den Planeten sehr betricht-
lich, denn es miissen ja die lebenerhaltenden Systeme, die wegen der andersartigen Be-
dingungen, die auf alle Planeten unseres Sonnensystems zutreffen, fiir diese lange Wartezeit

t sein und funkti iichtig bleiben.
Gerade wegen dieses schwer zu lésenden Problems ist 1 bil hniscl
Geriiten von der Art L hods in der astr ischen Erforsct der Planeten fiir viele

ver uns liegende Jahre der Vorzug zu geben, und dies wiederum nicht zuletzt aus humanisti-
schen Uberlegungen und Gesichtspunkten, die — wie schon erwihnt — sowohl eine das mensch-
liche Risiko betreffende, als auch eine dkonomische Seite haben.

Ganz besonders gelten diese Gesichtspunkte fiir Reisen zu den ferneren Planeten jenseits
der Marsbahn. Aber auch zum sonnennahen Merkur, der nach griindlicher Auswertung der
Ergebnisse der astronautischen Venusforschung eines der niichsten Ziele der Raumfahrt
sein wird, wird man vorerst kaum M ) sondern A entsenden. Uberhaupt wird
angesichts des nun einmal nicht geringen technischen und finanziellen Aufwandes der Raum-
fahrt die Frage. ob es iiberhaupt lohnt, Menschen zu extrem unwirtlichen Himmelskorpern
zu schicken, eine immer gréBere Bedeutung erlangen.
Die niichste Zukunft der mobilen A liegt wei auf dem Mond. Man wird ver-
besserte Lunochuds auf seiner Oberfliche absetzen, die vor allem ein hoheres Fahrtempo
entwickeln. Man wird groBere Strecken in relativ kurzer Zeit bewiiltigen kénnen. Vor allem
aber erscheint es wichtig, daB noch zahlreiche andere méglichen und bereits vorgesehenen
Mondlandegebiete mit Gerdten vom Typ Luna 16 und 17 erreicht werden, weil die ver-
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schiedenen Gebiete des Mondes, die Maria, hiigeligen Gebiete, die Vorgebirge und Hoch-
gebirge, ein unterschiedliches Alter haben. Das hingt mlt der Entstehungs- und Entwick-
lungsgeschichte unseres Mondes Die U der zur Erde iiberbrachten
Mondmaterie, durch Luna 16 auf automatischem Wege und durch Apollo 11, 12 und 14 mit
Hilfe amerikanischer Astronauten, haben schon jetzt ergeben, daf Erde und Mond trotz der
Untersch:ede in der Stmktur und der Oberfléict ie vieles in ihrer
haben, und daB man aus einem griindlichen Studium
der Entwicklungsgeschichte des Mondes wertvolle Schliisse auf frithe Entwicklungsepochen
der Erde ziehen kann. Insofern werden sich die Geologie und die Selenologie in den niichsten
Jahren immer besser ergiinzen und gegenseitig befruchten. Auch die der Erde immer abge-
wandte Riickseite des Mondes wird der Erforschung durch mobile Automaten bzw. der
weichen Landung von solchen Apparaten nicht mehr lange verschlossen sein. Heute ist sie
es noch, weil sie wegen ihrer Abkehr von der Erde keinem Funkverkehr zugiinglich ist. Je-
doch kann man diesen durch ick eines oder meh Mond- Nachrichtensatelliten, die
den Erdtrabanten wie Mondsatelliten umkreisen, schon in naher Zukunft erreichen. Hier
auf der Riickseite wird sich das Fahren etwas schwieriger gestalten. Es gibt mehr Gebirge
und ,,Festland‘‘ mit vielen Unebenheiten und dafiir nur kleine ,.Meere'‘, die Thalassoide
genannt werden,

20 Jahre Jodrell Bank

HORST HOFFMANN

Anliglich der XIV. EY

Umon (IAU) vom 18. bis 27. Auguat 19/0 hesuchte ich auf Einladung des

in der ROYAL SOCIETY die
in

Nuffield "
Jodrell Bank und hatte Gelegenheit, mit ihrem Direktor, Pro!e-sor der Radio-
astronomie Sir Bernard Lovell, zu sprechen. In diesem Beitrag soll der Aufbau
des weltbekannten Observatoriums sowie sein Platz im System der astrono-
mischen werden,

In Grofbritannien gibt es vier bedeutende Organisationen, die aktiv auf dem Gebiet der
Astronomie tiitig sind :

The Royal Society of London for Improving Natural Knowledge — RS — (d. h. Die Kinigliche Londoner Gesell-
schaft fiir die Verbreitung des Wissens {iber die Natur), die im Jahre 1660 gegriindet wurde und heute die Alteste
‘wissenschaftliche Akademie der Welt ist. Bereits 1675 gab sie den AnstoB fiir die Errichtung der ersten eng-
lischen des Rnyn.l Observatury, \md 1710 ernannte die Queen Anne John Flam-
steed zum ersten Royal i
Der beriihmteste Priisident der RS war er Isaac Newton, der dlesem einstigen Olymp der Wissenschaiten von
1708 bis 1727 vorstand. Gegenwdrtig ist der Physiker und Nobelpreistriger Lord Patrick Maynard Stuart Blek-
kett Prisident dieser Akademie, die zur Zeit 740 britische und 70 auslindische Mitglieder ziihit.

The British National for A das seit 1919 i der RS besteht \md etwa die Aufgaben
einer Klasse der Akademie der Wi hat. Vorsi dieses 24 Komitees ist
Sir Bernard Lovell.

The Royal Astronomical Society ~ RAS -, die 1820 als eine der ersten O isati dieser Art i wurde.
Sie sieht ihre in der P i der i hungen. Erster Prisident
der RAS war Sir Friedrich Wilhelm Herschel, der der ie und

Entdecker des Planeten Uranus. Heute steht Sir Bernard Lovell an der Spitze dieser 2400 Mitglieder zihlenden
Gesellschaft.

The British Astronomical Association - BAA -, (he 1890 ins Leben gerufen wurde und jedem Interessierten offen
stebt. Zu den 4000 gehoren aller A die mit mittleren und
kleineren Teleskopen arbeiten, Prisident ist Gordon E. Taylor.

101



The Science Research Council — SRC - (d. h. Der Wi und ), dessen Vi Sir
Brian Flowers ist. Eines der vier Kollegien des SRC zeichnet f{ir Astronomie, Weltraum und Funk verantwort-
lich: The Astronomy, Space and Radio Board. Zu seinen Mitgliedern gehdren Vertreter der Universititen und

der ie sowie die DI der SRC-] i : Royal Greenwich Observatory, Royal Observatory

Edinburgh und Radio and Space Research Station.

Hauptaufgabe dieses Kollegiums ist die Planung und F i der i Zu den Haupt-

projekten des SRC fiir die Zeit von 1971 bis 1975 gehéren:

— Die Errichtung eines vol] lenkbaren 130-Meter- it fir die Sir Bernard Lovell’s.
Dieses im W von 4 bis 3 soll seinen Standort in Wales nahe

Meiford, siidwestlich von Manchester haben.
— Die Errichtung eines 5-Kilometer-Offnungs-Synthese-Teleskops fiir die Forschungsgruppe Sir Martin Ryle
in Cambridge.

— Die i eines 30-Met i fiir C i im Bereich von 3 Zentimeter bis 1 Millimeter
auBerhalb Grofbritanniens.

Die Nuffield Radio of the U of konnen in diesem Jahr auf eine 20-

jahrige Geschichte zurl\ckbllckeu Diese Stiftung wurde an der liste der Insel in der

Cheshire errichtet, die vorwiegend aus einer Ebene besteht. Das Radio-astronomische Obersvatorium von Jodrell
Bank, das zu den ersten, groBten und bedeutendsten seiner Art gehort, liegt etwa 40 Kllometer siidlich von Man-
chester auf dem freien Lande, geniigend weit entfernt von den der

Die Entstehung und Entwicklung von Jodrell Bank ist unléslich mit dem Leben und dem
Werk von Professor Lovell verbunden, der seit Griindung der Nuffield Radioastronomischen
Laboratorien der Universitit Manchester im Jahre 1951 Direktor dieses bedeutenden For-
schungsinstitutes ist und heute mit 30 hochqualifizierten Wissenschaftlern immer tiefer in
die Geheimnisse des Universums eindringt.

Die verschiedensten Methoden der astronomischen Forschung fanden in Jodrell Bank eine
gliickliche Vereinigung. Der Mitarbeiter Professor Lovell’s, Commander R.N. Stanbury,
ein ehemaliger Fregattenkapitén der Royal Navy, erliuterte die Details der wichtigsten In-
stramente des Observatoriums,

Mark |
Nach vierjihriger Bauzeit wurde im August 1957 das unter Schirmherrschaft der Univer-
sitéit Manch tehende Radioteleskop Mark I in Betrieb genommen. Mark hat im Eng-

lischen eine vielfiltige Bedeutung, heiBt hier aber soviel wie Typ bzw. Generation. Fiir die
britische Wissenschaft hat Jodrell Bank auf astronomischem Gebiet die gleiche Bedeutung
wie Calder Hall auf dem Sektor der Kernphysik. Mark I wer bis Oktober 1970 als das 100-

Meter-Radioteleskop des Max-Planck-Insti fiir R onomie bei Effe in der
Eifel, etwa 40 Kllometer sudhch von Bonn, in Betrieb genommen wurde, das modernste,
groBte und weis hend. ische Instrument seiner Art in der Welt.

Das Radlotaleakop Mark I ist vertikal und horizontal voll lenkbar und verfiigt iiber einen
reflekti Parabolspiegel mit einem Offnungsdurchmesser von 76 Metern. Uber dem
Zentrum des ,,Spiegels‘* ist eine Antenne bracht, iiber die regelmiiBig Radiosignale in
Wellenbereichen von 20 Meter bis zu 21 Zenti f und wei leitet werden

konnen. Nach einer Modifikation arbeitet das Gerit unter der Bezeichnung Mark I A be-
sonders effektiv zwischen 21 und 18 Zentimetern.

Das 76-Meter-Radioteleskop Mark I wurde von Sir Bernard Lovell konzipiert und entwickelt.
Seine Inbetriebnahme war die Erfiillung seiner zehnjéhrigen Bemiit die tecl 35
Voraussetzungen zu schaffen, um ein wissenschaftliches Programm in Angriff zu nehmen,
das die Entwicklung der modernen Astronomie wesentlich beeinflute. Der Bau des Instru-
ments wurde im wesentlichen dureh die ﬁmmznel.le Unterstntzung des Departement of Scien-
tific and Industrial Research (d.h. Amt fiir wi haftliche und i ¥ 1 )
und der Nuffield Foundation (d. h. Nuffield-Stiftung) sowie durch Zuwendungen der Royal
Astronomical Society erméglicht. Hauptauftragnehmer war die Firma Husband and Co of
Sheffield and London.

Die Konstruktion von Mark T

Mit der Fertigstellung von Mark I wurde eine ingenieurtechnische GroBtat vollbracht. Das
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geht aus den Anforderungen hervor, welche die Astronomen an die Techniker beziiglich der
gesamten Struktur des groBen Gerétes stellten:

Es muB bei Stiirmen fest und ruhig bleiben ; es muf3 Auhaufungen von Schnee und Eis wider-
stehen; es mu8 Regen sicher ableiten, ohne die Telesk 1 1 in i lei Position zu
behindern; es muB im heiBesten Sommer und im kiltesten Winter priizise arbeiten; es darf,
auf die Sonne gerichtet, weder zuviel Wirme absorbieren, so daf sich die Stahlkonstruktion

bedeutend verzieht, noch so viel Wirme reflekti daB die A im Focus il
es muB sich leicht und exakt bewegen lassen; es muB konstant auf einen gegebenen Punkl:
im Weltraum gerichtet bleiben konnen; es muf I inujerlich ein besti es Gebiet am

Himmel tiberpriifen konnen; es muf8 der Bahn des Mondes, eines Planeten oder kiinstlichen
Raumflugksrpers folgen kénnen; es muB seine Bewegungen vollautomatisch ausfithren.

Die Fundamente

‘Wegen des unregelmiiBigen Untergrundes muBte der Boden, auf dem das Teleskop stehen
sollte, bis zu Tiefen von 10 bis 30 Metern ausgeschachtet werden. Etwa 10 000 t Emenbeton
wurden fiir die Fund ver det. Diese enthalt emen len Druck mit
dem Kugel- und Rollenl: dret kt, dem H fe kt des Geriites, und

einen Ring, der die kreisformige DOPPelBCh]eDBDSP\II‘ trﬂgt, auf der das Teleskop rotiert.

Die Tragerstruktur

Das Instrument ist vollstéindig aus Stahl gebaut, der leichteren Legierungen aus vier Haupt-
griinden vorgezogen wurde: er hat erstens die gréBte Starke pro Kosteneinheit; zweitens
sichert sein niedriger Ausdeh koeffizient i keit der Form

— die Fc ImiBigkeiten llagen unter 5 Zentimetern; drittens
ist die hohe Anpsssung seiner Elastizitit im Hinblick auf die groBen Variationen des Drucks,
die durch die Bewegung des Teleskops verursacht werden, bedeutend; viertens gibt sein
Gewicht, der lenkbare Teil des Teleskops wiegt ca. 2000 t, der gesamwn Struktur Stabilitét.

Die Konstruktion, die den Reflektor trigt, besteht im 2} aus einem hori )
Gittertriiger mit zwei tnangularen Gittertiirmen von je 56 Meter Hohe Die ,,Schiissel* wird
von Zapfen an den T und die Einricl rotiert iiber dem
zentralen Drehpunkt. Joder Turm ist auf sechs Rollendrel 11 i vier an den
Ecken der Turmbasis und zwei in ihrem Zentrum Die Drehgestelle an den Ecken tragen
einen Teil des Gewichts und fungi als Windstiitzb Die Drel
werden von elektrischen Mot ieben und drehen das Teleskop. Sie laufen auf einer
Doppelschxene you 5 18 Meter Spurweite und 107,36 Meter #uBerem Durchmesser. Um
der B g und le Reibung zu sichern, durfte die Schienen-

spur eine Tolers.nz von 16 Mﬂhmetem nicht iiberschreiten.

Die Reflektorschiissel

Die Reflektorschiissel ist ein Paraboloid von 76 Metern Durchmesser, hergestellt aus ge-

schweilten Stahlplatten mit einer Oberfliche von 8000 Quad —der Sek

miBt allein 4600 Quadratmeter — und wird von einem Stahlgitterbett getragen. Aus der
hiissel ragt ein Gi von 16,78 m Héhe empor, auf dessen Spitze in einer Hohe

von 19,08 Metern, dem B punkt des Parabolspiegels, die A iert ist.

Die Schiissel- und Tré inrick die iiber 800t wiegt, wird von groﬂen Ro!.lenlngem

auf den Spitzen der beiden Gittertiirme Elektr und R

schwenken das Instrument in der Hohe. Antriebsrider und Zal fiir die vertil

gung vom Geschii des a kelten Kri hiffes ,,Royal Souvereign‘‘.
Die Sck 1. und Tri inrick ist gegen Schwn.nken, thtern und Vibration
durch einen groBen rundem Stabilisier i der ,,Fal A e jchert, dessen
in der R hse liegt. Die Peripherie dieses Triigers wirkt auf einen Satz
pneumatischer Reifen, die auf Rédern mit einem kontrollierbaren hydraulischen Brems-
mechanismus montiert sind,
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Die Triigerstruktur mit dem Reflektor kann im Azimut eine volle Rotation in 18 Minuten
durchfithren. Bei diesem Tempo & gen sich die #uf Rollendrehgestelle mit einer
Geschwindigkeit von 1,2 Kilometern pro Sekunde. In der Héhe benétigt die Schiissel 15 Mi-
nuten fiir eine volle Drehung. Be1 dieser Geschwindigkeit bewegt sich die Peripherie der
Zweiradscheibe mit etwa 1km pro Sekunde. Das sind jedoch Maximalgeschwindigkeiten,
die pur gelegentlich benétigt werden. Die Elektrizitit wird aus dem nationalen bzw. dem
ortlichen Generatornetz entnommen, die eine Energie von 400/440 Volt, 3 Phasen, 50 Perio-
den liefern.

Elektronische Steuerung

Das Hauptlaboratorium von Mark I schwebt unter dem Zentrum der Schiissel mit dem
Fund des A mes. Um ein Schwanken im Wind zu vermeiden, ist es sehr
flach befestigt.

Das Hauptkontrollgebiiude liegt etwa 200 Meter vom Teleskop entfernt. Von dem zentralen
Steuerpult aus kann ein Technil alle Bew des Instr tes durch eine grofie
Sichtscheibe verfolgen. Nachts liegt Mark I unter Flutlicht.

Alle Bewegungen des Teleskopes werden elektronisch kontrolliert. Die Positionsanforde-
rungen bestimmt ein Computer im Kontrollgebiéude. Er gibt die Signale auf einem elektro-
nischen Schirm wieder. Dieser Schirm, der die Signale fiir jedes erforderliche Verhalten von
30 Millionen zu 1 mittels eines Servomechanismus verstidrkt, bestimmt die Geschwindig-

keiten der hied Elektr welche die Azimut- und Héhent g1 durch
zwei Ward Leonard-Motorgeneratorsiitze kontrollieren.
Mark I

Im Jahre 1964 wurde in Jordell Bank das zweite voll lenkbare Radioteleskop Mark II in
Betrieb genommen, das zwar von geringerer GréBe ist, aber genauer in der Form und fiihig,
auf kiirzere Wellenli von 20 Zentimeter bis 6 i herat

Im Unterschied zur kreisférmigen Schiissel von Mark I hat sein Reflektor elliptische Form
von 25,5 mal 38 Metern. Der bewegliche Teil mit einer Masse von 850 t ruht auf einer Dreh-

scheibe, die auf ein Stahlkugellager montiert ist, wiithrend die Hohenci 11 durch eine
Schraube von 12 Meter Linge vorgenommen wird. Mit einem Elektronenrechner Ferrandi
Argus 100 kénnen zahlreiche und vielfiltige Beobact iiber mek Stunden hinweg
vollstéindig automatisch auf Lochband aufgezeichnet werden, ohne den Astronomen zu be-
lasten, der wiihrend dessen weitere F D e vorbereiten kann.

Mark Il

1966 nahm das Radioteleskop Mark III seine Arbeit auf. Es hat seinen Standort 24 Kilo-
meter siidlich von Jodrell Bank. Die ebenfalls elliptische Reflexionsfliche von 25,5 mal
38 Meter besteht aus einem Gitter galvanisierter Drihte. Die Uberwachung aller Einrich-
tungen erfolgt ausschlieBlich iiber Funk- und Fernsehverbindung von Jodrell Bank aus.
Mark IIT wird hauptsiichlich interferometrisch mit Mark I zusammenarbeiten, mit dessen
Antenne es iiber Funk und Fernsehen verbunden ist.

Mark V

Im Empfangsgebiiude von Jodrell Bank befindet sich das Modell von Mark V. Bei diesem
Instrument handelt es sich um ein Radioteleskop, das mit einem Durchmesser von 130 Me-
tern das gréBte voll lenkbare Geriit dieser Art in der Welt sein wiirde. Es ist fiir Arbeiten
im Wellenbereich von 4 bis 2 Zentimetern vorgesehen und soll seinen Standort nahe Meiford
in Wales, etwa 130 km siidlich von Manchester haben. Der Parabol 1 wird ebenfall
von Jodrell Bank aus ferngesteuert. Die Vorarbeiten beanspruchen 10 Jahre, die Bauzeit
ist mit 5 Jahren angesetzt. Ob allerdings Mark V 1975 in Betrieb genommen werden kann,
hiingt nicht zuletzt von der weiteren wirtschaftlichen Entwicklung GroBbritanniens ab.
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»Mars 2¢ und ,,Mars 3¢
HERBERT PFAFFE

Die Sowjetunion hat nach 61/zjihriger Pause, in der sie sich auf die Venusforschung kon-
zentrierte, und diese unbemannten Experimente bis zur weichen Landung auf der Ober-
fliiche der Venus perfektionierte, Mars 2 und 3 gestartet. Diese Marssonden haben die er-
staunlich hohe Masse von je 4650 kg. Die am 1. 11. 1962 gestartete interplanetare Sonde
Mars 1 wies eine Masse von 893,5 kg auf, Sonde 2, am 30. 11, 1964 gestartet, eine solche von
etwa 850 kg. Die im Jahre 1964 gestarteten amerikanischen Marssonden Mariner 3 und 4
hatten nur je 261 kg Masse, die 1969 gestarteten Mariner 6 und 7 je 413 kg. Mariner 8, deren
Start zum Mars in diesem Jahre fehlschlug und Mariner 9, deren Start erfolgte, sollen
eine Startmasse von je 1000 kg aufweisen, beim Einlauf in die Marsumlaufbahn soll ihre
Masse nach entsprechendem Treibstoffverbrauch noch 500 kg betragen.

Die hohe Masse von ,,Mars 2 und 3‘ spricht dafiir, daB die Sowjetunion auch fiir diese Starts
ihr neues, nach dem Wostoktriiger und der Kosmostriigerrakete entwickeltes Triigerraketen-
system eingesetzt hat, mit dem zuerst der bis heute immer noch schwerste Forschungs-
satellit vom Typ Proton (12—17t) gestartet wurde. Die Sowjetunion hat offenbar dieses
neue Trigerraketensystem auch fiir die Fliige von Luna 16 und 17 und fiir den Start von
Salut eingesetzt, withrend die b en Sojus-R hiffe mit dem erheblich ausgebauten
Wostok-Triigerraketensystem auf den Erdorbit gebracht werden.

Die hohe Masse von ,,Mars 2 und 3‘‘ liBt ferner auf eine sehr vielseitige Instrumentierung
der Planetensonden schlieBen, die eine griindliche Erforsct des Nachbarpl er-
moglicht. Mars hat trotz seiner durchsichtigen Atmosphiire, die auch der erdgebundenen
Astronomie eine relativ gute Beobachtung der Oberfliiche gestattet, den Forschern immer
wieder neue Riitsel aufgegeben.

Aufsehen erregte die Entdeckung Schiaparellis 1877, der auf der Marsoberfliche mehrere
schnurgerade, wie mit einem spitzen Bleistift gezogene Linien sah. Ohne Zutun der Wissen-
schaft hatte die Presse diese Beobachtung als Sensanou aufgegnﬂ'eu und ihr eine Deutung
gegeben, die weit iiber wi haftlich zuld Die ,,Marskaniile‘
wurden als technische Bauwerke vemunftbegabter Wesen erkliirt. Der bis heute noch in
utopischen Schriften umher spukende ,Marsianer‘‘ war damit geboren. Heute wissen wir
léingst, daB es auf dem Mars kein hoheres Leben geben kann. Diese schon von der erdgebun-
denen astronomisct Forsct erbrachte Erk is wurde durch die Raumsunden, dxe
in die Nihe des Mars gelangten und dort fotografische Aufnal und viele MeB

erzielten, bestiitigt.

Es fehlte schon in fritheren Jahren nicht an Forschern, die der Annahme, es giibe auf dem
Mars iiberhaupt irgend welches Leben, mit groBSer Skepsxs begeg'neten Zu jhnen gehért der

bekannte sowjetische Astronom W.G. F kow. der L oglichkeiten auf
dem Mars stellte er fest :

1. Auf dem Mars gibt es ganz offensichtlich keine Biosphé

2. Auf dem heutigen Mars kann heinlich kein Leb ) und es liBt

sich nicht mit Sicherheit sagen, ob auf diesem Planeten in der Vergangenheit hierfiir
giinstigere Bed_mgungen vorgeherrscht hs.ben

. Die zu beob E;j haften der B ere (die wxe die Mondmeere nicht vom
‘Wasser gebildet werden), ihre Temy flexi haften und ihr Pola-
risationscharakter sind nicht durch irgendeine Vegetation bedingt.

. Die spektralfotometrischen Kriterien fiilhren, was das Vorhandensein einer Vegetation
auf dem Mars anbelangt, zu keinen eindeuti Schlii

. Es gibt keinerlei objektive Angaben, die zugunsten der Existenz von organisiertem
Leben auf dem Mars sprechen.

@

'S

@

Es gibt aber auch heute noch viele Wissenschaftler, die eine niedere Vegetation auf dem
Mars annehmen. Durch die bisheri Fliige der R den zum Mars k diese Fra-
gen nicht gekliart werden. Ob es diesmal gelingt, 1éBt sich schwerlich voraussagen. Sicher-
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lich wird aber der Flug von ,,Mars 2 und 3“ dazu beitragen, die Riitsel dieses Nachbarplane-
ten der Erde weiter zu entschleiern,

Das wichtigste und vielleicht erstaunlichste Ergebnis der bisher; Marsforscl mit
astronautischen Mitteln ist, daB unser Nachbarpl dem Erd d weit dhnlicher ist als
unserer Erde. Die Marsoberfliche weist zahlremhe Krater und nggebzrge auf, wie der
Mond auch. Das konnte fotografisch dokumentiert werden. Die Gipfel der ringférmigen
Gebirge scheinen mit Reif bedeckt zu sein., Auf dem Mars gibt es also ,,Wetter*. Auch Sand-
stiirme treten von Zeit zu Zeit in bestimmten Gebi der M berfliche auf. Die gewisse
Ahnlichkeit zwischen dem Erdmond und dem Mars 1iBt hoffen, daB man eines Tages die
mit Lunochod 1 auf dem Mond gesammelten Erfahrungen bei der Marserforschung anwen-
den kann. Natiirlich miiiten &hnliche Geriite wie L hod fiir die b i Bedi

des Mars konstruiert werden. Eine Grundlage dafiir kénnten die Fliige von ,,Mars 2 und 3t*
schaffen. Auch die Landetechnik miiBte verindert werden, denn wiihrend der Erdmond
keine Atmosphire aufweist, besitzt der Mars eine diinne Gashiille,

513 Mondkrater erhielten Namen

Fortsetzung

Lebedinsky 8N 165 W

Alexander I. (1913—19067) So\v]euscher As(mph)mker Pro(essor der Universitiit Moskau; Kosmogonie von
Sternen und Planeten; Hy Aurora horealis.

Leeuwenhoek 308 179 W

Antony van (1632—1723) Hollindischer Mikroskopist, Linsen gréBter Priizision, baute Mikroskope; beschrieb
und illustrierte seine ausgedehnten Beobachtungen tiber Details von Pflanzen und Tieren.

Leibniz 388 178 E

Gottfried W. (1846—1710) Physiker, Phil i erfand die
unabhéngig von Newton, fiihrte einen grogen Teil der mod i
und Dynamik; Kosmologie (nahm an, da die Erde unmeSbar alt sei).

ein;

Lemaitre 6258 150 W

Georges (1894—1966) Belgischer \(nthems.uker Professor Louvain; Kosmologie; Theorie des Ursprungs des
und der Strahlen;

Lenz 3N 102'W

H. F. Emil (1804—1865) Physiker (geb. in Estland) Professor der U St. P
Phii L igkeit und T H i (Lenz’sche Regel).

Leucippos 29N 116 W

(etwa 440 v. u. Z.) Griechischer Philosoph, Miletos; gilt (mit D als Theorie;
wird von manchen fiir den ersten gehalten, der das Kausalititsgesetz aufstellte (]edes Ereignls hat eine natiir-
liche Ursache).

Leuschner 1N 109 W

Armin O, (1868—1953) USA-Astronom; Professor der Uni itit California; Hi;
besonders Umlaufbahnen der Kometen, Planeten und Asteroiden.
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Levi-Civita 248 143 E

Tullio (1873 —-1941) Italieni: i Physiker; der Uni itit Rom; Mecl 5 ent-
wickelte Einsteins Einheitsfeldgleichungen, Tensor-Theorie.

Lewis 198 114 W

Gilbert N. (1875—1946) USA-Chemiker; Professor der Universitit California; Thermodynamik und ireie Energie
von cherischen Substanzen; Wertigkeit und Struktur von Atomen und Molekiilen,

Ley 43N 154 E
‘Willy (1906—1969) Deutsch i Experte; Mi und ak-
tives Mitglied der D fiir 1927, ) mit frﬁhen Fliissigtreibstoff-
pulsationsraketen 1930/31; freier i liber usw; Vi mit der NASA.
Lindblad 0N 99 W

Bertil (18905—1965) Schwedischer Astronom; Direktor des Obs:
von Sternen; Rotation der Galaxis und eplzykl(sche stemenbe\vegungen,

Dynamik von Spiralsystemen.

Lodygin 188 147 W

Alexander N. (1847—1923) Sowjetischer Wissenschaftler und Erfinder; Forschungen iiber Elektrizitiit; Erfinder
der Kohlefadenlampe.

Lorentz 4N 100 W

Hendrik A. (1853—1928) Deutscher Physiker; Professor der Universitit Leiden; Direktor des Teyler-Labora-

toriums Haarlem; Nobelpreis in Physik 1902; in der Q ] ) die

Lorentz-Fitzgerald-Kontraktion; erklirte den Zesmnn-Eﬂ'ekt, ie der izitdt; Vorliuter

der Relativitatstheorie.

Love 68 120 E

Augustus E.H. (1863 — 1940) i und iker; Professor der Universitdt Oxford;
Theorie der auf die Hy ik und Elek-

tromagnetismus.

Lovelace 82N 107W

William R. (1907 — 1065) USA- Physlker und is Direktor der tmedizin der

NASA; Pionier der der fiir Luftfahrt; Rettungssystem

fiir Piloten in groBer Hohe; tiber und i fiir Fliige,

Lowell 138 103 W

Percival (1855—1916) USA-Astronom; griindete das Lowell-Observatorium; Forschungen iiber Planeten, be-

sonders den Mars; seine sagten die des Planeten X voraus (Pluto).

Lucretius 98 121 W

Titus C. (etwa 95 v. . Z. bis etwa 55 v. u. Z.) Rémischer Philosoph; Autor von ,,De rerum natura'*; Anhinger
der isti Theorie, Sicht des U 3

Lundmark 398 152 E

Knut E. (1889 —1958) Ast; itdt Lund, Direktor des Lund-Observatos
riums; Entfernungen der Galaxien, Supemovae Geschmhte der Astrononne

Liitke 178 123E

Fedor P. (1797—1882) i ; Prisi der 8t. P Akademie der Wissenschaften;
Navigation; Arkti Daten iiber O: i Zoologie und Botanik.
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Lyman 658 162 E

Theodore (1374 —1954) USA-Physiker; der Harvard-Uni itit; {iber die V
von Licht und ultravioletter Strahlung, Lyman-Serien des Wasserstoffs.

Mach 18N 149 W

Ernst (1838 —1916) Usterreichischer Physiker und Philosoph; Professor Prag, Wien; , Forschung an Ultraschall-
Projektilen und Stromung von Gasen (Mach-Zahl beim U H Studien und
‘Wissenschaftsphilosophie.

Maksutov 418 169 W
Dmitri D. (1396—1946) Sowjetischer Optiker; Organisator, Direktor der Aslronmmschen Optischen Labora-
torien des Leningrader Staatlichen Instituts fiir Optik; iiber Optik; kata-

dioptrische Systeme (Minisken) tiir Teleskope und optische Anlagen.

Malyi 22N 105 E

Alexander L. (1907 —1961) Sowjetischer Raketeningenieur, Laboratorium fiir Gasdynamik; trug zur Entwick-
lung und U'berpriifung des ersten werks bei.

Fortsetzung folgt.

Amateure beobachten und berichten

Die Mondfinsternis am 6. August 1971

Die totale Mondfinsternis am 6. August 1971 ist dle groBte derartige Erscheinung bis zum

Jahr 2000. Die Fi is 148t sich im mittel hen Raum gut ab Beginn der Totalitéit,
welche 100 Minuten bebragt, verfolgen. Deshalb beschdftxge ich mich mit der Vorausberech-
nung von Sck itten gewihlter Objekte. Hierbei wurde ecin hauptsichlich grafi-

sches Verfahren angewandt, mit dessen Hilfe die Zeiten auf zwei Minuten genau bestimmt
werden konnten.

Scl von 18 Objel
MEZ MEZ

Grimaldi (Westrand) 21h g4m 7 Archimedes (Ostwall) 21h 56m 3
Aristarch 21h 41m 5 Azachel (Zentralberg) 22h om 5
Gassendi (Zentralberg) 21h 41m 6 Aristullus (Ostwall) 22h 00m 8
Kepler 21h 44m 0 Aristoteles (Ostwall) 22h 01m 3
Bullialdus (Ostwall) 21h 49m 9 Manilug 22h g7m 2
Kopernikus (Zentralberg) 21h 51m 7 Posidonus (KraterinderMitte) 22h 10m 7
Tycho (Zentralberg) 21h 55m 2 Theophilus (Zentralberg) 22h 19m 1
Eratosthenes (Zentralberg) 21h 55m 2 Proclus 22h 16m 0
Rlato (Ostwall) 210 55m 4 Mare Crisium (Westrand) 220 26m 4
Me von Schattenein- und - i die auch im Amateurbereich liegen, sind von

groBer Bedeutung fiir Bestimmungen der Form und Gréfe des Erdschattens.
DIETMAR BOHME

(Der Beitrag lag der Redaktion leider nicht rechtzeitig vor.)
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Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Amateure unterstiitzen die Schulastronomie

Zur 2. Regional der A in Karl-Marx-Stadt

‘Wie bereits in Heft 3/71 angekiindigt, trafen sich am G 6. 71 Amateurastronomen der Bezirke Karl-Marx-Stadt,
Dresden und Leipzig mit dem ie und Vertretern der staatlichen Organe dieser
Bezirke, um zu beraten, wie auf ihren T ien die Hilfe der A ronomen bei der Durch-
fithrung oblij im A i i effektiv wirksam werden kann.

Das wesentlichste Ergebnis dieser Karl-Marx-Stidter Tagung sel vorangestellt: Dic Vertreter der Abteilungen
Volksbildung dieser drei Bezirke stimmien der Hilfe i ich zu und alles in ihren

Krdften Stehende zu tun, um optimale Bedingungen zu schaffen, damit an allen Orten, wo Hilfeleistung durch Ama-
teurastronomen miglich ist, diese auch genutzt werden wird.

In dem von Bundesfreund Prof. Edgar Penzel (Vorsi des Bezirksf: Karl-Marx-Stadt) vor-
getragenen Referat wurden den Anwesenden die Griinde und Ziele deutlich gemacht, die das Angebot der Ama-

an die ost haben. Auf hebxet, grenzte der Referent ebenso
deutlich i it und i i ab, wie er auf dem
Gebiet der Bildung und Fiihigkei i die Mogli i und Grenzen der beabsichtigten Hilfeleistung
klar Ganz i andlich zeigte Prof. Penzel, daf die s Unterric

sind, die in die Abendstunden verlegl' werden. Deshalb liegt die Organisation, Planung und Durch-
fiihrung der Beobachtungsabende hauptverantwortlich beim Lehrer, zu dessen Aufgaben diese
Beobachtungen im Rahmen des Lehrplanes untrennbar gehoren.

Davon ausgehend konnten Anregungen gegeben werden, wie in dieser neuen Phase die Zusammenarbeit zwi-

schen Schule und ie sich von jeniy aus den ersten Jahren des selbstéindigen Unterrichts-
faches Astronomie unterscheiden muB.

Kurz gefaBt 18t sich das Ergebnis aus Referat und i Di ion etwa so

Wahrend in den Jahren 1959 und danach die aktive, il Hilfe des Amat im A i ht der

Oberschule niitzlich, orllich sogar zwingend war, fillt dem hilfsbereiten Amateurastronomen heute inchr eine Rolle 2u,
die der Art eines Mentors, eines Beraters oder eines Gastgebers vlewht

Diese mehr indi ist durch vielfiltige Formen , die fast nur am Ort des Amateurs
endgiiltig bestimmbar sind, da die Voraussetzungen von Schule zu Schule nls auch bei jedem Amateurastronomen
naturgemii verschieden sind. Deshalb wurden die verschiedenen Modellformen, wie sie im Referat und frither
schon genann', worden waren, noch einmal in Lhrem Umfang, ihren Potem.en und mit ihren Fo]geer;chelmmgen

um den ie oder den im De

ihre i we]che der i fiir sie gangbar sind.
‘Wihrend der von Dr. Lindner (Vi des und des
Leipzig) geleiteten Tagung konnte dieser zeigen, daB die drei Bezirke den Anteil der
Amateure aufbieten, die sich (mexst mit ihrem eigenen Instmmentnrlum) in den Dienst der Sache stellen wollen.
Um allen Lesern unserer die weder die hatten, die zenmﬂe Konferenz in Berlin noch
eine der zu besuchen, die der sollen
diese hier in knapper Form wiedergegeben werden.
1. Zur D der Schiiler h im A i icht stehen vielen Ober-

schulen z. Z. noch keine oder zu wenige Beobachtungsinstrumente zur Verfiigung.

@® Die Amateurastronomen, dxe privnte oder besitzen, sing

diese fiir die I mit Schiilern zur Verfiigung zu stellen, D‘])el sollten

die Instrumente vom Exgenmmer selbst bedient werden.

@ Es eignen sich bereits Fernrohre mit einer 50/540-mm-Optik dazu. Als Notbehelf konnen zuniichst auch
Feldstcchex m:t emer Optik von 10 x 50 auf Stativ Verwendung finden (z. B. bei der Mond-, Jupiter-,

L] M.it dem Lehrer der zu betreuenden Klasse muBl vorher ein geei Beobacht; atz
werden.

@ Auf alle Fille sind am oblij i nur die im Lehrplan vy orge;dmehenen Beobach-
tungsaufgaben zu 16sen. Dariiber miissen der F der Jugend-
lichen vorbehalten bleiben.

@ Deshalb ist bei allen o der an Sehf mitwirkt,
die Kenntnis der Au!gsbemtellungen und deren Ziele uner].ﬁ.ﬂhch. Das bedeutet daf sich Lehrer und
Amateurastronom vorher iber das P und die teilung bei Durchfith-

rung der Beobachtungen verstindigen und einigen.

2. Mancherorts sind an Schulen i Beobacht ite vorhanden, die jedoch bisher aus vielerlei
Grilnden ungenutzt blieben.
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@ Solche Instrumente ihrer Verwendung zuzufiihren, sollten sich die Amateurastronomen angelegen sein
ssen. Darin wird sich die Hilfeleistung jedoch nicht erschdpfen kénnen. Sicher miissen gerade diese
Instrumente durch sachgemiiBe Pflegearbeiten erst wieder fiir die Beobachtungsarbeit hergerichtet wer-
den. (Ein Gebiet filr die im Tnst versiert sind.)

Gerade an solchen Schulen (aber nicht nur an solchen) wird es Astronomielehrer geben, die wenig Er-
fahrung an Beobachtungspraxis besitzen, Sie bediirfeninerster Linie der Hilfe des Amateurastro-
nomen, Diese erstreckt sich auf die Anleitung zur A des s ebenso,
wie auf dessen Handhabung, Pflege sowie der Vi i i (auch ohne
Instrument),

Als Helfer bei der Di i der Beobacht wird der A aber auch gern
gesehen sein, wenn an einer Schule oder an einer Schulsternwarte mehrere Instrumente zur Verfiigung
stehen, da an jedem Fernrohr sich nur wenige Schiiler befinden sollen, was die Arbeit des Lehrers mit
mehreren Schiilergruppen erzwingt, die zu gleicher Zeit andere (z. B. nicht an das Instrument gebundene)
Aurfgaben losen. Hier kann der Amateur als Betreuer am Fernrohr wertvolle Hilfe leisten.

3. Die i stehen den und ast; Objekten und Fragen sehr aufgeschlossen
gegenilber. Viele von ihmen haben das Bediirfnis (oder es wird durch die Beobachtungen im Unterricht ge-
weckt), niehr dariiber zu erfahren und mehr zu beobachten. Das 1dBt sich nur in auBerschulischen Arbelts-
gemeinschaften verwirklichen.
® A ronomen als Arbei i wiirden das Bediirfnis der Kinder und Jugendlichen
besser befriedigen helfen, da die Lehrer diese Aufgabe schon aus zeitlichen Grilnden nicht allein bewilti-
gen konnen,

® Arbeitsgemeinschaften konnen auf der Basis der vom Ministerium fiir Ve AL
Rahmenarbeitspline Astronautik (kiinftig auch Astronomie) fiir die Klassen 9 und 10 der polytechnischen
Oberschulen gebildet werden.
Es gilt aber auch das Interesse der Jiingeren zu beriicksichtigen und wachzuhalten bzw. zu wecken. Des-
halb sind Arbeitsgemeinschaften (etwa ab Klasse 6 oder 7) auf dem Gebiet der astronomischen Bildung
und Erziehung ebenso erwiinscht. Auch hier bediirfen die Schulen der Mitarbeit der Amateurastronomen, —
Es sei erwithnt, daB diese Arbeit honoriert wird.

4. Hilfeleistung kann nicht einseitig gesehen werden. Sozialistische Hilfe beruht auf Gegenseitigkeit!

® Es gibt A oder F: A die iiber kein eigenes Instrumentariumn ver-
fiigen. Ebensogut wie die Amateure ihre eigenen zur Verfiigung stellen, darf
erwartet werden, dall sclmlelgene Geriite genutzt werden diirfen, um sie fiir die amateurmii@ige astrono-
mische . Diese U bedurfte bei den Vertretern der staatlichen Leitungen
keiner Diskussion.
Die allerorts erstrebenswerte Mitarbeit der A ronomen bei der unserer Jugend hat u.a.
auch den nicht zu enden i Aspekt, daB sie o i K
breiten Kreisen der Bevolkerung besser zugiinglich zu machen und sich dabei kiinftig auf die heranwachsende
Generation stiitzen zu kénunen, Dabei diirfte der A leicht daB er mit seinem Inter-

essengebiet durchaus nicht so allein steht, wie es zuweilen den Anschein haben mag. Die Jugend ist auch fiir sein
‘Wissensgebiet das Reservoir, aus dem er zu schopfen vermag, wenn er es nur ernstlich will.

Diese i Bereiche in Welse erneut deutlich gemacht zu haben, ist das Verdienst
der Initi und der zum drel A Dafiir gebiihrt
ihnen ungeteilter Dank; allen voran dem Vorsi des ie, dem Bundes-
freund Dr. Klaus Lindner sowie dem Sekretdr beim iat des Dy K Bundes-

freund Horst Binninger.

Mit der Tagung in Karl-Marx-Stadt ist die Etappe der zentralen Beratungen vorerst abgeschlossen. Es kommt
nun darauf an, in den Kreisen, Stidten und Gemeinden die Impulse zu verwirklichen, wozu die Mitglieder des
Zentralen Fachausschusses allen Amateurastronomen Erfolg und Freude an dieser Aufgabe wiinschen.

‘Was ist nun in der zweiten Phase zu tun ?

Die Ki il smd auf dem it Lei ge i i und gehalten, das Angebot zum Nutzen
des Ast: i i mit den Kreislei des D Kulturbundes miis-
sen jetzt die Fachgruppen A ie oder die mit den Abtei Vi il bei den Riiten
der Kreise zu konkreten Vereipbarungen kommen, uclchen Schulen bzw. Klassen geholfen werden soll. Dies
wird in der praktischen Arbeit mit den K sein, die fiir das Fach Astro-

nomie verantwortlich zeichnen. Daraufhin steht der fruchtbaren Zuxammemrben zwischen Lehrern und Ama-
teurastronomen wohl kaum noch etwas im Wege.

SchlieBlich soll auch auf diesem Wege all denen der Dank iibermittelt werden, die sich nach dem Anfruf zur Hilfe-
leistung in fast allen Bezirken unserer Republik zur Verfiigung stellten. Wu seben darin einen Ausdruck des
Willens unserer Mitgli die Ziele und Aufgaben des neuen F s auf dem Gebiete der Volks-
bildung — im engeren und allgemeinen Sinne — erfiillen zu helfen, wie sie auf dem VIII. Parteitag der Sozialisti-
schen Einheitspartei Deutschland beraten worden sind. Aus diesem Grunde glaubt der Zentrale Fachausschuf
Astrouonue die berechtigte Hoffnung haben zu diirfen, daB sich in den niichsten Wochen und Monaten noch wei-
tere e n — in den mi und Bezirken der Republik — bereiterkliren,
die S(‘lmlastronomne auch in ihren Orten auf dem Gebiet der i wirksam zu

HEINZ ALBERT
i. A, des Zentralen Fachausschusses Astronomie
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Seminar ,,Beobachtung der Planeten und ihrer Monde*

Der Zentrale Fachausschuf Astronomie fithrte am 15./16. Mai 1071 fiir 53 i ierte ¥

im Ratskeller Dresden-Loschwitz, Kornerplatz, ein W zum Thema ,, der Planeten

und ihrer Monde** durch.

Seminarthemen und Referenten waren: ,,Zur Physik der Planeten* (Dr. habil. Otto Giinther, Zentralinstitut

tiir Astrophysik, Po(sdsm), 5V lsuells Beobachtung der Planeten* (Ing. Hans-Joachim Blasherg, Dresden);

(Dipl.-Astr. Erich Bartl, Karl-Schwarzschild-Observatorium Tauten-

burg), »,Fotografische Beobachtung der Planeten™ (OMR Dr. Karl Sigmund, Kamenz).

Der erste Vortrag brachte im die die zum Verstindnis der

Probleme nongen Kenntnisse vermittelten. Der Reierent glng auch auf die neuesten Ergebnisse der Planeten-
und ein. Der zweite Vortrag be-

handelte dle Inlormnnonsgewimmng mit Hilfe der usuelleu l’lanetenbeohnchmng, withrend sich die beiden

letzten Vortrige mit der Informati Die gut gewihlte Aufeinander-
folge der Themen war ebenso begruﬂenswert wie die \Iogllchhen, zur stkuaslon am Ende eines jeden Referates.
Die die D Hinweisen, so dal die Vortrige so-
wohl fiir die eigene Beﬁnt.lg\mg wie auch fiir die Arbeit in den Fncl\gmppen sehr niitzlich waren.

Bei den D iiber Verfahren bei der Informationsgewinnung waren
bemerkenswert die Erluuterungen von Dlpl -Astr‘ Erich Bartl iiber neue Techmken in der Astrofotografie.
Beziiglich der Frage, ob die visuelle B der ist oder t, ergab die

Synthese der dazu gehorten Ausfithrungen: Zum heutigen Zeitpunkt sind beide Methoden sinnvoll und anzu-
‘wenden, wobei man bei konkreten Vorhaben immer genau abwagen soll, wie die hochstmogliche Informations-
ausbeute zu ‘hen ist. Tm damit 'h es w t, daB durch Hinweise der Fach-
astronomen die Arbeit der Amateure gelenkt und koordiniert werden kann.

sahr :mregend ‘war auch der Vurschhg von Ing Blasberg zur Bildung von Beobachtungsgemeinschaften, deren

glemhe und sich am Ende eines gewissen Zeitraumes
und Zum Beispiel kénnten I’osmonsbeshmmun-
gen des GroBen Roten Flecks oder andere am Jupiter G Be-

tiitigung sein, Anknilpfend an solche Vorhaben ist zu bemiingeln, daB innerhalb der dem Amateur zugéinglichen
Literatur immer noch kein Beobuchtungshuch erschienen ist. Gewil wire manchem, der sich mit den reizvollen

am derartige Literatur eine groBe Hilfe.
Es zeigte sich auch auf diesem Seminar, besonders auch wihrend des Beobachtungsaufenthaltes in der Stern-
warte Prof. Dr. Manfred von Ard (der ter Weise die Erla is dazu gab), wie niitzlich die Ver-

mittlung der Erfahrungen geiibter Sternfreunde ist, und wie dankbar die jungen Amateure fiir diese wertvollen
Hinweise sind.

Ich glaube jm Namen aller Teilnehmer zu lmndeh.\ wenn ich an dieser Stelle dem Deutschen Kulturbund recht
herzlichen Dank fiir den Ablauf des und der Ausdruck
gebe, daB derartige Seminare auch weiterhin durchgefiihrt werden.

THEO CHRISTOPH
Pionier- und Volkssternwarte Schneeberg, Erzgeb.

Das Astronomische Zentrum ,,Bruno H. Biirgel* in Potsdam

Im Verlaufe des mehr als si i der A it A i . B. H. Biirgel”
beim Deutschen Kulturbund Potsdam konnten eine Reihe von Einri aus- baw. werden, die
sich jedoch auf den Ortsteil und eine K ion vermissen lieBen. Es handelt sich

um die Volks- und Schulsternwarte in der Biirgel-Schule, die Jugendsternwarte ,,W. Komarow* sowie das Astro-
nomische Kabinett im Kreiskulturhaus.

Insgesamt konnten in dieser Zeit 415 Vortrige mit rund 10000 Besuchern und 335 Beobachtungen mit 8300
Beauchem durchgefithrt werden. AuGer den Beobachtungen in den beuien Stem\\ arten fanden auch zahlreiche

auf Stralen, in und auf C: statt. Uber 300 Lelrer ﬂ\hrten
ihre Weiterbi im Fach A in den Einri der A durch.
Seit Bestehen des Planetariums im Oktober 1968 g sich die i Vi
in den Neuen Garten. Dieser Standurt wird durch den - zum D A uml zur
Hi Ct aber auch als sehr fan-
den seitdem 1060 Vorfithrungen mit 26000 Besuchern statt. Da blsher nuch keine Plansteue vorhanden ist,
mubBte der groBte Teil der V von den Mi n der Arl ehren-
amtlich oder nebenanmxch bewalhgt werden,
Zwei mit arbeiten sehr unter Leitung
von Uwe Hasselmann in der Volks- \md Schulsternwarte der Bl\rgel Schule, der Jugendzirkel Potsdam unter
Leitung von Lutz Giinther im A Zentrum. leitet Lutz Giinther den zwar kleinen, aber
aktiven Zirkel fir Hi in der J warte ,,W. Komarow*,
Aufbau und Funktion des Astronomlschen Zentrums
Es lag daher nahe, die Volk it beim ium im Neuen Garten zu konzentrieren.
Seitens des-dort lich fitr it Titigkeit fand der Plan volle Zustimmung

sowie materielle Unterstiitzung fiir den Ausbau und den Ankauf mehrerer Fernrohre samt Zubehor. Die Abtei-
lung Kultur beim Rat der Stadt stellte ebenfalls Mittel fiir dieses Projekt zur Verfiigung. Dank der Initiative
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und der Ei i der itgli konnten in einer halbjihrigen Aufbauarbeit in iiber 1300 NAW-
Stunden folgende Teilkomplexe emchtet werden:

Vortragsraum fiir 40 Plifze: Ein bereits Raum wurde griindli renovmrz und als Fachunterrichts-
raum eingerichtet. Der groBte Teil der U i tel wird dort it, Bildwerfer
und Filmvorfithrgerit stehen jederzeit zur Verfiigung. Vier Vitrinen dienen fiir Auxstellungszwecke.

Foto- und Eine i mit » - und Diakopit
geriit soll ein vollig i { Fiir steht das g
zur Verfiigung. Im Herbst d. J. soll eln Zukel fiir den von Fi werden.
Arbeliskabinett fiir 17 Plitze: In diesem R'\um k«‘mnen dle vor- und sowie die astro-
nomischen Instrumente t werden und Modelle lick es, Kurz-

vortriige als zu den

Beobachtungsstation: Auf einer 16,5 mal 2,5 m grofien Plattform zwischen zwei Dachgiebeln befinden sich 5 Saulen
fiir die Fernrohre. Auf diese Weise wird eine Gruppemrbelt ermoglicht; die Besucher kénnen an mehreren Fem-
rohrtypen verschiedene Objekte in kurzer Zeit Fiir die ische Arbeit steht

niigend Platz zur Verfiigung. Das Instrumentarium setzt sich wie folgt zusammen: 1 Kometensucher 80/500
2 Refraktoren (3/840, 1 Refraktor 80/1200, 1 Refraktor 100/1000. Davon befinden sich die beiden zuletzt ge-
nannten auf 1-b- nut elekmschem Antrieb. Zur Ausstattlmg gehoren noch: Astro-
kamera 56,250, Mrmd- \md : ionsschirme, Okularprismen u. a. m,

Biirgel-Gedenkstitte

In einem 34 m* grofen Raum befinden sich die Biicher, Schri: und Einricht

des Arbeiterastronomen und Schriftstellers Bruno H. Biirgel (1875 bis 1948). Die Gedenkstitte war seit 1955
in Babelsberg, MerkurstraBe 10, wo Biirgel 21 Jahre gelebt und gewirkt hat, ul g . Durch

vom 13. 8, 1970 wurde die G itte in das Ast i Zentrum im Nenen Garten verlagert.

1In der neuen Gedenkstitte sollen das Leben und Wirken Biirgels weiten Kreisen und besonders der Jugend besser
nahe gebracht werden. Die Biirgel-Ehrung soll keinen musealen Charakter haben, sondern soll in die populire
Arbeit, an der Biirgel einst so viel gelegen war, einbezogen werden,

it der Verlagerung der Gedenl\stntte war auch eine ion sowie ein griindli Sichten und Ordnen
der i i ich. Der Raum enthiilt u.a. etwa 1600 Blicher seiner Bibliothek, iber
80 Mappen mit dem Bilder, i Artikel und Erinnerungsgegenstinde. Das

grofle Fernrohr 200/2610 konnte nicht in der Gedenkstatte autgestellt werden und hat seinen Platz am Eingang
ins Planetarium gegeniiber der Biirgel-Biiste gefunden.

Der linke Teil der Gedenkstitte ist der friiheren Einrichtung getreu nachgebildet worden, Im rechten, modernen
Teil dienen 12 Sitzpliitze fiir Zusammenkiinfte der Bilrgel-Freunde und fiir Veranstaltungen.

Es ist beabsichtigt, im Herbst d. J. einen Bilrgel-Freundeskreis zu griinden, Der Rechtstriger der neuen Gedenk-
stitte ist das Bezirksheimatmuseum Postdam. Das Biirgel-Haus in der MerkurstraBe wird eine Gedenktafel
erhalten.

des
Als A des Ast i : Die Volks- und Schulsternwarte der Biirgel-Schule
Babelsberg mit einem Refraktor 90/1500 und einem Vortragsraum mit 22 Plitzen. Die Jugendsternwarte ,,Wla-
dimir Komarow", Babelsherg, Hubertusdamm, mit einem Reflektor MENISCAS 150/2250. Fiir offentliche
smehen 2 63/840 und 68/950 zur Verfiigung. Ein weiterer Refraktor 110/1500 be-
findet sich am Eingang des Planetariums.
Als ein Gemei mehrerer I i (Astron. AG, Kultur, V i wird das A
Zentrum in erster Linie der Ve im Sinne Biirgels dienen und damit ein wesent-
licher Faktor im geistig-kulturellen Leben der Stadt Potsdam sowie der Umgebung sein. Dariiberhinaus aber
soll die neue Ehlnchtung, die am . Mai 1971 memer Feierstunde ihrer Bestimmung iibergeben wurde, der Unter-
stiitzung des A ‘hts, der i Titigkeit, filr Jugendstunden, der Lehrerweiter-
bildung sowie der Ausbildung von Studenten dienen. Damit hat Potsdam als ein bedeutsames Zentrum der wis-
senschaftlichen Astronomie auch ein Zentrum fiir populirwissenschaftliche Arbeit sowie fiir die amateurastro-
mnomische Betiitigung erhalten.

A. ZENKERT

Aus der Literatur

Rotverschiebung nicht nur kosmologischen Ursprungs?

H. Arp stellte aufgrund neuerer Beobachtungen fest, daB einige kleinere Galaxien aus groBen, ilteren Galaxien
ausgeschleudert worden sind. Er kam zu dieser Meinung durch Aufnahmen sehr hoher Qualitit, die Materie-
brilcken zmschen den Galaxien zusmnmengehﬁrender Gruppen zeigen, d. h. materielle Verbindungen zwischen
der , und den ,, T . Die Galaxien, die eine eben beschriebene Gruppe bilden, sind
etwa gleich weit von uns entfernt und miissen damﬂ ¢leiche Fluchtgeschwindigkeit haben und somit gleiche
Betriige kosmologischer Rotverschiebung in den Spektren.
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Zum Beitrag S. 121
Bordelektronik fiir
Apollo

Links auflen, oben:
Astronaut Shepard vor
dem Handkarren, rechts
ein groflerer Krater. Am
Horizont erkennt man
den hiigeligen Charakter
der Landschaft des Fra
Mauro-Vorgebirges.

Links aufien, unten:
Einer der grofien Mond-
steine, von den Apollo-
14- Astronauten
fotografiert. Am ,,Fuf*
des Steines sind Ver-
witterungsiiberreste

zu erkennen.

Links oben: Die
Fahrspur des Hand-
karrens der Apollo-14-
Astronauten. Im
Hintergrund das
gelandete LM.

Links unten: Karte des
vorgesehenen Weges der
Apollo-14- Astronauten
auf dem Mond.




Zum Beitrag S. 111: Das Astronomische Zentrum ,,Bruno H. Biirgel* in
Potsdam

Oben: Biirgel-Gedenkstiitte (historischer Teil), unten: Biirgel-Gedenkstitte (neuer Teil).




Arp fand bei der Galaxie NGC 772 und ihren B i die deutlich ikali: i aus den

Spektren ganz verschiedene Rotverschiebungen. In zwei Fillen sind die i der Tt
fast 10mal 8o groB wie die der Die hier beobachtet miissen
— zumindest zu einem gewissen Teil — aus anderen Griinden als der

Die konnte z, B. als Summe aus der Fluchtbewegung und der Schleu-

derbewegung entstehen.

Dieser SchluB kann fiir die Erklirung und das Verstindnis der Quasare, die als Objekte mit den gréBten Rotver-
schiebungen bekannt sind, von groBer Bedeutung sein, da auch die Quasare — wie Arp und einige andere glauben —
aus Galaxien wurden.

‘Weitere Arbeiten, vor allem Beobachtungsarbeiten, sind erforderlich, un die Hypothese von Arp zu priifen.

Sm.

Wie hell ist es im Innern eines Kugelsternhaufens?

Jeder astronomisch Interessierte weiB, v.llIB sh.h ein Kugelﬁtemhnuien dlu'ch die zum Zentrum des Haufens
ansteigende Dichte der Sterne pro von K
lassen in den die des Haufen erks n den Gebieten sieht man
aber nur den nicht mehr in Einzelsterne auflosbaren Kern des Hau!enn Hier miissen die Sterne also sebr dicht
stehen.
Nehmen wir nun an, im Zentrum des Haufens befinde sich ein Beobachter, dann ist die Frage, wie lell ist es fiir
den Beobachter z. B. im Vergleich zu einem Beobachter auf der Erde, der sich 150 Millionen km von einem Fix-
stern, der Sonne, entfernt befindet.
E. Hertzsprung duBerte um 1920 die Meinung: ,,... daB in der Mitte des Haufens die Gesamtheit der Sterne
elne Beleuchtung erzeugt, die nuz dem \Iondschem aui der Erde zu vergleichen ist. .
von der it der Haufen erhilt man fiir einige Kugelsternhaufen zentrale
Beleuchtungsstiirken von 5% bia 50% der i des V Ganz kann man
natiirlich die Frage stellen, wie hell es nn Zentrum einer Galaxie ist. Fiir den Zentralpunkt des bekannten Andro-
medanebels bekommt man eine Beleuchtungsstirke von 2,68 Vollmondeinheiten. Sm.

Nach,,Die Sterne*, Heft 2/1071, 8. 78

Automatisierung in der Astronomie

Mit groBen Spi und A werden jetzt Hi die

2 Milli il j i Mit den bisher iblichen Auswertungsgeriten konnte der un-
geheure A erst in Arbeit erfaBt werden. Dabei fallen auf
den oft Dutzende i an. Die Sternwarte Edinburgh (England) faBte

daher 1985 den Plan, einen Elliott Computer (Type 4130) zur Auswertung von Himmelsaufnahmen einzusetzen.
Im Marz 1969 konnte mit den routine: igen Ar] n begonnen werden. Der Erfolg iibersteigt alle Erwar-
tungen. Der Computer sucht die Platten mit einer Geschwindigkeit von etwa 10000 Sternen pro Stunde ab, wobei
er die Positionen der Sterne sowie ihre Helligkeit, Farbe und Dichte feststellt. Die giinstigen Ergebnisse fithrten
zur Bestellung eines zweiten derartigen Gerites fiir die Sternwarte Greenwich,

J. CLASSEN
Laser-Hohenmesser fiir Mondfll‘ige
Ein von der RCA-Corp. L immung zwischen der Mondober-
fliche und einem den Mond umkrejsenden Raumschiff soll bel APOLLO 16 sowie eventuell folgenden Mond-
fliigen eingesetzt werden, Er gestattet H mit einer von 2 m im Bereich von 40.

Meilen. Die wird aller 20 s ermittelt und Ein
in Fotos der Mondoberfliche ist moglich. Bei einer Hohe von 80 nM erreicht der 1 x 10-*s dauernde Laser-
impuls eine Laufzeit von 10-* s, Das Gesamtgeréit hat eine Masse von 22 kg bei 0,03 m* Volumen,

H.D.N.
Nach: Funkschau, 43 (1971) 7, S. 186

Weitere Molekiile im interstellaren Raum entdeckt

In den TAU-Cirkularen No. 2319 und No. 2322 wurde iiber die Entdeckungen weiterer Molekiile im interstellaren
Raum berichtet. Rubin, Swenson, Bensen, Tigelaar und Flygare (Astronomy Department and Chemistry Depart-
ment Univemuy Illinois) teilen die Entdeckung von NH,COH mit, dem ersten Molekill, in dem Wasserstoff,
< sind. Die gelang mit dem 47,5-m-Radioteleskop des ,, National
Radio Observatory" am 23. Miirz 1971 fir die Quelle Sagittarius B 2 (Sgr B 2).

Die astronomischen Messungen stimmen sehr gut mit den entsmechenden Labormessungen fiberein. Das Mole-
kiil NH,COH ist sehr i vom der Chemie.

Solomon, Jefferts, Penzias und Wilson (A D Colum] » Bell Telephone Labora-
tories) entdeckten Anfang des Jahres 1971 drei weitere Molekiile im mtentellnren Rnum (CH,CN, 0OCS, C8). Die
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Entdeckungen gelangen Solomon und Mi itern mit dem 11. des ,,National Radio Obser-
vatory on Kitt Peak".

CH,CN wurde auBer in den Sagittariusquellen auch in den bekannten Quellen W 51 und Ori A gesucht, dort
allerdings bisher ohne Erfolg. OCS wurde in Sgr B 2 nﬂchceu-;esen, in .‘-grA aber nicht. Der lehlende Nnchwel.s
kann an der fiir die dortigen V nicht it der

liegen.

€S wurde in insgesamt 4 Quellen gefunden, dabei zeigte sich die Linienstruktur fiir die Quelle IRC 4+ 10216
besonders breit.

Sm.
Tabelle
Molekiil Frequenz in MHz Wellenliinge in mm Quellen, in denen nach-
gewiesen wird
Formamid NH,COH 4610,04 65 SgrA, SgrB2
Methyl Cyanid CH,CN 110383
110881 2,7 SgrA,SgrB2
110375
110364
Carbonyl Sulpbid OCS 109463 2,7 Sgr B 2
Carbon Monosulphid €S 146969 2,0 Ori 4, W 51, DR 21,

IRC + 10216

Von Hypothesen zu Tatsachen

Zum Flug von Mars 2 und 3

Der Mars ist nur etwa halb so gro wie die Erde, seine Masse liegt bei etwa 0,1, die Dichte bel etwas mehr als 0,7
der Erddichte. Gegenstinde haben auf dem Mars annihernd ein Dnttel 1hres Gewnhta wie die auf der Erde.

Der Mars ist nicht in Wolken gehiillt, mit dem Teleskop lassen sich guf seiner O
tung erkennen. Es konnte beobachtet werden, daf sich der Planet in der!elben Richtung wie die Erde um seine
Achse dreht. Die Rotationsperiode ist nur 41 Minuten linger als die Liinge eines

Der Wechsel der Jahreszeiten vollzieht sich dort etwa genauso wie bei uns, wobei die jahreszeitlichen Verinde-
rungen krasser ausgeprigt sind, da die Umlaufbahn des Mars linger ist.

Auf dem Mars treten vor allem grellweiBe Gebiete in der Niihe der Pole deutlich hervor — die nérdliche und die
siidliche Polkappe, deren AusmaBe sich im Verlaufe des Jabres deutlich veriindern. Der ganze ilbrige Teil der
Oberfliche LiBt sich in zwei Gebiete ilen: rot-gelbe Riume, die bedingt als ,,Festlinder* oder
»,Kontinente* bezeichnet werden konnen, und relativ dunklere Gebiete. die ,,Meere* genannt werden. Sogar
noch feinere Einzelheiten sind erkennbar: ,,Seen“, ,,Buchten* und ,,Oasen*. Der Anteil der ,,Festlinder* an
der Gesamtoberfliche des Mars betrigt fiinf Sechstel.

Auf einigen Karten und von O ils, die nach Beob, mit dem
Teleskop angefertigh wurden, ist ein Netz von dunklen, verhiltnismiBig schmalen Linien zu sehen. Die Ent-
deckung dieser der Ende des vorigen Jahrhunderts war eine Sen-
sation. Man nannte sie ,,Kam\le“

Die Ver der opti: und is wihrend des letzten Jahrzehnts
und die der o haben unsere K isse iiber die auf
dem Mars wesentlich erweitert. An die Stelle der ei it und Hyp treten

ihlich neue, Fakten, deren V il innerhalb Modelle ein

Bild liefert. Dennoch konnen die Wissenschaitler heute viele Fragen noch nicht beantworten.,
Ein kompliziertes Problem ist vor allem die Struktur und die Dynamik der
die bisher in dieser Hinsicht gewonnen wurden, sind leider zeitlich und raumlicb begtenzt die Angaben iiber die
Zusammensetzung der Atmosphire beziehen sich vi ich auf ihre

Es wurde festgestellt, daB die Atmosphiire des Mers wie die der Venus im groSen uud ganzen aus Kohlendioxid
besteht. Vom Stickstoff sind nicht einmal Spuren entdeckt worden; es kann angenommen werden, da8 sein An-
teil an der Marsatmosphiire nur wenige Prozent betriigt. Wasser ist nur in sehr geringen Mengen vorhanden; sein

Gesamtgehalt macht nur ein T dee W m der aus. Dennoch betrigt bei
diesem W die relative il im D rund 50 Prozent. Der Sauer-
stoff ist in der Atmosphiire des Mars wie in der der Venus nur als kleine Bexmischung vorhanden. Der mittlere

Druck an der Marsoberfliche wird mit fiinf bis sieben Millibar ein Hi des Druk-
kes auf der Erdoberfliiche. Auf der Tagseite betrigt die Temperatur der Atmosphiire in der Niihe des Xquators
10 bis 20 Grad Celsiux Auf der Nachtseite fillt sie schnell auf etwa —60 bis ~70 Grad. Das spricht fiir eine sehr
niedrige W

Der T cler idet sich ich vom T der Erd-
und der V In der iire des Planeten ist der Wirmevorrat sehr klein und hat
auf den Wi mlt der O wenig EinfluB. Infolge der -hohen Durchlissigkeit der Atmosphire
fiir die si und die Wir sowie der geringen Wiirmeleitfihigkeit des Marsbodens erwirmt

Fortsetzung 3. Umschlagseite
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Bereits in einer fritheren Verdffentlichung wurde iiber dieses Problem geschrie-
ben. Jedoch lag damals die Rauchgaszusammensetzung vor, und aus dieser

konnten dann iber die Wirmen die istische Ausstrom-
die i Ausst indi; und der

Impuls berechnet werden.

Im jetzigen Falle sollen nun die der Vi

dukte ohne und mit Beriicksi der Di iation sowie die

temperatur bestimmt werden. Dabei ist der Rechengang bewuBt ausfiihrlich
dargestellt worden, um auch weniger versierten Interessenten eine solche Be-
rechnung zu erméglichen.

1. Brennstofformel

Die allgemeine Brennstofformel fiir Kohlenwasserstoffe lautet: CHgp,

Dies bedeutet, daB auf 1 Grammatom Kohlenstoff cxp Grammatome Wasserstoff kommen.

b = Herkunft aus dem Brennstoff
o = Herkunft aus dem Oxydator.

cup = Grammatome Wasserstoff im Brennstoff, bezogen auf 1 C-Atom
cgo = Grammatome Wasserstoff im Oxydator (z. B. HNO3)
cg = Grammatome Wasserstoff in der gesamten Treibstofflkkombination.
Analog cob; Coos Co fiir Sauerstoff Brennstoff: 90 Gew.-9%, C¢Hg + 10 Gew.-
und Cxbs CNos Cx  fiir N 9% Toluol
und Csbs Cso, Cs fiir Sp usw. Benzol: Molgew. 78,11
Toluol : Molgew. 92,13

CeHe:6 = CiHyoo  Molgew.: 78,11:6 = 13,02
C;Hg:7T=CiH,,,;  Molgew.: 12,011 + 1,143-1,008 = 12,011 + 1,152 = 13,163

100 g Brennstoffgemisch enthalten in Molen:
90:18,02 CHy 000 -+ 10:13,163 CH, ,,,, — 6,914 CH + 0,7598 CH, ,,;,= 7,673 (Molzahl-
summe)
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Durch Addition der Molzahlen fiir C und H folgt die hypothetische Formel:
Cres Hosona 4 1243 - 0,750 = Crioro Heprn

Hieraus ergibt sich die auf ein C-Atom bezogene Brennstofformel :

7,782:7,673 = 1,014 Molgew.: = 12,011 + 1,014 - 1,008 = 12,011 + 1,024
CH, , 4 mit crp = 1,014 Molgew.: = 13,035

2, Stéchiometrischer Sauerstoffbedarf und Sauerstofftrigerbedarf
Bei der stochi ischen Verk wird C v éndig zu CO2 und H vollig zu H0

g
verbrannt. Der stochiometrische Sauerstoffbedarf fiir einen Brennstoff auf Kohlenwasser-

stoff-Basis betriéigt daher: 2 4 O,

Fiir unseren Fall: Sauerstoffbedarf stéch. = 2+ Lﬁb =24 0,507 = 2,507
Wird Sauerstoff zur Verbrennung ei so kénnen hied Sauer 8 ver-
wendet werden, wie Fliissi off, Salpetersiure, Wasserstoffperoxid, Stickstofftetroxyd

u. a.
Wir wiihlen als Oxydatm‘ hochkonzentnerte Salpetersidure, Der darin verfiighare Sauerstoff
geht aus der fc Z 2; hervor:

NHO;z = 0,5 Hz0 + 0,5N2 + 1,25 02

Ein Mol Salpetersiure liefert also 2,5 G aktiven S ff, der fir die Verbren-
nung zur Verfiigung steht. Damit ergibt sich ein stéchiometrischer Sauerstofftriégerbedarf
von:
2,507

2,6

Molgew. HNO3 = 63,02

= 1,004 Mole NHOj3 pro Brennstofformel,

3. Mischungsverhiltnis

Misck héltnis m — kg Brennstoff
kg Sauerstofftriiger
1 = Sauerstofftrigerverhiltnis = 5% A = 1 stdchi ische Verb g
m
A < 1 Brennstoffiiberschu8 2 > 1 Sauerstoffiiberschuf
——— Molgew. n. Brennstofformel
0= Stoch. Og-Trigerbedarf - Molgew. d. Sauerstofftragers
Fiir unseren Fall gilt:
,035 13,085 ,206

Mgy — . 15085 15,085 0,206 A= B 0208 0,80

1,004 . 63,02 63,272 m 0,2578

m = angenommen = 0,2758, also 2 < 1 und damit Brennstoffiiberschuf.

Reasti des Misct hiltng

m — Dstocn * 9 (q siehe Literatur?)

1—q
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Bekannt: 4 = 0,80 msesen = 0,206 q = 0,556
m = 0,206 - 0,556 _ 0,115 — 0,258
0,444 0,444

Der 8 ficehalt betrigt nach Biicl 2

co=1-2 —|—%cm, = 0,8+2 4 0,507 = 2,107 co = 2,107

4. Verbr gsgleichungen ohne thermische Dissoziation
Bei stochi iscl Vert treten als dissoziierte Verl odukte nur
COg2, H30 und N; auf, withrend bei S: ffiik huB danel noch CO und H auftreten.

Bei BrennstoffiiberschuB stellt sich das Wasserglasgleichgewicht ein.

CO 4+ H20 = CO2 + Ho pi = Partialdriicke
Rie Pco, * PH, __ Dco,-ng, n; = Konzentration in Mol
Pco-PH,0 0NCoDH,0 pro Verbrennungsgleichung

Dies gilt nur, weil keine Molzahlinderung auftritt.

Unter Beriicksichti, des G haltes cg und des Gesamtsauerstoffgehaltes
¢ erfolgt der Ausdruck:
ot 140K
neo, = — 2 (1—Ky)
OB oo 4 1 466 ¢ K
Ki-fo—1), | 2 °° QR
= —K 2(1—Ky)
In dieser Gleict gilt jeweils dasjenige Vorzeichen vor der Wurzel, das einen positiven
‘Wert fiir nco, ergibt, denn nur positive Molzahlen haben physikalisch einen Sinn.
CHb

cg = cgp = 1,014; =5 0,507; co = 2,106; XK; = 0,218 bei 200°K 4 = 0,80 = 809

K, fiir verschiedene Temperaturen

T°K K; T°K K;
2000 0,218 3250 0,1338
2225 0,185 3500 0,128
2500 0,1645 3700 0,123
2750 0,1508 4000 0,120
3000 0.1412

(0,607 — 2,106 + 1 -+ 2,106) - 0,218

nco, =

2 (1—0,218)
4 1/0218 @106 —1) (0,507 — 2,106 + L + 2,106
]' 1—0,218 2 (1 —0,218)
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nco, = — -

0,320 | -‘/0,219 (0,329)2 ngo =1 —nco,

* 1,56 0,782 ' | 1,56 R
nglo:,‘l——TH— 1-—nco,
= — 0,2008 -+ }/0,280 - (0,200 =
A CH
= —0,2008 £ /0,280 + 0,4 Ba, = == + 1+ nco,
= —0,2008 < /0,680 nco = 1—0,6097
= — 0,2008 =+ 0,8091 nco = 0,3903
nco = 90,6097
npo = 2 + 0,507 — 1 — 0,6097 nmy = 0,507 — 2,106 + 1 + 0,6097
ng,0 = 0,8973 ng, = 0,0107
Der Stickstoff aus der Salp dure wird beriicksichtigt durch
ex = stéchiometr. Sauerstoffbedarf . 4
ex = 1,004 - 0,8 = 0,8032
nm, =% = 0,4016

Die Gleichungen zur Berechnung von ncos, nco, nm,o0; ng,s nso, und ngc; sind zusammen-
gefaBt bei E. Biichner?.

Aus den Werten der Tabelle 1 ergeben sich die Verbrennungsglelehungen ohne Beriicksich-
tigung von Di: i fir das gewiihlte T

Fiir 2000°K und 4 = 0,80 gilt dann:
CH,, 04 + 0,80 - 1,004 HNO3 = 0,6097 COz 4+ 0,3903 CO + 0,8973 H2O + 0,0107 Hy
+ 0,4011 N>

Tabelle 1:

Gaszusammensetzung ohne thermische Dissoziation bei 2000°K (Treibstoffgemisch 90 9%
Benzol + 109 Toluol + Salpetersiure)

2 = 0,80
€O, 0,6097
co 0,3903
H20 0,8973
H; 0,0107
1,9080 Molzahlsumme ohne N
Ny 0,4011
> 2,3091 Gesamtgemisch

5. Gesamtmasse

Die Gesamtmasse X M stellt die Summe der an der Reaktion beteiligten Stoffe in g/Ver-
brennungsgleichung dar.

ZM = Molgew.(srennst.) + A + n - Molgew.(oxyaator)
(n = Mole Oxydator bei stéchiometr. Verbrennung)
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Fiir unseren Fall:
M = 13,032 + 0,8 - 1,004 - 63,02 = 13,032 + 50,617
M = 63,649

6. Berechnung der Ausgangsenthalpie
Jo=Hye—A-n - Jox Hye = unterer Heizwert auf 1 kg/Atom Kohlenstoff
Umrechnung der Heizwerte
1. Benzol
CeHen) + 7,5 O2(gasty = 6 CO2gasty + 3 HaO(ny + 782200 cal
Division der Gleichung durch 6 (CgHg) ergibt:
CH + 1,25 Og(gasty = COs(gasty + 0,5 HaOypy) -+ 130367 cal
10,56 H2Om) = 0,5 HaO(gast) — 5260 cal

CH(m) + 1,25 Oz(gasty = COz(gast) + 0,5 HoO(gasr) + 125107 cal

2. Toluol
CH,,14s + 1,28571 Oz(gast) = COx2(gast) + 0,57143 HoOgast) + 127594 cal

) g erfolgt p d der bei Benzol angegebenen.
Der Heizwert fiir das Brennstoffgemisch aus 909, Benzol und 10 % Toluol bezogen auf ein
kg Atom C betrigt:

Hye = 0,9 - 125107 4 0,1 - 127594 = 112596,3 + 12759,4 = 138115,1 cal

1 H

Von diesem Wert wird die Zer gswiirme der Salpetersiiure

HNOg(1) = 0,5 Nigast) + 0,50 H2O(gast) + 1,25 O2(gasty — 12750 cal

Die A halpie fiir das Treibstoffgemisch mit 2 = 0,80 betriigt damit
Jo=Hye—A4-n - Jox

Jp = 138115 — 0,8 - 1,004 . 12750 = 138115 — 10238

Jo = 127877 cal/V. G.
bzw. Jo = asusTe 2010,992 keal /kg M = 63,589
63,589

7. Enthalpie der Feuergase
ohne Beriicksichtigung von Di iationsvorging

Es werden die Wi rmittelt, die den undissoziierten Verb zuge-
fithrt werden miissen, um sie von der Temperatur T = 298°K auf die vorgegebene Tempe-
ratur T (in unserem Falle 2000°K), die im Bereich der v li Verb pera-

tur liegt, zu erwirmen. Es gilt:
JI'p=2Z(n - ji) n; = Mohlzal der Komponente i, ji = Enthalpie der Komponente i

Die Werte sind dem Werk von Biichner* entnommen.

J’r =nco, - Jco, + nco - Jco + ng, - Im, + ny,0 - Jm,0 + 0y, - Ix,

Jco, = 21921 keal/Mol Ja,0 = 17262 keal/Mol
Jco = 81201 keal/Mol Jx, = 13427keal/Mol
Ju, = 70590 keal/Mol
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- Tco, = 0,6097 - 21921 = 13365,2 keal/Mol
nco - Jco = 0,3903 - 81201 = 31692,8 keal/Mol
ng, -Jm, =0,0107 . 70590 = 755,3 keal/Mol
nm,0 - Jm,0 = 0,8973 - 17262 = 15489,2 keal/Mol
- Jx, =0,4016 - 13427 = 5392,3 kecal/Mol

X' n; J; = 2 J’r = 66694,8 keal/Mol
ZJr [kcal . Mol] 66694,8

Molgew. = [ Mol - kg 63,7

= 1047,01 keal/kg

Iy = 1047,01 keal kg

8. Berechnung der Brennk temperatur

ohne Beriicksichtigung der Dissoziation

Die Temp in der B: 1 148t sich nach der folgenden Formel bereck
Jpp = Jz+ op (T —2000) ¥r,p

&’y = Enthalpie der Feuergase ohne Beriicksichti der Di iation (keal/kg)
Ty = 2000°K = Gasaustritt bei 2000°K aus der Diise (angenommen)

Cp

I

spezifische Wiirme (keal/kg Grd)
¥r,p = Druckkorrektur

(3

T liegt iiber T

Y10

Il

Die Gaszusammensetzung ist in Tabelle 1 angegeben.

In Tabelle sind die berechneten cp-Werte fiir 2500°K, 2750°K und 3000°K zusammen-
gestellt. Die Berechnung erfolgt nach P. G. Baer und Mitarbeiter®.

Tabelle 2:

Molgew. % cp cp cp

bei 2500°K  bei 2750°K  bei 3000°K

€Oz 44,032 26,846 5,840 5,788 5,706
co 28,032 10,941 3,043 3,199 3,358
H20 18,016 16,166 4,437 4,275 4,189
H, 1,008 0,112 0,012 0,014 —_
Nz 14,008 5,626 1,383 1,442 1,505
<p — —_ 14,711 14,718 14,757 keal/Mol. Grd.
cp = — 0,231 0,230 0,229 5 keal/Mol. Grd.

fiir ein Molekulargewicht M = 63,589.

Der Brennk druck betriigt 16 kg/em?®. Die Diise soll so gestaltet sein,
daB eine Entspannung auf 1 kg/em? eintritt. » = 0,5.
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3,66

16\ 0,5
T’P:(T) =

J’y = 1047,01 keal/kg (siehe 6)

fiir T = 2500°K

J1,p 2500 = 1047,01 + 0,231 - 500 - 3,66 =
fiir T = 2750°K

J1,p 220 = 1047,01 + 0,230 - 750 - 3,66 =
fiir T = 3000°K

Jr,psoo0 = 1047,01 4 0,2295 . 1000 . 3,66 =
fiir T = 3250°K

JI1,p 3050 = 1047,01 + 0,226 - 1250 - 3,66 =

1409,75 keal kg

1678,36 keal kg

1886,98 keal/kg.

2080,96 keal ke.

Aus diesen Werten wird die Kurve der Abb. 1 gezeichnet und dann die in 6. berechnete
Ausgangsenthalpie Jo = 2010,992 keal/kg eingezeichnet. Die Projektion auf die Temperatur-
Koordinate ergibt die Temperatur in der Brennkammer ohne Beriicksichtigung der Disso-

ziation. Sie betrigt in unserem Falle 3150 °K.

Irp

keallkg v
2000 /‘

1800 //

1600 /| ﬁlrJa-Zmakm//kg_

wird T=3150°,

0 500 3000 T°K, 3400
Literatur:

9. Beriicksichtigung der
Dissoziation

Bei Gasen, die mit 2000°K aus einer Diise
austreten, das war ja eine der von uns ge-
stellten Bedingungen, tritt kaum Disso-
ziation ein, da bei dieser Temperatur das
‘Wassergasgleichgewicht noch eingefroren ist.
Dies diirfte u. a. besonders bei Festpulver-
treibstoffen zutreffend sein.

Abb. 1

1, E. Biichner: Zur T!

2. dto.,

von
Seite 5. — 3. dto., Seite 16. — 4. dto., Seite 8, Tabelle 2. —
1960, Seite 92, 98 und 100.

Bordelektronik fiir Apollo

In diesem Beitrag soll nicht nur die

1958, Seite 4, Tabelle 1. —

5. P. G. Baer und Mitarbeiter: Kinetics, Equilibria London

MARTIN BORK

Apollo-Raumschiffes behandelt werden, sondern auch die der Sat\un -V-Triger-
rakete. Der Beitrag gliedert sich in fiinf Abschnitte: Die elektronischen Aus-
riistungen der Saturn-V; des Command and Service Module; des Lunar Excur-

sion Module; der

- und D: und der Strom-

versorgung des CSM und LEM.

Die Elektronik der Saturn V

Das Herz der elektmmschen Bordnn].ugen der Saturn-V-Trigerrakete ist in einem 91 em langen und 6,55 m im
y] Gehiiuse, das sich als ,, Instrument Unit* (IU) zwischen der Saturn-IVB-
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Stufe und dem Apoll befindet, Diese Inst: -Einheit wurde vom IBM

An der der Einheit sind etwa 50 Unterauftragnehmer beteiligt gewesen, Die

des aus 27 Instr Systems betriigt 1600 kg.
Das Lenk- und Fluglage ist das izierteste System in dieser Instrumenten-Einheit. Das Herz-
stiick ist eine ST-124-M-Triighei eine stabile, Referenz. Mit ihr wird die Lenkung
der Trigerrakete durchgefiihrt. Sie verfiigt iiber einen Mechanismus, der in der Lage ist, die Trigerrakete auf
eine im voraus bestimmte Flughbahn zu bringen. Das Gehirn des Ti i ist ein Digital der

alle Beschleunigungs- und Lagewerte, die von der Trigheitsplattform kommen, iiber einen Datenadapter er-

Die H: ben des Digi lassen sich wie folgt zusammenfassen:
des Fiihr (von den 1 aus gesteuert beginnt er mit dieser
Tnhgkelt bereits einige Stunden vor dem Start).
2. Stufenweise Durchfithrung eines slmuherteu EIIIS'IUE‘ (damit wird das einwandfreie Funktionieren sémt-

llcher Saturs ung dere; rken uberpruﬁ)
i igati und Fii die fiir den Flug bendtigt werden.

4, der und des
5, Bestimmung der Fluglage- \lnd Flugrlchtungsnbwewhungen,
6. der punkte,
7. Eil der
8. Ul des pers withrend der Zeit des Erdorbits.
Die itit dieses Di; betréigt 920000 bit. Falls es sich erforderlich machen sollte, dal

fiir besondere Einsatzbediirfnisse eine noch groBere Speicherkapazitit verlangt wird, so kénnen auBer dem Haupt-
programm nach zwei weitere Speichereinheiten, ohne da8 der Rechner vergrifiert werden muB, eingegeben wer-
den. Um die Funktionssicherheit wesentlich zu erhdhen, arbeiten stindig zwei Speicherstufen parallel zueinander.

‘Wird von dem Kontrollsystem ein Fehler in einem der beiden ufen 80 wird
auf die Stufe ‘Weiterhin verfiigt der Rechner iiber ein System von 3fach-Logik-
kanilen, die ebenfalls parallel i die gleichen A Die laufen, bevor sie

weitergeleitet werden, iiber einen Priifkreis, der die Signale nur weiter gibt, wenn mindestens zwei davon iiber-
einstimmen, d. h. richtig sind.

Der D bildet das Zwi: ied zwischen den diversen Sy und dem D Er hat
die Aufgabe, die eingebenden Daten sowie die ausgehenden Befehle, da diese sowohl analoger, als auch digitaler
Art sind, fiir den Digitalrechner ,,zuzubereiten‘*. Er muB die analogen Signale fiir den digital arbeitenden Rech-
ner in Digitale umwandeln. Bevor die Befehle an die Steuersysteme \\E\tergege\)en werden, leitet der Daten-
adapter sie zuniéichst in einen K Durch das des und des Digi-
talrechners ist es moglich — wenn eines der Triebwerke fehlerhaft arbeitet oder gﬁnzhch ausfillt —, die anderen
Triebwerke so einzustellen, daB durch einen anderen Einstellwinkel und eine lingere Brenndnuer trotz dieses

Fehlers der erreicht wird,

Alle drei Raketenstufen verfiigen iiber ein ,,Emergency Detection System** (LDS)‘ das auf ein Kommando der

Bodenstellen hin sofort die Triebwerke abstellt und ein Aualaulen des durch AufreiB

der Behiilter veranlaBt, sobald von diesem Sicherheil i hot{nll wird, Solite

jedoch em Fehler auftreten, der einen Abbruch des 1 ich macht, so kann das
auch iingig von der den Abbruch des Starts auslsen.

Die Elektronik des ,,Command and Service Module* (CSM)

Die des Apoll i 14Bt sich in zwei Hauptsysteme unterteilen; das Fithrungs- und

Na und das ilisi und

Das Fithrungs- und i setzt sich i Geriiten . Ein Elek-

—2.Eine T — 8. Ein Sextant - 4. Em Teleskop - 5. Fiinf ,,Coupling Dlsplay Unit**

(CDU)* ~ 6. Ein Darstellungs- und Eingabepult.

Das System arbeitet wiihrend des gesamten Apollo-Fluges i und ohne von Boden-

stationen. Die Bodenstationen iibermitteln lediglich die von der Daten,

die von dem System gespeichert werden.

Der 2 ein A ist wei aus integrierten Schaltungen aufgebaut. Fiir den
i zwisc] steht ein K -das soge-

nannte ,,Display and Keyboard“ (DSKY), zur Vermgung. Dieses Geriit besitzt 16 Tasten und Elektroluminis-

zenzfelder fiir 21 Zeichen,

AuBer den bisher Aufy des hat er weiterhin den A alle erforder-

lichen Daten und fiir das ) zur Verfligung zu stellen. Fiir das Rendezvous-

mandver hat die Apollo-Kapsel in der Nase ein Radargerit, das bereits Signale aussendet, wenn der Rendezvous-

partner noch 350 km entfernt ist. Die refiektierten Signale werden wieder und dem

zugeleitet, der die Signale verarbeitet und die Astronauten mit genauen Steueranweisungen versorgt. Mit diesem
kann eine A bis auf 15 m erreicht werden. Die restliche Distanz wird visuell und manuell

von den Astronauten fiberbriickt.

1) ,,Emergency Detection System' (EDS) = Warnsystem — *) , Coupling Display Unit** (CDU) = Koppel-An-
zeigegerit
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Fiir die Fl besitzt des Apoll iff eine stabilisierte Dreil die mit drel
% g ¥ A

und drei i Tmpuls-P i t ist. Mittels eines Kreisel-
Nivellier wird die Drei lattform vor dem Start ausgerichtet. Wiihrend des Fluges
erfolgt die i mittels der dem Teleskop und dem Sextanten.

Wie schon bei der elektronischen Ausriistung der Saturn-V, bilden die Plattform, das Teleskop und der Sextant
ein analog arbeitendes System. Der Computer jedoch lst wiederum ein Digitalrechoer. Um nun die analogen
Signale fiir den digital Computer verfiigt das iiber fun! ,,Coupling Dis-
play Unit* (CDU), die die Funktion des D: iibe Diese Koppel sind voll-
elektronisch und arbeiten ohne mechanisch bewegte Teile.

Das Stabilisierungs- und Steuersystem ist das zweite groBe Geriit der elektronischen Bordausriistung des Apollo-
Raumschiffes. Es vermag bei einer Storung im Fiihrungs- und Navigationssystem dessen Funktion mit zu tiber-
nehmen. Seine eigentliche Aufgabe besteht Jedoch darin, die Uberwachung \md. Regelung der Fluglage iiber die

d die zn

un in der G«
Das Stabilisierungs- und Steuersystem 1Bt swh in drei i 1. eine isel-B
gruppe — 2. eine Fl -B: und 3. elnen Fluglagenan-
zeiger.

Diese Geriite konnen sowohl selbstindig bzw. vollautomatisch, als auch durch die Astronauten vorprogrammiert
arbeiten. Auch bei dieser hochkomplizierten Technik ist also Prinzip, daB der Mensch die Maschine und nicht
die ine den h

Die Elekironik des ,,Lunar Excursion Module* (LEM)

Die Mondlandefihre verfiigt wie die Apoll iiber ein Fil . Die Geri

sieht jedoch, dem Aulgnbenspekmlm entsprechend, etwas anders aus und besteht aus: einem Fithrungsrechner,
einem einem Teleskop, einer mnmenpmmom. fiinf Coupling Dis-
play Unit (CDU) und elnem Lande- sowie einem mit

Die Fithrungssysteme der Apollo-Kapsel und der L sind fast gleich Der einzige U

zwischen beiden Systemen besteht in der Art der Programmierung und die einzige Gerﬁtebnugmppe, die sich
von det des CM ist das L Das L iibt eine D aus; es arbeitet als
Doppl und als Rad; Zu diesem Zweck werden von drel Sendern fiber
eine Fl vier drei fiir die und einer fir

Abb, 1: Funktionsiibersicht des Lande- und Rendezvousradars im LEM.

— i
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die wung. Vier nehmen dann die von der re-
flektierten Strahibtindel auf und leiten zunichst die bxgna.le dem Transponder zu, der dann diese Signale dem
Fiithrungsrechner zukommen ld8t. Der Fithr und k mit diesen g Daten
die bereits P werden diese Datern dem Darstellungssystem zugefiithrt,
die den eine des LEM ogli
Das A rum des I ist etwas izi und umfaBt: 1, Die Darstellung der Ent-
fernung vom CM - 2. Die der i pro Zei - 3. Die D des Winkels —
4 Die Bestlmmung der Winkeliinderung.

ist das der L inheit ein primires System, das die Navigationsdaten zu
ermmeln hat, damit der Apoll ie filr das ei; i &
kann. Dabei arbeiten das und der .-\pol]o-
Solite sich in dem eij L System ein Fi ergeben, so kann das Rendezvous-System

zur Unterstiitzung oder als Ersatz dienen. Dieses Rendezvousradar 1at sich nur wiihrend der letzten Phase
als Abstiegsradar benutzen. Es kann nur iiber kleinere Entfernungen als Primirradar eingesetzt werden.
‘Wie die Apollo-Kapsel, so verfiigt auch das LEM tiber ein elgenes Shb sierungs- und %teuem: stenl, Die Elek-

tronik dieses Systems regelt den Betrieb der Abstiegs- und A werke und der ke,
Die Handsteuerung des LEM kann, wie schon erwithnt, neben der wer-
den. Dazu haben die A die zur Verfiigung, Z.ur Orientierung fiir die
Astrmmuten werden die Daten und der T i einer W , und des
auf dem D: igt. Mull der L i aus i Grunde
abgebrochen werden, so die Ti i igatis und die Fithrungs-
funktion. Dieses System verfiigt zur hrhulumg der Funkuonssmherhen iiber ein eigenes ele].tmnlsches Geriite-
system. Es setzt sich aus einem Computer, einem D: und D und einer Sensor-
Baugruppe zusammen. Der Computer ist fiir seine spezielle Auigabe, als e‘eumel.les Lebensrettungssystem fiir
die Astronauten, entwickelt worden, Es handelt sich hierbei um einen Sp mit einer

hohen Operationsgeschwindigkeit. Er ist in der Lage, direkt von den Astronauten Informationen und Daten
entgegenzunehmen.

Die Elel ik des Nachrict und D: iib

Das System der N - und ich gesondert b Da sich die meisten
Einrichtungen dieses Systems im UI und LEM (Iberaclmelden, kidme man sonst zu keinem geordneten Bild.

Das System hat hauptsiichlich io]gen(le Aufgaben:

1. einer zwischen A und der Erde.

2. U der Daten vom R iff zu den i

3. 1 von Peilsi zu den i

4. der i zwischen Apollo-Kapsel und Landeeinheit.

5. A von und Daten auf Magnetband, wihrend sich das CM im Funkschatten des
Mondes befindet.

6. Ul von

7. einer Verbi mit der nach der Landung der Apollo-Kapsel auf der Erde.

Die und die U i  von Daten wird im S-Bandbereich abgewickelt, Dieser Be-

reich erlaubt eine optimale Mo der im R und auf der Erde. Die Ubertragung

erfolgt nach dem Prinzip des Richtfunks. Zur Ubennguug aus dem CM wird, wie bereits erwiihnt, eine Richt-
antenne, die aus einer Nioblegierung besteht, verwendet, die nach Kopplung mit dem LEM und Herausziehen
des LEM aus der Saturn-IVB-Stufe von den Astronauten ausgerichtet wird. Danach erfolgt die Ausrichtung
durch eine Automamk mit Hilfe eines Servosystems und eines Infrarotsuchers.

Die gesamte und Fi aus dem CM) werden
{iber einen Vormodulator-Verarbeiter geleitet. Dieses e,Bkg schwere und in Modul-Bauweise ausgelegte Gerit
ist das Bindeglied zwischen den Bord-Sende-Empfangsgeriten und den anderen Gerditen bzw. Systemen. Es
nimmt auch alle von der Erde eintreffenden Signale auf und leitet sie an die einzelnen Systeme weiter. Der lau-
fende Strombedarf fiir dieses Geriit betrigt durchschnittlich 10 W.

Zwei weitere Geriite, das Telemeter und das D: it, die die T\
sind ebenfalls u1 )Iodulba.u\\ewe ausgefuhrt Das letztere GerM ist so ausgelegt, dag es Analog- sowie Parallel-
und Serien-Digi i kann. Die konnen mit zwei Geschwindigkeiten

abgetastet werden 51000 bit/s wimrend der wichtigsten Mondlandephase und 1600 bit/s wihrend der normalen
Einsatzperiode sowie in der Zeit, wihrend sich das CM im Mondschatten befindet. Bei dem Magnetband handelt
es sich um ein 25-mm-Mylarband, welches mit den Geschwindigkeiten 9,5, 37 und 305 cm/s abgespielt werden
kann. Das Band verfiigt iiber 14 Datenkaniile, wovon neun A und finf Digi

Taucht das CM wieder aus dem Funkschatten des Mondes auf, 8o wird das Band mit seh\er Hachstgeschwindig-
keit (305 cm/s) ielt und die Daten werden zur Erde gesendet,

Die Fernsehkamera, die hel dem Apollo-11-Einsatz 10 bis 15 m entfernt von der Landefiihre aufgestellt wurde,
ist auf dem Prinzip der i Baugruppen Die U'bertragung der Fernsehbilder, die
durch diese Kamera aufgenommen wurden, erfolgte iiber eine extra dafiir installierte Richtantenne mit einer
Frequenz von 259,7 MHz. Die Fernsehkamera hat eine Leistung von 20 W. Die mit einer besonderen Kontrast-
technik ausgeriistete Kamera besitzt 320 Zeilen und kann 10 Bilder pro Sekunde aufnehmen. Der Empfang
der Fernsehbilder von Apollo 11 wurde von der Bodenstation in Australien ibernommen. Dort wurden die Bilder
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verstarkt und itet an das Ul der USA i i und \on dort liber Fernsehsatel-
liten “elter \erbmtet Schywierig bel diesen Ll war die U auf

der ¥ h in den Lindern, So muBten die 320-Zeil in 525-Zeilen-Syst

die in deu TUSA iblich sind, umgewandelt werden. Andere Liindern haben ebenfull.s eigene Zeilensysteme.

Die 8 des Apollo-R hiffes und der Landeeinhei
Die Stromversorgung des CM und des LEM ist ein wichtiger Faktor im gesamten elektroxusd\en System. Deshalb
wurde die Dj des S N mit
Die Saturn-V-Tii te ist fiir die St mit Silber-Zink i iistet, die sich im IU
zwischen der Saturn-IVB lmd dem Apullo -Komplex befinden. Diese Batterien smd in der Lage, die Instrumente
der Tri deren 6,5 Kmndcu betrigt, mit Strom zu gen.
Das LEM ist ebenfalls mit Silber-Zink i Die B i sind in zwei

; der Absti zu der vier ien, und der A it » zu der zwei Batterien
gehoren. Jede Batterie ist in der Lage 28 V' Spaunung und einen Strom von 400 Ah zu liefern. Das Batterie-
system ist so dimensioniert, dafb bei Ausfall einer Batterie der Aufsti die Strom trotz-

dem noch garantiert ist. Fillt jedoch bei der Abstiegsbaugruppe eine Batterie aus, so milBte das Unternehmen
abgekiirzt, fallen zwei aus, abgebrochen werden.

Das CM selbst hat im gesamten Apollo-Saturn-Komplex den groBten Stromverbrauch. Es ist mit drei Brenn-
stoffbatterien ausgeriistet, die slch m der Geriitebaugruppe befinden. Jede einzelne Brennstoffbatterie besteht
aus 81 in Serie Bei einer von 2942V kann eine solche
Brennstoffbatterie eine Leistung von 1,42 KW abgeben. Es steht der Elektronik des CM also eine Gesamtleistung
von 4,26 KW zur Verfligung. Der maximale Normalverbrauch liegt bei 1,95 kW. Zwei Brennstoffbatterien wilrden
also in der Lage sein, den gesamten Leistungsbedarf fiir das CM zu liefern. Sogar eine Batterie ist in der Lage,
kurzzeitig eine Leistung von 2,2 kW zu liefern, so daf selbst diese eine Batterie notfalls einige Zeit die Strom-
versorgung iibernehmen kann. Aufler den Batterien die in der Geriitebaugruppe untergebracht sind, verfiigt die
Apollo-Kapsel iiber eine eigene Batterieanlage, die fiir die Zeit des hichsten Leistungsbedarfs und fiir die Strom-
versorgung wiihrend der Landung auf der Erde benutzt wird. Diese Einheit besteht aus einem System von drei
Silber-Zink-Batterien. Sind diese Batterien in der Zeit des hichsten Leistungsbedarfs verbraucht worden, so
konnen sie von den Brennstoffbatterien der Geriitegruppe wieder aufgeladen werden.

Das Apollo-Programm erscheint von seiten der St: i t zu sein. Die Schwie-
rigkeiten, die es bei dem Apollo-13-Unternehmen gegeben hat, zeigen deutlich, daB selbst bei Ausfall der Brenn-
stoffbatterieen eine Riickkehr zur Erde moglich ist. Das ist der groBziigigen Dimensionierung der Batterie- und

zu

Entwicklung der bemannten Raumfahrt

der Sowjetunion
KARL-HEINZ NEUMANN

Mehr als 10 Jahre sind seit dem historischen 12, April 1961 vergangen, als der
erste Kosmonaut Juri Gagarin das Zeitalter der bemannten Raumfahrt ein-
leitete. Es heint deshalb einmal eine

tende Betrachtung iiber die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt nnzu-
stellen, wobei sich zwangskiufig auch Ausblicke in die Zukunft ergeben,

Die bisher von der Sowjetunion eingesetzten Fahrzeuge fiir den Menschenflug kann man in zwei Kategorien
einteilen und zwar in die der ersten Generation (Wostok, WoBhod) und die der zweiten Generation (Sojus), die
sich jetzb noch im Binsatz befinden,

Die der iffe der ersten ion begann zum Zei des Beginns der Raumfahrt
iiberhaupt, also etwa im Jahre 1957. Diese Raumschiffe wurden bis zum Jahre 1965 in ihrer Grundfiguration
eingesetzt.

Bei der konstruktiven Losung wiihlten die sowjetischen Wissenschaftler ein System, welches bei groSter Einfach-
heit hoc]hnnugllclle Sicherheit bietet. D'\i Raumschiff besteht aus zwei Hauptsektionen, Die eine ist der kugel-
formige L ilter, in dem der K seinen Platz findet. Man konnte diesen kugelférmigen Lande-
behaher .\Ln auch I\mnmaudo}nbme nennen, Die zweite Sakﬁon ist der \ersorguug»texl Inihm sind die Haupt-

vsteme, die die sovue das Triebwerk
mit Treibstoffvorrat fiir die Einleitung der Ril An der Aul befinden
sich ferner Kaltgasdiisen fiir die aktive Lageinderung wiihrend des Fluges in der U mlnuﬂ)alm Die Druckgas-
behiilter fiir dieses System sind ringférmig an der AuBenfliche z chen beiden Sektionen angebracht. In diesen
kugelformigen Behdltern befindet sich auch der Hauptvorrat an Atemluft fiir den Kosmonauten.




Dieses Raumschiff ist withrend des Fluges in der Erdumlaufbahn nicht in der Lage, aktiv Bahninderungen aus-
zufithren. Der Begriff der im mit, Pubhkatmnen zur Zeit der Wostok-Fliige aui-
tauchte, bezieht sich hier nur auf die 1kme Anderung der Lage des ffkorpers in seiner
iese un durch ein automatisches Systemn erfolgen. Der Kosmonaut selbst
bat aber hier die Méglichkeit, selbst u.knv regelnd einzugreifen. Das wurde frither als Handsteuerung bezeich-
net.
Bei den Wostok-Fliigen und zum Teil auch bei den WoBhod-Fliigen hatten die Kosmonauten im wesentlichen
nur eine passive Rolle zu spielen. Das ist verstindlich, da diese ersten Fliige neben anderen Aufgabenstellungen
vor allem auch dazu dienen sollten, die Moglichkeiten der Aktivitit des Menschen wihrend eines Raumfluges
n und Erkenntnisse zu gewinnen. Die einzige aktive Bahniinderung wiih-
rend der Fliige dieser Raumschiffe bestand in der Einleitung der Riickkehr. Auch dieses System konnte voll-
automatisch arbeiten. Als Orientierungspunkt filr den Sensor des Raumschiffes wurde die Sonne benutzt, die
als hellste stmhlungsque]le iur den Sensor selbst unverwechselbar ist., Der mler die 'Sonuemellsorexl ‘waren .m
der A der G Sie gaben dem
Kommandos, die dafiir sorgten, daf das starr eingebaute Triebwerk genau entgegen der Flugm.htung wies,
Erst wenn diese Lage erreicht war und die Programmzeitanlage den richtigen Zeitpunkt anzeigte, erfolgte die
automatische Ziindung des Bremstriebwerkes. Wollte man in einem bestimmten vorgegebenen Gebiet landen,
muBte das Triebwerk jeweils etwa iiber dem afrikanischen Kontinent geziindet werden. Da sich nicht alle Ge-
biete des Territoriums der Sowjetunion fiir die Landung eines Raumschiffes eignen, ergab sich Deziiglich des

Startzeitpunktes eine recht enge zeitliche denn befm L mubte sich die Sonne fiir die
Orientierung von Afrika aus gesehen genau in Flugrichtung befinden.
Auch in der des i waren die sowjetischen Konstrukteure darum bemiiht, den

Kosmonauten mdoglichst wenig durch das Ablesen von MeBinstrumenten und Arbeiten am Bedienpult zu be-
lasten. Auf der Volkswirtschaftsausstellung in Moskau wurden vor einigen Jahren eine Reihe von Varianten

des fiir dle Wostok i gezeigt. Die ersten Konstruktionsmuster enthielten
noch einige "zig A il baw. i Es wurde darauf hingewiesen, dag kmmmuerllch
daran gearbeitet wiirde, diese auf ein Mi zm it Dieses Minis war ieBlich beim
cingesetzten Bedienpult erreicht worden.

Eines der dieses Insts war der Inst Auf ihm wurde jeweils an-

gezeigt, iiber welchem Punkt der Erdoberfliche sich das Raumschiff gerade befand, Ein zweiter roter Punkt
zeigte die Stelle auf der Erdoberfliche, an der es landen wiirde, wenn zu diesem Zeitpunkt das Bremstriebwerk
geziindet wiirde. Eine Uhr informierte iiber die seit dem Start vergangene Zeit, eine zweite zeigte die Moskauer
Zeit an. Ein weiteres MeBinstrument informierte den K Uiber die Kabi ur und ein letates
iiber die Luftfeuchtigkeit. Die beiden letztgenannten Grofen konnte ndmlich der Kosmonaut je nach Wunsch
durch Einstellkndpfe verdndern. Dazu diente ein Bed.mupu.lt welches links von ihm angebracht war. Hierbei

konnten auch ise irdische R werden und die Bedienkndpfe fiir die Sprechfunk-
verbindung waren hier ebenfalls ht. Zur aktiven L diente ein k iger Steuerkniippel,
der am Sitz b war und vom Ki in Ji Stellung benutzt werden konnte. Nahrungsmittel
und W: konnte der Ki in li Stellung bequem erreichen. Das Bullauge
vor ihm enthielt ein i Visier- und Pei Die sowjetischen Konstrukteure hatten also
eine optimale Losung gefunden, wobei fiir den K¢ die Anst ‘waren.
Nach der der und dem Eindri in dichtere A i (nach A

des i sich die L dadurch, daB der Schwerpunkt dieser Kugel sich unterhalb
des Sitzes des Kosmcnx.uben befand, von selbst in die richtige raumliche Lage. Damit flog der verstirkte Hitze-
schild voran, und die negative wirkte in Ri Brust-Riicken des Kosmonauten. AuBer
Valentina Tereschkowa landeten alle Kosmonauten nicht mit ihrer R. iffkugel, sondern i

sich heraus und erreichten die Erde mit einem eigenen Fallschirm.
Die Erprobung dieses Rnumschm; ps begann am 15. Mai 1960 mit Raumschiff 1. Innerhalb der Kommando-
kabine dieses befand sich eine Anlage, die die Lebensfunktionen eines Men-
schen imitierte. Am 19. Mai meu sollte dieses iff bzw. die L zur Erde iihrt werden,
Der Sonnensensor gab nicht die gewilnschten Informationen, so daB die exakte Ausrichtung des Bremstrieb-
werkes nicht erfolgte. Es gelangte deshalb auf eine héher liegende Flugbahn., Beim zweiten Experimentalstart
eines Wostok-Raumschiffes, welcher am 19. August 1960 erfolgte, verliefen alle Experimente exakt nach Plan.
An Bord befanden sich zwei Hunde und zahlreiche andere Versuchstiere. Am 20. August, nach 16 Erdumkrei-
sungen, landete die K mit den wieder auf der Erde. Das dritte
Experiment, welches am 1. Dezember 1060 begann, verlief u.ulanghch normal. Nach der Einleitung der Riick-
kehr gelangte jedoch die Kommandokabine auf eine Flugbahn, die beim Wiedereintauchen eine zu starke Be-
lastung des Hitzeschildes mit sich brachte. Die Landekugel vergliihte am 2. Dezember 1960. Das vierte unbe-
mannte Experiment mit Roumschiff 4 erfolgte am 9. Mirz 1961, An Bord befand sich ein Hund sowie eine Kos-
monauten-Puppe (scherzhuit ,,Iwanow 1 genannt). Nach einer Erdumrundung landete diese Kommando-
kabine Voll i verlief auch das fiinfte Ex mit einem
Raumschiff am 25. Mérz 1961. Auch hier war wiederum ein Hund sowie ,,Iwanow 2 an Bord.
Danach konnten es die sowjetischen Wissenschaftler wagen, Juri Gagarin zu einer ersten Erdumkreisung mit
diesem Raumschifftyp auf die Reise zu schicken. Noch im gleichen Jahre, vom 6. bis zum 7. August, fiihrte Ger-
man Titow mit Raumschiff Wostok 2 den zweiten bemannten Raumflug durch. Nach 16 Erdumkreisungen landete
er wohlbehalten.
Eine neue Qualitéitsstufe im Programm brachte das Jahr 1962, Wostok 3 mit Nikolajew und Wostok 4 mit Popo-
witsch fll'hrten vom 12. bh, 15. August einen ersten Gmppenﬂug aus, Wie oben angedeutet, hatten die Wostok-
keine Md iten der aktiven Die Tatsache, daB sich beide Raumschiffe (kurz
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nach dem Start des zweiten R’Lumsduﬂe:) bis autf 6,5 km niiherten, zeugt von der Leistungsfihigkeit der Steu-
der damals ver Die K¢ konnten sich gegenseitig als Stern-

punkte uusmnchen und stnnden in imndxger aktiver Funkverbindung bei diesem vier bzw. drei Tage dauernden
erfolgte 1963. In Wostok 5 fiihrte Valeri Bykowski den fiir die damalige
Zeit lingsten Eaumﬂug aus, Er erstreckte sich fiber fiinf Tage. In dem zwei Tage spéiter gestarteten Raumschiff
‘Wostok 8 befand sich die erste Kosmonautin der Welt, Valentina Tereschkowa, die ebenfalls einen drei Tage
mit Bykowski i Auch bier hatten sich beide Raumschiffe sogar bis auf 5 km

anganﬁhert
werden die iffe vom Typ WoBhod als ein grundsiitzlich neuer

Typ bezeichnet. Von sow;enscher Seite sind bisher noch keine Bilder {iber das Aussehen eines WoBhod-Raum-
schiffes verdffentlicht worden‘ Es g\bt zahlreiche Spekulationen iiber den Aufbau dieses Raumschifftyps. Die

Masse der WoBhod: igt die der Wostok: iffe (bei WoBhod 2 nur um eine Tonne)
nicht it A voun den I fiber die Landung von WofBhod 2 (hler versagte der Sonnen-
sensor bei der 17. i weshalb der K mit iff zur Erde
zuriickfithrte und dabei seinen eigentlichen Landeort weit {iberflogen hatte), ist zu vermuten, daB es sich bei
den WoBhod i nur um ve und ve Versionen der Wostok-Raumschiffe handelt.

Die verdffentlichten Bilder, die die drei Kosmonauten von WoBhod 1 nebeneinander in jhrer Kabine (ohne Raum-
anzug) und die von WoBhod 2 zelgen l:x.ssen ‘vermuten, dag es sich hier ebenfal.lx um die bereits bewéihrte kugel-

formige Landekabine handelt. Die D der Wostok-K wiirden es bei anderer Gestaltung
des Innenraumes gestatten, dag entweder drei K ohne oder zwei mit
Raumanzug nebeneinander Platz finden. Von der i bei dem U WoBhod 2 ist

bekannt, daB diese etwas fibermannshohe Schleuse flexible Wandung hatte, so daB sie im zusammengefalteten
Zustand auBen {iber einer Luke an der Kugelkabine angebracht sein kénnte,

Auch dem Unternehmen WoBhod 1, bei dem die drei K Komarow, und Jegorow vom
12. bis 13. Oktober die Erde i ist ein Es handelt sich
dabei um Kosmos 47, der vom 6. bis zum 7. Oktober die Erde iste, und dessen K ine danach

automatisch gelandet wurde. Das gleiche gilt fiir das Unternehmen Woghod 2, weiches vom 18. bis zum 19. Mirz
1965 stattfand. Der Kosmonaut Leonow war damals der erﬁte Mensch, der durch die schon erwiihnte Luftschleuse
Ra

sein Raumschiff verlieB und erste fiir die des im um
Der v it war hier Kosmos 57 vom 22, Februar 1905

Die eines uen fiir war Ende

1066 abgeschlossen. Dieser Typ der zwelten Generation besaB gegeniiber dem ersten Typ eine ganze Reihe neu-

artiger Q Bei der Ausl dieses Typs waren die sowjetischen Wissenschaftler von der Vor-

daB er den ¥P fiir einen relativ langen Zeitraum — zumindest fiir eine Dekade —

bilden miisse. Bereits zu diesem Zeitpunkt war man sich dariiber klar, da8 das Hauptziel Anfang der siebziger
Jahre in dem Aufbau einer bemannten Raumstation bestehen muB, Vorausschaubar war bereits, daB bemannte

i in der von Wi n fiir einen Zeitraum {iber Wochen und Monate arbeiten,
den groBten erkennbaren volkswirtschaftlichen Nutzen bringen konnen und daB damit die aufgewendeten
Kosten fiir die Raumfahrtentwicklung sich in einem sehr kurzen Zeitraum amortisieren. Wie heute erkennbar
wird, ist der Sojus-Typ fiir die niichste Zeit das fiir eine Dabei ist die Orbital-
sektion eines Sojus-Raumschiffes sozusagen ein Baustein, mit dem die Dimensionen des Zentralkdrpers allmih-
lich erweitert werden konnen.

Folgende Grilude gibt es filr den Einsatz von Sojus- iffen als Das R
schiff ist in der Erdumlaufbahn voll mandvrierflihig; es kann Dis in einen von
1500 km (Die ert nur die Lei itat des i Kes.)

Diese Bahninderungen konnen durch automatische Systeme, deren Orientierungssensoren um ein Vielfaches
empfindlicher und genauer sind als die der Wostok-Raumschiffe (auch einzelne Sterne konnen als Fixpunkte
benutzt werden) il werden, konnen aktiv eingreifen und Bahnnnderungen vornehmen.
Die Kosmonauten seibst besitzen die Mdglichkeit, voil aktiv in den F und
Bahndnderungen zu vollziehen. Sie konnen dabej einen bordeigenen Computer benutzen, der sein Programm
sowohl von Bodenstationen als auch von den Kosmonauten selbst erhalten kann,

Ferner besitzen die Sojus-Raumschiffe die Moglichkeit, mit anderen m in der

zu koppeln. Alle dlese kurz neuen Q (dazu zihlt auch die Energieversorgung
iiber ini fiir die t Ein weiterer wesentlicher Fakt sei
noch kurz erwihnt. Der L i hier auch XK genannt, besitzt glockenform:ge Gestalt.
Durch ist eine i des bei der moglich.
Dadurch kann man erreichen, daB die negative Besch]ellmglmg bei der Rl\ckkehr zur Erde relntw niedrige Werte
aufweist, so daB die kérperlichen bzw. der die von
Raumstationen zuriickkehren, 2 bis 4 g nicht \]benchreiten Die Landung kann auﬂerdem extrem weich erfol-
gen, da unterhalb des Hitzeschildes, welcher beim Abstieg am wird, sich -
werke befinden, die ein #uBerst sanites Auftreffen auf der Erdoberfliche erml!ghchen.

Das erste F] mit einem erfolgte in der Zeit zwischen dem 28. und

30. November 1966. Es lief unter der Bezeichnung Kosmos 138. Der zweite Start eines unbemannten Sojus-
Raumschiffes erfolgte am 7. Februar 1967. Kosmos 140 (so die Projektbezeichnung) landete am 9. Februar 1967.
Kosmos 146, ein weiteres unbemanntes Sojus-Raumschiff, umflog vom 10. bis 11. Mérz 1067 die Erde; es landete
wohlbehalten. Vor dem ersten bemannten Flug eines Sojus-Raumschiffes flog noch einmal Kosmos 154 in der
Zeit vom 8. bis 10. April 1967 um unsere Erde und landete programmgemiB.

Am 23. April startete der Kosmonaut Wladimir Komarow mit dem ersten bemannten Raumschiff dieser Serie,
welches die Bezeichnung Sojus 1 erhielt. Komarow war einer der erfahrensten sow;etlschen Kosmonauten. Der
gesamte fiir 24 Stunden Flug verlief iiBig. Auch die aerody gelang. Bei
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dem Auswerfen des Fallschirmsystems verdrallten sich die Leinen, so dab es zu dem tragischen Absturz der
Kommandokabine kam, bei dem Komarow sem Leben lassen muBte. Noch im gleichen Jahr, am 27, bzw. 30. Ok-
tober, starteten zwel weitere iffe mit der Kosmos 186 und 188. Beide
wurden durch automatische Systeme emnnder angenihert und fiihrten die erste Kopplung von zwei unbe-
mannten Raumflugkdrpern durch, Das gleiche Expenment wurde 1968 mit den am 14, und 15. April geamrteten

Satelliten Kosmos 212 und 213 Die beider unb: ter Sojus-

landeten wie ihre Vorgéinger programmgemig nach AbuchlnB des Expenments (am 19, und am 20. April) auf der
Erde. Vor (lem niichsten U wurde ein der Sojus-Serie
mit der 238 auf eine hn gebracht, welches am 28. August seine Bahn erreichte und
dessen K am 1. wie landete.

Ende Oktober folgte dann mit Sojus 2 und Sojus 3 das niichste Unternehmen unter der Beteiligung eines Kos-

monauten Sojus 2 (gesta!t&t am 25, 10, v.md gelandet am 28. 10.) war unbemannt, Es war der Zielsatellit fir

gowoi mit seinem Sojus 3. Hier erfolgten verschiedenartige Experimente der An-

wurde die Exyp Methode** erprobt. (Bereits ausgefithrt bei den Kopplungen

der Kosmos-Satelliten.) Der Start von Sojus 3 war so festgelegt. daB bereits beim Erreichen der Erdumlaufbahn

nur ein geringer Abstand zwischen Sojus 3 und dem Zielsatelliten bestand. Beregowoi niiherte sich mit seinem

Raumschiff Sojus 3 seinem Ziel bis auf wenige Meter und entfernte sich nach Erfilllung des Auftrags wieder von
Sojus 2.

Im weiteren Verlauf des T erfolgten i dcr Anniiherung'‘, Aus
einem Abstand von mehreren 1000 km wurde das Dieses sorgte
durch i des aktiven ! (Sojus 3) dafiir, daB er sich seinem Ziel bis auf etwa 200 Meter
niherte. Als dieses Ziel in war, i i mit Hilfe der Handsteuerung (in diesem Fall
aber aktive ) die weitere i i bis auf wenige Meter. Bei diesem Unternehmen
wurde also das System der i und das der ung unter

mehrfach getestet. Dieses Unternehmen 'ml\iete die Grundlage fiir den groBartigen Januar-Erfolg des Jahres
1969,

Am 14. Januar 1969 startete Kosmonaut Schatalow mit Sojus 4. Das mit den drei Kosmonauten Wolynow,
Jelissejew und Chrunow besetzte Raumschiff Sojus 5 erreichte einen Tag spiter seine Umlaufbahn. Als aktiver
Partner niherte sich Schatalow mit Sojus 4 dem Raumschiff Sojus 5, und fithrte schlieBlich eine Kopplung durclx

‘Wiihrend etwas mebr als zwei i blieben beide Die K

und Chrunow verlis unter der Orbi jon als L ihr iff und begaben sich
mach der Ausfithrung einer ganzen Reihe von il Arbeiten der beiden Raum-
schiffe durch die Orbitalsektion von Sojus 4 in das S . Sie landeten, mit low, in

der Kommandokabine von Sojus 4.
Das zweite bedeutende Unternelunen des :l \l\res 1069 war der Dreifach-Gruppenflug von Sojus 8,7 und 8. Die
‘bewiihrten K und 8 waren in Sojus 8 auch bei diesem Unternehmen wieder dabei.
Der dieser drei iffe ist — von seiner Qualitit her — nicht mit dem der eingangs erwihnten
Gr der Wosto} iffe zu Jedes der drei Raumschiffe war in der Lage, aktive Lage-
snderungen auszufiihren. Es erfolgten mehrmalige Anniiherungen von je zwei der Sojus-Raumschiffe, wobei das
jeweils dritte die Rolle des Beobachters iibernahm. Beziiglich der ,,Stenerbarkeit** wurden alle drei Raumschiffe
sozusagen awf ,,Herz und Nieren* gepﬂ\it Es sei nur noch (hmmf hmgex\iesen ﬂnD Bordmgemeur Kuhn.ssow
vom Raumschiff Sojus 6 in der O ktion unter V: dref
mente ausgefiihrt hat.
Das Jahr 1970 war durch den Dauerrekordflug von Sojus 9 isi 18 Tage lang Andrijan
Nikolajew und Witali Sewastjanow mit diesem Raumschiff die Erde. Die Hauptziele bestanden in einem Lang-
zeittest der ) und des (F Diese Be-
That die des i voll Auch wenn es bei der Wiederanpassung an
die irdische fiir beide K in den ersten Tagen nach der Landung Schwierigkeiten gegeben
hat, so hat doch die sowjetische Wissenschaft Erkenntnisse von unschiitzbarem Nutzen gewonnen. Um diese
Erkenntnisse noch zu erhirten, startete die Sowjetunion mit Kosmos 368 ein weiteres unbemanntes Sojus-Raum-
schiff, bei dem zahlreiche Klein- und Kleinstlebewesen innerhalb der Kabine fir 6 Tage lang den Raumflug-
‘bedingungen ausgesetzt wurden.
Im Friihjahr 1971 gingen die notwendigen Experimente fiir den Aufbau einer ersten Raumstation weiter. Am
19. April startete die Sowjetunion die wissenschaftliche Orbitalstation Salut. Aus den optischen Beobachtungen
-ging hervor, daB diese Station wesentlich groBere Dimensionen haben muBte als ein Sojus-Raumschiff. Es deutete
alles darauf hin, daB Raumflugkérper vom Typ Salut den Grundstock kiinftiger sowjetischer Raumstationen
bilden werden.
Der erste Ablauf des Experiments zeigte, dal es hierbei um die Untersuchung zwei wesentlicher Faktoren ging.
Am 23. April 1971 wurde das Raumschiff Sojus 10 gestartet, An Bord befanden sich die Kosmonauten Schata-

low, Jelissejew und Rukawischnikow. Sie fithrten mehrere A an die Salvt aus.
Am 24. 4. koppelten sie das Raumschiff Sojus 10 an die Station Mlut an. 5!/, Stunden blieben sie mit der Station
gekoppelt. Dabei wurden die beider R. per in ihrem geprift. Nach

weitereu gemeinsamen Mandvern J:mdete Sojus 10 am 25. April 1971 wieder auf dem Territorium der Sowjet-

Dxe Orbxtn]stahon setate ihren Flug weiter fort. Dabei wurden i i

daB diese ion auch filr lingere Zeit in einer erdnahen Umlaufbahn verbleibt. Wﬁhrend
der nun folgenden Zeit wurden die Bordsysteme der Station Salut stiindig tiberpriift. Es ging hier also u. a. um
einen Langzeittest dieser Systeme unter den Bedingungen des Raumfluges. Salut 1 und Sojus 10 waren ein wei-
teres wesentliches Experiment fiir den Bau einer Orbitalstation.

Fortsetzung folgt,
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sich die Oberfliche am Tage schnell. Nach Sonnenuntergang kiihlt sie rasch ab, sogar stirker als die Atmosphiire,
so daB eine Inversionsuohmhﬁ entsteht. Noch stirkere Temperaturgefille ergeben sich an der Marsoberfliiche

durch die j Der T zwischen der S und der Winter-
halbkugel knun 100 bis 1"0 Grad betragen.
Die der O i und der A des Planeten ruft Druckgefille, Zirkula-

tions- und Windbewegungen hervor. Da die jahreszeitlichen und die tiglichen Temperaturunterschiede auf dem
Mars groger sind als auf der Erde, kann man auch auf grifere Windgeschwindigkeiten schliefen, Nach theore-
tlschen Schiitzungen vemndem sie slch im Lau.fe des Jahres erheblich und konnen 60 bis 80 Meter in der Sekunde

Infolge des ie ist es moglich, daB in einigen Gebieten noch
stirkere Winde wehen.
Wie Radar- und spéter optische im niichsten il i ergeben haben, hat der Mars
ein sehr kompliziertes Relief. In der A i betragen die Ho 2 Dis 14 Kuometer.
Auf den Fernsehbildern sieht der Mars etwa ebenso aus wie die i Demhch zu sind

sehr viele Krater; auf dem ganzen Planeten miissen es 10000 bis 12000 sein, Ihre Grolle schwankt zwischen
einigen wenigen und 400 Kilometern. In der Beschaffenheit der Terrassen und der Riinder erinnern sie sehr stark
an die Mondkrater. Wenn man von der Erosion der Rénder ausgeht, kann man annehmen, dag das Alter der
meisten Krater Milliarden Jahre betrigt. Oft findet man jedoch ,,junge** Krater, die schitzungsweise nicht ilter
sind als einige Dutzend Millionen Jahre.
Wie weit kann man jedoch bei solch einer Analogie gehen? Auf dem Mars glbt es d.m! grotie beblet lielus mn
einem Durchmesser von rund 1000 Kilometern, das im Laufe eines
andert.
Zum Unterschied von den umliegenden Gebieten gibt es dort iiberhaupt keine Krater. Vielleichit sind sie wmit
Staub bedeckt, der vom Wind (,,Staubstiirme*) aufgewirbelt wird, wobei die Helligkeitsunterschiede entstchen.
Schon dle Existenz dieser anomalen Gebilde liit heute nicht mehr die SchluBfolgerung zu, der Mars sei dom
auf

Mond éhnlich. Die meteorologischen Vorg&nge in der A die glii ‘Wirkung der A

die i die und andere i machen diesen Planeten
der Erde verwandt.

Die Farbe der ,,Festli “ des Planeten dhuelt sehr der Firbung der irdischen Wiisten.

In ihrer chemischen Zusammensetzung sind die Stoffe, die zu der charakteristischen Farbe der Wiisten fiiliren,
Eisenhydroxyde (Limonit, Brauneisenstein). Vor einigen Dutzend Jahren wurde die Vermutung geduBert, die
Marsrinde bestehe hauptsichlich aus diesem Stoff. Das muB natiirlich noch durch Experimente erhiirtet werden.
Jedenfalls kann man sich die Mnrsland.aclmfc als eine an Kratern reiche, wasserlose Wiiste denken. Beobach-

tungen im und im F ich beweisen, daB die Oberfliichenschicht aus fein-
dispersem Material besteht.

Im Lichte der neuen isse iiber die i iiche wird die Frage nach der Natur
der dunklen und der hellen Gebiete — der »,Festlinder* und der .,Meexe“ besonders akut. Was bewirkt ihren
Eontrast — die U in der r O in den Groﬂen der Teilchen
oder die relativen ?L sind wenlg denn die Versuche,
das Radarprofil des Mars mit den Teilen det 0 z lmben noch mcm zum Erfolg
gefiihrt. Das gestattet es tibrigens nicht, die der i des aut die

gesamte Oberfliche des Planeten zu iibertragen. In gewisser Weise erinnern die Femsehbllder von einzelnen
Gebieten des Mars an den Meeresboden. Da auf der Erde derartige Strukturen als Ergebnis intensiver tektoni-
scher Prozesse entstanden sind, konnte man schlutifolgern, daB auch der Mars in geologischer Hinsicht aktiv sei.
Detaillierte Karten von der Marsoberfliche, die Erforschung der Wiirme- und der Farbanomalien und seismische
Beobachtungen wiirden eine genauere Antwort auf diese Fragen ermdoglichen.

'Iempemmrmess\mgen auf dem Mars ergaben, daB es in den Aquatorgebieten um 200 bis 130 Grad wirmer ist

als in den Die T der Polkappe betriigt nach Radarmessungen etwa —126 Grad
Celsius. Ausgehend von den fiir den Mars isti ‘Werten der T und des

Drucks kann man dag das K an der O iiche einen {enmn Zustand aufweist. Offenbar
bestehen die Polargebiete auf dem Mars aus festem K (T mit kleinen

Beimischungen von gewohnlichem Eis; ihre Stirke wird einige Meter betragon. Duse Schlublolgerung hiingt in
ihrer Aussage jedoch davon ab, wie genau die Temperatur gemessen worden ist, Wire zum Beispiel die Tempe-
ratur im Gebiet der Polkappe um einige Dutzend Grad hoher, miilte diese eher volllmmmen aus gewihnlichem
Eis bestehen, wenn sich das auch mit den Angaben iiber den duBerst auf dem
Planeten schwer vereinbaren 148t.

Die Fernsehbilder vom Mars lassen keine linearen oder rechtwinkligen Gebilde erkennen, die als ,,Kaniile' be-
zeichnet werden konnten. Die einfachste Erklirung fiir die ,,Kaniile* ist, daB bei der Beobachtung von der Erde
aus die vielen iiber den Mars verstreuten Krater mit dem dunklen Kraterboden, den Bergriicken und den ein-
zelnen Flecken uuw:schmdhcher Groge und Kontraste an der Gxenze der Beobachtungsmoglichkeit von der
Erde aus als
Sehr interessant ist die Fmge clle nicht nur die Wlmmchaftler bewegt Existiert Leben auf dem Mars? Wobei
darunter heute nur einfachste lebende Formen verstanden werden. Leider erlauben die Ergebnisse der Experi-
wente noch keine Antwort auf diese Frage. Gleichzeitiz wurden schon bestimmte Zweifel geduBert. So ist im
Polgebiet eine intensive ultraviolette Strahlung registriert worden, die von der Marsoberfliche reflektiert wird.
Schon die Tntwche, dap die bis zur O ingt, bedeutet, das lebende Orgu-
uismen iirden, j den irdischen analoge. Das wuxde ihre Existenz ausschliefen.
Natirlich schlieBt das lebende Matena in der Oberflichenschicht oder eine mdgliche Anpassung an diese Bedin-
gungen nicht aus. Man konnte sich zum Beispiel lebensfihige Organismen denken, die dem Marsgestein gebun-
denes Wasser entnehmen und bei der Photosynthese Ultraviolett verwenden, oder andere biologisch kompliziertere
Modelle.




1n der Gruppe der Planeten vom Typ der Lirde nimmt diese eine Zwischenstellung ein, Die Venus liegt niher
zur Sonne, der Mars ist weiter von ihr entfernt. Beide sind Planeten, die in einer ganzen Reihe von Merkmalen
vor allem ,,duBerlich*, im groien und ganzen der Ln]e dhneln. Aulerdem gibt es eine weitere wichtige Almudn-

keit. Thre Atmosphiire hesteht aus den im All am ‘Wasserstoff, Kohl
und Stickstoff. Aus der Tatsache, dal die Substanz dieser Planeten in ihrer I)uht? sehr dhnlich ist, ergibt M(.h,
dall auch sie mit groler Wahrscheinlichkeit aus den im All sehr ve ten bestehen:

Silizium, Eisen, Kalzium, Aluminium, Schwefel und ihren Oxiden. Zugleich unwl‘schelden sich Venus und Mars
in vielen Dingen grundsiitzlich von der Lrde. Auf der Venus ist der atmospbiirische Druck hundertmal so grol,
auf dem Mars betriigt er ein Hundertstel. Auf dem Mars liegt die ])\mchschmtmtempemmr bei —30 bis —40 Grad,
auf der Venus bei -+475 Grad Celsius. In der E iiberwieg die Gashiillen der Venus
und des Mars bestehen fast ausschlieflich aus Kohlendioxid. Wasser lehlt praktisch auf beiden Planeten. Die
Venus hat eine vollig anomale Rotation, in der sie sich von allen anderen Planeten unterscheidet. Offenbar hat
die ,,Zwischenstellung** die Erde zu einem einmaligen Planeten gemacht und die Entstehung und Entwicklung
ihrer Biosphire beeinfluBt. Welche \orgnnge zu dieser unterschiedlichen h\uluuol\ der Nuchbarplaneten ge-

fithrt lmbeu ist bisher noch nicht ig geklirt, Die Jjedes ei. u.uewn der Vergleich der
und der U hiede werden dazu bei ji G
M. Marow, Doktor der i it Wi ften in ,,Prawda’* vom 21. 5. 71 nach PasU 65/71.

Ist Unerwartetes auf dem Mars zu erwarten?

1, Wir werden vom Mars viel Neues erfaliren, was uns helfen wird, den Bau und die Entwicklung uuseres eigenen
Planeten und des Sonnensystems als Gauzes zu erkennen. Deshalb sehen dio Wissenschaftler mit Interesse den
Angaben der sowjetischen automatischen Stationen entgegen, die soeben Kurs auf den Mars genommen haben."
Das schrieb Prof. Wassili Moros in der ,,Iswestija** zum sowjetischen Marsexperiment.

Der Autor setzt sich unter anderem wit den Hypothesen {iber Saisonverdnderungen iu den Mars-,,Meeren'" aus-
einander. Im Sonuner werden sie dunkel, im Winter heller. Einige konne man kaum ausmachen. Im Friiljahr,
wenn die Polarhaube zu ,,schinelzen* Leginue, breite sich zum Aquator hin cine Art dunkle Welle aus, deren
Geschwindigkeit etwa 30 ki in 24 Stunden erreiche. Das erscheine auf den ersten Blick leicht erklirbar und na-
tiirlich, wenn man voraussetze, dall die dunklen Gebiete ein Teil des Planeten mit Vegetation sind, auf denen
der Friihling beginnt oder der Herbst ausklingt.

Die Funkortung von der krde aus zeige, dull es sich bei den dunklen Gebieten hiufig um Alrlnuul,e und Llyer-
gangszonen zwischen Lief- und Hochebenen handele. Deshalb konnen die A des

und folglich die Firbung der ,,Meere** mit der Anderung der Windrichitung erklirt werden, nimmt der Wissen-
schaftler an. Im Sommer fege der Wind den feinkornigen Staub von den Abhiingen, und sie dunkeln, im Winter
sammle sich dort dieser Staub erneut, und die Gebiete erscheinen heller.

,,Bine Hypothese dieser Art hat ihre Schwierigkeiten*, schreibt Prof. Moros, ,,Auf dem Mars werden manchmal
Staubstiirme beobachtet, bei denen ein grofer Teil des Planeten von einem gelben Schleier fiberzogen wird.
Wihrend des Sturmes sind die Meere durch diesen Schleier kaum sichtbar. Man sollte meinen, daB der Unter-
schied in der Helligkeit verschwindet, wenn sich der Sturm legt und der Staub sich gleichmigig auf dunkle und
lielle Gebiete verteilt. In Wirklichkeit stellt sich aber der Helligkeitsunterschied schnell wleder her. Das lilit
sich leicht erkliren, wenn man annimmt, dag in den dunklen Gebieten Vi
ist das dagegen zu erkliren, wenn man diese Gebiete fiir leblose Hochebenen hiilt."
Das rauhe Klima auf dem Mars sei an sich kein Hindernis fiir die Entwicklung d.es Lebeua, uwllt Pruxesaur ]\[oma
fest, der zu den fithrenden sowjetischen Marsforschern gehort. ,,Wenn in Zell

Verhiiltnisse auf dem Mars fiir Aufkommen des Lebens giinstig waren, so konnte sich die (llllllllln entstandene
Biosphiire im Zuge ihrer Evolution den W, und]ungen auf diesem Planeten anpassen.*

Es sei nicht 1! meint der A , daf das Leben auf dem Murs inselartigen Charakter habe,
das heiBt, dle Bwsp]uhe Kounue auf begrenzten Ahuchnitten des Planeten mit einem giinstigeren Mikroklima
a infolge der Tétigkeit entstehe. Es sei deshalb sehr wichtig, mit optischen
Metlmdﬂn die Verteilung der T und des W in der A iire und auf der Oberfliche des
Planeten eingehend zu untersuchen.

»»Wie werden sich diese hy it lebenden ( i auf dem Mars prisentieren, wenn es zu einer Be-
gegnung mit ihnen kommt ? Vorsichtige Menschen sprechen nur von Mikroorganismen, bestenfalls von Pflanzen,
doch wir miissen darauf gefdﬂt sein, etv\aa ganz Unerwartetes zu treffen."

Ind Weise i Wi eine die eine der Mariner-Sonden
dm Jahr 1969 wiihrend ihres V am Mars und zur Erde i hatte. Auf dem Foto
sind grolie, i ire bliuliche D zu erk Man mmmt an, daB es sich um Aerosole
(feinste Flissigkei ) noch T handelt. weise bestelit ein Teil der

Wolken auch aus kleinsten Staubpartikeln, von Stiirmen an der Oberfliche aufgewirbelt und in grofe Hohen
transportiert. Bliuliche Dunstwolken dhnlicher Art bilden sich auf der Erde iiber Kiefernwildern, wenn die vou
den Bifumen i nm, der A ire reagieren. Die blﬂlﬂxchen Dunstwolken
waren bisher als. ein Gebilde auf der worden, W miisse man auch
andere Fotointerpretationen daraufhin noch einmal {iberpriifen.

ADN
‘Beriehtigungen
In:Helt 2/71 mub s auf 8. 38, letzte Zeils, statt ,,der Linio aller Koroua** richtig heien ,,aller Linien der Ko-
004y auf §. 46, untere Bildleiste, zeigt die Abb. in der Mitte Dr. H. Bernhard, die Abb. rechts Dr. M. Schu-
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Die Anwendung von Aquidensiten auf astronomische Probleme

Dipl.-Astronom JURGEN REICHE

1. Einleitung

Als Aquidensiten bezeichnet man in der Fotografie Linien gleicher Schwirzung im Bild eines
Objektes. Synonym wollen wir hier den Ausdruck ,,Isofoten’* gebrauchen. Genau genommen
bezeichnen Isofoten Linien gleicher Helligkeit im Objekt und stimmen nur exakt mit den Aqui-
densiten iiberein, wenn keine verfilschenden instrumentellen Einfliisse (Vignettierung, variable
Plattenempfindlichkeit) vorhanden sind. Wir nehmen daher an, daB solche Fehler vor der
eigentlichen Auswertung beriicksichtigt worden sind.

Zur Eichung der Aquidensiten — also der Linien gleicher Schwi g — auf Helligkei te
kann man z. B. einen Schwiirzungskeil auf die verwendete Fotoplatte kopieren. Manche
Verfahren zur Herstellung der Aquidensiten —u. a. auch die von N. Richter und W. Hégner in
die Astronomie eingefiihrte, auf dem Sa.battler Effekt beruhende fotografische Methode —
liefern beim Bearbeiten der Platte i itig Aquidensi vom Schwi keil, die un-
mittelbar mit den Objektiquidensiten verglichen wcldcn kénnen und damit eine bequeme
Kalibrierung letzterer gestatten.

Es erhebt sich nun die Frage, ob man Aquidensiten in der Astronomie sinnvoll anwenden kann.
Um diese Frage zu beantworten, miissen wir daran denken, da man es in der Astronomie nicht
nur mit Punktlichtquellen (Sternen), sondern auch mit flichenhaft an der Himmelssphiire er-
scheinenden Objekten zu tun hat. Dazu gehéren die Sonnenkorona, galaktische Nebel, Ko-
meten und extragalaktische Sternsysteme. Wir werden sehen, daB Aquidensiten bei der Unter-
suchung solcher flichenhaften Objekte eine ausgezeichnete Rolle spielen.

2. Sonnenkorona

Dies wollen wir zunichst am Beispiel der Sonnenkorona zeigen. Haben wir cine etwa bei einer
Sonnenfinsternis gewonnene Koronaaufnahme vor uns und stellen Aquidcnsitcn her, so er-
kennen wir, daB die Korona nicht nur an dem auf der Aufnahme erscheineniden Rande, sondern
auch weiter innen, in den oftmals relativ gleichmiBig geschwiirzt erscheinenden Partien eine
Struktur aufweist. Der Astronom ist daran interessiert, die allgemeine Struktur der Korona
zahlenmiBig zu erfassen, um mit zu anderen Zeitpunkten gewonnenen Koronaaufnahmen leicht
vergleichen zu kénnen. Dazu wurde von Ludendorff die GréBe
- Ty + Ty 4Ty —1

Ty + 15+ 1
eingefiihrt, die ein MaB fiir die Elliptizitiit der Korona ist.
Es bedeuten r, den Aquaborduwhmcssel einer Isofote, ry und rg die gegen diesen um 22,5° ge-
neigten Durch ser, 1y den Poldur und ry und rg die gegen letzteren um 22,5° ge-
neigten Durchmesser dieser Isofote. Da dic Sonnenkorona in iiquatorialer Richtung einen gréBe-
ren Durchmesser hat als in polarer, ist & > 0.
Man kann nun die fiir die Elliptizitit charakteristische Grofe ¢ fiir jede Isofote errechnen und
gewinnt so eine Beziehung zwischen ¢ und dem Durchmesser R der Isofoten, als den man
etwa

R ()

definieren kann. Es zeigt sich dann, da ¢ (R) zuniichst im Bereich 1,0 < R < 1,5 (Einheiten
des S durel ) linear igt, bei etwa R = 1,8 ein Maximum erreicht und an-
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schlieBend wieder abféllt. Zu éhnlichen Ergebnissen gelangt man, wenn man mit van de Hulst
als MaB fir die Elliptizitiat
=1

Ts

verwendet (r, und ry wie oben definiert).

Fiir den linearen Teil zwischen R = 1,0 und R = 1,5, fiir den also eine Formel ¢ = a + b
(R — 1) gelten muB, lassen sich aus den von den Aquidensiten abgeleiteten Werten ¢ (R)
die Koeffizi a und b besti Den soj ten Ludendorffschen Index der Korona-
form erhéilt man dann zu L = a + b,

AuBer der GroBe der Elliptizitit und ihrer Anderung bei unterschiedlichem Abstand R interes-
sieren aber auch die Intensititsgradienten in der Korona in verschiedenen Positionswinkeln.
Der Helligkeitsabfall in der Sonnenkorona 1i8t sich fiir einen beschriinkten Bereich durch ein
Exponentialgesetz darstellen:

._ ¢
i=—,

dn

wo ¢ und n Konstanten sind und d den Abstand vom Sonnenrand in Einheiten des Sonnen-

radms i Den I i dienten erfat man demnach, wenn man aus den vor-
Isof n nach obiger Formel, also

Algi
Algad’

den Exp

4 : ol

und zwar in Abhé vom Positionswinkel. Dazu kann man entweder d kon-
stant lassen und die zugehérigen i-Werte suchen oder umgekehrt die d-Werte zu vorgegebenen
Werten von i bestimmen. Letzteres bietet sich arbeitstechnisch besonders an, wenn man die
fertigen Isofoten vorliegen hat.

Sind die Werte von ¢ bzw. ¢, L und n gefunden, ist die allgemeine Struktur der Korona voll-
sténdig beschrieben.

3. Kometen

Auch iiber die Struktur eines Kometen lassen sich mit Hilfe der Aquidensiten Informationen
gewinnen. Aus einer Serie von Isofoten eines Kometen kann man die Lage des Mittelpunktes
des Kometenkopfes (also des hell Punktes), den Durchmesser des Kometenkopfes und die
Schweiflinge ermitteln. Die Lingen kénnen bei bekannter Entfernung vom Bogenmal ins
Jineare Mafl umgerechnet werden. Die Bestimmung des Mittelpunktes des Kometenkopfes
ist deshalb schlecht ohne Aquidensi oglich, da die zentralen Partien des Kopfes oft ziem-
lich gleichmiiBig geschwiirzt sind. Auch mit Registrierschnitten trifft man auf Schwierigkeiten,
weil man ja erst den Mittelpunkt kennen miiBte, um einen Schnitt durchlegen zu kénnen.
Zum anderen wird im allgemeinen ein mehr oder weniger gleichmiBiger Ubergang in der
Helligkeit vom Kometenkopf bzw. -schweif zur Hintergrundshelligkeit vorhanden sein. Aus
diesem Grunde laBt sich durch bloBes Betrachten des Bildes des Kometen nur schwer sagen,
welche Gebiete noch dazugehéren und welche nicht. Die Schwierigkeit kann behoben werden,
indem fiir diese &uBeren Gebiete Aquidensiten hergestellt werden und die &uBerste, die noch
dem Kometen (nicht dem Hintergrund) zugeordnet werden kann, als Begrenzung des Kometen
angesehen wird. Da in den auﬂersten Gebieten meist ein sehr kleiner Helligkeitsgradient vor-
handen ist, mufl man ierende** Aquidensiten herstellen, d. h. solche, bei
denen iiber die Korndick hwankungen ittel w:rd Dasselbe Problem wird im Abschnitt
iiber Galaxien nither erértert.

Oft 148t sich auch eine Kriimmung des Schweifes nachweisen. Solche Gréflen wie die Stirke
der Schweifkriimmung, Schweifléinge, Durch des K kopfes und Stiirke des Hellig-
keitsabfalles vom hellsten Punkt nach auBen (s. u.) sind zeitlich veridnderlich, und es gilt, diese
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zeitlichen Anderungen zu verfolgen, da dies ein Hilfsmittel zum Verstiindnis der physikalischen
Vorgiinge ist, die sich bei der Annéiherung des Kometen an die Sonne und der darauffolgenden
f von ihr abspiel

Auch die Untersuchung der feineren Strukturen, die die Aqguidensiten eines Kometen zeigen,
kann Hinweise auf die physikalischen Vorginge liefern. Dies sei am Kometen Seki-Lines
(1962 c¢), der am 4. Februar 1962 entdeckt wurde und am 1. April seine groBte Sonnennithe
von 0,0314 AE erreichte, angedeutet. Die Mitte April von Bronnikowa [3] von diesem Kometen
goewonnenen Aufnahmen lassen im Schweif d@hnlich wie bei vielen anderen Kometen eine
Strahlenstruktur erkennen, die in den Aquidensiten ganz deutlich hervortritt. Der Schweif
besteht aus zwei Hauptstrahlen, die in der Nithe des Kometenkopfes an der der Sonne abge-
wandten Seite beginnen und sich bis in die duBersten nachweisbaren Gebiete des Schweifes
hinziehen. Zur Interpretation wurde in groben Umrissen folgende, dem Prinzip nach schon
linger bekannte Theorie herangezogen: Ein bedeutender Anteil der den Schweif bildenden
Materie wird vom Kometenkopf an der der Sonne zug dten Seite g fen und dann
durch den Strahlungsdruck der Sonne weggetrieben. Dabei umstrémt die Materie den Kome-
tenkopf und bildet so die beiden erwiihnten Strahlen.

Weitere Aufschliisse lassen sich gewinnen, wenn die erhaltenen Aquidensiten geeicht werden,
d. h. wenn fiir jede Isofote die I iit, die sic reprii iert, oder die relative
Intensitit, bezogen z. B. auf die #uBerste Isofote, bekannt ist. Wie bei der Korona lassen
sich Helligkeitsgradienten ableiten und die maximale Helligkeitsdifferenz zwischen dem hell-
sten Punkt und der Begren isofote besti Weiterhin hat man mit geeichten Aquiden-
siten eine ziemlich objektive Méglichkeit, dic Gesamthelligkeit abzuleiten. Wie man dabei
praktisch vorzugehen hat, werden wir im Abschnitt iiber Galaxien erfahren.

4. Galaktische Nebel

Bevor die Galaxien behandelt werden, wollen wir aber noch kurz die leuchtenden galaktischen
Nebel betrachten, bei denen uns keine grundsitzlich andere Probl als bei der Sonnen-
korona, den Kometen und den Galaxien gegeniibertritt. Auch hier gestatten die Isofoten Aus-
sagen iiber die Struktur des Objektes. Oft wird mehr als nur ein Helligkeitszentrum vorhanden
sein, so daB die Aquidensiten in Form isolierter Inseln erscheinen. Wird der Nebel in verschiede-
nen Farben untersucht, so haben die Isofoten hiufig recht unterschiedliches Aussehen.
Daraus ersieht man, welche Atome und Ionen an welcher Stelle am stiirksten zur Strahlung
beitragen. Da das vom Anregungszustand und vom Ionisationsgrad der Atome abhéngt,
kann man auf den physikalischen Zustand an den verschiedenen Stellen schliefen.

Man interessiert sich wieder fiir die Helligkeitsgradienten und fiir die Gesamthelligkeit des
Objektes. Um letztere bestimmen zu konnen, miissen wir auch hier wieder wissen, welche Ge-
biete noch zum Nebel gehéren, d. h. wir miissen den Nebel durch eine gerade noch als zum
Objekt gehérend erkennbare é@uBerste Aquidensite vom reinen Hintergrund trennen. Wenn
dann die abgeleitete Gesamthelligkeit mit der von anderen Autoren erhaltenen verglichen
wird, muf} auf eine i Beg fote reduziert werden, bzw. es muB auf die
Objekthelligkeit 0 extrapoliert werden.

Bei diesen duBeren (meist ,,integrierenden*) Aquidensiten stoBen wird auch auf die schwierige
Frage der Beriicksichtigung des Pl hlei Solange er zumindest im Objektbereich
konstant ist, beeinfluBt er den Verlauf der Aquidensiten nicht und muB nur bei dem Wert fiir
die Helligkeit beriicksichtigt werden. Haben wir es aber mit einem variablen Plattenschleier
zu tun, so werden dic Aquidensiten — vor allem die #uBeren — verzerrt. Es ist dann eine
Korrektur erforderlich, iiber die wir etwas im Abschnitt iiber Galaxien sagen wollen.
Beziiglich der galaktischen Nebel sei noch eine interessante Tatsache vermerkt, die allerdings
mehr in den Bereich der Theorie fiillt. Wir sehen ja die galaktischen Nebel nicht als riumliche
Gebilde, sondern als auf die Himmelssphiire projizierte Flichen. Es ist manchmal moglich,
aus den Isofoten nicht nur die sich durch die Projektion ergebende Struktur, sondern auch die
réumliche Struktur des Objektes zu entnehmen. Dies wurde von J. Hopmann z. B. schon 1934
fiir den Orionnebel getan [4]. Auch L. Kohoutek hat 1968 bei einer Untersuchung des plane-
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tarischen Nebels NGO 1514 den Versuch einer Entzerrung und der Ableitung eines rivumlichen
Modells unternommen [5].

5. Galaxien

Ein sehr wichtiges astr isches Anwend gebict fiir Isofoten sind die extragalaktischen
Sternsysteme.

‘Wir wollen uns fiir morphologische Betrachtungen diese Galaxien zusammengesotzt denken
aus einem kugelférmigen Teilsystem, das den elliptischen Nebeln ihnlich und um den Kern
des Sternsystems konzentriert ist, und einem flachen Scheibensystem, in dem sich die jungen
Sterne und die Dunkelmaterie befinden, Nach dieser Einteilung hiitten wir die elliptischen
Systeme insofern als Grenzfall zu betrachten, als bei ihnen kein Scheibensystem vorhanden ist.
Ihre Aquidensiten sind ellipsenférmig. Der Grad der Elliptizitat ist definiert durch das Ver-
hiltnis

a—b

— a und b bedeuten die Lingen von grofer und kleiner Achse einer Isofote —, das im all-
gememen mit a etwas variieren wird. Aus der GroBe dieser Abplattung ergibt smh die Fein-
der elliptischen Systeme (U heidung von EO bis E7). Da ellipsenférmige Iso-
foten schon eindeutig durch Angabe der Elliptizitit und der Linge der groBen Achse definiert
sind, geniigt bei elliptischen Sternsystemen im Prinzip die Untersuchung von grofer und
kleiner Achse, wenn gesichert ist, daB die Lage von Haupt- und Nebenachse fiir alle Isofoten
dieselbe ist. Dies gilt nicht mehr, wenn das Sternsystem auch cine Scheibe besitzt. Dann sehen
wir das Scheibensystem je nach dem Sichtwinkel, unter dem wir das Sternsystem erblicken,
mchr oder weniger auf die eine Hilfte des kugelférmigen Systems projiziert, wihrend die andere
unbeeinfluBt bleibt, da sich das Scheibensystem ,,dahinter* befindet. Aus der Untersuchung
des unbeeinfluBten Teiles des kugelférmigen Systems kann nach van Houten [6] unter der
Annahme, daB3 die Abplattung der Isofoten dieses Systems iiberall konstant ist, seine Licht-
verteilung abgeleitet werden. Hierdurch wird aber eine quantitative Trennung der beiden
Teilsysteme méglich. Oft kann man sogar noch die riumliche Lichtverteilung und unter zu-
siitzlichen Annahmen die Verteilung der Dunkelmaterie in der Scheibe bestimmen.
Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dal aus der Verteilung des Lichtes meist noch nichts
iiber die Verteilung der Masse ausgesagt werden kann. Das Verhéltnis M/L von Masse zu
Leuchtkraft kann, wenn wir beide GréBen in Sonneneinheiten ausdriicken, zwischen etwa 2 fiir
die Sonnenumgebung und etwa 30 fir elliptische Nebel variieren [6). Man kann aber bei ellipti-
schen Nebeln mit gutem Grund annehmen, daB das M/L-Verhéltnis innerhalb eines Objektes
praktisch konstant ist, so daB auf die Masseverteilung geschlossen werden kann. Im Gegensatz
dazu wird bei Nebeln mit Scheibensystem das Verhiilinis M/L von der Scheibe (junge, helle
Objekte) zum kugelférmigen System (alte, lichtschwiichere Sterne) stark variieren. Sogar im
Scheibensystem selbst wird dieses Verhiltnis keineswegs konstant sein, da die extrem jungen,
hellen Objekte in Spiralarmen konzentriert sind. Zur Untersuchung der durch die Masse-
verteilung bestimmten Dynamik in der Scheibe eines extragalaktischen Sternsystems muf
man daher andere Methoden heranziehen.
Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dal besonders die &uBeren Aquidensiten einer
Galaxis — das gilt selbstverstiindlich auch fiir andere Objekte, vgl. den Abschnitt iiber galak-
tische Nebel — nicht den tatséichlichen Helligkeitsverlauf im Objekt wiederzugeben brauchen.
Bei der Aufnahme iiberlagern sich je die Strahlungsstrome vom Objekt und vom allgemeinen
Himmelshintergrund. Wenn das Hintergrundlicht nicht konstant ist, werden die Aquidensiten
des Objektes verfilscht. Dies wird in Zentrumsnithe kaum zu merkbaren Auswirkungen fithren,
da dort das Hintergrundlicht viel schwiicher als das des Objektes ist, withrend in den AuBlen-
gebieten relativ starke Verfilschungen der Isofoten hervorgerufen werden kénnen. Uber die
Durchfithrung der dann notwendigen Korrektur herrscht durchaus keine Einigkeit, so daf
dies von Autor zu Autor verschieden gehandhabt wird. In erster Niéherung hat man davon
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auszugehen, daf sich die Intenmtaten vouil ObJekt ip und vom Himmelshintergrund ig additiv
zur wirksam werdenden G iit ig tiberl so da3

ic =iy + in.

Den Wert von ig erhilt man unmittelbar durch Vergleich mit den Eichmarken, etwa einem
aufkopierten Schwiirzungskeil. Um auf die Objektintensitiit i, zu schlieBen, muf} also noch ix
ermittelt werden Da im zu untersuchenden Objekt grundsiitzlich nicht heiden werden
kann, welcher Anteil der Schwiirzung durch die Beleuchtung vom Objekt und welcher vom
Hintergrund herriihrt, kann das nur durch Interpolation von der Umgebung des Objektes her
geschehen, Man mu8 also auch Aquidensiten vom Hintergrund herstellen und aus ihnen die
Werte fiir ig im Objektbereich ableiten. Dann kann man ohne weiteres von den Kurven glei-
cher Schwiirzung (gleichen Wertes von ig) zu den Linien gleicher Objekthelligkeit (gleichen
Wertes von i,) iibergehen.
Bis hierher haben wir aber noch nicht beriicksichtigt, daB die Aquidensi auch durch eine
variable Plattenempfindlichkeit verfilscht werden kénnen. Diese kann z. B. von einer unter-
schiedlichen Schichtdicke (man verwende daher méglichst Platten, die vor dem Beschichten
vermessen worden sind), aber auch sekundiir durch ungleichmiiliges Entwickeln hervorgerufen
werden. Falls die Empfindlichkeit stark schwankt, sollte man die Platte gar nicht erst bearbei-
ten. Sind die Schwankungen relativ klein und statistisch verteilt, kann man diese auszugleichen
versuchen, indem man mehrere Platten des Objektes iibereinanderkopiert. Unter einschriinken-
den Annahmen (Plattenempfindlichkeit schwanke nur sehr wenig, nur die allerduBersten
i des Ster miissen korrigiert werden) kann man auch eine im Prinzip
zu oben analoge Reduktion durchfiihren, die aber etwas komplizierter wird. Ehe man jedoch
an die #uBeren Aquidensiten irgendeine Korrektur anbringt, sollte man sich im klaren sein,
daB es sinnvoller ist, gar keine Reduktion durchzufiihren als eine ungenaue, die dann ohnehin
schlechte Platten auch nicht mehr ,,retten‘‘ kann.
Die éuBeren Aquidensiten eines Objektes, von denen eben im Zusammenhang mit dem Hinter-
grund die Rede war, sind u. U. nicht ohne weiteres zu gewinnen (vgl. auch die Abschnitte
iiber Kometen und galaktische Nebel). Das liegt daran, daB sich in sehr schwach belichteten
Teilen des Objektes die Kornstruktur bemerkbar macht, so daB die Aquidensiten den einzelnen
Kornanhiufungen folgen, aber nicht mehr den allgemeinen Verlauf der Schwiirzung in der zu
untersuchenden Galaxis wiedergeben. Man kann sich dann dadurch behelfen, daB jeweils iiber
gewisse iigend groB3e Platt: eale, in denen sich die Korndichteschwankungen
,»herausmitteln*, ,,integriert‘‘ wird. Man stelle sich das etwa als eine kiinstliche Verschmierung
der Schwiirzungen im aufgenommenen Objekt vor. Die Herstellung solcher ,,integrierenden‘‘
Aquidensiten ist fiir die fotografische Methode, die den Sabattier-Effekt ausnutzt, von W. Hog-
ner angegeben worden. Sie besteht wesentlich im Zwischenlegen einer Folie zwischen Negativ
und Kopiermaterial beim Anfertigen der Stufenkopien, so daB beide nicht mehr unmittelbar
aufeinander liegen, sowie gleichzeitig in der Beleuchtung mit diffusem Licht. Dadurch wird die
gewiinschte Verschmierung erreicht. Man sollte nur gerade so stark ,,integrieren®, daB die
Aquidensiten glatt verlaufen. Zu starkes Mitteln wiirde einen zu groBen Verlust an Details
nach sich ziehen.
Durch diese Mittelung kann man noch Aquidensiten von #uBerst schwach durch das Objekt
belichteten, mit dem Auge nicht mehr als solche zu erk den Gebi der Fotopl er-
halten. Dies fithrt uns nochmals auf das Problem der Begrenzungsisofoten. Will man von einer
Galaxis solche GréBen wie Gesamthelligkeit und Winkeld: muB gleichzeiti
angegeben werden, bis zu welcher Isofote gemessen wurde, d. h. welchen Intensititswert die
éuBerste Isofote repriisentiert. Dadurch werden die Ergebnisse erst — wie bereits oben er-
withnt — untereinander vergleichbar. Bei manchen Methoden zur Aquidensiten-Herstellung
(z. B. der fotografischen) wirkt sich in dieser Hinsicht giinstig aus, daB alle einander ent-
sprechenden Isofoten auf einer Platte d lben Schwii t reprii ieren, so daf} die
verschiedenen Objekte auf derselben Platte unmittelbar verglichen werden kénnen.
Wiihrend sich die Bestimmung der Dimensionen einer Galaxis auf die Ausmessung der Be-
grenzungsisofote beschriinkt — bei bekannter Entfernung der Galaxis kann vom Winkelmaf

1 b
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zum linearen Maf iibergegangen werden —, ist es etwas aufwendiger, die Gesamthelligkeit
des Objektes abzuleiten. In exakter Schreibweise hiitten wir das Integral

B=(fi(xy)df
G

zu bilden, wobei die Integration iiber das gesamte Gebiet der Galaxis zu erstrecken wiire. Hier-
bei bezeict i (x, y) die Flachenhelligkeit im Punkte (x,y) der Galaxis, etwa gemessen in
GroBenklassen pro Quadratbog kunde (diese relative Angabe geniigt fiir viele Anwendun.-
genschon). Das Integral mufB natiirlich beim Auswerten durch eine endliche Summe angeniihert
werden. Dazu hat man sich zu versichern, daB die Isofoten so dicht liegen, daB die Flichen-
helligkeit zwischen je zwei benachbarten als konstant angesehen werden kann. Wenn nun iy
die mittlere Flichenhelligkeit zwischen der k-ten und der (k — 1)-ten Isofote und Afi die
GréBe der Fliche zwischen beiden Isofcten bezeichnet, so kénnen wir das Integral annihern
durch

s
Bs= D i dfk.

Die Hauptarbeit besteht also in der Bestimmung der Flichen Afy. Wenn s sehr gro wird, muf3
sich der Wert von B einem bestimmten Grenzwert nithern, der charakteristisch fir die be-
treffende Galaxis ist.

Wir kénnen fiir die untersuchte Galaxis verschiedene charakteristische Parameter ableiten.
Diese sind so definiert, daf sie wahre Eigenschaften des an die Sphare projizierten Bildes

des Objektes angeben, also nicht von den Aufnahme- und Auswer abh
In kreissymmetrischen Systemen hat die eben angegebene Summe (bzw. exakter, das ent-
sprechende Integral) eine ittelbare B . Sie beschreibt die ,,i ¢ oder ,,Ge-

samt‘‘helligkeit innerhalb eines Radius s vom Zentrum Dann erhalten wir die nsympmtlsehe
Gesamthelligkeit Beo, also die Helligkeit des gesamten Systems, durch den Grenziibergang
8 -> oo (Extrapolation). Die auf Be normierte Funktion By, also
a® =2,

B
wird als relative integrale Helligkeitskurve bezeichnet. Weiterhin wird durch die Definition

1
q (8e) =,2

der effektive Radius s. festgelegt, innerhalb dessen die Hiilfte der Gesamthelligkeit der Galaxis
enthalten ist.

Im Allgemeinfall — sogar, wenn einzelne getrennte ,,Inseln‘‘ vorhanden sind — 1i8t sich ein
sogenannter Agquivalentradius 5 definieren durch die Beziehung
7§ =TF,

wenn F die Gesamtfliiche innerhalb einer Isofote (einschlieBlich der ,,Inseln‘‘) bezeichnet. Mit
diesem lassen sich die interessierenden GréBen wieder wie oben definieren, némlich das Aqui-
valenthelligkeitsprofil i (5), der relative Aquivalenthelligkeitsverlauf q (3) und der effektive
Aquivalentradius Se.

Zwei weitere interessierende Parameter sind die Flichenhelligkeit ig ot die durch die ,,effektive
Isofote*, also jener, die dem effektiven Aquivalentradius S. entspricht und die ,effektive
Fliache* Fg % einschlieBt, reprisentiert wird, und zum anderen die durchschnittliche Flichen-
helligkeit im innerhalb der ,effektiven Isofote‘, d. h.




Zum Ableiten der wahren Struktur einer Galaxis fiir den direkten Vergleich mit theoretischen
Modellen ist es oft niitzlich, dimensionslose Variable einzufiihren, etwa durch

I= und S= i

il =
@

Fiir Galaxien desselben Typs und derselben Orientierung im Raum sollte man dann denselben
Helligkeitsverlauf I(S) erhalten.

Fiir die it Praxis der Aqui i folgt im Heft
6/71 ein instruktiver Beitrag.
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Aus der Literatur

Wasserdampf und Restmagnetismus auf dem Mond

Amerikanische Wissenschaftier haben auf dem Mond einen ,, Dampfreiser* entdeckt. Die von Apollo 12 und 14
T Brdtrabanten zurickgelassenen Mefinstrumente hatter ain 7. Marz dieses Jahres sporidische Ausbriiche
von Wasserdampfionen registriert, die ungefihr zwolf Stunden dauerten. Dieser Ausbruch wurde besonders stark
von dem Tonendetektor zur Erde tibermittelt, den die Besatzung des Raumschiffes Apollo 14 im Februar 1971 im
Fra-Mauro-Hochland aufgebaut hatte,
Die amerikanischen Experten nehmen an, dag sich unter den Ausbruchstellen Wasser befindet, das nach oben ge-
preBt wird und im Vakuum des Mondes sofort verdampft und ionisiert wird. Es entstehen wahrschemhch dabei
nebelartige Dampfwolken. Bisher wurde die Existenz von Wasser auf dem
sen. Jedoch war schon seit lingerer Zeit von der Erde aus und bei Mondumkreisungen beobachtet worden, dag
bestimmte Gebiete des Trabanten zeitweilig wie in Dunst gehiillt schienen.
Zu einem nicht weniger interessanten Ergebnis fithrten l‘uter«uch\mgeu von MDndEEStEIn Wie der britische Ph\'ﬂr
ker Prof. Stanley Rancorn auf dem XV. KongreB der I und geophy Tnion
in MosFan heriehtete, habe man in 3,7 Milliarden Jahren altem Mondgestein mit Sicherheit cinen Restmngnemmus
registrieren kimnen. Demzufolge Wemgegenallenm Hypothesen doch ¢in Magnetfeld be-
sessen, das er jedoch im Laufe der Zeit einbiiite. Ein solches Magnetfeld setze voraus, daB der Mond in fritheren

iiber einen roti heiflen Kern mit elektrischer Leitfihigkeit verfiigte.
,,Ich zweifle nicht daran®, erklirte der britische Wissenschaftler, ,,da8 der Mond auch heute noch im Innern ein
heifler Korper mit einem ist. Als if kinnte lediglich die Frage gelten, ob der Kern

noch in Flug ist. Ich mochte diese Frage bejahen. Die auf dem Mond entdeckten Lavoausbriiche scheinen mir dafiir
ein gewichtiges Argument zu sein,"

Fortsetzung S. 144
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Meteorite als Informationstrager
Prof. Dr. GUNTER HOPPE

Von der Meteoritenforschung wird jeder Meteorit mit allen Einzelheiten seiner stofflichen Be-
schaffenheit und auch —soweit méglich — mit den Daten seiner Flugbahn sorgfiiltig registriert.
Der Grund fiir die hohe Bewertung der Meteorite liegt darin, daf sie als unmittelbare Zeugen
der stofflichen Beschaffenheit auBerirdischer Materie auch Tréiger zahlreicher Informationen
sind, die zu Schliissen auf die ) bedingungen und die E: 3 hichte der
Meteorite und der festen i Korper all in verwendet werden kénnen. AuBerdem
liefert die Erfassung der Bahndaten Angaben tiber die Herkunft der Meteorite.

Vorbild und Muster fiir den Weg der Erforschung und die Moglichkeiten der Auswertung der
stofflichen Beschaffenheit war von Beginn der Meteoritenforschung an die Erforschung des
festen anorganischen Materials der Erdkruste. Dabei spielen die kleinsten einheitlichen Fest-
kérper, die Minerale, eine wesentliche Rolle. Die im jeweiligen Material vorhandenen Mineral-
arten, ihr physikalischer Zustand und die Verteilung der chemischen Elemente auf die Minerale
stellen die Grundinformationen dar. Dariiber hinaus stehen noch die réumlichen und alters-
miBigen Baziehungen der Komplexe von Mi len, d. h. der Gesteine und G inskérper
untereinander zur Erkenntnisfindung zur Verfiigung. Ferner dienen Experimente zur Nach-
ahmung der Stof le und zur Ermittl der physikalisch-chemischen Bild bedi

gen. Das Zusammenwirken der mineralogischen und geologischen Wissenschaften erméglicht
so die weitgehende Aufklirung der Entstehungsvorgiinge.

Das Material der Erdkruste ist nach seiner urspriinglichen Erstarrung mannigfach und wieder-
holt umgebildet worden. Solange hierbei der feste Zustand nicht zerstért worden ist, finden sich
in den Mineralen und Mineralaggregaten im allgemeinen neben Neubildungen noch Reste oder
andere Spuren der fritheren Zustiinde. Dadurch besteht die Moglichkeit, mehrere Phasen der
Entstehungsgeschichte zu erkennen, wenn auch mit verschiedenen Graden der GewiBheit je
nach der Kompliziertheit der Verhiiltnisse. Ist dagegen der feste Zustand durch Auflésen oder
Schmel) verloren dann sind die wesentlichsten Spuren der Vorgeschichte des
Materials ausgeléscht.

Die Meteorite erfiillen die Bedingungen fiir das Erhaltenbleiben der in Festkérpern speicher-
baren Information. Zwar entwickelt sich bei der Abbremsung jhrer Geschwindigkeit in der
Erdatmosphiire auf ihrer Oberfliiche eine sehr hohe Temperatur. Da jedoch die Dauer der Er-

hitzung withrend des Weges durch die Erdatmosphiire nur wenige Sekunden betriigt und ge-
schmolzene Teile sofort abgestreift werden, bleibt der die Oberfliche der Erde erreichende
Rest, von einer diinnen Schmelzkruste ab ) im lichen unbeeinfluf}

Auf die Menge des Materials, das die Erdoberfliche unveriindert erreicht, ist die Wirkung der
Reibungswiirme allerdings sehr einschneidend. Alle kleineren Partikel werden restlos aufge-
schmolzen bzw. verdampft (Sternschnuppen). Nur von den seltenen groeren Kérpern gelangen
Reste als Meteorite auf die Erde.

Bisher stehen der Forschung etwa 2000 Meteorite als Materialbasis zur Verfiigung, wobei jeder
Meteoritenfall, auch wenn er eventuell mehrere oder viele Teilstiicke geliefert hat (Schauer),
nur einmal gerechnet ist. Dieses Material ist im wesentlichen im 19. und 20. Jahrhundert zu-
sammengebracht worden. Aus iilteren Zeiten sind nur wenige Meteorite erhalten geblieben, ob-

wohl natiirlich Meteoritenfille zu allen Zeiten die Aufmer} keit der Menschen erregt haben.
Bereits aus dem Altertum sind Berichte iiber solche Ereignisse iiberliefert. Aber noch von-der
it haft der Aufklir it war die Vorstell daB Steine vom Himmel fallen, abge-

lehnt worden.

Erst der deutsche Physiker E.F.F.Chladni, der durch seine akustischen Entdeckungen
(Klangfiguren u. a.) beriihmt geworden ist, brachte im Jahre 1794 dxe Wende. Chladni geht
von einem bis dahin unerkldrlichen, héchst eig Fundstiick, dem

Pallas-Eisen aus. Es ist dies eine groe Eisenmasse mit zahllosen eingesprengten Silikatkérnern,
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die in Sibirien gefunden und im Jahre 1772 von dem deutschen Naturforscher P. 8. Pallas, dor
im Auftrage der Petersburger Akademie RuBlands bereist hat, beschrieben worden war.
Chladni erklirt das Pallas-Eisen als ein Fundstiick kosmischer Herkunft. Mit diesem und
anderen Fundstiicken verbindet er in seiner bewundernswiirdigen Meteoritentheorie die
B 1 Feuerk und D ine. Seine Theorie setzte sich erst nach etlichen
Jahren schlwﬂhch allgemein durch.

Von nun an wurden alle gefundenen Meteorite sorgfiltig reglstrmrt untersucht und systema-
tisch gesammelt. Chladni selbst brachte eine ansehnliche Anzahl von Meteoriten zusammen, die
er auf seinen zahlreichen Reisen als Anschauungsmaterial fiir seine Vortrdge mit sich fiihrte.
Seine Sammlung ist iibrigens noch heute vorhanden. Auf Grund des Vermiichtnisses Chladnis
befindet sie sich in der groBen Meteoritensammlung des Berliner Mincralogischen Museums
(Museum fiir Naturkunde an der Humboldt-Universitit).

Obwohl die Untersuchungen des bisher vorhand Meteori ials zu sehr wesentlichen
Ergebnissen gefithrt haben, mufl man sich dariiber im klaren sein, daB die Materialbasis im
Grunde doch recht beschrénkt ist. Allein schon aus dem Spielraum der stofflichen Verschieden-
heit der Meteoritenarten und aus deren unterschiedlicher Hiufigkeit 1iBt sich dies schlieBen.
Die bekannte Untergliederung der Meteorite in drei Hauptgruppen (Eisenmeteorite, Stein-
Ei ite und Stei orite) it den Umfang der stofflichen Beschaffenheit.
Jedoch sind die Meteorite weit unterschiedlicher, als diese Einteilung vermuten 1a8t. Im einzel-
nen miissen, wie in der Tabelle 1 angedeutet, die beteiligten Minerale, ihr Mengenverhéltnis,
ihre Vergesellschaftung und die Formbeziehung (Gesteinsstruktur) zu Grunde gelegt werden.
Neben einigen relativ haufigen und infolgedessen auch gut bekannten Meteoritengruppen gibt
es auch etliche seltene, ju sogar solche Typen, die bisher nur cinen oder wenige Vertreter
haben.
Die stoffliche Verschiedenheit der Meteorite ist besonders eindrucksvoll, wenn die Beschaffen-
heit der Gesteine der Erdkruste zum Vergleich herangezogen wird. Zwar sind die gleichen
hemischen Elemente vorhanden, aber ihr Mengenverhiiltnis und die daraus gebildeten Mine-
rale sind gréBtenteils abweichend. Nur die weniger hiufigen Gruppen der Steinmeteorite, die
Achondrite, sind hinsichtlich der Minerale und der G i uktur mit Gestei der Erd-
kruste (und des Mondes) grundsiitzlich leichbar. Fiir die anderen Metcorite gibt es nur
geringere oder iiberhaupt keine Vergleichsméglichkeiten.
Die Beschrinkung der Materialbasis liegt ferner in der Zusammenhanglosigkeit der Proben,
ganz im Gegensatz zu den Verhiltnissen der Erdkrustengesteine, wo die Lagerungsverhiltnisse
und andere geologische Beziehungen die Erforschung ihrer Entstehung sehr erleichtern.
Die moderne Meteoritenforschung hat iiber die stoffliche Grundinformation hinaus viele
weitere und andersartige Sachverhalte aufgedeckt. Ein gutes Beispiel dafiir sind die Alters-
bestimmungen an Meteoriten.
Die seit langem bekannte Methode der absoluten Altersbestimmung beruht auf der Gesetz-
miéiBigkeit, nach der sich das Mengenverhiltnis der zerfallenden radioaktiven Isotope und ihrer
Zerfallsprodukte éndert. Fiir Meteorite hat sich ein maximales absolutes Alter im Bereich von
4,5 Milliarden Jahren ergeben, das dem Erd- und Mondalter entspricht. In letzter Zeit wurde
eino weitere Altersbestimmungsmethode fir Meteorite untw:ckelh die die Zeitdauer abzu-
schiitzen gestattet, withrend der die Meteorite der I hen Strahlung waren.
Hierfiir muB die Konzentration besti r, durch die ische Strahlung erzeugter Isotope
gemessen werden. Die auf diesem Wege ermittelte Zeitdauer ist im allgemeinen unvergleichlich
Kleiner als das absolute Alter.
In dieser zeitlichen Diskrepanz kann man die Bestitigung einer der bekanntesten Hypothesen
der Entstehung von Meteoriten sehen, wonach diese (ebenso wie die Planetoide) als Bruch-
stiicke aus dem Zerfall eines Planeten des S ns hervorgeg! sind. Erst nach
dem Zerfall des Planeten sind die Meteorite der kosm;sehen Strahlung voll ausgesetzt worden,
vor der sie zuvor als Teile des Innern des Planeten durch dessen Grofle geschiitzt waren. Das
Zerfallsalter, wiec man diesen Alterswert nennt, ist nun i weise fiir verschiedene
Meteoritenarten nicht gleich groB und streut auch innerhalb der einzelnen Exemplare einer
Meteoritenart bedeutend. Hiufungsstellen liegen z. B. bei den zu den Steinmeteoriten gehéren-
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Tabelle 1:
Die Meteoritenarten

Eisenmeteorite

Vorwiegend aus metallischem Risen mit 5—20% 3 Untergruppen nach Struktur und Kornigkeit des
i Nicht mit der Erd- Nickeleisens,

kruste vergleichbar. Oktaedrit, Hexaedrit, Ataxit.

Hiufig.

Stein-Eisenmeteorite

Gemenge von Nickeleisen und Silikaten des Mp, und Fe, 4 Untergruppen nach den Arten der silikatischen

Nicht mit i der Minerale und deren Mengenverhiltnis : Pallasit, Mesosi-

Selten. derit; sehr selten Siderophyr, Lodranit.

Stelnmeteorite

Vorwiegend aus Silikaten des Mg, Fe und Ca Ui in zwei nach dem

strukturellen Aufbau,

Chondrite
Struktureller Aufbau durch Kiigelchen (Chondren) 5 Untergruppen nach den silikatischen Mineralen.
gekenmelchnet dadurch nicht mit Gestemen der Enl- Enstatit-, Olivin-Bronzit-, Olivin-Hypersthen- und

kruste meist etwas Ni Olivin-Pigeonit- Chondm fcrner die seltenen kolligen
Sehr hiufig. Chondrite mit
(u. a. Aminoséuren).
Achondrite
Ohne Kiigelchen. 7 Untergruppen uach den silikatischen Mineralen
Gesteinen der Erdkruste und des Mondes durch den (auch Al-Silikate beteiligt).
strukturellen Aufbau hnlich. Eukrit (Howardit), Aub: Diogenit ; sehr selten Angrit,
Selten. Nakhlit, Chassignit, Ureilit,
Ferner:
Glasmeteorite (Tektite)
Wegen i kunft und dukte von Ri iten-

aufschligen) im Text nicht beriicksichtigt.

den Arten der Bronzitchondrite und der Hypersthenchondrite bei Alterswerten von 5 bzw.
zwischen 40 und 200 Millionen Jahren. Der ZerlegungsprozeB ist deshalb anscheinend nicht
einmalig gewesen, eventuell waren es auch mehrere Ausgangskoérper.
Alle Arten von Informationen zusammengenommen ergeben eine starke Differenziertheit der
von jedem einzelnen Meteoriten zu erhaltenden Aussagen, dic verwendet werden miissen, um
bei der Erforschung des Kosmos weiter vorzudringen. So ist es verstiindlich, da jeder Neufund
eines Meteoriten zur Erweiterung der Materialbasis héchst willkommen ist. Es muB das Ziel
sein, moghchst viele Neufunde der Wissenschaft zuginglich zu machen.
Die ierte Einbri auBerirdisch Materials durch die Raumfahrt dient dem
gleichen Ziel. Es entsteht die Frage, ob die Meteoritenforschung hierdurch iiberfliissig wird.
Das trifft aber keineswegs zu, da die Raumfahrt nur Material von der Oberfliche bzw. ober-
flichennahen Teilen groBer Himmplskérper liefern kann. GroBe erkaltete Korper ihnlich der
Erde besitzen sicher einen Schalenbau mit einer stofflichen Gliederung. Von den Eisenmeteori-
ten wird meist angenommen, daB sie aus groBen Tiefen eines erkalteten Kérpers stammen,
da nur dort ihre héchst grobkornige Struktur entstanden sein kann. Die Meteorite kénnen
andererseits zu einem Teil auch gr lich andere E: hung haben und aus Fernen
stammen, die der Raumfahrt vorerst unerreichbar sind. Die verschiedenen Quellen fiir das
Material zur Erforschung des Kosmos, Meteorite, Raumfahrtmaterial und das Material der
Erdkruste, ergiinzen sich deshalb.
Bisher sind die weitaus meisten Meteorite von Personen beobachtet und gefunden worden,
d]e keine fachliche Bildung bzw. Ausrlistung besitzen. Das hat einerseits die Auswirkung, daf
teorite als Fund deutig bevorzugt sind, da diese von Laien am ehesten als
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Meteorite angesprochen werden, und daB andererseits genaue Angaben iiber die Flugbahn nur
sehr selten existieren. Die Informationen, die aus der Flugbahn iiber die Herkunft der Meteorite
gewonnen werden kénnen, sind deshalb meist verlor A ichts der kurzen Zeit-
dauer vom Beginn des Aufleuchtens beim Eintritt in die Lufthiille der Erde, bis zum Auf-
treffen auf die Erdoberfliche (wenige Sekunden) ist das leicht verstandlich. Erst von Uber-
wachungssystemen, wie sie an einigen Stellen der Erde bereits aufgebaut sind, kénnen in dieser
Hinsicht Verbesserungen erhofft werden. Dabei bleibt iiberall die Mitarbeit der Bevélkerung
— in der DDR vor allem von Amateurastronomen bzw. Mitgliedern der Fachgruppe Astrono-
mie des Deutschen Kulturbundes — bei der Beobachtung von Meteoritenfiillen, bei der
Bergung und Bel tgabe an fachlich komp Stellen ein dri des Bediirfnis.

oder -funde, die in der Redaktion
unserer Zeltsehrm oder beim ZFA eingehen, werden sofort den zustindigen

Die Sterwarten der DDR
Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin* Eilenburg

OMR Dr. KARL SIGMUND

Facl hub A

Hocel am Steilufer der Mulde liegt in Bilenburg die Volks- und Schulsternwarte ,, Juri Gagarin®, Weithin fiber die
Stadt ist die Hauptkuppel sichtbar und weithin ist der Name des Griinders und Leiters der Sternwarte, Edgar Otto,
Dekannt. In diesem Jahre konnte Sternwarte ihren 40. Geburtstag feiern. ITm Jahre 1931 griindete Edgar Otto
seine Privatsternwarte, die Urania-Sternwarte in Eilenburg. Miihsam und schwer war ihr Aufstieg wie der Lebens-
weg ihres Leiters. Der Astronomie von Jugend auf verschrieben, hielt Edgar Otto an seinem Plan fest, eine gute, eine
groBe Sternwarte fiir sich und fiir die Freunde der Astronomie zu bauen. Ungezihlt sind die Vortrige, sind die
Artikel in Tagespresse und Fachzeitschriften, in und mit denen er fiir unsere schéne Wissenschaft warb, iiber sie
berichtete und sie forderte. Aber nicht nur Eilenburg weiB von der Arbeit Edgar Ottos zu berichten. Uber Jahr-
zehnte hinaus geht seine Mitarbeit in den Vereinigungen der Amateur-Astronomen lmd auch heute noch, wo andere
sich zur Ruhe setzen mogen, ist er aktives Mitglied des im Di Kul-
turbund, ist er Mitarbeiter im Bezirk und im Kreis, iberall da, wo es um die Astronomie geht.

Erst in unserer Republik wurde il jene staatliche Forderung zutel, die er nach seiner Arbeit und seinem Kénnen
verdiente: 1064 wurde aus der privaten Urania-Sternwarte die Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin‘‘ mit
der Satelliten-Beobachtungsstation.

Viele Ehrungen erhielt er fiir seine Tiitigkeit, aber am meisten hat er sich wohl {iber den Dank gefreut, den ihm
jene Freunde der Astronomie aussprachen, denen er nut Rat und Tat immer zur Seite stand und denen er aus

seinem reichen gern und Hilfe erwies.

Aus der kleinen Station der Urania-Sternwarte ist eine der Volks- und Schul ten unserer
Republlk gew orden. Uber 500000 Mark betriigt heute der Wert der

liche betreuen die wei Anlage, die sich auch als Sutellltenbeabuchtungsstntlan (NKG(‘) 1184

(8A0) 0707 von den Tagen des ersten Sputniks am 4. 10, 1957 an einen Namen gemacht hat.

1In erster Linie dient die Anlage heute der Volksbildung, wo sie ihrer Aufgabe im Astronomieunterricht, aber auch
in der L und Lehrerwei in der Vi von Feri und in der Betreuung
von Schiilerarbeitsgemeinschaften gerecht wird.
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Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin®, Eilenburg, Am Mansberg. Foto Vogt.

Stiller, aber nicht weniger wichtig sind die Arbeiten der vou und
Raumflugkdrpern im Rahmen des Programms des NKGG, des Astronomjschen Rntes der Akademie der vuasen-
schaften der j ion und des b des Observatory, C:
USA.
Die Aufgaben einer Volkssternwarte wie Vortriige, Fernrohr! P i i

i Auskil und die der i Fach des D« Kulturbundes,
dartiber hinaus die Arbeit mit der Urania und der D« A gehiren zum

Arbeitspensum der Einrichtung.

Dmcln-n laufen in aller Stille die tiigliche Ubemnchung der Sonnentiitigkeit lm J.hluneu der DARGESO fiir das

in Ziirich, die und r Wi kmale und des

der dre wie der der und der

Meteore. Aber auch die U1 und die auf dem Mond und auf

den Planeten, wie die Hlnunalmberunulmng auf Kometen, Novae und nndere Objekte der Stellarastronomie,

visuell und fotografisch, gehdren ebenso zum A wie die U der Arbeit junger und ilterer
¥reunde der Astronomie,

Fiir diese Titigkeit steht ein H 3 mit 4 iiftsri einel i , einer Aus-

und der L mit Archiv sowie ein Horsaal nut 64 ]xhppilsc'heﬂ und Stithlen mit Pro-

jektionsmoglichkeiten filr Film und Dias zur Verfiigung.

Das Zentrum der Sternwarte ist. die T ion mit dem 150 -Refraktor unter der 3-m-Kuppel, die Satelliten-

Station mit und sowie die 6-m-Kuppel des Zeiss-Planetaritmns,

das 40 Personen fagt und 1965 gebaut wurde. Weitere Fernrohre mit Dichern, A Pro-
und erginzen das ium; die U

die optisch-mechanische Werkstatt mit ihren technischen Hilfsmitteln erginzen die grole Anlage. Aucl\ die Woh-
uung des Leiters der Sternwarte befindet sich auf dem Sternwartengelinde.

Auch in Eilenburg bleibt die Zeit nicht stehen. Mit Stolz und ¥reude kaun Edgar Otto auf das von ihm geplunte
und geschaffene Werk zuriicksehen, mit Stolz und Freude aber auch in die Zukunft blicken, denn sein Sohn,
dem Vater gleich in Bernf und Berufung, wird die Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin* und die Satelliten-
beobachtungsstation 1184 weiter fiithren.

‘Wir wiinschen Edgar Otto anliBlich des 40jd seiner Sternwarte sowie zu seinew 75. tfeburtstug
am 28, 10. 1971 noch viele gute Jahre, Schaffenskraft und Gesundheit und viel Freude an unserer gemeinsa-
men schénen Wissenschaft, seiner Sternwarte ein weiteres Gedeihen.
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Name:

Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin‘*
Satellitenbeobachtungsstation 1184

728 Eilenburg/Am Mansberg

Ruf: Bilenburg 2380

Schriftverkehr iiber:
Edgar Otto, Leiter der Sternwarte

Hauptgerite:

Refraktoren: 150/2250 mm in 3-m-Kuppel —Reflektoren: 200/1700 mm  Astrokamera: 72/250-mm ZeiB-Tessar
80/1200 mm 164/ 960 mm 100/300-mm Petzval
78/1120 mm ZeiB- Mond- und
72/ 900 mm Planetenkamera

Fiir die i 3 vom Typ AT 1 50/280 mm — Theodolit mit Typendruck 50/

300 mm

ZeiB-Planetarium mit 6-m-Kuppel

Arbeitsgeblete:

Uberwachung der Sonnentiitigkeit im Rahmen der DARGESO — Satelliten-Vermessung seit 1957
der — Mond und Planeten einschlieflich Sternbedeckungen durch den Mond

Kometen — Novae

513 Mondkrater erhielten Namen

Fortsetzung.

Mandelstam 4N 156 E

Leonid I. (1879 — 1944), Sowjetischer Physiker, Pro!assor der U Moskau; Studien tiber die kombi-
nierte des Lichtes; i des Mondes.

Marei 22N 169 W

Jan M. von Kronland (1595 —1667), Bohmischer Physlker Pro(essor der Prnger Universitéit; definierte die kine-
tische Bewegung des Lichtes als Ergebnis von K auf dem Gebiet der

Mechanik; Dispersion von Licht durch ein Prisma (noch vor Newton) Diffraktion, Farben dfinner Schichten.

Marconi 98 145 E

Guglielmo (1874 —1937), Italienischer Erfinder; erfand Appnrnte zur dmhtlosen Telegraphie; Nobelpreis fiir Physik
1009; A d Ul

Mariotte 298 140W

Edme (1620—1684), F it Physiker; iiber die Natur der Wirme, Kiilte, des Lichtes, der
Sicht, der Farbe, des Wassers; Hydrostatik und Hydraulik; beschiiftigte sich mit der Natur von Regenbogen,
‘Halos, Parhelia, Diffraktion; ,,Mariotte’sches Gesetz‘* (oft Boyle zugeschrieben).

Maunder 148 MUwW

Annie S.D.R., (1868—1047), i A in; am Konigli bser’ H
Studium der Katalog von

Maunder
Edward W. (1851—1928), Ast; ; Leiter der des Koniglis vich-Observato-
riums,

Mec Keller 168 111W

Andrew (1910—1960), Kanadischer Astronom, Dom. Ap. Observatorium; {iber 3
Spektrum jiingerer Sterne und Kometen,
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McLaughlin 4TN 93 W

Dean B, (1901 —1965), USA Astronom; Professor der Universitiit Michigan; Forschungen iiber Novae, Be-Sterne,
Mars.

McMath 15N 187 W
Francls C. (1867—1938), USA und Amat A mit seinem Frennd H. 8. Hulbert
und

seinem Sohn Robert griindete er das McMath-Hulbert- Observ-norl“m war besonders aktiv bei der Ent-
wicklung von Ausriistungen fiir F' von ind

MeMath
TRobert R. (1891 —-1962), USA Astronom; Direktor des McMath-Hulbert-Obser Pionier der Fi
men von Sonnenphinomenen; Entwurf und Konstruktion von Teleskopen; Infrarotspektroskopie.
McNally 22N 127 W
Paul A. 8. J. (1890—-1955); USA Astronom; Direktor des GeorgewwnvObnervntorluma neblige Gebiete des
Himmels; Barnard’sche Dunkelfiecken; variable Sterne; form; nisse.
Mees 14N 96 W
C. E. Kenneth (1882—1960), Britisch ; Eastman Kodak Co., orgmnlulerte deren For-

5 gen fiber Prozesse, ; Lichtfilter fiir
Photographie.
Meggers 24N 123 E
Wll]lum F. (1588 1968) ,USA Physiker; Chef der Abteilung fiir ie des 1

fiber Tabellen von W i und ini

Meitner 118 113 E
Lise (1878—1968), Usterreichische Phys: slherm Leltenl\ der I’hymkvabellung des Kaiser-Wilhelm-Institutes fir
Chemie; Thorium C, Prot ie; Uranspaltung und Voraussage der Kettenreaktion.
Mendel 498 1HOW
Gregor J. (1822~1884), U i Blologe; die besti und unterdriickten Charakteristika
in Erbsenpflanzen; erste Entdeckung der Krenzung durch von ierter und i

Analyse, die Basis der modernen Genetik.

Merrill 5N 116 W

Paul W. (1887 —1961), USA Ast, Mt. Wilson Obser i {iber die i von Spek-

trallinien, rote und infrarote P rote Sterne; i llare Materie; T in Sternen des

S-Typs.

Mesentsev 72N 120 W

Yuri B. (1929 —1965), Sowjetischer i ; Triebw arbeitete fiir die

Ui von Dri i in aus.

Meshcherski 12N 125 E

Ivan V. (1859—1635), Russischer iker; hdhere ¥ ine Theorie der Bewegung von

Korpern mit variablen Massen; der namik,

Metchnikoff 18 149 W

Elie T, (1845—1916), Russisch-Franzosischer Bnktetlologe Direktor dcs Pasteur-’ nmmms Paris; Nohelprela fiir

Me!llzm und P i 1908; ilber T H

Michelson 6N 121 W

Albert A. (1852—1931), Deutsch-amerikanischer Physiker; Professor der Umvemlmt Chicago; maB die Llcm-
nit extrem hoher half die Ather-Theorie zu erfand das

maB Stemendnrchmesqer, Alpha Orionis; determinierte das Meter als Vielfaches der Wellenlinge der C1dml\|m-
Linie.
Milankovié TN 170 E

M. (1879 —1058), Jugoslawischer Astronom; bekannt durch eine Theorie der Eiszeiten sowie Berechnungen der
Folgen beim Veréndern von der Erde;
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Millikan 4TN 121 E

Robert A. (1868 1953), USA Physlker Direktor des Norman Bridge-Laboratoriums fiir Physik, Cal, Techn.;
er und freie A von Gasen; maB die Elementar-
4 i Strahlen; des Planck’schen Wirkungsquantums; photo-

ladung
elektriscl\er Effekt.

Mills 9N 156 E

Mark M. (1917 —1958), USA Physiker und Raketenwissenschaftler, mit J. W. Pamons verantwortlich fiir die Eut-
wicklung von festen Raketentreibstoffen; Pionier bei der der K
fiir Raketenantriebe; Mitautor von ,, Physics of Rockets* 1945, fiir einige Jahre ein Standardwerk.

Milne 318 113E

E. Arthur (1896 —1950), i i und A 3 Professor der Universitit Oxford, Forschun-
gen iiber ; Dynamik und namik; kil Relativitit;

Mineur 25N 162 W

Henri (1899 —1954) F iker; Ast; ; Direktor des Instituts fiir Astrophysik Paris; Rela-
tivitit; Relativitit; von D« s variabler Massen; Sternbewegungen; interstel-

lare Absorption; Himmelsmechanik,

Minkowski 56 8 145 W
Hermann (1864 — 1909), Deutscher Mathematiker; Professor, Zl\nch Gottingen; bereitete die mnthems.usche
Basis fiir die Relati ® vor, in seiner vi

Methoden fiir die Zahlentheorie.

Mitra 18N 155 W

S. K. (1890—1963), Indischer Physiker; Professor, Caleutta; Radioastronomie, Tonosphiire.

Mébius 16 N 101 E

August F, (1790 —1868), Ast) ; Professor der Universitit Leipzig; einer der Griinder

der Topologie (entwickelte elne mathemat[sche Figur, die als 1»Mobius-Streifen‘ bekannt ist); fiihrend bei der An-
wendung P

Mohoroviéié 198 1656 W

Andrija (1857—1936), K: i Geologe; aus dem Studium von Wellenmustern bei Erdbeben,
daB die Erde in Schichten mit scharfer Trennung zwischen diesen ist (. i¢-Diskonti-
nuitiit).

Moiseev 9N 103 E

Nikolai D. (1902—-1955), UdSSR-Asti 3 der Uni Moskau; Direktor des Sternberg-Instituts;
Montgolfier 4TN 160 W

Jacques E. (1745—1799), Franzosischer Erfinder; erbaute 1783 mit seinem Bruder Joseph den ersten funktionie-
renden, Menschen tragenden Ballon, der durch erhitzte Luft betrieben wurde.

Montgolfier

Joseph M. (1740 —1810), Franzisischer Erfinder, erfand den Fallschirm.

Moore 3TN 178 W

Joseph H. (1878 —1949), USA Astronom, Direktor des Lick-Obser 3 Radial-
Morozov 5N 127E

Nikolai A. (1854 —1945), Sowjetischer ; Studien tiber i Chemie,
Physik und Astronomie; Ehrenmitglied der Akndemle der Wissenschaften der UdSSR.

Morse 22N 175 W

Samuel F, B. (1791 —1872), Amerikanischer Erfinder; erfand den i il Sende-

und Empfangsapparate, Morse-Code,
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Moulton 618 9TE

Forest R. (1872—1952), USA Ast: 3 Professor der Uni Chicago; mit C] in tiber die
! i oder Spi 7 des Ursprungs des Sonnensystems.

Nagaoka 20 N 154 B

Hantaro (1865—1950), Japanischer Physlker Professor der U itiit Tokyo; ein der

Physik; Fi iiber ismus, atomare Spektren; Zeeman-Effekt in schwachen
Feldern.

Nassau 258 177 E

Jason J. (139“»— 1965), USA Astronom; Professor des Case Instituts ﬂu' Technik; Direktor des Warner und Swasey
Obser {iber S und die S Struktur.

Nernst 36 N 95 W

Walther H. (1864 — 1941), Deutscher Physiko-Chemiker; Professor der Universitit Gottingen, Berlin; Direktor des
TInstituts fiir Experimentelle Physik; entwarf die Theorie des elektrischen Potentials und der Leitung in elektroly-

tischen Losungen; das 3. N i Gesetz.
Neujmin 278 125 E
Grigory N. (1885—1946), Sowjetischer Astronom; Direktor des Pulkowo-Obser A
Asteroiden und periodische Kometen.
O‘Day 318 167TE
Marcus (1897 —1061), USA Raketenbauer, Physiker; Urheber des ,,blossom** Fallschirm-Programms zur Riick-
fithrung von Raketen und anderen der Air Force, nahm
aktiv an der Griilndung des Sacramento Peak-Observ: atoriums teil.

TFortsetzung folgt.
Auch Jelena Ljubimowa, Doktor der ph; i W \ertmt auf dem Moskauer
KongreB die Theorie vom heifien Mond und entwarf auf Grund gegenwirtiger Ki Bild vom Auf-

bau des Erdtrobanten: Die obere Rinde ist rund elf Kilometer stark vnd besteht aus Basalt vom Anorthosit-Typ
(auf der Erde sehr selten zu finden); aulerdem gibt es einen duBeren und einen inneren Mantel und schlieBlich
einen inneren Mantel und schlieflich einen Kern, Sein Radius konnte etwa 300 km betragen. Die Masse des
Kerns ist im Vergleich zur ganzen Masse des Mondes verschwindend gering. ND.

Schwerefeldanomalien des Mondes durch Mascons?

Wi ziihlen i die Mascons zu den interessantesten Erscheinungen auf dem
Mond., Unter Mascons versteht man sogenannte Massekonzentrationen (englisch: moss concentrations), die von
Mondsatelliten besonders {iber den Gebieten der Mondmeere festgeszeut wurden. Derartige Massekonzentrationen
beeinfluBten die Flugbahn von Die F! sich, weil solche eine
stiirkere Anziehungskraft auf die den Mond umkreisenden Flugkurper ausiiben, als die iibrigen Gebiete des Erd-
trabanten. Demmge Anomalien treten auf, wenn sich riesige Mengen besonders dichter Gesteine an bestimmten

Stellen haben. Die konnen den Flug -~ so heift es in einem Bericht der Presse-
agentur Nowosti — kiinstlicher Mondsatelliten derart stéren, daB nicht nur das Flugprogramm, sondern unter
Umstiinden das gesamte wird. A ist ein mit Geriiten aus-
geriisteter Mondsatellit geeignet, die A exakt zu v
Die Gravitationsbeschleunigung iiber dem Meer des Regem in 100 km Hohe liegt erheblich {iber dem normalen
Wert. Das Gewieht der hier Gesteine soll etwa zwei Hunderttausendstel
der Mondmasse betragen. Es diirfte kein Zufall gewesen sein, daB gerade das Meer des Regens Ziel \ies Luna 17-
Experiments gewesen ist. Uber 300 Tage hier L hod 1 einen
Die Frage nach der Entstehung der Mascons konnte bisher nicht vollig geklirt werden. Die frither geiuBerte An-
nahme, daB die igen Massen iten seien, die einst auf dem Mond einschlugen und riesige
Krater hinterlieBen, scheint iiberholt zu sein. Das zeigten die entsprechenden Diskussionen auf der kiirzlich in
Moskau zu Ende XV.V der I Union fiir Geodiisie und Geophysik.
Mascons sind nach Ansicht der meisten Wi die Folge ikalis i T im

Mondinnern, heiBt es in einem Nowosti-Bericht. Die Mascons entstanden, als dichte Basaltlava an die Oberfliiche
driingte, die Mondmeere fiillte und hier erstarrte. Tatsiichlich wurden an der Oberfliche der Mare basaltihnliche
Gesteinsarten gefunden, deren Dichte grofer ist als die der meisten Erdbasalte.

Tortsetzung 3. Umschlagseite
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MITTEILUNGEN > 2

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT = ;3

MITGLIED DER IAF

P d Prof. Dr. Hoppe, Direktor am Heinrich- Hertz - Institut der Deutschen
Akademie der W ften zu Berlin, Vizepriisid : Prof. Dr. Hans Reichardt,

Dr. Eberhard Hollax, Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewl. Herbert Pfatfe

Hybride Raketentriebwerke
Dipl.-Ing. M. SACHSE
1. Einleitung

Hybride Raketentriebwerke gehoren der K ie der chemisch-th iscl Rak iebe
an und sind dadurch gekennzeichnet, daB eine der beiden Treibstoffkomponenten in fliissiger
und die andere in fester Form verwendet wird, Man bezelchnet sie nuch als llthergole oder als
Zwitter-Triebwerke. In der Regel liegt der S fftriger in fl tand vor, withrend
der Brennstoff ein Feststoff ist.

Uber Raketenmotoren, die mit fliissigem Brennstoff und festem Sauerstofftriiger arbeiten —
in diesen Fillen wird von inversen Hybridtriebwerken gesprochen — ist bisher nur wenig be-
kannt geworden. Sie sollen daher hier nicht beriicksichtigt werden.

Der Hybridantrieb vereinigt in sich die Vorteile der Fliissigkeits- und der Feststoff-Raketen-
antriebe. So kénnen einerseits hocl feste Br dxe BI(‘h durch einfache
Handhabung und wertvolle physikalische Ei ‘haften i werden ;
andererseits bietet die Verwendung eines fliissigen Sauerstoﬁ'triigers den Vorteil guter Regel-
barkeit und die Méglichkeit intermittierenden Betriebes. Besonders einfach gestalten sich die
Verhéltnisse bei hypergolen Treibstofflkombinationen, da dann besondere Ziindeinrichtungen
nicht erforderlich sind.

Die fliissige Treibstoffkomponente kann zur regenerativen Kiihlung der thermisch hoch-
heanspruchten Triebwerkteile herangezogen werden. Dadurch lassen sich die Zuverldssigkeit
und, falls erforderlich, auch die Leb lauer des Raketenmotors steigern.

Thre universeile Verwendbarkeit und hohe Funktionssicherheit haben den Hybridtriebwerken
bereits ein breites An d biet erschl An ihrer Weiterentwicklung und Vervoll-
kommnung wird stiindig gearbeitet, wobei neben den Problemen des Einsatzes hochenerge-
tischer Treibstoffe die Senkung der Fertigungskosten im Vordergrund steht. Es ist zu erwarten,
da Hybridmotoren kiinftig auch in solche Aufgabenbereiche Eingang finden werden, die
heute noch ausschlieBlich den Fliissigkeitstriecbwerken vorbehalten sind.

2. Aufbau und Funktionsweise

Der prinzipielle Aufbau und die Funktionsweise eines hybriden Raketentriebwerks gehen aus
Abb. 1 hervor. Aus dem Behilter 1 strémt Druckgas in den Tank 2 und foérdert den fliissigen

Oxidator iiber das Ventil 3 in die Brennk 4. In der Br ist der feste Brenn-
stoff untergebracht. Reagieren beide Treibstoffkomponente nicht hypergol miteinander, so
wird der Verbr gsvorgang durch Fremdziindung eingeleitet.
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Mit Hilfe des Ventils 3 kann die zugefiihrte Oxidatormenge variiert und gegebenenfalls unter-
brochen werden. Auf diese Weise lift sich der Betrag des Schubvektors den jeweiligen Er-
fordernissen anpassen und das Triebwerk abschalten und wieder ziinden. In Abb. 2 sind einige
Schub-Zeit-Kurven wiedergegeben, die mit Hybrid-Triebwerken realisierbar und fiir deren
Flexibilitiit charakteristisch sind.

B R R R
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R RRTILRE
R
\ \ \

1 2 3 4 5 6

Abb. 1: Prinzipieller Aufbau eines Hybridtriebwerkes.

R T RRIT
CRRKRRKS

o IR
SRS

1 Behdlter mit Druckgas — 2 Tank mit fliissiger Treibstoff) -3 Ventil ~ 4 -5
6 Brennkanal

Fiir die Funktionssicherheit eines hybriden Raketenmotors ist es vor allem withrend des An-
fahrvorgangs von groBer Wichtigkeit, dall der Oxidator mengenmiiBig genau dosiert und in
fein zerstéubter Form in die Brennkammer gelangt. Wird eine zn grofBe Saverstofftriigermenge
eingespritzt, oder ist der Durct der Fliissigkeitstropfchen zu groB, so reicht die Ver-
br irme zu ihrer 1 Verdampfung nicht aus. Infolgedessen bildet sich auf der
B ffoberfliche ein fliissiger Oxidatorfilm, der den Verbrennungsvorgang zum Erliegen
bringt. Das Triebwerk ,,erlischt‘‘. Man verwendet daher bereits in vielen Fillen Einspritzmen-
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Abb. 2: Verschiedene Schub-Zeit-Kurven fiir Hydrotreibstoffe [1].
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genregler, die die zugefiihrte Oxidatormenge in Abhiingigkeit vom Brennk druck do-
sieren [2].

Der Brennsatz hat meist die Form eines Zylinders, der von einem oder mehreren axialen
Brennkaniilen durchzogen wird. Er schiitzt grofle Teile der Brennkammerwandung vor der
direkten Einwirkung der Feuergase, wodurch die thermische Belastung des Werkstoffs, die
Energieverluste und die erforderliche Kiihlkapazitiit verringert werden. UnregelmiiBigkeiten
im Brennsatz wie z. B. Risse, Lunker oder Auskolkungen, sind beim Hybridtriebwerk weit
weniger problematisch als beim Feststofftriebwerk und fiihren nur in den seltensten Fillen
zur Explosion.

Ein artspezifisches Problem der Hybridmotoren besteht darin, daB dort, wo der fliissige Oxida-
tor auf die Brennstoffoberfliche auftrifft, eine starke Erosionswirkung zu verzeichnen ist.
Diese Erscheinung fuhrt zu einer lokalen Steigerung der Abbrandgeschwindigkeit, so daB
A

h h

im Veriindert man die Zusammensetzung des Brenn-
stoffes in der gefihrdeten Zone dahingehend, daB er dort eine erhéhte mechanische Wider-
standsfihigkeit besitzt, so liBt sich dadurch der Einflul der Erosion auf die Abbrandgeschwin-
digkeit weitgehend ausgleichen und ein nahezu gleichméfiger Abbrand erziel
Versuche mit Fenstertriebwerken haben gezeigt, daB in der Hybrid-! Brennkummer ein ge-
schichteter Stromungsverlauf vorliegt und die beiden Treibstoffkomponenten daher nur un-
vollstiindig miteinander reagieren. Es stellt sich ein zu niedriger Brennkammerdruck ein,
und der Verbrennungswirkungsgrad ist schlecht. Eine wirksame Verbesserung kann erreicht
werden, wenn die Schichtstrémung durch geeignete MaBnahmen zerstért und fiir eine innige
Durchmischung und Verwirbelung der strémenden Partikel Sorge getragen wird. Zu diesem
Zweck setzt man entweder in den oberen Abschnitt des Brennkanals eine Blende ein, oder
man ordnet eine mxt mehreren Bohrungen versehene sogenannte Wirbel- oder Mischscheibe
am schubdii Br le an und liiBt die eigentliche Brennkammer in eine Nach-
brennkammer miinden (Abb. 3).

Durch die erstgenannte Methode wird die angestrebte Verwirbelung der Oxidator- und der

B toffteilchen in der Brennk selbst erreicht. Im zweiten Fall findet dieser Vorgang
erst am Brennl statt; der Verbr organg setzt sich in die Nachbrenn-
kammer hinein fort.

Auf diese Weise ist es —wie bekannt — bereits gel Verbr irk ade von

0,95 zu erreichen [2].

3. Treibstoffe

Die Stellung der hybriden Treibstoffkombinati inder § ik der chemischen Raket
treibstoffe geht aus Abb. 4 hervor. Hinsichtlich des spezifischen Impulses lassen sich die
Hybride zwischen den Fliissig- und den Festtreibstoffen einordnen. In der Gruppe der lager-
fihigen Systeme stehen sie den fliissigen Treibstoffen kaum nach. Dagegen sind Hybride mit
kry d. h. im N 1 gasférmigen Oxidatoren den fliissigen kryogenen Treibstoff-
kombinationen deutlich unterlegen. Vergleicht man die Werte fiir die Impulsdichte mitein-
ander, so erweisen sich lediglich die Feststoffe als den Hybridtreibstoffen ebenbiirtig (Tabelle 1).
Innerhalb der Gruppe der Hybridsysteme werden die héchsten Leistungen mit Treibstoffen
erzielt, deren feste Komponente pulverférmige Metalle, wie z. B. Aluminium, Lithium oder
Beryllium enthiilt. Man nennt sie daher hochenergetische Hybride. Diese Bezeichnung ist auch
fiir alle Treibstoffkombinationen, die einen fluorhaltigen Oxidator verwenden, gebriuchlich.
Der praktischen Anwendung dieser Systeme steht noch eine Reihe von Schwie:igkeiten ent-
gegen, Z. B. wirken ihre Verbrennungsprodukte sehr stark korrodierend. Die Werkstoffauswahl
fiir die Bauteile der Brennkammer, die nicht durch den Brennsatz geschiitzt werden, und fiir
die Diise ist daher problematisch. AuBerdem sind im Abgasstrahl in hohem Mafe gesundheits-
schiidigende B dteil hal so daB eine Verwendung in Startstufen kaum méglich
sein wird. Priifstiinde fiir derartige Triebwerke kénnen nur in unbewohnten Gebieten errichtet
oder miissen mit aufwendigen Gaswaschanlagen ausgeriistet werden [3].

In vielen Fillen wird von den Hybrid-Treibstoffen hypergoles Ziindverhalten gefordert. Auf
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Tabelle 1:

Ubersicht iiber Impulsgréfien einiger fester, fliissiger und hybrider Treibstoffkombinationen [1]

Treibst d  Zusam Spezifischer Impulsdichte?)
TImpuls?) [kps -dm~2]
[kps -kg=1]
fest?) Ammonium-Perchlorat,
Al und Plastik 267 455

Ammonium-Perchlorat,

LiBe und Plastik 290 377
fliissig?) NO,H-UDMH}) 276 348
NOH-N,H, 283 362
N,0,-UDMH 285 336
N.0,-N,H, 292 356
H,0,-UDMH 278 345
H,0,-N,H, 282 355
CI0,F-N,0; 295 360
N,0,-B;H, 306 337
H,0,-B;H, 312 311
CIF,-N,H, 204 444
hybrid?) H,0,-Al und Plastik 289 430
NO,H-Al und Plastik 273 414
C10,NO,-N,H, 295 428
CIF,-HLi 203 445
CLF,-Li 318 369
N,0,-H,Be 351 530
H,0,-H,Be 375 566
flilssig?) 0,-H, 391 109
0,-N,H, 335 365
F,-H, 410 185
F,-N.H, 363 476
0,-F,-UDMH 345 396
hybrid?) F,-LiH 363 476
F,-0, und Plastik 343 412
F,-H,Be 395 604
0,H,Be 371 486
F-AlH, 353 551

1) Unsymmetrisches Dimethylhydrazin — ) lagerfihig — 3) kryogen, d. h. im Normzustand gasférmig — *) unter
Standardbedingungen am Boden,

den damit verbundenen Vorteil — Vereinfachung der Triebwerkkonstruktion durch den Weg-
fall besonderer Ziindeinrichtungen — ist bereits hingewiesen worden. Der Ziindverzug, den
man als den Zeitabschnitt zwischen dem Eintritt des ersten Fliissigkeitsteilchens in die Brenn-
1 und der Entfl definiert, soll méglichst klein sein, damit sich vor der Ziindung
keine gréBeren Fliissigkeitsmengen im Brennkanal ansammeln kénnen. Bei der Verwendung
fluorhaltiger Oxidatoren liegen die Ziindverzugswerte in den meisten Fillen unterhalb 25 ms.
Fiir Treibstoffkombinationen mit HNO, oder N,0, als fliissiger Komponente kénnen sie bis
auf einige Sekunden ansteigen [4].

Ein wesentlicher Vorteil der Hybride iiber den Festtreibstoffen besteht darin, da ihre
Produktion weit weniger gefihrlich und probl tisch ist. Da der Treibsatz eines Feststoff-
motors sowohl den Brennstoff als auch den Sauerstofftriger enthilt, miissen bei seiner Ver-
arbeitung umfangreiche Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden. Die Treibstoffkomponen-
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ten eines Hybridmotors treffen dagegen erst in der Brennkammer zusammen, so daB die Ge-
fahr unkontrollierbarer Reaktionen wiihrend der Herstellung nicht besteht.
Fiir das Leistungsvermégen einer Treibstoffkombination ist neben deren chemischer Zu-
g das Misct ‘héltnis der Komp ten Bgebend. Abb. 5 zeigt, daB
der Tnebwerkschub fiir einen bestlmmten Wert des Mischungsv erhalmxsses ein Maximum er-
reicht. Dieser Wert wird der Auslegung des Raketenmotors zugrunde gelegt. Soll der Motor
im Teillastbereich, also mit verringertem Schub, betrieben werden, so hat man bei Fliissig-
keitstriebwerken die Moglichkeit, sowohl den Oxidator- als auch den Brennstoffdurchsatz so
zu drosseln, daB das optimale Mischungsverhiltnis erhalten bleibt. Bei Hybridmotoren be-
steht diese Moglichkeit nicht. Hier kann lediglich der Oxidatordurchsatz verringert werden.
Dadurch veriindert sich zwar auch der Brennstoffdurchsatz, das optimale Mischungsverhilt-
nis aber bleibt nicht erhalten (Abb. 6). Die Ursache fiir diese Erscheinung ist darin zu suchen,
daB zwischen dem Oxidatordurchsatz und der auf die Brennsatzoberfliche iibertragenen
‘Wiirmemenge, die ihrerseits die Abbrand hwindigkeit beeinfluBlt, keine lineare Abhingig-
keit besteht.
Das Ml&(hung(s\mhaltms k&ml withrend des Teillastbetriebes korrigiert werden, indem man
den Feuergasen am dii Brennk zlich Oxidatorfliissigkeit zufiihrt.
Allerdings sind damit Z #indnisse an die Einfe des Triebwerkaufbaues verbunden.
Eine andere Moglichkeit besteht darin, einen Treibstoff zu verwenden, dessen Leistungsver-
mogen innerhalb des Betriebsbereiches nur in geringem Mafle vom Mischungsverhiltnis ab-
hiingig ist. Sie diirfte sich aber nur selten nutzen lassen, da bei der Treibstoffwahl in den mei-
sten Fiillen andere Gesichtspunkte dominierend sind [5].
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4. Tribride und quasi-hybride Raketentriebwerke
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Grofle Aufmerksamkeit wird seit einigen Jahren den T:
Wasserstoffaufheizung gewidmet. Sie sind gegenwirtig die
Raketentreibstoffe. Es handelt sich dabei um Systeme, die neben den belden Komponenten
Brennstoff und Oxidator als dritten Bestandteil fliissigen Wasserstoff enthalten. Sie lassen
sich von allen drei Gruppen der Zweistoffsysteme — den Flusslgtrelbstoﬂ'en, den Hybnden
und den Festtreibstoffen — ableiten und werden d echend in Dreiko )
Fliissigtreibstoffe, Tribride und Quasi-Hybride unterteilt (Abb. 4).

Unter Tribriden versteht man somit Treibstoffkombinationen, die aus den Hybriden dadurch

P
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entstanden sind, da$ neben dem festen Brennstoff und dem fliissigen Oxidator als dritte Kom-
ponente fliissiger Wasserstoff verwendet wird.

Die quasi-hybriden Triebwerke d sind eine Modifikation der F £ Brenn-
stoff und Oxidator liegen in fester Form vor. Lediglich der Wasserstoff wird in die Brennkam-
mer eingespritzt. DaB man in der Terminologie der Raketentechnik eine Antriebsart, die nicht
aus den Hybrid-, d den Feststofftriebwerken her ist, als guasi-hybriden
Antrieb bezeichnet, mag, vom Standpunkt einer exakten Begriffshildung aus gesehen, wenig
sinnvoll erscheinen. Es muB jedoch bemcksmhngt werden, daf sowohl belm Hybrid-, als auch
beim Quasi-Hybridmotor eine der Trei ffk ten in d verwendet
wird und sich infolgedessen beide Tnebwerkar(:en in konstruktiver Hinsicht weitgehend
éhneln,

Betrachtet man das Leistungsvermégen der Treibstoffsysteme mit chemischer Wasserstoff-
aufheizung, so nehmen die Tribride hinter den Dreikomp t; F liissigtreibstoffen die
zweite und die Quasi-Hybride die dritte Stelle ein. Selbst leist i Zweil
Fliissigtreibstoffe werden von den Tribriden iibertroffen. Die Quasi-Hybride sind 1hnen dagegen
unterlegen (Tabelle 2).

Tabelle 2: 5. Anwendung

Ubersicht iiber den theoretisck ifisck Dic Vielfalt der Aufgabenstellungen der
Impuls von Tribriden und Qunsl-Hybrlllen im  Weltraumfahrt fiihrt zu einer breiten Palette
Vergleich zu anderen Kombi 61 11 i und ieller Forderungen an

die Antriebssysteme. Der Hybridantrieb wird
auf Grund seiner wertvollen Eigenschaften —

Lsp, th [kps-kg=1) lohe Zuverlissigkeit, gute Regelbarkeit und
System Gleich- — Hrstarrte  ginfacher konstruktiver Aufbau — ecinem

ge\\j)chts- Strémung  yroBen Toil dicser Forderungen gerecht.
stromung Hybride Raketenmotoren koénnen sowohl in
schubstarken Startstufen eingesetzt, als auch
Tribride: fiir ~ Bahninjektionen,  Bahnkorrckturen,
0,/Be/H, 565 549 Rcmluzvuusvorhuben \md interplanetare
On F;/Be, 109 R fal werden [7].
LiH/H, 557 533 Auch fir die Dulchfuhrung von Abstiegs-
Py LiH/H, 509 473 und Landemanévern sind sie geeignet. So
0;/A1/H2 & 491 480 sah z. B. ein Projektvorschlag die Verwen-
dung eines Hybridtriebwerks fiir die Mond-

landefiihre des Apollo-Systems vor [1].
Quasi-Hybride: In den USA arbeitet man intensiv daran, die
APY), Li, Be/H, 465 448 Ni \! itit der Tri keten-
AP, Li, AlH, 400-..410 — typen Atlas, Delta und Titan durch die Ver-
d neuer, lei fiihi, Ot fe

. zu erhohen. Es ist geplant, diese Oberstufen
Zweikomponenten- mit Hybrid-Triebwerken auszuriisten. Zu
Fliissigtreibstoffe: diesemn Zweck entwickelte das United Techni-
F,/H, 493 466 cal Center (UTC) einen Hybridmotor, der fiir
0,/H, 481 448 einen Schub von 7200 kp bei 80 s Brenndauer
ausgelegt ist. Als Oxidator wird ein Gemisch
Hybride: aus Fluor und Sauerstoff (FLOX) verwendet,
F,/LiH 442 374 der Brennsatz besteht aus Lithium, Lithium-
F“ 0./Polyiithyle 413 353 hydrid und Polybutadien. Das Mischungs-
2, Oy/Polyiithylen 5. verhiiltnis der Treibstoffke be-

) Anunonium-Perchlorat triigt 2,8. Die bisherige Erprobung des

Triebwerks verlief zufriedenstellend [8]. Ebenfalls vom UTC wurden mehrere Projekte lei-
stungsfahiger Hybridmotoren mit Schiiben von 18, 118 und 1400 Mp fiir Erststufen erarbeitet.
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Untersuchungen haben ge/.elgt, daf sich die ifischen Herstell fiir eino
Rak fe mit Hybrid g drtig auf durschnittlich 5,27 Dollar/kg belaufen. Es
wird jedoch fiir durchaus méglich gehalten, diesen Aufwand durch die Anwendung modernster
Fertigungsverfahren in absehbarer Zeit um etwa 1,7 Dollar/kg zu verringern [9]. Auch von
militérischer Seite bringt man den Hybrid-Triebwerken grofes Interesse entgegen. Als Antriebe
fiar Arvillerieraketen, Uberschall-Zielflugkérper und Raketen der Klassen Luft-Luft und Luft-
Boden haben sie lhre Eignung bereits unter Beweis gestellt [9, 10]. Uber einen Einsatz in inter-
len ballistischen Raketen ist d bisher nichts bekannt geworden,

6. Zusammenfassung

Hybride Raketentriebwerke arbeiten mit einer festen und einer fliissigen Treibstoffkompo-
nente. Daraus leitet sich cine Reihe von Vorteilen gegeniiber den Flissigkeits- und den Fest-
stofftriebwerken ab.

Metallisierte und fluorhaltige Treibstoffe erbringen in der Gruppe der Hybride die héchsten
Leistungen., Allerdings ist ihre Anwendung in der Praxis Einschrinkungen unterworfen.
Ebenso wie bei den festen und den fliissigen Zweistoffsystemen 1aBt sich das Leistungsvermégen
auch bei den hybriden Trmbstoﬂkombmatmnvn durch die Verwendung von fliissigem Wasser-
stoff als dtzlicher K

Hybridmotoren sind also auf vielen Ei bi ichtsreiche Konkurrenten der Fest-
toff- und der Flissigkeitstriebwerke.
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Neues vom Weltraumrecht
Prof. Dr. G. REINTANZ

Im Sommer 1971 erhielt das Weltraumrecht zwei neue Impulse : die UdSSR legte der UNO den
Entwurf eines Mondvertrages zur Priiffung und Annahme vor, und das UNO-Weltraum-
komitee einigte sich auf den Text einer internationalen Konvention iiber die Schadenshaftung
bei Weltraumexperimenten.

Der sowjetische Entwurf eines Mondvertrages

Die Expediti ikanischer Astr ten zum Mond und die sowjetischen Experimente
mit automatmchen Mondstationen eréffnen neue Perspektlven fiir die Erschheﬂu.ug des Mon-
des, an der sich u. U. auch weitere § oder zwisck tliche O i beteiligen
werden. Es kann damit gerechnet werden, dal gegen Ende unseres Jahrhunderts stiéindig be-
setzte Forscl und B ht i auf dem Mond bestehen, auf denen vielleicht
100-150 Personen tétig sind. Im néchsten Jahrhundert wird wahrscheinlich die ékor isch
Nutzung des Mondes beginnen und damit die ,,k ische O} ie* eingeleitet werden [1].
Es ist daher angebracht, schon jetzt, vor dem Beginn umfassender menschlicher Aktivitiiten
auf dem Mond, die Weichen fiir die Zukunft zu stellen und n hliche Verhal i auf
diesem Himmelskérper rechtlich zu normieren.

Im Weltraumvertrag von 1967 (GBI 1968 I, 8. 125) finden sich erste Anfiinge einer solchen
Normierung. Der Vertrag sieht u. a. grundsiitzlich vor (ohne hier ins Einzelne zu gehen):

— die Erforschung und Nutzung des Mondes muf zum Wohle und im Interesse der gesamten
Menschheit verwirklicht werden;

— jede militiirische Titigkeit auf dem Mond ist untersagt;

— der Mond steht allen Staaten zur Erforschung und Nutzung offen;

— der Mond oder seine Teile unterliegen mcht der nationalen Aneignung;

— jede Titigkeit auf dem Mond ist in Ub rmt den Grundsi des Vélker-
rechts und der UNO-Charta und damit unter Berii Ksichti der I d
Staaten auszuiiben.

In Fachkreisen war man sich schon seit lingerem dariiber klar, daB der Weltraumvertrag von
1967 wegen seiner z. T. sehr und daher in v hied Rict auslegungs-
fahigen Formulierungen der Priizisierung bedarf. Sowohl sowjetische als auch andere Autoren
waren sich dariiber einig, daBl der Vertrag im wesentlichen nur ein Minimum an Hauptgrund-
siitzen festlegt, an das sich die Staaten halten kénnen und miissen [2]. Der angesehene britische
Jurist Vallat schrieb z. B.: ,,Je mehr man die Bestimmungen des Vertrages analysiert, desto
offensichtlicher wird es, daB zus#tzliche Abk und Kl 1 erforderlich sind* [3].
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Solche Prizisierungen sind z. B. notwendig hinsichtlich des Begriffs der ,Nutzung® des
Mondes; offen ist die Frage, in welchem Umfang u. U. 6konomische Nutzungen des Mondes zu-
lassig sind und wer ggf. die Zulassung zur Nutzung erteilt, um z. B. einen Raubbau zu ver-
hindern. Wenn auch der Weltraumvertrag die nationale Aneignung und damit die Ausdehnung
staatlicher irdischer Souveriinitiit auf den Mond untersagt, so findet sich in der Literatur doch
gelegentlich die Auffassung, daB cin Okkupationsverbot die effektive Nutzung erschwert [4].

Von offizieller Seite ist wiederholt erklirt worden, daB das Aufpflanzen nationaler Embleme
auf dem Mond durch die USA-Kosmonauten aufgrund des USA-Flaggengesetzes und das Ent-
senden anderer Staatssymbole, z. B. eines metallenen Hoheitszeichens durch die UdSSR, keine
Okkups,uon bedeutet. Doch wird von einigen Juristen befiirchtet, daB z. B. die technische

hme und K ick von Mondboden ,.eine nationale Eigentiimerstellung
schaﬁen werde, die in Wahrheit Ausiibung staatlicher Scuverinitit sei‘* [5].

‘Wenn es auch noch geraume Zeit dauern wird, bis z. B. die oben kurz skizzierten Probleme
akut werden, so erscheint es zweckmiiig, schon jetzt, solange sich alles noch im Stadium der
irdischen Planung befindet, einiges vorweg zu erértern und zu regeln. So wurde wiederholt im
Juristischen UnterausschuB des UNO-Weltraumkomitees die Auffassung geiuBert, daB es an-
gebracht ist, den Weltraumvertrag zu ergiinzen. Der Vertreter Polens im Juristischen Unter-
ausschuB8 empfahl 1969, ,,Normen auszuarbeiten, die sich vor allem auf die Téatigkeit des
Menschen auf der Oberfliche des Mondes ... beziehen' [6]. Der ar inische Delegierte
setzte sich 1969 und 1970 dafiir ein, die rechtlichen Fragen zu untersuchen, die mit der Ver-
bringung von Mondstoffen nach der Erde im Zusammenhang stehen, und legte den ,,Entwurf
eines Abkommens iiber die Grundsiitze zur Lenkung der Titigkeit bei der Nutzung der natiir-
lichen Ressourcen des Mondes und anderer Himmelskérper** vor [7].

Die angedeuteten Schwiichen und Liicken des Weltraumvertrages will der sowjetische Ent-
wurf eines Mondvertrages im Lichte der voraussehbaren Entwicklung schlieflen helfen [8].
Die UdSSR, die Initiator des Weltraumvertrages und des Rettungs- und Bergungsabkommens
war, hat auch mit diesem Vertrag den Weg fiir die weitere progressive Entwicklung des inter-
nationalen Weltraumrechts gewiesen.

Der Entwurf, der 15 Artikel umfaBt, betont erneut, daB der Mond zu keinerlei militirischen
Zwecken verwendet werden darf, sondern ausschlieBlich friedlich zu nutzen ist (Art.I und II).
Die Vertragsstaaten werden um eine Koordinierung ihrer Mondaktivitiiten bemiiht sein und
werden jhre Forscl und N , it verniinftigen Methoden* betreiben, um eine
Stoérung des bestehenden Gleichgewichts der Mondumwelt zu verhiiten und ungiinstige Ver-
énderungen und Verschmutzungen der Mondumwelt zu vermeiden (Art. IIT und IV). Art. V.
und VI postulieren die Forschungs- und Nutzungsfreiheit fiir alle Vertragsstaaten auf dem
Mond; die Arbeiten anderer Staaten diirfen nicht behindert werden. Die Teilnehmerstaaten
verpflichten sich in Art. VII, auf dem Mond in Not geratenem Personal anderer Staaten Hilfe
zu gewithren und sich gegenseitig vor Gefahren zu warnen. Art. VIII unterstreicht noch einmal
das Okkupationsverbot und stellt erneut ausdriicklich fest, daB die Stationierung von Geriiten
kein Eig echt an Teilgebi des Mondinneren oder der Mondoberfliiche begriindet,

Werden Anlagen, Geriite und Ausriistungen auf dem Mond nicht mehr genutzt, so verbleiben
sie weiter im Eig m des Ent 1 und werden nicht herrenloses Gut (Art. IX). Wer
eine Notsituation auf dem Mond wahrnimmt, hat den entsendenden Staat und den UNO-
Generalsekretiir zu informieren (Art. X). Der im Weltranmvertrag verankerte Grundsatz von
der Haftung der Staaten fiir Schiiden bei der ErschlieB des Wel wird in Art. XI
bekriftigt. Art. XII-XV enthalten die sog. Protokollbestimmungen internationaler Vertrige
und sehen u. a. vor, da jeder Staat dem Vertrag beitreten kann. Die diskriminierende UNO-
Klausel, die nur UNO-Mitglieder zur Unterschrift bzw. zum Beitritt berechtigt, ist gefallen.
Der stets recht kritisch ei lite Genfer Korrespondent der , Frankfurter Rundschau‘¢
bescheinigt in seinem Bericht vom 11, Juni 1971 dem Entwurf, daB in ihm die juristischen
Begriffe priiziser und bindander gefaBt sind als im Weltraumvertrag von 1967,
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Der Entwurf wird, wie es die UdSSR vorgeschlagen hat, den Experten des Weltraumkomitees
iibermittelt werden. Von dort geht er mit dem Expertenbericht iiber die I. Kommission an
die 26. UNO-Vollver 1 , die im September 1971 in New York zusammengetreten ist.

W eltraum-Haftungskonvention

Seit iiber zehn Jahren verhzmdelten die Experten im Juristischen UnterausschuB des Welt-
rtees iiber eine i le Konvention, die den Schadensersatz bei Weltlaum-
aktxvxtaten regeln sollte. Wiederholt hatte die UNO-Vollver: 1 auf die Fer 11
dieser Konvention gedringt.

Belgien, Brasilien und Ungarn unterbreiteten im Juni 1971 einen aus neun Artikeln bestehen-
den Konventionsentwurf. Der Entwurf macht die nicht etwaige Privatp , die
Weltraumforschung betreiben bzw. durch Privatpersonen zulassen, fiir angerichtete Schiden,
z. B. durch auf die Erde zuriickfallende Raketenteile, haftbar. Strittig war bisher, wer bei sol-

chen Schadensfillen iiber Recht und Unrecht unterscheiden sollte : nationale Gerichte, inter-
nationale Gerichte oder Schiedsgerichte.

Der jetzt vorgelegte Entwurf sxeht 0L, daB eine Untersuct ! issil bildet wird,
die im Ergebnis ihrer Ui 'hl fiir die Schad eguherung ausspricht.
Kommt es zu keiner Ubereinsti ist ein Schi icht zu bilden, das aus je einem Ver-

treter der Stre:tpartexen und emem neutralen Vorsitzenden besteht Das Schledsgancht lm
Vertrag: rf ,,Schad i “ (claims co i )

durch MehrheitsbeschluB iiber die Berechtigung der Klage und iiber die Hohe des Schadens-
ersatzes.

Der Entwurf wird, wie der Entwurf des Mondvertrages, dem Weltraumkomitee vorgelegt,
das im September 1971 in New York treten ist, und anschlieBend iiber den I. Aus-
schu8 der UNO-Vollversammlung zur Entscheidung iiberwiesen.

Anmerkungen:
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Deutsche Richterzeitung, Nr. 5/1971, 8. 159,

[6] E. G. Wassiljewskaja, a. a. O., 8. 94.

[7] Ebenda.
[8] Vgl. Schreiben des sowjetischen AuBenministers Gromyko vom 4. 6, 1971 an UNO-Generalsekretiir U Thant,
dem der Vert; urf als Analyse bei war, Presse der SU, Nr. 70/1971, 8. 7 und Nr. 72/1971, 8. 9.

OSO 7 fotografiert Sonneneruption mittels Rontgenstrahlen

Wie die ikanische Weltr behérde (NASA) bekanntgab, hat ein Erdsatellit erstmals
den Beginn einer Sonneneruption mittels Réntgenstrahlen fotografisch aufgenommen. Das
Sonnenobservatorium OSO 7 umkreist die Erde seit September 1971 auf einer elliptischen
Bahn. Es ist mit einem Réntgengeriit und einem Ultraviole tt-Spektroheliographen ausge-
riistet.
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Entwicklung der bemannten Raumfahrt

der Sowjetunion
KARL-HEINZ NEUMANN

Fortsetzung.

Nach Abschlup der gemeinsamen Unternehmen Salut/Sojus 10 folgte eine Periode, in der die Raumstation Salut

unbemannt eingesetzt wurde. Wiihrend dieser Zeit waren zahlreiche MeBinstrumente in Tiitigkeit, deren Ergebnisse

auf telemetrischem Wege zur Erde iibertragen wurden. Gleichzeitig wurden auch Angaben iiber die bis dahin noch
ATl il einer zur Erde Es erfolgten ferner Bahniinderungen, die dafiir

sorgten, daB wihrend der knapp 2 Monate die Raumstation nicht in dichte Schichten der Erdatmosphére gelangte.

Am 6. Juni 1971, um 5,55 Uhr MEZ, startete von Baikonur aus dns Raumschiff Sojus 11. Es erreichte um 6.04 Uhr
seine Erdumlaufbahn, An Bord befanden sich als K Georgi D , als Bord-
ingenieur Wladislaw Wolkow und als Testingenieur Viktor Pazn]ew. Beim Start hatte die Raumstation Salut ge-
rade ihre 779. . Das Sojus 11 hatte um 14 Uhr die Erde sechsmal umrundet.
Die Temperatur im Inneren betrug 22 Grad Celsius, der Druck 770 mmHg, Von 13.40 Uhr bis 23.30 Uhr des ersten
Tages legten die Kosmonauten eine Ruhepause ein. Eine erste hatte der K um 11.50Uhr
MEZ ausgefiihrt. Danach hatte Sojus 11 folgende Bahnwerte: Umlaufzeit 88,3 Minuten, Bahnneigung 51,6 Grad,
Periglium 185 km, Apogdum 217 km.

Am Montag, dem 7. 8. 1971, um 5.28 Uhr \IL‘Z halte swh das Raumschiff Sojus 11 der Orbitalstation bis auf etwa
6,5 km geniihert. Danach wurde das durch welches die Bahnen
der beiden noch welter i wun]en. In der letzten Phase der Anniiherung von 100 m Ab-
stand an steuerte der Kommandant von Sojus 11 sein Raumschiff. Die Kopplung erfolgte um 5,50 Uhr MEZ. Es
folgten weitere Prozesse der Andockung von Raumschiff und Station, elektrische und hydraulische Kontakte
wurden hergestellt. Danach wurde der von und Station Um 8.45 Uhr MEZ
stiegen zunichst der K und der i i danach auch der Testingenieur in die Orbitalstation
um. Die ersten Arbeiten betrafen die Uberpriifung aller Systeme und Apparaturen der Raumstation Salut sowie
die Uberpriifung des Zusammenwirkens aller Systeme des Raumschiffes mit der Station.

Die Orbitalstation Salut hat eine Linge von 20 Metern. Thr maximaler Durchmesser betriigt 4 Meter (Solarzellen-
fliichen nicht mit ei Der des Ar fiir die dreiké machte 100 m?
aus. Als Gesamtmasse des gekoppelten Systems Sojus 11 und Orbitalstation werden mehr als 25 Tonnen angegeben.

Das Arbeitsprogramm der Besatzung der ersten wirklichen Raumstation umfaBte (kurz zusammengefalt) die

folgenden Aufgabenstellungen:

— Uberpriifung und Erprobung der Konstruktion, der Aggregate, der Bordsysteme und der Apparatur der Orbital-
station Salut.

- Erarbeitung von Methoden und Mitteln der O und der igation der sowie die Er-
prob\mg der \md der Ant; fiir die Mangvrierfi it der
-~ Objekte auf der E: b:

sowie Beobachtung von Schnee- und Eisbildungen mit dem Ziel, diese Angaben fiir die Losung volkswirtschaft-
licher Aufgaben zu nutzen.

~ Vi tige 1 iger und ki it in der Atmo-
sphiire sowie ast; i trophysi in i des

- iten iiber die Ar i der K sowie die
des Einflusses von I‘\kmren des kosmischen Fluges bei linger U auf den O

des Menschen.

Am Montag, dem 7. 6. 71, vollendete Salut um 19 Uhr seine 800. Umkreisung und die 6. Umkreisung mit der Be-
satzung. Die Raumstation hatte nun eine Bahn mit folgenden Werten: Umlaufzeit 88,2 Minuten, Bahnneigung
51,6 Grad, Perigium 212 km, Apogium 249 km.

Am Dienstag, dem 8. 6. 71, trat die Raumstation um 1 Uhr MEZ wieder in den Funksichtbereich der Sowjetunion,
nachdem sie am Vortage diesen um 17.24 Uhr verlassen hatte. Die Hauptarbeit an diesem Tage bestand in der weite-
ren Uberpriifung der Systeme und in der Vorbereitung der wissenschaitlichen Apparatur fiir die Arbeit. Um 11 Uhr
‘war die 21. Erdumkreisung vollendet. 11.02 Uhr wurde die erste Bahnkorrektur vorgenommen. Die neue Flughahn
hatte folgende Elemente: Umlaufzeit 89,0 Minuten, Bahnneigung 51,6 Grad, Perigium 239 km, Apogiium 265 km.

TIm weiteren Verlauf dieses Tages fiihrten die Kosmonauten l\orpcrhche ‘Ubungen und medizinische Experfmente
durch. Um 17 Uhr verlie8 die ation den direkten Fi der Sowjetunion. Um 23.01 Uhr be-
gann der dritte itstag fur die Zuniichst konservierten sie die Systeme von Sojus 11. Um 3 Uhr, am
Mittwoch, dem 9. 6., gelangten sie dann wieder in den Funksichtbereich des sowjetischen Territoriums. Die zweite
Bahnkorrektur erfolgte an diesem Tage um 8.06 Uhr. Folgende Bahn wurde erreicht: Umlaufszeit 89,7 Minuten,
Bahnneigung 51,6 Grad, Perigiium 259 km, Apogiium 282 km, Das Arbeitsprogramm dieses Tages betraf Erprobung
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und Justierung der wi i Geriite biologi Experi ; Kontrolle der Mikroatnio-
sphiire, sowie I von iten, Zu Zwecken der Orientierung
wurde weiterhin ein Weitwinkelsucher erprobt. Der dritte Arbeitstag an Bord der Station endete um 13 Uhr MEZ,

Am Donnerstag, (lem 10 6. 71, die K mit ihrem wi tlichen P d Es erfolgten
erste in it mit dem Hydr i Dienst der UdSSR.
Daneben wurde eine ganze Reihe i U

Am Freitag, dem 11. 6. 71, vollendete die Station Salut um 12 Uhr ihre 863. Erdumkreisung und die 68. mit Be-
satzung. An diesem Tage sind Muster von optischen Instrumenten unter den Einfliissen des kosmischen Ihmmea

auf jhre Funktionsfahigkeit untersucht worden. Das zur U der

des Spektrums der wurde ei S von einem Teil des Territoriums
der Sowjetunion wurden angefertigt. An diesem Tage begann ferner die Schichtarbeit, wobei die Funkverbindung
iiber und N. i vom Typ Molnija aufrechterhalten wurde,

Der 12. 6. 71 war isiert durch Aufna wobei kumems mit verschiedenen Brenn-
weiten zum Binsatz kamen. Auch A fiir i iiber den Zustand
der At iire in 0. i sind t worden. l‘m 12.30 Uhr verlieB an diesem Tage
die den F i ich der Sowjetunion und erreichte ihn um 22.34 Uhr wieder.

Sonntag, der 13. Juni, war Ruhetag fiir die Kosmonauten. Um 11 Uhr begann ihre 100, Erdumkreisung. An diesem
Tage untersuchten sie die Auswirkungen der Schwerelosigkeit auf hohere Pflanzen.

Am Montag, dem 14, 6, 71, wurden fiir 9 Ulr folgende R ¥ it 89.6 Minuten,
B.tlmnelgung 51,6 Grad, Perigium 255 km, A fum 277 kn. Als g urfnmten an diesem Tage gemein-
same mit F vom Typ AN-2 und IL-18. Es ging dabei um Spektraluntersuchungen.

Am Dienstag, dem 15. 6, 71, vollendete die Rdlllllnt.l.tluu un 13 Uhr ihre 134, Erdumkreisung. Medizinischi-biolo-

gische U sowie W die mit i vom Typ Meteor unternommen
wurden, bildeten die des P dieses Arbei
Auch der 16. 6. 71 war durch i i Beot mit einem W i vom Typ

Meteor — an diesem Tage {iber dem Wolga-Gebiet — gekennzeichnet. Hierbei ging es um die Erkennung von Fein-
strukturen der Wolken. Auflerdem testeten die Kosmonauten einen sogenannten Ionensensor fiir die Moglichkeiten
der L ienti des R i bei optischer Sicht.

iterer Ruhetog wurde am Donnerstag, dem 17. 6. 71, Ehlgelegt \elu‘n den sowieso jeden Tag stattfindenden
schen Ubungen fithrte die ische Kontrollen durch.

Das Beob i » welches die i ., Orion™ trigt, ist am Freitag, dem 18, 6. 71,
erstmalig eingesetat worden. Damit sind die Spektren einzelner Sterne aufgenommen worden. Die 182, Erdum-
kreisung hatte die Raumstation an diesem Tage um 12.30 Uhr vollendet.

Technische Experimente zu Steuerungsproblemen und zur Erprobung neuer Geriitesysteme bildeten den Haupt-
teil der wi tlichen Arbeit der i Dazu kamen neben medizinischen Untersuchungen, Be-
obachtungen der Erdat in der Ddmmer

Am Sonntag, dem 20. 6. 71, war Ruhetag.

Zwei astronomische Teleskope, von denen eines aulen, das andere innen angebracht war, sind am 21, 6. 71 einge-

setzt worden. Daneben liefen Polar und des von der Erde
aus reflektierten Lichtes sowie weitere Beob: mit dem nt ,,Orion*,

An den folgenden Tagen wurden weitere S Dii U des
P sowie die iiblichen medizinisch-biologischen

Experimente un(l t'bungen ausgefihrt. Am Mittwoch, dem 23. 6., um 22.54 Uhr, brachen die Kosmonauten den
bisherigen Dauerflugrekord von Sojus 9.

Am Sonnabend, dem 27. 6., begann die t mit der Ub der y vou Sojus 11. Diese Uber-
priifung wurde am folgenden Tage fortgefiihrt., Alle wi: i ali isse und Filme sowie das
Bordbuch wurden in Sojus 11 gebracht. Am Dienstag, dem 29. 6., um 19.28 Uhr, war das Programm beendet und
die Besatzung koppelte das Raumschiff Sojus 11 von der Station Salut ab. Um 23.35 Uhr wurde das Bremstriebwerk
zur Einleitung der Riickkehr eingeschaltet. Danach brach die Funkverbindung zur Besatzung ab. Bei der Ab-
trennung der Orbitalsektion des Raumschiffes, die kurz nach AbschluB des Btemsvorgmges erfolgte, war ein Druck-
abfall infolge einer Stérung der her i des Die drei K

verstarben 30 Minuten vor der Landung.
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Sowjetische und USA-Kosmonauten

1. sowjetische Kosmonautengruppe, ausgewihit 1960

Flugzeit Anzahl der Flige

Beljajew, Pawel Iwanowitsch, 26. 6. 25, Oberst, verstorben 10, 1. 70 26 02 min 1
Bykowski, Valeri Fjodorowitsch, 2. 8. 84, Oberst 119h 06 min 1
Chrunow, Jewgeni Wassiljewitsch, 10. 9. 33, Oberst 471 39 min 1
Gagarin, Juri Alexejewitsch, 0. 3. 34, Oberst

(bei Flugzeugabsturz am 27. 3. 68 todlich verungliickt) 1h 48 min 1
Gorbatko, Viktor Wassiljewitsch, 3. 12. 34, Oberst 1181 41 min 1
Komarow, Wiladimir Michailowitsch, 16. 3. 27, Oberst.

(bei Landung von Sojus 1 todlich verungliickt) 51h 02 min 2
Leonow, Alexeij Archlpuv«lts(‘h 30 5. 34, Oberst. 26 h 02 min 1
Nikolajew, Andrijan Gr 5 5. 9. 29, G jor 519h 21 min 2
Popowitsch, Pawel Romanowitsch, 5 10. 30, Oberst 70h 57 min 1
Schonin, Georgi Stefanowitsch, 3. 8. 35, Oherst 118h 42min 1
Titow, German Stefanowitsch, 11. 9. 35, Oberst, 25h 18 min 1
‘Wolynow, Boris Walentinowitsch, 18. 12. 34, Oberst 72h 46 min 1

2. sowjetische Kosmonautengruppe, ausgewihlt Januar 1963

+Asanin, Oberst - - =
+Chorobrist, Major — - ]

Feoktistew, Konstantin Petrowitsch, 1926, Dr. der Tecln, Wissenschaiten  24h 17 min 1
Jegorow, Boris Borissowitsch, 13. 7. 34, Dr. (Arat) 24h 17 min 1
+Obratsow, Oberstleutnant - = —
Schatalow, Wladimir Alexandrowitsch, 8. 12, 27, Oberst 237h 41 min 3
Tereschkowa-Nikolajewa, Valentina Wladimirowna, 6. 3. 37 70h 50 min 1
Ferner sollen die ,, Ersatzfran™ fiir Tereschkowa und zwei weitere Frauen Kosmonautenausbildung erhalten, Zu
dieser zweiten Gruppe sollen fiinf weitere K. gehoren.
3. sowjetische Kosmonautengruppe, ausgewihlt Ende 1964 :

i, Georgi Timofejewi 154 )1 jeneralmajor 94h 51min 1
D i, Georgi Timofej
(bei der Riickkehr von Sojus 11 tu(llxnln \erung]uckt) 570 h 15 min 1
Zu dieser Gruppe sollen weitere acht Kosmonauten gehoren, deren Namen nicht bekannt sind.
4. sowjetische Kosmonautengruppe, ausgewihlt Mitte 1966

, Alexei ,13.7. 34, Dr.-Ing. 2141 06 min 3
Kubassow, Valeri Nikolajewitsch, 7. 1. 35, Dr.-Ing. 118h 42 min 1
Wolkow, Wiadislaw Nikolajewitsch, 23. 11. 35, Dr.-Ing. 688h 56 min 2
(bei der Riickkehr von Sojus 11 tédlich verungliickt)
Zu dieser Gruppe sollen weitere elf Kosmonauten gehoren, deren Namen nicht bekannt sind.
5. sow;etlsche Kosmonautengruppe, ausgewidhlt 1967

Anatoli Wassiljewitsch 26. 2,28 O 118h 41mm 1

Sewastianow Vitall Iwanowitsch, 8. 2. 35, Tng, 424h 59 min 1
Rukawischnikow, Nikolai, Ing. 47h 46 min 1
Pazajew, Viktor Iwanowitsch, 19. 6. 33, Ing,

(bei der R ckkehr von Sojus 11 tédlich verungliickt) 570 h 15 min 1
ski Rnsnslnw, +Kornjew, Alldrel,*“a.wnkm Juri - - -
L

Namen sind die
iiber nicht mit Namen bezeichnete Kosmonauten. In sowjetischen Publikationen finden sich weder diese Namen,
noch diese Zahlenangaben.

1. USA-Kosmonautengruppe, ausgewihlt 9. 4. 59

Flugzeit Anzahl der Fliige

Charpenter, M. Scott, 1. 5. 25, ab Sept. 67 bei US-Navy in Sealab. 4h 56 min 1

Cooper, L. Gordon, 6. 3 , ab 31. 7. 70 bei NASA tiitig 225h 15 min 2

Glenn, Joh II.‘ 18. 7. 21, zog sich 1964 ins Privatleben zuriick 4h 55min 1
Grissom, V ,3.4.26

(am 27, 1, 67 bel Brand in Apollo-Kapsel todlich verungliickt) 5h 08 min 2

Schirra, Walter M., 3. 12. 23, am 1. 7. 69 ausgeschieden 205h 13 min 3
Slayton, Donald K., 1. 3. 24, wegen Herzleidens seit Nov. 63 ausgeschieden — — -
Shepard, Alan B., 18. 11. 23, im Training 216h 57 min 2



2. USA-Kosmonautengruppe, ausgewihlt 17. 9. 62

Armstrong. Neil A., 5. 8. 30, ab 1. 7. 70 NASA-Direktor, Flugzeit Anzahl der Flige
seit Aug, 71 Lehrauftrag an Universitiit Cincinnati 206h 00 min 2
Bormann, Frank, 14. 3. 28, ab 1. 7. 70 Vizeprisident der Eastern Airline 477h 35 min 2
Conrad, Charles, 2. 6. 30, im Training 506h 09 min 3
Mc Divitt, James A., 10. 6. 29, ab 25. 9. 69 Manager des Apollo-Programms 338 h 57 min 2
Lovell, James A., 25. 3. 28, im Training 714h 24 min 4
See, Biliot M., 23. 7. 27 (amt 28, 2. 66 beim Absturz eines T-38 Stralltrainers

todlich verungliickt) = = =
Stafford, Thomas P., 17. 9. 30, im Training 200 b 16 min 3
‘White, Edward, 14. 11. 30 (mit Grissom tddlich verungliickt) 97h 56 min 1
Young, John W,, 24. 9. 30, im Training 267 h 03 min 3
3. USA-Kosmonautengruppe, ausgewihit 18. 10, 63

Aldrin, Edwin E., 20. 1. 80, ab 1. 7. 71 Kommandant der Aerospace

Research School, Edwards, Calif. 280h 53 min 2
Anders William, 17. 10. 33, ab 1. 0. 69 ausgeschieden 147h 00 min 1
Basset, Charles A., 30. 12, 31 (mit See tidlich verungliickt) = = s
Bean, Allan L,,15. 3. 32, im Training 244h 36 min 1
Cernan, Eugene A., 14. 3. 34, im Training 264 1 24 min 2
Chaffee, Roger B., 15. 2. 35 (mit Grissom und White todlick verungliickt) — — = =
Collins, Michael, 31. 10. 30, Direktor des nationalen Luft- und Raumfahrt-

8 i ion Instituts, Washi D.C. 266 h 06 min 2
Cunningham, Walter R., 16. 3. 30, im Training 260h 09 min 1
Freeman, Theodore C., 18, 2. 30 (am 21. 10. 67 bei Absturz cines T-38
Strahltrainers tédlich verungliickt) — - —
Gordon, Richard F., 5. 10. 29, im Training 315h 54 min 2
Schweickart, Russel L., 25. 10. 35, im Training 241h 01 min 1
Scott, David R., 6. 6. 82, im Training 251h 42 min 2

Clifton, C. Williams, 26. 9, 32 (am 5. 10. 67 bei Absturz eines T-38 Strall-
trainers todlich verungliickt)

4. USA-Kosmonautengruppe, ausgewihlt 28. 6. 65

Garriat, Owen K., 22, 11. 30, im Training — Gibson, Edward G., 8. 11. 36, im Training — Graveline, Duane E.,
65 zuriickgetreten — Kerwin, Joseph P., 19. 2. 32, im Training — Michael, Frank C., 5. 6. 34, am 4. 8. 69 ausge-
schieden — Schmitt, Harrison H., 3. 7. 35, im Training.

5. USA-Kosmonautengruppe, ausgewihlt 4. 4. 66

Brand, Vance D., 9. 5. 31, im Training — Bull, John S., 25. 9. 34, ab 19. 7. 68 ausgeschieden — Carr, Gerald P.,
22. 8. 32, im Training — Duke, Charles M., 30.10. 35, im Training — Engle, Joe H., 26. 8 32, im Training —
Evans, Ronald E., 10. 11. 33, im Training — Givens, Edward G., 5. 1. 30 (am 6. 6, 67 bei Autounfall tddlich ver-
ungliickt).

Flugzeit Anzahl der Fliige
Haise, Fred W.14., 11. 33, im Training 142h 55 min 1
Irwin, James B., 17. 3. 80, im Training — Lind, Don L., 18, 5. 30, im Training — Lousma, Jack R., 29. 2. 36, im
Training — Mattingly, Thomas K., 17. 3. 36, im Training ~ Me Candless, Bruce, 8. 6. 37, im Training — Pogue,
William R., 23, 1. 30, im Training.

Flugreit Anzahl der Flige
Mitchell Edgar D., 17. 9. 30, im Training 216h 42 min
Roosa, Stuart, A., 16. 8. 33, im Training 216h 42 min 1
Swigert, John L., 30. 8. 81, im Training 142h 55 min 1

‘Weitz, Paul J., 25.7. 82, im Training — Worden, Alfred H., 7. 2. 32, im Training.

6. USA-Kosmonautengruppe, ausgewibhlt 4. 8. 67

Allen, Joseph P., 27. 6. 37, i Training — Chapmann, Philip K., 5. 3. 35, im Training — England, Anthony W.,
15. 5. 42,im T ing — Henize, Karl G., 17. 10. 26, im Training — Holmquest, Donald L., 7. 4. 39, im Training —
Lenoir, Willian B., 14. 3. 39, im Training — Llewellyn, John A., 22. 4. 33, ab 23. 8. 68 ausgeschieden — Musgrave,
Story F., 19. 8. 35, im Training — O’Leary, Brian, 27. 1, 40, ab 23. 4, 68 ausgeschieden — Parker, Robert A.,
14,12, 36, im Training — Thornton, William E., 14. 4, 29, im Training.

7. USA-Kosmonautengruppe, ausgewidhlt 14. 8. 69

Sie gehorten zu der 16-Mann-Gruppe fir das Projekt MOL, welches im Juni 69 abgesetzt wurde: Bobko, Karol J.,
23, 12. 37, im Training — Crippen, Robert L., 11, 9. 37, im Training — Fullerton, Charles G., 11. 11. 36, im Trai-
ning — Hartsfleld, Henry W, 21. 11. 33, im Training — Overmayer, Robert F., 14. 7. 36, im Training — Peterson,
Donald H., 22, 10. 33, im Training — Truly, Richard H., 12, 11. 37, im Training.
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Berechnungen haben gezeigt, daB bereits ein bis zwei Milliarden Jahre nach Entstehung des Mondes der Himmels-

korper auf Grund radioaktiver Prozesse derart erhitzt wurde, daB die Materie im Inneren teilweise geschmolzen

sein muB Aut Kamtschatka fanden Forscher Gravitationsanomalien, die denen des Mondes &hneln. Sie entstanden
, als bei V dichte an die Oberfliche gelangte.

'W. Spickermann in ND, 16, 10. 71

Sonnenwind als Rotationsbeschleuniger?

Dal unsere Erde eine Art Kreisel ist, wird schon seit langem nicht mehr bestritten. Dieser Kreisel hat eine Bremse,
die iiber Milliarden von Jahren hinweg verliBlich arbeitet: Die Rolle des Bremssystems haben das Weltmeer und
der Mond iibernommen, der Ebbe und Flut des Meeres auslost. Zu Ebbe und Flut kommt es iibrigens auch in der
Erdkruste. Auch hier wirken sie als Bremse, nur weniger spiirbar und weniger stark, Die Astronomen nehmen an,
daB sich unser Planet nach seiner Entstehung vor fiinf Milliarden Jahren unvergleichlich schneller gedreht hat und
daB die Tage weitaus kiirzer waren.

Kiirzlich haben Physiker (keine Astrophysiker) herausgefunden, daB auf die Erde wie auch auf alle anderen Plane-
ten neben der Bremse ein_Akzelerator, ein Beschleuniger, wirkt. In der sowjetischen Ptesse erschien eine kurze
Mitteilung von W. B. Braginski und A. B, Manukin, in der der an der Universi-
tat Moskau und sein Aspirant ihre Hypothese darlegten.

“Es ist vollig verstandlich, dag ein beliebiger Abschnitt der Oberfliche unseres Planeten beispielsweise morgens um
neun Uhr kilter ist als um fiinfzehn Uhr. Von der Oberflichentemperatur eines Stoffes hingt indessen normaler-
weise seine Fihigkeit ab, Licht zu absorbieren, Je hoher die Temperatur ist, um so geringer ist der Anteil des
Sonnenlichts, der von dem Abschnitt zu diesem Zeitpunkt reflektiert wird. Die Stérke, mit der die Strahlung auf

die ich erwiirmten A itte des Erdballs wirkt, ist somit verschieden. Der Sonnenwind kann unseren
Planeten weise spiirbar in

Dle Wi haben die Grd um die die K die

digkeit des Erdballs lm Laufe von fiinf Milliarden Jahren steigern konnte. Sie sind zu dem Ergebnis gekommen,
daB sich die anfi indigkeit der Erde allein durch den Druck des ,,Windes* um zwanzig
bis dreiBig Prozent erhoht haben konnte. Diese Zahl ist im iibrigen nur ein sehr yoher Niéherungswert. Braginski
und Manukin haben fic auf den U der Fiir sic kam es
auf den Bewels an, daB es sinnvoll ist, die Stirke der Lichteinwirkung auf den Erdball mit in Betracht zu ziehen.
Die Wissenschaftler haben nicht nur sondern auch Sie rollten ein kleines

Stiick Zinnfolie zu einem Zylinder von eineinhalb Zentimeter Linge und einem Zentimeter im Durchmesser zu-
sammen und hiingten diesen mit Hilfe eines Magnetfeldes in einem Hochvakuum-Gefi$ auf (iiber die Feinheiten
einers usprechen, wiirde hier zu weit fithren). Die

des Zylinders betrug in jeder Etappe des Versuchs etwa drei Umdrehungen pro Sekunde. Im Laufe von vierund-
zwanzig Stunden wurde der Zylinder allmiihlich langsamer und blieb stehen, denn selbst im relativen Vakuum
wurden Reibungskriifte wirksam. Als man jedoch einen Lichtstrom auf den Zylinder richtete, wurde die Rotation
schneller. Dabei war es vollig bedeutungslos, ob sich der Zylinder vorher im Uhrzeigersinn oder gegen den Uhrzei-
gersinn gedreht hatte. Wichtig war nur, daf er sich drehte, denn auf dem bewegungslosen Zylinder verteilte
sich der Lichtdruck natiirlich gleichmiBig.

Wir baten Professor Braginski um einige weitere Erklirungen zu den Versuchen. Professor Braginski unterstrich
4L|Luu noch ehmml den #uberst hypothetischen Charakter seiner und A, B. Manukins Annahmen hinsichtlich ihrer
Er setzte jedoch hinzu, daB ein derartiger Effekt die Ursache fiir jene sen
ngem fcstgcabellbe bisher aber nicht erkliirliche Tatsache sein kinue, daB
die Rotation um ihre eigene Achse beschleunigten, nachdem sie auf die Uml,xurbnhn gebracht worden waren.
Besonders spiirbar muf8 die Wirkung des auf A und die sein,
die nicht ausdriicklich fest im Raum orientiert wurden. Diese Hypothese kann auch zur Erklirung der aufier-
ordentlich langen Venus-Tage herangezogen werden. 225 Erdentage braucht unser Nachbarplanet fiir eine Um-
drehung um seine eigene Achse. Indessen ist seine Rotationsachse unter einem Winkel zur Bahn geneigt, der sich
vollig von dem fiir die andercn Planeten typischen Winkel unterscheidet. Gerade aber eine solche Richtung der
Rotationsachse wie sie die Venus aufweist, ist fiir die Erzielung des Effekts ungiinstig,

Aus:,,Snanije — sila*, Nr. 4, 71, nach PdSU 93/71.

Neue Etappe der Weltraumforschung eingeleitet

Die Nachricht vom tragischen Tod der drei sowjetischen Kosmoshelden nach AbschluB eines groBen Komple-
xes wissenschaitlicher Experimente iiber einen lingeren Zeitraum an Bord der ersten langlebigen Orbitalstation in
der Welt hat die ganze fortschrittliche Menschheit mit tiefem Schmerz erfilllt. Raumschiffe vom Typ Sojus haben

bereits viele Ke und die K stets zur Erde Doch
wenn es um die und der Technik geht, sind Zuféille niemals auszuschlieBen.
‘Wie der Generalsekretir des Lk der KPASU, Genosse L. I x t die Sowjetwi 1t
die von mit als den g des in den Welt-
raun. Am ist die i il des an der des erd-
Juuger Astronomieinteressent sucht AnschluB zur We in der T von

erbeten an Norbert Lasse, 13 Eberswalde-Finow 1, Boldstr. 6a.



nahen i Raums, an der U der Erde sowie ilirer Atmosphire und des Ozeans aua dem Welt-
raum und bei der D i er

Wert sind solche Forschungen dann, wenn BlB systematmch und iiber elnen lingeren Zeitraum dumbgemhn
werden. Daher ist der Einsatz
miissen diese Forschungen komplexen C)mmktex tragen und in Verblndnng mit der Untersuchung des Weltraums
mittels automatischer Geréite, Sonden und werden.

Es kann mit Blcherhew gesagt wenlen daB die 70er Jahre eine Epoche der Entwicklung und des umfassenden Ein-
satzes i mit sein werden, die es geutatten, von
vereinzelten Exper].menven im Weltr:mm zu einer Arbeit der Wi und in

Die erste der Salut 1oste izierte und vi ige Probleme. Die Kosmo-
nauten hatten das kosmische Sy: stem Salut—Sojus zu testen, die K A t und
Geriite der Orbitalstation zu iiberpriifen und zu testen, die Methoden und Mittel fiir ihre Orientierung und Navi-
gation sowie die Steuerungssysteme beuu Manovrieren auf der Lmluulbu.hu “enerzuenbwwkeln. Es mumen

Objekten der von
sowie von der Sulmee- und Eisdecke der Erde vorgenommen werden. Zum i der K
gehdrte ein zur U des i Raumes sowie und
il U Die von Salut hat dieses umfang-
reiche Programm vollstindig und mit grofem Eﬂolg erfilll.
Die Ergebnisse beweisen, daB die der ersten des Orbital-
laboratoriums nicht hoch genug bewertet werden kann. Die Uberpriifung der Konstruktionen und Systeme sowie
der A und wi Geriite des neuen Weltraumkomplexes Salut-Sojus wiihrend des Fluges
itigte die Pri ien, die seiner lagen, und ze]gte die weltreichenden Pempekﬂven rhe be~
mannte O i fiir W und Volks eroffnen. Die
mscheu die mn der der (o) sowie Navlgx-
atehen, sowie da.s des i K
beim Mn.novrleren und beim Uberg.mg von einer U haben die gute L neuen
sowie die und der Orienti gezeigt.
Einen wichtigen Beitrag fiir it n‘ ige werden zwei die von den K
nen und il i i wurden an Bord der
Station Versuche zur des Ei der igkeit auf die i hoherer Pflanzen durch-

gefiihrt. Zu diesem Zweck war in Salut ein , ,kosmischer Gemiisegarten' angelegt worden, in dem Chibinenkohl,
Crepis und Flachs geziichtet wurden. Die Pflanzen wurden regelmiifig mit Nihrlosung versorgt und stindig be-
obachtet, Als die Samen gekeimt hatten und die ersten Blitter zum Vorschein kamen, filmte eine automatische
XKamera die Entwicklung der Pflanzen unter diesen ungewﬁhnhcheu Bemugungeu

Mit Hilfe eines die K nzelne A t und der
Meere auf. Mit einem ebensolchen Geriit wurden gleichzeitig die opuschen leraktensukn der Atmosphire ge-
messen. Die Salut- Gebilde, Taifune,
Zyklone, die W und vom aus istis 'Lelle der . Die

werden zum F bei der der ichti und eine i
Rolle in der spielen; sie i i ise eine exaktere Wettervorhersage. Weiterhin werden
sie in der Landwirtschaft, in der Melioration, in der Geodisie und in der Kartographie verwendet.

gibt ea fiir die astronomischen

Auch der weltexe der A und der hiingt auf das U mit dem Einsatz

der A
Geriite auf der Erde nur zwei re]atlv kleine ,,Feust,er“ dsr A
ein der U e Infrarot-, Rontgen- und G:mmm -Strahlung 148t die
Atmosphiire nicht durch. Indessen liefern die elekmmagnamchen Wellen aller Bereiche — von einigen hundert
Metern Léinge bis zu winzigen Bruchteilen eines Mlkmns ‘wertvolle Informationen uber das Weltall und die dort

ablaufenden Prozesse. Daher haben die die die 8 mit Hilfe eines
Gamma-Teleakops und des Obser Orion hat, eine so groBe Bedmmmg.
fiihrten i zur Messung des und der aus,

d.le fiir die eines i haben. Es wurden
an Der EinfluB des kosmischen MJlleus auf die optische Oberfliche

der mit Belagen und auf die Eigenschaiten spezieller optischer Muster
wurde Ziel dieser ist die fiir

Mit Hilfe des Mehrzweckgerites Ara wurden Untersuchungen der Hochfre-
die Parameter der Ionosphire gemessen, die
riumliche Verteilung der gelndenen Teilchen in der Nihe der Station untersucht und das Potential ihres Gehiuses

bestimmt, Es wurden auch andere Prozesse und die mit der

der Station im

“Der-gesamte Komplex der und Angnbran der i fiilti

wird, bildet wichtiges Material filr weitere e At der Kq haben gezeigt,
daB die bemannte Station Salut ein Raumlaboratorium lst das sich gut fiir i unter den

eines Orbitalfluges eignet.
Zweifellos werden noch groBere und kompliziertere bemannte Mehrzweck- und Spemlmumscauunen gebaut wer-

den. Niemals aber wird die der von der ersten der ersten
Arbeit und der von ihr f Vi die eine wichtige Etnppe der Weltraumforschung
einleiteten,

Nach: Akademiemitglied B. Petrow, Held der Sozialistischen Arbeit, in,,Prawda® vom 4. 7. 71 (gekirzt).
Aus PASU 83/71.
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Johannes Kepler - Leben und Werk
Prof. Dr. JOHANNES HOPPE

Die Bedeutung Keplers geht weit iiber seine wissen-
schaftliche Arbeit hinaus. Er allein hat das Beispiel
gegeben, wie die Naturwissenschaft von jeder dogma-
tischen Bindung zu losen ist; ihm verdankt sie ihre
Autonomie — und die Menschheit wird ihm noch mehr
verdanken kénnen, wenn die, welche sich der Forschung
widmen, stets im Keplerschen Geist wirken und lehren.

W. Gerlach, Die Naturwissenschaften, 1961.

Im Zusammenhang mit den himmels-
T 1 isel Gr 11 der R fahrt
werden beim Eingehen auf die Bahnen der
kiinstlichen Erdsatelliten und bei der Ab-
schiitzung der Moglichkeiten lunarer und
interplanetarer Experimente, der Name und
die astronomischen Leistungen eines Mannes
genannt, der um die Wende vom 16, zum
17. Jahrhundert gelebt hat: Johannes Kep-
ler.

Er war der erste Naturwissenschaftler, der
die Gesetze der Bowegung der Planeten im
Ruume richtig erkannte und so formulierte,
daf man sie noch heuto mit ausreichendor
Genauigkeit fiir viele Nitherungsrechnungen
anwenden kann,

Am 27. Dezember 1971 begehen wir den 400. Geburtstag dieses groBen Naturforschers. Das
sei der AnlaB, sein Leben und sein wi ‘haftliches Werk hier d

Kindheit und Studium

Johannes Kepler ist in Schwaben, in Weil der Stadt geboren, wo sein GroBvater, Sebald Kep-
ler, Biirgermeister war. Dessen vierter Sohn Heinrich und die Tochter Katharina des Schulzen
Guldenmann aus Eltingen waren seine Eltern. Als Siebenmonatskind krinkelte er leicht,
{iberstand zwar, dreijihrig, die Blattern, behielt aber cine Schwiiche seiner Augen zuriick.

Bis zum 4, Lebensjahr wuchs er im Hause seiner GroBeltern auf, da seine Eltern ein wildes
‘Wanderleben fithrten. Auch in der Folgezeit war die nicht gliickliche Ehe oft noch durch wirt-
schaftliches MiBgeschick getriibt. Dies wirkte sich auch nachteilhaft auf seine vierjahrigo
Grundschulbildung aus, die er mit 6 Jahren begann, aber erst mit 12 Jahren, nach mehrfachen
Unterbrechungen, jedoch mit guten Leistungen, abschlieBen konnte.

Da er zur Landarbeit und fiir einen gewerblichen Beruf zu schwach war, beschlossen seine
Eltern, ihn studieren zu lassen. So kam er mit 13 Jahren in die Internatsschule zu Adelbach,
die er nach vorziiglich bestandener AbschluBpriifung, 15jihrig, mit der héheren Klosterschule
zu Maulbronn vertauschte. Hier dauerte die schulische Weiterbildung drei Jahre, jedoch er-
warb er bereits mit 17 Jahren durch eine Vorpriifung an der Universitiit Tiibingen den ersten
akademischen Grad, das Bakkalaureat. Mit 18 Jahren wurde Kepler immatrikuliert, in das
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Tibinger evangelische Stift aufgenommen und erwarb nach zwoei Jahren an der Landesuniver-
sititt Tiibingen dic Magisterwiirde. »

Wiihrend dieser Zeit betrieb er mit besonderem Eifer mathematische und astronomische Stu-
dien, wobei ihn sein Mathematiklehrer, Mistlin, sehr forderte und auch mit der neuen Lehre des
Kopernikus bekannt machte. Seitdem war Kepler ein iiberzeugter Anhiinger des heliozentri-
schen Planctensystems, obwohl dieses an den Universitiiten 6ffentlich nicht gelehrt werden
durfte.

Aber nicht nur in diesemn Punkte, sondern auch in theologischen Fragen stie der im logischen
Denken geiibte hende Naturwi haftler auf Widerspriiche und war nicht bereit, sie
unterwiirfig hinzunehmen, Dieses freimiitige Eintreten fiir die einmal erkannte Wahrheit blich
den unduldsamen Hiitern der lutherischen Rechtgliubigkeit nicht verborgen. Man muflte
Keplers Fihigkei und K isse anerkennen, fand an seinem Lebenswandel nichts Nach-
teiliges, hielt ihn aber als Theologen nicht tragbar.

Der junge Magister schreibt in Graz sein erstes Werk

Als die Stelle des Mathematikprofessors am protestantischen Gy i in Graz zu |

war, bestimmte man ihn fiir dieses Amt. Noch vor Abschlul seines Theologiestudiums trat
der noch nicht 23jihrige Magister seine Stellung dort an, die fiir sein wissenschaftliches Schaf-
fen von entscheidender Bedeutung werden sollte.

Neben seinen schulischen Aufgaben hatte Kepler in Graz auch die Pflicht, alljihrlich einen
Kalender mit den damals iiblichen Prognostiken herauszugeben. Doch fand er auch Zeit und
MuBe, sich mit astronomischen Studien zu beschiiftigen. Hier entstand sein erstes Werk mit,
dem Titel ,,Prodromus Dissertationum Cosmographicarum continens Mysterium Cosmo-
graphicum®, zu deutsch ,,Vorbote kosmographischer Abhandlungen enthaltend das Welt-
geheimnis®,

Diescs Werk des jungen Kepler zeigt bereits alle Merkmale des reifen Forschungsstils spiterer
Jahre. Nach dem Vorbild der Harmonienlehre des Pythagoras versucht er dic Abstinde dor
Planeten durch eine zahlenmiiBige Konzeption dar llen. Unerschrocken legt er diesemn
Weltplan das kopernikanische System zugrunde. Die Abstiinde zwischen den Sphiiren der da-
mals bekannten 6 Planeten IdBt er durch die 5 regulidren (Platonischen) Kérper halten. Er
findet s0 im Wechsel zwischen Planetensphiére und regulirem Kérper die Reihe: Merkur —
Oktaeder — Venus — Tkosacder — Erde — Dodekacder — Mars — Tetraeder — Jupiter —
Hexaeder — Saturn.

Durch diese faszinierende Komposition wurde Kepler in der damaligen Gelehrtenwelt rasch
bekannt. Mit Hilfe Mistlins gelang es ihm sogar, das Werk in Tiibingen drucken zu lassen,
allerdings nur unter der Bedingung, daB er die Beweise fiir die Ubereinstimmung der Bibel
mit der Lehre des Kopernikus herausnahm. Die Ablehnung seines Werkes durch die Gegner
des kopernikanischen Weltsystems war ihm gleichgiiltig, auch lag ihm nicht viel an den
Lobeserhebungen begeisterter Enthusi Den groBten Wert logte er auf das Urteil Brahes,
des damals fithrenden Astronomen in Europa. Brahe jedoch, selbst Urbeber der Darstellung
des 1dtzten geozentrischen Weltsystems, fand anerkennende Worte nur fiir die mathematische
Umnsetzung der groBartigen Idee, wies aber darauf hin, daB der Aufbau des Planetensystems
nicht deduktiv, sondern aus Beobachtungsdaten ermittelt werden miite. Mit dem Hinw
auf scine zahlreichen Planetenbeobachtungen lud er Kepler zu cinem Gedankenaustausch
ein, wohl in der Erwartung, ilm als Mitarbeiter fiir dic Auswertung der Beobachtungsdaten
zu gowinnen.

Der junge Kepler, der sehr zur spekulativen Naturbetrachtung neigte, wurde durch Brahes
Kritik auf die Forschungsmethode gelenkt, durch die er spiiter seine groBen Erfolge erringen
sollte. Tycho Brahe hatte 1599 am Hofo Kaiser Rudolphs II. eine neue Wirkungsstitte ge-
funden und Kepler besuchte ihn im Jahre 1600 auf SchloB Benatek, das provisorisch als
Sternwarte hergerichtet war. Hier wurde fiir Kepler ein Vertrag als Assistent vorbereitet.
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Als er wenig spiiter (llll(h die (wg«umfunmmun seine Anstellung in Graz verlor, trat er die in
Aussicht gono A llung bei Brahe an. Die Zusammenarbeit der beiden
Miinner gestaltete sich schwierig. Kepler l\attu zur Bearbeitung den Planeten Mars zugewiesen
erhalten, bekam aber von dem miBtrauischen Brahe nur wenige Beobachtungsdaten, da dieser
befiirchtete, sie wiirden zur Stiitz des heli ischen Systems verwendet. Auf die Dauer
wire es wohl zu einem Bruch zwischen beiden Minnern gekommen, wenn nicht der plotzliche
Tod Brahes im Herbst 1601 dieses schwierige Verhiiltnis gelost hiitte.

Als kaiserlicher Mathematiker in Prag

Kopler wurde Brahes Nachfolger und damit kaisevlicher Mathematiker. Nach Erfilllung ciniger
Wiinsche der Erben Brahes hatte Kepler den wertvollen Beobachtungsschatz zur Verfiigung.
Die nun folgenden 11 Jahre des Prager Aufenthalts waren fiir Kepler cine Zeit fruchtbaren
Schaffens, das seinen Niederschlag in einer Reihe von Verdffentlichungen fand. So erschien
bereits 1601 die Cosmotheoria, eine Schrift gegen die landldufige Astrologie. Darin riit Kepler
jedoch, nicht von vornherein alles zu verwerfen, sondern ..die Edelsteine aus dem Mist®
auszulesen. Diesen Rat hat freilich noch kein Astrologe befolgt.

Tin Jahre 1604 erschien der optische Teil der Astronomie (Astronomiae pars Optica). Kepler
hatte erkannt, welche Bedeutung die Optik fiir die Genauigkeitssteigerung der astronomischen
Beobachtungen hat. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen sind in diesem Werk zusammen-
gefaBt. Er behandelt Fragen der Natur des Lichtes und der Farben, die Bildentstehung in der
Lochkamera und durch Spiegel. Bei der Strablenbrechung (Refraktion) war er dem Brechungs-
gesetz nahe. Er beschreibt den Sehvorgang, erkennt die Funktion des Auges und die Wirkungs-
weise von Linsen bei Kurz- und Weitsichtigkeit. Bei der Betrachtung der Brennpunktseigen-
schaften von Ellipse, Parabel und Hyperbel fithrt er dags Wort Fokus in die Fachsprache ein.
Die Art, wie er die Probleme anfaBte, war mustergiiltig und diente fiir Generationen als Vor-
bild.

Als im Herbst des gleichen Jahres im Sternbild Schlangentriiger unweit von Mars, Jupiter
und Saturn eine Nova aufleuchtete, muBte er als kaiserlichor Mathematiker von Amts wegen
dazu Stellung nehmen. Er tat dies zuniichst in populérer Form und zwei Jahre spiiter (1606)
im Rakb einey wi haftlichen Bearbeitung der ihm bek gewordenen Beobachtun-
gen. Dabei rechnet er mit astrologischen Deutungen ab, die an das Erscheinen der Nova ge-
kniipft wurden.

Beachtenswert ist seine Schrift, die er aus Anlal des im Herbst 1607 erschiencnen Kometen
verfaBte. Nach Ablel der phiirischen Kumeten\hnoue des Aristoteles, vertritt er
die Ansicht, daB sich die Kometen durch Kond aus,,Hi Isluft‘‘bilden. Die Schweife
entstehen durch die Sonnenstrablung, die den Komotenkérper durchdringt und etwas von

dessen Materie mit sich nimmt,

Tm Jahre 1609 erschienen drei wissenschaftliche Arbeiton Keplers. 1n der ersten behandelt er
e¢ine Lochkamerabeobachtung der Sonne vom 28. Mai 1607, bei der er auf der Sonne einen
dunklen Fleck, wie eine kleine Fliege, entdeckt. Er hielt ihn, infolge der damals sehr ungenauen
Ephemeriden, fiir Merkur. Spiiter, als die Sonnenflecken mit Hilfe von Fernroliren entdeckt
worden waren, berichtigte er seinen Irrvum,

Kepler findet und formuliert
die ersten Gesetze der Planetenbewegung

Die zweite Veroffentlichung enthielt die Entdeckung der ersten beiden Gesetze der Planeten-
bewegung und erschien unter dem Titel ,,Neue Astronomie ursiichlich begriindet oder Physik
des Himmels* (Astronomia Nova aitiodoyntoc seu Physica Coelestis, tradita in commen-
tariis de Motibus Stellae Martis). Diese Arbeit ist ein groBes Meisterwerk der naturwissen-
schaftlichen Literatur, nicht nur wegen der bedeutenden Ergebnisse und der zahlreichen neuen
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Gedanken, sondern vor allem wegen der umws den neuen Forscl hode, die fiir die

Weiterentwicklung der Astronomie richtungweisend wurde. In dramatischer Darstellung 1aBt
Kepler den Leser am Werden der neuen Erl mit Fehlschld und Erfolgen teil-
nehmen. Er begann mit den {iblichen Verfahren der Bearbeitung und zeigte, daf} die nach von
Kopernikus verwendeten Kreisbahnen mit den Beobachtungen Brahes nicht in Einklang zu
bringen waren. Dabei spielte die bis dahin uniibertroffene Beobachtungsgenauigkeit der Pla-
netenpositionen eine ebenso wesentliche Rolle, wie die verhiiltnismiiBig groe Exzentrizitiit der
Marshahn.

Keplers unbeirrbare Achtung vor den Beoback daten zwang ihn zum Verlassen der her-
kémmlichen Verfahren. Nun stellte er die physikalische Idee in den Mittelpunkt seiner Arbeit
— die spiiter zur Himmelsmechanik fiithrte —, daB sich in der Sonne der Sitz der Kraft befindet,
dio die Planetenbewegung verursacht.

Wie weit Kepler mit diesem Leitgedanken, Astronomie und Physik zu verbinden, seinen Zeit-
genossen voraus war, geht daraus hervor, dall selbst sein Lehrer Miistlin , der ein angesehener
Astronom war, physikalische Gesichtspunkte in der Astronomie fiir verfehlt hielt. Kepler
stellto seine Himmelsphysik an die Stelle der Hi 1 physik des Ari les. Von
Ptolemiius bis Brahe hatte man sich damit begnigt, aus Kr eine k i
Beschreibung der Planetenbewegungen zu orhalten ; Keplers Ziel war, dafiir eine dynamische
Erklirung zu geben. Er kleidete seine Erk is in die F stell : ,,Die Sonne ist die
Quelle der bewegenden Kraft, die in der Niihe stiirker, in der Ferne schwiicher wirkt‘‘. Hiermit
war Kepler, wie Alexander von Humboldt feststellte, ,,volle 78 Jahre vor dem Erscheinen von
Newtons unsterblichem Werk der Gravitati heorie am niichsten®.

ik

Bei seiner Arbeit hatte Kepler oft Integrationsaufgaben zu losen. Er bewiiltigte sic durch
Summenbildung, so daB die ,,Astronomia Nova‘‘ auch ihre Bed g fiir die Vor hichte der
Infinitesimalrechnung hat.

Das zweite Gesetz der Planetenbewegung fand Kepler bereits im Jahre 1601. Die deutsche
Ubersetzung seiner Formulierung lautet: (II) Die Summe der Zeiten, in welcher ein endlicher
Bogen beschrieben wird, ist also proportional der Summe der Entfernungen, d. i. der Fliche,
welche der Radiusvektor durchstreift.

Dic Auffindung der geomch lschen Furm der Marsbahn hat Kepler viel Zeit gekostet, weil er
zuniichst bei der math am fachsten darstellbaren geschlossenen Bahnkurve, dem
Kreis begann. Er hat es spiiter selbst bedauert und schlieBlich im Jahre 1605 die richtige Er-
kenntnis als erstes Gesetz formuliert. Ins Deutsche iibersetzt lautet es: (I) Die Bahn des Mars
ist eine Ellipse, in deren einem Br kt sich der Mittelpunkt der Sonne befindet

Das Manuskript der ,,Astronomia Nova‘** war im Jahre 1605 fertig. Bis zum Erscheinen des
Werkes vergingen noch 4 Jahre, weil kein Geld zum Druck vorhanden war und seitens der
Krben Brahes Schwierigkeiten gemacht wurden, da ihrer Meinung nach der Inhalt nicht dem
Wunsche des Verstorbenen entsprach,

In einer dritten Verdffentlichung im Jahre 1609 wendet sich Kepler gegen den Kometenaber-
glauben Réslins, eines Auhiingers des Tychonischen Planetensystems. Er verteidigt die koper-
nikanische Lehre der Planctenbewegung und spricht von cinem Wirbel, durch den die Planeten
um die Sonne herumgezogen werden.

Noch zwei groBere Arbeiton konnte Kepler in Prag abschlieBen. Als er die Publikation Galileis
iiber die Entdeckung der Jupitermonde crhielt, stimmte er als einer von wenigen Wissenschaft-
lern diesem Lrgebnis mit Begeisterung zu. Tm Jahre 1610 erschien die ,,Dissertatio cum Nuncio
sidereo*’, in der er die Entdeckung nicht nur wiirdigt, sondern eigene Gedanken daran an-
kniipft. So schlieBt er aus Griinden der Harmonie von den 4 Jupitermonden auf 6—S8 Saturn-
monde und 2 Marsmonde, erwiigt die Méglichkeit, da8 auch diese Weltkérper Leben tragen
kénnten und kniipft daran die Hoffnung, daB es einmal méglich sein sollte, zu diesen Kérpern
hinzugelangen.
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Die Erfindung und der astronomische Einsatz des Fernrohres veranlaBte ihn zum Studium
dieser optischen Méglichkeiten. Die dabei gewonnenen Ergebnisse fanden ihren Niederschlag
in der #uBerst kurzen Schrift ,,Dioptrik*, die eines der bedeutendsten und klarsten seiner Wer-
ke ist. Er untersucht darin die Wirkungsweise einzelner Linsen, sowie von Linsenkombina-
tionen. Auf dieser Grundlage wird die Theorie des astronomischen Fernrohres begriindet, das
nach ihm auch Keplersches Fernrohr genannt wird. In der Vorrede zu diesem Werk werden
die spiiteren Entdeckungen Galileis behandelt, die Venusphasen und die riitselhafte Gestalt
des Planeten Saturn,

Mit dem Erscheinen dor ,,Astronomia Nova‘ war Keplers Hauptaufgabe in Prag erfiillt. Dio
Schaffung neuer Planetentafeln, die Brahe selbst noch dem Kaiser Rudolpf II. zu Ehren als
,,Tabulae Rudolphini‘ angekiindigt hatte, sollte sein Schwiegersohn Tengnagel herstellen;
der aber war dazu nicht in der Lage. So fiel diese Aufgabe wieder Kepler zu. Da sich aber die
Unruhen in Béhmen mehrten, hatte Kepler versucht, eine Anstellung an der Tiibinger Uni-
versitiit zu erhalten. Doch seine unverénderte Haltung in religiésen Fragen machte die an-
fiingliche Aussicht wieder zunichte. Sein Génner, Kaiser Rudolph IT., war ein kranker Mann,
der den Thron an seinen Bruder Matthias verloren hatte.

Keplers Arbeiten in Linz

Als sich Kepler die Méglichkeit bot, in den Dienst der oberdsterreichischen Stiinde in Linz
zu treten, genehmigte Kaiser Matthias diesen Wechsel der Arheitsstiitte, behielt aber Kepler
als kaiserlichen Mathematiker fiir besondere Dienste.

In dieser Eigenschaft muBte Kepler 1613 auf dem Regensburger Reichstag als Sachverstiindi-
ger zur Kalenderreform sprechen. Aus der notwendigen Erneuerung des Kalenders war durch
die Glaubensspaltung ein Kalenderstreit geworden, der heftiger entbrannte, als durch den
Papst Gregor XIII. der neue Kalender in den katholischen Liindern eingefithrt wurde.

Keplers Gutachten war sachlich. Er lehnte die theologischen und politischen Argumente ab
und lieB nur die mathematischen gelten. Weil der neue Kalender astronomisch, soweit méglich,
richtig ist, muB er angenommen werden. Damit unterwirft man sich nicht dem Papst, sondern
folgt der Vernunft. Eine Einigung wurde jedoch nicht erreicht.

AuBer der Fertigstell der Rudolphinischen Tafeln hatte Kepler noch drei weitere grofie
‘Werke geplant : die Schaffung neuer Ephemeriden als Grundlage fiir die Kalender und als Vor-
arbeit fir die Tafeln; die Herausgabe eines mehrbiindigen Kompendiums der Astronomie und
ein zusammenfassendes Werk iiber den harmonischen Aufban des Weltalls,

Unter den zahlreichen kleineren Veréffentlichungen ragen wieder 6 bedeutendere Arbeiten
hervor: zwei iiber die Volumenherechnung von Rotationskérpern, die als Vorarbeiten zur In-
finitesimalrechnung viel beachtet wurden; 5 Jahrbiicher mit den Ephemeriden der Plancten
auf Grund der Ergebnisse der ,,Astronomia Nova‘‘; ein dreibiindiges Werk iiber die Kometen;
ein logarithmisches Tafelwerk, dessen Zahlenwerte er nach einer selbstentwickelten Methode
berechnet hatte, sowie eine Anleitung zum Gebrauch dieser Tafeln, und schlieBlich eine Aus-
arbeitung seiner Gedanken iiber die Natur des Mondes, die er wegen ihres hypothetischen
Charakters als Traum darstellt. Das noch unvollstindige Manuskript wurde crst 4 Jahre nach
Keplers Tode von seinem Sohn Ludwig fertiggestellt und zum Druck gegeben.

In Linz war Kepler Professor der Matl ik an der Landschaftsschule, hatte auerdem die
Aufgaben eines Landschaftskartographen zu versehen mit dem Auftrage, eine neue Landkarte
Oberésterreichs aufzunehmen. Da er beruflich viel unterwegs sein muBte, kam er mit seinen
groBen Werken nur langsam voran. Dazu kam noch die Aufregung iiber die Verleumdung sei-
ner betagten Mutter als Hexe. Da seine schriftlichen Eingaben keinen durchgreifenden Erfolg
hatten, reiste er zweimal in seine Heimat. Durch sein persénliches Eingreifen konnte er schlie$3-
lich fiir seine Mutter einen Freispruch erwirken.
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Bei den zeitraubenden Berechnungen fiir das neue Ephemeridenwerk bediente sich Kepler
erstmalig der logarithmischen Rechenverfahren. Hierfiir muBten zuvor aus den Beobachtungs-
tagebiichern Brahes die Bahnelemente der iibrigen Plancten auBer Mars abgeleitet werden.

Dm‘ 1. Teil wurde 1617 fertig, der Druck verzégerte sich aber bis ins Jahr 1619. Der 2. und
3. Teil konnte erst im Jahre 1630 erscheinen.

Den Abril der koy ikanisck Ast: ie (Epi A ine Coperni )gab Kepler
in 3 Teilen heraus: den sphiirischen, den theoretischen und den physischen Teil. Diese Drei-
teilung der Astronomie hat sich bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts erhalten. Der 1. Teil um-
fafte 3 Biicher und erschien im Jahre 1618. Der 2. Teil war das 4. Buch und erschien 1620 und
der 8. Teil, Buch 5 bis 7, im Jahre 1621. Das Werk sollte nach Keplers Absicht die Lehre des
Kopernikus in weiten Kreisen bekannt machen. Er hatte deshalb diese ,,Summa Astronomica*
in leicht verstiindlicher Sprache geschrieben und fiir einen geringen Preis herstellen lassen. Ob-
wohl das Werk vom Rémischen Offizium verboten wurde. hat es entscheidend zum Durch-
bruch der kopernikanischen Lehre beigetragen. Kepler war durch diese MaBnahme gaw&mt
und hat den Ruf als Nachfolger Maginis auf den Lel hl der Mathematik der Uni

Bologna abgelehnt, weil er die Redefreiheit, die er in Deutschland hatte, nicht aufgeben wollte.

Die 5 Biicher der Weltharmonien (Harmonices Mundi libri quinque) erschienen im Jahre
1619. Seit 1599 arbeitete Kepler an diesem Werk, das den Kern seiner Weltbetrachtung offen-
bhar macht. Es enthilt nicht nur astronomische Elemente, sondern auch solche der Architek-
tur, der Philosophie und der pythagoriischen Sphiirenmusik. Die Krénung der Weltharmonien
ist jene Beziehung zwischen den mittleren Ab den und Umlaufszei die Kepler 12 Tage
vor AbschluBl der Arbeit fand. Diescs dritte Gesetz hat, ins Deutsche iibertragen, folgenden
Wortlaut: (III) Es ist ganz gewil, daB das Verhiiltnis der periodischen Umlaufszeiten genau
das einundeinhalbfache*) des Verhiiltnisses der mittleren Entfernungen der Planeten, d. i. der
Planetensphiiren selbst, ist.

Ulm und Sagan - die letzten Stationen
auf Keplers Lebensweg

Das letzte groBe Werk Keplers, die Rudolphinischen Tafeln, war im Jahre 1624 bereits im
Manuskript fertiggestellt; daB es erst drei Jahre spiiter erscheinen konnten, hatte zwei Griinde.
Zum ersten fehlte das fiir den Druck notwendige Geld, und dann setzte auch in Linz eine Pro-
testantenverfolgung ein.

Unter diesen Umstiinden erhielt Kepler die Erlaubnis des Kaisers, fiir die Herstellung der
Tafeln sich einen ruhigeren Ort auszusuchen. Er verlief im Spiitherbst 1626 mit seiner Fa-
milie Linz in Richtung Regensburg, wo er die Seinen bei Verwandten zuriicklieB und selber
nach Ulm ging. Im folgenden Jahr erschienen die ,,Tabulae Rudolphini®, gelegentlich auch
als ,,Ulmer Tafeln* bezeichnet, also jenes astronomische Werk, das iiber 100 Jahre lang die
Grundlage fir die Berecl der Ep} iden der Planeten war, Mit dieser Arbeit war
Keplers Auftrag dem kaiserlichen Hofe gegeniiber erfiillt.

Kaiser Ferdinand IT empfahl Kepler an den damals noch miichtigen Fiirsten Albrecht von
‘Wallenstein. Der war erfreut, den herithmten Astronomen gewonnen zu haben und versprach
sich von ihm cine bessere Beratung als von seinem Leibastrologen Seni. Der Aufforderung
Wallensteins, seinen Wohnsitz nach Sagan zu verlegon, folgte Kepler erst im Jahre 1628. Der
vom kaiserlichen Hofe iibernommenen Verpflichtung zur Auszahlung der Gehaltsriickstinde
kam Wallenstein nie nach, bot Kepler stattdessen den Lehrstuhl fiir Mathematik an der Uni-
versitiit in Rostock an. Doch Kepler lehnte ab und unternahm im Herbst 1630 die Reise zum
Reichstag nach Regensburg, num dort persénlich sein Recht durchzusetzen, da er um die Zu-
kunft der Seinen hesorgt war. Bevor er jedoch etwas erreichen konnte, erkrankte er, von dem
weiten Ritt kérperlich iiberfordert, und schlof am 15, November 1630 seine Augen fiir immer.

*) Alterer Ansdruck fiir die 3/2te Potenz eines Verhiiltnisses.
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Kepler hinterlie vier unmiindige Kinder im
Alter von einem halben bis 9 Jahren und
deren Mutter, seine zweite Frau. Er hatte die
18 Jahre jiingere Susanne Reutlinger 1613
in Linz geheiratet, zwei Jahre nach dem Tode
seiner ersten Frau Barbara Miiller von Miih-
leck, von deren 5 Kindern 3 starben und nur
die Tochter Susanne und der Sohn Tudwig
die Familie fortsetzten.

Nach der Ahsetzung Wallensteins 1630 ent-
fiel auch eine Rente fiir Keplers Witwe, die
ihren Mann nur wenige Jahre iiberlebte.

Die Geburtsstadt Keplers hat ihren groBen
Sohn durch ein Denkma.l geehrt In seinen
h 1

unvergé ftlichen Werken
lebt der grofle Munn noch heute unter uns.

Kepler-Denkmal in Weil der Stadt.

Das Effelsberger Radioteleskop

HORST HOFFMANN

Am 12, Mai 1970 wurde das 100-m-Radioteleskop des Max-Planck-Instituts
fiir in der ifel in Betrieb Es ist die bisher
groBte vollbewegliche Antenne, deren Parabolreflektor iiber den Empfang
kosmischer Radiostrahlung im Bereich von 50 ¢em bis 2 em Wellenliinge einge-
setzt werden soll. Kurz vor der feierlichen Eréffnung hatte der Autor Gelegen-
heit, das Max-Planck-Tnstitut fiir Radioastronomie (MPIFR) in Bonn und
das 100-m-Radioteleskop in Effelsherg zu besuchen,

Das riesige Ilmlloteleskn]) steht in einem nbgelegenen Nebental der Alr unweit des kleinen Eifeldorfes Effelsberg
zwischen Bad und Altenahr., zeichnet sich die Schiissel vor dem dunklen Hintergrund
bewaldeter Hngel ab. Der wmﬂa Anstrich von Ti ioxyd soll den vor Er sehiitzen
und selbst bei keine groBeren T i als 5°C zulassen.

Zuniichst ist die Grole des Teleskops schwer abzuschiitzen, da die Landschaft keinen sicheren VergleichsmaBstah
bietet. Macht man jedoch die Menschen, Fahrzeuge und Gebiude in der Nithe des Instrumentes aus, so bekommt
man die erste von seinen A Aber erst, wenn man selbst am FuBe des Teleskops steht,
den Kopf im Nacken, oder von der Hohe der Fokuskabine in die Tiefe des Tales schaut, wird einem die Wucht
der turmhohen Konstruktion richtig deutlich. Mit einer Hohe von 106 m und einem Gewicht von 3200 t fordert
der Spiegel einen Vergleich mit dem System Satnrn-Apollo herans, das starthereit 111 m miBt und vollbetankt
2800 t wiegt.
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Aus iiber 30 moglichen Standorten wurde der nimliche aus
Das Tal ist so daB ( i , Fernseh- und

sind.

Das Tal ist so tief und die umliegenden Hiigel sind so hoch, daB der Prim#rfokus auch in seiner hichsten Stellung

geschiltzt wird. ITnnerhalb einiger Kilometer gibt es in jeder Richtung Berge, die das Teleskop um 100 m und

mehr iiberragen.

Das Tal verliiuft in Nord-Siid-Richtung, so daB auch siidliche Objekte wie das Zentrum der MilchstraBe beobach-

tet werden konnen.

Das Tal ist nur 35 km von Bonn entfernt, wo das Max-Planck-Institut fiir seinen

hat. So kann das Instrument von dort aus gut betrieben werden,

Das Tal liegt nur 12 km von Stockert ab, wo die beiden anderen Instrumente des Instituts, das 25-m- und das

10-m-Radioteleskop arbeiten.

Der erste Spatenstich erfolgte im Herbst 1967 und galt der Verlegung von zwei kleinen Biichen. Die Fundamen-
tierungsarbeiten begannen im Februar 1968. Um eine hohe Stabilitiit des Teleskops zu gewiihrleisten, wurde das
I<|m<l'Lmen'. fest mit dem Auf 154 von 7 bis 11 m Linge und 1,20 m

ruht der der das des Teleskops von 3200 t trigt. Die-
ser 4 m breite und 4 m hohe Smhlhetunrlng ist starr mit den Pfeilern verbunden und trigt auf einer Schiene von
30 em Breite und 15 cm Hohe den Schienenkranz fiir die azimutale Drehung, Ein Konigszapfenlager auf einem
‘besonderen Flmdnment in der Mitte des Ringes dient zur Zentrierung des Teleskops. Die Azimutschiene ist mit
einer von 0,2mm justiert.

Tm Oktober 1968 begann dann der Bau der Stahlkonstruktion. Zuerst wurden das Fahrwerksystem und die Grund-
rahmen montiert. Die vier Fahrwerke, die das Teleskop auf dem Schienenkranz abstiltzen, sind durch einen
Kastentriger von 8 m Bauhghe miteinander verbunden und bilden eine stabile Pltattform von 45 m Seitenléinge
fiir die beweglichen Te!le des Teleskops. Jede der vier Fahrwerksgruppen besteht aus 8 Ridern, die jeweils paar-
weise zu sind. Vier der acht Réider eines Fahrwerks werden iiber Schalt-
getriebe von 16 zu je 256 kW

Auf diesen Grundrahmen wurden die beiden 50 m hohen tetraederférmigen Azimut-Tiirme mit den Lagern fiir die
Kippbewegung errichtet, die heute den eigentlichen Reflektor tragen, und eine 20 m hohe Pyramide, auf deren
Spitze der Elevationsantrieb montiert ist, der {iber 8 Motore von je 25 kW verfiigt. Eine Thyristorsteuerung sorgt
d.n,il\.r daB die 24 Motore d.\m Teleskup auch bei bdigem Wind mit der gewiinschten Geschwindigkeit bewegen,
halten sich in einem Steuerhaus auf, das nordwest-

lich des Teleskops an einem Hnng llegt Ein groBes iiber zwei Etagen reichendes Fenster erlaubt ihnen, stindig die
gesamte Anlage zm iiberblicken.

S
R

Abb. 1: Der Verfasser des Beitrags vor dem Effelsh Radiotelesk
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Um die,GroBe des - 100 m und 8000 m?* Fliche - zu verdeutlichen, hat man sic
mit einem FuBballfeld verglichen, das um 300“ geﬂ.rem und um 90° gekippt werden kann. Steht man vor dem
“Teleskop, so fesselt es den Blick zuniichst durch ein und ein Fachwerk von
Verstrebungen. Steht man in der Schiissel selbst, so glaubt man, in den Tnomcr einer Rad- oder Motorrad-Renn-
bahn versetzt zu sein, an dessen steilen Wiinden ein W » Es deshalb nicht, wenn man
von der Besatzung erfihrt, da8 diese Mulde im Winter zum Skﬂnufen einlidt und schon manche Schneeball-
schlacht erlebte. Die O des ziert e von 2352 Platten mit einer Groge von
etwa 3 X 1,5m; auf den inneren 60 m ein Alumln.\uln-snudwmh Paneel, auf den mittleren 26 m Aluminium-
Kassetten und auf den auBeren 15 m Maschendraht.

Die K 3 Prof. Dr. Kristen Rohlfs vom MPJ fiir

Radioastronomie: ,, Aufgabe des ist es, die ei ‘Wellen im

zu vereinen. Dazu muB der die Form cines i ids haben; die Abwei von dieser
iirfen nur ile der fiir die das noch mit vollem Wirkungs-

grad eingesetzt werden soll. Daher 1s|, man bestrebt, moglichst genaue Reflektoren zu bauen, um sie bei kurzen

Wellenliingen einsetzen zu konnen. Aber auch, wenn es gellugen sollbe umeu Reﬂekwr d.\eser Idenlgesmlt zu

bauen, sobald er aus der Justierstellung herausgekippt wird, greife; Winke

an, und der Spiegel verformt sich, hat also seine Idealgestalt nicht mehr. Is ist nicht mugllnh eme Stah].konstmk-

tion herzustellen, die so steif ist, daB bei einem 100-m-Spiegel diese

vernachliissigbar sing

Bei dem Bonner 100-m-Spiegel wurde daher ¢in anderer Weg beschritten. Man versuchte eine Konstruktion zu

finden, die, wenn alle Punkte der Spiegeloberfliche einmal in die ¥orm eines Rotationsparaboloids gebracht sind,

diese Form behilt, auch wenn sich die einzelnen Punkte der Oberfliiche verschieben. ¥s kann sein, dal das neue

Parabol einen anderen Scheitelpunkt hat, daB sich seine Brennweite veriindert und die optische Achse verschoben

liat, sie bleibt aber ein Rotationsparaboloid.

Der 100-m-Spiegel ist das erste Dei dem dieses K vom ersten Augen-

Dlick an angewendet wurde. Mit Hilfe groBer Computer wurde filr die gewiihlte Konstruktion bcredmet, wie slcl\

die einzelnen Knoten bei Kippung des Durc¢h eine

btu.rke der einzelnen Stibe, aus denen das Splegelfnchwerk zusammengesetzt ist, wurde dann errelcht daB dle
von der Dei einer kleiner wurden als ein vorgegebener Wert. Fiir

ein solches Verhalten eines Korpers prigte von Hoerner den Ausdruck: homologe Deformation.

Abb. 2:
Konstruktionsplan  des
110 m-Radioteleskops.
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Dic Befestigunyg der Elevationsachse an dem Reflektor ist ein besonders kritischer Punkt, wenn man ein gutes
homol Spiegels erreichen will, Es wurde daher eine ziemlich mu\vendlge Konstruktion gewihit,
Der Spiegel wird g hnlich iitzt wie ein i Der eine ( befindet sich im
Spiegelapex. Dort wird die Spiegelschale von einem grofen Bolzen von fast 1 m Durchmesser gehalten. Und wie
hei einem grofien Regenschirm wird weiter auben ein Ring von 40 m Durchmesser von 24 m langen Stahlrohren
aufgespannt, die hinter dem Spiegel zu einem Kegel zusammenlaufen, dessen Spitze der zweite Unterstiibzungs-
ist. Diese beiden Punkte werden durch ein groes oktaederformiges Tragegestell gehalten. Zwel Ecken des
bilden die Elevationslager, cine hilt die Spitze des groien Rohrkegels, die gegeniiberliegende trigt dic

In konsequenter Anwendung des Prinzips der homologen Deformation wurde fiir die 100-m-Antenne eine Stuhl-
konstruktion entwickelt, deren einzelne Teile elastisch so miteinander verbunden sind, dafl der Spiegel in allen
Kippstellungen und auch bei starkem Wind bei absoluten Verformungen bis zu 3 cm eine Pamboliorm bis zu 1 mm
Genauigkeit beibehilt. Da sich hierbei der Brennpunkt verlagert, muf} die
werden, Die daraus resulticrende fiberaus hohe Genauigkeit des groflen Spiegels ermnoglicht auch Beobachtungen
bei hohen Frequenzen, die bisher nur kleinen Teleskopen vorbehalten blicben.

die vom

Das Effelsberger 'Ueleskop verfiigt tiber zwei Fokus-Positi um mittels
Spiegel gesammelte elektromagnetische Energie zu messen:
den Primiiriokus, der 30 m iiber dem Spiegelscheitel liegt. so daf das Teleskop ein priméres Offnungsverhiltnis
vou 1: 0,3 hat. Unmittelbar hinter dem Brennpunkt befindet sich die Primirfokuskabine, von der aus dic
Fmplanger und die Spei itennen direkt in den Fokus gebracht werden kouuen,
den Sekundirfokus, der kurz oberhalb des Spiegelapex liegt. Hinter dem Prindirfokus betindet sich ein zweiter
elliptischer Hohlspiegel mit einem Durchmesser von 6,6 m, der den ersten Brennpunkt im Sekundirfokus ab-
bildet. Die Aquivalentbrennweite dieses Greg Systems betriigt 360 m; das sekundire Offnungsverhiltnis
12 3,6, I dieser zweiten Position gibt es Emptinger fiir 13 cm, 11 ent, 6 em und 3 ent. Alle anderen Frequenzen
ul in der ersten Position untergel hit.

L 100-m-Reflektor finden als Bingangshafen der Bmpfinger extrem rauscharme parametrische Verstirker Ver-
wendung, deren erste Stufen durch ein Heliuni-Kiillaggregat auf — 260°C abgekiiblt werden. Vom Empfinger
zelungen die verstirkten Signale dureh 350 m lange Kabel zum Empfiingerraum. Hier stehen fiir die Auswertung
der Siguale folgende Anlagen zur Verfiigung: Mehrere Radiometer zur Messung von Kontinuum-Radiosignalen, ein
\ll']n'lmlml '\])eMrulet-r it 50 < 100 kHz-, 100 x 16 kHz-, 100 mal 8 kHz-, 100 x 4 kHz-Filtern, ein Auto-
Kor ktrograph fiir von i ein 1024-Kanal-A zum Messen von Pul-
saren, eine Rubidiuni-Atomuhr zur genauen Zeitbestimmung, eine Anlage zum Messen von Stérungen.

Dic Steuerung des 'ldl'skups und die Verarbeitung der MeBdaten filhrt ein Rechner vom Typ Argus 500 aus

(mittlere Zugriffszeit 1 sec; W url]amg( bit; Kapazi at \lu kenlspelhhtm 24000 Worte). Dll.aer Steuerrechner

rwandelt die yom ast) i in T — Azimut und
Hohe —. vergleicht diese Werte mit der an den Achsen des Reﬂcktnn mit du;lmleu“lllk(‘lllleﬂa)steluenermlwel-
ten l'u\nlum'n des Instrumentes und leitet daraus die Befel le filr die I des Teleskops ab.

Da diese Aufgaben nur einen Teil der Rechenzeit beanspruchen, soll der Argus 500, der durch einen Plattenspeicher
ergiinzt wurde, auBBerdem folgende drei Funktionen iibernelunen: Datenverarbeitung, Datenspeicherung auaf Ma-
gnethand mit Datenaufzeichnung auf Schuelldrucker (1000 Zeilen je Minute).

Fiir die Forschungsarbeit mit dem neuen 100 m-Radioteleskop werdew am Max
sehaften bzw. Projektgruppen fiir folgende Aufgaben gebildet:

Planck-Tustitut Arbeitsgemein-

Untersuchung bisher unerforschter Bereiche ubserer Mi Polarisati zur
Klirung der Struktur des mtemtblluren Magnetfeldes;

von Quellen. Der groBe Querschnitt der Antenne von 7850 m* Fliche erlaubt
die Entdeck lich Signale. Die i erwarten, mit dem neuen Teleskop

el als 500 Quasare aus Entfernungen von mehr als 5 Milliarden Lichtjahren beobachten zu kénnen;
Zrforschung der Pulsare unter Ausnutzung aller Vorziige des Instruments; Untersuchung der Struktur der inter-
stellaren Materie, z. B. in Emissionsnebeln mit Supernova-Uberresten, mit Hilfe des Winkelauflisungsvermégens
des Teleskops, das z. ]l l)el ,) cm Wellenliinge 2,5 Bogenminuten betrigt;
“I'N'-IIHL. von Spektra Er der erst kiirzlich entdeckten Molekularlinien;

beit mit mnlercu i rund um die Erde — very long base Line interferometry ;
Jt I @ wie sie von den USA-BRD-Sonnensonden Typ Helios, von denen 1974
awei glmulmhge geet.lrteﬁ werden sollen, ausgesandt werden. Sie sollen sich unserem Zentralgestirn bis auf
50 Millionen Kilometer anniihern,

Literatu

MBB aktuell, ahrgang Nr, 6 - Mai 1971.— Rohlfs, K., Das 100-m-Teleskop des Max-Planck-Instituts fiir
Radivastronomie Bonn (Sonderdruck aus ,,Sterne und Weltraum* 1970/6). — Wielebinski, Das 100-m-Radio-
teleskop des Max-Planck-Instituts in hifehhug (suuderdruuk des MPJ Boun 1971). — Wielebinski, R., The
Eifelsherg 100 m-Radio Telescope (S ] atu ften* 58, 109-116, Springer-Verlag 1971); 100 m.
Radio Telescope in Germany (Reprinted from V.lll\rl: \'ol 228, No. 5271, pp., 507-508, Nov. 7, 1970).
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Technische Daten

(Parabol ): 1 100 m, ite 30 m, Tiefe 20,83 m, Fliche 7850 m?, Gewichl
800 t.
(Gregory ): D 6,5m, ite 387,5m, Tiefe 1,459 m.
Kabinen: P i -Kabine, Durch 5,8m, Hohe 5,4 n. Sel irfokus-Kabine, D 4,8 m,
Hohe 6,6 m.

Azimut: Fahrbahndurchmesser 64 m, maximale Geschwindigkeit der Drehung: £0°/min, volle Drehung um 360°:
9 min.

Elevation: Hohe der Achse iiber dem Schienenkranz 50 m, Liinge der Achse 45 n, Radius des Kranzes 28 ni, Kipp-
Dbereich + 5° bis +94°, imale Geschwindigkeit der Kippung: 20°/min, volle Kippung wm 90%: 4,5 min.

Schwenkbereich: 450° bis 270°.

Arbeitshereich: Empfang von Radiowellen: 50 ¢m bis 2 cni, Aufli: mogen der Winkelwerterfassung
Breite der A bei 11-cm-W 4,5, bei 6-em-W iinge: 2,5, bei 3-cm-Wellenliinge:
der uktion: 3200 t.
Zeittafel
1956: Bau des 25-m- i kops des Radi Tustituts der Universitit Boun auf dem Stockert.
H der Mile} der Struktur und Dynamik der interstelaren
Materie,
Beginn der Projektit arbei l'llr das 100-m-
Bau des 10 des I Instituts der Univers) Bonn auf dem Stockert.
Hauptaufgabe: Erforschung der Sonne,
1967: 1. Juli — Griindung des Max-Planck-Instituts fiir i ie, in Llus das Radioast: i ln»ll(ul
der Universitit Bonn aufging. Oktober — Beginn der Planier fiir das 100 i

1068: ¥ebruar — Beﬁnn der I‘undumentwmngmrbelten fiir den 100-m-Refiektor, Oktober ~ Baubeginn fiir die
des 100-m-Spi

1969: Dezember — Beginn des Teleskop- Rohb‘me«. mit dem Hochziehen des ersten der zwilf Segmente der cigent-

lichen Spiegelschale.

April - if des Teleskop- mit dem i des 2

dlften Segmentes.

: 12, Mai — Offizielle T des 100-m- i Oktober — i der Justierungsarhei-
ten und Beginn des Trainingsprogramms,
1972: Anlaufen der ersten des 100-
1973: Erwartung der ersten Forschungsergebnisse.

1974: Einsatz der 100-m-Antenne als Bodenstation fiir die Datenerfassung der USA-BRD-Sonnensonden HELLOS,

513 Mondkrater erhielten Namen

Fortsetzung

Ohm 18N 114 W

Georg 8. (1787 —1854), Deutscher Physiker; formulierte die Ohm’schen Gesetze, die Widerstand mit Spannung
und Stromstiirke in Beziehung setzen.

Olcott 20N "7 K
William T. (1873 —1936), USA; Autor vieler irer Biicher iiber A ie; ein Griinder der AAVSO; leistete
einen wi Beitrag zur der isierten Amat A ie.

Omar Khayyam

(etwa 1050—1123), Persischer Ast Dichter; H 3 hauptverantwortlich fiir den
neuen pemmchen Kulender der eulen Femu von nur einem Tag in JUOOOO Juhreu hdt stellte (l.:tmnouusbhe Tabel-
len 5 hat Formeln etrische und
von Gleichungen 2. Grades und elmge Kubikwurzeln; im Westen mr seine aguostische 1ﬂulu~ullhlal,]ll. Poesie
am bekanntesten.
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Oppenheimer 38 166 W

J. Robert (1004—1967), USA-Physiker; Direktor des Los Alamos-Laboratoriums; Direktor des Institute fiir

Spezielle Studien, Pri ; war an der der Q beteiligt, V der h
Strahlen, K und itdt; filhrte den von F in
Streuungsprobleme ein; Theorie der H der A

Oresme 438 169 2

Nicole (etwa 1323—1382), Franzosischer Mathematiker; Griinder einer wichti chule

der
Mechanik; entwickelte ein Kalkiil von Proportionen und wandte es auf irdische und Himmelskinematik und
Dynamik an.

Orlov 268 175 W

Alexander Y. (1880—1954), UdSSR-Astronom; Griinder und Direktor des Gravimetrischen Observatoriums
Poltawa, Observatorium Kiew; Geophysik, Kometenschweife.

Nicholson 268 85W

Seth B, (1891— 1963), UbA Astronom, Mt. Wlluuu-Observnwmun, ilber magne-

tische K stellare ; erfand i mit Pettit) T fiir

das Studium der I‘lameteuoberﬂnchel|tcmperamrcn.

Nicpee 72N 120wW

Joseph N. (1765 —1833), it Physiker, ; arbeitete mit Daguerre daran, die Erfindung der

Thotographie zu vervollkommnen; stellte 1826 das erste Permanentphoto her.

Nijland 33N 14 E

Albel'tns A. (1868—1936), Deutscher Astronom; Direktor des Obser i Utrecht; itber Ver-
i Sterne, Kometen und Meteore,

Nishina 458 11w

\uahlu (1890 1051). anmlsuher Physiker, Tokyo; Pionier des Studiums vuu kosmischen Strahlen, auch in der
Studien in Japan; Klein-Nishina-Fe 1 (Betr. Compt

Nobel 15N w0tw

Alfred B. (1833 —1896), Schwedischer Erfinder; erfand das Dynamid und Spreng-,,Gelatine", Erfindungen auf dem
Gebiet der Artillerie und Kuunststoffe; fiihrte die Nobel-Preise ein.

Nother 66 N 114w

Emmy (1882—1935), Deutsche Mathematikerin; Professor der Universitit Gottingen; Bryn. Mawr, Pa.; allge-
meine und abstrakte Algebra (Feld-Theorie, Theorie der Ringe, Ideal-Theorie).

Numerov s 161 W

Boris V. (1801—1943), UdSSR-Astronom; Griinder und Direktor des Instituts fiir Theoretische Astronomie;
Hi ik und Gravimetri

Nuil 32N 167 E
F. (1867 —1925), Tschechischer Astronom; Ondiejov-Observatorium, Professor, Prag; circumzenitale Teleskope.
Obruchev 398 16216

Vladimir A. (1863 —1956), Sowjetischer Geologe; Erforschung der Geologie von Sibirien; Direktor und Organisator
des Instituts fiir Vereisungsforschung der Akademie der UdSSR.

Orlov

Sergei V. (1880—1958), UdSSR-Astronom; Professor der Universitit Moskau; Direktor des Sternberg-Institutes;
Kometen, Kometenformen.
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Ostwald 1N 122 E

‘Wilhelm (1853 —1982), Di Cl iker; ein der i Chemie;

iiber Katalyse, i il G i ion; fiir Chemie 1909,
Paneth 63 N 95 W

Friedrich A. (1887—1958), Dt Ch iiber i des Alters von

Gesteinen; verbesserte die Technik zum Messen Kleiner Strukturen von Helium, wandte sie auf Meteoriten an;
Alter von Meteoriten.

Pannckock 48 14018

Antoni (1873 —1960), Hollindischer Astronom; Professor der U A H itber Astro-
physik; Struktur unserer Galaxis, i Systeme und K i

Papaleksi 10N 164 10

N. D, (1880—1947), Sowjetischer Physiker, UISSR Akadenﬂi‘der W ; Theorie der

ische Geodiisie und Nnvigntion.
Paracelsus 238 163 E

Theophrastus B. v. H. (1493 —1541), Physiker, Chemiker, Naturphilosoph; Werke iiber Medizin, Chemie und
ie Uh der an, legte mehr Wert auf persdnliche Beobachtungen.

Paraskevopoulus 50N 150 W

John 8. (1889—1951), Si G i ikani: ) A 3 Leiter der Boyden-Station des
Harvard-Obser ;P der siidli Sterne.

Parenago 26 N 109 W

Pavel P. (1906 —1960), UdSSR H der U itit Moskau; ilung der
Sterne; H der verd i Sterne.

Parkhurst 348 103 E

J. A. (1861—1025), USA-Astronom; Professor der Universitiit Chicago, Yerkes-Observatorium; Sternphoto-
metrie.

Parsons 3TN 111w

John W. (1013—1052), USA. tlich fiir die i fester
Treibstoffe in den 80er Jahren, fiir gieBbare feste Trelhstoﬂ"e auf Asphaltbasis in den frithen 40er Jahren und fiir
die Entwicklung fliissiger Treibstoffe, z. B. Hydrazin; einer der Griinder von Aerojet Engineering Co. 1942,

Paschen 148 141w

Friedrich (1865—1940), Deutscher Physiker; Professor, Tilbingen, Bonn, Berlin; Feinstruktur von Spektral-
linien, Rontgenstrahlen, verwandte die Sommerfeld’sche relativistische Theorie der Atome; Infrarotstrahlung.

Pauli 458 137 E

‘Wolfgang (1900 —1958), (geb. in Wien), Physiker; Professor in Ziirich; Nohelpreis 1945; Prinzipien der Wellen-
mechanik, Pauli-Verbot; postulierte das Neutrino.

Pawlov 298 142 B

Iwan P. (1849 —1936), Sowjetischer P i St. P is 1904 ; ilber den die Ab-
i stellte die W des

lor Ner
Nervensystems fest; studierte bedingte Reflexe, besonders hei Hunden,

Pawsey 44N 145 B

Joseph L. (1908 —1962), 3 Radiop i L i CSIRO; Pionier der
solaren und stellaren Radioastronomie.
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Pease 13N 106 W

Traneis G, (1881 —1931), USA Astronom, Mt.-Wilseon-Observatorium; machte direkte Photographien und Spek-
trogramme von Nebeln und Sternenhaufen, von Mond und Planeten; interferometrische Messungen von Sternen-
durchmessern; maB die Lichtgeschwindigkeit; entwickelte ein 100-Zoll-Teleskop.

Perelman 24 8 106 E

Jakov I, (1882 1942), Sowjetischer und inter-
planetare Reisen; Autor vieler populiirwissenschaftlicher Biicher; aktives \ll'gllenl der Raketenforschungsgruppe
Leningrad.

Pervepelkin 108 128 B

Jewgeny J. (1906 —1940), UdSSR Astrophysiker; Pulkovo-Observatorium; Solarphysik; betrachtete die Chromo-
sphiire als aus kleinen Protuberanzen bestehend.,

Perkin 47N 176 W

Richard 8. (1906—1969), USA von Geriiten, fiir den
:H'rn||ll\||l~l“hr‘|l Gebrauch, z. B, groBe 'l'olpﬁkopc Spektrographen und Stratoskope,

Pervine 42N 129 W

Charles D. (1867 -1951), USA-Ast ; Direktor des A inis Ni i 5 Be-

wegung in dem Nebel um Nova Persei: 6. und 7. Mond des Jupiter, 13 Kometen.

Petrie 45N 108 E

Robert M. (1908 —1966), Kanadiseher Astronom; Direktor des Dom. Ap. Ohiervntnnumn Messung von stellaren
it

Radialgeschwindigkeiten; Analyse von mil von Sternen
hoher Temperatur vom Spektrum.

Petropawlowsky 3TN 116 W

S. (1898 - 1933), UdSSR-Raketeningenieur; Konstrukteur von Raketen und Raketenantrieben durch rauch-
mg hrennendes Pulver.; einer der Chefs des Laboratoriums fiir Gasdynamik.

Petrow 618 88 E

Jewgeny S, (1900 —1942), Sowjetischer i und K 7 inm fiir
institut; trug bei zur E icklung der ersten fliissi iehwerke der UdSSR,
nnrl znum Entwurf von Feststoffraketen,

Pettit 288 86 W

Kdison (1890 1962), US,
von Sonnenprotuberanzen
niedriger Temperaturen,

-Wilson-Observatorium; Forschungen iiber Formen und Bewegungen
ertes T und ein T zur Messung

Astronom, M
erfand polas

Petzval 63 8 13 W

J.ovon (1807 - 1891), Osterreicl S or der Universitiit Pest, Universitit Wien; Theorem iiber
Aberrationen in optischen Systemen; wichtige Beitriige zur praktischen Optik, ,, Petzval Objektive®,

Tirquet 208 1408
Guido von, Baron (1880--1966), O: ichi Pionier in der von in den

frithen 20er Jahren einschlieflich Umlauf- und Entweichflughahnen; ,,Pirquet’sches Paradoxon®; befiir-
wortete in den 30er Jahren hemannte Raumstationen.

Pizzetti 358 119 E
P, (1860 —1918), Italienischer Geodiit; Professor in Genua, Pisa; Geodiisie, Fehlertheorie, Form der Erde.
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Plaskett 82N 175 B

John 8, (1865 —1941), Kanadischer Astronom; Direktor des Dom.-Ap.-Ohservatorinms; Forschungen iiber Rofa-
tion und andere Bewegungen der Galaxis und ihrer Sterne.

Plummer 258 155 W

enry (. (1875 —1046), Britis
. Mil. Coll., Woolwich ; Astrographischer Katalog: Himmelsmechanik; Parallaxen von A-und B-Sternen; v
Sterne, Doppelsterne.

cher Astronom; Roy. Astr. Trland, Dunsink-Observatorium, Professor der Mathema-
inhle

11

Pogson 28 R0

‘Norman R, (1829—1891), Englischer Astronom: (fovt. Astron. Madras; sagte voraus, daf ein Entfernungsunter-
schied von 5 Gréfenordnungen einem Lichtverhiiltnis der Sterne von 1: 100 entsprechen wiirde: entdeckte einige
Planetoiden und Veriinderliche Sterne,

Poincaré AT S 161 B

J. Henri (1854—1912), Franzisi Mat! iker, Physiker; Professor der Universitit Paris; Theorie astrono-
mischer Bahnen, besonders 3-Korper-Probleme; Theorie der T i 3 Topologie; wi: tliche Philoso-
phie.,

Poinsot: TON 47 W

Louis (1777 —1859), Franzosischer Mathematiker; loste das Problem der permanenten Kreishewegung eines Kir-
pers nm privilegierte Achsen; von ihm stammt die Tdee der Triigheit von Ellipsoiden,

Polzunov 26N 15K

Tvan I. (1728 —1766), Russischer Wirmetechniker, erfand die Wiirme-Kolbenmaschine, die die Arbeit mehrerer
Zylinder auf eine Einzelwelle iibertriigt.

Porter 56 S 10W
Russel W, (1871 —1949), USA-Teleskop-Konstrukteur; konstruierte den Mt.-Wilson-100-Zoll-Reflektor; vor allem

bekannt wegen seiner Entwiirfe von Teleskopen und Zusatzgeriiten; hatte groen Anteil an der Entwicklung der
Amateur-Astronomie und ihrer Organisation,

Poynting 17N 133 W

nd seine Wirkung auf Kome-
Poynting-Rohertson-Effekt.

John H. (1852 —1914), Englischer Physiker; Professor in Birmingham; Lichtdruck
tenschweife; maB die Dichte der Erde; Gravitationskonstante; ,,Poynting Vektor

Prager S 131015

Richard A. (1884—1045), Deutsch-nmerikanischer Astronom, Harvard-Observatorium; Forschungen iiber Ver-
iinderliche Sterne.
Fortsetzung folgt.

Aus der Literatur

Das teuerste Auto der Welt

Die Entwicklungs- und Baukosten des nerikanischen Mondantos, das ,,Apollo XV auf dem Erdtrabanten ah-
setzte, betrugen 132 Millionen Mark. Dieses 3 Meter lange und 1,80 Meter breite Fahrzeug hat wiihrend seiner ge-
samten Lebensdauer insgesamt 25 Kilometer auf dem Mond z i . Das hedentet :jeder Kilo-
meter Mondfahrt kostete 5,32 Millionen Mark.
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Amateure beobachten und berichten

Anwendungsmaoglichkeiten der Aquidensitentechnik
fiir den Amateurastronomen

DIETMAR KITTA

Fachgruppe Zittau

AnliBlich der Tagung der Fachgruppen Astronomio im Deutschen Kulturbund des Bezirkes
Dresden im Oktober 1969 erhielten wir durch einen Vortrag von Professor N. Richter, dem
Leiter des ,,Karl-Schw: ild-Observ: ium* in Tautenburg, zum ersten Mal einen genaue-
ren Einblick iiber die Verwendung der Aquidensitentechnik in der Astronomie. Die Grundlage
dieses Verfahrens ist der Sabattiereffekt. Inzwischen ist diese Methode durch W. Hégner
noch verbessert worden. Durch die Einfithrung der integrierenden Aquidensiten konnten die
Grenzen lichtschwacher, flichenhafter Objekte noch genauer bestimmt werden.

Technische Anforderungen

Aquidensiten stellen Linien g]sxcher Helligkeit dar. Mit Hilfe der Aguidensitometrie kann man
somit die genaue Struktur verschied flichenhafter Objekte studieren.
Fiir den Liebhaber erhebt sich die Frage, welche Mittel und wolche Materialien zum Anfertigen
von Aguidensiten notwendig sind. Grundsitzlich kénnen Aqui iten von allen Liebhaber-
astronomen angefertigt werden die iiber eine einigermafen gut eingerichtete Dunkelkammer
verfiigen. Darunter verstehen wir das Vorhandensein eines VergréBerungsgeriites, sowie des
entsprechenden Zubehérs, wie F hal Ther r, Dunkelk leuchte usw. Da
die Fotografie schon bei fast allen Amateuren einen festen Platz gefunden hat, diirfte diese
Grundvoraussetzung keine grofe Hiirde sein.

Nun zu der Aquidensitometrie selbst. Hinter diesem doch fiir einen Durchschnittsamateur
recht ungebriiuchlichen Begriff verbirgt sich ein recht einfaches Arbeitsverfahren. Es ist durch-
aus moglich, mit jeder beliebigen Emulsion Aquidensiten herzustellen. Da es jedoch das Ziel
ist, moglichst schmale, scharf begrenzte Aquidensiten zu gewinnen, benétigt man dazu ein
extra. bzw. ultrahart arbeitendes Material mit einem hohen y-Wert. Dieses Materjal mit der
entsprechend steilen Gradation finden wir bei dem fototechnischen Film ORWO FU 5 bzw.
bhei ORWO FO 5. Dieses Material, als Planfilm zu 25 Blatt in der Gréfe 18 x 24 konfektioniert,
ist zu einem geringen Preis erhiiltlich. ORWO FU 5 kann bei gelbgriinem Licht (ORWO
Schutzfilter Nr. 113 D) und ORWO FO 5 kann bei rotem Licht (ORWO Schutzfilter Nr. 104)
verarbeitet werden. Wir arbeiten vorwiegend mit ORWO FO 5 und sind zu sehr guten Ergeb-
nissen gelangt. Das Herstellen von Aqmdens;ten ist durchaus nicht schwieriger, als das Her-
stellen einfacher Diapositive. Alle Aquidensiten sollte man im Kontaktverfahren anfertigen,
auch wenn das zu fiquidensitometrierende Objekt noch So klein ist. Der gesamte Informations-
gehalt des Negativs muB auf das fototechnische Material iibergehen. Damit ist schon gesagt, daB
wir unbedingt von einem Originalnegativ ausgehen, nicht etwa von einem Duplikat, Der Vorteil
(oder besser die Notwendigkeit) des Kontaktverfahrens liegt darin, dafl damit eventuell auftre-
tende Fehler, wie zum Beispiel Verzeichnungen durch das Objektiv des VergroBerungsapparates
vermieden worden, Insbesondere gegeniiber Ausleuchtungsfehlern ist dieses Material éuBerst
empfindlich. Um einen einwandfreien Kontakt zwischen dem Originalnegativ und dem foto-
technischen Film zu gewiihrleisten, ist es zweckmaéfig, hierzu einen Kopierrahmen zu verwen-
den. Ein normaler handelsiiblicher Kopierrahmen mit einer sauberen, kratzerfreien Glas-
platte erfiillt voll seinen Zweck. Weiter henétigt man eine Lichtquelle, die eine bestimmte
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Abb. 9: M 13; Newton-Spiegeltele-
skop 400/2000, NP 27 Film, 15 min.
belichtet.

Zum Beitrag S. 176:

»Anwendungsmaoglichkeiten
der Aquidensitentechnik fiir
den Amateurastronomen* -

Abb. 10: AuBlere }iquidensite, ge-
wonnen aus Abb. 9.




Fliche gleichméBig ausleuchtet. Am geeignetsten dazu erscheint uns ein VergroBerungsgeriit.
Es wird auf MaximalvergroBerung gestellt und zwischen Lampe und Kondensor wird eine
Iglasscheibe gelegt. Unmittelbar auf den Kopierral wird eine Mattglasscheibe gelegt.
Als Entwickler fiir das FU 5.(FO 5)-Material eignet sich MH 28; 1: 4 oder E 102; 1: 6. Sehr
gute Ergebnisse haben wir mit Reproentwickler A 71 erzielt. Zwischenwiisserung, Fixage
und SchluBwiisserung geschehen in iiblicher Weise. Fiir die Herstellung der eigentlichen Aqui-
densiten brauchen wir noch eine Schale mit Unterbrecher (Wasser - Eisessig geniigen).

Die Arbeitsschritte des Verfahrens

Obwohl schon viel iiber die Methode der Aquidansitomem-ia geschrieben wurde, méchten wir
noch einmal kurz darauf eingehen. Eines der wichtigsten Gebote fiir die weitere Arbeit muf
peinliche Sauberkeit sein. Jedes Hiirchen bildet sich spiiter riesengroB ab und kann die Arbeit
vieler Stunden verderben.

Das Arbeitsverfahren wird in mehrere Arbeitsschritte untergliedert :

1. Die H 11 der Stufenl

2. Die H 11 der einzel Aquidensiten aus den Stufenkopien
3. Umkopieren der einzel Aquid .

4. Montieren zum kombinierten Aquid bild

5. Umkopieren des kombinierten Aquid bildes auf ein Filmstiick

6. VergroBern

Die einzelnen Schritte sollen jotzt nither erliutert werden:
Das Herstellen der Stufenkopien ist im Prinzip das gleiche, als ob man von dem Negativ ein
Diapositiv anfertigt. Zuerst wird auf dem Negativ an einer Stelle, die fiir die Aquidensitome-
trie nicht herangezogen wird, eine oder werden besser zwei PaBmarken angebracht. Dazu eig-
nen sich am besten kleine Stanniolblittchen, die mit einem Tropfchen Leim auf der Glasseite
der Platte bzw. auf der Filmriickwand angebracht werden. Es ist auch méglich, die PaBmarken
in Form kleiner Tuschekleckse anzubringen (Abb. 1). Um diese PaBmarken entstehen spiiter
haarfeine Aquidensiten, welche die Montage zum fertigen kombinierten Aquidensitenbild un-
gemein erleichtern, Jetzt kann man mit den Stufenkopien beginnen. Das mit den Pafimarken
versehene Originalnegativ wird in den Kopierrahmen gelegt und wie bei der Herstellung einer
Kontaktkopie auf ein Stiick FU 5 (FO 5) belichtet. Als Lichtquelle dient der VergréBerungs-
apparat. Nach dem kriiftigen Entwickeln (3—5 Min) wird wie iiblich zwischengewiissert und
fixiert. Das Ergebnis soll ein gut durchgezenchnetes Diapositiv sein. Diesen Proze wieder-
holen wir jetzt mit stéindig steigenden Belict 1 bis es nicht mehr sinnvoll ist.
Entwickl it und Entwickl peratur sind natiirlich konstant zu halten. Das Resul-
tat ist eine Reihe sogenannter Stufenkopien (Abb. 2).
Nach dem Trocken der Filmstiicke schlieBt sich jetzt der zweite Arbeitsgang an. Anstelle des
Ougmalnegatlvs tritt die Stufenkopie. Wir verfahren genauso wie vorher, stellen a.]su ein
tiv von der Stufenkopie her. Auch hier wird kriiftig ickelt und zwisch (8
Dann wird aber nicht, wie iiblich, fixiert, sondern das Filmstiick mit der Schicht nach oben in
den Unterbrecher gelegt. Die Schale mit dem Unterbrecher wird jetzt unter den VergréBerungs-
apparat gebracht und mit dessen Hilfe wird das Filmstiick diffus hbelichtet. Daraufhin
wird das Filmstiick noch einmal zwnschengewa,ssert und dann fixiert. Das Ergebnis ist infolge
des Sabattiereffel eine Aquidensite. Wir erhalten von jeder einzelnen Stufen-
kopie eine solche Aquidensite. Alle Aquidensiten sollen so hen, daf sie deutlich geschwiirzt
sind, aber dabei o fein wie méglich erscheinen (Abb. 3). Entsprechend ist die Zeit der Vor- und
Nachbelichtung zu steuern. Es ist nicht sinnvoll, irgendwelche Anhaltspunkte fiir die Belich-
tungszeiten zu geben, denn diese sind fiir jedes Negativ verschieden und von den Beleuchtungs-
stiirken abhiingig. Diese Zeiten muB man selbst durch entsprechendes Probieren finden.

Nach dem Trocknen sollen diese Ei zu einem kombinierten Aquidensitenbild
vereinigt werden. Da aber die einzelnen, Aqmdsnsﬂ;an weil auf schwarzem Grund sind, macht
sich ein nochmaliges Umkopieren erforderlich, so daf man nun schwarze Linien auf weilem
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Grund vorfindet. Auch die vorher angebrachten PaBmarken erscheinen jetzt Schwarz auf
‘Weill (Abb. 4). Mit Hilfe einer starken Lupe kann man jetzt iiber einem kleinen Kopiertisch,
der sich mit etwas Geschick aus emer Mattscheibe, einer 25 Watt Lampe und einem Holz-
kasten herstellen lii}t, die Einzeld iten kombini . Dabei richtet man sich nach den
haarscharfen Aquidensiten der Paﬂmalken So kann man Fllmﬁmok fiir Filmstiick iiberein-
anderlegen. Ein Verrutschen verhindert man mit cinem kleinen Klecks Leim. Peinliche
Sauberkeit ist wicder oberstes Gebot. Jedes ecinzelne Filmstiickchen sollte man vorher mit
cinem Staubpinsel siiubern. Das Ergebnis ist ein FilmstoB aus einzelnen FU 5 (FO 5)-St
chen. Dieser FilmstoB wird nun noch einmal auf ein FU 5 (FO 3)-Stiick umkopiert. Das ist
aher nicht mehr im Kontaktverfahren moglich ; da der Filmsto3 eine gewisse Dicke hat, wiirde
das unweigerlich zu Unschiirfen fithren. Deswegen macht man diesen Arbeitsgang am hesten
mit dem VergroBerungsgeriit, wobei das Objektiv etwa auf 1: 11 bis 1: 22 abgeblendet wird.
So erreicht man die notwendige Tiefenschiirfe. Als VergréBerungsmaBstab empfehlen wir
1:1 bis 1: 2. Das Ergebnis ist ein kombiniertes Aquidensitenbild auf fot hnischem Film.
Damit hiitten wir erst einmal das Ziel unserer Arbeit erreicht. Die einzelnen Bilder kénnen
jetzt noch beliebig auf extra-hartes Fotopapier vergréfert werden (Abb. 5).

er A d

g

Natiirlich kénnten nun Einwiinde kommen, wie zum Beispiel: Nicht jeder Amateur hat einen
40-cm-Spiegel zur Verfiigung und ein so schéner Komet wie der ,,Bennett® ist auch recht
selten. Doch diese Einwiinde sind von der Hand zu weisen, weil das Verfahren der Aquiden-
sitometrie universell einsetzbar ist. Es ist nicht von der GréBe des verfiigharen Instrumentes
abhiingig. Sicherlich hat man mit gréBeren Instrumenten ein entsprechend groBeres Betiiti-
gungsfeld. Abb. 6 zeigt eine Aufnahme des grofien Orionnebels mit einem Newtonspiegel-
teleskop 400/2000. Diese 15 min lang belichtete Aufnahme wurde vom Verfasser iiquidensito-
metriert (Abb. 7 und 8).

Abb. 9 zeigt den Kugelsternhaufen M 13 im Herecules, der hier in 18facher VergréBerung darge-
stellt ist, auch diese Aufnahme wurde 15 min lang belichtet. Das Instrument war das Gleiche
wie oben. Abb. 10 zeigt die Aquidensite des Kugelsternhaufens. Bei beiden Aufnahmen wurde
als Material der handelsiibliche NP 27-Film, bzw. bei der Herstellung der Aquidensiten das
ORWO FO 5-Material verwendet. Das soll zeigen. was gut ausgeriistete Amateure aus ihren
Aufnahmen herausholen kénnen. Aber auch Amateure, die nicht einmal iiber eine Nach-
fiihrung verfiigen, kénnen sich mit der Aquidensitometrie beschiiftigen. Wir denken dabei an

Aufnahmen des Zodiakallichtes oder gar des Gegenscheins. Eine Untersuct der foto-
metrischen Struktur dieser Objekte wiire sicher interessant und lohnend. Oder: schon die
Astrokamera 56/250 bringt vom Abbild Bstab her gesehen den M 42 und den M 31 so
groB auf die Platte, daB diese Objekte dquidensi iewiirdig werden. T wilre

auch, die fotometrische Struktur einzelner MilchstraBenwolken zu studieren. Schon ein Tessar
oder ein Domiplan mit 50 mm Brennweite leisten an diesen Gehilden Beachtliches.

Wenn man sich einigermafien mit der Methode vertraut gemacht hat, kann man sich an die
Herstellung der integrierenden Aquidensiten wagen und somit auf eigenen Aufnahmen fest-
stellen, wie weitreichend doch das Nebelleuchten des Orionnebels ist. Diese wenigen Beispiele
sollen fiir viele stehen und den Amateur ermuntern, aus seinen eigenen Aufnahmen ,,etwas zu
machen*. Fiir entsprechende Hinweise und Erfahrungen wiire der Verfasser schr dankbar,

Literatur:

[1] Riehter, N. u. Togner, W.: Die A g der Aqui i Zur mor i w
Beschreibung von Kometen. In: Die Sterne, 40 (1964), 11 —16.

[2] Hogner, W. u. Richter, N.: Isophotometrie. .. mit Hilfe photographischer Aquidensiten! In: Die Sterne, 43
(1967), 113 —117.

[3] Hogner, W. u. Richter, N.: Anwendungsméglichkeiten und Grenzen der p A i rie
in der Astronomie, In: Die Sterne, 47 (1971). 49—59.

[4] Higner, W.: Uber die Aqui i In: Jenaer 14 (1969),
340— 345,

178



Perspektiven der geoditisch-astronomischen Arbeiten
mit Fundamentalinstrumenten

Prof. Dr, HEINZ KAUTZLEBEN

Als Hauptaufgabe der geodiitischen Astronomie hezeichnet man im allgemeinen die Bestim-
mung doer geographischen Breite und Liinge von Punkten der Erdoberfliche sowic des Azimuts
von terrestrischen Richtungen durch astronomische Messungen, soweit diese Grofien fiir
geodiitische Zwecke gebraucht werden. Da die geographische Liinge eines Punktes der Diffe-
renz zwischen der Ortssternzeit und der Greenwicher Sternzeit entspricht, muB man auch die
Bestimmung der Zeit als Bestandteil dieser Hauptaufgabe betrachten. Die Verwertung der
Ergebnisse der geodiitischen Astronomie im Rahmen der Erdmessung und der physikalischen
Geodiisie wird gewdhnlich als astronomische Geodisie betrachtet (1).

Die geodiitische Astronomie hat sich frither vorwiegend mit den einfachen astronomischen
Ortsbestimmungen zur Orientierung der topographiscl Aufnahmenetze beschiiftigt. Heute
stehen dagegen die genauen Verfahren der astronomischen Ortsbestimmung im Vordergrund.
Genaue astronomische Orts- und Richtungsbestimmungen haben sich auch als wesentlicher
Bestandteil der Satellitengeodiisie erwiesen, die fiir die Geodiisie im letzten Jahrzehnt revolu-
tionierende Moglichkeiten eréffnet hat. SchlieBlich muB man darauf hinweisen, daf3 das Inte-
resse der Astronomen sich zunehmend auf die fernen Riiume und die physikalischen Probleme
des Kosmos richtet, so daB} die Geodisie selbst immer mehr Einflufl auf die Verbesserung der
von ihr bendtigten astronomischen Grundlagen nehmen muf.

In der vorliegenden Arbeit stehen im Vordergrund die geodiitisch-astronomischen Arbeiten an
den Observatorien und éhnlichen (zumeist mit betridchtlichem Aufwand eingerichteten) Be-
obachtungsstationen. Es werden dabei sowohl die klassischen geodiitisch-astronomischen Ar-
beiten als auch die astronomischen Arbeiten im Rahmen der Satellitcngoodﬁsie betrachtet,
zwischen denen enge Beziehungen hen. In beobach hnischer Hinsicht unter-
scheiden sie sich vor allem dadurch, daB bei den klassischen Alhﬁ‘\t(‘n das Beobachtungsinstru-
ment auf die Richtung des wahren Lotes im Beobachtungsort orientiert wird, withrend bei den
satellitengeodiitischen Beobachtungen eine Orientierung des Instrumentes nicht in gleicher
Woeise erforderlich ist.

Aufgaben und Perspektiven
der klassischen geoditischen Astronomie

Diese Arbeiten haben bereits ein auBergewdéhnlich hohes Niveau erreicht. Es haben sich
Standardgeriite und Standardverfahren herausgebildet, deren Eigenschaften sehr gut bekannt
sind. Das gilt sowohl fiir die Feldarbeiten als auch fiir die Fundamentalarbeiten. Eine ein-
gehende Darstellung des gegenwiirtigen Standes hat K. Ramsayer [1] gegeben. Eine Weiter-
entwicklung in instrumenteller und verfahrenstechnischer Hinsicht ist auBerordentlich miihe-
voll und voraussichtlich nur in geringem MaBe zu erwarten. Diese Woiterentwicklung wird vor
allem durch die stiindig steigenden Anspriiche an die Genauigkeit der geodiitisch-astrono-
mischen Beobachtungen bedingt.

Gegenwiirtig ist bereits ein Niveau erreicht worden (die Fehler der genauesten Breitenbeobach-
tungen liegen bei 0,05 Bogensekunden, die der g Liingen- beziel ise Zeit-
beohachtungen bei 0,004 Zeitsekunden), bei denen die astronomischen Grundlagen verbessert,
werden miissen. Hierfiir sind langfristige Beobachtungsreihen hochster Priizision erforderlich.
Allerdings sind dadurch die Aufgaben der klassischen geodiitischen Astronomie keineswegs
eingeschriinkt worden. Besonderes Interesse besitzen gegenwiirtig die Probleme der Rotations-
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schwa.nkungen und der Polbewegung der Erde. Fiir die g
B sowie fiir besti Aufgaben der Satellit: déisie, der Raumfahrt und der
Navigation miissen die Lage der Rotationsachse im Erdkérper sowie die Phase der Erdrotation
jederzeit bekannt sein. Nachdem die gesetzliche Definition der Zeiteinheit nicht mehr auf
astronomischen Vorgéingen beruht, sind die Probleme des Bezugs der auf der Bewegung der
Erde beruhenden thmaﬂe auf die durch festkorperphysikalische beziehungsweise kern-
physi Vo definierte Zeiteinheit zu lésen. Die steigenden Anspriiche an die Ge-
nanigkeit der astronomischen Grundlagen erfordern die Verbesserung der Katalog-Daten fiir
die Sternérter und die Eigenbewegungen der Sterne ebenso wie die Verbesserung der astro-
nomischen Konstanten wie Nutation, Priizession und Aberration. s muf weiterhin ange-
strebt werden, durch AnschluBl der Fundamentalsterne an extragalaktische Objekte das gegen-
wiirtige Fundamentalsystem noch besser dem Inertialsystem anzunihern.

Alle genannten Aufgaben werden mit Hilfe der bereits bekannten Instrumente bearbeitet.
Als Fundamentalinstrumente, mit denen bei den Bestimmungen von Breite und Zeit die héch-
sten Anspriiche erfiillt werden kénnen, haben sich h bildet : das visuelle Zenitteleskop

das P i ument, das Astr i und das photog i Zenitteleskop. Diese In-
strumente werden praktisch ieBlich auf or Stati . zur Uberwachung der
Rotationsschwankungen und zur Ermittl der Polb Die sehr gut
or isierte und funk ionale beit auf diesem Geblet. bietet

ick e Moglichkeit fiir den V leich aller ei Ins ichtlick
ihres Leist; Die besten Ergel werden gegenwirtig heinend mit Hilfe

des photographischen Zenitteleskops erzielt. Der VEB Carl Zeiss JENA hat sich auch auf die-
sem Gebiet durch die Entwicklung und Fertigung hochleistungsfihiger Instrumente verdient
gemacht.

Zur weiteren Steigerung der G igkeit der Beobact mit Hilfe dieser Instrumente hat
es sich als notwendig erwiesen, sy iscl hler anzustreben, bei denen
sowohl die Instrumentenfehler, die Emﬂuese der Beobachter wie auch die éufBleren Beobach-

bedi: (A\. 11 t, ische Einfliisse u. #.) erforscht werden. Bei

U T von Zeitbesti des Geodiitischen Insti in Potsdam (seit 1969 im
Zentralinstitut Physik der Erde aufgegangen) hat sich z. B. ben [2], daB die Beobacht -
fehler in der Reihenfolge der GréBe nach durch instrumentelle, persénliche und
Einfliisse hervorgerufen werden. Mit Hilfe der bereits vorhandenen langfristigen Beobachtungs-
reihen fiir die Zeit- und Breitenschwankungen lassen sich schon eine Reihe der ohengenannten
Aufgaben der geodiitischen Astronomie 16sen. So hat z. B. die Auswertung der Potsdamer Beob-
achtungsreihen dumh Hépfner zu einer Verbesserung der Sternkoordinaten fiir die in Potsdam

DA

F lst; gefiihrt [3]. Die langjéhrigen Erfahrungen des Zextdlenstes in
Potsdam waren die Grundlage dafiir, daB ab 1970 in den Zeitsignal T iiBig
die momentane Differenz zwischen dem physikalisch definierten ZeitmaB und dem auf die

Erdrotation bezogenen Zeitmaf auf 20 ms genau hekanntgegeben werden kann.

Durch die geodiitische Astronomie werden Daten gewonnen, die nicht nur fiir die Geodisie

selbst bedeutungsvoll sind, sondern auch geophysil t wertvol]e A kraft besi wie
die Beobachtungen der Polbewegung, der Gezeitend der R i k

und der Priizession des Erdkorperq Dariiber hinaus sollten zukiinftig #uBerst prizise geo-
diitisch-astr ische Or brauchbare Daten fiir den direkten Nachweis von

Kontinentalverschiebungen und anderen tektonischen Bewegungen von GrofBschollen der
Frdkruste bringen, wenn sie in entsprechend groBen Zeitabstiinden wiederholt- werden kénnen.

Astronomische Arbeiten
der Satellitengeodisie

Die diitische Nutzung der kiinstlichen Erdsatelliten hat fiir die Losung von Problemen
globalen und kontinentalen Mafstabes Maglichkeiten eréffnet, den den klassischen terrestri-
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schen, ditischen und gravi isck I v hl geblwben sind. Dieser neue
Zweig der Geodiisie bietet die Moghchkmt i its groB: ige D aufzub

die die gesamte Erde einheitlich mit Seitenlingen von einigen tausend K)lometem umspnnnen
und als iibergeordnete Netze fiir den Anschlul der traditionellen astr

Festpunktnetze dienen kénnen, und andererseits die GroBformen des irdischen Schwerefeldes
zu und im Y damit ein globales System von Stationen mit absoluten,
vom Massenmittelpunkt der Erde aus abgetragenen Koordinaten aufzubauen. Am Aufbau
dieser Netze wird gegenwiirtig intensiv gearbeitet, wobei bereits Genauigkeiten von wenigen
Metern erreicht werden. Die Satellitengeodiisie ist dariiber hinaus gegenwiirtig schon in der
Lage, dynamische Probleme des Erdkérpers effektiv zu lésen. Mit dem Verfahren der Satelli-
tengeodiisie wurden bereits kurzperiodische Scl kungen in der Erdrotation und in der Lage
der instantanen Rotationsachse im Erdkérper, die Gezeitenformationen und auch jahres-

itliche Variati der Erdaby beobachtet. Es sollte der Satellitengeodisie in nichster
Zeit schon méglich sein, tektonische Bewegungen von GroBschollen der Erdkruste direkt zu
beobachten. SchlieBlich soll noch auf die Verwendung von Erdsatelliten bei der Navigation
verwiesen werden, wo sich groBle Moglichkeiten vor allem bei groBeren Entfernungen von der
Kiiste abzeichnen.

Eme Ubersicht iiber die Mebhodeu der Satellitengeodiisie bietet K. Arnold [4]. Die Entwick-

il dieses Fachgebil besprict L Smnge in [5], der ebenso wie im vergangenen
Jahrzehnt in der nichsten Zeit eine kl del 11i disie erwartet.
Im vorli d soll nur auf die astr 1 Arbeiten i halb der
Satellitengeodiisie etwas niher eingegangen werden.

Man unterscheidet bei der Satellitengeodiésie von der Zielsetzung her gewéhnlich die geo-

he und die dy he Methode. Vom Beobach fahren her heidet man
dagegen die pho hischen Beobacl bei denen der top isck ick ktor
von der Beobach ion zur Satellitenp astronomisch bestimmb wird,
von den Entfer beoback gen und den Beobachtungen von E: i gen, bei
denen vorwiegend Verfal der Funk 1 (Rudar- und Doppler-Effekt- ‘\ﬂesbungeu)
verwendet werden. Die photographischen Satellitenbeobacht; sind ittelbar aus den

Ilassischen Verfahren der geodiitischen Astronomie und der photographischen Astronomie
heraus entwickelt worden.

Die Hauptschwierigkeit der photographischen Satellitenbeoback iiber den klassi-
schen Verfahren besteht darin, die schnelle Bewegung der Satelliten relativ zum Beobachter
bis zu 1°/s in geeigneter Welse zu beriicksichtigen. Im letzten Jahrzehnt wurden die erforder-
lichen K ratypen lick rasch bm zu einer gewxssen Reife entwickelt. Mit den
heutigen Kameras koénnen die top mit einer Genauigkeit
bis zu -+ 0”5 bei einer Zeitzuordnung, die bis zu etwa 1 ms genau ist, bestimmt werden. Es
haben sich zwei verschiedene Betriebsarten fiir die Satellitenkameras herausgebildet. Die
Kameras der astrometrischen Betriebsart sind withrend der Beobachtung fest und unbeweglich
oder kénnen lediglich der tiéglichen Bewegung der Fixsterne nachgefithrt werden. Sie dienen
zur Beobachtung von aktiven Blitzlicht-Satelliten oder passiven Satelliten, die sehr lichtstark
sind. Es konnten damit Satelliten von einer Helligkeit bis etwa zur 7. GroBenklasse bei einer
Winkelgeschwindigkeit bis zu 1°/s aufgenommen werden. Bei den Kameras der zweiten Be-
triebsart, den sogenannten Tracking-Kameras, wird die Kamera mit Hilfe komplizierter Ein-
richtungen der Bewegung der Satelliten nachgefiihrt. Sie gestatten daher auch die Beobach-
tung passiver Satelliten, die lichtschwach sind; es konnten auf diese Woise noch Objekto bis
zur 12. GroBenklasse abgebildet werden.

Im Potsdamer Institut liegen Erfahrungen mit beiden Betriebsarten vor. Fiir die erste Be-
triebsart wurde eine einfache Kamera PSK von K.-H. Marek aus Fertigteilen der Serien-
produktion Bstronoml.scher Gemte des VEB Ca.rl Zeiss JENA aufgebaut. In beiden Betriebs-
arten 1iBt sich die Pri he Kamers fiir Astrogeodisie des VEB Carl
Zeiss JENA betreiben, die in Potsdnm als Hauptinstrument eingesetzt wird. Die Auswertung
der Platten erfolgt mit Hilfe des Ascorecord des VEB Carl Zeiss JENA.
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Beim gegenwiirtigen Entwicklungsstand der photographischen Satellitenbeobachtung sind
voraussichtlich in niichster Zeit keine grundlegenden Neuentwicklungen von Kameras zu er-
warten. Wohl aber werden grofie Anstr gen unter die Betriebssicherhei
besondere der Tracking-Kameras wesentlich zu verbessern. Fiir diese Zwecke sind von groBer
Bedeutung die systematischen Untersuchungen, wie sie etwa an der Automatischen Kamera
fiir Astrogeodiisie in Potsdam gegenwiirtig von K.-H. Marek angestellt werden. Ebenso
wichtig sind die technologischen Untersuchungen zur besseren Kopplung der Kameras mit
den erforderlichen Zusatzgeriiten fiir die Steuerung und die Auswertung.

ins-

AbschlieBend sei erwiihnt, daB die wesentlichen instrumentellen Entwicklungen auf dem
Gebiet der Satelli liisie vor ichtlich auf dem Gebiet der Entfernungsmessung zum
Satelliten mit Hilfe (ler Laser-Technik liegen werden. Diese Technik verspricht eine Genauig-
keitssteigerung, die mit Hilfe photographischer Beobachtungen nicht erreicht werden kann,
Dabei sind Instrumente zu erwarten, bei denen der am Satelliten reflektierte Laser-Blitz
gleichzeitig auf dem Sternhintergrund photographiert wird, so da gleichzeitig Entfernung und
topozentrischer Richtungsvektor bestimmt werden kénnen.

Literatur:

] K. A ie, Bd. TTa des T der Ver von
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[2] E. Buschmann: Zufillige und ische Fehler in geoditisch-astronomi i Verbir.
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[3] J. Hopiner aus dem Potsdanier Beobacht il au Astrolab Danjon.

Verdff. des (-k'udd.tlx!(,hen Instituts Potsdam. Nr. 12 (1966).

[4] K. Arnold: Methoden der Satellitengeodiisic. Berlin 1970

[5] L. Stauge: Entwi der i Ver ik (i Druck).

16] K. Arnold: Zur geodiitischen Vermessung auf der Erde mit Sutelliten, Jenaer Tundscha, 1ott 3/71.

Entnommen (und leicht gekiirzt) der ,,Jenaer Rundschau'‘, Heft 3/71, mit freundlicher Genehmigung der Redak-
tion.

Ist eine Supernova-Explosion zu erwarten?

Mit dem Aufleuchten einer neuen Supernova in Zeit rechuen i Wi i ilren
Untersuchungsergebnissen miite in unserer Milchstrae im Durchschnitt etwa alle 50 Jahre mit einer Supernova
zu rechnen sein. Die letate sichtbare Sternexplosion wurde bereits 1604 von Johannes Kepler beobachtet. Der
jiingste entdeckte Radionebel ist schon 250 Jahre alt.

Unter Radi 2 n die die im Radi i Uberbleibsel einer Supernova.
Im Zentrum eines derartigen Nebels wird stets ein Pulsar vermutet. Die im iet kann
im Gegensatz zur kurzfristigen i noeh a naclt einem derartigen Kreignis re-
gistriert werden.

Die australischen Forscher haben die Zahl dieser i analysiert und sind nach

zu dem mittleren Erwartungswert von 50 Jahren pro Supernova gelangt. Demnach wire es hochste Zeit fiir die’
Entstehung einer neuen Supernova. Explodierende Sterne sind mit grofer Wahrscheinlichkeit wichtige Quellen
fiir natirliche, hochenergetische Teilchen.

Aus, Physik in unserer Zeit** (1/71) nach ND, 11. 9. 71

Neues vom Gum-Nebel

Der Umn-Nehel, der mit einer Ausdelmung von rund 60 Grad einer der groliten bekannten Gasnebel ist, wurde
1052 von dem australischen Astronomen Dr. Colin Gun entdeckt. Die Annalune, daB seine deutlich walrnelmbare
Helligkeit durch heile Sterne in seinem Innern verursacht wird, die sein Gas zum Leuchten anregen, wird jetzt
von amerikanischen Astronomen widerlegt. Ihre Untersuchungen haben vielmehr ergeben, dal der Gum-Nebel
der verbliebene Rest einer leuchtenden Gaswolke ist, die sich vor etwa 11000 Jahren bei einer Supernova-Explo-
sion in etwa 1500 Lichtjahren Entfernung bildete. Dab sich \ushul_fer von Gasen des Gum-Nebels bis in unser
Sonnensystem erstrecken, ist nicht der Fall, wie sowohl als auch U en
durch Satelliten und Raumfiugkérper ergeben haben.
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Weltraumforschung und Weltgesundheit
Spezialaufgaben und Aktivititen der WHO* heute und morgen

DR. HARRY FELLHAUER

Die Entwicklung der Weltraumtechnologie auf dem Gebiete der biomed chen Wissen-
schaften, die konstanten Verbesserungen in der FernmeBtechnik und die immer groBeren
Méoglichkeiten fiir die Speicherung und Verarbeitung von Informationen criffnen fraglos wei-
tere Aussichten zur Nutzung des Weltraums fiir mec

nische Zwecke.

Die WHO hat sich dementsprechend bemiiht, mit den Entwicklungen auf dem Gebiete der
Weltraumforschung Schritt zu halten, deren Anwendung auf den vielfiiltigsten Gebieten zu
finden ist: von der Uberwachung und Kontrolle der Umweltparameter oder bestimmter
Charakteristika der Erdoberfliche iiber die Telemetrie oder die Langstreckeniibermittlung
von individuellen biologischen Parametern und den biologischen Parametern von Gruppen bis
hin zur Entwicklung spezieller Techniken oder solcher spezieller Verfahren wie sie z. B. die
nichttraumatischen Methoden der biologischen Analyse oder der Frithdiagnose physiologischer
Storungen zeigen.,

Es unterliegt keinem Zweifel, daB die potentiellen Ergebnisse der Weltraumforschung fiir
vicle spezialisierte Gremien und Einrichtungen der WHO von direktem und indirektem Inter-
nd, und daf sie auf bestimmte Gebiete der allgemeinen WHO-Programme — insbeson-
ene Programme, deren Gegenstand das Verhiiltnis des Menschen zu seiner Umwelt ist —

Auswirkungen haben werden.

Um mit den ncuesten Fortschritten der WR-Forschung Schritt zu halten, hat die WHO enge
Bezichungen zu den verschiedenartigsten Organisationen, die sich mit Weltraumfragen be-
fassen, hergestellt. So hat die WHO beispielsweise mit der IAF (IAF = International Astro-
nautical Federation) und der TAA (IAA = International Academy of Astronautics) koope-
deren III. Internationales Symposium am WHO-Hauptquartier und unter der WHO-
mherrschaft in Genf 1968 durchgefiithrt wurde. Die WHO beteiligte sich auch an der
Organisierung des 1V. Intern: tionalen Symposiums, welches in Jerewan stattfand.

riert

W i isati i isation der UNO.
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Die WHO dte eine 4-Mitglieder-Del ion zur NASA, um eine Bestandsaufnahmo iiber
die gegenwiirtigen Moglichkeiten und die kiinftigen Aussichten, die sich aus der WR-Techno-
logie ergeben, anzufertigen.

Die Methoden und Mittel, die in der WR-Technologie Anwendung finden, sind noch zu neu
und in einigen Fillen noch nicht geniigend entwickelt, um in die Programme und Aktivitéten
der WHO iiberfiihrt werden zu kénnen. Sie sind auch so verschied tig, da eine
unter dem Gesicl kt bestin der Prioritdten, der Kosten dieser neuen Technologie
und ihrer Vertriiglichkeit mit den gegenwiirtigen Mitteln und dem Wissen auf dem Gebiete
der Gesundheit getroffen werden mufB. Gegenwiirtig ist deshalb das Problem der friedlichen
Nutzung des Weltraums fiir die WHO ein solches Problem, das wesentlich kiinftige Aktiviti-
ten und Programme betreffen wird.,

Unter Beriicksichtigung des ji A hes von Mei und Infe ionsdel
tionen ist es méglich, eine Lmte der Hauptinteressengebiete der WHO in bezug auf die ver-
schiedenen gegenwiirtigen und kiinftigen Aktivitéiten der Organisation aufzustellen.

A hl

1. Ubertragbare Krankheiten

1.1. Epidemiologie und Okologie

Das V¢ von iigern der I i kanun Verdnderungen in der
lokalen Flora deren frii durch Priifung aus der Luft oder aus dem Weltraum
moglich sein konnte.
Unter A von Mi oder der I konnten prompte Gegenaktionen erleichfert
‘werden,
1.2. Studien iiber die inij des durch
(i) Sterilisation der Oberfliiche (Knbme Kleider, A ilisil i
(ii) Uberleben von im und Einfluf seiner Bedingungen
(T Null-G: usw.) all! mre it i
Verunreinigung des Weltraums durch Abfille.
(iiif) Erforschung der Existenz und der Formen von Leben im Weltraum.
1.3. Studien bezii der des fli Personals:

(i) Verbreitung von Infektionen in der Kabine oder V i von i oder
pathogenischen Mikroorganismen,
(ii) AuBerung der Infektion wihrend des Fluges (Stress, Mangel an personlicher Hygicne).
(iii) Abfallbeseitigung.
1.4. Entwicklung der Technik:
(i)  fiir die Sammlung von Proben (Mustern) zur bakteriologischen Untersuchung.
(i) von unter Bedi der i idi i Kultur).

2. Gesundheit innerhalb der Umwelt (Environmental health)

A der fiir die Kontrolle der Qualitit des Zustandes der Umwelt.

2.1. Kontrolle der erdatmosphiirischen Veranderungen (wie A der K ion, Wirme-
\verinderungen)

2.2, W und i von A zur Kontrolle der Luftverschmutzung von weltweitem
Einflug.

2.3. i der U die durch den Lufttransport sowie den Start von Weltraumfahr-
zeugen und Satelliten verursacht wird.

2.4, i Teicl ichtis onli K i fiir gewohnli L

2.5, M i Studien iglich der von L

2.6. der Si it ik und fahren zur Kontrolle der Luftver-
schmut:

2.7, Am,oummche Uberwachung und FernmeB-Ausristung zur Ei der litit; A 4

) d von zur Ubuwachung der Wnascrquumut.
2.8. Die von U

3. Epidemiologie und Kommunikationswissenschaft
(Communication science)

3.1. Entwicklung von mathematischen Modellen fiir das Studium des von Mensch. hi
unter stimulierten Stressbedingungen.
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8.2, Anwendung der Fonschﬂne in der Blo-Techmk (bio-engineering).
54, Anwending for Fernmediechaik f0r
(i) das Studium des der Stidte ( und
5. Nutzung von K i iten zur U7 i von Daten iiber Teldstudien an cin
Computerzentrum.

4. Arbeitsmedizin (Occupational health)

4.1. Nutzung der WR-T unter
(i)  Einschiitzung der Grenzen der Wi i Mittel wie toxische
Gase, Dampf und Rauch und gegeniiber den physlknllschen I‘nktorcn der Umwelt wie Lirm, Vibration,
Bescllleunlgung, Hitze, Kiilte, Wechsel des Drucks und der Zusammensetzung der Luft.
(i) die ‘Wirkung Faktoren.
die Entwicklung von Prii hi und
(iiii) Teststellung der Grenzen des physischen, sensorischen und geistigen Leistungsvermigens des Menschen
und seiner Widerstandsfihigkeit gegeniiber Stress.

4.2, Ergonomics und Biomechanik:
(i) Studium an Mensch i und A der Bi ik mit dem Ziel der Verbesse-

rung der Nutzleistung und Sicherheit.
(ii) Biologischer Rhythmus in bezug auf Arbeit und Gesundheit.

(iii) A der Bi ik bei (to i ).

4.8. Umweltphysiologie:
T der U i extremer kli i i gen auf die Arbeit und Ge-
sundheit.

Herz- und GefiBkrankheiten

5l G der wie sie in einer Umwpn entstehen, der der Mensch vorher
noch niemals mmgesetzt gev\ esen ist, mlt dem Ziel der A der R der cardio-
¥ (N ).

5.2 ghysiologmche und Klinische Anwendung der hochantlv;xckelf/en Technik, wie sic bei WR-Fahrten fiir die

und
Parameter angewandt wird.
6. Strahlungsmedizin (Radiation health)

6.1. Einschiitzung der Wirkung der Strahlung, der der Mensch in héheren i der ire, i e
in dem Festpartikelbereich, (,,fast particle range') ausgesetat ist.

6.2, Vi der und fiir Schiiden, die durch Tonisationsstrahlung
eingetreten sind.

6.3, Msthorlen der medizinischen Uberwachung in bezug auf die biologische Wirkung der Tonisationsstrahlung,

die A Technik, z. B. abweichende Chromosomenzahl.
6.4. Biologische Wirkungen der i auf den unter i und

kombinierten Effekten.
6.5. Innere Verinderung (Contamination) des Menschen infolge Einwirkens kosmischer Strahlen.
6.6. Problem der Schutzvorrichtungen, wie sie in der WR-Forschung benutzt werden. Die Veranlassung von

gegen dle

6.7. Die Nutzung der M der ik-T ie zur b der Kontrolle und die

sichere A der i und der it in Medizin, Wi und Tndustrie.
7. Erndhrung

7.1. von T 1

7.2. Studium der Wirkungen von i U anf die ins-
besondere ihre Wirkung auf die Mi der Ei (i ti i inta)

7.8. Studium der Wirkung der it auf den Kalzi

74, von zur Nahr ittel-Konservierung.

8. Geistige Gesundheit

8.1, Einschitzung der Wirkung der der Privation, der der St01
des normalen biologischen Rhythmus und anderer physischer und geistiger Belastungen der Gehirnfunktio-
nen und des menschlichen Verhaltens.
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fiir die Uberwachung.
Studmm der Wirkung psychophnrmakologlscher Komposita.
Tests.
8.5. Psychologische ;\apekte des Trﬂ,llllngs von Kosmonauten.

9. Humangenetik

9.1 St\mh\m der i Wirkungen i
9.2 Analyse i Materials — v\l(-‘ es fiir die WR-Forschung euiwl(‘l\i‘lt
W m‘de konnte auch in breitem MaBe auf die i %. B, Fehler des

angewandt werden.

9.3, Studium iiber die Wirkung von Berillium auf genetisches Material.

9.4. Die Wechselwirk zwischen I‘.l]\'.orell (wie beispielsweise verinderte Schwerkraft, Strah-
Tung und bei der E 21 i ‘Wirkungen.

10. Die Organisation der medizinischen Betreuung

10.1. Die Nutzung ischer Geriite zur und (Yherwachung pathognostischer Verinderungen hei
Patienten.

10.2. Die Nutzung von K i iten fiir die (Yhormi von EKG- und EEG-Aufzeichnungen
oder ete. fiir di i Zwecke.

10.3. Fril ysi i Verii

10.4. ische Analyse n (z B. Niigel, Haare).

11. Aus- und Weiterbildung in der Medizin

Die potentielle Nutzung von K fiir die izini A i zur De-
monstration neuer medizinischer Instrumente und Techniken fiir die Behandlung von Patienten, die an seltenen
Krankheiten leiden.

12. Gesundheitserziehung (Health education)

Der Nutzen von K i fiir die

Die Interessengebiete der WHO im Zusammenhang mit der friedlichen Nutzung des WR sind
iiufBerst mannigfaltig. Die zu treffende Auswahl wird einmal von der Orientierung in den WHO-
Programmen und zum anderen von dem Fortschritt, der in der praktischen Anwendung der
‘WR-Technik erreicht worden ist, nbh&nglg sein. Es ist wesentlich, eine enge Kooperation mit
den andex en UNO-Spezial zZu hal Die Aktivitiiten einzelner dieser
Spezi: isationen smd er ler oder gar i ner Natur, insbesondere die der
UI\FSCO WMO und ITU. Diese Kooperation wird auch auf solche zwischenstaatlichen und
nationalen Organisationen ansgedehnt. die sich an der Durchfithrung der ahgestimmten Pro-
gramme beteiligen.

Auf dem Gebiete der Publikationen hat die WHO eine speziclle Ausgabe der ,,World Health
(Weltgesundheit) herausgebracht, die der allgemeinen Information der WR-Medizin gewidmet
ist (Mai 1969).

Zur Beachtung fiir die Mitglieder der DAG!

Wir erinnern jene Mitglieder der DAG an die Beitragszahlung fiir 1971, die ihven Beitrag fiir
das laufende Kalenderjahr noch nicht entrichtet haben.
Bei mehr als 2 Jahren Beitragsriickstand crliseht die Mitgliedschaft It. Statut.
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Entwicklungstendenzen der amerikanischen Raumfahrt
und deren Ziele

MARTIN BORK

Dasamer i dessen Schwerpunkt bisher das System Apollo it der damit verbundenen

war, wird in Zukunft einem Wandel unterzogen werden, der die bisherige Konzeption
hzw. Zielstellung der Erforschung des Weltalls vollig veriindert. Die amerikanischen Wissenschaftler der Raum-
fahrttechnik haben erkannt, dab jenes kostspielige Unternehmen Apollo ein undkonomisches und auf die Dauer
nicht zweckmiiBiges %ystem ist. Wem'her von Braun hat sich anliBlich des U“'CI‘HP]HIIPIINMILIJLi'ﬂ\!‘l‘ die
kilnftige i ttechnik geiiuBert.

Schwerpunkt fiir die weitere L‘mwmklung ist eine langfristige zentrale Planung aller Rawmfahrtunternehmungen.
Als die T USA wurde, war alles auf ein konkretes Ziel, die Landung von Men-
schen auf der Mondoberfliiche, angelegt. J. F. Kennedy hat 1961 die Forderung an die amerikanischen Weltraum-
und Raumfahrttechniker gestellt, als erste Menschen amerikanische Raumfahrer auf dem Mond zu landen, Schon
vor geraumer Zeit haben die amerikanischen Wissenschaftler erkannt, daB es eine unerliBliche Forderung ist,

fiir das ein zn schaffen. In letzter Zeit haben sich die Raum-
an die einer isti; K¢ ion der weiteren gemacht.

‘Wernher von Braun ist seit einem Jahr fiir diese i der i t ver-

antwortlich.

Die Zukunft der ameri; soll drei P te haben: 1. Weitere Apollo-Fliige zum Mond

(Apollo 16 und 17), 2, Errichtung einer Raumstation (Orbital Workshop), 3. Entwicklung von wiederverwendbaren

Taumflugkirpern.

Weitere Erforschung des Mondes

Die in niichster Zukunit T der t sind die Fliige von Apollo 16
und 17 zu unserem Erdtrabanten. Der Start von Apollo 16 ist fiir das Frithjahr 1972 geplant, der von Apollo 17
fiir den Herbst oder Wlnter 197 Danu(: ist dann das Apollo-Programm abgeschlossen Dle Fmgs von Apollo 18
bis 20 sind ja der NASA Die Mittel
fiir die Unternehmen Apnllo 16 und 17 sind der NASA zur Verfiigung gestellt, \md es m mr diese Fliige nicht mit
weiteren Streichungen zu rechnen.

Das das die i i von Apollo 15 bewiiltigt haben, ist in bezug auf
die Masse der ite die L des Saturn-Tri Es kommt also fiir die letzten
beiden Fliige nur eine Anderung in der Geritezusammenstellung infrage. Mit diesen Anderungen ist jedoch die
Moglichkeit der Erweiternng des wi P

Fiir die der ist die Entwicklung neuer Unbersuc]mnmgemm ‘von entschei-
dender Bedeutung. In den achtziger Jahren wollen die USA eine auf der fliiche er-
richten, Diese Station wird dann eine des Mondes ] als das mit den Apollo-

Flilgen moglich war. Eine mégliche Zusammenarbeit mit der TASSR fiir die Forschungsarbeiten auf diesen Sta-
tionen ist von den USA in Erwigung gezogen worden,

Errichtung einer Raumstation (Orbital Workshop)

Die Lmn(‘hmng einer Raumstation ist auch fiir die USA ein in der Raum-
fahrt. Das ist das der A und dient zuniichst der weiteren
Lﬂnnchung des erdnahen Raumes, Im Friihjahr 1973 soll der Start der ersten Raumstation erfolgen. Bislang ist
nur eine Raumstation in die Planung anfgenommen. Es ist jedoch bekannt geworden, dag fiir 1975 die Einrichtung

einer zweiten ion in der T wurde. Die der ersten amerika-
nischen Raumstation sind iihnlich vielseitig wie die der bercn.s ar Salut-Soj ion der Sowjet-
union. Die For t1 sich bei den amer Projekten auf drei Schwerpunkte:

1. U der Sols

Zu diesem Schwerpunkt gehdren die T i in der die durch
die Sonnenausstrahlung verursacht werden, so z. B. die U der des Haupt-
feldes der Erde (das von einem ist, welches durch Strome in der
Tonosphiire hervorgerufen wird) und des Ei der Tei y in die Er Die Unter-

Fortsetzung 8. 192,
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Apollo 15
aufdem

Einstieg in
das  Mond-
auto,

Blick auf das
Vorgebirge
des Hadley-
M vs
(Mond-
apenninen).




Der Mond-
boden auf
dem Weg zur
Hadley-Rille.

Das Mond-
fahrzeug
Lunar Ro-
ving Vehicle
(LRV).
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Links oben: Einer der Astronauten beim Aussetzen von Geriiten. Links unten: Das Mond-
auto wird zur Weiterfahrt bestiegen.

Oben: Das Mondauto kann besichtigt werden.

Unten: Die Landefihre im Landegebiet auf der Nordhalbkugel des Mondes, nahe der Hadley-
Rille.




der bleiben natiirlich nicht nur auf die solar-terre-

suchuugen der Probleme und
strischen Erscheinungen beschrinkt.

2. Medizinische Untersuchungen

Bei den U sind die A ebenfalls denen der sowjetisehen
Salut-| sn]us—llamustntmn u.lmh(.h. Das Hauptproblem bildet hier die Uutersuclmng der Wirkung der lingeren
i u\.lf den O der Trotz der der bisher sehr Unter-

bleibt die A des i Karpers an die Schwerelosigkeit ebenso ein

Troblem, d.u,s a]s noch nicht vollig gelost ist, wie die Wi an die nach einem
lingeren Raumflug. So brauchten zum Belsplel dle so\v]et.lsohmn Kosmonauten von So]us 9 (lmigxger Flug) iiber
eine Woche, um sich an die wie Die von
Apollo 15 hatten zwar u.xch lhrem 12tiigigen Flug nahezu keine Schwierigkeiten mit der Wiederanpassung, doch
wurde hier die durch den 80 dall man beide Experimente nur sehr

bedingt vergleichen kann.

3. Erdbeobachiung

Ebenfalls duberst wichtig fiir die ameri i ird die der Erde sein, Die
Ziele dieser Bxperimente sind vergleichbar mit denen der UdSSR, denn .J.uch hier gelten die Untersuchungen der
Rohstoffindung, Erdvermessung, Ozeanologie usw. Auf diesem Aufgabengebiet ist ein noch nicht iibersehbarer
Gewinn fiir die Erndihrungswirtschaft und die Rohstoffindustrie zu erwarten.

Im allgemeinen kann gesagt werden, dal die USA mit ihrer ersten lummstntlull 1973 das durchfiihren wollen,
was die UdSSR bereits mit ihrer ersten ion Salut-Sojus 1971 liat. Als i
falirzeug fiir die Raumstation sollen die noch zur Verfiigung stehenden drei Apollo-Kapseln dienen. Insgesamt
sollen drei Gruppen von Astronauten die Raumstation besuchen. Die erste Gruppe soll 28 Tage im Orbit bleiben
und dann von der zweiten Gruppe abgeldst werden., Wenn sich keine Schwierigkeiten gezeigt haben, dann soll die
zweite und dritte Gruppe jeweils 56 Tage auf der verbleiben. ist also eine F -
filhigkeit der Raumstation von etwas iiber 4 Monaten geplant. Jede Gruppe, die die Raumstation besuchen wird,
soll aus drei Astronauten bestehen.

Die U in dieser R, ion werden dlc der Lrnl.lltuug von Prullukhonssmth,n im
Weltall einbeziehen. Sie sollen u. a. priifen: die Mo, il der fiir die
Industrie, pharmazeutischer Produkte (z. B. gegen K i i Legi (im Welt-
all lassen sich alle Metalle legieren) und von Metallen mit dhigkeit (was fiir die ie ein unab-

sehbarer Fortschritt wire). Des weiteren wiirden biochemische Untersuchungen von hohem Wert sein (z. B.
Chromosomentrennung).

Entwicklung von wiederverwendbaren Raumflugkirpern

Die th\lukllulg soll parallel mit der I}mm,hmu" einer Raumstation laufen. Die USA wollen die Kounstruktion
eines wiederver forcieren, der ein dkonomisches System einzufiihren er-
laubt, das den stetigen Verkehr zwischen Welmll und Erde ermdglicht und Wisseusclmnlem deu ‘Weg ins Weltall
ebnet. Der Flugkorper soll im Prinzip einem Flugzeug gleichen, jedoch den des

in der Schwerelosigkeit und im Vakuum sowie des Wi in die Die
Astronauten der heutigen bilden dann lediglich das Pllotcutenm. Als
Passagiere konnen dann Wissenschaftler und Forscher ohne allzu groie Vorbereitungen auf den Flug zu den Raum-
stationen gebracht werden.

Bei Verwirklichung dieses Komplexes werden die Transportkosten auf 109 der heutigen Kosten absinken. Mit
dem praktischen Einsatz der wieder orper ist jedoch nicht vor 1980 zu rechnen. Die USA
haben im ng mit dieser i die it mit anderen Lindern angeboten. Die Be-
teiligungsbedingungen sollen iihnlich aussehen, wie sie bereits von der bisherigen Zusammenarbeit mit anderen
Liindern auf dem Gebiet der Raumfahrttechnik bekannt sind. Des weiteren wurde von seiten der USA in Er-
wiigung gezogen, diese Raumflugkorper dhnlich wie dle heutigen Flugzeuge anderen Landem zum Kauf anzu-
bieten. V dafilr ist lich, daB der dieser er soweit -
ten ist, daf fiir ihre Fiihrung keine jahrelange Ausbildung bendtigt wird.

Ein weiterer A diest {0 ist das Befordern unbemannter Satelliten auf die Erd-
wmlaufbahn. Die Vorteile dabei llugon dmm daB die Satelliten, unmittelbar nachdem sie auf eine Orbitalbahn
gebracht wurden, von der Besatzung des Raumtransporters iiberpriift und korrigiert bzw. wieder zur Erde zuriick
gebracht werden kénnen. Durch dieses Verfahren konnen auch die Kosten von unbemannten Satellitensystemen
erheblich reduziert werden.

Mit dem Einsatz von wiederver (V) kann die gesamte Raumfahrétechnik revolutioniert
werden, Eine A zwischen und il ist mit dem Einsatz dieser Raum-
flugkdrper nicht mehr ejndeutig maglich.

Uber diese Zukunftspline hinaus haben die Vereinigten Staaten bereits eine Landung auf dem Mars in Er-
wiigung gezogen. Jedoch ex i noch kein P i sollen durch
weitere orper U des Planeten erfolgen. Dafiir sind Sonden geplant, die
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den Mars kartographisch mit elnem hohen Auflosungsvermogen verinessen. Fiir 1973 ist das Projekt ,,Viking'
geplant. Dabei soll ein iteilige in eine gebracht w en.len von dem sich dann
ein Teil trennt und auf dem Mars landet. Der soll fiir spaterc
bemannte Untersuchungen ausfindig machen. Eine bemannte Landung auf dem Mars m nach amerikanischen
Angaben fiir die USA im Zeitraum von 1980 bis 1985 moglich. Ein Projekt oder Programm liegt jedoch noch nicht
vor.

Insgesamt kann gesagt werden, dal die USA iiber neue Pline und Programme fiir die niichsten 10 bis 15 Jahre
verfiigen. Die amerikanische Raumfahrt befindet sich also noch nicht in einer Sackgasse, aber die drobenden
finanziellen Einschrinkungen konnen sie in eine solche treiben.

Zwei neue MilchstraBensysteme

Im Jahre 1968 hatte der italienische Astronom Maffei bei der Llurumuht von Infrarotfotografien des Himmels aus
dem Institut far Aatroph) sik in Frascati auf den i bisher Objekte entdeckt. Jetzt
haben dab es sich dabei um 2 " neue Milchstrutensysteme handelt, die, in der
Ebene unserer Galaxis liegend, wegen ihrer durch Staub stark vor der Ent-
deckung durch Maffei noch nicht gefunden worden waren. Diese beiden i die
ihren Dimensionen nach einen Vergleich mit unserer (:nlmds erhmbeu sind héchstens 3 Millionen Lichtjahre von
uns entfernt. Durch ihre wird die Lokalen Gruppe der Galaxien vollig ge-
dndert. Die neuen Systeme wurden nach ihrem Entdecker Maﬂ'el 1 und Maffei 2 benannt.

Ist Mangan kosmischen Ursprungs?

l[angauaednneutlagerst.atten sind nach einer Hypothese des i Geologen Wachtang ogli
weise k Der Wi vem'lct die A daB vor etwa zwei Milliarden Jahren ein
durch Mangan auf d i der sich im Kosmos durch vulka-

nische Vorginge auf verschiedenen Planeten huam Dieser Staub hitufte sich an und verdichtete sich zu Sediment-
lagerstitten auf dem Erdboden und dem Grunde der Meere und Ozeane. Der Umstand, daB fast alle Mangan-
vorkommen innerhalb einer relativ kurzen geologischen Periode entstanden sind, stiitzt die Hypothese von Nadi-
radse.

Gemeinsame Beobachtung von Quasaren

Sowjetische und amerikanische Astronomen haben einen gemeinsamen Versuch zur weiteren Entréitselung der

Quasare a An drei jeweils 10000 ki i
sie mit i \:I.le dieser in jiingster Zeit ins Bllck!elﬂ gerl\ckten
kosmischen Objekte. Die 1 wurde durch A
werden die Resultate mittels EDV-Anlagen amewerveb.

ScheinprozeB zum Weltraumrecht
Ein Weltraumschiff stiirzt ab. Wer haftet ?

Im eines i Juristen-K in Belgrad stand ein Scheinprozes, in dem iiber den an-
genommenen Absturz eines Weltraumschiffes und die sich daraus
wurde. Zur Verhandlung stand folgender fingierter Fall: Ein in Italien gebautes Raumschiff, zu dem Japan Brems-
raketen geliefert hatte und das von der NASA in den USA gestartet worden war, stiirzte auf das Parlaments-
gebaude in Belgrad, tdtete einen dthiopischen Diplomaten und seinen Sohn und verletzte einen Geschiiftsmann aus
Venezuela schwer. Kliger und Beklagte wurden von mehreren Juristen vertreten.

Fir Jugoslawien verlangte Prof. Markovic, die Vereinigten Staaten, Italien und Japan sollten gemeinsam Scha-
denersatz leisten.

Der Vertreter der A oriy des Di hielt die USA allein fiir schadenersatzpflichtig,
wihrend der Anwalt des Vi mit

Das ,,Gericht* stellte schlieBlich die Haftung der Vereinigten Staaten fest, wenn auch keine Fahrlissigkeit vor-
liege. Die Richter stiitzten sich bei diesem Urteil auf die These, wonach derjenige, der ein gefdhrliches Geriit be-
niitzt, im Schadensfall haften mug.

Der,,Scheinprozel** machte deutlich, daB i i Normen ig sind, um das Problem
zu I18sen. Ein entsprechender Vertrag wird dringlich.

Prof. G. Reintanz



Buchbesprechung

Keplers Leben in Bildern und nach eigenen Berichten

Am 27. Dezember 1971 mlu-t sich der Lveburtszag Johann l\eplers zum 400sten Mal, Dies war dem Rudolf-Trauner-

Verlag in Linz AulaB, ein Kepler-G bucl in dem das Leben Leplers dem Leser .lululull
zahlreicher ausgezeichueter Bilder und auf du Gr eigener A lers wird.

Der umfangreiche Bildteil des Buches ist deu Hauptwi i Keplers in fiinf Al)schnjtte
unterteilt. Der erste Abschnitt beschiiftigt sich mit der Heimat des s dem Weil der
Stadt, den Stitten seiner Ausbildung in Leonberg Adelberg, und ieBlich Tiibingen,

wohin er 1589 zum Studium der Theologie an die Universitit ging.

1594 folgte Kepler dem Ruf als Professor an die Landschaftsschule nach Graz. Dieser Stadt ist der zweite Abschnitt

gewidmet. In Graz begann fiir Kepler die eigentliche Besch.&fuguug mit der ik und damit der A

die in der damaligen Zeit noch allein in den Bereich der 0] gehorte. Physikali i wurden
erst spiter — ganz entscheidend durch Keplers Arbeiten — fiir die

arbeit.

Der folgende Abschnitt beschéftigt sich dann mit einer der wesentlichen Wirkungsstitten Keplers, nimlich Prag,
wo aus dem Philosophen Kepler der Astronom wurde. Hier kam es zur Entdeckung der ersten zwei nach ihm be-
nannten Gesetze, und hier arbeitete er iiber die wichtigen Frageu des ,,Optischen Teils der Astronomie®,

Seinem weiteren Lebensweg entsprechend befa3t sich der 4. Bilderkomplex mit der Stadt Linz, in der Kepler von
1612 bis 1626 wohute und arbeitete. Hier entdeckte er das dritte nach ihm Gesetz der P

und es kam zwischen 1618 und 1621 zur Vers seines icl Buches (Epitome astronomiac
Copernicanae), das in sieben Biichern 20 Teile umnfaBt, in denen Kepler auf vorrangig wichtige Fragen knapp ant-
wortet.

Der fiinfte und letzte Bilderabschnitt bescliftigt sich mit den letzten Wirkungsstitten Keplers ,Ulm und Sagan
(1626 bis 1628 Ul 1628 bis 1630 Sng&n), \ on wo er 1630 eine Reise nach Regenshurg unternalun, auf derer verstarb.
Im Bildteil findet man von Fu ischer Gebiude aus den Stédten, in
denen Kepler wirkte, von Kupferstich und alter S i von solcher Per-
sonlichkeiten, die mit Kepler und seinen Arbeiten in Beziehung standen, von Instrumenten und Anschauungs-
mitteln, die Kepler fiir seine Arbeit benutzte, sowie von einigen Titelblittern von Arbeiten, die Kepler verdffent-
lichte. Diese mehr als 150 Bilder geben einen guten Uberblick iber den Kulturkreis und die Zeit, in der Kepler
lebte, und ,,’ i ** seinen L Die Texte zu den Bildtafeln sind keineswegs einfache Bild-

i zur der Abbil sondern geben in ihrer Gesamtheit eine kurze Biographie Kep-
lers. Bie erfassen — genau wie die Bilder — auch Personlichkeiten des 6ffentlichen Lebens, mit denen Kepler in Be-
ziehung stand, sowie die Umwelt tiberhaupt, in der Kepler wirkte.

Zu den einzelnen Bildabschnitten gibt der Autor kurze Einfiihrungen, in denen der Leser einen Uberblick erhilt
iiber die wissenschaftlichen Arbeiten Keplers an den jeweiligen Orten. Dabei gibt es an zwei Stellen irrefiihrende

Formulierungen. Im Vorspann zum Bildteil,,Prag* heifit es:,,im G zu P ins, K i und Brahe
setzte Kepler die Sonne in den Mlnelpnnkt des Planetensystems und sah in ihr die Kraftquelle, die das System
bewegt“. Das glei von P ius, Brahe und K ist nicht richtig. In den

einfiihrenden Worten zwm Abschnitt,,Linz* findet man: ,,wenn er unrichtig die von der Sonne ausgehende Kraft
mit dem Quadrat der Entfernung abnehmend bestimmt*‘, Die Aussage, da@ die Gravitationskraft mit dem Quadrat
der von der K: ist aber richtig.

1 geben die Eis zu den einen sehr guten Uberblick iiber die wissenschaftliche
‘Tatigkeit Kepler s, die keineswegs nur auf dem rein astronomischen Gebiet lag, wie auch hier deutlich zum Ans-
druck kommt.

Sebr interessant zu lesew ist die Autobiographie, die der Autor aus Briefen, Tagebuchaufzeichnungen und anderen
Dokumenten aus dem NachlaB Keplers zusnmmenguat,ellt hat. In diesem Teil des Buches lernt man Kepler nicht

nur als den W sondern als G in der d Zeit kennen, so seine wissenschaft-
lichen Er!olge und die damit v selne i Vi und ganz

zu den seiner U In A ist die Auto-
biographle d\m,h Quellennachweise belegt. >

Ein Anhang beinhaltet den Bericht Keplers iiber den HexeuprozeB seiner Mutter, dessen Lektiire auch zum Ver-
sténdnis der damaligen Zeit beitriigt. Der Bericht ist wieder durch Quellenangaben belegt. Weiterhin kommen
Keplers ,,Traum vom Mond“ und einige bisher ungedruckte Briefe Keplers hier zum Abdruck.

Durch die sehr gute und auch durch die hervorragende duBere Ausstattung, vor
allem im Bildteil, ist damit zum Kepler-JubﬂEum ein wiirdiges Gedenkbuch entstanden, das dem Leser und Be-
trachter Kepler in seiner Umwelt zeigt. Sm.

Johann Kepler, Sein Leben in Bildern und eigenen Berichten
308 Seiten mit 167 Bildern, Ganzleinen, 21 X 27 cm, Rudolf Trauner Verlag, Linz (Usterreich) 1971.



