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Konstellationen und Ereignisse am Sternenhimmel 1972

Dr. SIEGFRIED MARX

In dem folgenden Beitrag soll ein kurzer Uberblick {iber einige Erscheinungen am Sternen-
himmel gegeben werden, wie sie 1972 mit dem bloBen Auge oder kleinen optischen Hilfs-
mitteln gesehen werden konnen. Die Kenntnis solcher Daten ermoglicht es, sich auf eine
Beobachtung vorzubereiten und dadurch die ganze Vielfalt, die in vielen Himmelserschei-
nungen enthalten ist, auch zu erkennen. Von der richtigen Vorbereitung der Beobachtung
hiingt oft das Ergebnis i{iberhaupt ab, da es sich bei den Himmelserscheinungen hiufig
um zeitlich begrenzte Vorginge handelt. In unseren geographischen Breiten wird die im
Vorgang selbst liegende zeitliche Begrenzung oft noch durch schlechte Witterungsbedin-
gungen weiter ei wodurch der noch héhere Bedeu-
tung zufillt.

1. Finsternisse

Im Jahre 1972 finden 4 Finsternisse statt. Es handelt sich um eine ringférmige Sonnenfinsternis am
16. Januar, eine totale Mondfinsternis am 30. Januar, eine totale Sonnenfinsternis am 10. Juli und eine
partielle Mondfinsternis am 26. Juli.

1.1 Die rmgfomnge Sonnenﬁnsterms vom 16, Januar ist auf der Nordhalbkugel der Erde nicht sicht-
bar. Das Sichtb hlieBt die A ktis und beriihrt nur die Siidspitze von Siiddamerika
und den australischen Erdteil. Zur ringférmigen Verfinsterung der Sonne kommt es, weil die Erde
dor Sonne nahe ist (der Winkeldurchmesser der Sonne ist gro) und der Mond der Erde auf seiner
Ellipsenbahn fern steht (Winkeldurchmesser des Mondes klein). Der Winkeldurchmesser der Sonne
ist zum Zeitpunkt der Verfinsterung um 70 Bogensekunden gréfler als der des Mondes. Der zeitliche
Verlauf der Erscheinung ist folgender:

Januar 16. 9"4579 Beginn der Finsternis

Januar 16. 1123372  Mitte der Finsternis

Januar 16. 1412078 Ende der Finsternis

1.2 Die etwa 2 Wochen spiiter am 30. Januar stattfindende totale Verfinsterung des Mondes ist in
Europa ebenfalls nicht sichtbar. Die giinsti, Beobacl oglichkeiten gibt es vom Gebiet des
Stillen Ozeans und von Nordamerika aus, denn von hier kann man das Ereignis von Anfang bis Ende
verfolgen.

Der zeitliche Verlauf der Finsternis ist gegeben durch:

Januar 30. 9t 2m3 Kintritt des Mondes in den Halbschatten

Januar 30. 11135™8 Beginn der Totalitiit

Januar 30. 1115471 Mitte der Finsternis

Junuar 30. 12712M2 Bnde der Totalitit

Januar 30. 1414579 Austritt des gesamten Mondes aus dem Halbschatten

1.3 Die totale Sonnenfinsternis vom 10. Juli ist am giinstigsten im nérdlichen Teil von Nordamerika
und im Gebieten des Atlantischen Ozeans zu beobachten. Europa wird gerade noch von den Rand-
zonen der Erscheinung erfafit. Das betrifft allerdings auch nur noch die Britischen Inseln und Skandi-
navien. Die Totalititszone ist aber auch von hier aus nicht sichtbar. Da es sich um eine totale Sonnen-
finsternis handelt, ist der Winkeldurchmesser des Mondes jetzt gréBer als der der Sonne. Die Finster-
nis findet nur drei Tage nach der Perigiumsstellung des Mondes statt, wihrend sich die Erde in groer

Entfernung von der Sonne aufhilt. Dadurch tibertrifft der Winkeld des Mondes den der
Sonne um 48,8 Bog kunden. Das Ereignis dauert etwa 5 Stunden, wie die folgende Auf-

stellung zeigt:

Juli 10. 182198 Beginn der Finsternis
Juli 10. 20829™1 Mitte der Finsternis
Juli 10. 23113M7 Ende der Finsternis

1.4 Auch die vierte Finsternis des Jahres ist vom Gebiet der DDR aus nicht zu beobachten. Es
handelt sich um die partielle Verfinsterung des Mondes vom 26. Juli. Die besten Méglichkeiten fiir
Beobachtungen liegen auf der Siidhalbkugel der Erde. In der groBten Phase tritt die Mondscheibe
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zu 55 % in den Kernschatten der Erde oin. Der Zeitpuukt der maximalen Phase kann aus Iolgenden
Angaben entnommen werden :

Juli 26. 513873 Eintritt des Mondes in den Halbschatten

Juli 26. 685579 Eintritt des Mondes in den Kernschatten

Juli 26. 81167'3 Mitte der Finsternis

Juli 26. 9836™9 Austritt des Mondes aus dem Kernschatten

Juli 26, 108543 Austritt des Mondes aus dem Halbschatten

Im Jahr 1972 finden insgesamt vier Finsternisse statt, von denen aber keine vom Gebiet der DDR aus
beobachtet werden kann.

2. Planetensichtbarkeiten

Die Sichtbarkeitsméglichkeiten der Planeten hiingen in erster Linie vom Winkelabstand der Kérper
von der Sonne auf der Ekliptik ab. Von gewissem EinfluB ist aber auch, ob der Planet eine geringere
oder gréBere Deklination als die Sonne hat. Das spielt vor allom eine Rolle, wenn die Objekte der
Sonne auf der Ekliptik relativ nahe stehen und die Auf- bzw. Untergangszeiten von Sonne und Planet
nur wenig differieren. Dann geht in diese Uberlegungen — auch das gilt in erster Linie wieder fiir
Objekte in Sonnennithe — noch der Winkel zwischen Ekliptik und Horizont ein, der sich im Laufe
des Jahres iéindert. Fux' Objekte, die groBe Winkelabstiinde von der Sonne erreichen — im giinstigsten
Falle Oppositi der i Planeten —, sind diese Betrachtungen nicht von so ent-
scheldcndot Bedeutung.

2.1 Die Sichtbarkeitsméglichkeiten des Merkur sind wegen seiner engen Bahn um die Sonne und der
damit verbundenen geringen maximalen Winkelabsténde von der Sonne am ungiinstigsten von allen
groBen Planeten, obwohl der Merkur nach der scheinbaren Helligkeit zu den hellsten Ob_]eI\th des
Nachthimmels gehért, denn er erreicht sogar negative GréBenkl werte. Der

Planet kann bei giinstigen Bedingungen in den ersten Tagen des Jahres noch gesehen werden, dann
eventuell um den 1. Mai und in den ersten Tagen des Juli. Seine groBile Elongation erreicht er am
28. April mit 27° westlich der Sonne. Das bedeutet, dal er der Sonne auf der Tagesbahn vorherliuft
und somit vor Sonnenaufgang am &stlichen Morgenhimmel erscheint. In dieser Zeit nimmt scine
scheinbare Helligkeit schnell zu von -+ 1 GroBenklasse am 20. April auf —0,4 GréBenklassen am
18. Mai. Am 10. Juli erreicht er mit 26° Winkelabstand seine groBte éstliche Elongation. In dieser
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Abb. 1: Scheinbare Helligkeiten der Planeten in ihren Sichtbarkeitsperioden.
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Perijode nimmt die scheinbare Helligkeit aber, wie in Abb. 1. zu sehen ist, schnell ab, was fiir die
Sichtbarkei: dglichkeits hteilig ist. GroBte ostliche El tion heiBt, daB der Planet nach der
Sonne unter- und aufgeht, also Sichtbarkeitsmoglichkeiten am westlichen Abendhimmel bestehen.
2.2 Die Venus erreicht am 17. Juni um 16 Uhr ihre einzige Konjunktionsstellung des Jahres und ist
nur um diese Zeit herum nicht zu beobachten. Sonst ist sie wihrend des gesamten Jahres sichtbar.
Dabei befindet sie sich im ersten Halbjahr éstlich der Sonne und zeigt sich somit am Abendhimmel.
Thre groBte ostliche Elongation hat sie mit 46° Winkelabstand zur Sonne am 8. April. In der zweiten
Jahreshilfte befindet sie sich dann westlich der Sonne mit der groBten westlichen Elongation (eben-
falls 46°) am 27. August. Ihre gréBten scheinbaren Helligkeiten zeigt die Venus, wie aus Abb. 1
auch zu entnehmen ist, am 11. Mai und am 24, Juli.

2.3 Der Mars ist das ganze Jahr iiber rechtliufig, d. h. bewegt sich in der gleichen Richtung wie die
Sonne durch die Ekliptik. Die Beobact einer M: hleife wie im Jahr 1971 ist also 1972 nicht
maoglich. Die scheinbare Helligkeit des Planeten nimmt weiterhin kontinuierlich ab. Sie fillt von
0,5 GroBenklassen am Jahresanfang auf 2 GréBenklassen im Juni. Da der Planet dann am 7. Septem-
ber in Konjunktion mit der Sonne steht, kann er einige Zeit iiberhaupt nicht gefunden werden.
Zum Jahresende hin nimmt seine scheinbare Helligkeit dann wieder zu, seine Beobachtungsméglich-
keiten werden wegen des wachsenden Abstandes zur Sonne wieder besser. Vor der Konjunktion
hiilt er sich auf der Ekliptik éstlich der Sonne auf und geht nach ihr unter. Wenn er nach der
Konjunktion wieder in eine neue Sichtbarkeitsperiode kommt, 2. er vor der Sonne am Gst-
lichen Morgenhimmel. Am 1. Mai und 14. September bedeckt Mars den Antares (« Sco).

2.4 Die Sichtbarkeitsperiode des Jupiter beginnt etwa in den letzten Januartagen. Anfangs geht
der Planet noch wenig, spiter immer mehr vor der Sonne auf. Am 24. Juni erreicht er dann seine
Opposmonsstellung zur Sonne. Danach verschlechtern sich seine Beobachtungsmoglichkeiten wieder.
Zum Jah heidet sich die U it des Planeten dann so wenig von der der Sonne,
daB er nicht mehr gefunden werden kann.

Als #@uBerer Planet beschreibt der Jupiter natiirlich eine #hnliche Bewegung wie der Mars. Die
,,Schleife’ des Jupiter ist allerdings wesentlich kleiner. In Abb. 2 ist sie in ihrem zeitlichen Verlauf
wiedergegeben. Leider befindet sich der Jupiter zu diesem Zeitpunkt bei geringen Deklinationen
(unter —20°), was seine Beobachtung erschwert, denn seine Kulminationshéhen liegen wegen der ge-
ringen Deklination unter 20°. Trotzdem sollte der eine oder andere Amateur — und sei es nur zur

ung iy chen, die ,,Jupi hleife** beobachterisch zu erk
5 Der Saturn steht am 31. Mai in Kon]unkhonsstellung mm der Sonne und ist demzufolge von
Mlﬂ,e April bis Mitte Juni nicht sichtbar. Seine gi i bact oglichkei ergeben

sich im Dezember 1972, denn am 9. Dezember kommt er in die Oppositionsstellung. Da er zu diesem
Zeitpunkt eine Deklination von 21° hat, kulminiert er bei etwa 60° Héhe iiber dem Horizont.

2.6 Die Helligkeit des am 13. Miirz 1781 von Herschel gefundenen Uranus schwankt jé nach Abstand
zur Erde zwischen 5,5 und 6,3 GroBenklassen, d. h., er kann gerade noch mit dem bloBem Auge ge-
sehen werden, wenn der Beobachter seinen Standort unter den Sternen genau kennt. Am 6. April
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Abb. 2: Bewegung des Jupiter 1972,
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steht er in Opposmun, am 11. Oktober in Konjunktion zur Sonne. Die erste Jahreshilfte ist also fiir
die U, ik die . Seinen Standort unter den Fixsternen veréndert er nur um
32 Minuten in Rektaszension und um 1’5 in Deklination. Um seine Auffindung, zu der ein Feld-
stecher gute Dienste leistet, zu erleichtern, ist sein Ort fiir 1972 in Abb. 3 skizziert.

2.7 Neptun erreicht in der Opposition zur Sonne nur eine Helligkeit von 7,5 GroBenklassen und ist
damit ein ausgesprochen teleskopisches Objekt. Er wurde auf Grund von theoretischen Rechnungen
1846 von Galle gefunden. Da er einen noch gréBeren Abstand von der Sonne und der Erde hat als der
‘Uranus, hiilt er seinen Ort unter den Fixsternen wiithrend des Jahres noch besser ein als dieser. Seine
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Rektaszensionsiinderungen betragen maximal 15 Minuten, seine Deklinationsinderungen 45 Bogen-
minuten. Er befindet sich nérdlich des Sternes Antares im Skorpion. Er erreicht also selbst in der
Kulmination keine groBen Héhen, was seine Beobachtung ebenfalls noch erschwert. (Kulminations-
héhen bei 20°). In Konjunktion zur Sonne steht er am 27. November. Damit ist klar, daf auch fiir
ihn in der ersten Jahreshiilfte die besseren Beobach oglichkei geben sind. In der fol il
Tabelle sind fiir einige Tage des Jahres seine Koordinaten mitgeteilt. Die Zwischenwerte lassen sich
leicht durch Interpolation finden.

Datum Rek i Dekli:

Bemerkungen

Januar 1. 16h09m42s — 19°23"13"

Februar 1. 16113m06s — 19°31'15”

Mirz 7. 161 14m34s — 19°33’11” Stillstandspunkt
April 1. 161 13m53s — 19°30'14”

Mai 1. 16n11m30s — 19°23'03”

Mai 25. 16108m54s — 19°15"58" Opposition

Juli 1. 16h05m04s — 19°06°22”

August 1. 16103m 14s — 19°02'46"

August 14. 16103mQ2s — 19°02'58”

2.8 Der Vollstindigkeit halber soll auch der dort des Pluto mitgeteilt werden, obwohl seine Be-

obachtung bereits sehr schwierig ist, denn er erreicht nur eine Helligkeit von 15 GréBenklassen. Das
ist auch der Grund dafiir, daB dieser Planet erst am 18. 2. 1930 entdeckt wurde. Er durchléduft am
21. Mirz die Oppositionsstellung und am 24. Sep ber die Konjunktic 11
steht z. Z. erheblich nérdlich der Ekliptik.

zur Sonne. Er
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Datum Rel N Teklinati B 1
Januar 1. 12h32m44s 14°11°41”

Januar 12. 12h32m54s 14°18°06” Stillstandspunkt
Miirz 21. 12h28m45s 15°11°13” Opposition

Mai 3. 12n24m48s 15°30°04""

Juni 16. 12h23m00s 15°20°53" Stillstandspunkt

3. Kleine Planeten

Die Bewegungen der kleinen Planeten verlaufen von der Erde aus gesehen im Prinzip genauso wie
die der groBen Planeten. Wegen ihres im Vergleich zu den groBen Planeten geringen Durchmessers
errejchen sie aber nur kleine scheinbare Helligkeiten und sind daher schwer zu beobachten.

Mit relativ einfachen optischen Hilfsmitteln nachweisbare scheinbare Helligkeiten haben lediglich
die kleinen Planeten Ceres, Pallas, Juno und Vesta. Fiir diese vier Objekte ist in Abb. 4 der Verlauf
der scheinbaren Helligkeit fiir 1972 eingetragen. Die folgenden Tabellen geben die Koordinaten fiir
den gleichen Zeitraum wieder. Mit Hilfe dieser Angaben kann sich jeder den Ort des Objektes vor der

Beobachtung in eine Sternkarte emtmgen a,us der Abb. kann er Js ob seine optischen Hilfs.
mittel eine Beoback auch tatsi h
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Abh 4: Scheinbare Helligkeiten der kleinen Planeten Ceres, Pallas, Juno, Vesta, mit den

punk der Konjunktion und der Opp
Objekt Datum Rek i Deklinati B !
Ceres Januar 1. 9h53m45s 24°40°17"
Februar 5. 9h33m01s 29°2904" Opposition
Miirz 1. gh1ImQ7s 31°22/46"
Miérz 25. 9hp2mi3s 31°01'18" Stillstand
Mai 1. 9h9m59s 27°42'48"
Juli 1. 10n36m058 18°33'26"”
September 1. 12h] {m54s 6°51'42”
Oktober 11. 13h16m37s — 0°44743"” Konjunktion
Pallas Januar 1. 3h54mQ7s — 30°24'27"
Januar 11, 3n52m(8s — 28°26705" Stillstand
Miirz 1. 4h26m558 — 15°19’58”
Mai 1. 6n12mQ9s — 01°07°19"
Juli 1. 8h22m54s 04°26"12"

September 2. 10133m56s 02°19°30” Konjunktion



Objekt Datum Rek i Deklinati B k

Juno Januar 1. 12h58m02s — 04°53'52"
Februar 11. 13117m21s — 04°08'42" Stillstand
Miirz 1. 13h13m29s —02°16"11”
April 1. 12h53m02s 02°02739” Opposition
Mai 1, 12032m23s 05°18°52"
Mai 25. 12h26m19s 06°06'07"” Stillstand
Juli 1. 12137m57s 04°35°06"
September 1. 13h33m43s — 01°30"22"
Oktober 15. 14127m(gs — 06°12°33"
November 6. 14h55m58s — 08°13'41” Konjunktion
Vesta, Miirz 30. 00043m07s — 00°51°27" Konjunktion
Mai 1. 01h37m52s 04°40°06""
Juli 1. 03h18m24s 12°33'24"”
September 1. 04h41mQ7s 15°48'22"
Oktober 12. 05h03m37s 15°43'26" Stillstand
November 1. 04h58m(2s 15°24'50”
November 30. 04h31m47s 15°05"50" Opposition
Dezember 30. 04103m46s 15°30749”

‘Wie aus Abb. 4 und den Tabellen zu erkennen ist, sind fiir Ceres, Pallas und Juno in der ersten Jahres-
hiilfte Beobacht dglichkeiten vorhanden, fiir den kleinen Planeten Vesta in der zweiten Jahres-
hilfte.

4. Kometen

Auch im Jahre 1972 sind wieder einige periodische Kometen in ihrer Wiederkehr zu erwarten. In
der nachfolgenden Tabelle werden die Perihelzeitpunkte, d. h. die Zeitpunkte der gréBten Sonnennéhe
gegeben. Da die Kometenbahnen sehr langgestreckte Ellipsen sind, von denen nur ein kleiner Teil
durch die Beobachtung in der Perihelnihe erfat werden kann, sind Stérungen in groBer Sonnenferne
maoglich, die dazu fiihren kénnen, daB die hier angegebenen Zahlenwerte nach dem néchsten Perihel-
durchgang korrigiert werden miissen, oder daB der niichste Periheldurchgang nicht exakt entspre-
chend der hier mitgeteilten Werte stattfindet. Erwartet werden 1972 folgende Objekte im Perihel-
durchgang :

Komet Umlaufsperiode Perihelabstand von der Sonne  Perihelzeitpunkt
um die Sonne in Jahren in Astronomischen Einheiten
Holmes 7,05 2,16 Januar 1972
Gripp-Skjellerup 5,12 1,00 Miirz 1972
Neujmin 10,57 0,86 Juni 1972
Tempel 1 5,50 1,50 Juli 1972
Giacobini 6,41 0,93 August 1972
Tempel 2 5,26 1,37 November 1972

Die verwendeten Daten wurden dem astronomischen Jahrbuch der UdSSR fiir 1972 entnommen.

5. B dere Pl k ion im April 1972

Im April 1972 kommt es im Sternbild Stier zu einer b d P ion. Es tritt der
seltene Fall ein, daB drei Planeten (Venus, Mars, S&turn) dicht beieinander beobachtet werden kén-
nen. Sie befinden sich in ihrer rechtls B
Da Saturn der langsamste der beteiligten Planeten ist, wu‘d er von den anderen iiberholt. Die grofite
Anngherung zwischen Mars und Saturn findet bereits am 1. April statt, der geringste Abstand be-
triéigt dann 3°. Am 8. April wird Saturn von der Venus in 5° Abstand iiberholt, am 22. April zieht
Venus dann auch am Mars vorbei, wobej der geringste Abstand zwischen ihnen 3° betriigt.

ist fiir diese P! ! tellation noch die Beobacht des Mondlaufes. Der Mond hat
eine noch hohere Winkelgeschwindigkeit und iiberholt die drei Planeten. Am Abend des 16, April
kann man Saturn nahe der schmalen Mondsichel finden; der Mond ist erst drei Tage alt. Der Zeit-
punkt der geringsten Entfernung zwischen ihnen (15 Uhr) verwehrt leider die Sichtbarkeit des Er-
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eignisses. Das gleiche gilt auch fiir die Annéherung des Mondes an Mars und Venus. Am 17. April um
3 Uhr betrigt der Winkelabstand zwischen Mond und Venus nur 0,°1, und um 5 Uhr hat sich der
Mond dem Mars bis auf 3° geniihert.

Fiir alle interessierten Beobachter werden nachfolgend die Koordinaten der Planeten fiir den April
mitgeteilt,

Planet Datum Rel i Dekli
Venus 1972 Mirz 25. 3n0BmO9s 19° 58 18
April 5. 3n52m51s 23° 27 30
10. 4n13m41s 24° 42 20
15. 4h34m(2s 25° 43 48
20. 4h53m41s 26° 31 42
25, 5n12m208 27° 06 10
Mars 1972 Mirz 25. 3n44m25s 20° 47 34
April 1. 4h03m34s 21° 47 03
5. 4h14m36s 22° 17 17
10. 4h28m28s 22° 51 05
15. 4h42m24s 23° 20 22
20. 4h56m258 23° 45 00
20. 4n56m258 23° 45 00
25. 5n1Qm29s 24° 04 54
Saturn 1972 Mirz 25. 4nh01m33s 18° 55 32
April 5. 4hQ5m52s 19° 09 52
15. 4n10m15s 19° 23 32
25, 4h15mots 19° 37 26
Mond 1972 April 16., 16 Uhr 4h16m08s 25° 26 09
April 16., 20 Uhr 4h26m58s 25° 42 58
April 17., 00 Uhr 4h37m48s 25° 56 43
April 17, 3 Uhr 4Ah45mb5s 26° 05 00
April 17., 6 Uhr 4h54m02s 26° 11 34

Bericht iiber die 34. Jahrestagung der Meteoritical Society

KARL-HEINZ-NEUMANN

ig fand eine der 1 Society der V i Staaten statt. Vom
20. bis zum 28, August 1971 tagte die Vereinigung in Tilbingen, BRD. Dieser Tagungsort war deshalb gewihlt worden,
weil am it Institut der U itéit Tiibingen, welches unter der Leitung von Prof. Dr. W. von Engelhardt
steht, i der i Apollo-U worden sind. In zwei getrennten

Sektionen wurden vornehmlich von USA-Wissenschaftlern rd. 100 Vortriige gehalten. An einem Tage wurde das Max-
Planck-Institut fiir Kernphysik in Heidelberg aufgesucht, und an zwei Tagen fithrten die Teilnehmer eine Exkursion in das
Nordlinger Ries durch. Den AbschluB der Tagung bildete eine Exkuxsion in die CSSR, in das Fallgebiet der Moldavite.
Es nimmt nicht Wunder, daB das i Ries die T i Die bek\en it Forscher
Shoemaker und Cheo hatten 1960/1961 in diesem riesigen Talkessel sehr i Im
Ergebnis konnten sie endgiiltig nachweisen, daB dieser Talkessel nicht vulkanischen Umpmngs ist, sondern daf er durch
den Aufprall eines kosmischen Korpers entstand. Eine Reihe von Vortriigen dieser Tagung beschéftigten sich deshalb mit
der Ries-Problematik.
Nach den augenblicklichen Vorstellungen ist das Ries vor rund 20 Millionen Jahren durch den Aufprall eines Kometen,
der einige hundert Meter Durchmesser hatte, entstanden, Das Ries ist ein relativ fincher Krater. Der amerikanische Geologe
Dr. David Roddy vom US-Geological Survey, Flagstaff-Arizona, legte weiteres Beweismaterial dazu in seinem Beitrag vor.
Nachgewiesen werden konnte, daB die Gesteine im Untergrund dieses Talkessels ejne besondere kristalline Struktur zeigen.
Diege Struktur kann man auch klmx!tlleh erzeugen, wenn man Siliziumoxyd Drucken von 120 bis 300 kbar aussetzt. Bei
oder bel treten Drucke nicht auf. Sie konnen nur
beim Aufprall kosmischer KOrper auf die Er i Diese U {iber ‘miertes
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Gestein ermoglichen es auch, relativ alte i alssolche isen. So gelang es in den letzten 10 bis 15 Jah-
ren, mehr als 50 derartiger Einschlagkrater zu identifizieren,

Vom Mond und vom Mars kennen wir die Kraterstruktur, bei der Erde wurde diese Struktur sowobl durch Gebirgsbildung
als auch durch Verwitterung stindig verindert, so daB man sich zum Nachweis sehr alter Krater hzw, Meteoritentiilie der
Gesteins-Kristalluntersuchung bedienen mub.

Tn Europa wurden in den letzten .Lxhren eine ganze Reitie solcher Einschlagskrater nachgewiesen; d(mmta\- auch das soge-

nannte Steinhei Beckenals Gebiet. Dr. Storzer, Dr. Hornund Dr. KI

itber die Identifizierung eines rund 8000 Jahre alten | in O ich bei Kofels. Hier heBen sich eben-
falls die durch die beim Kri; des Silizi

Aus den Kraterformen 1iBt sich welterhin ein RiickschluB darauf ziehen, ob es sich um kompnMe meteoritische Korper
oder um Kerne von Kometen gehandelt hat, Meteoriten dringen tiefer als K in die Er ein, ehe sie
explodieren. Deshalb sind Krater, die von Meteoriten erzeugt werden, bedeutend tiefer als solche von Kometenkernen. Da
letztere im aus Gasen und ‘Wasser bestehen, icht ihre Aufprall-Auswil einer

Oberflichendetonation. Speziell fiir diese Untersuchungen wurde in den letzten Jahren eine Studiengruppe von Wissen-
schaftlern aus den USA, Kanada und England gebildet. Sie fiihrte eine Reihe von l(ﬁnstlmheu Kratererzeugungen mittels
Sprengstoffdetonationen durch und untersuchte verschiedene XKrater von n
In der Wiiste von Arizona wurde ein Experiment mit 500 Tonnen Trinitritoluol ausgefiihrt. Dabei war der Sprengstoff
in Form einer riesigen Halbkugel angeordnet worden. Auf diese Weise wollte man den Aufschlog eines Kometenkerns imi-

tieren. Es ergab sich ein 11 flacher i mit einem umgeben von Ringen kon-
zentrisch anigewdlbter Gesteine. Solche Krater mit und A i sind vom Mond her bekannt.
In den USA entdeckte Dr. Roddy einen flachen 2\ Er triigh die Bezeichnung

mit

,,Flynn Creek Struktur. Als sein Alter werden etwa 360 Millionen Jahre angegeben. Nach Dr. Roddys Berechnungen
miiBte es sich beim auftreffenden Kérper um einen Kometenkern gehandelt haben, der einen Durchmesser von ungefihr
250 Metern und eine Geschwindigkeit von etwa 15 km/s hatte. Der Krater liegt in Tennessee. Er besitzt einen Durchmesser
von ungefahr 28 km. Seine Koordinaten sind 36,3 Grad Nord und 85,6 Grad West. Dieser Krater ist in seiner Struktur
dem Steinheimer Becken sehr dhnlich, so dal man zu der Meinung kam, dag es sich such hier um das Auftreffen eines Ko-

hat. Das Becken scheint aber von der geologischen Struktur her das gleiche Alter wie
das Nérdlinger Ries zu haben. Auch ein paar hundert Kilometer weiter ostwiirts konnte bei Weilenburg (Bayern) eine fihn-
liche Kraterstruktur — mit geologisch fast gleichem Alter — festgestellt werden. Alle drei Krater llegen auf einer Linie.

Das konnte darauf hindeuten, daB sie alle durch den gieichen K der im der Erde
beim Niedergehen in mehrere Stiicke auseinandergerissen wurde. Diese Ansicht \erm\ten westdeutsche Wissenschaftler.
Dersiidliche Teil der BRD diirfte deshalb anch in den niichsten Jahren fiir die ein Unter-

suchungsgebiet blejben.
Das gleiche Alter wie die eben gemmnten Krater bul:gt man auch den sogelmnnten Tektiten zu, die in Béhmen gefunden
wurden, Sie tragen hier die daB diese aus dem Ries-Krater stammen,
wurde schon vor lingerer Zeit gefiuBert. Bei der Explosmn des Kometenkerns konnten Gase und geschmolzene Gesteins-
reste emporgespritzt und dann zu Glaskugeln kondensiert ein pasr hundert Kilometer weiter gstlich herabgefallen sein.
Bekanntlich findet man Tekn te jainrelativ eng begrenzten Fundgebieten, Die bisher geiluBerten Zweifel an dieser Theorie
wurden durch die der ite hervorgerufen, die mit der des Gesteins des Ries-Kraters
nicht iibereinstimmt. Die Molda ite enthalten zu wenig Kieselsdure.
Auf der Tagung berichtete Dr. Konta aus Prag iiber neue U Er konnte , daB bei Temrpera-
turen von 2000 und mehr Grad, wie sie bei einer derartigen Explosionswolke auftreten, sich ein Teil aer Kieselsgure ver-
fliichtigt und nicht mehr zu Glas kondensiert. Damr it wiire das einzige Argument, welches gegen den Ursprung der Moldavite
spricht, entkriftet. Es scheint also dach sehr wahrscheinlich zu sein, da8 die Bildung der Moldavite bei dem vor rund 20 Mil-
lionen Jahren erfolgten ZusammenstoB des (Ries-) Kometen mit der Erde erfolgte.
Meteoriten, die heute gefunden werden, sind iiberwiegend jiingeren Datums; sie stammen aus den letzten Jahrtausenden.
Die lteren Meteoriten sind meist vollig verwittert. Meteoritische Korper sind jedoch auch deshalb auBerordentlich inter-
essante Forschungsobjekte, da in ihnen oft Minerale, Strukturen und i ‘werden, die
auf der Erde nicht vorkommen oder sehr selten sind. Der Heidelberger Professor Dr. Paul Ramdohr berichtete tiber seine
Untersuchungen an einem von jhm in Australien entdeckten Eisenmeteoriten, der eine Masse von etwa sechs Tonnen hat.
In ihm fand er einen besonders hohen Anteil des Minerals ,, Troilit*. Dr. Buchwald berichtete iiber einen in Grisnland ge-
fundenen Meteoriten von 20 Tonnen Masse. Der dénische Wissenschaftler fithrte an, dieser Meteorit sei ein Riesenkristall
des Nickel-Eisen-Minerals, , Austenit*’, Auch in Berichten anderer Wissenschaftler wurde darauf hingewiesen, da8 mitunter
Minerale auftreten, die auf der Erde vollig unbekannt sind. So konnte z. B. eine Chrom-Stickstoff-Verbindung (Chrom-
nitrid) gefunden werden,
Auch tiber die Frage der Entstehung der Meteoriten wurde auf dieser Tagu.ng medcrmn dmkumart Die iltesten unter
ihnen scheinen die sogenannten ,,Chondrite** zu sein. Sie sind sehr nem als es
noceh keine Planeten in unserem Sonnensystem gab bzw. die Phase der P begmm, Diese Chondrite sind aus
winzigen Kiigelchen Spiter i scheinen die Reste zerstirter
kleinerer Planeten zu sein, die weise einen Nickel-Eisen-Kern hatten, der von einer Gesteinshiille umgeben war.
Lme sehr groBe Rolle bex dieser Tagung spielfen die isse der jilngsten 2 der
der der Apollo-Unternehmen, als auch jener von Luna 16.
In der Vorhalle des V i wareine groBe A worden. Den dieser Schau bildete
ein Mondgestein, den die Apollo-11-Besatzung zur Erde gebracht hatte. Es handelt sich dabei um die Probe Nummer
10045,19. Dieser grau erscheinende Stein hat eine Linge von knapp 8 cm. Seine Masse betriigt 100,9 Gramm. Wie man
schon bel der Betrachtung mit bloBem Auge erkennen konnte, bestand dieser Stein aus zusnnunengeba.ckenen kleinen
Kornchen von im Mittel etwa 0,56 mm D Bereits an der O he waren
die Durchmesser von 0,5 bis 2 mm hatten. Zwischen den grau erscheinenden Kdrnchen gab es einige Krlsbslle. und auch
in die Hohlriume hinein wuchsen kleine Kristalle. Die chemische Analyse des Materials hat ergeben:

sio, 459 Mgo 7% IO, 8% Na,0 0,2%

Al,0s  13% Ca0 12% FeO 15% K.0 0,5%
Sechs Mikroskope waren vorhanden, in denen man verschiedenartige Proben von Mondbodennw terial betrachten konnte.
Daneben gab es in denen der Ablauf der Apollo 11,
12 und. 14 dargestellt wurde. Fa.rblge zeigben das Sdﬂxﬂe
von ¥ sowie i T
An einer W waren die erst kiirzlich erarbeiteten ,,geolnglir‘hen" K arten des Mondes ausgestellt.
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Bereits am zweiten Tage wurde diese Ausstellung erginzt durch erstmals guelgte r 1 der il )|
Apollo-15-Unternehmen. An Hand von Detailkarten wurden der mit dem ich zuriick-

gelegte Weg und die ei ‘wo Proben worden sind, gezeigt. Grundlagen dieser Detailkarten

der Mondoberfliche waren Lunar-Orbiter-Aufnahmen des Landegebmtes von Apollo 15.

GrofBes Interesse fand auch der erstmals in der O g te, an Hand der

gestellte Farbfilm von der Fahrt des In einer A 1t zeigten i Wi it

ebenfalls erstmalig eine Auswahl der mit 6 x 6-Kameras gewonnenen Aufnahmen vom Apollo-15-Unternehmen, Besonders
eindrucksvoll waren hier die Schichtstrukturen an den Winden der Hadley-Rille, als auch bei einigen Bergen (hier wmit
Neigungen bis zu 40 Grad).

Ein groBer Teil der Vortrige iftigte sich mit der U des von den Apollo-Fliigen zuriickgebrachten Materials.
Der wesentliche Inhalt dieser Beitriige sei im (olgenden kur7 zusammengefalt.

Apollo 11 landete nahe dem im Mare T Das Gebiet hat reinen Marecharakter, die Umgebung
weist zahlreiche Krater auf. Das Oberflichenmaterial besteht aus einer lockeren Triimmermasse, die von den USA-Wissen-
schaftlern die Bezeichnung,,Regolith* erhielt. Den bilden (emste sind auch groBere
Steine eingelagert. Bei grofieren Kratern konnten an den werden, 80 dal man an-

nehmen muB, daB sich unter dem lockeren Regolith ein fester, felsiger Untergrund befindet. Die Dicke dieser Regolith-
Schicht schitzte man an der Landestelle von Apollo 11 auf etwa 3 bis 6 Meter.

Auch Apollo 12 ichte die fliiche in einem iet, im Mare P Auch in diesem hiufiger mit
groBeren Kratern durchsetzten Gebiet fand man die lockere Triimmermasse des Regolith. Abschitzungen ergaben, daB
hier der lockere Teil des Mondbodens nicht so dick ist wie an der Landestelle von Apollo 11, An den Willen der groBeren
Krater konnten relativ groBe Gesteinsbrocken gefunden werden.

Das Material, welches die Astronauten an diesen beiden L besteht aus i
sowie Proben vom feinkérnigen Mondboden. Davon haben die Gesteinsstiicke {iber einen Zentimeter Durchmesser bei
Apollo 11 ein Gewicht von insgesamt 7,5 kg und das feinkérnige Material von 12,5 kg. Die Besatzung von Apollo 12 sam-
melte 18 kg Gesteinsstiicke und 6,7 kg feineres Material.

Auch auf der Erde finden wir im Boden und in den Sedimenten lockeres Material, welches die primire Gesteinsschicht
bedeckt. Dieses lockere Material der Erde ist durch die Verwitterung (Wasser, Luft und Temperatur) entstanden. Der
Regolith des Mondbodens muB ebenfalls durch eine Zerkleinerung von festem Material entstanden sein. Allerdings miissen
hier die Krifte, die sie hervorrleien grundsitzhch anderer Natur gewesen sein, da Atmosphiire und Wasser fehlen.

Aus den groBeren G konnte man f den felsigen Untergrund ziehen. Man hat drei verschiedene
Gesteinsarten gefunden, die in Analogie zu irdischen Gesteinen als lunare Basalte, lunare Anorthosite und lunare Breccien
bezeichnet werden.

Am hitufigsten kommt Basalt vor. Die lunaren Basalte sind hell bis dunkelgrau und bestehen aus den drei Hauptmineralien
Feldspat, Pyroxen und Ilmenit. An grobkérnigem Material lassen sich diese \erscluedeuen Mineralien barenla mlt tler Lupe
crkenuen. Feldspat ist weill, Pyroxen briuulich uu\l Thwenit sdwmu Be\ Dii hi sie
noch deutlicher. Feldspate sind farblose, lei Kristalle; bis i it rschei die Pyroxene;
und Ilmenit tritt durch seine schwarze Firbung hervor. Man findet in geringeren \Iengen auch noch andere Mineralien,
vornehmlich Olivin, Es handelt sich dabei um eine Mischung der Orthosilikate von Eisen und Magnesium. Ferner treten
die Mineralien Cristobalit und Tridymit, metul].laches Eisen, Eisensulfid oder Trollit Spinell und einige seltenere Bestand-
teile auf. Nur in geringen Mengen wurden die nicht von i anxlltcn her bekmmb sind. Su vor
allem ein magnesiumfreier Eisen-Kalzium-Pyroxen, der Pyrox: ein F und ein

Aus dem Mineralbestand der Mondbasalte kann man also schiieBen, dald a\e ebenso wie die u-d.\scl\en Basalte magmatischer
bzw. vulkanischer Natur sind. Es handelt sich d h um fliissige die an der oder in
geringer Tiefe erstarrt sind. Damit diirfte sicher sein, daB es auf dem Mond einen ausgedehnten Vulkanismus gab.

Die der Basalte des Mondes macht deutlich, daB vor ihrer Erstarrung eine chemische
Differenzierung stattgefunden haben mugB. Ferner kavmten z. B. an der Landestelle von Apollo 11 zwei verschledeue Arten
von Basalten nachgewiesen werden. Der eine ist der andere Chemisch unt sie sich
durch ihren Gehalt an Die beiden Bas: miissen also aus zwei verschiedenen Lavaergiissen stani-
men. Noch differenzierter ist das Gestein der Apollo-12- Proben. ][ler vibt es olivinfreien Basalt, olivinarmen Basalt sowie
sehr olivinreichen Basalt. AuBerdem wurde hier helles, Gestein den, das aus K und Sili-
ziumoxyd besteht.

Die Mondbasalte unt iden sich von irdischen dadurch, dag sie absolut wasserfrei sind. Alle wasserhaltigen Mineralien,
wie etwa Glimmer oder Hornblende, fehlen villig. Trotzdem miissen aber fliichtige Bestandteile enthalten gewesen sein,
denn im Mondmagma findet man hiufig kugelférmige Blasen, die nur durch eingeschlossene Gase beim Erstarren der Lava
entstehen konnten.

DaB sich auf dem Mond verschiedenartige Magma bildeten, darauf deutet der zweite Typ von Gesteinen hin, die sogenann-
ten lunaren Anorthosite. Es handelt sich dabei um relativ helles, fast weiBes Gestein, welches bisher nur in Bruchstiicken
unter 1 em Durchmesser gefunden werden konnte. Dieses Gestein ist in den Proben aulerdem sehr selten. Es besteht haupt-
siichlich aus Feldspat, und zwar aus reinem Kmlzmm-Feldspu. Darin findet man kleine Kristalle von Olivin und auch

Pyroxen. Auch die Anorthosite sind aus der K eines Mngnm Es sind I\nstulle die sich aus einer

Schmelze abschieden und infolge ihres geri it auf der

Tabelle 1:
Lunare Basalte irdische Tholeitische Ca-relche Chondrite
Apollo 12 Basalte Afhondrite ohne met. Fe

Si04 40,38 50,83 48,17 39,88

TiO, 11,10 2,03 0,51 0,15

AlOq 9,68 14,07 13,91 2,31

Fe,04 0,00 2,88 1,17 0,00

FeO 18,01 9,00 15,99 13,12

MgO 7,13 6,34 7,10 24,98

Ca0 11,00 10,42 10,94 1,90

Na,0 0,57 2,23 0,67 0,88

K, 0 0,20 0,82 0,13 0,14



gébacken sind. Da diese Anorthositfragmente sehr selten sind, und uuUcnlem nur kleine Stiicke gefunden wurden, neigt

Tusn zu der Annohme, dal) sie aus weiter Gebieten der M niimlich aus den helleren Hoch-
lindern.
Neben den schon gcmmnten deuten auch andere Fakten darauf hin, daf es sich bei den Mond-Maren um erstarrte Magmen
handelt. Al die ,Dome*, sind schon lange bekannt. Manche Formationen der Mare
wie erstarrte L ] Krater erinnern an vulkanische Binsturzbecken oder Caldere,
Auch V1 bat man in M: biet funden, Die Tabelle1 (S, 9) gibt einen Uberblick iiber die chemische Zu-
sammensetzung der lunaren Basalte. In der zwe:ten Spalte sind irdische Basalte angefiihrt, und in den beiden letzten Spal-
ten zwel Typen von
Grundsiitzlich kann man sagen, daB der Bestand an chemischen Elementen der unaren Basalte denen der Krde ilntich
ist. Auf einige U i sei jedoch hi Die irdischen Basalte enthelten dreiwertiges Kisen, W»hser mehr Alka-
lien, mebr Silizium-Oxyd und weniger Titan. Die Unterschiede sind jedoch nicht Die

dagegen mehr seltene Erden (etwa das fiinffache) und bedeutend geringere Mengen an den Elementen Silber, Cadmium,

Zink, Indium, Thallium und Wismut. Gering ist auBerden. der Gehalt an Nickel, Kobalt, Iridium und Gold.

Zum Vel'glelch sei im folgenden Tabelle 2 gegeben, die die chemischen Anteile der von Luna 16 zur Erde gebrachten
auffihre. i wurde hierbei zwischen basaltartigem Gestein und dem Regolith.

Tabelle 2:

fefnkdrniger Regolith

41,7
3,39

15,33

186, GA

Zr0,

Zwischen den amerikouischien und den sowjetischien ist ich der

cine relativ gute Ubereinstinmung vorhavden.

In Tabelle 1 findet man die griBten Unterschiede zwischen basaltiselen i und den hi Stei iten,
den Chondriten. Bei den Chondriten nimmt man an, daB es sich hier um meteoritisches Material handelt, welches schon bei
der Bildung des Planetensystems entstanden ist. Die Chondrite zeigen einen relativ einfachen Aufbau. Die Achoudrite
dagegen werden allgemein als Bruchstiicke planetarischer Kleinkorper angesehen, bei denen sich erst nach ihrer Bildung
geologisehe Vorginge abgespielt haben, Sie zeigen im allgemeinen eine stirkere Durclmischung verschiedenster Mineralicn

und einen bedeutend groBeren Mineralrei 1 als die C] Diese A ite sind in ihrer ch
setzung den lunaren Basalten sehr dhnlich.
Interessant waren auch die Versuche der Altersbestimmung des i Nach der idi i -Method

kam man auf ein Alter von rund 3,7 Milliarden Jahren, Auch aus dem Kalium-Argonzerfall erhielt man ihnliche Werte,
Untersuchungen des Zerfalls von Uran und Thorium in Blei fiihrten zu noch hiheren Werten, niimlich zu 4,1 Milliarden
Jahren, Diese Diskrepanz ist noch nicht geklirt. Dabei mul bemerkt werden, daB3 die S it der Al

nach dem radioaktiven Zerfall auch heute noch nicht so groB ist, daB aus den erhaltenen Werten eine echte Diskrepanz
zu schluBfolgern wire.

Noch einiges zu den Breccien, Auf der Erde bezeichnet man Gesteine, die aus Briochstiicken von verschiedenen Gesteinen
und Mineralien, die sich miteinander verkittet haben, als Breccien, Die Breccien des Momlea Destehen aus |lcu l< :%mmuu
der Korner des losen Materials (Regolith), die durch eine braune
halten Basalte und Anorthosite sowie Bruchstiicke élterer Breccien und Korner der Mineralien des nmguetmhm Gesteins,
Daneben kommen in groBer Menge Glaspartikel vor, die zum Teil regelmiBig und zum anderen unregeliniig geformt sind.
Auch kleine Stiicke meteoritischen Nickel-Eisens findet man in den Breccien,

Die genaue Untersuchung der Mineralstruktur fithrte zu sehr interessanten Ergebnissen. Bs zeigte sich, daB bei derart
intensiven Zertriimmerungen Krifte wirksam geworden sein m(i»«cn. die Druckstillen von vielen lwnderttausend Atmo-
sphiiren entsprechen, Bei vulkanischen Eruptionen oder i Vi i.) kénnen niently
derart hohe Driicke auftreten. Als einzige it t it fiir derart intensive verbleiben lediglich
dulere Einfliisse, also das Auftreffen von Meteoriten.

Die eingangs erwiihnten Beweise fiir den meteoritischen Ursprung des Nordlinger Ries treffen also auch auf den Mond zu.
In der Kristallstruktur des Regolith und der Breccien fand man gleichartige Deformstionslamellen, wie sie in dem Gestein

und T des Ries entdeckt worden sind, Es diirften also kaum noch Zweifel daran bestehen, daly
cm GroBteil der Oberfiichenstruktur des Mondes durch den Aufprall meteoritis Materials ist. Die mogli
yon auf den Mond liegen zwischen 2,4 und 70 km/sec,
Im i entstellt fichst ein Drucks der s s mit U fortpflonzt. Dabei
starke Ki und D des Gesteins sowie eine Erhitzung. Gestein verdampft und wird nach
auBen hin vom A Nach dem Einschlag federt das Gestein zuriick und verdampites,

gescholzenes und mrerﬂmmerleu Gestein wird mit grofer Geschwindigkeit weggeschlendert.
Dus Regomh Material, welches den griBten Teil der Mare-Gebiete bedeckt, ist also im wesentlichen durch den jalrmilliar-

den len iten-Einfall auf der Auch ein Teil der groen Mondkrater ist meteori-
tischen Ursprungs. Mit Sicherheit kann man nber trotz(lem sugen, — ‘wie oben wurde —,de8 i die Mare
und auch ein Teil der durch o bzw. Vorgiinge sind. Die Feinstruktur bildete
sich durch den Meteoriteneinfall.
Dassind — kurz — die i des Mondes, die wihrend der Tiibinger Tagung

geduBert wurden.
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Amateure beobachten und berichten

Hohenbestimmung von Oberflichenformen auf dem Mond
aus Fernrohrbeobachtungen

ROLF QUELLMALZ

Mit den folgenden Ausfilhrungen mochte ich darlegen, wie ich als Amateur versucht habe,
iiber das Stadium des bloBen Beuh'whtens hinauszukommen und wie ich mich erstmals
an ein Problent mit wi . Dazu muB ich noch vor-
ausschicken, daB ich nicht die Moglichkeit habe, im Rahmen einer Fachgruppe des Kul-
turbundes organisiert arbeiten zu kdnnen. Dieser Bericht soll deshalb andere Amateur-
astronomen in dhulicher Situation dazu anregen, sich ebenfalls einmal an einer solchen
Arbeit zn versuchen. Ich habe dabei die Erfahrung machen kénnen, da@ mir die Be-
schiiftigung mit diesem Problem trotz oder gerade wegen einiger Miihen Freude machte,
mir ein Erfolgserlebnis schuf, aber auch meine theoretischen Kenntnisse vertiefte.
Natiirlich sind solche Aufgaben auch gut fiir die Tnﬂgkem von avhuuschen Arbent%gnmeux—
schaften geeignet, Ich habe die hier mit

ierten Laien — grd ils Schiilern der Klassen 10 bis 12 — durchgearbeitet
und werde hier auf die dabei aufgetretenen Probleme und niitzlichen Erfabhrungen mit
cingehen.

1. Geschichtliches zur Bestimmung von Berghdhen auf dem Mond

Bis zur Erfindung des Fernrohres waren Vermutungen iiber die Oberflichenstruktur des Mondes
rein hypothetischen Charakters. Neben Vorstellungen, die der Wirklichkeit schon recht nahe kamen,
traten héufig auch falsche Deutungen auf. Die bis heute gebréuchliche Bezeichnung ,,Maria‘ fiir die
dunklen Oberflict bilde ist ein Beispiel einer solch falschen Auffassung.

Als erster Mensch richtete Galilei ein noch sehr einfaches Fernrohr auf den Mond. Damit konnte er
erstmals unmittelbar deutliche Unebenheiten auf der Mondoberfliche erkennen. Er wies gréBero
Héhenunterschiede auch durch den unregelmiBigen Verlauf des Terminators, der Grenzlinie zwi-
schen beleuck und unbeleuct Teil des Mondes, nach. Galilei bemiihte sich nicht nur um
die Schaffung erster Mondkarten, sondern er versuchte bereits, die Héhe der beobachteten Ober-
flichenobjekte angeniihert zu bestimmen. Sein Verfahren bestand darin, aus dem Abstand eines
Berges oder Gebirges vom Terminator in dem Augenblick, wo deren Gipfel von den ersten bzw.
letzten Strahlen der auf- bzw. untergehenden Sonne getroffen wurden, auf ihre Hohe zu schlieBen,
Die ungeniigende Kenntnis der Gesetze der Mondrotation, ein noch unsicheres selenographisches
Koordinatensystem, sowie die technisch noch mit zu vielen Mingeln behafteten Beobachtungs-
hten mit dieser Methode zuniichst keine befriedigenden Ergebnisse. Deshalb ging
man in der folgenden Zeit dazu iiber, Héhen auf dem Mond durch Messung von Schattenléingen zu ge-
winnen, Besonders Midler und Schmidt haben auf diese Weise eine grofie Anzahl von Gipfeln auf
dem Erdtrabanten vermessen. Ihre Bestimmung von Berghohen oder Kratertiefen haben zu einem
groBen Teil noch heute Giiltigkeit. In jedem Falle erhiilt man dabei durch trigonometrische Rech-
nung die relative Hohe der Objekte. Bedeutend schwieriger und heute noch nicht in allen Teilfragen
golost ist die Bestimmung absoluter Hohen, da ein geeignetes Ausgangsniveau, wie es auf der Erde
der Wasserspiegel der Ozeane und Meere bildet, auf dem Mond fehlt.

In den letzten Jahrzehnten versuchte man schlieBlich, auf photographischem Wege durch mikro-
photometrische Ausmessung zu noch genaueren Héhenangaben zu gelangen [4]. Die inzwischen be-
gonnene Erforschung des Mondes mittels bemannter und unbemannter Raumflugkérper eréffnet
auch auf diesem Teilgebiet Perspektiven fiir neue oder genauere Kenntnisse.

instr erbrac]

2. Einschitzung und Planung des Untersuchungsvorhabens

Aus der Zahl verschiedener Methoden, mit denen eine Bestimmung von Berghéhen méglich ist, habe
ich mich fiir die von Ahnert ([1] S. 133—135) vorgeschlagene entschieden. Einerseits gestattet sie
eine Losung mit relativ einfachen Mitteln, beriicksichtigt aber andererseits doch eine Reihe von
Fehlerquellen und korrigiert die dadurch entstehenden Ungenauigkeiten. Neben dem Fernrohr sind
zur Beobachtung lediglich ein Fadenkreuz sowie eine Stoppuhr erforderlich. Amateure, die {iber kein
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Fadenkrouzokular verfiigen, kénnen sich ein solches aus diinnem Spulendraht oder sogar aus Spinn-
fiden leicht selbst herstellen. Diese einfachen Mittel erlauben dem Amateur eine selbsténdige Arbeit,
zu der er keiner Hilfe oder Anleitung durch Fachastronomen bedarf. Er vermag seine beobachte-
rischen Fihigkeiten dabei zu schulen und erlangt groBere Sicherheit im exakten Messen.

Bei der Wahl eines geeigneten Beobachtungsobjektes habe ich mich fiir den Berg Pico 444 im Mare
Imbrium entschieden. Im Zusammenhang mit Lunochod 1 und Apollo 15 wird dieses Gebiet sicher
den meisten Stemfre\mden bekannt sein (s. Abb. 1 im Bildteil des Heftes, 8. I).

Folgende Ub eranlaften mich, die Berechnung an diesem Berg vorzunehmen: Die zu
verwendende Methode mit Hilfe der Schattenléinge versagt um so mehr, je weiter das Objekt vom
Mondéquator entfernt 1iegt. Diese Forderung, nicht zu nahe am Rand zu liegen, erfiillt Pico hin-
reichend. Ferner ist zu beriicksichti daB die M isse u. U. betrd ich verfilscht werden,
wenn der zu vermessende Schatten auf eine geneigte Fliche fillt (s. Abb. 2).

Abb. 2: EinfluB der Gelindeneigung n aul die Linge des Schattens S.

Das zeigt sich besonders an unterschiedlicl Ergebnissen bei M gen unter verschiedener
Sonnenhéhe. Da Pico ein auffallender Einzelberg in dem genannten Mare ist, besteht eine gréBere
Wahrscheinlichkeit auf nahezu horizontales Gelinde als in gebirgigeren Teilen.
achdem ich mich bereits anhand der verfiigharen, allerdings nur allgemein gehaltenen Literatur
her (hu erforderlichen Hilfsmittel und den zu withlenden Lésungsweg informiert hatte, galt es nun,
ignete Beoback gstermine her: len. Bei Vollmond ist eine Messung nicht méglich, da
lllb Gebirge, Berge, Krater usw. bei dieser Phase keine Schatten werfen. Um zu einigermalflen genauen
Werten zu kommen, sollte der Schatten méglichst lang sein, d. h. die Sonne muf fiir das zu vermes-
sende Objekt tief am Horizont stehen. Diese Bedingung ist erfiillt, wenn der Berg in der Nihe des
Terminators liegt. Damit steht dem Beobachter aber nur ein beschrinkter Beobachtungszeitraum
zur Verfiigung. Aus einer Schitzung, die ich an einer Mondkarte vornahm, und praktischen Beobach-
tungen, wann der Berg aus dem unbeleuchteten Teil hervortritt, fand ich heraus, daB giinstige Mes-
sungen vorgenommen werden koénnen, wenn der Mond zu einem Teil von etwa 0,58 beleuchtet ist,
also kurz nach dem 1. Viertel. Unter Beriicksichtigung dieses Wertes kénnen dann leicht geeignete
Termine aus dem ,,Kalender fiir Sternfreunde‘* herausgesucht werden ([2] Abschnitt ,,Monatliche
Ephemeriden fiir Sonne und Mond ‘). Wer die Méglichkeit hat, auch in den Morgenstunden Beobach-
tungen vorzunehmen, kann natiirlich sinngemif auch ein bis zwei Tage um die Zeit des letzten Vier-
tels ermitteln.

3. Durchfiihrung der Beobachtung

Bevor man die praktische Beobact und Vermr gsarbeit am Fernrohr durchfiihrt, sollte
man sich iiber die genaue Lage des Beobachtungsobjektes informieren, damit man dieses am Fernrohr
ohne Schwierigkeiten und in kurzer Zeit auffinden kann. Dazu ist eine Mondkarte erforderlich. Ich
habe die vor einigen Jahren in Neuauflage erschienene und daher i. a. zugiingliche Karte von Lohr-
mann [3] verwendet. Pico 444 hat die selenographischen Koordinaten —8°59° Léinge und + 45°31”
Breite. Er ist ein auffilliger, bei nahezu jeder Beleuchtung hell glénzender Berg siidlich der Wall-
ebene Plato im Mare Imbrium (Abb. 3 im Bildteil des Heftes, S. III).

Meine ersten Messungen fiihrte ich zuniichst versuchsweise durch, da die Sichtverhéltnisse durch
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hohe Bewdlkung stark beeintriichtigt waren. Auflerdem fiel die Spitze des Schattenkegels des Berges
nahezu mit dem Terminator zusammen, war also nicht genau auszumachen. Ich erhielt fiir den Schat-
ten Durchgangszeiten von etwa 1,8 Sekunden, die sich relativ leicht stoppen lassen. Die errechneten
Ergebnisse waren aber sehr unwahrscheinlich. Bereits am niichsten Abend war der Schatten so kurz,
daB wegen der geringen Durchlaufszeiten von 0,2—0,3 Sekunden eine zu geringe MeBgenauigkeit ent-
stand und ich auf eine Verarbeitung dieser Werte verzichtete,

Diese beiden Versuche zeigen, da sich die zu vermessende Schattenlinge innerhalb einiger Stunden
bereits betrichtlich éindern kann. Sie boten mir aber immerhin die Méglichkeit, zuniichst die bei der
Beobachtung auftretenden Probleme griindlicher kennenzulernen und mich auBerdem in der Be-
obachtungstechnik so weit zu iiben, da ich zum niichstméglichen Termin eine MeBreihe in kiirzerer
Zeit und mit gréBerer Genauigkeit anfyeic}men konnte. Da mir zum Zeitpunkt der vorgenommenen
Beobact in meiner Hei t noch kein geeignetes Instrument zur Verfiigung stand, nahm
ich die erforderliche MefBreihe an der Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte in Hartha/Sa. auf. Der Leiter,
Bfr. H. Busch, stellte mir dazu in dankenswerter Weise einen Refraktor zur Verfiigung.

Beim Einsetzen des Okulares ist darauf zu achten, daB8 der Mond bzw. der davon im Fernrohr sicht-
bare Teil das Gesichtsfeld méglichst parallel zur waagerechten Achse des Fadenkreuzes durchliuft.
Dann ermittelt man mit der Stoppuhr am nicht nachgefiihrten Fernrohr die Zeit, die der Schatten-
kegel des Berges zum Durchlaufen des Fadenkreuzes braucht. Um MeBfehler zu verringern, wird
dieser Vorgang mehrmals wiederholt. Nach dem gleichen Verfahren wird der Abstand des Berg-
gipfels vom Terminator, zunichst wieder in Zeitsekunden, ermittelt. Da die Lichtgrenze infolge der
TUnebenheiten der Mondoberfliiche keine gerade Linie bildet, bereitet das allerdings einige Schwierig-
keiten. Man muf sich davor hiiten, den Terminator im Bereich der bereits von der Sonne beschienenen
Berggipfel zu suchen, deren Fufl aber noch im Schatten liegt (Abb. 4).
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Deshalb ist auch hier eine mehrmalige Messung unbedingt notwendig. Zur Erhéhung der Genauig-
keit bei der Berechnung empfiehlt es sich, noch die Héhe des Mondes iiber dem Horizont zu messen.
Falls das Beobachtungsinstrument dazu keine Méglichkeit bietet, geniigt ein einfacher, selbstgefertig-
ter Pendelquadrant. Hier die von mir bei der Beobachtung gewonnenen Werte und weitere erforder-
liche Angaben:

Beobachtungsprotokoll

rt: 7302 Hartha, Sternwarte Objektivbrennweite: 2500 mm
Beobachtungsobjekt: Mondberg Pico 444 Objektivdurchmesser: 160 mm
Datum: 1970 April 15 Okularbrennweite : 16 mm
Beobachtungsbeginn: 20,00 Uhr MEZ Sicht: 834, Cirrus
Beobachtungsende:  20.25 Uhr MEZ Windstirke: 2
Tnstrument: Refraktor, parallaktisch montiert Hi, hr, F
1. Di it des durch das

1. 0,3s 5. Messung: 0,48
2. 05s 6. Messung: 0,58
3. 0,48 7. Messung: 0,565
4. Messung: 0,65 8, Messung: 0,48
2, Abstand des Termi vom Berg Pico:
Messung: 10,2s 5. Messung: 10,45
Messung: 10,98

Messung: 10,28 7. Messung: 10,4s
Messung: 10,568 8. Messung: 10,3 s

3. Beobachtung: Hohe des Mondes iiber dem Horizont: 55°
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4. Mathematische Auswertung der Beobacht b

4.1 Berechnung des Mittelwertes der Durchgangszeit, des mittleren und relativen Fehlers
Um Meffehler méglichst gering zu halten, habe ich aus den acht vorgenommenen Messungen den

Mittelwert errechnet. Um dariiber hinaus einschi zu konnen, welehen Wert man dem errechneten
Ergebnis hinsichtlich seiner G igkeit bei kann, habe ich auBerdem den mittleren und rela-
tiven Fehler nach G der Fehlerrechnung besti;

t v vE
Nr. = = —

8 8 8
1 0,3 +0,15 0,0225 t .
9 0.5 —0,05 0,0025 e Durchgangszeit in Sekunden
3 0,4 + 0,05 0,0025

v
4 0.6 =0,15 0,0225 — = Abweichung vom Mittelwert in
5 0,4 -+ 0,05 0,0025 8
7 Sekunden
6 0,5 —0,05 0,0025
7 0,5 —0,05 0,0025
8 0,4 -+ 0,05 0,0025
t

2;:3,(\ Sv=0 3Ivv=006

Mittelwert der Durchgangszeit D = 3,6: 8 = 0,45 s

Mittlerer Fehler des Mittelwertes:

0,06 52 e
mB=j:V 2V :il/ S = £ 1/0,00107 ~ & 0,045

(n—1)n 8—1)8
Relativer Fehler:
mp 40,04
e £0.088 2 £88%

Aus der Rechnung geht also hervor, daB die Durchgangszeit 0,45 4+ 0,04 s betriigt. Das bedeutet
einen relativen Fehler von 8,8 %,. Dieser ist noch verhiiltnismiBig gro8, wird sich aber mit zunehmen-
der Beobact spraxis sicher noch i lassen. Fiir den Termi bstand ergibt sich schlie
lich ein Mittelwert von 10,4 s.

4.2 Berecl g der Sch 1 in Bog kund

Die Durchgangszeit fiir die Schattenlinge des Mondberges muB nun zuniichst in Bogensekunden
umgewandelt werden. Dazu wird die mittlere Durchgangszeit I mit cosd (6 = Deklination des Mon-
des) und dem Faktor 1446 multipliziert. Die Deklination kann dem ,,Kalender fiir Sternfreunde‘
entnommen werden. Dabei ist aber zu beachten, daB dort der Wert fiir O Ephemeridenzeit des be-
treffenden Tages angegeben ist ( £ etwa 1" MEZ). Durch Interpolation muB deshalb der genaue
Wert fiir die Beobachtungszeit noch errechnet werden! Der Faktor 1446 ist der Betrag, um den sich
infolge der Erdrotation der Mond scheinbar pro Sekunde bewegt. Wie man leicht nachrechnen kann,
beliuft sich dieser Wert fiir Fixsterne auf 15”. Da der Mond infolge seiner Eigenbewegung aber unter
den Fixsternen etwas zuriickbleibt (tughch etwa 13°), verringert sich fiir ihn dieser Betrag auf die
genannte GroBe. SchlieBlich ist noch zu beriicksicl daB der Mondiiquator, zu dem der Schatten
von Pico nahezu parallel ist, um den Winkel P gegen die tiigliche Bewogungsnchtung geneigt ist.
Dadurch wurde nicht die wahre Schattenliinge gemessen, sondern deren Projektion auf die Richtung
der tiiglichen Bewegung (s. Abb. 5).

Der dadurch entstehende Fehler wird durch Division mit cosP eliminiert. P ist als Positionswinkel
der Achse ebenfalls dem Sternkalender zu entnehmen. Mit dem Wert ist genauso zu verfahren wie
mit der Deklination.

Somit ergibt sich zur Berecl der Schattenli die Formel
§ = 14746 2089 1
v cos P m
., 0,45 cos 17°06"
fiir Pico: S = 14V46 —— = 6,7823"
cos 19°07 o
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Abb. 5: Einflul des Positi inkels der Mondachse auf den Schat;
8 = wahre Schattenlinge, S’ — gemessene Schattenlinge.

s% Pico

Bcwcjunjs - 3
richtan 9

In gleicher Weise berechnet man den Terminatorabstand A:
10,4 cos 17°06"

A = 14746 “eos 19°0T7 = 152,13

4.3 Berechnung der Sch liinge in Teilen des Mondradius
Nachd: die Schattenld dchst in B kunden err wurde, mufl sie nunmehr in
Teilen des Mondradius umgerechnet werden. Dazu sind einige Nebenrechnungen erforderlich :

4.3.1. Berechnung der Winkel des Dreiecks Sonne-Erde-Mond
Zur Berechnung des Winkels E verwendet man nach Ahnert [1] die Formel

cos E =cosb - cos(l —L) (2)
Dabei bedeuten b und 1 Breite und Liinge des Mondes in der Ekliptik und L Liinge der Sonne. Die

Abb. 6: Winkel im Dreieck Sonne-Erde-Mond.
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Werte dafiir kénnen wiederum dem Sternkalender entnommen werden. Fiir meinen Beobachtungs-
zeitpunkt ergab sich
cos E = cos 1°58’.cos (138°35" — 25°24")
E = 113°10

Der Winkel & an der Sonne kann als Funktion von E einer bei Ahnert [1] enthaltenen Tabelle ent-
nommen werden, wobei allerdings kreisférmige Umlaufbahnen angenommen werden. Da die wirk-
lichen Bahnen solchen auch sehr nahe kommen, ist der dabei entstehende Fehler geringfiigig. Nach
Tabelle { betrdgt o = 8”. Der noch fehlende dritte Winkel M 1iBt sich dann leicht berechnen:
M=180°—E —«
M = 180° — 113°10" — 8’ (3)
M = 66°42°

Tabelle 1: Zur Bestimmung des Winkels « an der Sonne als Funktion des Winkels E an der Erde im Dreieck Sonne — Erde-
Mond

E E

9:7Dbis 1623 2’ 16327 bis 17023

16°4 bis 23°2 3 15t bis 16326

2373 bis 802 4 14 bis 156° 7

8026 bis 38:3 5 14 bis 149%4

o 13! bis 141%6

ki 12 is 13237

. 8" 104 bis 12220

74210 bis 9070 9 9070 bis 10630

4.3.2 Winkel zwischen Termi und Verbind linie der Hornerspitzen

Die Verbind linie der Ho i ist in Abb. 7 durch die Strecke PE dargestellt. Unter Kennt-
nis des soeben berechneten Winkels M 148t sich der gesuchte Winkel # sehr einfach nach der Formel
#=90°—M 0

berechnen.
9 = 90° — 66°42" = 23°18’

Ich mochte noch darauf verweisen, daf} bei anderen Objekten, die bei weniger als zur Halfte beleuchte-
tem Mond vermessen wurden, die Formel (4) in der Form # = M — 90° verwendet werden muB.

Sichtbarkests-

91‘5’726

S

Sonne 3 Jerminator

Erde

Abb. 7: Winkel am Nordpol des Mondes (Polsicht!).
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Zum Beitrag S. 11: Hohenbestimmung auf dem Mond

Abb. 1: Pico 444 im Mare Imbrium. Foto: Mt. Wilson Observatory.






Zum Beitrag S. 11: Hohenbestimmung auf dem Mond
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Abb. 3, oben:
Ausschnitt aus der Mond-
karte von Lohrmann.

Abb. 1, 8. II:

Salut 1 im Sternbild
Cepheus. Foto des 1. Preis-
trigers Gottfried Beygang,
Karl-Marx-Stadt.
6.9.19.57 MEZ.

Abb. 2 links:

Der Direktor der sowjeti-
schen Kosmosausstellung,

Dr. Kusnezow, bei der Aus-
zeichnung eines Preistri-
gers.

Zum Beitrag S. 23: Ergebnis des Fotowettbewerbs zur Kosmos-Ausstellung



Zum Beitrag S. 23:
Exkursion nach ~
Moskauund Leningrad

Abb. 1.:
Teilansicht der Sternwarte
Pulkowo bei Leningrad.

Abb. 2:
In der ..Kosmoshalle” der
Allunionsausstellung in
Moskau.

Abb. 3:

Die Exkursionsteilnehmer
im Garten des Planetariums
in Moskau.




4.3.3 Winkel ¢ zwischen Terminator und Meridian des Berges
In der zur Berechnung dieses Wertes benutzten Formel ist der Mondradius g enthalten. Er kann fiir
den Beoback in dem Sternk werden. Die dort enthaltene Angabe ist
aber geozentrisch, withrend die Ver g der Sch 16 von einem Punkt der Erdoberfliche
aus vorgenommen wurde, wo der Beobwchter dem Mond niiher steht als der Erdmittelpunkt. Der
Mond erscheint demzufolge etwas groBer. Wer auf méglichst groBe Genauigkeit Wert legt, sollte
diesen Umstand beriicksichtigen und den korrigierten Mondradius o’ verwenden, in dessen Berech-
nung die Hohe H des Mondes iiber dem Horizont eingeht. Nach Ahnert [1] berechnet man
60,30 N
¢~ 503 —sinH ®
Fiir die withrend der Messung bestimmte Héhe des Mondes von 55° iiber dem Horizont ergibt sich
damit

, 60,3-14'47”
¢ = 60,3 —sin 55°
o = 14'59” = 899"
Ein Vergleich zeigt, da8 der errechnete topozentmsuhe Mondradius p’ tatsiichlich etwas gréBer ist als

der mit 14’47” im Sternkalend Wert.
Nun kann unter Verwendung der Wledemm in dem Aufsatz von Ahnert [1]gegebenen Beziehung

g cosﬁ ®)
der gesuchte Winkel ¢ berechnet werden. Die in der Formel auftretenden Werte # und A
wurden bereits unter 4.3.2 und 4.2 berechnet. Der Winkel f ist die bereits genannte, der Mondkarte
von Lol [3] ent: 1 aphische Breite des Berges Pico 444,

sin (9 —e) = sin 4 —

152713
899 cos 45°31"
= 0,39555 — 0,24150

sin (23°18’ — ¢) = sin 23°18" —

= gin 8°52’
& = 23°18’ — 8°52’

& = 14°26'
* Bei weniger als halb erlevchtetem Mond Minuszeichen durch Plus ersetzen!

4.3.4 Berechnung der Sonnenhéhe am Berggipfel

Eine weitere wichtige GroBe ist die zur Zeit der Beobacht bestehende So: hohe p am Pico.
Ahnert gibt dafiir in [1] die Formel

sin @ = sin &-cos f (7)
d.h, sin @ = sin 14°26’-cos 45°31"

@ = 10°03'30”

4.3.5 Linge des Bergschattens in Teilen des Mondhalbmessers
Die Léinge des Bergschattens s wird aus der Durch, it S des Sch in B kunden unter
Beriicksichtigung des Mondradius g (scheinbarer Radius in Bogensekunden) und des bereits errechne-
ten Winkels & (s. 4.3.2) ermittelt.
S

= o-cos & ®
Die Formel ist wieder Ahnert [1] entnommen. Die Liinge des Schattens S wurde unter 4.2. berechnet,
fiir den Mondradius habe ich den topozentrischen Wert g’ verwendet:

6,5823”
5.~ 8997 cos 23°18'
s = 0,007972

Die erhaltene Schattenlinge s ist in Teilen des Mondradius angegeben !

4.4 Berechnung der Héhe des Berges
Bevor nun die endgiiltige Berechnung der gesuchten Berghshe vorgenommen werden kann, muf3
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noch ein letzter, in der dazu ver deten Formel auf hender Wert ermittelt werden. Es handelt
sich dabei um den im Mondzentrum auftretenden Winkel zwischen Berggipfel und der Spitze des
Schattenkegels, der hier mit p bezeichnet ist (s. Abb. 8).

¥y Zur Durchfithrung der Rechnung ist noch zu
50,,,75 bemerken, daf ich die bisherigen Aufgaben mit
C/‘9 einer fiinfstelligen Logarlthmentnfel gelost l\abe
Zur Erziel einer hinrei G

ist fiir die folgenden Rechnungen eine sechs-

oder siebenstellige Tafel erforderlich. U. U. muB

man sich ein solches Tafelwerk durch Fernleihe

iiber eine Stadt- oder Gemeindebibliothek be-

sorgen.

Der Sinus des gesuchten Winkels y ist das Pro-

dukt von Schattenlinge und Kosinus der Son-

nenhshe am Berg:

siny = s-cos@ )

siny = 0,007972-cos 10°03'30”

Abb. 8
p = 0°26'59"
Die t ogliche Ber der gesuchten Berghdhe erfolgt nach der Formel (Ahnert [1])
cos —
h= [iﬂ—l}-ITSSOOOm (10)
cos @

cos 10703730 - 1} +1738000m

= 0,00136-1738000 m
2363,68 m

[cos (10°03’30” — 0°26°59")

h

Somit ergibt sich nach der von mir vorgenommenen Beobachtung und Berechnung fiir den Berg
Pico 444 eine Hohe von rund 2364 m.

5. Einschidtzung des Ergebnisses

Wie bereits erwiihnt, beriicksichtigt das ang, dte Lo fahren eine Reihe von Fehlerquellen,
die sich vor allem aus den B des Mondes und seiner Stellung zur Erde ergeben. So
wurde z. B. beriicksichtigt, daB die Beobachtung nicht vom Erdmittelpunkt aus erfolgte, da8 Mond-
dquator und Beleucl dquator nicht identisch sind. Trotzdem enthélt die Rechnung noch Ver-

einfachungen, die sich aber in geringerem Maf@e auswirken als die sich bei der Beobachtung zwangs-
liufig ergebenden Fehler, auf die ebenfalls bereits verwiesen wurde. Auf Grund der vorgenommenen
Fehlerrechnung ergab sich ein Abweichen von der errechneten Héhe um + 8,8 9%, Das bedeutet, da
die nach einem Mittelwert vorgenommene Berechnung im Ergebnis zwischen 2156 m und 2572 m
streuen kann. Bei gréBerer praktischer Erfahrung lieBe sich dieser Bereich sicher noch einengen,
trotzdem liegen die Werte in der Niihe der in der Literatur angegebenen Héhen fiir Pico 444, die man
natiirlich zum Vergleich heranziehen wird. So gibt Lohrmann [3] einige Héhen in Abhéngigkeit von
der Sonnenhéhe @ an, z. B. bei einer Héhe von 3°31’ 2405 m, fiir ¢ = 11° bestimmte er die Hhe von
Pico mit 2100 m (alle Werte gegen Osten gemessen). Sadil [5] gibt ebenfalls 2400 m an.

6. Losung des Problems in Fachgruppen oder Arbeitsgemeinschaften

Bei diesem Vorhaben ging es darum, mit Hilfe der zu m den Schattenli eines Mondberges
dessen Héhe iiber seiner Umgebung zu bestimmen. Es erregt bei Laien oftmals Erstaunen und Ver-
wunderung, wie man derartige Angaben auf dem fiir irdische Verhiiltnisse doch recht weit entfernten
Himmelskérper bereits lange vor Beginn der astronautischen Erforschung ermitteln konnte. Man
vergiBt dabei zwar meist, daB ja auch auf der uns unmittelbar zugiinglichen Erde keine direkten
Hohenmessungen méglich sind. Trotzdem kann die Lésung einer solchen Aufgabe im Rahmen einer
Fachgruppe (FG) oder einer Arbei inschaft (AG) bei hickter Fithrung durch den Leiter
eine nicht geringe emotionale und erzieherische Wirkung hervormfen, nétigt sie doch zur Achtung
vor der wissenschaftlichen Leistung und vor dem Erfind des M hen. Da die Auswertung
der Beobachtungsergebnisse, die gewisse h ische Ki i v doch einige
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Schwierigkeiten in sich birgt, kann eine solche Aufgabe mit interessierten Laien ohne fundierte
Grundkenntnisse oder mit Schiilern der 10, Klassen nur unter Anleitung und mit Unterstiitzung des
Leiters erfolgen. Gerade bei der Arbeit mit Schiilern, die durch den obligatorischen Astronomie-
untericht zu vertiefender Tiétigkeit in einer AG angeregt wurden, fiehlt sich eine Vereinfach
und Verkiirzung des Reuhenverfahrens Zwar erfolgt das auf Kosten der Genauigkeit, aber der Lo-

gsweg wird iibersi und iindlicher, wobei das Prinzip der Rechnung trotzdem das
gleiche bleibt. So kénnte z. B. in Formel (1) die Korrektur der projizierten Schattenlange durch den
Divisor cos P entfallen. Anstelle der Formeln (2) bis (4) gibt Ahnert [1] selbst eine einfachere Niihe-
rungsformel an:

# = (1 —L) — 90° baw. # = 90° — (1 — L)

Die erste Formel gilt fiir mehr, die zweite fiir weniger als halb erleuchtetem Mond.

Die Berech des scheinbaren Monddurct nach Formel (6) konnte ebenfalls weggelassen
werden. Nachdem Schattenlinge und Sonnenhéhe berechnet sind, kann man schlieflich am Ende
des Losungsweges die etwas komplizierten Formeln (9) und (10) durch die i. a. geliufige Tangens-
funktion ersetzen (Abb. 9).

Abb. 9
Sonre
h
bid
e
tan ¢ = -
h =s-tang

Da man das Ergebnis in Teilen des Mondradius erhiilt, mul noch mit dem Radius multipliziert werden,
um die Héhe in m zu erhalten:

h = 0,007972.tan 10°03'30”- 1738000 m

h = 2457,6 m

Tt

‘Wie man sieht, ist das so erhaltene E zwar abweichend, aber durch noch akzeptabel.
Leiter von FG und AG sollten, wenn sie sich zu einer derartigen Aufgabenstell hli

hei der Wahl des La bedingt von den vorhand Vi der Mitglieder aus-
gehen. Der Wert einer solchen Arbeit diirfte wohl auBer Zweifel stehen. Wenn man den Interessentan
sowohl das Problem als auch den ei hl den Lé hickt zu erli versteht und

deren Interesse geweckt hat, dann beteiligen sich selbst Anfﬂ,ngel‘ mit Freude an der Losung der Auf-
gabe. Vor allem stellt sich dabei ein Erfolgserlebnis ein, das Bereitschaft fiir eine weitere Mitarbeit
weckt. Das sollte auch der Zweck dieser Ausfithrungen sein, die Arbeit der FG und AG durch diese
sinnvolle und zugleich anspruchsvolle Aufgabenstellung interessant gestalten helfen.

Literatur:

[1] Ahnert, Paul. Kalender fiir Sternfreunde 1952 (S. 133 —1835) und

2] 1070.

[8] L W. G. in 25 it 2. Auflage, Leipzig 1963.
[4]1 Probleme der in: Die Sterne 1963, 8. 1291f.

(5] Sadil, Josef. Blickpunkt Mond, Leipzig/Jena/Berlin 1062,
[6] Mielke, Heinz. Der Weg zum Mond, Berlln 1969.
(7] Lindner/Wersig. P fiir den A i Berlin 1962.
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513 Mondkrater erhielten Namen

Tortsetzung.

Prandtl 608 1418

Ludwig (1875 —1953), deutscher Physiker; Direktor des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir F i ik; ein

der modernen Hydrodynamik und Aerodynamik; T iiber die iiber den U Tur

Priestly 578 108 E

Joseph (1733 —1804), englischer Chemiker; , isolierte und heschrieb verschiedene Gase.

Purkyné 18 95 E

Jan E. (1787 —1869), tschechischer Physiologe; Professor der Karls-Universitiit Prag; endeckte die Purkyné-Zellen in der

I{,mde des Cerebellmm I‘Jbemetz im Herzmuskel; fithrte den Begriff P ein, Purkyné-P beim Farb-

te 1823 die Wichtigkeit von F iicken.

Quételet 43N 135 W

Lambert A. J. (1796 —1874), isti und ; Leiter und Grﬂnﬂer des Ki)nlgliellen Observatoriums;
i von i P an

verschiedenen Pliitzen in Europa; Konzept der Statistik bi i und Phii

Racah 148 180

Giulio (1909 —1965), italienisch-israelitischer Physiker; Professor, Ji 4 von Spektren.

Raimond 14N 159 W

J.J. jr. (1903 —1961), i ;A TInstitut Groningen, Direktor des Planetariums Den Haag;

langzeitiger Priisident der Niederlindischen Gesellschaft der Amateur-Astronomen; popularisierte die Astronomie,

Ramsay 408 145 E

Sir William (1852 —-1916), britischer Chemiker; Professor Univ.-Coll. London; entdeckte inerte Gase; Nobelpreis 1904,

Rasumov 39N 114W
Wlmhmir V. (1800—19067), sow]etlecher Ihkebexm lssenschanler und Erﬂud.er von Fliissigtreibstoffraketen. Chef des Ent-
os fiir die K des i'schen

Rayet 45N 14E

George A. P. (1839 —1906), franzisischer Astronom; Direktor des Floirac-Observatoriums; entdeckte 3 Sterne (mit G. T. E.

‘Wolf) in Cygnus mit starken (Wolf-Rayet-St: .

Ricco 45N 14E

Annibale (1844 —1911), italienischer Astronom; Direktor des Obser Catania;

Riedel 498 140W

Klaus (1907 —1944), iker; testete mit von Braun und nnderen die ersten Sauerstoff-

Benzi in Dy ‘was mit dem Bau der ersten F abschlo;

von 1937 an Direktor fiir im in

Riedel

‘Walter (1802 —1968), it H® in P tlich fiir die A4 (V2);
einen zur priizisen Meusung aller Triebwerksfunktionen wiihrend eines Triebwerktests.

Rittenhouse 748 107E

David (1732—1796), USA-Erfinder, Asti der U Pa.; wollte die Bewegungen der

Planeten, die Mond- und Sonnenfinsternisse fiir 5000 Jahre ﬂnrstellen es wird angenommen, er hube das erste Teleskop

der USA gebaut; Forschungen iiber Gitter, Spektren, und flekte.
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Ritz 158 928

‘Walter (1878 —1009), Schweizer Physiker; Forschungen iiber S ik, Ritz’sches K

Roberts N 175 W

Alexander W, (1857 —1938), sil ikani Lelrer und Amat t 3 variable Sterne und visuelle Doppelsterne,

Robertson 22N 105 W

Hownrd P (1903 1961). USA -Physiker, Mnchemahker I'mfaasnr Cal ’lech ; Differentialgeometrie; Relativitit und
durch die bes, den Term 2. Ordnung.

Roche 428 135 E

Edouard A, (1820—1883), Osis Ast; ier; i i auf iiten; ,,Roche-G %

Rowland 5TN 163 W

THenry A. (1848 —1901), USA-Physiker; Professor, Johns Hopkins-Universitit; Entdeckung der Magnetwirkung auf Grund
elektrischen Stromes; konkave Gitter; Maschine zum Liniieren von Gittern; Sonnenspektrum (Rowland-Atlas).

Roschdestvensky 86 N 156 W

D, C. (1876—1940), sowlemcher Physlker, Griinder und Direktor des Staatlichen Instituts fiir Optik; Forschung tiber
atomare ; absolute O:

Rumford 298 170 W

Count Benjamin (Thompson) (1773 — 1314), i i it Physiker; iitz-Experimente, die zeigten, da
‘Wiirme ein Attribut der ist; die Charakteristik der Wirme als Substanz (kalorische).

Rydberg 478 96 W
Johannes R. (1854—1919), schwedischer Physiker; Professor, Lund; Formeln fiir Spektrallinien; Rydberg-Konstante.
Rynin 3TN 86 1B

Nikolai A, (1877 1042), sow;ehscher lmkehuwlsseusnlu\itler Autur einer Anzahl von Studien iiber Raketenbau, inter-
nd Studien der Probleme im Zusammenhang

mit dem Emﬂuﬂ der Iuertlulbeschlenmgung auj lebende Orgnulsmen.

Saenger 4N 102 E
XKugen (1905 —1964), (1930) iiber Physik und Techunologie

des Raketenantriebes; 1936 Griinder des kaeteniomchungueutmms in Trauen bei Hannover; Forschungen iiber Aero-
dynamik in groflen Hohen, raketengetriebene ,,Sprung-Flugzeuge*.

Safafik 10N 177 15
V. (1829 1902). tschechischer Asu'onum, Professor der Universitit Prag; Beobachtungen Verinderlicher Sterne; Kon-
Yol fiir I Spiegel.
Saha 28 103 E
Maghnad (1893 —1956), indi s der Un!vemmt u\uma, G:(\m\er des Instituts fiir Kemn-
physlk Calcutta; eut.wn,kcne ph)slkahsche Theorle der welche T
und in ind bringt; F iiber 3 Theorie der
St. John 10N 150 N
Charles E. (1857 —1935), USA Solarphysiker, Ashmnom, Mt. -Wlmon-ohservamnum,
Tabellen der V iiber die in
zen und der mal i die der Sonne Relativititsverschiebung der
‘Wellenlinge,
Sanford 32N 139 W
Roscoe F. (1883 —1958), USA-Astronom, Mt.-Wilson-Obser s {iber A
\ variable C und K isotope in Sternen.
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Sarton 49N 2w

George (A. L.) (1884 -1956), belgisch il Wi 1) H der Universitiit Harvard; Autor
zahlreicher Biicher iiber Wlsscnschnusgesu]ncme fritherer Zeiten.

Scaliger 278 109 E

Joseph H. (1540 —1609), Schiiler (geb. in Agen, Frankreich); Professor in Leiden; legte die Grundlagen fiir die moderne
Chronologie; entwarf das erste vollig wissenschaftliche Zeitsystem, das auf einem Zyklus von 7980 Jahren basierte (Julian-
sche Periode).

Schaeberle 268 H7E

John M. (1853 — 1024), USA-A Lick-Obser ; leitete einige 3

3 Kometen; te eine Teleskop-Kamera.

Schjellerup 69N 157 E

H. C. (1827—1887), dii Ast K U vatorium; Katalog der roten Sterne; Katalog
von 10000 mit dem Meridian-Kreis Sternen; U des Katalogs von Al Sufl,

Schlesinger 47N 138 W

Frank (1871 —1943), USA Astmnmn Direktor des Yale- Observatonums Autor eines Katalogs von 4000 sw:nenuemun-
gen; vV Ve

Schliemann 28 155 B

Heinrich (1822 —1890), 1 der Archiiologie der durch den
Glauben an die historische B.luhllgkeit ‘von Homers Ilias; grub Hissarlik (Troja), Mykene, Tiryne aus und bewies, dal die
von Homer beschriebene Zivilisation nicht nur ein Mythos war.

Schneller 42N 164 W
H. (1001 —1967), deutscher Astronom, Berlin- it Potsdam; Veri Sterne.
Schonfeld 45N 98 W

Eduard (1828 —1891), deutscher Astronom; Professor, Bonn; katalogisierte 133659 Sterne von 2—23°8 sowie 489 Nebel;
assistierte Argelander beim logisieren von Sternen von 9 bis 10° N,

Schorr 198 90 E

Richard (1867 —1951), deutscher Astronont; Professor, Direktor des Hamburger Observatoriums Bergedorf; 2, AG-Kata-
loge; Verfinsterungs-Expeditionen,

Schrédinger 758 133 E
Erwin (1887 —1961), ésterreichischer Physiker; Direktor der Schule fiir Theoretische Physik beim Institut fir Adv. Study,
Duhlm Nobelprels fiir Physik 1933; 'sche : die W (neue Basis der
5 iiber spezi Wiirme von und i Thermodynamik.
Schuster 4N 147 B
Sir Arthur (1851 —1034), britis Physiker, und England; iiber
it K Zeeman-Effekt; stellte die erste Photographie des Spektrums der Sonnen-

korona her (1882).

Schwarzschild TN 120E

Karl (1873 —1016), A 3 Professor, i Direktor des Obser i Potsdam; ilber
Kometen, g gungen; Theorie der sehr massiver Korper; geometrische Optik.
Seares 74N 145 E

Frederick H. (1873 —1964), USA-Astronom, Mt.-Wilson-Observatorium; Forschungen iiber die Theorie der Umlauf-
bahnen, Storungen, das generelle magnetische Feld der Sonne; Verteilung der Sterne.
Fortsetzung folgt.



Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Exkursion nach Moskau und Leningrad

Im Juli 1971 besuchte eine 30 Teilnehmer zihlende Reisegruppe des Deutschen Kulturbundes Moskau und Leningrad.
Die vom Bumlea-mhrcturlut in die Wege geleitete Reise diente auler der Besichtigung von Iullturﬂmttcu ll!:r Aufgabe,

der in der Sowj Eine von Er-
holung und Wei i fiir die i A Die hatte Bfr. Diplom-
Astronom Erich Bartl, Apolda, iibernommen. Neben dem Besuch einzigartiger Kultureinrichtungen wurde die Reise
besonders durch den lebhaften Erfahrungsaustausch mit sowjetischen Freunden der A zu einem un;

Erlebnis fiir alle Teilnehmer.

In Moskau wurde das Planetarium besucht, welches in seinen Vorriiumen eine beeindruckende Aufntellung von Grol-
modellen der Astronomie, teilweise mit priziser A versehen, i s0 dal diese

mit den A im sich Gar i einen Schatz an Bildungswerten besitzt; filr unsere
oft niichtern ausgestatteten Planetarien in der DDR ein nachahmenswertes Beispiel.

Auf dem Gelinde der Allunions-Ausstellung in Moskau wurde fiir uns die grofe Halle ,,Kosmos", in welcher Modelle von

und orpern, von auBen und innen in Originalgrife, Raum-
anziige und viele weitere Ei i und Cl k zu sehen waren, zu einem weiteren
Erlebnis von groBer Emdruckaknm Am zweiten Tag unseres Aufenthaltes besuchten wir auBer weiteren weltbekannten
Kultureinr das L den Kreml und standen in Ehrfurcht an den noch frischen Gribern der verun-

gliickten drei Astronauten von Sojus 11,

Am Morgen des 25, Juli reisten wir in Leningrad bei bestem Wetter an. Eine Stadtrundfahrt gab einen ersten Eindruck
vou dieser weltgeschichtlich bedeutenden Stadt, die im 2. Weltkrieg einem 900 Tage withrenden Beschull durch die fa-
istische Welrmacht ausgesetzt war, Die gesamte Innenstadt ist wieder in ihrer historischen Schonheit aufgebaut worden.
its ain ersten Tage erwartete uns eine besondere Uberraschung: Der Tag der sowjetischen Seestreitkriifte wurde fest-
lich begangen. Ein reizvolles Bild bot sich unseren Augen: Hunder festlich i chen, voller Lebens -
freude und Begeisterung, an den Ufern der Newa. Und dann der Ausklang: Ein priichtiger ﬁmnn\embend — cine der be-
kannten ,,\Weillen Niichte' am 60. Breitenkreis — mit dem traditionellen Feuerwerk erhdhte fiir uns den Zauber dieser
ruhmreichen Stadt.

In den Leningrader cen hrachten uns die Besuche des Winter-Palais, des Smolny, der Piskarjowskoje-Gedenkstitte und
der Besuch von Razliw, wo Lenin in den Tagen der groBten Gefahr sich verborgen hielt, neue Erlebnisse. Den Kostbar-
keiten der Kunstschiitze der Ermitage galt unsere ungeteilte Aufmerksamkeit. Zuletzt erlebten wir noch im Kirow-Theater
die Auffiihrung eines glinzenden Balletts. Ein Vormittag filhrte uns hinaus nach dem Petershof, der ehemaligen Sommer-
residenz Peters I, Diese herrlichen Bauten un(l Anlagen mit ihren i direkt am Finni; Meer-
Dbusen gelegen, sind heute eine fiir alle arbei

Fachlicher Hohepunkt der Reise war der Besuch der Sternwarte Pulkowo in der Niihe von Leningrad. Dieses Haupt-
observatorium der Akademie der Wissenschaften der UdSSR besitzt auler i fiir die

der Sonne und fiir andere ¥y g ben auf einer weit Erhebung im sonst ebenen Gelinde sehr inter-
essante A fiir den der Radi aus dem Kosmos. Das Pulkower Radioteleskop besteht
aus einem im Halbkreis ‘mgenrdnetcn Sy m'm von 90 Reﬂektorplu.tteu mit Abmeﬂslmgen von 3 x 1,6 m. Jedes dieser Ele-
mente ist in allen drei Di und P sind auf einem Gleiswagen fahr-
bar montiert. Unter der groBen Anzahl welterer Imx(mmeutc fanden besonders die Interferometer unser Interesse. Prof. Dr.
Michsilow, der Nestor des Instituts, und die wissenschaftlichen Mitarbeiter waren uns fir viele Stunden ausgezeichnete
Betreuer.

10 Tage Mos!

1 und Leningrad — eine zu kurze Zeit, um sagen zu kénnen, wir hitten ein erschépfendes Bild von diesen
beiden Weltstiidten des Sowjetlandes erhalten. Doch das grilte Erlebnis michte ich zum AbschluB zum Ausdruck bringen,
zugleich als Dank fiir die tiberaus herzliche Gastfreundschaft, die uns in der Sowjetunion entgegengebracht wurde: Das
grote Erlebnis war uns der sowjetische Mensch! An ihm spfirt man auch im Alltag, daB in diesem Lande eine groBe, gute
und weltverindernde gesellschaftliche Kraft wirksam ist.

ERICH EILTZER

Ergebnis des Fotowettbewerbs
anldBlich der sowjetischen Kosmosausstellung in Karl-Marx-Stadt

Die Mitarbeiter der nwarte und i i iseh hatten anli der sowjetischen Kosmosausstellung
in Karl-Mar: adt zu einem FotowettbewerD fiber Presse, Rundfunk und durch den Deutschen Kulturbund unter dem

Motto aufgerufen:

. Wer schiefit die beste der ersten wi Orbmlsuﬁmn Salut 12
Die groBe Anzahl und die gute Qualitit der ei A nicht nur die Mitarbeiter der Schul-
sternworte.
Fiir die Jury aus den Mitglis n des Fachausschusses A ie, war es eine recht schwierige und
Hlllfd,llgl'elbht‘ Aufgabe, aus den 82 Kinsendungen die besten Fotos il Nach eing Priifung und

aller eingereichten Aufnahmen fiel folgende Entscheidung:
1. Preistriiger (Foto im Bildteil des Heftes, 8. II)  Gottfried Beygang, Karl-Marx-Stadt

2. Preistriger Bernhard Eckstein, Leipzig
3. Preistriiger Rolf Keilau, Ellefeld
4. Preistriiger Lothar Thiele, Rodewisch



b. Preistriger Martin Franze, Zittau
6,—10. Preistriger Rolf Keilau, Ellefeld; Werner Tutzschky und Werner Kribel, Olbern-
hau; Karlheinz Miiller, Drebach; Rainer Tlgen, Zwinitz; Reiner Metzner, Mihlleiten.

Fiir eine aus einer von Salut 1 und einer Aufnahme des in Moskau stehenden
Denkmals der sowjetischen Kosmonauten erbielten Werner Tutzschky und Werner Fribel, Olbernhau, einen vom Deut-
schen Kulturbund sestifteten Sonderpreis.

Der sowjetische Direktor der Ausstellung, Genosse Dr. Kusnezow, lieB es sich nicht nehmen, zum Jahrestog des Startes von
Sputnik 1, am 4. Oktober, in Anwesenheit der Organisatoren des Wettbewerbes die ersten drei Preistriiger personlich aus-
zuzeichnen. Er iiberreichte ihnen Urkunden, Blumen und die wertvollen Preise (Abb. 2 im Bildteil des Heftes, 8. III).
AnschlieBend sprach Prof, Penzel, Leiter der Schulsternwarte Rodewisch und geistiger Vater des Fotowettbewerbes allen

Teilnehmern und Organisatoren, vor allem der A den ir dem D

und dem Bezir der G fiir Deutsch: jetische T d den Dank sus.

Die groie Resonanz und der Erfolg des Wettbewerbs driicken sich nicht nur in der Anzahl der eingesandten Fotos aus,
sondern auch in die die in grofier Zahl erhalten hat. So schrieb Herr Ch, Neubert

aus Griinhainichen:,,Als vélliger Laie in der Aﬁtrunomle versuche ich hiermit, mich am Fotowettbewerb zu beteiligen, Wie
die Verwacklung der Bahnspur zustande kommt, ist mir vollig schleierhaft. Meine ganze Brigade hatte an diesem Abend
den Flug der kosmischen Station beobachtet und es gab am niichsten Tag viel Diskussionen um das Foto. SchlieBlich
wurde ich aufgefordert, das Foto doch an Sie einzuschicken.*

Diese Zeilen zeigen, wie schwierig es lst Bahnspuraufnahmen zu erhalten, und sicher haben viele Biirger eine Aufnahme
versucht, ohne das Resultat ei Noch 1 grofer ist i die Zahl derer, die durch die Veroffent-
lichung der U i die erste wi Orbi Salut 1, Symbol fiir die fiilhrende Rolle der Sowjet-
union in der Weltraumforschung, mit dem bloBen Auge sehen konnten.

Nach der Preisverleihung fand ein reger Erfahrungsaustausch zwischen den ersten Preistré und den
tern aus Rodewisch statt. Vor allem wurden Fragen der i der Belic it, des X ials und der
Motivwahl erdrtert. Dabej freute sich der Gewinner des ersten Preises, Herr Beygang, einmal Bernhard Eckstein, wenn auch
nicht im Radfahren, geschlagen zu haben.

In seinen abschlieBenden Worten dankte Genosse Dr. Kusnezow 2ls fiir die O, isation und D i des
TFotowetthewerbes ,,Salut 1*‘. Durch den groBen Besucherstrom, durch eine Vielzahl von Anfragen und Hinweisen und auch
durch die rege Beteiligung am Fotowettbewerb kommt das begeisterte Interesse und die Anteilnahme der Bevolkerung
unserer Republik fiir die epochemachenden Leistungen und Erfolge der sowjetischen Weltraumforschung zum Ausdruck.

DIETHARD RUHNOW

Schuisternwarte Rodewisch

Kepler-Ehrung in Halle

Zn \-lmm Treffen der :\Ill(l.(l‘|lhh(H)HHUIL‘II hatten die heiden Fachausschiisse Astrononie der Bezirke Halle und Leipzig
mit der A Station ,,Joha s Kepler, Holle-Kanena, fiir den 23. 10 1971 nach Halle in das Hans

des Lehrers eingeladen. Einziges Anliegen der war es, den Joh s Kepler

aus AnlaB der 400. Wiederkehr seines Geburtstages zu ehren und zu wiirdigen, Erfreulich war, daB der Leiter der Astro-

nomischen Station und Ve des B Halle, Bfr. Karl Kockel, neben den Amateuren und Gésten

aus beiden Bezirken auch zahlreiche Besucher aus allen Teilen der DDR Wlllkmnmen heillen kunnte

Das rege Interesse fiir diese Veranstaltung war sicher auch auf die che Pr Die daran

gekniipften Erwartungen wurden durch die Vortragenden noch iiberboten,

Im Einfiihrungsvortrag sprach Dr. habil. Otto Giinther (Zentralinstitut fiir Astrophysik, Potsdam) zum Thema ,,Kepler —

Leben — Mensch und Werk*’, Der Redner wuBte sehr gut dJe inneren Zusammenhiinge aufzudecken, die zwischen Keplers

Leben und Schaffen ei its und seiner Zeit sind. Deutllch wurde dabei Keplers Mut, dessen er ja
Dedurfte, um sich in jener Zeit durch so Shnliche Lei: zu konnen. Deutlich wurde aber auch,
dap Kepler ein wichtiges Glied in der der Nihelt und der Wi ist, dessen Rolle nur richtig gewiir-
digt werden kann im mit der seiner V und Dem reich mit
Beifall gelang es, ein Keplerbild zu zeichuen und vorhandene teils falsche, teils un-
genaue Ansichten, die durch manche Keplers sind, richti

Das Thema Dr. Herrmanns (Archenhold-Sternwarte Berlin- 'lrepmw) »,Von Keplers Grumnm\n orstellungen bis zu den
Schwerkraftwellen'* verriet bereits, daB der Bogen sehr weit sein und bis
in die fiihren wiirde. D zeigte der lener daB die Vorstellungen Keplers ihre Wurzeln bei den

griechischen Naturphilosophen haben, daB sie jedoch bei ihm eine neue Qualitit anzunehmen beginnen, indem nun die
Hauptkraft des Systems nicht mehr in der Erde, sondern in der Sonne vermutet wird. Schlielich konnte der Referent

durch sein T seine Zuhorer befi ihm tiber Isaac Newton bis zu den theoretischen Versuchen
und den E zum is der Schwerk: zu folgen.

Als dritter Redner sprach Dr. Paul Ahnert (! varte iiber , ren der Keplerbahnen*. Bei diesem Vor-
trag wurde deutlich, wie diffizil dieser Problemkreis ist. Dr. Ahnert konnte zejgcn, wie genial Keplers Leistung war, die
P uber}mupt und zu i Dabei wurde deutlich, wie geietzmaﬂh, in der Wissenschafts-

die :Zur A der Gesetze war ein gewisser ¢ der
notwendig. Dieser war durch die Messungen Tycho de Brahes gegeben. Aber bei der MeBgenauigkeit bereits des 18. Jahr-
hunderts wiire es sehr schwer geworden, dlese Gesetze in ihrer mllgemell\sten Form aus deu Beobnchtungen abzuleiten.
Dr. Ahnerts Ausfil durch Bi ial i waren beste populdrwi: fiir die ihm
dankbarer Beifall ausgedriickt wurde.
Nach dem AbschluB der Feier war es auswirtigen Giisten noch maglich, die gastgebende Astronomische Station zu besichti-
gen und deren Leiter mit seinem Mitarbeiterkollektiv sowohl fiir die Aktivitit bei der Popularisierung astronomischen
Wissensgutes, als auch fiir die geleistete Arbeit, die zum Aufbau einer solchen Station notwendig war, Anerkennung zu
zollen.

HEINZ ALBERT

Sternwarte Crimmitschau



MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

Priisident: Prof. Dr. Joh Hoppe, Direktor am Heinrich - Hertz - Institut der Deutschen Akademie
der W }{ zu Berlin, V d : Prof. Dr. Hans Reichardt, Dr. Eberhard Hollax,
Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Plafte

Die Weltraumforschung
und die Weltorganisation fiir Meteorologie
(World Meteorological Organization — WMO0)

Dr. HARRY FELLHAUER

Aligemeines

Die Entwicklung kiinstlicher Satelliten hat einen betriichtlichen EinfluB auf die Aktivitiiten der
WMO ausgeiibt und hat sehr groBen Nutzen fiir die nationalen Meteorologischen Dienste in der
ganzen Welt erbracht. Die Wirkung auf die WMO ist in der Tat so bedeutend gewesen, dal praktisch
alle der konstituierten Korperschaften der Organisation direkt oder indirekt mit Weltraumaktivi-
tiiten befaBt sind.

Organisationsstruktur
Ziele der WMO

Die Ziele der Organisation bestehen u. a. in

— der Erleichterung der weltweiten Zi beit bei der Errick von Stati fiir die

Durchfithrung meteorologischer Beobacl oder and geophylk&hscher Beobwchtuugen
— der Forderung der Errichtung und Unterhaltung von Nachri y fiir den sct

h von meteorologischen Informationen

— der Forderung von Forschung, Aus- und Weiterbildung in der Meteorologie.
Der Meteorologische WeltkongreB (World Meteorological Congress)
Der Meteorologische Weltk B ist das hochste Organ der WMO. Er setzt sich aus den bevoll-
miichtigten Delegierten der Mitgliedsstaaten und Territorien ‘wobei hend der

‘WMO-Konvention (World Meteorological Convention) in der Regel jedes Mitglied der Orga.msatmn
durch seinen Direktor des Meteorologischen Dienstes mit einer Stimme lm KongreB vertl'etan ist.
Der KongreB, der mindestens aller 4 Jahre tagt, legt die all i hinsichtlict
des Statuts und der Funktionen der verschiedenen WMO- Organe fest, erliBt techmsohe Normen fiir
meteorologische Praktiken und Verfal und besti die al ine Politik zur Realisierung der
Ziele der Organisation. Der Kongref3 bildet die Regionalvereinigungen (z. Z. 6) und die Technischen
Kommissionen (z. Z. 8).

Das Exekutivkomitee

Das Exekutivk i hat 24 Mitglieder: den Priisidenten und die 3 Vizeprisidenten der WMO,
die Prisidenten der 6 Regionalvereinigungen und die 14 Direktoren von Meteorologischen Diensten
der Mitgliedsstaaten, die von dem KongreB auserwihlt wurden.

Es tritt mindestens einmal im Jahr zusammen. Das Komitee fiihrt die Aktivitéten der WMO ent-
sprechend den KongreBheschliissen aus.




Die Regionalvereinigungen

Es gibt 6 Regionalvereinigungen, und zwar je eine fiir Afrika, Asien, Stidamerika, Nord- und Zentral-
amerika, Siid-West-Pazifik und Europa.

Die Regionalvereinigungen setzen sich aus den WMO-Mitgliedern zusammen, die ihre meteorolo-
gischen Dienste in dem betreffenden Gebiet haben. Die Regionalvereinigungen tagen so oft es er-
forderlich ist und priifen vom regionalen Standpunkt aus alle Fragen, die ihnen vom Exekutivkomitee
vorgelegt werden. Jede Vereinigung ist fiir die Koordinierung der meteorologischen Aktivitéiten und
die Forderung der Durchfithrung der WMO-Resolutionen in ihrem Gebiet verantwortlich.

Die Technischen Kommissionen

Die Technischen Kommissionen, die vom Kongre3 gebildet wurden, setzen sich aus Experten der
reinen und der angewandten Meteorologie Die K issionen studieren die verschieden-

artigen meteorologischen Probleme, und sie net E an, die dem Exekutiv-
komitee und dem Kongre hlieend zur Genehmi itb dt werden.

Die WMO hat 8 Technische K issi bildet. Von diesen Kc issi befassen sich folgende
grundsiitzlich mit Weltraumaktivitéiten: K ission fiir synoptische Meteorologie, Kommission
fiir atmosphiirische Wi haften, Kc ission fiir Kli logie, K ission fiir Instrumente
und Methoden der Beobachtung, Kommission fiir hydrologische Meteorologie.

Arbeitsgruppen und Exp i bzw. -gremi

Jede Regionalvereinigung und jede Technische Ki ission kann im Rah ihres Kompetenz-
bereiches Arbeitsgruppen einsetzen.

Das Exekutivkomitee kann Expertenlisten aufstellen, damit es fir wichtige Spezialfragen, die nicht

spezifisch im Rahmen des Arbeitsgegenstandes der Technischen Kommissionen liegen, auf die ent-
sprechenden Fachleute zuriickgreifen kann. Die Empfehlungen von Arbeitsgruppen und Experten
haben innerhalb der WMO keinen offiziellen Charakter, solange sie nicht durch das Exekutivkomitee
oder den Kongre3 bestiitigt worden sind.

Das Sekretariat

Das Sekretariat, dessen Sitz sich in Genf befindet, vervollstéindigt die Struktur der WMO. Unter der
Leitung des Generalsekretiirs fithrt das internationale Personal die technischen und die Verwaltungs-
arbeiten der Organisation durch. Es unternimmt technische Studien, bereitet die spezialisierten
internationalen Publikati vor, fungiert withrend der Tagungen der verschiedenen WMO-Kérper-
schaften als Sekretariat und unterhilt die Verbindungen zwischen den verschiedenen Meteorologischen
Diensten der Welt.

Erdat hiirisches F\ )i programm

Neben seinen Organen hat die WMO i mit dem Internationalen Rat der wi haftlichen
Gesellschaften (ICSU — I ional Council of Scientific Unions) das G i O isati
komitee (JOC — Joint O: izing C i ) fiir das Erdat hiirische Forsct bgramm

(GARP — Global Atmospheric Research Programme) gebildet. Das JOC wird von einer kleinen, beim
‘WMO-Sekretariat ganztiigig arbeitenden Gruppe — dem Gemeinsamen Planungsstab (JPS — Joint
Planning Staff) — il

Laufende P: und Aktiviti

Im Dezember 1961 hat die UN-Vollversammlung — die neuen Mdglichkeiten anerkennend, die durch
die Anwendung der Weltraumtechnik bestehen — die Resolution 1721 (XVI) angenommen, die sich
mit der internationalen Kooperation zur friedlichen Nutzung des Weltraums befat. Ein Abschnitt
dieser Resolution enthielt die Aufforderung an die WMO, den potentiellen Nutzen der Entwicklungen
auf dem Gebiete der Weltrau hnik zu un hen und aus den Studien, die dieser Aufforderung
entsprechend angefertigt worden sind, wurde sichtbar, daB die Zeit fiir eine vollsténdige Revision
der bestehenden Weltwettersysteme und fiir die Vorbereitung eines Planes fiir ein neues System, das
die gesamte neue Technologie in einem einzj hi den Weltdienst — der Welt-
Wetter-Wacht (WWW — World Weather Watch) — vereinigt, reif war.

Im Jahre 1962 vembschiedstqn die UN die Resolution 1802 (XVII), die den ICSU aufforderte, iiber
seine Mitgli 1 ften und nationalen Akademien ein & Programm der atmosphi-
rischen Wissenschaftsforschung zu entwickeln, das die von der WMO geférderten Programme er-

26



génzen sollte. Das fiihrte im Ergebnis im Oktober 1967 zu dar Unterzelchnung einer Vereinbarung
zwischen der WMO und dem ICSU iiber das Erd hiirische F (GARP).
Zwmchen dem IV. und V. Meteorologischen Weltkongreﬂ arbeitet das WMO- Sekretu.mat — unter

von K 1 und informeller Planungsberatungen — eng mit den Mitgliedern und
den Technischen Komrmssnonen zusammen die damit beschéftigt waren, einen Plan fiir die WWW
auf! llen. Das Exekutivl hiitzte den Fortschritt der Planausarbeitung jéhrlich ein und
legte Leitlinien fiir die Planfertigstell fest. Der erste WWW.-Plan und das Realisierungspro-
gramm, das sich auf den Zeitraum 1968 bis 1971 bezog, wurden vom V. Meteorologischen WeltkongreB
im April 1967 in Genf einstimmig angenommen. Diese beiden Programme, die WWW und das GARP
sind die Hauptgebiete, auf denen die WMO mit den Weltraumaktivitiiten verbunden ist.

Die Welt-Wetter-Wacht (WWW)

Die Welt-Wetter-Wacht ist als ein weltweites meteorologisches System konzipiert, das zusammen-
gesetzt ist aus den koordinierten nationalen Zuarbeiten und den Diensten von individuellen Mit-

gliedern, ergéinzt durch die i ionalen O: isati Ihr Hauptzweck besteht darin, zu ge-
withrleisten, daB alle Mitglieder jene meteorologischen Informationen erhalten, die sie fiir ihre prak-
tische und ihre Forscl ‘beit benétigen. Diese Infor i umfassen sowohl meteorologische

Beobachtungen als auch verarbeitete Daten. Fiir die operative Arbeit miissen die Informationen recht-
zeitig und koordiniert empfangen werden, wiithrend die Informationen fiir Forschungszwecke in ge-
eigneten Formen leicht zugiinglich sein miissen.

Die lichen O i )| te der WWW sind:

a) Das globale Beobacht : hend aus den basissynopti und
Netzwerken von Stationen auf dem Lande und zur See, den meteorologischen Beobachtungen
durch Luftfal den meteor isck Satelliten und anderen Beobachtungsgeriiten ;

b) Das globale Datenverarbei bestehend aug den meteorologischen Zentren und den
Anordnungen fiir die ‘erarbemmg der Basisheobachtungsdaten (real-time uses) und fiir die
Speicherung und Abberuf\mg der Daten (nonreal time uses);

d

¢) Das globale Telek hend aus den Erleichterungen fiir die Telekommuni-
kation und den Vorkehrungen, die fiir die schnellste Sammlung und den ziigigen Austausch der
Basisbeobact d und der verarbeiteten Infor i dig sind.

Der Plan der Welt-Wetter-Wacht fiir 1068—1971

Die Ergebnisse, die in Durchfithrung des WWW.-Planes nach seiner Annahme im Jahre 1967 erzielt
wurden, haben bereits viele WMO-Mitglieder in die Lage versetzt, verbesserte meteorologische Dienste
fiir ihre nationalen Volkswirtschaften zu entwickeln. So ist es z. B. jetzt méglich, auf einer Routine-
basis bessere hemisphirische und globale Wetteranalysen und -prognosen vorzubereiten. Ferner ha-

ben die durch operative Wi lliten regelmiBig iib 1 Wolkenbilder zu einer Ver-
besserung der Wettervorhersagen, insbesondere in solchen Teilen der Welt gefiihrt, die an Gebiete
angrenzen, in denen die Beobachtungen von Bod i aus linglich sind. Es ist offensict

lich, daB im gesamten Welt-Wetter-Wacht-Programm die Anwendung der meteorologischen Satel-
litendaten davon abhéingt, in welchem MaBe diese Satellitendaten geeignet sind, die konventionellen
oberfliichenbasierten Beobacht: hoden zu i so daB der Wissenschaftler fiir atmo-
phiirischen Fragen diejeni meteorologischen Daten erhiilt, die er bendtigt. Es gibt gegenwiirtig
drei operative Wettersatellitensysteme, die als ein Teil des ,,Globalen Beobachtungssystems‘* der
‘Welt-Wetter-Wacht betrachtet werden, das Tiros Operational System (TOS), das Improved TIROS
Operational Satellite System (ITOS) der USA, und das Meteor-System der UdSSR.
Es ist versténdlich, daB das TOS in néichster Zukunft emgsstallt wn‘d wexl keine TOS-Satelliten mehr
gestartet werden. Das ITOS-System und das Meteor-System ii In Fernsehbilder — im sicht-
baren und im Infrarotspektrum — der Wolkendecke und der Erdoberfliche in wolkenlosen Gebieten.
Auf diese Weise ist bereits das Stadium erreicht worden, in dem die Wolkensysteme der ganzen Erde
unter sténdiger Kontrolle gehalten werden konnen; keine gréBeren Stiirme kénnen linger als einige
Stunden existi bis sie entdeckt werden, und ihre Bewegung und Entwicklung kénnen anschlieBend
detailliert verfolgt werden. Der Wert dieser Systeme fiir den ErlaB von Warnungen vor solchen ge-
fithrlichen Phiinomenen wie Hurrikane und Taifune ist nur eines der Beispiele fiir den Nutzen, der
sich bereits heute ergibt.
Anfiinglich muBten die Informationen in dem die Erde umkreisenden Satelliten gespeichert werden,
bis sie von dem entsprechenden nationalen Satelliten-Auswertungszentrum abberufen und an die Be-
nutzer weitergeleitet werden konnten. Eine zusiitzliche wichtige Verbesserung des US Tiros Opera-
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tional System (TOS) konnte im Jahre 1966 wirksam werden und ist als Automatic Picture Transmis-
sion (APT), d. h. als ische Bild ission bekannt geworden. In diesem System werden die
Informationen unverziiglich von dem Satelliten iiber 1t, ohne daB es dig ist, irgendwelche
speziellen Speichergeriite zu benutzen. Die Transmissionen kénnen von jedem Land empfangen wer-
den, iiber das der Satellit fliegt, und zwar mittels eines relativ einfact Bod

Dieses Geriit ist von groBem Wert, insbesondere fiir solche Liinder, die in der Nihe von Ozeanen
liegen oder in denen das konventionalle meteorologische Beobachtungssystem noch nicht voll ent-

wickelt ist, da mittels dieser einfachen Ausriistung Fotokopien von Gebi in einer Ausdel
von etwa 2000 km regelmiiBig erlangt werden kénnen. Genaue Beschreibungen der erfc
Bodenausriistungen sind den interessierten Mitglied der WMO all i dnglich gemacht

worden, und viele Liinder haben diese Ausriistung fiir ihre eigenen Stationen konstruiert oder ge-
kauft. Auf dieses System wird in dem Welt-Wetter-Wacht-Plan besonders Bezug genommen, der
alle Linder ermutigt, wenigstens eine APT-Station zu installieren. Es wurde berichtet, daB Ende
1969 mehr als 400 APT-Stationen in 52 Lindern im Einsatz waren und da weitere 54 WMO-Mit-
glieder planen, diese APT-Ausriistung bis zum Ende des Jahres 1971 zu installieren.

Die Satelliten der UdSSR im Meteor-System liefern Wolkenaufnahmen, die denen gleichen, die
durch das U. 8. TOS- und das ITOS-System iibermittelt wurden, allerdings ohne die automatische
Bildtransmission (APT). Analysen der globalen Wolkenverteilung, basieren auf den UdSSR-Satelliten-
bildern, werden iiber das Globale Telekommunikationssystem der Welt-Wetter-Wacht vom Meteoro-
logischen Weltzentrum in Moskau international verbreitet. Solche Zentren gibt es noch in Washing-
ton und in Melbourne.

Bisher sind nur jene Wolkenaufnahmen erwiihnt worden, die mittels meteorologischer Satelliten er-
langt wurden; fiir die Meteorolagen sind aber auch Aufnahmen, die von der Erdoberfliche in wolken-
freien Gebieten gemacht wurden, von Wert. Es ist zum Beispiel méglich, die Grenzen der Eisdecken
von Meeren und Seen und die Grenzen der Schneedecke in Gebirgsregionen und anderswo zu bestim-
men. In den USA werden Schnee- und Eisgrenzenkarten (*) fiir die nérdliche Hemisphiire hergestellt
und genutzt. .

Die meisten der bereits erwihnten meteorologischen iatelhten fithren auch Infrarot-Radiometer fiir
die Mz der iedenen K des S budgets der Erde mit sich. Nur die In-
formationen, die durch UdSSR-! Satel.hten erlangt wurden, sind bisher fiir den operativen Gebrauch
iiber das Globale Kommunikationssystem der Welt-Wetter-Wacht international verbreitet worden.
Diese Informationen bestehen aus M in drei verschied Bereichen (bands) des Infrarot-
spektrums, die benutzt werden kénnen, um die reflektierte Sonnenstrahlung, die vom Erdatmosphi.-
rensystem nach oben gehende Langwellenstrahlung und die Temperatur der oberen Oberfliche der
‘Wolken sowie die Temperatur der Erdoberfliche in w Gebi zu besti Die TOS-
und ITOS-Systeme der USA konnen auch Radi y fiir die Besct von Daten
iiber den Warmehaushalt der Erde tragen.

Der Welt-Wetter-Wacht-Plan 1972—1975

Der VI. Kongre3 der M logischen Weltc isation fand im April 1971 statt und nahm einen
revidierten W-W-W.-Plan fiir den Zeitraum 1972—1975 an, der als Entwurf vom WMO-Exekutiv-
komntee im Oktober 1970 bereits beraten worden war. Dieser Plan geht betriichtlich mehr in Details

) der Satellitenk te des Globalen Beobachtungssystems der Welt-Wetter-Wacht
als es bei dem Plan 1968—. 1971 méglich war. Seit dem V. KongreB hat es eine sehr wichtige Ent-
wicklung auf dem Gebiete der Satelliten ologie geg amlich die Moghehkelt quantitative

vertikale Temperaturprofile aus den Satelliten-Infrarotsp ometer-M:

Seitdem Polarsatelliten die Erde viel nither umkreisen kénnen, als das geostationéren Satelliten még-
lich ist, wird die Auflésung, die man in (visuellen oder Infrarot-) Bildern von einem Satelliten mit
Polbahn erhalten kann, entsprechend verbessert. Mehr noch, ein iiber dem Pol kreisender Satellit
ist imstande, die ganze Erdkugel zu beobachten, und er kommt innerhalb eines Aktionsradius
mindestens alle 24 Stunden einmal an i deiner lokalen Auswer ion vorbei.

Geostationire Satelliten haben andererseits den Vorteil, ein mehr oder wemger ununterbrochenes
Bild der icklung der W innerhalb ihres Beobact haffen zu kén-
nen. Dieses Gebiet Jedoch ist beschriinkt auf den Teil der Erdsphiire, der mnerhalb von etwa 80°
von dem Subsatellitenpunkt liegt. Ein anderer wichtiger Parameter, der von den Satellitenbildern
abgeleitet werden konnte, néimlich die Schitzung der Winde von Wolken gleicher Héhe durch Wol-
kendislokation, ist nur i halb 50° des Subsatellitenpunktes gemessen, entlang der groBen Kreis-
achse zuverléssig. Die dritte wichtige Funktion geostationérer Satelliten ist die der Datensammlung,

(*) im Rahmen eines Abkommens mit der UdS8R (Anmerkung der Redaktion).

28



und dies verspricht bis zu einem Bereich von 75—80° von dem Subsatellitenpunkt aus niitzlich zu
sein.
Beide Arten von Satelliten — sowohl die Polar- wie die geostationiiren Satelliten — werden einen
Teil des integrierten Globalen Beobachtungssystems wihrend des Zeitraums 1972 bis 1975 bilden,
obgleich das Satelliten-Subsystem noch als Ergi zu den Beoback die auf die Oberfliche
gegriindet sind, betrachtet werden muB. .
Der Plan sieht vor, 4 geostationire Satelliten so iiber dem Aquator zu plazieren, da eine relativ
vollstindige Reichweite in den Tropen fiir Wolkenbeobachtungen bei Tag und Nacht etwa zwischen
)U“ Nord und 50° Siid gewiihrleistet ist und daf die Windbestimmung — gestiitzt auf Wolkendisloka-
—v werden kann. Hinsichtlich der Polarsatelliten sieht der Plan zwei
oder drei solcher Weltraumflugkérper vor, die wihrend des Zeitraums 1972—1975 ununterbrochen
operieren und so ausgeriistet sein sollen, daB sie folgende Beobachtungen anstellen kénnen:

(a) Wolken bei Tageslicht und bei Nacht,
(b) Schnee- und Eisdecken (in wolkenlosen Regionen),

(c) Strahlungstemperatur der Wolken der Erd- und O berflicche (in wolkenl Regionen),

(d) Distribution der den Kurzwellenstrahlung, die von der Erde und der Atmo-
sphiire reflektiert und ausgestreut wird,

(e) Distribution der henden Langwellenstrahl die von der Erde und der Atmo-

sphiire ausgesandt wird,
(f) vertikale Temperaturprofile und Wasserdampf.

Zusiitzlich sollen einige der Polar-Satelliten so ausgeriistet werden, da@ eine lokale Direktauswertung
von Wolkenbildern erméglicht wird, und alle WMO-Mitglieder werden wiederum nachdriicklich
ersucht, i eine Direk ion auf ihrem Gebiet zu installieren.

Das Globale Atmosphiiren-Forsct ogramm (GARP)

Der Zweck des GARP besteht darin, diejenigen physikalischen Prozesse in der Troposphiire und in der
Stratosphiire zu studieren, die wichtig sind fiir das Versténdnis:

(a) des voriib henden Verhal der At phiire, wie es sich in den Fluktuationen groBen Maf3-
stabes manifestiert, um die Wetterveréinderungen zu kontrollicren; das wiirde die Gcnauigkvib
der Voraussagen iiber Zeitriume von einem Tag bis zu meh ‘Waochen vergrd

(b) der Faktoren, die die tistisck Ej haften der all i Zirkulation der Atmosphaw

bestimmen, was zu einer besseren Kenntnis der physikalischen Grundlage des Klimas fiihrt.

Das Programm boesteht aus zwei verschiedenen Teilen, die jedoch eng miteinander in Verbindung
stehen:

(i) Die Konstruktion und das Testen — mittels Computermethoden — einer Reihe von theoretischen

Modellen der relevanten Aapekte des Verhaltens der Atmosphire mit dem Ziel einer zunehmend

Beschreibung der wicl physikalischen Prozesse und ihrer Wechselwirkungen;

(i) Beobacl und HY}'\N‘I lle Studien der Atmosphiire zur Erlangung der Daten, die fiir die

Konstruktion solcher theoretischer Modelle und fiir das Testen ihrer Giiltigkeit erforderlich sind.

Das wichtigste wissenschaftliche Organ fiir die Beratung und Bestiitigung und fiir den Erla8l von
Empfehlungen zu allen Vorschligen in bezug auf GARP und seine Subprogramme ist das Joint
GARP Organizing Commitee (JOC), dessen Mitglieder nach Ubereinstimmung zwischen der WMO
und dem ICSU ausgewiihlt werden.

Die beiden wichtigsten Subprogramme des GARP, das Tropische und das Globale Subprogramm —
bei denen jeweils ein oder mehrere Experimente vorgesehen sind —, werden besondere Anstrengungen
erfordern, um iiber begrenzte Zeitabschnitte einige zusitzliche Beobachtungsdaten zu erlangen. Die
meisten der Beobachtungen fiir diese Experimente werden jedoch solche sein, wie sie regelmifig
innerhalb des WWW — Globalen Beoback it werden. Das bedeutet — je grofSer
der Fortschritt ist, der bei der praktischen Durchfuhrung des WWW — Globalen Beobachtungssy-
stems erzielt wird, desto grofier wird die Unterstiitzung sein, die demn GARP geleistet werden kann.
Ander its sind die Beobacht: forderni die seitens des WWW Globalen Beobuchtungs-
systems zu beriicksichtigen sind, noch immer G d einer wi haftlichen Un

Da es von grofler Bedeutung fiir das Ergebnis der GARP-Experimente ist, miissen Entscheidungen
iiber solche fundamentale Fragen wie das Optimum fiir die Plazierung von Netzwerken von Be-
obact i im Welt getroffen werden. Das muB in der Weise erfolgen, dal die Welt-
Wetter-Wacht dem GARP Nutzen bringt und das GARP fiir die Welt-Wetter-Wacht von Nutzen ist.
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GARP — Atlantisch-tropisches Experiment (GATE)

Das JOC hat empfohlen, da das GARP-Atlantic Tropical Experiment (GATE) wiihrend der Monate
Juni, Juli und August 1974 durchgefiihrt werden sollte und daB das Experiment ,,gerichtet sein sollte
auf das Studium der physikalischen Eij haften von Wolk hwiirmen iiber dem Atlantik und
ihren Wechselwirkungen in| groBeren MaBstiiben, um unser Verstiindnis dieser Phinomene zu ver-
mehren und hierdurch unsere Fihigkeit zu vergréBern, sie fiir angemessen in der numerischen Simula-
tion der allgemeinen Zirkulation der Erd: sphiire zu halten.*

Das Gebiet, in dem das Experiment durchgefiihrt werden soll, ist ein meso-scale (Mesonen-Bereichs)-
Gebiet mit einer intensiven Beobachtungsaktivitit von etwa 1000 km? und mit einem etwa 500 km
siidlich der Kapverdischen Inseln gel Zentrum, eingebettet in ein viel gréBeres Gebiet, von dem
die WWW-Ni k-Beobacht: die Basisquelle der Beobact 1 bilden sollen, die von
den auf der Erde befindlichen Beoba.chtungasta.tmnen gewonnen werden. Fiir den vollen Erfolg des
GATE hélt es das JOC far notwendig, da@ ein geostationiirer Satellit das obenerwihnte meso-scale-
Gebiet beobachtet und daB dieser Satellit gleichzeitig in der Lage ist, die Tag- und Nachtwolken
widerzuspiegeln und die Moglichkeit wahrnimmt, realzeitvergroBerte Wolkenbilderdaten zu iiber-
mitteln. Auch das Strahlungsbudget der oberen Schicht der Atmosphiire bedarf der Bestim-
mung durch Satelhtenbeobachf;ungcn Da,s JoC xst der Auffassung, daB es auch héchst wiinschens-
wert wiire, die Infrar: peraturti tens auf experimenteller Grundlage durch einen
geostationdren Satelliten vornehmen zu Ianison

Erstes GARP-Globalexperiment (FGGE)

Die GARP-Globalexperimente sollen die all ine Zirkulation der Atmosphiire iiber eindeutig
abgegrenzten Gebi griindlich 1 Die Planung ist noch nicht so weit fortgeschritten, wie
beim GATE, aber die Forderung nach Satelliten entspricht jener, wie sie in dem W-W-W-Plan 1972
bis 1975 vorgeschen ist, nimlich vier geostationiire und zwei oder drei Polarsatelliten. Die Funktionen
dieser Satelliten wiirden einander sehr éhneln, wenn man beriicksichtigt, da Vorkehrungen gebroﬂ'en
werden, damit die Sammlung und die Ubertragung der Daten von unt Beot g8
stationen (z. B. von héhenstationiiren Ballons) durch Satelliten erfolgen.

Training

In Anbetracht der grofien Bedeutung der Weltraumteehnik in der Meteorologie, hat die WMO alles
mégliche getan, um zu gewihrloisten, dal der volle Nutzen der meteorologischen Weltgemeinschaft
zugutekommt. Unter Beteiligung an dem UNO-Entwicklungsprogramm hat die WMO Schulungs-
seminare fiir die Interpretation und die Anwendung von Daten organisiert, die mittels meteorolo-
gischer Satelliten empfangen werden. Das Ziel dieser Seminare besteht darin, das neue, bereits schon
betriichtliche Wissen iiber diesen Gegenstand unter den Meteorologen der verschiedenen Lénder zu
verbreiten, Das erste dieser Seminare wurde 1964 in Tokio fiir die Teilnahme aus den Liéndern der
WMO-Regionen II (Asien) und V (Siidwest-Pazifik) abgchalten. Das zweite Seminar, das in erster
Linie fiir Teilnehmer aus der Region IV (Europa) vorgesehen war, fand auf Einladung der Regierung
der UdSSR im Jahre 1966 in Moskau statt.

Ein weiteres regionales WMO-Schul inar zur Interp ion von Daten der Meteorologischen
Satelliten fand im Jahre 1968 in Melbourne statt. Der Hauptzweck dieses S war, unter den
Teilnehmern die neuesten Kenntnisse iiber die Interpretation von Meteorologischen Satelliten-Daten
zu verbreiten und praktische Ubungen mit ihnen zu veranstalten. Das Programm des Seminars
bestand aus einer Serie koordinierter Lektionen und praktischer Ubungen, die von einem Team von
Spezialisten durchgefithrt wurden.

Aktivititen der technischen Kommissionen

Die ,,Kommission fiir Atmosphirische Wissenschaften hat eine ,,Arbeitsgruppe fiir Satelliten-
meteorologie* gebildet; sie hat die Aufgabe, die Orientierung iiber die Technik zur indirekten Be-
stimmung der verschiedenen Parameter zu geben, den besten Weg fiir die Aufbereitung der Satelliten-
daten zu zeigen und die bei den Satelliten angewandten neuen Techniken zu studieren.

Die ,,Kommission fiir Beobachtungsinstrumente und -methoden‘‘ hat besonderes Gewicht auf Pro-
bleme der Technologie der Satelliteninstrumententation gelegt. Zu diesem Zweck hat sie eine Ar-
beitsgruppe gebildet, die fir die Sammlung und den A 'h von Informati die auf die ge-
genwiirtigen Satelliten Anwendung finden, verantwortlich ist, sofern diese Instrumententechniken
fiir die Meteorologie potentiellen Wert haben. Diese Arbeitsgruppe hat kiirzlich in Genf beraten.
Die ,,Kommission fiir Hydrometeorologie® beschiiftigt sich laufend mit der Studie iiber die Anwen-
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1

dung von Satelliten zur i der fli Nigen Ausdehnung von Schneedecken und deren
anderen Charakteristiken.

Die ,,Komuussxon fiir Synoptische Meteorologie' ist verantwortlich fir die Transmission des Globalen
Telel ik ms und die Assimilation von anderen Formen von Daten an das Globale
Datenverarbeitungssystem von Satellitendaten, die fiir den internationalen A h aufbereitet
worden sind. Unter den WMO-Mitgliedern ist eme Umfrage iiber ibren spezifischen Bedarf an Satelli-
tendaten durchgefiihrt wotden, um die T udermsse i it die bei der Planung
des Globalen Telek zu beriicksi sind.

Die ,,K ission fiir Klimatol 5m“ beschiiftigt sich mit solchen Fragen wie der Speicherung und
Abrufung meteorologischer Daten, die fiir die kiinftige klimatologische Forschung und die Verbesse-
rung der fund len Kli logie in bezug auf die Hitzebalance der Erde und die allgemeine
Zirkulation und Kli logie der Atmosphiire einmal benétigt werden kénnen. Wegen des groflen
Umfangs der atmosphirischen Daten, die iiber die meteorologischen Satelliten gewonnen werden,
hat die Kommission eine ,,Arbeitsgruppe fiir Aero-Klimatologie (Klimatologie der freien
Atmosphiire)* gebﬂdet uncl die Forschung iiber die Ausnutzung von Satellitendaten in klimatolo-

gischen Studi Komp der Hitzebalance der Erde forciert.

Kiinftige und/oder potentielle Programme und Aktivititen

Die WMO koordiniert die Untersuchungsergebnisse in der Satellitenmeteorologie mit den Forde-
rungen der WMO-Mitglieder im allgemeinen, so da@ der Nutzen allen Meteorologischen Diensten zu-
génglich gemacht werden kann. Die WMO ist aber von den Satellitenoperationen der Mitglieder ab-
hiingig.

Daraus ergibt sich, da3 das Satelliten-Subsystem des Globalen Beobachtungssystems in dem Entwurf
des W-W-W-Plans 1972—1975, auf die staatlichen Operationspléne der grofie Satelliten einsetzenden
Linder, némlich die UdSSR und die USA, gegriindet ist. In dem Zeitraum von 1968—1971 haben die
meteorologischen Satellitenprogramme dieser Liinder eine betriichtliche Ausdehnung erfahren, und
die Mehrzahl der Fliige hatte experimentellen Charakter. Dadurch, da8 die Forschung und Entwick-
lung der Satelliten, Sensoren und Techniken immer weiter gefithrt wird, werden immer mehr Daten
durch den routinemiiBigen Einsatz gewonnen. Es schemt daB die Satelhtenmot.eorologxe auch in
Zukunft Bedeutung behiilt, um von qualitativen zu q n Beobacl il

Zu erwarten ist, daB weitere Forschungen durch Einsatz von automatisck Beobacl

wie stationiiren Ballons und Treibbojen angestellt werden. Hiermit verbunden wird die weitere Ent-
wicklung geeigneter Mittel fiir die S 1 iind Uber g der B 2; d der Be-
obachtungsstationen im Raum an die Bodenstationen; auf diesem Gebiet beabsichtigt Japan eine
aktive Rolle mit einem geostationiiren Satelliten iiber dem Westlichen Pazifik 1975 zu spielen.
Derartige Aktivititen sind fiir das Erste GARP-Globalexperiment wichtig.

Kooperation mit and

Viele der Mitgliedgesellschaften des ICSU haben ein Interesse an der Entwicklung der Satelliten-
meteorologie. Inshesondere die Arbeitsgruppe 6 des ,,Komi fiir die Wel mforschung (COS-
PAR)‘“ fihrt fort, einen betriichtlick Teil der Forscl kapazitdt in die Untersucl der
Méglichkeiten von im Weltr: ionierten Beobact y n fiir die v hlag GARP-
Experimente zu investieren, die wiederum die Gelegenheit fur weitere Kooperration mit anderen Orga-
nisationen bieten. So hat beispiel ise die Zwisct 1 O raphische K ission (I0C)
der UNESCO viel Interesse nn der Mitarbeit an dem GARP-Atlantic Tropxcul Experiment gezeigt.
Es ist vc 1 die Moglis i der Satelliten, atmosphérische und gewisse ozeanographische

Beobachtungen anzustellen, bis zum Maximum im Rahmen des Integrated Global Ocean Station
System (IGOSS), das gemeinsam von der IOC und der WMO entwickelt wird, auszuniitzen.
Bezichungen werden zu der European Space Research Organization (ESRO) unterhalten, die die
Durchfiihrbarkeit eines operativen Satellitensystems untersucht, das den kiinftigen Erfordernissen
der européischen Meteorologischen Dienste entsprechen soll.

Wegen der Freq il fiir den Get h beim Einsatz in Meteorologlschen Satelliten unter-
hilt die WMO enge Kontakte zu dem Int ional Radio C Itative C i (CCIR) der Inter-
national Telecommunications Union (ITU), d. h. des Internationalen Fernmeldevereins.

Die International Civil Aviation Organisation (ICAO) studiert die Einsatzmdéglichkeit von Navnga-
tionssatelliten, und sie hat zu diesem Zweck die ASTRA (Application of Satellite Tect R

to Aviation — Anwendung der Satellitentechnik auf das Flugwesen) begriindet, in der auch die
‘WMO vertreten ist. Es ist empfohlen worden, daB die WMO die ICAO um Angaben iiber Wind- und
Temperaturwerte ersucht, wie sie von Flugzeugen aus gemessen werden, damit ein Vergleich mit Mes-
sungen durch Satelliten méglich wird.
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Neue Informationen
iiber das Fernmeldesatelliten-Programm ,,Symphonie‘
und einige Linderberichte

Fra ich und die Deutschl geben an d..\a LF.R.B. (I ional Frequency it ion Board —
I i AusschuB zur ¥ ierung; Organ der UIT priift und registriert die von den Lindern

mit dem Ziel ihrer und gibt iiber den
Bemeb einer grbﬁtmogllchen Anzahl von i I‘u.m i ) im 2. Halbjahr 1971 prizise In-~
for iiber das F ,»Symphonie*

Es wird erinnert, dafl das ,,Symphonie‘‘-Programm den Start von 2 Synchron-Satelliten vorsieht. Der erste Satellit soll
Ende 1073 und der zweite Satellit Anfang 1974 gestm-tet. werden.

Die iten arbeiten auf F
3700.--4200 MHz Weltraum — hrde 5925---6425 MHz Erde —Weltm\.un
Jeder Satellit hat 2 ili mit 90 MHz fir ¥9- oder P9-Modulation. Als Transponder-

Empfangsbinder sind fiir den ersten Satelliten 5940-.-6030 MHz und 6195---6285 MHz, und fiir den zweiten Satelliten
6065.-.6166 MHz und 6320-.-6410 MHz Xestgelegt.

Die sind fiir die Afrikani: Zone: Engl und fiir die Amerikaniscl:

Zone: Montreal-Buneos Aires. Telemetrie-Daten werden auf 3808 MHz, 4063 MHL und 136,54 MHz vom ersten Satelliten;

auf 3!37 MHz, 4092 MHz und 136,14 MH7 vom zweiten i fiir die
hme mit den i sind: -Bodou (48 47’ N 03°31" W), und Raisting (47°54' N

11°06’ 0).

Diese Bodenstationen werden mit Antennen von 15 m @ und i ietri Verstiirkern i Die

Satelliten strahlen zirkular-polarisierte Wellen aus.

Fernmeldesatelliten-Bodenstation fiir Ddanemark, Finnland, Norwegen und
Schweden

Die Nachrichtenverwaltungen von Dinemark, Finnland, Norwegen und haben eine
nordische Erdstation in Tanum an der Westkiiste von Schweden zu errichten.

Fernmeldesatelliten-Bodenstation der Elfenbeinkiiste

Als Mitglied von Intelsat baut die Elfenbeinkiiste eine Erdstation in Abidjan. Der Durchmesser der Auntenne wird 27 bis
30 m betragen. Die Station sollte in der 2. Hilfte des Jahres 1971 in Dienst gestellt werden und (iiber INT ELSA'T) mit
4 satelliten iiber dem Atlantischen Ozean arbeiten.

Satelliten-UHF-Ausbreitungsversuche Kanadas

Das I'Enmlel(leforschungszeu(mm (CRG ehemah’ das Defence Research T icati E: i ) des Depurt~
ment of C hat in einem Studien iiber die A i istiken von
verbindungen in der Nihe von 300 MHz \usgetuhrz Von besonderem Interesse ist der Schwund bzw. die Phasen- und Zeit-
streuung der Signalamplitude, wenn sich das Signal durch eine gestidrte oder unruhige Ionosphiire ausbreitet. Beide Ex-
perimente wurden von Churchill, Manitoba und von Jamaika (Britisch West-Tndien) aus mit luftdicht verschlossenen UHF-
Eivrichtungen in diesen Gebieten durchgefithrt. Erste Daten von Churchill zelgeu, daB der Spitze-Spitze-Amplituden-
schwund groBer als 6 dB fiir 109, der Zeit der ist, und der Spitze-S groBer als 12 dB fiir 1%,
der Periode der Beobachtung ist. Daten iiber die Phasen- und Lclhvcrtv.iluugeu llegeu noch nieht vor.

Malaysias-Fernmeldesatellitenbodenstation

Der Bau der Malaysia-Sytelliten-Erdstation wurde im Friihjahr 1969 begonnen, als der Vertrag fiir die Binrichtungen und
fiir den Antennenbau vergeben wurde. Die Arbeit begann im Mai 1969, im Dezember waren die Antenne und die meisten
Einrichtungen installiert. Teste wurden begonnen. Die Station liegt in der Nihe von Kuantan an der Ostkiiste von Malaysia,
iiber 180 Meilen ostlich der Bundeshauptstadt Kuala Lumpur. Sie liegt auf einem kleinen Plateau, von dem aus man den
Siid-China-See iibersehen kann, Thre Koordinaten sind: Breite 3,04° N, Liinge 103,35° E.

Meteorologische Satelliten

Die meteorologischen Satelliten der USA ,,ESSA 2, 5, 6, 7, 8 und ¢ haben 1070 ihre Tatigkeit zur Ubertragung von Wol-
kenbildern fortgesetzt. Die letzten 3 der Satelliten wurden im vergangenen Jahr gestartet und haben Wolkenbilder des
durch die Sonne beschienenen Teils der Erde aufgenommen (téglich 2). Ein Typ von Satellit besitzt ein automatisches
Bildiibertragungssystem (A. P, T.) mit dem automatisch Bilder aufgenommen und wihrend des Umlaufes iibertragen
werden. Etwa 490 Stationen in 59 Lindern haben Empfinger zur Aufuahme dieser Daten errichtet. Die Daten werden
morgens zu den Lokalzeiten {ibertragen. Ein anderer Typ von Satellit iibertrigt die Daten wiihrend der lokalen Nach-
mittagsstunden, wihrend er etwa 13 Umliufe pro Tag durchfithrt. Diese Daten werden zu 2 Kommando- und Datenauf-
bewahrungsstationen der USA iibertragen. Von dort werden sie an das nationale Satellitenzentrum und an das nationale
meteorologische Zentrum zur Auswertung und Verteilung weitergeleitet.

‘Wiihrend des Jahres 1969 waren die 6 ESSA-Satelliten 1388 Tage in Betrieb und iibertrugea 73828 meteorologisch wichtige
Bilder. Die 56 withrend des Jahres 1969 benannten Orkane und Teifune wurden von diesen Satelliten verfolgt und in eini-
gen Fillen entdeckt. Zusiitzlich wurden 1348 spezielle tropische weltweit an i Dienste
gesandt.

Lofb.
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Aus der Literatur

Weitere Molekiile im interstellaren Raum gefunden

1n nahezu regelmiBigen Abstinden werden neue von imi Raum

Mit dem AU Circular No. 2350 wurde die von A idet. Es ist ein isches Molekill der
folgenden Zusammensetzung: CH,CO. Es wurde mit dem 43-m-Radloteleskop des National Radio Observatory of Green
Bank, USA nachgewiesen. Der erste Nachweis gelang aus der Richtung zum galaktischen Zentrum. Die gemessene Doppler-
geschwindigkeit betrigt fiir die Quelle Sagittarius A 46 1 10 km/sec und fiir die Quelle Sagittarius B 2 58 £ 10 km/sec.
Mit dem TAU Circular No. 2354 wurde bereits die niichste Diese gelang ebenfalls in
den USA, diesinal mit dem 64-m-Radioteleskop. Hier handelt es sich nicht ura den Nachweis eines prinzipiell neuen Mole-
kiils, sondern um die Entdeckung eines Isotops vom Formaldehyd, einem schon bekaunten orgaml.mhen Molekil, Zuvor
war das C*H,0'* bekannt geworden, nun war auch das C'*H,0!* Die

stimmen in den Quellen fiir beide Isotope {iberein, Aus den der i der Isotope sind Ablei-
tungen der Hiuflgkeitsverhiiltnisse moglich. Hierzu bedarf es aber genauer Messungen, um zu sicheren Aussagen zu ge-
langen,

Mit dem IAU Circular No. 2364 wurde dann eine weitere Entdeckung eines Molekiils im interstellaren Raum mitgeteilt.
Benutzt wurde wieder das bereits erwiilinte 64-m-Radioteleskop. Diesmal handelt es sich um das Thioformaldebyd: H,CS.
Es ist im Gegensatz zu den beiden obigen Moleknlen eine Verbinduug, in der Schwefel auftritt. Der Nachwels gelang fiir

die Quelle Snglttarlus B2, elne bisher sehr i Qlwlle fiir die Ul on im Raum.
Die it betrfigt 56 4+ 5 km/sec und stimmt zlnmlt scehr gut mit den obigen Ergebnissen
iberein,

Dr. 8. MARX

Sonne und menschlicher Organismus
Nach von A, Tschi: der i ie), einer neuen K
richtung, hingen 80 %, der Herz- und Kxelslnu!koﬂapse auf irgendeine Weise mit der Sonne zusammen,

Angaben iiber die Arbeit des in Leni; d ist zu daB zur Zeit der maxi Sonnen-
‘A}.untat im J, n}u'e 1968 die Zahl der Infarkte und Gehirninsulte mpld.e zlumlnn.

hu.nzen auch mit Die Stiirme im Bhguet(eld

der Erde steigern dle Znhl der i ¢ vou Herz- und Ki das
Angaben von der Thy nns In Leni: d entfielen dle meisten Infarkte auf gnnze
5 Tage Ende Januar 1968. Mehr noch, der K i i sich auf 2 dieser Tage.
\\ ie unterschieden sie sich von den a.nderen? Alles wurd.e eingehend iiberpriift: die Statistik, das Wetter, die Stimmung
der Patienten, Die Antwort gaben die Astronomen: Die Radiostrahlung der Sonne hatte
an diesen Tagen das 99fache erreicht! Moglicherweise ist d.ns nur ein Signal fitr die Gefahr, nicht die Ursache, aber auch
das ist schon Anla8 genug nach zur von Infarkten zu suchen. Tschishewski hat vorge-
schlagen, die Pa in Rémmen die gegen den sind. Die Lenin-
grader haben moderne zZum Vlele Wi ich damit,

den Mechanismus des Sonneneinflusses auf dan Herz zu Die sit in A. P vertritt die
Ansicht, daB in Jahren von des Blutes V die die
von und Th P! Deshnlb ist die Vorhersage von Sonneneruptionen selir wichtig. Ich schlage
das Bulletin des Obser Pulkowo dannyje* te) auf und lecke hinter einer Beschrei
bung der AusmaBe von Sonncnflecken einen Beitrag mit der U/ rift , ktion und vitit,
Lu diesem Bulletin wurde 1959 erstmle ein Aufsatz des N. Schulz verd: i der den ( fiir die

der Abhé i — des Triigers vieler Abwehrkrilfte des Organismus — legte.

Ls ‘war seit langem bekannt, dag swh die Blutnorm in verschiedenen Jahren und zu
Diese Veriinderungen erwiesen sich als ein Spiegelbild der Sonneneinfliisse. Die Arbeiten der Schiller von Sulmlz gehen
heute schon in die Hunderte. Die Arztin I. Galaktionowa aus Aschiabad folgert: Je hoher die Sonnenaktivitit, desto
weniger Erythrozyten, Leukozyten und Himoglobin enthiilt das Blut. Wenn man die Periodizitit der Sonnenaktivitit
kennt, kann man langfristige Prognosen tiir den Zustand der Blutbildung aufstellen. Das braucht der Arzt, um das Himo-
gramm beurteilen zu konnen.

XNoch st es schwer, den i i auf die in allen zu kliren, N. Zimach
witsch, ein Mi: des A i hen O in Riga, verglich die graphische Darstellung der Verdnde-
rung der Leukozytenzahl mit der hen D lung der Withrend einer langen Beobach-~
tungszeit verliefen die mit den V der parallel.

Die h der Sonne im F ist die Quelle fiir I iiber
Verinderungen in der Biosphiire, Davon kann man sich an
Der Mikrobiologe L. 8irp aus Tallinn die von im F und ihre Wirkung
auf den Sti Er erkannte, da8 sich die Mi nicht nur i und dabei den wertvollen Stick-
stoff fiir die kommende Ernte produzieren, sondern sich dabei auch an einen bestimmten Rhythmus halten. Den Sonnen-
thythmus! Am meisten reagieren die Bakterien dabei auf verinderte der Sonne. Der Mi i stellte
also denselben XEffekt fest wie der Kardiologe und der Himatologe.
Die Mi haben den Einflu von auf i studiert. Der deut-

sche Bukteriologe Borthels bewies in den fiinfziger Jahren den Einflu eines Magnetfeldes auf die wichtigsten Lebens

xuul\tmnen der Bakterien \md ller Viren. Zuvor schon hatten die russisuhen Forscher Welchower und Tsch.lshewskl die Ab-
von sol: Kriiften entdeckt. Junge vom

Zweiten Medmmschun Insmut Moslmu haben den T; W Lffekt w It und dariiber hhmus er-

Kkldrt.

Das lauft auf hinaus: V der Sonnenaktivitit fiihre zu Farbéinderungen bei den soge-




nannten der Deshalb konnen die Bakterien als eine Art Indikator fiir Verinderungen
im Kosmos dienen.
Am

Institut wurde mit vom Krim-Observatorium folgende Arbeit
ausgefithrt: Der Einflul der und der M {in die den ni: Durch-
in der entsprechen) anf wurde Alle, von den
Ty und den Dy i (Erreger der Bakterienruhr) bis zu den Erregern von Scharlach und Diphthe-
rie, reagieren in jedem Falle auf diese Enzwmkl\mgem
In den Karpaten wurde indessen die ‘Wirkung i i auf A ibioti vor und nach

getestet. Die alle : Die
stimmen (Erreger von Eiterungen) fiir Penicillin err alchbe das 400(ache | Sollte sich das bel spiiteren Experimenten bestiiti-
gen, wird auch der EinfluB der Sonnenaktivitit auf den Verlauf von Epidemien vemmndllrh.

Die Methoden zur Bekﬁmpf\mg von Erregem ver sich von Ja u Jahrz Aber auch die I i
,,schlafen nicht*. Die (Entzi der Hirn- und Ruckcnmukshmleu) schien schon der Ver-
gangenheit anzugehoren, doch kirzlich m sie wieder ist fiir

‘Wovon werden Epidemiezyklen bestimmt ?
Mit der Vertinderung der Sonnenaktivitit veriindert sich die Zirkulation der Atmosphére, Das wirkt sich auf den Ertrag

und folglich auf die Futtergrundlage fiir die Tiere, die moglichen Triger von aus. Die

der P i die Zahl der I und auch die i iten der Tiere
nehmen einen anderen Verlauf. Deshalb auch die W i it, daB der Mensch bei typischen Erkrankun-
gen der Tiere infiziert wird, den Sonnenrhythmen.
Bei der Grippe bat dieser Zusammenhang einen anderen Hier tritt die Veri i des Virus in den
Vordergrund. Die neue Variante des Erregers iiberwindet miihelos die I i die durch die Zi ion seiner Vor-

géinger hervorgerufen worden ist. Beim Maximum der Sonnenaktivitiit des Jahres 1947 begann das Virus A 1 seine Zirkunla-
tion; es wurde vom asiatischen Virus A 2 abgelost, das auf dem Héhepunkt des Sonnenzyklus in den Jahren 1957 bis 1959
eine Pandemie ausldste. So war der nichste Epidemiezyklus fiir das folgende Sonnenmaximum in den Jahren 1968/69
zu erwarten Diese Voraussage bestétigte sich durch die Hongkoug Grippeepidemie.

Die ist ein erfolg Das beweisen die ersten Untersuchungsergebnisge ihrer
Verfechter.
W. Ji Kandidat der izini Wi im ,,Nedelja* Nr. 38 nach PdSU 126/71.

Kontakt mit auBerirdischen Zivilisationen?

Zur ersten (numuunalen Konferanz ,,‘er)ylnrlung o ivilie 1071 in

waren tische Physiker und Blulogen u,us der Sowjetunion, den USA,
England und anderen Léndern Auch A Hmtunker. und sogar Archi
nahmen an den D Anteil. Die V i Ist eine Aufyabe von grandiosen
Ausmagen, die sich ohne das lusnmmenwuken \ou Venrebern der verschiedensten Wissensgebiete nicht losen 1a6t.

Es miissen die mogliche er

titigkeit ein mr die E: von Signalen im All mug aufgestellt und schlieBlich
miissen die moglichen Folgen eines Kontakms z au.uemdmchen Zivilisationen analysiert werden.

Bei der Di ion {iber bi Fragen, die i des Lebens zu bieten versuchte, wurde festge-

stellt, daB die Wissenschaft heute nur einzelne Etappen der bmlogmchen Evolution erkliren kann und daB wir kein voll-
stiindiges Bild von der Entstehung des Lebens im All haben. Die genaue Feststellung, wie das Leben entstanden ist und
nich entwickelt hat, ermbgl.icht indessen die wieviel fiir die Kontakte
werden iniissen.

A_ue Dls]masmnsbeitrﬁge zeichueten sich nicht nur durch eine griindliche Fragestellung, sondern auch durch Kounkretheit

und aus. D Interesse fand auch der Bericht des sowjetischen Radio-
astronomen Troizki iiber die seiner jihri von Sternen, die 100 Lichtjahre von uns ent-
fernt sind. Er hat dazu eine spezielle Apparatur fir den und D Auf diese Weise
konnte er aus dem Rauschen der Apparatur und der Galaxls si Die ersten Beobach-
tungen dieser Art wurden an Dutzenden Sternen unserer Galaxia die in ihren Ch der Sonue
iihniich gind, Im vermgenen Jahr muden auch Versuche smka

len, die eine Folge der A konn
Die Amlysa der Unwrlngen ergab jedoch, daB aus unserer Galaxis keine xmrken sﬁmhllmnan kamen. Diese Beobachtungen
wurden im

Auch der i i Oliver itber seine Vor Jahren leitete

er eine Gruppe von W die unter der i »»Zykiop” ein Programm fir die Verbindung zu auBer-

irdischen Zivilisationen nufgsstellt hatte. Die Verfasser vertreten die Meinung, da8 msn zur Herstellung von Kontakten

20 ferner Welten sehr groBe Systeme fiir den ich benotigt. T

des dleser K nicht zu und erklirten das System ,,Zyklop* fiir nicht optimal, wenngleich

such die Suche im i heint.

Dem Proble im All die viel Zeit. Hier

mubBte man sich einigen, weloha »»Fenster" im Weltraum benutzt werden konuen, um d.em starken EinfluB von Strungen

zu entgehen. Nach Ansicht des P sollten Tmpulse werden.
hitten ferne schon ein zZur kurzer Impulse von glgnnusnlwr Stéirke ge-

funden, wihrend wir Empfiinger verwenden, die nur Jange Signsle auffangen konnen. Deshalb missen wir Breitband-
empfinger entwickeln, die Impulse vop extrem kurzer Dnuer n\xﬂanaen kOnnen.

Die Konferenz beschiiftigte sich am letzten Tag des ersten der

das di Suche nach ver L 1m Au umi die von Verbi zu hochent-
wlokelten fernen Zivilisationen vorsieht. Bei der Aussprache iiber einzelne Punkte dieses Programms konnten wir uns
davon Utberzeugen, wie bedeutsam dlie Folgen eines Kontakts mit dem ,,kosmischen Infellekt'* fiir die weiteren Geschicke
der Erdenbewohner sein konnen.

B. Mkrttachjan in,,Iswestija* vom 16. 9. 71 nach PdSU 116/71.
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Die Erdatmosphire
als Storenfried bei astronomischen Beobachtungen

Dr. SIEGFRIED MARX

Abgesehen von einigen wenigen Ausnahmen ist die Astronomie darauf angewiesen, ihre Informationen
iiber die Gestirne der Analyse der von diesen kommenden Strahlung zu entnehmen. Die wenigen Aus-
nahmen sind : aufgefundene Meteorite, das mit I ieli Mitteln g Mond in und die
durch Raumsonden gewonnenen Daten von den Nachbarn der Erde.

Der Strahlungsempfang fiir die Analyse der Strahlung erfolgt in wenigen Fiillen auBerhalb der Erd-
atmosphiire, im allgemeinen aber auf der Oberfliche der Erde; dabei werden durch die Lufthiille —
wenn sie die Strahlung tiberhaupt durchlaft — die elektromagnetlschen ‘Wellen gestért. Bei der
Analyse der Strahl miissen d:e térenden Einfliisse der berii htigt, oder durch geschick
Anlage der Beobact d haltet werden.

Ungiinstige Wirkungen der Atmosphiire, mit denen sich der Astronom auseinanderzusetzen hat,
sind :

— die Luftunruhe oder Szintillation,

— die atmosphirische Refraktion und

— die atmosphérische Extinktion.

Uber die Wirkung der Szintillation auf astr ische Beobact wurde in Heft 4/1970 von
s+Astronomic und Raumfahrt* berichtet. Der heutige Beitrag beschiftigt sich mit der Bedeutung und
der Beriicksichtigung der Refraktion.

Die Refraktion

Es ist ein bekanntes physikalisches Gesetz, da ein Lichtstrahl beim séhrﬁgell Ubergang von einem
Medium in ein anderes an der Grenzfliche beider gebrochen wird ; genauer: beim Ubergang von einem
optisch diinnen Medium in ein optisch dichteres Medium zum Einfallslot hin gebrochen wird.

Ganz wesentlich fiir die GroBe der Brechung ist die Brechzahl des Mediums. Die Brechzahl oder das

bsol Brect hiltnis erhélt man beim Ubergang eines Lichtstrahles vom Vakuum in das
besti Medium. Gegeben ist die Brechzahl n durch das Verhiltnis des Sinus des Einfallswinkels
zum Sinus des Brechungswinkels (s. Abb, 1, 8. 34).

g )
8in f§
Verursacht: wird die Rnchtungmudelu.ng, die bel senkwchtt)m Auffall auf die Grenzfliche nicht
auftritt, durch die dlichen Geschwi kei der elektr iscl Wellen in den
beiden Medien. So kann man die Brechzahl auch schreiben als

Co ¢y = Lichtgeschwindigkeit im Vakuum
n=-= ¢ = Lichtgeschwindigkeit im Medium (2)
¢ ¢ <co

Da sich die Geschwindigkeit des Lichtes in der Luft nur wenig von der im Vakuum unterscheidet, ist
die Brechzahl von Luft nur wenig groBer als 1, sie betrigt 20°C 1,00028. In Tabelle 1 sind die Brech-
zahlen einiger Materialien gegen Luft angegeben.

Tabelle 1: Brechzahlen bezogen auf Lufi

Ubergang von Luft in Brechzahl
‘Wasser 1,333
Kronglas 1,630
Kanadabalsam 1,530
Flintglas 1,782
Diamant 2,487



Beziel wir diese all i Betract auf die Verhiiltnisse der Erdatmosphire. Die Luft-
hiille kann nicht als ophsch h Medium hen werden. Da die Dichte der Atmosphiire
mit ) der Hohe abni wird die Brechzahl der Lufthiille mit zunehmender Héhe ge-
ringer, d. h., ein Lichtstrahl erfihrt nicht eine einmalige Brechung, wenn er aus dem Weltraum kom-
mend auf die Erd hiire trifft, d bei abnel d Hohe eine zunehmend stirkere
Brechung. Man kann sich fiir diese Betract die Erd phit fgeb denken als eine
Folge I i Kugelschal (lemn Dichte mit J; der Héhe abni Dann trifft
der Lichtstrahl gowi: B 1 der auf immer neue Medien héherer Dichte. Dieses Modell

zeigt auch sofort, da die GréBe der Brechung um so gréfer wird, je flacher der Strahl einfillt. Bei
senkrechtem Einfall, d.h. bei Zenitbeobachtungen, erreicht der Strahl die Erdoberfliche unge-
brochen.

Abb. 1

Einfallslot

Vakuum Vakuum

Grenzfldche

Grenzfldche

Medium
(2.8.Luft oder Glas)

Medium

Ls ist zwar cine allgemeine GesetzmiBigkeit, dal die Dichte in der Erd phiire mit
Hohe abni die Dick hicl ist aber keinesfalls konst fiir alle Zeiten. Je nach den Be-
dingungen in der Lufthiille &ndern ‘sich die Dichten in den einzelnen ,,Sc}uchten“ und damit die
Brechzahlen der Schicht Dadurch st6Bt die Aufstell eines all Refrakti

auf erhebliche Schwierigkeiten.

Tatsiichlich nimmt dor Lichtstrahl in der Atmosphiire einen zur Erdoberfliche konkav gekriimmten
Weg. Es ist aber eine Tatsache, da bis zu einer Zenitdistanz von etwa 75° die Refraktion nicht ent-
scheidend von der Schichtung in der Atmosphiire abhiingt. Man kann hier niherungsweise so rechnen,
als trife der aus dem Weltraum kommende Lichtstrahl einmal auf eine brechende Schicht, die ,,obere
Grenze* der Lufthiille, und erreiche die Erdoberfliche nach einmaliger Brechung an dieser Schicht.
Der Beobachter sicht in jedem Fall durch die Refraktion den Stern in einer groBeren Hohe als er
sich wirklich befindet. Das gilt sowohl fiir den allgemeinen als auch fiir den genéherten Fall.

Unter der Refraktion versteht man nun den Winkel zwischen der tatsiichlichen Zenitdistanz z, und
der scheinbaren (beobachteten) Zenitdistanz z.

R=2,—z 3)
‘Wenn n1 der Brechungsindex der Luft ist, gilt nach dem Brechungsgesetz
sin (z 4+ R) sin sinzo in
aE R = e )
sinz sinz smﬂ



Zenit . B

Stern
(fatsdchiich)

2,77

Luftschichten unter-
schiedlicher Dichte

R ist ein kleiner Winkel. Demzufolge kann man cos R = 1 und sin R = R setzen. Nach einer Be-
ziehung der ebenen Trigonometrie kann man fiir sin (z + R) schreiben:

sin (z + R) = sinz-cosR + cosz.sinR (5)
Mit den obigen Niiherungen wegen der Kleinheit des Winkels R wird daraus:

sin (z + R) =sinz + R- cosz (6)
Man bekommt nun fiir die Refraktion die Beziehuny:

R=(n—1)tgz N
Diese Nitherungsformel fiir die Refraktion ist anwendbar im Bereich von z = 0° bis z = 75°.
In dem angegebenen Bereich ist die Refraktion dem Tangenz der Zenitdistanz proportional. Der
Proportionalititsfaktor ist sehr nahe einer Bogenminute, so dal man niherungsweise als Faustformel
schreiben kann:

R=1:tgz (8)
In Zenitdistanzen iiber 75° oder auch bei Forderung hochster Genauigkeit im angegebenen Bereich
versagt das Gesetz.
Weiterhin ist zu beachten, daB8 die Refraktion von den Bedingungen der Atmosphire abhingt, da
sich die Brechzahl n; mit der Dichte und mit der Temperatur in der Lufthiille éndert. Bezeichnet
man mit R, eine mittlere Refraktion bei 0°C und 760 Torr, dann éndert sich die Refraktion mit der
Temperatur T und dem Druck b nach folgendem Zusammenhang:

b 1

BT T

273

R - R, . 9)

In Tabelle 2, S. 37, findet man alle Daten, um die Refraktion im Bereich von 0° Zenitdistanz bis zum
Horizont berechnen zu kénnen. Es sind auch Méglichkeiten der Korrektur gegeben fiir den Tem-
peraturbereich von —20 °C bis + 30° und von 680 Torr bis 780 Torr.

Um die Korrekturen an die mittlere Refraktion anzubringen, ist die Beziehung
R=Ro(l +A+B) (10)

3% 35



zu benutzen. A ist die Temperaturkorrektur, B ist die Druckkorrektur. Das Material der Tabelle
wurde aus Ahnert: ,,B: objekte fiir Liebhaberastr L

Die Refraktion muBl bei genauen Hoéh beriicksicl werden. Es gxbt einige Fclgeer-
scheinungen der Refraktion, die hier kurz erwa.hnt werden sollen. Die erste ist, daB man auf Grund der
Horizontrefraktion unter den Horizont sehen kann. Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, betrigt die
Horizontrefraktion im N Ifall 36,6 Bog i Das bed da man einen Stern bereits
sieht, wenn er sich noch etwas mehr als 1/ Grad unter dem Horizont befindet. Da Sonne und Mond
einen scheinb Durch von 30 B i haben, sehen wir den aufgehenden Sonnen-
oder Mondrand schon, wenn der Hi lsko noch lich unter dem Horizont ist. Das hat eine
Verliingerung des Tages zur Folge. In Mitteleuropa betriagt die Tagesverlingerung durch das ,,Unter
den Horizont sehen* etwa 10 Minuten. Da sich der Betrag der Refraktion am Horizont sehr stark
#indert, wird der untere Rand sowohl der Sonne wie des Mondes unmittelbar am Horizont stérker an-
gehoben als der obere Rand. Dadurch erscheinen uns Sonne und Mond am Horizont oft abgeplattet.
Genau genommen tritt dies natiirlich auch in gréBeren Hohen auf. Hier ist die Differenz der Refrak-
tion von unterem und oberem Rand aber so gering, daB man die Abplattung nicht wahrnehmen
kann,

‘Weitere Folgen der die wenxger
Beobachtungen haben, smd die sog. Ki und die Luf

‘Wenn die un lbar iiber der Erdoberfliche — z. B. iiber dehnten W flichen — li d
Luftschichten wesentlich kiilter sind als héher liegende Schichten und damit auch wesentlich dichter,
werden die Lichtstrahlen, die von der Wasseroberfliche schrég nach oben gehen, vom Einfallslot
weggebrochen (Ubergang vom optisch dichten in das optisch diinnere Medium, von der kalten in die
warme Luftschicht).

hiricohen Strahlent Red

fiir astr

Dadurch schl die Strahlen eine Rich ein, die der h nahe kommt, und in das Auge
gelangt noch Strahl von G énden, die 1 schon unter dem Horizont hegen Man hat
den Eindruck einer scheinbaren Hebung der auf der Erdoberfliche li den G i

Unter besonderen Umstiinden kann es auch vorkommen, daB tiefere Luftschichten eine deutlich ge-
ringere Dichte haben. Das ist z. B. méglich, wenn bei Windstille die Erde durch Sonneneinstrahlung
sehr aufgeheizt wird und dadurch die bodennahen Schichten sich abnorm erwérmen. Der Lichtstrahl
wird dann von der Erdoberfliche weggekriimmt. Wird die Kriimmung so stark, daB der Strahl nach
Erreichen seines tiefsten Punktes wieder nach oben geht, so erfahrt er eine scheinbare Totalreflexion
und die heiBe Luftschicht wirkt wie ein Spiegel. Dies kann man im Sommer iiber dunklen Land-
strafen orkennen,

Endlich besteht auch die Méglichkeit, daB sich in groB Hohen stark verdiinnte Luftschichten
groBerer Ausdehnung bilden. Dann tritt hier in shnlicher Weise eine Totalreflexion nach vorher-
gehender Strahlenbrechung ein, und man beobachtet am Himmel das Spiegelbild von auf der Erde
befindlichen Gegenstiénden.

Es gibt aber auch astr olle Refrakti die unter besonderen Witte-
rungsbedingungen entstehen kénnen. Wenn die Schichten unterschiedlicher Dichte nicht parallel zur
Erdoberfliche liegen, dann kann auch eine sog. Azimutalrefraktion auftreten. Schriig verlaufende
Schichtungen in der Lufthiille haben dann natiirlich auch zur Folge, daB der Refraktionsbetrag im

Zenit, groBer als Null ist, und man spricht von einer Zenitrefraktion. Bei Beobacl in einer

Beispiele zur Anwendung der Tabelle 2A, B, C

1. Es wird die Zenitdi
Die gemessene Temperatur betragt —10 °C,

2. Es wird die Zenitdistanz z = 56° beobachtet.
Die herrschende Temperatur betrdgt -+7°,

2 = 72° beobachtet

der gemessene Luftdruck 730 Torr.

Die richtige Zenitdistanz ist

Zo =2+ R

R =Ro(l+A+B)

Aus den Tabellen entnimmt man:
o = 0303”

B = —0,040
R = Ro (1 + 0,040 — 0,040) = Ro
R = 303" = z, = 72°08' 03"

der herrschende Druck ist 738 Torr. Durch

Interpolation erhilt man aus der Tabelle:

Ry = 01’305

A = —0,026

B = —0,029

R = 9075 (1 — 0,026 — 0,029) = 90”5
mal 0,945

R =85"5=1255
zo = 56°01'2575



Tabelle 2 A: Tabelle 2B: Tabelle 2C:

Mittlere Refraktion R, als Funktion i in A igkei inA
der scheinbaren Zenitdistanz z von der Temperatur vom Druck

#in Grad %o in Winkelmaf ‘' in Grad Celsius Korrektur A b in Torr Korrektur B
0 o 00" —20 40,083 680 —0,105
10 00 11 —15 0,060 690 —0,092
20 00 22 —10 0,040 700 —0,079
30 00 35 —b 0,020 710 0,086
40 00 50 0 0,0 720 —0,053
45 o1 00 + @ —0,019 730 —0,040
oo o1 12 10 --0,037 740 —0,026
b 01 62 15 —0,055 750 —0,013
60 01 44 20 —0,071 760 0,000
a3 01 57 25 —0,088 770 40,013
66 02 14 30 —0,104 780 0,026
69 02 35

72 03 03

;: zg :; zinGrad  Rein Winkelmaf zinGrad R, in Winkelma
78 04 36 83 07 39 87 14 59

80 05 30 84 08 46 88 19 07

81 06 04 85 10 13 89 26 37

82 06 47 86 12 12 a0 36 34

Kuppel besteht die Moglichkeit, daB sich im Kuppelraum oder dem Spalt eine besondere Luftschich-
tung einstellt, die eine Strahlenbrechung bewirkt. Hier spricht man von der Saalrefraktion.

bei den Rec von Be-

Dic zuletzt erwithnten Beispiele treten aber selten auf und b
obachtungen im all i nicht beriicksichtigt zu werden.

In Heft 4/72 werden Probleme der atmosphiirischen Extinktion behandelf.,

513 Mondkrater erhielten Namen

Tortsetzung.
Sechenov 78 143 W
Ivan M. (1829—1905), russischer P i 3 Professor der Universitiit St. P ; Pionier der

und Neurologie; Forschungen iiber das zentrale Nervensystem und die Reflexe; lnkﬂmvrtc Rcﬂevhemnumgszenmn im
Riickenmark.

Segers 47N 128 E

in §

Carlos (1900 —1967), argentinischer Beobachter variabler Sterne und O i der Amat
Autor vieler populiirwissenschaitlicher Artikel und Vortriige.

Seidel 338 152 B

P. L. von (1821 —1896), Ast 3 Professor, ; Refraktion und Dispersion, Aberration
optischer Systeme, Pionier der \1ernphntomvtrle‘

Seyfort 29N 14 E
Carl K. (1911—1960), USA ; Professor, V ilt; Direktor des A. J, Dyer-Observatoriums; Spektrophotome-
trie von Sternen und Galaxien; Struktur der h i ¥ i H

,,Seyfert-Galaxien*,

Shajn 33N 172 E

Grman A. (1892—1956), sowmncher Astmphysiker Dlrektor des Krim-Observatoriums; Physik von Sternen und inter-
Raum; Ster pe von C und
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Sharonow 13N 173 E

Wsewolod V. (1901 —1964), sowjetischer A!trnnnm. Professor der Universitiit Leni 1, Direktor des Leni Obser-
vatoriums: Forschungen iiher Planeten. ische Optik, Oberflii rie und Hellig-
keit.
Shi Shen 6N 105 E
(4.dhd. v, u. Z.), Chinesischer Astronom, Shantung; stellte den ersten Sternkatalog mit 809 Sternen zusammen; er-
kannte den Zus ang der » i mit dem Mond. -

.
Sierpinski 278 155 E

Waclaw (1882—1969), polnischer Mathematiker; Professor der Universitit Warschau; Forschungen fiber logische Grund-
lagen der Mathematik und.Topologie; Zahlentheoric.

Sisakian 41N 109 B

Norair M. (1907 — 1966), sowjetischer Biochemiker, Akademie der Wi der UdSSR;

des Protoplasmas, Wirkung von 23 anf ische Prozesse; i Effekte von H
Bioastronantik.

Slipher 50N 160 B

Barl C. (1883—1904), USA-Astronom, Lowell-Ohservatorium; Planeten-Beobachtungen.

Slipher

Vesto M. (18

1969), USA-Astronom; Du'eklnr des Lowell-Obser i ie; Planeten-
die hohen F iten der Galaxien, Grundlnsze der Theorie des sich ansdehnenden
Universums; Geschwindigkeit der Sternhaufen; Kometen; Strahlung des Nachthimmels.

Smoluchowski 60 N 96 W

Marian (1872—1917). polni

ker; Fluktuationstheorie, 2. (iesetz der Thermodynamik, Theorie der Brown'schen

Bewegung: kritische Opaleszenz; kinetische Theorie der Kolloide,
Sniadecki 228 169 W
Jan (1756 —1830), ischer Ast und iker; Professor der Universitit Krakau, Grilnder des Krakauer

Observatoriums, Direktor des Vilen-Ohservatoriums; ﬁwtenmmﬂw Beohachtung von neu entdeckten Asteroiden; Ge-
schichte der Astronomie.

Sommerfeld 65N 161W

Arnold J, W. (1868 —1951), scher Physiker; Professor der U Miinchen; Atomstruktur: Quantentheorie der
Spek : Wellen-Mechanik und ihre A anf das Bohr'sehe Atommodell,

Speneer Jones 13N 166 &

Sir Harold (1890 —1960)., ﬂlglh«‘h?r Astronom; Direktor des Greenwich-Obser il H S gen fiber Liingenvaria-
tionen. T der a1 1 Rer der Pla sse: Werte fiir die .

Spiru Haret 508 176 W

(1851 —1012), rumiinischer Astronom; i \ik: T, i i auf g tOrtng

Stark 134 E

Johannes (1874 — 1057), deutscher Physiker; Professor der ¥ is 1919; wmd Atom-
theorie; spaltete als erster Spektrallinien durch ein elektrisches Feld (Stark-Effekt).

Stebbins 65 N 143W

Joel (1848*]0(\6) USA-Astronom; Professor der Tniversitiit Wiscansin: Direktor des Washburn-Ohservatoriums; Pionier
der iseh

n rie.

Stefan 46N 109 W

Joseph (1835—1893), Gsterreichischer Physiker; Professor der Universitiit Wien: entdeckte das Gesetz, dad die totale
Strahlung eines schwarzen Kirpers proportional T+ is
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Stein TN 179 E

J. W. (1871 —-1951), holliindischer Astronom; Direktor des Castel Gandolfo-Ohservatoriums; Verinderliche Sterne.

Steklov 378 105 W

iriinder des Tns

ituts filr Physik und Mathematik der Akademie der

Viadimir (18“4710"6) sowjetischer Mathematil
Wiss

der USSR ische Physi ron anik; Theorie der Elastizitit.,
Steno 33N 162 E
Nicolaus (1638 —1686), Al)’\tom Geologe (geb in i in Italien und Deutschland), Pionier
der Geologie, Palii daB die urspriinglich horizontal gewesen wiiren;
diskutierte die Bildung von I\emen, das Kri: den organ Ursprung von Fossilien; das Wissen der Ana-
tomie wurde durch seine Sezession bedeutend erweitert.
Sternberg 19N 117TW

vel K. (1865—1920), russischer Astronom; Professor und Direktor des Moskauer Ohservatoriums: photographische
stronometrie und Gravimetrie; Breitenbestimmung,

Stetson 408 How

Harlan T (]ﬁﬂﬁ 1964), USA-Astronom, Geophysiker; Dlrekmr des L M.LT, trische For-
von en mit dem 3 Wirkung des Mondes auf die I()mﬂulmll der Hocl

:muns])lu(rl‘.

Stoletov 45N ' W

A. (. (1839 - 1896), russischer Physiker; Professor der Universitit \losknu, Studien des Photoeffektes. ‘ktrische Entla-

dungen in Gasen (Stoletov-Effek ismus und ¥

Stoney 568 . 156 W

George J. (1826 -1911), irischer Mathematiker und Physiker; Professor des Queen’s Coll. in Galway; filhrte den Begrifl
Elektron ein und berechnete einen annithernden Wert seiner Ladung (1874); iiber und Optik,
Atomstruktur und Spektrentheorie, kinetische Gastheorie; Planetenatmosphiiren.

Stormer 5TN 145 E
F. Carl M. (1874 —1957), nor i und A ; Professor der Universitit Oslo; erfand einen Apparat
zum Photographieren der Aurora borealis; iiber die 2] von Partikeln im irdischen Magnet-

feld; sagte die Existenz der Van Allen-Giirtel voraus.

Stratton 68 165 E

Frederick J. M. (1881 —-1960), i A und : Professor der Ul sitiit ! idge, Direktor
des Observatoriums fiir solare Physik: H(ilnlt‘llllll\tl‘rlllﬂﬁ(‘ r\‘dl’ll])ll\*”\.

Stromgren 228 133 W

Elis (1870 —1947), diinischer 3 Professor, K¢ 3 g ilber von D men und
Kometen.

Subbotin 298 135 B

Michail F. (1893 —1966). sowjetischer Astronom; Professor der Universitiit Leningrad; Direktor des Instituts fiir theore-
tische Astronomie: Forschung iither Himmelsmechanik, Bahnen von Kometen und Planeten,

Sumner 3TN 109 E

Th. H. (1807 —1876)], USA; Bestimmung der geographischen Position mit Hilfe der ,,Sumner-Kreise‘.

Sundman 1N NwW

K. F. (1873 —1940), finnischer Astronom: Professor in Helsinki:

-Korper-Problem,

Swann 52 N 1H2E

‘William F. G. (1884—1962), Physiker (geb. in England); Direktor des Franklin-Institutes; nahm an der Erforschung der
kosmischen Strahlen teil, Atomstruktur, Relativitiit und atmosphiirische Elektrizitiit.
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Szilard 34N 1086 E

Leo (1898 —1964), ungarisch- umenkn\\lacher Physiker; Professor der Univemmn Chicago; leitete die erste nukleare
mit Ferm|

iiber ; priifte mit W. Zinn die Moglichkeit der sich
ﬂelbst aufrecht erhaltenden Kernmsmn 1939.
Teisserenc de Bort 32N 13TW
Leon P. (1855—1918), 0. M Griinder lle! Guum fiir Trappes;
fiihrte den von Ballons ein zur systematischen Beohachtung
der J rckte eine isotherme Schicht, du- xpawr Stratosphiire genannt wurde.
Ten Bruggencate 98 134 1

P. (1901—1961), deutscher Astronom; Direktor des Gittinger Observatorinms; Sternhaufen; Sonnenspektrum,

Tesla 38N 126 E

Nikola (1856—1943), USA-Elektroniker, Erﬂmler (geb. in Kroatien); vlele I}rﬂndungen und Entdeckungen bei der Uher-
tragung von v

Thiel 40N 134 W

Walter (1910—1043), deutsehcr R.nketsnwlasenarhnmer beteiligt bei der Entwicklung des A4 (V2) Triecbwerkes, eines
fliissig von 56000 Ps RilckstoB mit Pumpenversorgung sowie der Produk-
tion nach dem ersten erfolgreichen Test 1940; kam 1943 heim Bombardement von Peenemiinde ums Teben,

Thiessen BN 169 W

E. (1914—-1961), deutscher Astronom, Tlamburger Observatorium; Magnetfelder der Sonne.

Thomson 328 166 E

Sir Joseph J. (1856 —1940), englischer Physiker; Professor der Universitit Cambridge; Nobelpreis 1906; Elektrizitiit,
Maguetismus, Atomstruktur; ma8 das Verhiltnis der Ladung zur Masse von Kathodenstrahlen, entdeckte dabei das
Elektron.

Tihomirov 25N 162 B

Nikolai I. (1860 —1930), sowjetischer Chemieingenieur; Organisator und Chef des Laboratoriums fiir Gasdynamik; Schipfer
der sowjetischen Entwiirfe von Raketen, filr die ranchloses Pulver verwendet wird; leitete die Entwicklung von ranch-
losem Pulver mit festem Triiger, erfolgreicher Start der ersten Raketen.

Tichov 62N 172 E

Gavriil A. (1875—1960), sowJetL«:cher Ast; Pulkovo-Obser Institut fiir A ik K: ; detaillie
ter Vergleich der igenschaften der iiche mit jenen der Erdvegetation in verschiedenen
Klimazonen.

Tiling 528 132W

Reinhold (1890 —1933), ; haute einige keten in den frithen 30er Jahren mit dem

Ziel, sie als Postraketen iiber den englischen Kanal hinweg zn verwenden; eine erreichte 32500 ft. Hohe; T. wurde hei einer
Explosion in seinem Laboratorium getdtet.

Timiryazev 58 147 W

Kliment A. (1843 —1920), russischer Botaniker, Physiologe; Professor der Universitiit Moskan; Studien der Photosynthese;
Entwicklung des Darwinismus,

Titius 278 101 E

J, D. (1729 —1796), deutscher Astronom; Professor, Wi HAY isse der P

Trumpler 28N 168 E

Robert J. (1886—1956), USA Lick-Obser 5 s Grol
i indigkeiten; Ster i Ahsory

Fortsetzung folgt.
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Amateure beobachten und berichten
GEORG WETTENGEL

Astrophysikalische Beobachtungen
mit Teilnehmern schulischer Arbeitsgemeinschaften

Die ik hat groBere im A i i der C
langt [1]; [2]. Im fiir Arbei der Klassen 9 und 10
werden ebenfalls Probleme der Sternphysik und Stellarastronomie genannt [3].

Relativ wenig Beobachtungsaufgaben zu diesem Gebiet sind ohne astronomische Geriite
ausfiihrbar, Die Beobachtung farbiger Sterne bildet bei geringem Aufwand einen Schliis-
sel zu einer Reihe astronomischer Fakten.

Die A isse einer ihe, diemit Schillern
ciner 12. Klasse der Lrweltenen Oberschule Oelsnitz (Vogtl) im Schuljahr 1970/71
durchgefiihrt wurde; sie sollen dem Anmteumstmuomeu Anregungen geben, wie mit
AG-T Natur vorbereitet, durchgefithrt
und ausgewertet werden konnen.

1. ZustandsgroBen der Fixsterne,
die iiber Farbbeobachtungen zu ermitteln sind

ZustandsgréBen sind teils direkt durch Beobachtung, teils durch theoretische l‘ulgelu.uguu LU er-

mitteln. Fiir die Ausw ertuug der Farbbeobact sind die Z dsgrofen Spek Dy
Temperatur bed gsvoll. Zur D des h, dieser GréfBen bendtigt man einige
T hen iiber T I

Jeder temperierte Kérper sendet eine Strahlung aus. Diese {iberdeckt einen Bereich des elektro-
magnetischen Spektrums. Trifft diese Strahlung auf einen Korper auf, so kann sie durchgelassen,
reflektiert oder absorbiert werden. Ein Kérper, der siamtliche auftreffende Strahlung absorbiert,
heiBt Schwarzer Korper. Sein Absorptionsvermégen betréigt o = 1. Betrachtet man Kérper in Emis-
sion, so ergibt sich, daB ein Schwarzer Korper alle Energie abstrahlt. Sein Emissionsvermégen be-

hagt e= 1. Dies ist eine Folgerung des KIRCHOFFschen Strahl : ,,Das Verhiiltnis von
) und Absorptio: 6 ist bei gegeb Temp fiir alle Kérper kon-

stant und dem Betrage nach gleich dem Emisslonsvarmogen des Schwarzen Korpers' [4; 363).

Der Z h von Strahl fluf (Leistung) und Temperatur des Schwarzen Kérpers wird

durch das STEFAN-BOLTZMANNsche Gesetz gegeben: @ = ¢+A.T%, wobei ¢ eine Konstante ist,
die fiir einen Schwarzen Kdrper den Wert ¢ = 5,67-10-8 W.m™?.grd~* hat. Die Verteilung des

Strahl fl auf die Freq des Spektrums wird durch das PLANCKsche Gesetz beschrie-
ben. Dieses lautet [5; 288]:
2 he?
T e
e kT 1
@D 5
Dabei bedeuten: D = A die Strahl fluBdichte des j ligen Freq bereiches,

h = 6,625.10~* W.s2 die PLANCKsche Konstante,
k = 1,380-10-% W.s.grd~! die BOLTZMANN-Konstante,
¢ = die Lichtgeschwindigkeit.

Abb. 1, 8. 42, zeigt den Verlauf der Funktionskurven fiir jeweils konstante Temperatur. Durch be-
stimmte Integration ergibt sich der Strahl fluB iiber alle We 1t Jede Kurve zeigt
ein Maximum, das sich mit hsender T besser priigt. Seine Lage verschiebt sich dabei
mehr nach dem kurzwelligen Tell des Spekt.rums Die Lage der Extremwertabszisse wird durch das
‘WIENsche V hiel hrieben: Amax-T = 2,88-10~% m.grd.
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Betrachtet man die Sterne niherungsweise als Schwarze Korper, so ergibt sich :

a) Dor Strahlungsflul — in der Astronomie ist die Bezeichnung Leuchtkraft iiblich — wiichst mit
der 4. Potenz der effcktiven Temperatur. Darunter versteht man die Temperatur, die ein Schwar-
zor Korper haben miite, der je Flicheneinheit und Zeiteinheit die gleiche Energiemenge aus-
strahlt wie der Stern.

b) Die Lage des Maximums verschiebt sich mit wachsender effektiver Temperatur nach kiirzeren
‘Wellenliingen. Dabei werden die Extremwerte markant ausgeprigt.

Abb. 1 Abb. 2

] 3000 K

24 nichtschwarzer
Korper

[
Farb- farb- A
berejichI bereich Il

Dadurch ist cine Verkniipfung von Farbe und Lemperatur gegeben. Die ZustandsgroBe Spektraltyp
charakterisiert dio Sternspektron nach auftretenden Absorptionslinien. Die Stiirke der Linienist u, a.
ein MaB fiir Anregungs- hzw. Ionisationszustiinde der Partikel, so daB dic Relation besteht: Sterne
gleicher Spektralklasse haben gleiche effektive Temperatur.

sum A

Der Henvy-Draper-Katalog gibt fiir die Spektralklassen folgende Skale an:

0 50000 °K Ad 8700 °K G5 5500 'K
B0 25000 °K FO0 7600 °K K0 5100 °K
B5 15600 °K F5 6600 °K MO 3600 °K
A0 11000 °K GO 6000 °K M5 3000 °K

Die Harvard-Klassifikation beriicksichtigt zusitzlich die durch den EinfluB der Leuchtkraftklassen
gegebenen Unterschiede [6]. Mit Hilfe des PLANCKschen Strablungsgesetzes erhilt man aus dor
Angabe der Spektralklasse Aussagen iiber den in den verschiedenen Frequenzbereichen vorhandenen
Strahlungsflul. Die Beziehung von effektiver Temperatur und Spektralklasse fithrt in Verbindung
mit der Lage des Maximums zu einer sehr wirksamen Farbe des Sternenlichts, die vereint mit allen
schwiicher ausgestrahlten Frequenzen einen bestimten Farbeindruck ergibt.

Spektraltyp ffektive Temperatur Lage des Maximums Farbeindruck
B 21000 °K ultraviolett bliulich/woifl
A 9700 °K ultraviolett weill
r 7200 °K violett gelblich /weil
G 6000 °K blau gelb
K 4700 °K gelb orange
M 3300 °K rot rétlich

7
Die Bestimmung des Spektraltyps nach dem Farbeindruck ist nur in weiten Grenzen brauchbar. Die
farbempfindlichen Ziipfchen des Auges reagieren nur auf kriftige Bindriicke ; auflerdem ist das Auge
nicht fiir alle Farben gleichermafen empfindlich. Es hat sich dem Strahlungsmaximum der Sonne an-
gepafit. Hinzu kommt, daB die Strahlungskurven der Sterne von der des Schwarzen Kérpers ab-
weichen [8]. Dies fiihrt zur Definition der Farbtemperatur. Darunter versteht man die Temperatur
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fiir oinen bestimiten Frequenzbereich, die ein Schwarzer Kérper haben muB, wenn die Verteilung
der StrahlungsfluBdichte in diesem Bereich gleich der Sternstrahlung ist (Abb. 2).

An Stelle der Angabe zweier oder mehrerer Farbtemperaturen fiir die Charakterisierung eines Sterns
arbeitet man in der Praxis mit dem Farbindex. Der Zusammenhang effektive Temperatur — Spektral-
klasse des HERTZSPRUNG-RUSSELL-Diagramms kann deshalb durch das Farben-Helligkeits-
Diagramm mit der Beziehung effektive Temperatur-Farbindex ersetzt werden.

2. Organisation der Schiilerbeobachtung

Selbsttitigkeit, B ickl des Beobacht vermégens und selbstéindiges Losen von Aufgaben
sind wesentliche Bestandteile von Bildung und Erziel in naturwi haftlichen Disziplinen.
Das gilt auch fiir die Astronomie.

Fiir die Beobachtung farbiger Sterne entwarf ich drei Protokollbogen, welche die Schiiler bearbeiten
muBten. Dabei stitzte ich mich auf verschiedene Veroffentli [9-++12] sowie auf eine Arbeit
von Georg Leistner, Glauchau [14]. Die Schiiler sollten folgende Aufgaben lésen:

a) In Tabelle 1 war mit Hilfe der drehbaren Schiiler: karte die iehung Farbe-Stern zu be-
arbeiten. Farbeindriicke auffilliger Sterne waren zu erfassen und nach vorgegebenen Kennzeichen
zu ordnen.

b) In Tabelle 2 sollte die Farbe bestimmter, den Schiilern durch Beobachtung bekannter Sterne
festgestellt werden. Eine Farbskala habe ich hier nicht vorgegeben.

¢) Die Sterne der Ubung 2 waren mit Rot- und Blaufilter zu beobachten. Dazu wurden die zwei-
farbigen Brillen eines Kl [13] a ben. Es kann werden, da@ die Filter
dieses Satzes aus einheitlichem Material gefertigt sind.

) Die Hauptsterne Castor und Pollux des Sternbildes Zwillinge waren nach ihrer Helligkeit mit
bloBem Auge, durch Rotfilter und durch Blaufilter zu vergleichen. Durch Selbststudium sollte eine
SchluBfolgerung aus der Beobachtung gezogen werden.

3. Durchfiihrung der Beobachtungen

Fiir die Beobachtungen mit Farbfiltern sind einige Bemerkungen erforderlich. Dic farbigen Anteile des
weiflen Lichts werden durch Farbfilter getrennt. Withrend gleichfarbige Anteile durchgelassen werden,
absorbieren die Filter die andersfarbigen Anteile des Spektrums.

@ Beispiele:

| l a) Spektraltyp M (Abb. 3)

3 Das Maximum der PLANCKschen Strahlungskurve
der zugehérigen Temperatur liegt bei Frequenzen
roter Farbe. Deshalb ist die Helligkeit im Rotfilter
grofer als im Blaufilter.

b) Spektraltyp A (Abb. 4)

|
\
|

Blaufilter Roffilter A Das Maxlmum dor PLANCKschen Strahlungskurve

Abb. 3A Abb. 4y der zugehd Temperatur liegt am kurzwelli
Ende des sichtbaren Spektrums. Die Hul.bgken im
¢ Blaufilter ist deshalb groBer als im Rotfilter. Dic
Energieabstrahlung im roten Spektralbercich ist je-

doch so kriiftig, daB das Objekt im Rotfilter eine ge-
wisse Helligkeit zeigt.
Rot- und Blaufilter bringen bei lmhtst.arkon Objekten
fried 3} i Auer den
Filtern aus [13] eignen sich die Farbfilter des Schiiler-
iib ites Optik, welches in vielen Schulen zur
| Verfiigung steht. Das darin enthaltene Gelbfilter liefert
l unreale E i weil das Auge im gel-
| | ben Bereich ein Empfindlichkeitsmaximum besitzt, das
l ] [ biologisch bedingt ist.
Bei Beniitzung von Feldstecher und Fernrohr kénnen
J L I die Beobacl auch an S geringerer schein-
Blaufifter Roffilter barer Helligkeit ausgefiihrt werden.

TNende Beoh

1 hlicl
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4. Zum Ergebnis der Beobachtungen

Die Schiilergruppe, mit der die Versuche durchgefiihrt wurden, bestand wus 24 Schiilern. Dio Be-
obachtungen erfolgten in den Monaten Januar bis Mirz 1971. Wegen der Wohnortslagen der Teil-
nehmer war in mehreren Fillen das Losen der Aufgaben ohne Beisein des Lehrers geboten, Kolloktiv-
arbeit war somit méglich und wurde nach Aussagen der Schiiler dann auch in Gruppen bis zu 3 Mann
geleistet. Auskiinfte iiber die Durchfiihrung wurden von mir erteilt. Die Protokolle wurden meist schr
sorgfiltig angefertigt. Die Beobachtung erfolgte vor der theoretischen Besprechung der Fixsterne.
Sie hatte vorbereitenden Charakter. Die Fragestellung nach einer physikalischen Begriindung ver-
langte eine theoretische Vorarbeit, wie sie von Abiturienten gefordert werden kann. 5 Teilnehmer
gaben keine Begriindung, eine Schiilerin schrieb am Thema vorbei, die iibrigen Angaben waren stich-
haltig, Der Zusammenhang von Farbe und Temperatur wurde erkannt. Obwohl die Gliihfarben des
Eisens in der erweiterten Oberschule nicht behandelt werden, bedienten sich einige Schiiler dieses
Vergleichs, Bei der Arbeit an der Relation Farbe-Fixstern haben einige Schiiler auch in den Friih-
stunden beobachtet. Sie fithrten Wega an.

Bei den Farbangaben sind die Grenzen flielend ; so wird Capella teils als gelb, teils als rotlich oinge-
stuft. Eigentiimlicherweise wurde Dubhe bei der Bearbeitung der Relation Stern-Farbe mchrfach
als rétlich bezeict Die Beobachtungen mit Filter waren cinwandfrei.

Beim Vergleich von Castor und Pollux mit bloBem Auge gaben die Jugendlichen neist Castor als
heller an. Die maximale Empfindlichkeit des Auges fithrte zur Uberdeckung der geringfiigig groBeren
Helligkeit von Pollux. Die Sichtbarkeit mit Filter wurde von allen richtig beurteilt. Als theoretische
SchluBfolgerung wurden neben der unterschiedlichen Temperatur auch die chemische Zusammen-

hl

setzung und die Schwerel i g

5. Auswertung in didaktischer Hinsicht

Das Ergebnis der Beobachtungen oiner ganzen Gruppe zeigt Wert und Grenzen dieser Ubung.

a) Die Teilnehmer sind in der Lage, selbstiindig zu beobachten, Farbunterschiede festzustellen und
Erkenntnisse zu gewinnen, welche das Verstehen astrophysikalischer Sachverhalte vorbereiten.

b) Es empfiehlt sich, aus der Lichtbildreihe R 749 ,,Sternphysik I** die Bilder 1—4 sowie aus der
Reihe R 824 ,,Astronomie II, Bilder zur Astrophysik‘‘ die Dias 5, 8 und 9 bei der Vorbereitung und
Auswertung der Beobachtung zu verwenden. Die Bildreihen kénnen bei jeder Kreisstelle fiir Unter-
rich mlttel ausgeliehen werden.

¢) Die er ische Bed liegt in dor vielseiti Entwicklung selbstindigen Arbeitens:
Vork itung und D ithrung der Beobacht Arbeit mit der Sternkarte, Arbeit mit Litera-
tur, Arbeit am Protokoll, Formulierung von Fachtexten.
Das Denk: o wird ickelt, wichtige Fertigkeiten fiir Beruf und Studium werden geiibt

und gefestigt.
d) Die teilweise individuell durchgefiihrte Arbeit ist ein aus geographischen und organisatorischen
Griinden erforderlicher Behelf. Fiir Schiiler der 9. und 10. Klassen ist diese MaBnahme nur in Aus-

hmefillen zu fel Anlei und Kontrolle sind zu verstirken.
¢) Die Arbeitsgemeinschaften der 9. und 10. Klassen setzen sich aus interessierten Schiilern zu-
sammen. Mittelpunkt der Arbeit ist Beobach atigkeit. Materielle Vor sind oft

besser erfiillt als an den Schulen. Unser Thema kann umfassender bearbeitet werden. Es bieten
sich an: Photographische Methoden mit NP 27-Film, Beobachtung mit Spektroskop und Be-
nutzung von Feldstecher und Fernrohr.

Beobachtungsprotokolle

Aufgabe 1: Suchen Sie Sterne auf, deren I'irbung Ihuen besonders auffillt! Bestimmen Sie diese Sterne it Hilfe der Stern.
karte, und tragen Sic dieselben in Tabelle 1 ein!

Beobachtungstag und Zeit : Beobachtungsort: Hilfsmittel:

Tabelle 1
Dbliulich/weif | gelb ’ rotlich
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Aufgabe 2: Bestimmen Sie die Firbung der in Tabelle 2 gegeb’enen Sterne! Geben Sie eine kurze physikalische Begriindung
fiir deren unterschiedliche Firbung!

Tabelle 2
Stern l Capella \ Aldebaran \ Beteigeuze \ Castor ‘ Pollux Prokyon
Parho \ ‘ | ’ |

| | \ I

Stern [ Dubhe ‘ Alioth ‘ Benetnasch ‘ Polarstern | Arktur ‘ Regulus y-Leonis
Aufgabe 3: Beobachten Sie die in Tabelle 2 genannten Sterne,
a) mit Hilfe eines Blaufilters b) mit Hilfe eines Rotfilters

Stern | Blaufilter Rotfilter
|

Aufgabe 4: Vergleichen Sie die Helligkeiten von Castor und Pollux!
a) mit Rotfilter b) mit Blaufilter!
Was schliefien Sie daraus ?

| DLloBes Auge ‘ Blauliter Rotfilter
l |
Castor ! |
Pollux ‘ [
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Mondfinsternis 1971 August 6

Zusammenfassender Bericht iiber Amateurbeobachtungen

1. Firbung des Mondes wiihrend der Totalitit

Mit dem Sichtbarwerden des Mondes fiir das blofie Auge zeigte sich sofort, daB der 880-Teil in Form eines schmalen Bande-
gelb-orange leuchtete. Der restliche Teil des Mondes zeigte einen grauen Ton. Gegen 21125m MEZ war die Ost-Hiifte iibers
wiegend gelb, wiithrend im fuBersten Westen ein eintiniges Gran vorherrsehte und sich im S§W his zum Krater Tycho
ein oranger Ton zeigte.

2. Detallsichtbarkelt wihrend der Tofalitit

Je nach p kamen die i B hter hier zu i die z. T. stark vonein-
ander abwelichen, Im Newtonspiegel von 165 mm Uffnung bei einer VergroBerung N = 68fach waren gegen 21h8m MEZ
Aristarch, Kepler und Kopernikus sowie die Umrisse der Maria anf der Ostseite einschl. Grimaldi grob und verwaschen sicht-
bar. Tn einem 63-mm-Refraktor wirde Grimaldi erst 21113m MEZ und Aristarch um 210 21m MEZ sichtbar.




Die Osthiilfte der Mondscheibe zeigte gegen 21225m MEZ im 165: einen solchen D wie zur
Zeit des aschgrauen Mondlichtes wihrend bester Sichtbarkeitsbedingungen.
A der

Diese Kinsternis war wieder erheblich heller, als die im Juni 1964 eingetretene, obwohl man sie nicht als, ,heile® Finsternis
hezeichnen kann. Man konnte sie evtl. in der DANJON-Skale der Stufe 1 zuordnert.

4. Begrenzung des Erdschattens

Von allen Beobachtern wurde die des Trdschattens in als diffus bezeichnet,

5. Schattenaustrittszelten

Die Anzahl der gen wurde am 165-mm-Newtonspiegel (N = 58fach) und an einem 63-mm-Re-
fraktor (N 84fach) durchgefiihrt. Die von den Uhren wurden an cine Pendeluhr oder
an das Zeitzeichen des Senders Potsdam angeschlossen and niit diesent Kontrotiert.,

Die b 1 Schat . :

8 h m 8

3. Kontakt by Manilius (Mitte) 22 08 11
Grimaldi (Mitte) 54 Menelaus (Mitte) 22 11 07
Aristarch (Beginn) 24 Menelaus (Ende) 22 11 36
Aristarch (Ende) 24 Posidonius (Beginn) 22 13 34
Gassendi (Mitte) 30 Posidonius (Mitte) 22 14 15
Kepler (Mitte) 31 Posidonins (Ende) 22 14 41
Kap Laplace 30 Bessel (Mitte) 15 30
Kopernikus (Mitte) 02 Theophilus (Mitte) 2 18 46
Tycho (Beginn) 42 Gaufy (Ende) 22 19 06
Plato (Ende) 30 Proclus T (Mitte) 22 22 53
Tycho (Mitte) 50 Paruntius (Mitte) 22 24 24
Tycho (Ende) 18 -Langrenus (Beginn) 22 28 18
Thebit (Mitite) 05 Langrenus (Ende) 29 29 30
Hudoxus (Fnde) 18 4. Kontakt 22 31 [

DIETMAR BOHME, 4851 Nessa Nr. (1

Bemerkung der Redaktion

Dieser Bericht konnte gegehen werden aus it einer i Amat; der DDR und des
Auslandes, hesonders solcher aus der Schweiz. Erfenlich daran ist, daB [he betPlllg(Pll Beobachter aus der DDR Jugend-
liche sind.

Bearbeitet wurden im Bericht (soweit uns die von Dietmar Bohme, 4851

Nessa Nr. 11, mit einem 165/1430-mm-Newtonspiegel; von Georg Elzner, 65 Gera, W.-Filchner-Str. 9, mit einem 63/840-
der nwarte Gera; und von Bernd Hiibler, 86 Bautzen, J. R.-Becher-Str. 74, mit dem 400-n|m-

C: inspi der Bautzen.

Tine weitere K i von Beobacht und deren Auswertung innerhalb von Fachgruppen des Deutschen

Kulturbundes und Arbeitsgruppen der Amateure ist beabsichtigt.

Als niichstes sind z. B. geplant:

— Mondbeobachtungen nach einem vorgegebenen Programm,
— Beobachtung des Planetoiden Ceres im Jahre 1972').

Interessenten wenden sich entweder direkt an den Verfasser des Berichtes oder an die Redaktion,
‘Wir méchten das Interesse der hter ferne auf die des Antares am 1, Mai und 14. September
]972 sowxe des ers am 15. Mai 1972 durch ﬂex\ Mond lenken?).

die Redaktion sollte nach

V‘nne Vorname uud Anschrift des Beobachters (wenn maglich mn i ¢ i I I~
tarium, und i Auch Be-
obachtungsmaterial wird verwendet. Ebenla\la erwunqcht sind ].(inmg isse iiber die der
Jupitermonde, besonders die von Verflnsterungen, vor allem vor der O, iti Verfinster konnen
auch heim gegenwiirtig tiefen Stand Jupiters mit Erfolg ansgefithrt werden, da sie weniger dureh die Luftunruhe beeinflully
sind,

HEINZ ALBERT
Mondberghdh gen auch an der Schulsternwarte Rodewisch
An der t isch wird fiir A i ot nach weiteren wissenschaft-
lich i A gesucht. Die und die fir die optische Satelliten-
vermessung bieten gute Voraussetzungen an solche Aufgaben heranzugehen, die neben der Festlegung einer Pusmou eine
genaue Zeitbestimmung erfordern. Dafiir bieten sich z. B. die von und die V
von Mondberghthen an. Im folgenden wird von den ersten i der aus Schatt

messungen berichtet.

1) siehe auch Blasberg, Beoh der Venus-Di und des GRF auf Jupiter (in diesem Feft).
#) Siche dazn: AHNERT, Kalender fiir Sternfreunde 1972, S. 80— 81,
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Die Beobachtungsanleitung und der fiir die Berechnung notwendige Algorithmus wurden dem ,,Kalender fiir Sternfreunde
von Dr. Paul Ahnert fiir 1952 entnommen.

Zur D der i wird jeweils die Zeitanlage, bestehend aus einem Druckchronographen,
einer Kleinquarzuhr und einem Vergleichsempfiinger, kontrolliert und an ein Zeitzeichen angeschlossen. Danach erfolgt
die Orientierung des Fadenkreuzes im Fernrohr in Richtung der tiiglichen Bewegung der Gestirne. Bei Einstellung des

Mondes wird darauf geachtet, dall der seine itze und der Terminator nach einer gewissen Zeit durch
den Teil des wandern. In diesen Momenten wird jeweils manuell der Taster des Chronographen
ausgeldst. Von jedem Objekt werden so 15 Durchgiinge verrnessen.

Nach hluB des Cl an das ermittelt man die Zeitdiffc en filr die 1 ke
ans den ef A ken auf dem i

Von den 15 durchgefithrten Messungen eines Objektes werden nur die zehn besten Wertepaare fiir die eigentliche Mond-
berghohenbestimmung verwendet. Als Epoche der Messungen kann deren mittlere Zeit benutzt werden, d.l der Zeitraum
fiir die Beobachtung eines Objektes jeweils nur etwa 8 Minuten und in dieser Zei sich die K en von
Mond, Erde und Sonne vernachliissighar gering iindern.

Huhemnessungnn auf dem Mond, wie sie im vorliegenden Beispiel beschrieben wurden, ergeben nur relative Werte, die auf
lllP der bezogen sind. Da der Mond keine allgemeine Hihenbezugsfliche besitzt, miissen
‘ [ inA it von der she und damit von der Schattenlinge schwanken.
dlfolgt‘nl] sind aus ll]ewm Girunde nehen der Bezeichnung fiir vermessene Objekt und seiner ermitielten Nohe das
Iter und die fiir den g zur Epoche der Vermessungen angegehen.
Objekt Mondalter Sonnenhdhe Berghthe
Mt. Blanc 74933 6°19" 50 m
Pico 84916 3°28" 2048 m
Dom nirdl. Krater Archimedes 74910 3008 1344m

Nach einer Ahschiitzung betriigt der maximale Fehler der Hohenwerte etwa 10%.

Vergleicht man die Resultate mit den Angaben in der zur Verfiigung stehenden Literatur (Mondkarte von Lohrmann,
von Dr. P. Ahnert 1963 neu herausgegeben), so findet man eine recht gute Uhereinstimmung. Nach Lohrmann betragen die
hichsten Gipfel der Mondalpen 4000 m. Fiir den Berg Pico sind Hihenwerte von 2405 m b iner Sonnenhohe von 37317
gefunden worden, Leider war die Suche nach Aﬂgd])l‘ll iiber den Dom nirdlich des Kraters Archimedes erfolglos.

I\\|f Grund unserer jahrelangen Arbeit miﬁ und der Erial gen und lar"(‘h-

nisse kénnen wir sagen, daB die 116 von fiir fortgeschrittene F n und Ar
schaften nach einer gewissen theoretischen Aushildung sieher eine ints und wi h wie gi wert-
volle Anfgabenstellimg ist.,
DTETHARD RUHNOW
Mondfinsternis 1971 August 06
Beobachtung von Schattenaustritten
(Zeit in MEZ)
Objekt
Franze/Mohr Schibel Blasberg/Seliger Mittel
Zittau Hirschfelde Dresden
3. Kontakt, 21 358
Grimaldi 53
Aristarch 03 200 am 008 210 4gm 08 210 43m 218
Billy 43 00
Kap Heraklid 49 18? 500 48 40 9 19
Campanus - - 50 50
ap Laplace 52 88 - 51 45 52 12

Pytheas - — 5400
Kopernikns 55 007 55 00 54 35 [
Plato 5700 5800 55 5718

ho 5T 40 58 00 41 BT 4T

nilins 22 08 50 22 00 00 22 25 22 08 45
Vitruvius 18 00 101?
Censorinus 20 00 R 50 19 55
Proclus 23 12 - 30 23 21
fioclenins 23 30 = 25 23 58
Langrenus 28 35 28 00 50 28 42
4, Kontakt 31 38 - 53

Benutzte Tnstrumente: Franze/Mohr, Zittau, Newton 70/700 V = 70X ; Schibel, Hirschfelde, Newton 130/; Blasherg/
Seliger, Dresiden, Refr. 250/3750 V = 60 % .

HANS-JOACHIM BLASBERG

8053 Dresden, Tolkewitzer Strafe 44
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Meteorerscheinung vor der Mondscheibe

Als ich am 1971 August 04 den Mond mit meinem Cassegrain-Spiegel 150/900/2250 bei 140facher VergroBerung (Orthosk.
Okular f = 16 mm) beobachtete, erschien um 21719m MEZ vor dem Nordpolgebiet des Mondes (Umgebung von Plato
und Sinus Iridum) fiir Bruchteile einer Sekunde ein leuchtender Streifen von etwa einem Drittel der Breite des Kraters
Plato, der von weiBer bis gelblicher Farbe war. Er 18ste sich rasch auf und leuchtete nach, bis er etwa die Breite der kleineren
Ausdehnung Platos erreicht hatte. Die eigentliche Erschemung ‘war heller als die fliiche gewesen. Nachd der
Streifen War, waren etwa wie hinter einem fahrenden Auto auf einer
staubigen StraBe, sichtbar. Die markantesten von lhnen sind aus der Zeichnung zu ersehen. Allerdings waren die
Turbulenzen noch vielgestaltiger und auf die ganze Liinge verteilt, Besonders auffillig waren die groBen Bogen, die klein
entstanden, sich erst bogenfirmig wolbten und dann vom Zentrum entfernten. Danach luite sich die Erscheinung ganz

auf; sie hatte etwa 2—3 Sekunden gedauert. Da die eij i i trotz des etwas blendete,
konnte die genaue Bahn nicht sehr priizise erfaBt werden, Die wahrscheinlichste Bahn und die (irenzen der méglichen
Bahnen wurden in die Zeichnung eingetragen. Dort sind ebenfalls die Gréfenve i

war Hirschsprung im Osterzgebirge. Die Beobachtung erfolgte bei sehr guter Durchsichtigkeit der Lllft und miiBigem
seeing.

?f\\ =
R\ Turbulenzen
e

/
|

—
—
—

Meteor vor der Mondscheibe 1971 August 04 21h 19m MEZ

—— — G der miglichen Bahn und gleichzeitig G der aufgeiretenen Luftturbulenzen zur
wahrscheinlichsten Bahn,

----- wahrscheinlichste Bahn.

Beobachtet mit Cassegrain 150/900/2250 { 16 mm orthosk. Okular mit 140facher Vergriferung.
Beobhachter: J. Mosch, 825 Meiflen, Gartenstrafle 16.

Die Beobachtung der visuellen Venusdichotomie

Aus friiheren Versffentlichungen von Dr. Ahnert*) sowie dem Aufsatz von Edith Zschau in ,,Astronomie und Raumfahrt‘
1971/Heft 3 ist zu ersehen, wie interessant und niitzlich das Beobachten der visuellen Venusdichotomie ist. Da die niichste
Venusdichotomie im Apul 1972 sehr giinstige Bedlugungen zur Beobachtung hletet (hoher Stand des Plancten iiber dem

Horizont, soll zur dieses werden.

Ts gilt den Zeitpunkt zu bestimmen, zu dem die Venus dem Beobachter als Halbvenus, also mit dem Phasenwinkel 90 Grad
Dleser der visuellen D ist mehr oder weniger viel von der wahren, geometrischen

Di it Man etwa ein his zwei Monate vor bis ein bis zwei Monate nach der Dichotomie und

Destimmt am Fernrohr so genau als méglich die Venusphase.

und Vi der V

In eine v mit einem Dy nicht kleiner als 30 mm zeichnet man moglichst genau die be-
obachtete Phasenlnge ein (Abb. 1), '

*) in:,,Die Sterne‘, 1968, 1/2, und 1969, 11/12
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Dat.:a 1969 m Juli d 18 MEZ: 06h 05™
Zentr. Mer.: .....cciciviiiiiiiiiiiiens

Beob.: Blasherg Instr.: 150 V: 250 X 10 mm
Luft: gut

Abb. 1 oben

-

Abb. 4, rechts: Rechenverfahren zur Er-
ittl der 1l v di i

C = Centrum

A = Mitte des beleuchteten Auflenrandes
P; = siidlicher Beleuchtungspol

Py= nérdlicher Beleuchtungspol

A — C =r = Pgnx) — C = Venushalbmesser
T = Mitte des Terminators

C—T=q2 i

oo 9
sin i’ = —
T
ipeo = 90° 4 i’ bei sichelférmiger Venus
ineo — 90° — i’ bei erhabener Venus
I

T A [ ]]
-605040 30 20 1077190N10~\20 30 4075060,

Abb. 2:

Hilfslinial zum Aus-
werten des Phasenwin-
kels.

49



Abb. 3: Graphisches Verfah zur Ermi g der visuellen V. dichotomi

70°

| I
Visuelle Dichotomie :
80° . 7969 Jan.21.5 |

N

110° 2
0. 20, 0. 20. 31, 0. 20 2 7
Dez. Jan. febr Marz
7968 1969

Ts ist zweckmiiBig, am Rand der Vorlage Hilfslinien fiir den Aquator- und Poklurchmesser anzubringen. Um die spiitere
Auswertung zu gewiihrleisten, ist es wichtig, M s gleichgroBe Zeichenvorlagen zu verwenden. Man schneidet sich aus

Karton eine grofle K , und zeichnet damit alle Kreisvorlagen cinheitlich. Vom Verfasser
kinnen auch gedruckte Vorlagen nngefnrdcrt chlvn (4 Vorlagen l(l Pfennig), Jede Beobachtung soll folgende Angaben
haben: Datum, Uhrzeit, T erung und Luft

Aus den angefertigten Zei lsf, mm der F i 21 i Dazu stellt man sich aus Zelluloid oder

diinnem Plex s ein Hilfsmittel nach Abb. 2 her. Die Linge des Lineals ist genan gleich dem Durchmesser der Zeichnung,
Man legt das Lineal am Aquator der Phasenzeichnung an und liest den Winkel des beleuchteten Teiles ab. Es ist iiblich,
der ,,Vollvenus* den Phasenwinkel i — 0 Grad und der,,Neu 15" den P i i = 180 Girad Die aus
den Zeichnungen ausgemessenen Phasenwinkel triigt man zeitabhingig in ein Diagramm Phl (Abb. 8)und verbindet die
Punkte zu einer glatt, Kurve. Den Zei fiir die ‘htete T liest man beii - 90 Grad ah.
Der Phasenwinkel sich aus den Zeil noch anders i Maglichst genau, am besten mit einer Schiehe-
lehre miBt man am Aquator der Zeichnung jeweils das Stiick zwischen Polverbi gslinie und i Terminator

. . it o . q - "
(a). Der zu diesem Stiick zugehdrige Winkel i” ist nach der Rechnung y —§in i’ aus einer Tafel zu entnchmen. Der end-

giiltige Phasenwinkel ist dann bei sichelfirmiger Venus i = 90 - i, bei erhabener Venus i = 90 — i’,

Schiitzen der Phasenlage

Zur Ermittlung der und zur i des P i Dr. Almert (Sternwarte Sonneberg) ein
Verfahren, bei dem kein Zeichnen der Phase notwendig ist. Man versucht, das Verhiiltnis des beleuchteten Teiles des Venus-
halbmessers zum unbeleuchteten Teil oder zum Gesamtvenushalbmesser am Aquator zu schiitzen. Das Verfahren soll nach
Abb. 4, 8. 49, erliutert werden. Das Verhiiltnis des beleuchteten Te A—T znm unhelenchteten Teil  betrigt in der
Abb, etwa 2,5: 1 oder 5: 2, A — C = rergibt in diesem Fall 7. Den zum Teilstiick ¢ zngehirigen Winkel i’ errechnet man

qa 2
aus sin i’ = - =
r

0,286.

Grad. Als beobachteter Phasenwinkel
 oder Pyt . Man erhiilt 2.3: 1 oder

Aus einer Tafel der Winkelfunktionen entnimmt man dafiir den Winkel i = 16
ergibt sich dann ineo = 90 4 16,6 = 106,6 Grad. In der Abh. schiitzt man A
hesser 7: 3.

. a
sntP=-== =040
r

aus der Tafel i *= 25,5 Grad

und der beubuchﬁete Phasenwinkel betriigt in diesem Fall

ibeo = 90 — 25,5 = 64,5 Grad.

Die so ermittelten Phasenwinkel werden wieder zeitabhiingig in ein Diagramm eingetragen und der Zeitpunkt fiir

i = 90 Grad abgelesen,

Neben diesem graphischen Verfahren gibt Dr. Ahnert noch ein Rechenverfahren fiir das Bestimmen der visuellen Dichoto-

mie an. Es beril besser die um die Zeit der Dichotomie, auf die es ja nur ankommt.

Fiir die lesen zwischen etwa 80 Grad und 100 Grad rechnet man die Differenz, ,beobachtete Phase* minus,,wahre Phase*

ibeo —

und blldet den Mittelwert davon Die wahren Phasenwinkel entnimmt mnn dem Jahrbuch (Kalender fiir Sternfreunde).

Der P um den der die Phase ,,falsch erkannt hat. Aus dem Jahrbuch

ersieht man d.la mittlere tighche Anderung der Venusphase 4 iwan withrend der 10 Tage um die wahre Dichotomie herum.

Der Zeitunterschied, ausgedriickt in Tagen, zwischen der beobachteten und der wahren Dichotomie ergibt sich dann aus
Mittelwe:

Hwan

inen — lwan




Der Wert ist unter seines V i zum Zeity der wahren Dichotomie zu addieren und man erhilt den
gue ©

Zei der

Da die Beobachtung nicht schwierig ist, werden alle Fuul.,s. itgli und Schul-
sternwarten sich an der der Ve i ili Dafiir sind alle Instru-
mente ab 63 mm Offnung geeignet. Es soll moglichst unter stets gleuhen Bedmgungen beobachtet werden: am Tage hei
gleicher i she, ohne T und durch den gleichen Beobachter.

Zur gemeinsamen Auswertung bitten wir, Beobachtungsergebnisse his 15. August 1972 an den Verfasser einzusenden. Die
Meldungen sollen enthalten:

Name, Ort, Instrnmem VergroBerung, und in Tn!wllvnlnrm Datum, Uhrzeit (MEZ), beobachteter Phasenwinkel, sowie
den der visuellen Di
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Der GroBe Rote Fleck auf Jupiter 1971
Beobachtungsergehnisse

Der GroBe Rote Fleck (GRF) auf Jupiter war 1971 trotz der geringen Horizonthéhe des Planeten ein so auffilliges und
kontrastreiches Gebilde, dal er bereits mit Fernrohren ab 50 mm Offnung beobachtet werden konnte. Auch die rétliche
Fiarbung war, besonders in grofieren Geriiten, deutlich zu erkennen. Beim Beobachten mit Grimfilter erschien der Fleck
besonders kontrastreich.
‘Wiihrend des P des ie im Mai in Dresden war zur Beobachtung und
Positionsbestimmung des GRF nuigelordert worden. Es haben sich 10 Fnchgruppemmtgheder an der Beobachtung be-
teiligt und Beob In Tabelle 1 folgen die von den ei Positi
Jeder Beobachter bat damit die Maglichkeit, seine Werte mit denen anderer zu i Dabei m zu dafy
eine A in der von einer Minute fiir den Zentralmeridiandurchgang einer Anderung der L\u\gen-
angabe von 0,8 Gr:ul entspricht. Solche Abweichungen von -+ 1 Minute sind aber ganz nati durch die
Beobnchcer.mtfassung bedingt. Dms bedeutet, dall alle Ergebnisse, die sich nicht viel mehr als 1 Grad unterscheiden, gut
i Die P der langjiihrigen erfahrenen Beobachter Seliger und Blasberg in Dresden diir-
fen als die zuverliissigsten gewertet werden.
Aus den Positionen je Beobachtungstag wurden Mittel gebildet, wobei extrem abweichende Werte unberiicksichtigt blieben,
l)(l\ T‘n.,e]mu die: er Auswertung ist in Abb.1 dargestellt. Es ist zu erkennen, daB der Fleck von Ende Mai bis Anfang
a 2,5 Grad schwankte.
Die Mittelwerte der Positionen fiir den gesamten Beobachtungszeitraum (Tabelle 2) stimmen fiir alle Beobachter, die mit 10
oder mehr Beobachtungen beteiligt sind, ebenfalls gut iiberein. Es bestiitigte sich wieder, dafl die Positionsbestimmungen
beim Zentralmeridiandurchgang des GRT die geringsten Streuungen aufweisen. Alle anderen Beobachtungsverfahren sind
merkbar ungenauer.
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Abb. 1: Positionen des GRF 1971 (System IT).



Tabelle 2: Mittlere Positionen des GRF 1971

Beobachter Zeitraum Anzahl der Beobachtungen Mittelwert/Grad
Seliger, Dresden April— August 23 10,1
Blasberg, Dresden April— August 18 9,5
Schobel, Hirschfelde April — August 13 9,4
Zill, Schneeberg Juni— August 11 9,8
Dietrich, Radebeul Mai— August 9 10,3
Mosch, Meissen Juni— Angust 13 10,7

Tabelle 1: Positionshestimmungen des GRF 1971

1971 Se Bl Bau Fra Schi Mo Yo Zill Diet Boh
Jan. 30 18°
April 20 9,0
22 151 10,8
30 8,9
Mai 04 8,9
09 7
12 8,0
14 10,4 10°1 10%6
16 9,0 13,7
26 1°0 476
Juni 02 8,2 8,7 18,2 1071
05 9,3 9,3 12,3
11 7.6
14 9,4 10,6 7,6 12,4 9,6
17 10,5 10,8 12,1 11,1 11,7
21 10,6
24 12,8 176 1003 104
26 13,2 10,8 7,8 1.4 9,9
Juli 01 12,6
03 12,3 10,5 7.5 1,7 9,9
06 8,2 9,6 9,4 7.6 2,4
08 10,4 9.5 9,2 10°8
13 11,4 R7 (R0 11,4 8,3 9.4
15 9,3 11,7 0.4
18 7 9,3 10,5 9,3 6,9
20 10,2 12,0 12,0
23 10,2
25 9,1 6,7 10,3 9,3 1ma
30 10,4 9,6 (1)8,6 12,6 9,4
Aug. 01 9.4 9,7
04 9,2
06 9,9 51 9,3 92,0 9,9
11 8,0 9,9
12 9.8 2.8 12,4
16 5,0
18 7.9 8,5
28 8,0
Beobachter: Se = Seliger, Dresden, Refr. 80/1200; — Bl = Blasberg, Dresden, C: — Bau =

tan, Cassegrain 400/6000; — Fra = Franze, Zittau, Newton 70/700; — Sch = Schibel, les(hfvlde New-
ton 130/; — Mo =~ Mosch, MeiBen, Refr. 50/540, Cassegrain 150/2250; — Vo — Voigt, Coswig bei Dresden,
Refr. 63/840; — Zill = Zill, Schneeberg; — Diet = Dietrich, Radebeul, Refr, 165/; — Boh — Bohme, Nessa,
Newton 165/,

Diese hier mitgeteilten Ergebnisse sollten weitere sich an dieser zu be-
telllgen. Die Anleitung dafiir wurde in Heft 3/1971 dieser Zeitschrift gegeben. Das Verhalten des GRF auf Jupiter, seine
P und die ‘werden stets von Interesse sein. Obwohl die Beobachtungsbedin-

gungen in den nichsten Jahren wegen der tlefen Deklination von Jupiter ungiinstig sind, sollten alle Gelegenheiten genutzt
werden, die Erscheinungen am GRF weiter zu verfolgen,

HANS JOACHIM BLASBERG

Erfahrungen bei Jupiterbeobachtungen

Wiihrend der Beobachtungsperiode 1971 filr Jupiter konnten einige interessante Beobachtungen gemacht werden, Verfolgt
wurden die Vorgénge auf der Jupiteroberfiiche mit dem 170-mm-Refraktor der Privatsternwarte , Martin Dietrich*,

Aufgabe war die Bestimmung der Position des GRT. Schon zu Anfang der X wiirde festge , daB das

©
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Erfassen der Durchginge des GRIE durch den Zentralmeridian ohne Fadenkreuz leichter und sicherer geschehen konnte.
Der feine Faden des (16 Zeiss- ¥ erwies sich dabet sogar als storend. Die Position
des Fleckes konnte wiihrend der Beobachtungszeit von mir zu 10; 3 jovianischer Linge ermittelt werden,

Bei der Positi des GRF ich, den Fleck iiber die ganze Planetenscheibe zu verfolgen. Dabei machte
ich die Erfahrung, dal der Fleck immer etwa 50-:-60 Minuten spiiter als erwartet erschien und mit der gleichen Zeitdifferenz
friiher verschwand.

Das Auftauchen und Verschwinden geschah dabei immer in etwa 30° Abat.m(l vom Planetenrand. Der Fleck erschien als
feine schmale Sichel, wuchs mit dem U 11 der P 1 der ovalen Form, um in der Nihe des
Westrandes der Planetenscheibe wieder zu einer Sichel zu uduump(en. Ls ist dies das analoge Erscheinungsbild, das wir
von den Sonnenflecken her kennen.

Dall der Fleck erst 50 Minuten spiter erkennbar wird, als die Rechnung zeigt, hiingt mit der Rotation des Planeten zu-
sammen, Im System II (Gegenden nérdlich und siidlich der hellen Aquatorzone) ergeben sich dadurch Anderungen des
Zentralmeridians von 6°/10m bzw. 830°/50™, wie im ,,Kalender fiir Sternfreunde* von Paul Ahnert nachzulesen ist. Diese
Beobachtungserfahrung sollte hier fiir alle diejenigen mitgeteilt werden, die sich erstmals an die Beobachtung des GRF und
deren Auswertung wagen.

Die weiteren Beobachtungen wurden nun auf diese E: il i war dabei der tiefe
Stand des Planeten fiir die Erfassung der feinen Sichel des GRF. Zum AbschluB der Beobachtungsperiode wurden die Zei-
ten zu einem

MARTIN DIETRICH Jun., Radebeul
Aus der Literatur

Dritte Zusammenkunft von Raumfahrtexperten der UdSSR und der USA

In Moskau fand unlingst die dritte von Ra o xperten der Akademie der Wissenschaften der UdSSI

und der i Luft- und tbehorde der USA (NASA) statt. Die Wissenschaftler beschiiftigten sich mit der

Sche i Mittel zur A und Kopplung von und i

Wiihrend ﬂer Zusammenkunft wurden Fortschritte sowohl bei der A i i F gen an
i und K teme fiir kiinftige iffe und i erzielt als auch bei der Planung

Die Leiter der Dnl?x,.monen waren auf sowjetischer Seite B, N. Petrow, Vorsil "
bei der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, und auf amerikanischer Seite DuMor R Gilruth, Direktor des Zentrums
fiir bemannte Raumfitige bei der NASA,

Nach,,Iswestija* vom 9. 12. 1971

Informationsiibermittiung aus dem Kosmos

In die i o werden F zur U i von 1 i an die Erde ei;

Dabei ergeben sich einige Probleme, die filr die Klassen der g sind.

Die Sendeanlagen an Bord und die Empfnngsa.nlngen auf der Erde es, ihren i Dutcn
faktisch beliebig groge Infor Daes

ist, diese Informationen gleichzeitig von al.lsn auf der Umlaufbahn beﬂndllchen Sntelllben zu empmngen und nur gesendet
werden kann, wetm die Satelliten in den Funkbereich gelangen, werden die Angaben gewdhnlich in einem Speicher an Bord

und in zur Erde Je mehr Experimente mit dem Satelliten angestellt
werden und je komplizierter diese sind, desto griBer muB das Fassungsvermdgen des Speichers sein.
Aunders sehen die der I von i und von aus,
Die Leistung der ¥ nimmt zum Quadrat der Entfernung ab, und die Signale lassen sich
auf dem Hi des i des W der Antenne usw. immer schwerer ausmachen.

Trife man keine besonderen MaBnahmen, so wilrden die Informationen vom Mond nicht als ,,Strom*, sondern als Biich-
lein flieBen, und von einer Umlaufbahn um den Mars wilrden sie lediglich , ,herabtrépfeln‘’. Doch auf den Mondstationen
und den i i Definden sich izi Geriite, denn es kommt sehr darauf an, alle Angaben zu er-
halten,
Diese Probleme werden teilweise durch eine Vervollkommnung der an Bord befindlichen Speicher und die Fntwnckl\mg
von Spezialsendern gelost. Ein besonders fiir diesen Zweck Zentrum fir

i Infor i iiber groBe Doch je weiter die Raumstationen in die Tiefe des Sonnensystems vor-
dringen, desto gréfer wird der Informationsflug, der auf die Erde gelangt. Unter diesen Bedingungen kommt es nicht nur
darauf an, wie gesendet wird, sun\iern auch was gesendet wird.

‘Wenn Versuche unter ,,irdischen** werden, braucht man die von den MeBgeriten
angezeigten Werte nur zu gewissen Zeiten registrieren, dann néimlich, wenn sie von bestimmtem Interesse sind und die be-
nétigte Information liefern. Dadurch kann der Forscher Kraft sparen, und die Analyse und der
Werte wlrd vereinfacht.

Fiir im Weltrau die Wi Geriite, legen den Bestand an wissenschaftlichen Geriten
und deren Arbeitsweise fest, withrend die i der an Bord des erfolgt.
Das einfachste Verfahren bestehﬁ darin, eine ‘Thiéufige, in A

der von allen Geriten ‘Werte zu Wie Jedoch bereits erwiihnt, ist ein groBer Teil der Angaben
nicht von Interesse, die in den auf die Erde ilbermittelt, auf Tonband aufge-

zeichnet und mit Rechenmaschinen bearbeitet werden. Diese unndtige Arbeit rithrt daher, daB der Forscher durch einen
einfachen Automaten ersetzt wurde.
Fortsetzung 3. Umschlagseite
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

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

Der ,,Internationale Fernmeldeverein

International Telecommunication Union (ITU) — Union Internationale des Télécommunications
(UIT)

fordert die Erforschung des Weltraums

Dr. HARRY FELLHAUER-NTELZNER

1. Studium der Weltraumfragen durch die ITU
im Rahmen ihrer Organisationsstruktur

a) Allgemeines

Innerhalb der I'TU hat die Entwicklung der Weltraumtechnologio zu keinen neuen Aktivititen [ir
die Schaffung besonderer Strukturen gefithrt. Iin Gegenteil! Soweit es sich um Fragen der Telekomimu-
nikation handelt, steht zwar die Weltraumtechnologie vor einem neuen Gebiet, dessen Probleme
kénnen aber ungeachtet der Tatsache, daB dieses Gebiet ein ungeheueres Potential verkorpert, im
Rahmen der gegebenen ITU-Strukturen studiert und gelést werden. Man muf hervorheben, daf
praktisch alle konstituierten Elemente der ITU sich mit Weltraumfragen befassen miissen, genauso
wio sio sich mit den anderen Mitteln der Telekommunikation beschiiftigen.

) Ziele und Aktivititen der ITU

135 sei an dieser Stello an einige allgemeine Fakten iiber die 1'TU erinnert, um deren Rolle aul dem Ge-
bicte der Weltraumtelekommunikation zu kliren.

(i) Das grundlegende Dokument fiir die Tétigkeit der 1TU ist der ,,Internationale Fernmeldevertrag
{(International Telecommunication Convention)*, dessen neueste Fassung, die im November 1965 in
Montreux unterzeichnet worden ist, am 1. Januar 1967 in Kraft trat. Dem Vertrag sind die Bestim-
mungen als Anlage beigefiigt, die die internationale Benutzung der Fernmeldeeinrichtungen (Funk-
wesen, Telegrafie, Telefonie) regeln.

(ii) Die Ziele der ITU, wie sie im Internationalen Fernmeldevertrag formuliert sind, bestehen in
folgendem :

die internationale Kooperation zur Verbesserung und rationellen Verwendung aller Arten von Fern-
meldeeinrichtungen zu sichern und auszudehnen;

die Entwicklung der technischen Mittel und deren wirksamste Ausnutzung mit dem Ziel zu férdern,
die Effektivitit der Fernmeldedienste und ihre Anwendung zu verbessern sowie ihre Benutzung durch
die Offentlichkeit soweit als moglich zu veral inern ;

die Aktionen der Staaten zur i dieser i Ziele in Einklang zu bringen.

¢) Aktivititen der ITU
Zur Verwirklichung ihrer Ziele wird die ITU insbesondere

(1) die Funkfrequenzbereiche zuweisen und die Frequenzzuteilungen so registrieren, dall Storungen zwischen den Funk-
stellen der verschiedenen Linder vermieden werden;
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(2) die il zur it von Storungen zwischen den F der i Linder i und die
A der F iche verbessern;

(3) die i ischen den O und A Mitgli zur g von Gebiil
siitzen auf mngllchst. niedrigen Ebenen fordern, die mit einem Dienst von guter und einem
und im sind;

(4) die und Ver der und -netze in den neuen oder den Entwick-
luugslnndem durch alle ihr zur Verfiigung Mittel, i durch ihre ili an den

der Vereinten i fordern;

(5) (“L i von die die Si it des i Lebens durch die Zusammen-
arbeit der F i zZU gewil i 5

(6) zum Nutzen aller O: i und A i 1 Y treffen, Ent-

i und Wiinsche abfassen sowie i iiber das ¥

und verdffentlichen.

d) Aufbau der ITU

Das oberste Organ der I'T'U ist die Regierungsbevollmiichtigtenkonferenz. Sie wird alle 5 bis 6 Jahre
cinmal abgchalten. Die Konferenz legt die allgemeinen Grundsiitze fest, die die ITU befolgen soll,
um die Ziele des Internationalen Fernmeldevertrages zu erreichen, und sie revidiert den Internationa-
len Fernmeldevercrag, wenn sie es fiir erforderlich erachtet.

In der Zeit zwischen den Regierungsbevollmichti, konferenzen tagt jihrlich der aus 29 Ordent-
lichen Mitgliedern der ITU bestehende Verwalt: Der Verwal ist beauftragt, alle MaB-
uahmeu zu treffen, um (he Ausfiithrung der Besblmmungen des Vertrages, der Vollzugsordnungen, der
Beschli der Regierungst llmiichti ferenz und gegeb falls der Beschliisse der iibrigen
Konferenzen und Zusammenkiinfte des Vereins durch die Ordentlichen und AuBerordentlichen Mit-
glieder zu erleichtern. Der Generalsekretéir ist dem Verwaltungsrat fiir die gesamten Verwaltungs-
und Finanztitigkeiten des Vereins verantwortlich.

Die Vollzugsordnungen, die dem Vertrag als Anlagen beigefiigt sind, werden durch die Weltverwal-
tungskonferenzen iiberpriift. Die Tagesordnung einer solchen Konferenz kann die vollstéindige Revi-
sion einer besonderen Gruppe von Vollzugsordnungen oder eine partielle Revision, d. h. die Revision

solchor Bestimmungen, die sich auf cinen spezifischon Dienst bezichen, umfassen.

Eino Weltverwaltungskonferenz wird einberufen

— auf Beschluf einer Regierungsbevollmichtigtenkonfercnz, wenn diese die Konferenz fiir notwendig
erachtet ;

— auf Empfehl einer vo Weltverwaltt konferenz;

— auf Antrag von mindestens einem Viertel der Mitglieder der 1TU;

— auf Vorschlag des Verwaltungsrates.

h

Die Verwal konferenz hat zwi lichen Charakter: ihre Aufgabe besteht in den meisten
Fillen darin, Regelungen zu Fragen des Fernmeldewesens zu treffen, die international Verbindlichkeit
besitzen.

Die vier stiindigen Organe der ITU sind :

— das Generalsekretariat

— der Internationale Ausschuf fiir Frequenzregistrierung (IFRB — International Frequency Re-
gistration Board)

— der Internationale Beratende Ausschuf} fiir den Funkdienst (CCIR — International Radio Con-
sultative Committee)

— der Internationale Beratende Ausschuf} fiir den Telegmfen- und Fernsprechdienst (CCITT —
International Telegraph and Telepl C Itative Ce

Die Rolle dieser stiindigen Organe wird in diesem Bericht spiiter detaillierter beschrieben.

2, Beschreibung der ITU-Aktivititen
auf dem Gebiet der Weltraumtelekommunikation

a) Einfiihrung

Die Eroberung des Weltraums wiirde ohne technologisch fortgeschrittene Telekommunikations-
mittel unméglich sein. Nicht nur, weil der Funk iiber die weiten Strecken zwischen der Erde und den
Wi eltraumfa.hrzeugen und Satelliten dxa einzige Verbmduug ist, sondern auch, weil die groBe Teile der
Erde iiberziehenden Telek il ke dig sind fiir die Lenkung und Verfolgung
der Weltraumfahrzeuge.




Ent hond den Festl dor 1947 in Lake Success unterzeichnoten Vercinburung haben die
Vereinten Nationen den Internaticnalen Fernmeldeverein (die ITU) als einc Spezialorganisation an-
ork die L htigt ist, prechend den in ihrem Grund. ut, dem Internationalen Fern-

meldevertrag, festgelegten Zielen und Zwecken wirksam zu werden und entsprechende Aktivitiiten
zu entwickeln und zu férdern.

Der F ldeverkehr (Telek ikation), der im Anhang zu dem Internationalen Fernmelde-
vertrag wie folgt definiert wird — ,,jede Ubermittlung, Aussendung oder jeder Empfang von Zeichen,
Signalen, Schriftzeichen, Bildern, Ténen oder Nachrichten jeder Art durch Draht, Funk, optische
oder andere elektromagnetische Systeme'* — ist nicht auf die Fernmeldedienste der Erde beschrénkt.
Mit seinen vielen Formen ist der Fernmeldeverkehr in den Satellitenfernmeldeverkehr, in die Opera-
tionen aller Arten von Weltr gen und in die Erforsct und das Studium der Himmels-
korper einbezogen. Die ITU ist deshalb im Rahmen ihrer Aktivititen fiir die technischen Aspekte
und die internationalen Regulierungen der Weltraumtelekommunikation voll verantwortlich.

E; hend den ihr iiber Verantwortlichkeiten hat sich die ITU seit 1959 mit der Welt-
raum-Funkkommunikation hesch&f?ngt

Auf der IX. Plenartagung des I len B len A 1 fiir den Funkdienst (CCIR),
die 1959 in Los Angeles a.bgehsltan wurde, ist eine spezielle Studiengruppe (Studiengruppe IV) zum
Studi der F d bl die sich aus dem Einsatz von Weltraumfahrzeugen er-
geben, gebildet worden. DIB F\mkwultverwaltm)gskonfenon/,, die im selben Jahre in Genf abgehalten
wurde, nahm die ersten Frequenzzuweisungen fiir die Weltraumfunkdienste vor und legte die Be-
dingungen fiir die Tatigkeit dieser Dienste fest.

Es erscheint niitzlich, darauf hinzuweisen, daB die verschiedenartigen Anwendungen der Telekom-
munikation auf den Weltraum (mit anderen Worten: die beiden Aspekto, die von Bedeutung fiir die
11U sind) in zwei vollig unterschiedliche Kategorien fallen:

— Anwendungsformen, bei denen der Funk das einzig mogliche Mittel zur Ubermittlung von Informationen jeglicher Art
zwischen dem Satelliten und der Erde oder umgekehrt und wenn notwendig auch zwischen Satelliten ist. In diese Kate-

gorie gehdren solche A wie die Fe ( nd) von i die Funknavigation und
die Riickiibermittlung von Bildern von einem i i oder von von einem
Planeten oder von materiellen Ressourcen der Erde. Bei all diesen A kann die W

nikation nicht durch eine Kommunikation anderer Art ersetzt werden. Tatsichlich unterstiitzt in diesen Fillen dic
Funkkommunikation die Satelliten;

— Aunwendungsformen, bei denen der Satellit den ,,hochsten Punkt in einer Telekommunikationsverbindung zwis
Punkten auf der Erde (feste oder be\veg].lche Stationen ) bildet. D:\s |!t eine Anwendungsform, bei der der Satellit ein
neues Instrument ist, das neue Mg fitr die T¢ hervorbringt, obgleich in einer Anzahl von
Fillen die Kommunikation auch durch andere, mehr konventionelle Mittel hergestellt werden kénnte, In diesem Fall
ist es der Satellit, der die Funkkommunikation unterstiitzt.

Diese beiden Kategorien haben viel Gemeinsames. In allen Fillen sind dieselben physikalischen
Phi in der Funkk ikation enthalten. Deshalb sind viele Probleme, die sich auf die Aus-
wahl der Frequenzen beziehen, oder Probleme, die sich insbesondere auf Fragen regulatorischer Art
erstrecken, in gewissem Umfang fiir die beiden Arten der Weltraumfunkkommunikation die gleichen.
Dennoch muB zwischen den beiden Kategorien differenziert werden, weil es in zu vielen Fiillen eine
Tendenz gibt, davon auszugehen, daB die ITU sich nur mit Fragen der oben beschriebenen zweiten
Anwendungskategorie beschiiftigt.

Die Telekommunikation ist die erste Sphiire menschlicher Aktivitiit in der industriellen Epoche ge-
wesen, in der die i le Z ‘beit auf Regierungsebene durchgesetzt wurde.

So hat die ITU 106 Jahre lang diese Funktion der Koordinierung, Regulierung und Planung mit sicht-
barem Erfolg ausgeiibt. Es ist sicher dlese Jahrelange Erfahrung, die die Telekommunikations-
spezialisten gelehrt hat, dm i zu und die insk ders zu der
F licrung der u llel' Fragen der Weltraumfunkkommunikation im Jahro
1963 gefiihrt hat. '

b) Die Regel der Weltr ki ikati

Die Regel der Telel ikation ist durch die Weltverwaltungskonferenz erfolgt. Diese Konfe-
renzen haben zwischenstaatlichen Charakter und die von ihnen beschlossenen Regelungen haben als
Vertrége internationale Verbindlichkeit.

(i) Die 1959er Regelung

Im Jahre 1959 wurde in Genf zum Zwecke der Revision der Funkbestimmungen eine Funkverwal-
tungskonferenz durchgefiihrt. Diese war auch verantwortlich fiir die Zuweisung der Frequenzbereiche
fiir die Funkkommunikationsdienste fiir Zwecke der Weltraumforschung. Sie legte auch die Bedin-
gungen fiir die Nutzung dieser Frequenzbereiche fest, und sie traf erstmals Vorsorge fiir die Funk-
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eine hme, die Ben das Wissen des Menschen iiber das Universum
betrichtlich verbreitern kann. Die neuen durch die Konferenz bestiitigten Regelungen, die als Ver-
trége internationale Verbindlichkeit besitzen, kann man als die ersten rechtlichen Regelungen von
‘Weltraumfragen charakterisieren.

Die Regierungsbevollmiichti konf der ITU wurde zur gleichen Zeit abgehalten. Unter Be-
riicksichti der i ionalen Probl die sich aus der Nutzung des Weltraums fiir friedliche
Zwecke ergeben und bei Beachtung der Bedeutung der Rolle, die die Telekommunikation und dem-
entsprechend die ITU notwendigerweise in dieser Sphiire spielen, unterrichtete die Konferenz den
(“enemlsekretur der Vemmten Nationen und bat ihn, die UNO und die anderen internationalen Orga-
iiber die Beschlt der Funkverwaltungskonferenz von 1959 und iiber die technischen
Studien, die von dem I jionalen Konsultativkomitee durchgefiihrt worden sind, zu informieren.
Im Hinblick auf die #uBerst schnelle Entwicklung der Weltraumtelekommunikation empfahl die
Funkverwaltungskonferenz von 1959, im Jahre 1963 eine weitere Konferenz durchzufithren, um den
technischen Fortschritt in der Anwendung der Funkkommunikation in der Weltraumforschung sowie
die Ergebnisse der technischen Studien des CCIR (Inte ionalen B den A ) fiir den
Funkdienst) und anderer internationaler Organisationen zu priifen und nach dieser Priifung iiber die
g der Freq bereiche, die fiir die verschiedenen Kategorien der Weltraumfunkkommuni-

lich sind, zu entscheid

kation

(ii) Die 1963er Regelung

Die AuBerordentliche Funkverwaltungskonferenz zur Zuweisung der Frequenzbereiche fiir Weltraum-
funkkommunikationszwecke wut'de in Genf vom 7. Oktober bis 8. November 1963 durchgefiihrt. Wie
s bereits der Titel der Konf P t, bestand das Hauptziel det Klmferenz darin, die Funk-
frequenzbereiche fiir spezifische Wel unk ikati

Trotz der vielen Schwierigkeiten, denen sich die Konferenz gegeniibergestellt sah, konnte sie ihre Auf-
gabe erfolgreich 16sen. Die Frequenzbereiche wurden zuerst einmal den Kommunikationssatelliten
zugewiesen, wobei dies meistens auf anteiliger Basis gegeniiber anderen Diensten geachah a,uf diese

Weise wurde der Weg fiir die Satellitenk ikation auf einer 1é

Frequenzberemhe wurden auch fiir Meteorologxsche und Funlmavngahonssntelhten sowie fur die
We ung, und 1 berei 1t

Grofles Interesse erregte auch die Funk und itzliche Freq bereiche wurden fiir
diesen Dienst berei 11t, einschlieBlich eines Freq bereiches auf weltweiter exklusiver Basis,
Auf Grund der geringen Zahl der zur Zeit vorli d 1 hnischen Daten hat die Konfe-
renz den Rundf‘mksn.telllten keine Frequenzbereiche zugewiesen. Sie empfahl jedoch, daB8 der CCIR
(I d 2; fiir den Funkdienst) seine Studien iiber die technische Durch-

fithrbarkeit des Rundfunks iiber Satelliten, iiber die optimalen technischen Charakteristika der zu
benutzenden Systeme und iiber die Fragen, welche Bereiche technisch passend wiren und ob bzw.
unter welchen Bedmgungen diese Bereiche zwischen den Rundﬁmksatelhten und den auf der Erde
befindlichen Di ilt werden ko zu b g
Die Konferenz revidierte auch die 1959er Regel wo es im I der neuen Dienste notwendig
war. Insbesondere wurde em Arhkel erg:inzt der das Verfahren der Notifikation gegeniiber der
I len Fr érde (IFRB — International Frequency Registration
Bonrd) und dar Eintragung in das Master T ional F Regi sowie die Abtretung von
hen Rundfunk lliten und auf der Erde beﬁndhehen Diensten regelt.
D1e 1963er Konferenz stellte fest, daB weitere schnell i auf dem Gebiete der Weltraum-
stattfinden werden, und sie empfahl dem Verwaltungsrat, in Form eines Jahres-
herichts iiber den Fortschritt auf dem Gebiet der Wel mfunkk ikation zu berichten und zu
einem angemessenen Zeitpunkt die Embemfung einer Konferenz fiir dle Aus&rbemmg weiterer Ver-
einbarungen zur int tionalen Regel der Wel funkk
Dessen ungeachtet waren die 1963er Regel\mgen zum Zeitpunkt jhrer Abfassung bemerkenswert. Es
nt nicht méglich, hier auch nur einen kurzen Uberblick iiber ihren Inhalt zu geben, aber einige Be-
sollen hier } riffen werden.

Die revidierte Tabelle der Funkfrequenzzuweisungen enthiilt folgende Uberschriften:
Wel (Satellibenidentifikation);

‘Weltraum (Tel ing — Fer —);

Weltraum (Telemetering und Tracking — Bahnverfolgung —):

Weltraum (Telemetering und Tracking im tiefen Weltraum);

Weltraum (Tel nand — Telestenorung - );

Weltranmmforsehung ;
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Weltraumforschung (tiefer Weltraum);

Weltraumforschung (Telemetering und Tracking);

Satellitenfunknavigation ;

Satellitenhilfen fiir die Meteorologie;

Satellitenhilfen fiir die Meteorologie (Tel ing und Unterhaltung);
Satellitentelekommunikation (Verbindung nach unten vom Satelliten zur Erde);
Satellitentelekommunikation (Verbindung nach oben von der Erde zum Satelliten).

Die Regelungen enthalten auch detailliert. ausgestaltete Prozeduren fiir die Notifikation der von den
Weltraumdiensten benutzten Frequenzen. Detaillierte Bestimmungen, deren Wiedergabe hier er-
miidend wirken wiirde, geben allgemeine Instruktionen iiber die Form der Nachricht, die durch die
notifizierende Verwaltung an den IFRB (Internationalen Ausschuf fiir Frequenzregistrierung) zu
senden ist, und iiber die grundlegenden Charakteristika, die in nachstehender Reihenfolge in den In-
formationen beriicksichtigt werden miissen:

Informationen, die sich auf die Frequenzen beziehen, die von den Erdstationen fiir Ubertragungen

benutzt werden;

Informationen, die sich auf die Freq beziehen, die fiir den Empf durch die Erdstationen

bhenutzt werden;

Informationen, die sich auf die Frequenzen hezicl die fiir Ubertr von Weltraumstatio-
q gunge

nen aus benutzt werden;

Informationen, die sich auf die Frequenzen bezichen, die fiir den Empfang durch die Weltraum.
stationen benutzt werden;

Informationen, die sich auf die Frequenzen beziehen, die fiir den Empfang durch die Funkastronos
mie-Stationen benutzt werden.

1ok m

(iii) Die 1971er Funkweltverwal konferenz fiir Weltr ion

Die Entscheidung, eine Weltverwaltungskonferenz fiir Weltraumtelekommunikation im Juni/Juli
1971 in Genf ab7uhalten, ist gewil eine besonders wichtige Entscheidung fiir die Entwicklung der
Weltr i Eine derartige Veranstaltung ist in Anbeuracht des Fortschreitens der
Weltr lek ikati hnik und der schnell anwachsenden Nutzung solcher Kommunika-
tionen, die eine sorgfiiltige Erorterung der einzelnen Faktoren erfordern, die nicht in einer isolier~
ten Art und Weise untersucht werden kénnen, zu ciner unbedingten Notwendigkeit geworden. Von
den einzelnen Faktoren sollen nur folgende erwiihnt werden:

— Die auBerordentlich schnelle Entwicklung der W b die it der
Nutzung von i man sich im Jnhre lﬂﬂ‘l hauptsiichlich mit der Nutzung der nicht-
isierten i il mubte.
l)it- i igkeit der W i ; der W ion bedarf es nicht nur fiir
die T und T ie, den die it , die i die W
srhung und die Funkastronomie, sondern auch fiir andere A\ g wie der Wei D tragung,
der Luftverkehrskontrolle, der 'herwachung der n und der ischer
||l|(| ozZeanogr: Aphischer Daten.
der bhazw. ‘Weltsysteme mit anderen rl‘glﬂmllﬂl oder auch umlullnll‘" Systemen,
—= Dle wirksame A (|Pr Br und i des Orbits te Frequenz-
planung fiir der i A des Fi ums
Der Fortschritt, der durl"h den direkten Rundfunk iiffer i als einem i i und durch

den Einsatz von Satelliten fiir die Navigation erzielt worden ist.
= Die Probleme, die sich aus dem direkten Rundfunk iiber Satelliten fiir die Ansnutzung des Funkfrequenzspektrums ers
gehen,

Diese Fragen kénnen nur durch Kooperation und Koordination auf nationaler und internationaler
Ebene gelést werden. Die ITU wird zu diesem Zweck 1971 in Genf eine Funkweltverwaltungskonfe.
renz fiir Weltraumtelekommunikation einberufen. Zur Vorbereitung dieser Konferenz wird es auch
ein spezielles Treffen der CCIR-Studiengruppen (Studiengruppen des Internationalen Beratenden
Ausschusses fiir den Funkdienst) geben. Die bevorstehende Funkweltverwaltungskonferenz wird ge-
wiihrleisten, daB die technischen und regulatorischen Bestimmungen, die die Nutzung der Weltraum.
telekommunikationen durch jeglichen Nutzer regeln, auf die moderne Technologie gegriindet sein
werden und daB hierdurch in den kommenden Jahren der beste Nutzen aus den Weltraumkommuni-
kationen gezogen werden kann.

Den Empfehlungen von Mitgliedsstaaten der ITU folgend, hm der ITU-Ver wu]tungamt auf seiner
24, Sitzung (1970) entschieden, daB die Funkweltverwal fe
kation am 7. Juni 1971 eréffnet werden soll; auf seiner 25. Sitzung (1971) entschied der Verwaltungs-
rat dann, daB die Konferenz sechs Wochen dauern sollte. Die Tagesordnung, die vom Verwaltungsrat
angenommen worden ist, lautet wie folgt:

Wel
enz fiir Weltr i
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Uberpriifung und — sofern erforderlich — Revision und Ergéinzung der derzeitig gilltigen administrativen und tech-

nischen der ¥ und — sofern erforderlich — ErlaB neuer Bestimmungen fiir die Funk-
i sofern diese W hnik nutzen (ei derjenigen fiir Weltraum-
und fiir die F ste, um die effektive Nutzung des Spektrums zu sichern.
— Uberpriifung und — sofern erforderlich — Revision und Ergiinzung der Funkregellmﬂen um fiir die Nutzung der Welt-
raumfunktechnik durch bewegliche Flug- und i sowohl fiir K - als auch fir F

tionszwecke Vorsorge zu treffen,
{tberpriifung und — sofern erforderlich — Revision und Ergiinzung der derzeitig giiltigen Tabelle der Funkfrequenz-
i in den F fiir F sofern diese die Weltraumfunktechnik und den
Funkastronomiedienst nutzen konnen.
(Yberpriifung und — sofern erforderlich — Revision und Ergiinzung der derzeitig giiltigen Bestimmungen betreffend
die technischen Kriterien und die Verfahren fir die Frequenzaufteilung zwischen “Fllr.uml und terrestrischen Dien-
sten und Ausarbeitung technischer Kriterien und Verfahren filr die ¥ w
iiber die D i it einer inierten F fiir F ein-
schlieBlich solcher, die an geostationiiren Orbits plaziert sind und Vi
— Abiinderung der Funkregelungen nur in solchen Fiillen, in denen es im Interesse der effektiven Durchsetzung der
Beschliisse der Konferenz notwendig ist.
Annahme solcher Resolutionen und Empfehlungen, wie es zur Losung der o. a. Fragen erforderlich ist.

i

I

Der Acte Final der Konferenz wird als Vertrag internationale Verbindlichkeit besitzen.

Der CCIR hat in der Zeit vom 3. Februar bis 3. Miirz 1971 eine gemeinsame Sondersitzung seiner
Studiengruppen durchgefiihrt, um fiir die Konferenz die technischen Daten bereitzustellen, die auf
den jiingsten Entwicklungen basieren.

Die Arbeit der Konferenz wird in erster Linie durch die Vorschliige der Mitglieder der TTU bestimmt,
werden.

c) A dung der Funk 1

Fiir die Weltraumfunkk ikationen wie fiir die kon ionellen Funkl ikati ent-
halten die Funkregelungen die Aufziithlung einer Anzahl von Aufgaben, die sich auf die Aufzeichnung
von Freq btretungen beziehen, die von einem der vier permanenten Organe der ITU — dem

Internationalen AusschuB fiir Frequenzregistrierung (IFRB) — durchgefiihrt werden miissen,

Der Int ionale A huB fiir Freq gistrierung besteht aus fiinf unabhiingigen Mitgliedern,
die von einer Weltverwaltungskonferenz gewiihlt werden, die beauftragt ist, allgemeine, das Funk-
wesen betreffende Fragen zu behandeln. Die wesentlichen Aufgaben des Ausschusses, der von einem
Fachsekretariat unterstiitzt wird, sind:

— die i der von den Liindern F
um dem in den F Verfahren und den
der zustiindigen Konferenzen der ITU Tag, Zweck und i K jeder dieser Z
damit ihre formelle i ist;
— den O und A hen fiir den Betrieb einer groBtmoglichen Anzahl von
in den i der F i zu geben, in dem Storungen auftreten konnen;
- wlle zusiitzlichen Aufgaben {iber die und der F die von einer

Konferenz der ITU oder vom Ve Pl'w.'\lhlll[lir.lt mit Zustimmung der Mehrheit der Ordentlichen Mitglieder der ITU im
Hinblick auf die Vorbereitung einer solchen Konferenz oder in Ausfilhrung ihrer Beschlilsse vorgeschriehen sind.

Ein klares Bild iiber die Ausdeh der Weltraumtelel ikati erhiilt man, wenn man von
dem Anwachsen der Zahl der Erklirungen iiber Frequenzabtretungen fiir Weltraumdienste nusgeht.
die seitens der Verwaltungen gegeniiber dem Internationalen A huf fiir Freq istrierung

im Jahre 1969 abgegeben worden sind. Die Zahl von 986 solcher Erklirungen im Jahre 1969 im Ver-
gleich zu 244 im Jahre 1968 und 156 im Jahre 1967 spricht fiir sich selbst. Ferner ist bezeichnend,
daB die Freq b gsmitteilung die 1969 eingingen, aus 25 verschiedenen Verwaltungen
kamen.

d) Studien und Standardisierung auf dem Gebiet der W
(i) Allgemeines

Die Masse dieser Arbeit wird durch zwei der stindigen Organe der ITU geleistet, niimlich durch den
Internationalen Beratenden AusschuB fiir den Telegrafen- und Fernsprechdienst. In dem Internatio-
nalen Fernmeldevertrag werden deren Aufgaben wie folgt umrissen:

— Der Int i A huf fiir den F (CCIR) ist U und
i e Fragen des F
— Der Imrrmtlum\le Beratende Auu( ‘hubl fiir Telegrafie und Telefonie (CCITT) ist beauftragt, Untersuchungen durch-
zufiihren und Empfehlungen iiber technische, betriebliche und des T und Fer
herauszugehen.



Die von einem Internationalen Beratenden Ausschufl untersuchten Fragen, iiber die er Empfehlungen
herausgeben soll, werden ihm von der Regxerungsbevollmhohmgfenkonferenz, von einer Verwaltungs-
konferenz, vom Verwaltung; von einem and Ber: A B oder vom Internationalen
Ausschuf fiir Frequenzregistrierung gestellt. Der Direktor jedes der Beratenden Ausschiisse wird von
einem Fachsekretariat unterstiitzt.

Ferner existiert unter der gemeinsamen Verantwortung des CCITT und des CCIR cin weltweiter
Planungsausschuf3, dem die Aufgabe obliegt, einen allgemeinen Plan fiir das internationale Fern-
meldenetz auszuarbeiten.

Es muB hervorgehoben werden, dafl die Empfehlungen der Beratenden Ausschiisse, obgleich sie,
streng genommen, keinen normativen Charakter haben, in der Pr B.xxs ubel all in der Welt cingehalten
werden; insk dere die Prod von Telek ik befol sie gewissen-
haft. Sie dienen oft als Empfehlungen fiir die Anwendung der Bestimmungen iiber die Funkdienste.
Da die Systeme immer komplizierter werden und immer e Bedi i erfordern,
ist ein neuer Zustand erreicht, wenn die pfehl eines Ber d A 1 (z. B. die Fre-
quenztoleranz eines Funk ders) all i g dt werden kann und wenn der empfohlene
Standard in die Funkregelungen einbezogen worden ist und damit obligatorisch wird. Das gewiihr-
leistet den kontinuierlichen ProzeB einer Verbesserung der Effektivitit der Telekommunikations.
dienste, einem der Hauptzwecke der ITU.

(ii) Funk dien iiber Wel ys , die durch den CCIR durchgefiihrt werden
Auf seiner IX. Plenarversammlung im Jahre 1959 hat der CCIR eme Studnengruppe gebildet, deren

Aufgabe es ist, sich mit Fragen der Weltr: 1! zu t
Die CCIR-Studiengruppe IV, die sich auf Fragen der Weltraumfunkkommunikationen und der Funk-
astronomie spezialisiert hat, tagte im Mirz 1962 in Washington und hat ecine Reihe von wichtigen

Empfehlungen erarbeitet, die sich beziehen auf:

- die C tika der Erd K ikati fiir Telefonie und monochrome Tele-
vision;

— die T fiir den Geb h in T Tracking, T Hir- und Fer
iiber iber exper! und i i und W 5

— die F1 fordernisse von i vigati

Diese Entwiirfe wurden von der IX. Plenarversammlung des CCIR, die im Friihling 1963 gotagt hat,

beraten und im Prinzip bestiéitigt. Hierdurch wurden die technischen Grundlagen fiir die Arbeit der

Weltraumkonferenz, die im Herbst dieses Jahres zusammentrat, geschaffen, auf die in Abschnitt 2 (b)

(ii) bereits eingegangen worden ist.

Nach intensiver Arbeit der verschiedenen Studlengmppen hab die XI. Plenarta.gung des CCIR die

im Jahre 1969 in Oslo abgehalten wurde, zur Weltrau an-
die sich insh. dere beziehen auf:

— die aktiven Kommunikationssatellitensysteme fiir Telefonie und mnnochrome Televlemn

— die Aufteilung der Frequenzbereiche unter die aktiven Ki der
systeme und andere erdstationierte Funksyst.eme

— die F isse fiir F 3

- die F , die fiir die geeignet sind;
die bevorzugten Frequenzbereiche fiir dle Nutzung des Betriebs, des Telemetering, Tracking und Telecommand von

und O

— die Telekommunikationsverbindungen fiir Naherd- um‘l T und auf die mittels he-
mannter W und die F ftr die W i :

— den Schutz von die fiir i benutzt werden.

Die Studiengruppen des CCIR trafen sich zur Vorbereitung ihrer XIT. Plenarversammlung im Sep-
tember/Oktobar 1969 in Genf. Die Héhepunkte der Arbeit der Studiengruppen auf dem Gebiete der

Wel ikation waren:

— das Studium der , die die effektive Nutzung des geostationéiren Orbits beeinflussen;

— die Nutzung des Funkfrequenzspektmms iiber 10 GHz;

— die eines {iber mogliche Rundfunksntelhtensyateme und ihre relative Annehmbarkeit
unter i der Faktoren, sofern sie die Entwicklungslinder betreffen;

— das Studium von technischen Problemen, die aus der A gz von W iken fiir die
Kommunikation und Navigation durch mobile ische und iti iodil

Die XIT. Vollversammlung des CCIR, die im Januar — Februar 1970 in Neu Delhi abgehalten wurde,
billigte die Entwiirfe, die im September-—Oktoher von ihren Studiengruppen vorbereitet worden
waren,
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In dicsen Entwiirfen werden die allgemeinen technischen Kriterien und die Empfehlungoen vorgelegt,
die von der Funkweltverwaltungskonfe fiir Weltr lek ikation gefordert worden
waren. Alle Mitglieder der ITU werden ferner an der Vorbereitung der detaillierten technischen
Spezifikationen und der Leltu.ng t.ellnehmen kolmen. Die Konferenz wird darauf ihre Entscheidungen
grunden, um den b )i zu verbessern und zu vergré@ern. Es wurde
ieden, da@ eine b Tagung der Studiengruppen des CCIR im Januar—Februar 1971
— uugeﬂa‘.hr 5 Monate vor der Konferenz — in Genf fiir diesen Zweck abgehalten werden sollte.
Die Arbeit iiber Weltraumfragen, die wihrend der vergangenen wenigen Jahre vom CCIR durch-
gefiihrt wurde, ist so umfassend, daf} sie nicht einmal kurz analysiert werden kann. Ein Beispiel
ist der Satellitenrundfunk, dem auf der Konferenz von 1963 keine Frequenzbreiten zugeteilt worden
waren; dieses Thema ist wegen seines Bildungspotentials intensiv studiet worden. Der CCIR hat sich
unter anderem auch mit Fragen der Terminologie beschiiftigt und hat zwei Empfangsmethoden
definiert :

— den individuellen Empfang, d. h. mittels ei i tistung und i mit einer kleinen An-
tenne;
— den i d. h. mittels iert sein diirfen und ziemlich groBe Antennen haben,

und die einer Gruppe von Menschen an einer Stelle oder sogar in einem kleinen Gebiet mit der Hilfe eines Verteiler-
systems dienen.

Fortsetzung folgt.

Programmablauf von Lunochod 1
KARL-HEINZ NEUMANN

Am 4. Oktober 1971 beendete das sowjetische Mondfahrzeug Lunochod 1 seine aktive
Arbeit auf der Oberfliche unseres Erdtrabanten im Mare Imbrium. Rund 10/, Monate
waren seit dem Zeitpunkt vergangen, an dem es von seinem Landefahrzeug Luna 17
herab auf die Mondoberfliche gerollt war, obwohl das Unternehmen laut Plan nach drei
Monaten beendet sein sollte.

10. November 1970, 14144m W% — Start von Luna 17 in Bail "I'rif Typ, Proton-
Rakete, Einflug in eine Erdsatellitenbahn im Bereich zwischen 190 und 240 km Hohe hui al Grad Bahnneigung. Start aus
dieser Satellitenbahn in eine Flugbahn zum Mond.
11. November 1970, 6100m WZ, Luna 17 ist bereits 139000 km von der Erde cnﬂemt.
12, November 1970, Landestufe von Luna 17 fiihrt auf X der ilre erste kf aus,
Dieser waren zahlreiche Bnhnvermessungeu (auch optische mit Hilfe von Aufnahmen an groBen leleakopen unter Verwen-
dung von und
14, 1970, zweite der Flugbahn wird durch den Antrieb der Landestufe von Luna 17
anf Grund von Bodenkommandos nuageﬂ\hrh
15. November 1970, innerhalb der Wirkungssphiire des Mondes. Im vorgesehenen riumlichen Punkt wird das Triebwerk
der Landestufe von Luna 17 erneut geziindet. Dadurch erfolgt der Einflug in eine Mondsatellitenbahn. Sie hat folgende
Parameter: Umlaufszeit 106 Minuten, Bahnneigung 141 Grad, Hohe der Kreisbahn iiber der Mondoberfliche 35 km.
15. bis 17. 1970, die wird 'h i Uber dem Mare Imbrium wird die Entfernung
zur Mondoberfliche bis auf 19 km herabgesetzt. i
17. November 1970, 3847m WZ, weiche Landung von Luna 17 auf dem Mond. Der Landeort hat die folgenden selenographi-
schen Koordinaten (astronautisches System):

35° westliche Linge, 38°17’ nérdliche Breite.
Bis zur Landung war 36mal Funkverbindung mit Luna 17 aufgenommen warden.

6h20m WZ wurde ein erster Funkkontakt mit dem auf der L L hod 1 Dabei sind
seine Systeme eingeschaltet worden. Die Angaben iiber die Parameter in der Gerﬁ.tesektlon wunlen zur Erde iibertragen.
Innentemperatur 18 Grad Celsmn Druck 1000 mm Hg Dm Neigung des L gegen die betrug 3 Grad

Fallreeps zum
6h28m WZ, Das Mond.tahrzeug rollt iiber das vordEre Fallreep auf die Mondoberfliche. Bereits in 15 Meter Abstand wurden
erste Versuche der der gemacht, die positiv verliefen. Lunochod entfernte sich zuniichst
20 Meter von der Landestufe. Danach erfolgte Ausrichtung nach der Sonne und Aufklappen des Deckels mit den Solar-
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zellen, Telemetrische Meiwerte ergaben fitr das Innere der Geriitesektion von Lunochod 1 normale Temperatur- und Druc|

werte. Erste Fernseh- und Panoramabilder werden zur Erde iibermittelt. Am 17, November 1970 war der Mondmittag fiir

das Landegebiet um einen Tag iiberschritten,

18. November 1970, 20000m WZ, erneute Aufnalune des Funkkontaktes mit Lunochod 1. Temperatur im Inneren der Ge-

ritesektion 18 (.r.\d Celsius, Druck 1040 Mll(l ar, Weitere Icrll:el\hl(lh‘r “un(cn tibermittelt. das Rontgenstrahhings-

teleskop und

19. November 1970, 20000m WZ, Aufnahme der nichsten Funkverbindung mit Lunochod, Dauer 4 Stunden 40 Minute:

Fahrzeug in siidéstlicher Richtung gewendet, Ubertragung von Bildern der Landestufe, Fahrtstrecke 96 Meter. Auf Falrt-

strecke Hiigelkette ﬂberwm\den kll:luc Krater uml Steine, Neigung nicht grofier als 10 Grad, Panoramaaufnalimen
it it, Uberpriifung der Funktionen des Fahrgestell

suchung der 1
ratur 16 Grad Celsius, Druck 1000 Millibar.
20. November 1970, 21h00m WZ, weitere Fahrt um 82 Meter, erster Einsatz des Ro ters zur
Aunalyse des Untergrundmaterials, durchfahrenes Gelinde stirker zerkliiftet, Neigungswinkel bis zu 14 (-r.ld tiefer Krater
wurde auf das Llll“lrkeml(' ¥ und ¥ zur hr\lr
illl J lr.lgcu (bei Abschlull dieser Arl J { 14 iindige I ), Bohrer fiir
mehrfach auch RY , weitere e i o
identifiziert,
ZL 1970, keine For des Fahrzeuges, Funkverbindung 1 Stunde und 55 Minuten, mechanische Festig-
it i i t 'lvmp(‘r.ll\lr 18 Grad Celsius, Druck 7JU Millibar.
22, November 1970, l'ullk\crblndllng fiir zwei Stunden, Ve fiir die erste n: Strecke
18 Meter, Fer tragung und Steuer i i . Laser-Reflektor nach ll(’l' Erde ausgerichtet,

Deckel mit Solarzellenfliichen geschlossen.

Damit Ende des ersten Mondarbeitstages. Lunochod bewegte sich an AlClI Hiingen eines flachen Kraters, in dem Luna 17

gelandet war, Insgesamt zuriickgelegte Strecke 197 Meter. CI it und Festigkeit des bis dahin
untersuchten Gebietes mitunter schon im Abstand von 6 Metern versrhlodcn.
23. N ber 1970, ige Funkverbi mit Lunochod, um Fahrzeug auf Mondnacht vorzubereiten. Alle Systeme

funktionierten normal.

24. November 1970 bis 8. Dezember 1970, Mondnacht fiir Lunochod. Withrend dieser Zeit zweimal Funkverbindung mit

Lunochod aufgenommen. Aullentemperatur minus 150 Grad Celsius, Innentemperatur nicht unter 15 Grad Celsius und

Druck nicht unter 760 Millibar. Am 5. und 6. Dezember erste erfolgreiche Laser-Experimente von der Krim aus,

9. Di 1970, erster F t nach der Mondnacht. Deckel gedffnet, Funktionstiichtigkeit aller Systeme und In-

strumente i L4 weiterer P , auch der Sonne.

10. Dezember 1970, Funkkontakt zwischen 13 und 22 Uhr WZ. Zuriickgelegte Strecke 244 Meter, anfangs in siidostlicher,

danach in siidwestlicher Richtung. Krater von 16 Meter Durchmesser (lllr( ‘hiahren, einzelne Steine iiberwunden, andere

Hinderni umfahren. Einzelne Fahrpausen zu chemischen und hen 1 s(h\uerlgc Si ion in

cinem 2 Meter tiefen Krater, alle acht Riider drehiten im losen Material durch. eif 27 Grad, g 17 Grad.

Riickwiirts wieder herausgefahren.

11. Dezember 1910 ]!llllk\l‘r]nmllllu .llr H lhr ‘WZ aufgenommen. Zahlreiche Manover zur Priiffung der Steuerungsfiihig-

t und Fahrtgeschwi 98 Meter in siidlicher Richtung zurii . Gelidnde von zahlreicl

Kratern iibersiit. Chemi: und i in den Fahrtpausen, telemetrische Angaben ergeben innerhalb des

Geriiteteils 15 Grad Celsius und 1000 f\llllllmr AuBentemperatur 108 Grad Celsius.

Dezember 1970, I'unk\erhlmlung von 151 bis 19h27m WZ, Fahrtrichtung Siiden, 253 Meter zuriickgelegt. llng-llw

nde. Fahrtges igkeit mehrfach I A Experimente zur i der

fihigkeit des ¥ i

13, Dezember 1970, U g eines entwis ich jungen von 35 Metern Durchmesser, der

800 Mcter vom Landeort entfernt ist. \[eclmmu(he Untersuchungen und solche mit i
zeigen h te Steine mit relativ scharfen Kanten und Spitzen. Lunochod

|l|9|ll‘lll.||! ||||f der Stelle gedreht, um Regolith wegzuschieben und dar i feste i z

Vom 14, bis 17, Dezember 1970 U im Stand. i am 15. Dezember um 200 WZ,

18. Dezember 1970, 3 Stunden und 41 Minuten Funkverbindung. 197 Meter in stidéstlicher Richtung zuriickgelegt (ge-

nte bisherige Fahrtstrecke 1022 Meter), P i vom neuen O ti iet (ibertragen. T im Geriite-

teil 21 Grad Celsius, Druck 780 mm Hg. Mondoberflichentemperatur 130 Grad Celsius. ¢

19, Dezember 1970, Weiterfahrt in siidostlicher Richtung um 263 Meter. Verschiedene Untersuchungen, Fernsehaufnahmen

und Panoramabilder iibertragen, Tiefe Krater mit Neigungswinkel bis zu 20 Grad durchfahren. Danach relativ ebenes Ge-

inde. nur schwach von Regolith bedeckt, Spurtiefe nur 2 cm.

20. Dezember 1970, 3 Stunden und 26 Minuten Funk- und Fernsehkontakt. In kraterreicher Ebene 337 Meter zuriickgelegt.

Am Ende der Funkverbindung Lunochod in einen Krater von 100 Meter Durchmesser und einer W g von 10 Grad

hineingelenkt. Withrend der Arbeitsperiode Panoramaaufnahmen gesendet und

Lunochod zur Ubernachtung vorbereitet.

Vom 23. Dezember 1970 bis 7. Januar 1971 Mondnacht mit weiteren Laser-Experimenten, Dreimal Funkverbindung auf-

genonimen,

7. Januar 1971, 11h WZ Sonnenaufgang fiir Lunochod. In der Nacht vom 7. zum 8. Januar 1971 neuer Funkkontakt mit

Lunochod. Deckel mit Solarzellen aufgeklappt und nach der Sonne ausgerichtet, Alle Bordsysteme funktionieren normal.

Temperatur im Geriteteil 18 Grad Celsius, Druck 1006 Millibar.

9. Januar 1971, 15" WZ Aufnahme der Funkverbindung fiir 4!/, Stunden. Ré rometer zur Unts 1 des
Kraters, in dem Lunochod iiber: Weitere zeigen zahlr iirkrater und groie
Steine, deren Eigenschaften an verschiedenen Stellen innerhalh des Kraters untersucht werden. Krater in nordostlicher

Richtung verlassen. Fahrtstrecke 140 Meter, Alle Systeme normal.

10. Januar 1971, Fortfithrung der Untersuchungen in dem erreichten Gebiet.

11. Januar 1971, 19h30m WZ Funkverbindung fiir 5 Stunden und 2 Minuten. Zuriickgelegte Strecke 517 Meter. Fahrt-
strecke verhiiltnismiilig eben, keine Steine und relativ alte Krater mit flachen Hingen ohne Kursinderung dberwunden.
Panoramaaufnahmen zur Erde gesendet. Ro fiir it Analysen ver-
wendet. Temperatur im Geriitesektor 18 Grad Celsius, Druck 7566 mm Hg. Wiihrend der Zeit der Funkverbindung bis auf
kurze Pausen zur Ausrichtung der Solarzellen auf die Sonne und der Energieaufladung der Pufferbatterie fast ununter-
brochen gefahren. Irdische Besatzung arbeitete im Zwei-Schicht-System. Die ersten 307 Meter von der ersten Schicht ge-
fahren.
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12, Januar 1971, l.!“30’“ Wz i F . 2 in dieser Ar : Unter-

suchung von Navi 553 Meter zur Relativ ebenes Gelinde. Fiir Navigationsexperimente wurd

auffillige Objekte am Horizont, z. B. der Doppelgipfel cines weit entfernten Berges als Peilobjekte benutzt. Weitere Naviga-

tionsexperimente mit de der Erde und anderen kosmischen Ohjekten. Ergebnisse zeigten, daB die Benutzung eines
il chkeiten der sicheren Navigation bietet, auch wenn dieses beim Durchfuliren von Kratern teil-

weise auber Sicht gelangt. Der vorgesehene Ort wurde mit hoher Priizision erreicht.

Vom 13. bis 15. Januar 1971 arbeitete Lunochod 1 im Stand wegen des hohen Sonnenstandes. Mondmittag am 14. Januar

1971,

16, Januar 1971, in der Nacht zum 17, Januar 42, Funkverbindung fiir 2 Stunden und 32 Minuten aufgenommen. Lunochod

fulr in nordwestlicher Richtung und legte 254 Meter zuriick. Zuniichst ein Gebiet mit 7uhlrv:]d|cll Kratern durchfahren,

danach in ebenes Gebiet gelangt und Annd an die pur des zweiten Manbver zur Unter-
suchung der Analy und t sowie Steuer

weldst. Bis zum Ende der Funkverbi 3184 Meter zur g

17. Januar 1971, 21h30m W%, Ellllkverhlmlll“g fiir 4 Stunden und 15 Minuten. Nach dem Kreuzen der alten Fahrtspur

Kurs auf die L von Luna 17. Anfi SLI\“lerlgea Geliinde mit zahlreichen Kratern, Anniiherung an die La
stufe bis auf 20 Meter, damit ich abgeschlossen. Wihrend der Fahrt w
und Untersuchungen. Schlietlich Annéherung an die Landestufe bis auf 2,5 Meter. Bis dahin zurfickgelegte Strecke 3593 Me-
ter.

18, bis 20. Januar 1971, Lunochod fithrte in der Nihe der L weitere U durch.

20. Januar 1971, Vorbereitung auf die Mondnacht.

22, Januar 1971, etwa 4" WZ, Sonnenuntergang,

6. Februar 1971, O% W%, Sonnenauigang., Lunochod wird auf die neue Arbeitsperiode vorbereitet, es wurde mit seinem
vorderen Teil nach Osten ausgerichtet und der Deckel mit den Solarzellen aufgeklappt.

7. Februar 1971, Beginn der vierten Arbeitsetappe. 323 Meter in nordlicher Richtung zuriickgelegt. Krater von 30 bis
40 Metern Durchmesser und Wandneigung bis zu 15 Grad durchfahren, zahlreiche Fernseh- und Panoramabilder iiber-

tragen. Landestufe fotografiert, Bilder der Sonne iibertragen, Gebiet mit starker il von Steinen Ab-
stand zur Landestufe betrigt nun wieder "ﬂﬂ Meter. Temperatur im Gemtetell 17 Grad Celsius, Druck 1000 Millibar.

8. Februar 1971, 277 Meter in 1 zur Geliinde, Hiigel bis zu 60 Meter Hohe {iber-
wunden, Krater 20 Krater

9. Februar 1971, weiter in nordlicher Richtung auf das Hemklhl Vorgebirge zu gefahren, mondgeschichtlich iiltere Krat
mit 50 bis 100 Metern Durchmesser und mehrere Krater mit 20 Metern und jiingeren Datums untersucht. Darunter soll
nach Auffassung der Wissenschaftler auch der bisher jiingste Krater befinden, dem Lunochod begegnet ist. Der lin
Abstand zur Landestufe betriigt 578 Meter.

10. Febraur 1971, an diesem Tage trat eine Mondfinsternis ein, Wihrend der 1'/, Stunden dauernden Totalitiit (vom Mond
aus als Sonnenfinsternis zu sehen) kiihlte sich die Umgebung auf minus 100 Grad Celsius ab. Das Wiirmeregulierungssystem
mit der I D ie sorgte fiir die Ki der T im Inneren des Geri t Der Deckel mit den
Solarzellen blieb gedffnet. Sieben Stunden nach dem Beginn der nis hatte die T in der Umgebung
wieder die normalen Werte erreicht. Das Fahrzeug wurde in Bewegung gesetzt und fuhr wiihrend des Funkkontaktes weiter
in no Die starken T wiihrend der Finsternis verursachten keinerlei Schiiden.  *
11. Februar 1971. In den beiden vergangenen Tagen hatte Lunochod 509 Meter in nordlicher Richtung zuriickgelegt. Ks
ist dadurch rund 1 knl von der Landestufe entfernt. Die gesumte bisher 7url\ck§ze!ogte Strecke betriigt 4813 Meter. Nach

er

e

Abschlup dieses wurde Lunochod fiir den geparkt

11. ¥ebruar bis 14. Februar 1971, U im Stand. 13 Februar 1971, etwa 120 WZ,

16. Februar 1971. An diesem Tage hatte Luno(‘hnd den 5000. Meter Wie auch am Tage
wurden P bilder zur Erde Auswertung ergab, dal eine grofie Zahl terrassenformiger Absiitze

in den Lavastromen des Basalts in diesem Gebiet auftritt.
17. Februar 194| )(Ild)lp 6 Stunden Funkkontakt mn Lunochod, Fahrt durch einen Krater von etwa 500 Metern Durch-

messer, Analysen, P Gegen Ende des Funkkontaktes den 6 Meter
hohen Kraterwall ,,erstiegen’'.

18. Februar 1971, Fortfiilhrung der U Fahrt in nordlicher Richtung.

19. Februar 1971, Lunochod wird fiir die niichste Mondnacht vorbereitet, Parkt am Rande eines Kraters, der etwas mehr als
1 km von der Landestufe entfernt ist. Deckel mit den S T in der Geri 20 Grad Cel-
sius, Druck 745 mm Hg.

Am Ende dieser Arbeitsperiode war das urspriingliche von L chod erfilllt, die Weiterarbeit erfolgte

nach einem zusiitzlichen Programm.

20. Februar bis 7. 21971, Mondnacht, alle Systeme ruhten,

7. Miirz 1971, erste K nach vierter . Alle Systeme kontrolliert, Aus grofiem Krater herausge-

fahren, nach Osten ausgeri iiber F Deckel mit 7 zur Aufladung

der Pufferbatterien aufgeklappt.

8. Miirz 1071, 20h30m WZ, erneuter Funkl.ontnk( Weiterfahrt in ||ordweqtud|er Richtung, 272 Meter zuriickgelegt. An
Stellen physi! des und

mit dem R (‘hemmhe Analyse des Untergrundgesteines, durch Drehen auf der Stelle Rego-
lith beiseite geschoben, Schicht des losen Materials betrug nur 10 cm.
9. Mirz 1971, fiinfstiindige l'lmkwrbuuhmg. ‘Weitere Fahrt in nordweutli(‘hel‘ Richtmlrz, Zwei Km(er von 500 und 200 Me-

teru D Analysen gemacht, der 1 b zur Erde {iber-
tragen.

10. Miirz und 11. Mirz 1971, weitere 503 Metel‘ zlu’ﬂtkgelegt bisherige Fahrtstrecke betriigt 6140 Meter. Dabei Krater von
500 Metern mit D von 8 bis 40 \Ieterll umfahren. Luno-
chod 1 jetzt 150 Meter vom Rand deu groflen Kraters entfernt ikali und 1

P i sowie und mit dem

Analysen vom Mondboden, der im Schatten liegt. Interessante Angaben beziiglich der Einwirkung (lerlellnhen der solaren
Strahlung.

13. Miirz 1971, Lunochod ist in den 500-Meter-Krater K bei der i U

von Gesteinsbrocken, die teilweise zerdriickt und danach chemisch analysiert wurden. Weitere Panoramaaufnahmen ge-
macht. Am 12, und 13. Mérz insgesamt "’08 Meter zuriickgelegt.

14. Mirz 1971, Lunochod wird geparkt, d i wird das und die
meBapparatur.
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14, Miirz bis 16, Mirz 1971, Miltagspausc. Mondmittag wn 15, Miirz, gegen 04 W27,

Vo 17, bis 21. Mérz 1971 Fortfiilhrung der Untersuchungen. Nach Verlassen des 5U0 Meter-Kraters wurde relativ ehenes
Gelinde in seiner Umgebung erforscht. Dabei auch junge Krater Ursprungs entdeckt.

22. Miirz 1971, Vorbereitung auf die nichste Mondnacht.

22, Mirz bis 6. April 1971, Mondnacht, alle Systeme sind stillgelegt.

7. April 1971, Beginn der 6, Etappe. Erneut Funkverbindung und Uberpriifung der Apparatur. Solarzellenfliiche geoffuet,
Vorbereitung auf die weitere Arbeit.

8. April bis 9, April 1971, Ul von zwei n wird

10. bis 11. April 1971, Untersuchung eines neuen jungen Kraters. Soll die bisher interessanteste Formation auf dem Wege
von Lunochod sein. Hat einen Durchmesser von mehreren Dutzend Metern, Neigung der Kraterwiille 30 Grad und mehr. In
der Umgebung liegen 80 bis 100mal mehr Steine als im normalen Mare-Gebiet. Einzelne Steine haben bis zu drei Metern
Hohe. Der Krater wurde unter Einsatz aller an Bord vorhandenen Mittel untersucht.

12. bis 14. April 1971, Stand-Untersuchungen. Mondmittag am 13. April gegen 10h WZ,

15. bis 19, April 1971, weitere Untersuchung des jungen Kraters. Bis zum Ende dieser Arbei iode 8261 Meter zuriicky
legt. Vom 7. bis 10. April 1971 war eine starke Strahlungsintensitit an Protonen geringer Energie registriert worden. Diese
Zunahme der Protonenstrahlung wird auf eine am 6. April 1971 von irdischen Observatorien festgestellte starke Sonnen-
eruption zuriickgefiihrt.

20. April 1971, Vorbereitung des Fahrzeuges auf die neue Mondnacht, Lunochod wurde so aufgestellt, daB eine Laser~
Ortung withrend der Nacht mdglich wurde. 210 WZ Sonnenuntergang fiir Lunochod.

20. April bis 5. Mai 1971, Mondnacht.

6. Mai 1971, 08 WZ Nach U i der Systeme beginnt Lunochod die 7. Arbeitsetappe auf dem Mond,
7. bis 10. Mai 1971, weitere Untersuchung des jungen Kraters.

10. bis 13. Mai 1971, untersucht werden drei Krater, deren Kraterwiille an emer Steue Lusummenswﬁen Dort befindet.
sich ein Hiigel von etwa 15 Metern Hohe. Vom Gipfel dieses Hiigels machte L und
Stereobilder der drei Krater und ihrer Eruptionszonen. Zum anderen wurden mEcl\)uusvhe und Lhenusthe Analysen ausge-
fiihrt,

13. bis 14. Mai 1971, Stand-Untersuchungen wihrend des Mondmittags.

15. bis 18, Mai 1971, weltere der drei

20. Mai 1971, V fiir die 7. Mondnacht. Bisher i 8458 Meter

20. Mai bis 4. Juni 1971, Mondnacht.

+4. Juni 1971, 1t WZ Sonnenaufgang. Beginn der 8. Arbei i oS

5. bis 11. Juni 1971, in nordéstlicher Richtung weitere 488 Meter zuruckgelext.

12. bis 13, Juni 1971, Stmld Unbersuchungen Mondmittag 11. Juni 1971, 141 WZ,

14, bis 18. Juni 1971, der Arbeit, legte rund 900 Meter zuriick, Das Programim des 8. Mondtages
wurde erfiillt. Sonnenuntergang am 18. Juni 1971 gegen 19t WZ,

Vom 18. Juni bis 3. Juli 1971 Mondnacht.
3. Juli 1971, gegen 13h W Sonnenaufgang.
~4. Juli 1971, Beginn des 9. Zuniichst Unt hung ciner Ki ppe, die gegen Bude des 8, Mondtages er-
reicht worden war, Von der Fi waren lii 3 i iibermittelt worden. Chemische und
mechanische Analysen durchgefiihrt.

10. bis 12, Juli 1971, Stand-Untersuchungen. Mondnuttag am 11 Juli 1971, gegen 13b WZ,

17. Juli 1971, AbschluB des P des 9. an diesem Tage 220 Meter, Gesamtstrecke
10237 Meter. Gegen Ende des 9. Mondtages niiherte sich Lunochod dem Rand eines verhiltnismibig jungen Kraters
(Durchmesser 90 Meter) und dessen U An einer i ebenen Stelle parkte Lunochod fiir dic

niichste Mondnacht.

18, Juni bis 2. August 1671, Mondnacht. Sonnenaufgang am 2, August 1971,

2. August 1071, Aufnahme des Funkkontaktes fiir den 10. Arbeitstag.

bis 7. August 1971, weitere Untersuchung des jungen Kraters.

8. bis 10. August 1971, Stand-U:

11. bis 16. August 1971, Fortfi der U In der 10. Arbei war cine Strecke von 215 Metern zu-
riickgelegt worden. Die Gesamtfahrtstrecke betrug nun 10452 Meter. Withrend der 10. Arbeitsetappe waren alle Systeme
und Geriite griindlich iiberpriift worden. Wledemm wurde eme Reihe von Panoramaaufnahmen gemacht. Zur genauen

Untersuchung wurden die gleichen Oberfli von 20 bis 30 Meter voneinander entfernten Punkten
Neben sind die fortgesetzt worden. Im Laufe

des 10. Arbeitstages war mit H.Aue milscher F und der des ein erfolgreiches

Experiment zur Veri g der sowie zur Wi indigkei! i

mung der Mondbewegung au:uefmm, ‘worden,

16. August 1971, letzter F der 10. i Lunochod wurde zur Laser-Ortung in cine giinstige Position

eebracht. Druck und Temperatur im Inneren hielten sich in vorgegebenen Grenzen.
17. August bis 1. September 1971, Mondnacht,
Spetember 1071, Beginn der 11. Arbeitsperiode.

2. bis 6. September 1971, Fortfiilhrung der U und ¢ von Pa i n. Weitere Stereo-

aufnahmen wurden angefertigt.

7. bis 9. 1971, Stand-U wiihrend des

10. bis 15. 1971, W i der wi i Arbeiten. Wahrend der 11. Arbeitsetappe ngtL Lunochod

etwa 100 Meter zuriick. Es wurde festgestellt, dad in dleser Zeit die T\ im il wegen der Iso-

tu]!enbam.enen absank. Alle Systeme und A aber noch i Bisher war iiber 130mal Funk-
dem worden.

1-). Dbis 30. September 1971, Mondnacht.

30. September 1971, erneute Aufnahme des F mit L chod. Die ie war

Bel weiteren Funkkontakten bls zum 4. Oktober 1971 wurde Lunochod in eine Position gebracht, die eine weitere Ver-

bindung iiber den t. Das P von L ‘hod fand damit seinen Abschlug.

In den 10*/, Monaten wurde eine Strecke von 10540 Metem 80000 m* der i sind i

untersucht und kartographiert worden. Mehr als 200 P wurden die Zahl der Fernsehbilder

iibertrifft 20000. An 500 Punkten der sind die i der :t

analysiert worden. An rund 30 Punkten wurden chemische Analysen ausgefiihrt.
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Der Ausweg besteht darin, einen komplizierteren Automaten zu schaffen, der in der Lage ist, das Verhalten des Forschers aus-

reichend exakt nachzuahmen und zu vermeiden, daB Angaben, die keine und regi-
striert werden. Solch einem muB ein Kriterium zugrunde gelegt werden, mit dem
entschieden werden kann, ob oder sind. Da die Kriterien fiir die verschiedenen Experi-

mente unterschiedlich sind, ist diese Aufgabe keineswegs leicht,
Aber auch damit ist das Problem noch nicht erschopft. Die nichste Aufgabe besteht in einer moglichst sparsamen, moglichst

der r i Werte.

Nehmen wir an, an Bord eines ist ein Foto ei ich wird es in kleine Elemente aufgeteilt,
und die Angaben iiber die jedes werden inander gesendet. In gleicher Weise werden auch Fern-
sehbilder iibertragen, wenn die Bewegung von Element zu Element entlang einer ,,Zeile* erfolgt und danach zur folgenden
1 Zeile" wird, Tm i braucht man fiir die Beschreibung eines Fotos sehr viele Angaben. Doch wenn
es zum Beispiel nur einen schwarzen Kreis nul ainsm weiBen Hintergrund enthilt, genilgt es, die Lage des Kreismittel-
punktes, den K sowie den Damit wird das Foto gedriingt und absolut exakt be-
schrieben.

Natiirlich ist das ein sehr einfaches Beispiel. Dla reale Aufgabe, die Angaben zu i ist

schwieriger. Doch kann mit solch einer K »in hoher erzielt werden, und heute befaBt man sich in

der ganzen Welt mit Forschungen auf diesem Gebiet.
Die registrierten und komprimierten Werte werden in den Speicher eingegeben und anschlieBend zur Erde {ibermittelt.
Hin und wieder kommt es bei der Ubermittlung zu einer Verzerrung der Werte, Um diese Moglichkeit auszuschalten, ist es
erforderlich, die zu iibermittelnden Angaben an Bord des mit Hilfe von K zu,,schiitzen",
die die aw hit und i Diese Kodi bildet die dritte und ab~
schlieBende Etappe der Datenverarbeitung an Bord. Sie ist wesentlich einfacher als die beiden vorausgehenden.
Diese Arbelt wu'd von kompllxlerteu Bordanlagen geleistet, die faktisch spezialisierte Elektronenrechner sind. Und je
desto sind auch diese Anlagen. Offensichtlich ist die Zeit nicht
mehr fern, in der es zweckmiﬂiger sein wird, die Lisung dieser Aufgaben einem Univ Rechner an Bord zu
In der Sowjetunion werden effektive Methoden fiir alle Euypen der Inlormnﬁnmverubemmz an Bord erforscht und einge-
fibrt. Die der und de igkeit der Kodierung werden verbessert.
Zwar wurden bis in die ji.mgsts Zeit an Bord von pern keln Vv fiir das K der Angaben
angewendet, ungeachtet der groBen Zahl der in dieser Richtung geleisteten Arbeiten. Doch auf der automatischen inter-
planetaren Station Mars 8 ist solch eine V um die Angaben des franzdeischen Gerits
..Stereo” zu das die der Sonne Diese Anlage wurde im Institut fiir Weltraum-
hy der Akademie der Wi 1 der UdSSR entwickelt. Die isse ihrer A selbst
Fachleute in Erstaunen. In vielen Fillen konnte so der Umfang der Angaben bis auf ein und weniger t
v\enlnn und das bietet fiir die Forschung gréBere Moglichkeiten.
des Instituts fir Weltraumforschung der Akademie der Wissenschaften der
LdSSR in ,,indn" vom 10. 12. 1971 nach PdSU 150/71.

Geo-Satellitenprojekt ERTS

Aufbauend auf den mit ESSA-, NIMBUS- und ATS-8atelliten sowie GEMINI- und APOLLO-Raumschiffen gewonnenen
Erfahrungen, sollen 1972 und 19738 von der NASA zwei Satelliten vom Typ ERTS (Earth Resources Technology Satellit)
gestartet werden, deren Aufgabe dif und ist. Das Projekt ist als Vorliufer
eines Satellitensystems zu betmchaen das Mitte bis Ende der 70er Jnhre zur weltweiten Uberwachung des Erdballs einge-
setzt werden soll.

Die ERTS-8atelliten iibertragen Schwarz-WeiB- und vom bis zum Infrarot-Bereich vonsich
fberlappenden Streifen. Ferner ist ein Abtasten der Erdoberfiiche nach dem Rasterveriahren im sichtbaren und infraroten
Bereich vorgesehen. Die Satelliten werden ferner fiir Kommunikationszwecke verwendet, indem sie Daten von auf der Erde

stationierten MeBapparaturen sammeln und an zentrale Auswer Ihre A dienen
vor allem zur und der P der ung, der Schnee- und Eisbedeckung,
der M sowie zur

Die ERTS-Satelliten werden im Goddard Space Flight Center entwickelt. Sie sollen pro Woche stwa 300000 Fotos tiber-
mitteln, davon rund 60000 in Farbe Jedes Fernsehbild besteht aus etwa 16 Mio Einzelpunkten, jedes Rasterbild aus
18 Mio. Die mit Bilder werden auf Magnetband gespeichert oder als Foto-
bild Benutzern zur Vermgunz gestellt.

In ihrer AuBeren Form gleichen die ERTS-Satelliten weitgehend denen des NIMBUS-Typs. ERTS A soll im Frihjahr 1972
von der Western Test Range in eine zirkulare, sonnensynchrone Bahn in rund 800 km Hohe gebracht werden. ERTS B
soll 1973 folgen. Die Betriebsdauer wird mit einem Jahr je Satellit veranschlagt.

Nach: Weltraumfahrt, 21 (1970) 6, 8. 186/187 und Presseinformationen.

Italienisches Satellitenprojekt SIRIO

SIRIO ist die eines h 1 der 1972 in eine geostationiire Um-
laufbahn gebracht werden soll. Der knapp 400 kg schwere Satellit wird zZur i g von

fiir den Einsatz von Nachrichtensatelliten der nichsten i auch fir die von west-
europiischen Staaten bzw. O Fernseh-Verteil i Das i gilt dabei der Er-
schlieBung neuer Frequenzbereiche oberhalb 10 GHz, da mit den derzeitig fiir

von 4 und 6 GHz kiinftig nicht alle sind, die die bietet.

Mit dem SIRIO sind A und Ube im Bereich von 1218 GHz geplant. Neben
Streu- und sowie Ul mit PCM- und F sind auch

des sowie der Des weiteren sollen Untersuchungen iiber die

von ‘werden.
Eine experimentelle Bodenstation fiir das SIRIO -Projekt emchtet u, 8. die Post der BRD in Leeheim sfidlich Frankfurt/M.
Sie soll im Frilhjahr 1972 einsatzbereit sein.
Nach: AEG-T H.D.N-




Planetensichtbarkeit (I)
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Planetensichtbarkeit (II)
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Rontgen- und Gamma-Astronomie

WOLF-DIETER ZIMMER

Die Astronomie ist bei ihrer Forschung hauptsiichlich auf die aus dem Weltall kommende elektro-
magnetische Strahlung als Informationstriiger angewiesen. Wie Abb. 1 zeigt, ist der auf der Erde

liche Teil des Spektrums im lichen auf den optischen Bereich und das soge-
nannte ,,Radiofenster** beschriinkt. Die Ursache dafiir ist die Absorptionswirkung unserer Atmo-
sphiire.

Abb. 1: Durchlissigkeit der Erd hire fiir Strahlung verschiedener Wellenlinge.

D durchlissig m gf"',’!;%::;g
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Insbesondere das Gebiet der Gamina- und Réntgenwellen kann nur mittels Raketen, Satelliten oder
Ballons beobachtet werden. Beide Bereiche werden dabei heute mehr aus historischen Griinden
gegeneinander abgegrenzt. Sie unterscheiden sich, abgesehen von ihrer teilweise unterschiedlichen
Entstehung, lediglich dadurch, daf die Gammagquanten eine hohere Energie als die Photonen der
Rontgenstrahlung besitzen.

Geméf :

El h-c

DY) o T

A

wollen wir daher vereinbaren, dal Gammastrahlen Photonen mit ciner Energic gréficr als 0,1 MeV
und einer Wellenléinge 4 von weniger als 0,01 nm sind.
Die Forschungen auf dem Gebiet der Gamma- und Réntgenastronomie zeigten eine Einteilung durch
die Tatsache, daf3 sowohl Punktquellen als auch diffuse Strahlungen in diesern Wellenbereich existie-
ren. 0
Die erste Rontgenquelle, die entdeckt wurde, befindet sich im Sternbild Scorpius. Die damals ange-
wendete Technik ist auch fiir die heutigen Untersuchungen noch charakteristisch. Geigerziihler oder
entsprechende Nachweisgerite mit einem begrenzten Gesichtsfeld iiberstreichen durch die Rotation
ciner Rakete die Himmelssphiire. Veriinderungen der Zihlrate zeigen dann die Existenz von Quellen
an.
Ein Problem der Erforschung von punktférmigen Quellen ist ihre Id tion mit optisch beobach-
teten Objekten und die Erklérung der Entstehungsmechanismen der Réntgenstrahlung. Dazu kann

o,
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‘man prinzipiell zwei Wege beschreiten: entweder Ortsstatistik betreiben oder einzelne Quellen ge-
nauer untersuchen.

Die iiberwiegende Mehrheit der bislang entdeckten Réntgenquellen ist galaktischer Natur. Extra-
galaktische Rontgenobjekte konnten bis in die jiingste Zeit eindeutig nur den Radioquellen Cy-
gnus A (Schwan) und Virgo A (Jungfrau) zugeordnet werden. AuBler diesen beiden werden auch noch
einige andere der 50 bisher bekannten Réntgenquellen mit Quellen intensiver Radiostrahlung identifi-
ziert.

Betrachtet man die oben erwihnte zuerst entdeckte Rontgenquelle Sco X1, so fiithrt cin Vergleich
der Energieausstrahlung im optischen und im Réntgenwellenbereich auf das Verhiltnis von rund
1: 1000 (!). Bezeichnend fiir diese Objekte ist insbesondere die unregelmiBige Variation der Helligkeit
in beiden Wellenlidngenbereichen.

Hinsichtlich der statistischen Verteilung gehen die Mei n der Wi haftler auseinander, Eine
groBe Gruppe von Astronomen versucht, die Réntgenquellen in Verbindung mit den Spiralarmen
unserer Galaxis zu bringen. Abweichend davon sind die Deutungen der Réntgenquellen als ehemalige
Novae oder planetarische Nebel. Speziell die Spektraecigenschaften und die zeitliche Variabilitiit
dieser Objekte werden damit in Zusammenhang gebracht.

Die Frage des Entstehungsprozesses der Rontgenstrahlung ist gleichfalls noch nicht restlos geklirt.
Die beobachteten Intensititsverteilungen im Réntgenbereich lassen noch keine eindeutigen Schliisse
zu, ob diese Strahlung als thermische Bremsstrahlung oder als Synchrotronstrahlung entsteht. Ther-
mische Bremsstrahlung wird von schnellen Elektronen abgegeben, wenn sie in den elektrischen
Feldern von Ionen abgebremst werden, withrend die Synchrotronstrahlung bei der Bewegung von ge-
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T 7 ™ ZMagretreld ,optisches” Elektron vor
v’ Photon dem Stof

Abb. 2, oben: Entstehung. magnetischer my

Bremsstrahlung  (Synchrotronstrahlung).

Abb. 3, rechts: Streuung von Elektronen

an Ph (inverser Compton-Effekt). E/elsfran nach dem Stol3
my

ladenen Teilchen, speziell Elektronen, in Magnetfeldern entsteht. Diesen letztgenannten Vorgang
verdeutlicht Abb, 2,

Die gleichfalls vorhandene diffuse Rontgen-Hintergrundstrahlung weist eine starke Isotropie auf.
Das deutet auf einen extragalaktischen Ursprung hin. Von der Mehrzahl der Wissenschaftler wird
vermutet, daB sie durch einen inversen Compton-Effekt entsteht (Erliuterung siehe Abb. 3). Hierbei
wird insbesondere die Méglichkeit diskutiert, daB extragalaktische Elektronen mit den Photonen der
sogenannten 3 K-Strahlung in Wechselwirkung treten, diese dabei nachbeschleunigen und so in
den Réntgenbereich bringen. Umstritten ist auch noch der Versuch, die Entstehung des diffusen
Roéntgenhintergrundes auf ein dichtes, heiBes Plasma zuriickzufiihren.

‘Wie schon erwithnt, wird die Gamma-Astronomie von der Réntgenastronomie mehr aus historischen
Griinden: abgegrenzt. Es werden daher gemif unserer Vereinbarung Messungen oberhalb 0,1 MeV
kurzerhand als Gamma-Astronomie bezeichnet. Damit wird insbesondere die Elektronen-Positronen-
Vernichtungsstrahlung von 0,5 MeV erfaBt, und auf diese Weise konnten die ersten Gamma-Punkt-
quellen entdeckt werden. Es sind dies die in diesen Spektralbereich hineinragenden Energieverteilun-
gen der Quellen Tau A und Cygnus X 1. Die eigentliche Gamma-Astronomie zu betreiben, das hei3t
z. B. Kernquanten der bei Supernovacxplosionen oder hochenergetischen Wechselwirkungen der
kosmischen Strahlung mit interstellarer Materie entstehenden angeregten Kerne zu untersuchen, ist
gegenwiirtig experimentell noch unmdéglich.

Eine wesentlich neue Quelle ergibt die Beobachtung des Zerfalls neutraler 7-Mesonen hauptsiichlich
in Richtung des galaktischen Zentrums. Das Zerfallsspektrum dieser Strahlung ist charakterisiert

durch
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worin E; und E, die beiden zur gleichen Intensitiit unterhalb und oberhalb des Zerfallsmaximums
gehorenden Energiewerte sind. Diese Strahlung spiegelt in ihrer spektralen Verteilung das Spektrum
der primiren =°-Mesonen wider,
Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang, dafl aufgrund der ungehinderten, d. h. nicht von
interstellarer Absorption beeinfluiten, Ausbreitung der Gammastrahlen unmittelbar aus deren Be-
obachtung Riickschliisse auf die rdaumliche Verteilung sowohl kosmischer Teilchen als auch des inter-
stellaren Gases méglich sind.
Dies ist deswegen berechtigt, weil die primiren =°-Mesonen bei Z enstéBen der kosmischen
- Strahlung mit Kernen des interstellaren Gases entstehen. Die von Satelliten durchgefiihrten Messun.
gen ergaben z. B., da die Elektronenkomponente der kosmischen Strahlung in der Metagalaxis
mindestens 30mal geringer ist als in unserer Galaxis.

Die extragalaktische Gammastrahlung kommt von allen Seiten gleichmiiBig auf uns zu, Im Gegensatz
dazu zeigt die Gamma-Strahlung galaktischen Ursprungs ein stark anisotropes Verhalten. Sie kon.
zentriert sich im wesentlichen in Richtung des galaktischen Zentrums (s. Abb. 4). Ziehen wir den

I nnten Erklirun hani zu Rate, so liegt das daran, daB sich in Richtung des Zen-
trums auch das interstellare Gas konzentriert.

Von besonderem Interesse sind die Untersuchungen der Gamma-Strahlung diskreter Quellen. Zu
erwithnen sind hierbei solche Gebilde wie die Supernovae, die Radiogalaxien, die nichtstationiren
Kerne von Galaxien und die sogenannten Quasare. Als bekanntestes dieser Objekte sei der Krebs-
Nebel genannt. Bemerkenswert ist, daB einige der Punktquellen-Theorien des Rontgenbereiches
Gammastrahlung voraussagen.

No diskutiert ein Autor z. B. in seiner Supernovaetheorie die Entstehung einer StoBwelle bei der
Sternexplosion. Diese StoBwelle wiirde bis zum Durchbruch an die Oberfliche eine Temperatur von
103 eV erhalten. Durch den Doppler-Effekt wiirden dann anschlieBend von der Oberfliche abge-
strahlte Photonen in einen Bereich vonetwa 2 GeV angehoben. Zwei andere Autoren haben bei ihren
Untersuchungen iiber die Entstehung der kosmischen Strahlung darauf hingewiesen, daB Massen-

anlagerungen an Neutr nen tk i Br J g erzeugen.

Abb. 4:
Darstellung der Verteilung von Strahlung und interstellarer Materie in unserer Galaxis.
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Beitrige zur Gamma-Strahlung sind auch von anderen Prozessen noch zu erwarten. Noch erwihnt sci
hier die Extrapolation des inversen Compton-Effekts im Rontgengebict zu héheren Energien hin.

Wenn wir von der Erforschung der Rontgenstrahlung der Sonne absehen, sind jedoch bislang relativ
wenig Experimente durchgefiihrt worden, und man darf iiber allen positiven Resultaten nicht die
Schwiichen dieses gerade erst entstandenen Zweiges der Naturwissenschaften vergessen (z. B. die
expert: llen Schwierigkeiten bei der Untersuchung der Gamima-Strahlen und die geringe Winkel-
auflésung der zum Teil vorhandenen Instrumente).

Andererseits zeigen jedoch schon die ersten Versuche, daf} hier eine neue aussichtsreiche Methode zur
Erforschung des Kosmos gefunden wurde. Mit Sicherheit sind deshalb auch von diesem Zweig
der Astronomie in niichster Zeit noch interessante Ergebnisse zu erwarten.
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Supernovaentdeckungen seit 1885

Dr. SIEGFRIED MARX

Dic erste Aufzeichnung iiber die Beobachtung eines plétalich sehr hell aufleuchtenden Sternes stammt
aus dem Jahre 1054. Heute wissen wir, daB es sich dabei um eine galaktische Supernova handelte.
Die bei dieser Sternexplosion akb hleuderte Gashiille beobachten wir noch heute und nennen sie
Crab-Nebel. Die Entfernung des Crab-Nebels betrigt etwa 1000 pe, also 0 Lichtjahre. Das heil3t,
daB} die Sternexplosion, die 1054 beobachtet wurde, sich etwa um 2200 v. d. Z. ereignete. Weit
galaktische Supernovae wurden 1572 (Tychonischer Stern) und 1604 (Kepler-Supernova) registriert .
1885 wurde dann mit S Andromedae (S And) erstinals eine extragalaktische Supernova nachgewiesen.
Ihr folgten bis zum Beginn der 30er Jahre unseres Jahrhunderts weitere 19 zufiillige Entdeckungen.
Baade und Zwicky lenkten 1932 die Aufmerksamkeit der Astronomen auf diese besondere Klasse von
Sternen und organisierten eine sy he Suche nach ,,explodierenden Sternen‘. Innerhalb dieses
Uberwachungsprogramms ist man dann natiirlich auch wieder auf den Zufall angewiesen, denn
Zeitpunkt und Ort des Aufleuchtens einer Supernova lassen sich in keiner Weise vorhersagen. Trotz-
dem gelang es, bis zum Mai 1971 300 Objekte zu entdecken. Abb. 1 zeigt die pro 5 Jahre seit 1885 ge-
fundenen Supernovae. Man erkennt deutlich die Zunahme der Entdeckungen mit Beginn der systema-
tischen Suche in den Jahren 1935 bis 1950. Diese systematische Suchie ist aber nicht die alleinige
ache fiir die erhéhte Neuentdeckungsrate. Etwa 1930 wurde der erste Schmidt-Spiegel gebaut,
mit dem groBere Himmelsfelder photographisch beobachtet werden koénnen. 1936 wurde dann auch
das 18 zdllige Schmidt-Teleskop auf dem Palomar Mountain in Betrieb genommen und fiir die
Supernovasuche eingesetzt. Diese Tatsache ist ebenfalls wichtig fiir den Erfolg der Supernovaent-
deckungen.

Der negative Einflu} des zweiten Weltkrieges auf wissenschaftliche Arbeiten lieB den zu erwartenden
weiteren Anstieg ausbleiben ; und in den niichsten 10 Jahren ging die Zahl der Neuentdeckungen sogar
zuriick. Der neue Anstieg, der etwa 1960 beginnt, ist im Zusammenhang mit einer wissenschafts-
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organisatorischen Mainahme zu sehen. Auf Initiative von Zwicky wurde 1961 anlaBlich der Tagung
der Internationalen Astronomischen Union in Berkeley (USA) innerhalb der Kommission 28 (Gala-
xien) die Unterkommission ,,Supernova-Forschung* gegriindet. Sie hat die Aufgabe, die Arbeiten
der s ischen Supernova-Suche zu koordinieren. Abb. 1 zeigt die Richtigkeit dieser Manahme
und den Erfolg der neuen Kommission.

In Abb. 2 ist die Anzahl der jihrlichen Entdeckungen seit 1951 wiedergegeben. Im 6. Jahrzehnt
wurden im Mittel 6,7 Supernovae pro Jahr gefunden, im 7. Jahrzehnt bereits 17,1. Interessant ist
auch die Verteilung der hekannten Supernovae iiher die scheinbaren Helligkeiten, die sie im Maximum
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Abb. 2: Anzahl der neuentdeckten Supernovae pro Jahr seit 1951.

erreichen. Daraus kann auch der Amateur ersehen. ob es bei seiner instrumentellen Ausriistung még-
lich ist, sich an der Supernovasuche zu beteiligen. Der Anstieg der Haufigkeitskurve in Abb. 3 ist
begriindet in der tatsidchlichen Zunahme der Objekte mit abnehmender scheinbarer Helligkeit, da
man bei diesen Objekten immer gréBere Riiume erfaBt. Die Abnahme der Hiufigkeitskurve unter
der 16. GroBenklasse hat ihre Ursache in der kleiner werdenden Entdeckungswahrscheinlichkeit mit
abnehmender scheinbarer Helligkeit. Eine Maximalhelligkeit von mehr als 15 GréBenklassen er-
reichten bisher 319, aller Erscheinungen.

Zwicky hat bereits darauf hingewiesen, daf Amateure bei der Suche nach Supernovae mitarbeiten
konnen. Er sah besonders drei Richtungen fiir die Beobachtungsarbeiten. Einmal geht es um die
Erfassung moglichst vieler Objekte, auch solcher in weit entfernten Galaxien, fiir statistische Arbeiten.
Hier miissen groBe Teleskope fiir die Entdeckung eingesetzt werden. Bei Uberwachung von Galaxien,
die heller als die 15. Gréfenklasse sind, kénnen schon mittlere Instrumente, wie sie vielfach den
Amateuren zur Verfiigung stehen, wirksam werden. Diese Entdeckungen miissen dann schnellstens
den Observatorien mit GroBinstrumenten mitgeteilt werden, da mit den GroBinstrumenten bei den
helleren Objekten schon Detailuntersuchungen méglich sind (Gewinnung von Spektren, Bestimmung
der absoluten Helligkeit usw.). Ferner weist Zwicky darauf hin, dafl die Auffindung von Supernovae
in den Sternsystemen der Lokalen Gruppe wichtig ist. Hier kénnte auch ein spezielles Beobachtungs-
feld der Amateure liegen. Es wiire dadurch méglich, liickenl Beob ungsreihen zu erhalten.
Man darf aber nicht tibersehen, daB es eine Arbe t, die sehr viel Geduld verlangt.

Die z. Zt. bekannten 300 Supernovae traten in 279 verschiedenen Galaxien auf. Im Sternsystem
NGC 5236 und im Sternsystem NGC 6946 traten jeweils 4 Supernovae auf. In NGC 5236 in den Jahren
1923, 1950, 1957 und 1968, in NGC 6946 in den Jahren 1917, 1939, 1948 und 1968. Die Verteilung
insgesamt geht aus Tabelle 1 hervor.

Von Zwicky werden nach den Lichtkurven der Supernovae und ihren spektroskopischen Eigen
fiinf verschiedene Grundtypen unterschieden. Abb. 4 zeigt dic Lichtkurven dnr fiinf Typen. Von
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den 300 erfafften Objekten sind fiir 87 der Typ, zu dem sie gehoren, angegeben. 81 lassen sich in die
Skala einpassen, 6 Objekte kénnen nicht eingeordnet werden und bilden die Gruppe ,,peculiar*.

Betrachtet man nun die Verteilung der verschiedenen identifizierten Typen auf die Klassen von
Sternsystemen, so zeigt sich, daB die {iberwiegende Mehrheit (86 %) in den Spiralsystemen auftritt.

Tabelle 1:
Zahl der Supernovae pro Galaxie Zahl der Galaxien Gesamtzahl der Supernovae
4 2 8
3 3 9
5 9 18
1 265 265
279 300
SN TypI SNTyp Il
}» 1 1 1 > - 1 1 1 L i 1 L 1 1 i 1 L 1 L L L 1 I "
0 50 100 150 20 0 5 100 70 200 g S0 100 750 200
Tage Tage Tage
SN Typ IX SN ¥
ettt L : L L Abb. 4: Schematischer Verlauf
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50 100 150 200 0 600 17200 7800 2400  er Lichtkurven der fiinf Super-
ﬁlgé’ 7099 novatypen nach Zwicky.



Die restlichen 14 %, die auch in anderen Sternsystemen vorkommen, gehéren nun wieder alle dem
Supernovatyp I an. Diese Tatsache ist aus Tabelle 2 zu ersehen.

Tabelle 2:
Sternsystemklnsse Supernovatyp
1 i 188 v ¥ peculiar

Spiralsystem 36 27 2 : E 3 6
Elliptisches System 9
TIrreguliires System 2
peculiar 1
513 Mondkrater erhielten Namen
Fortsetzung
Tyndall 358 1HTE
John (1820 -1893), britischer Physiker; Professor, Naturphi ie, Konigli Institut G i ; studierte die
Absorption und Strahlung von Wiirme durch Gase und Dimpfe mit Anwendungen auf die Meteorologie; erkliirte die Bliiue
und die P isation des Hi lichtes: priisentierte die experi 1le Widerlegung der Theorie der spontanen Ent-
stehung; Streuung von Licht.
Valier TN 114 B

(1895 —1930), deutscher Raketenwissenschaftler, Pluanr der Ra! ie; Aulor von ,,Forts itt im Welt-
raum'* (1924); {iber Feststoff- und Fli ; Tod bei der einer T
Van de Graaff 278 172 E

Raobert J. (1901—-1967), USA-Physiker, MIT; Hochspannung Eug. Corp.; entwickelte einen elektrostatischen Hochspan-
nungsgenerator; Forschungen in der Kernphysik,

Van den Bergh 31N 159 W

3. (1890 —19686), Professor des Zivilrechts, Amsterdam, Periodizitiiten bej Verdunkelungen; er war in der Lage, in zwel
Biichern die Tabellen von Oppholzer zu ‘iiberpriifen und zu Korrigieren.

Van der Waals 448 119E
Johannes D. (1837 —1923), holliindischer Physiker; Professor der Uni itiit A ;1910 is fiir Physik fiir
die Zustandsgleichung von Gasen und Flissigkeiten; Kontinnitit von drmi und fliissigen iinden.

|

Van Gent 16N 160 B

H. (1900 —1947). hollindischer Astronom, Leiden, Johanneshurg; Siidliche Veréinderliche Sterne.

Van Gu 18 139 W

(etwa 1500), chinesischer Erfinder; der Legende nach konstruierte er eine hemannte Rakete aus zwei kastenférmigen Dra-
chen und einem Sitz sowie 47 Feststoffraketen, kam beim Startversuch um.

Van Maanen 36N 1278
Adriaan (1884 —1946), merikanischer Ast , Mt. Wilson-Observatorium; Forschungen iiber Parallaxen

und Eigenbewegungen von Sternen, Bewegungen von galaktischen Haufen und Veriinderlichen Sternen,

Van Rhijn 52N 145N

Pieter J, (1886—1960), indi: Astronom: i , Professor der Universitiit Groningen; (mit
Kapteyn) bestimmte er die Anzahl der Sterne in der (v.\h\h mit 30 x 10%, modernisierte das Werk Kapteyns auf dem Ge-
biet der stellaren Statistik.
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Van ten Hoff 62N 133 W

Jacobus H. (1852~ 1911), Ci ; Uni itiit A Leipzig, Berlin; ein Vater der physika-
lischen Chemie ;' entwickelte ein Gesetz, das die Abhi. des Glei i von der T ur darstellt ;
Partialdruck geltster Substanzen, elektrolytische Disgoziation; 8 des K s Ni is 1901,
Van Wijk 638 119 E

Tco (1924 —1966), deutsch-amerikanischer Astronom; leemmt Princeton, Universitiit \I'\nl'\nd Dynamik galaktischer
Haufen, Sternbewegungen, Sterne hoher Ges igkeit: | P 3

Vashakidze 44N 93 E

M. H, (1909 —1956), sowjetischer Astronom, Abastumani-Observatorium; Sonnenkorona; Verteilung der Sterne im Raum
(Vashakidze-Oort-Methode); entdeckte die Polarisation des Lichtes vom Crab-Nebel,

Vavilov 18 139 W

Nikolai (1887 —1943), sowjetischer Botaniker; Direktor des Instituts fiir Genetik bei der Akademie der Wissenschaiten
der TdSSR; Genetik und Tmmunologie von Pflanzen,

Vavilov

Sergei I. (1891—1051), sowjetischer Physiker, Moskau; Forschungen iiber Optik, bes, photolumineszente Phiinomene,
Verhiiltnis von Licht zur Abbildung sowie optische Physiologie; Lumineszenz.

Vening Meinesz 0 163 E

Felix A. (1887—1966), holliindischer Geophysiker; Geodiit; Professor der Universitit Utrecht; Forschungen {iher Erd~
Kkruste und Erdmantel, Gravitationsfeld; Bestimmungen der Gravitation auf See; Form der Erde.

Ventris 58 158 E

Michael G, F. (1922 —1956), englischer Architekt; entzifferte die Minoisch-mykenische lineare B-Schrift kannte im Gegen-
satz zur vorherrschenden Meinung, dag die Menschen des 16. bis 12, Jhdts. v, u. Z. in der Agiiis eine frithe Form von Grie-
chisch sprachen; er bewies so, da Homers Mykener Griechen waren,

Vornandsky 23N 130 E

Vladimir T, (1863 — 1945), sowjetisch i Professor der Uni itiit Moskau, Direktor des Staatlichen Radium-

Institutes Leningrad, Grunder des i i L i H iiber hemie, Isomorphismus
Elemente, ) J i in der der Erdkruste,

Vesalius 38 115 E

Andreas (1514 —1504), flimischer Anatom; Physiker Karls V.; Begriinder der modemen «\nntonue h-mereud auf seinen
icher Kadaver; ierte Form und der ; erfand medi-

zinische Zangen,

Vetchinkin 10N 131 E

‘Wladimir P. (1888 —1950), sowjetischer Physiker, Ingenieur; Aerodynamik, Theorie des Raketenflugs: Analysen der Flug-
zeughelastung; Theorie von Schiffsschrauben (,,Vetchinkin’ Verwirbelungsoberfliiche*).

Villev 68 144 E

Michail A, (1893 —1919). russischer Astronom; Hi; ik, Theorie der il gung, erkliirte die Bewegung von
Planeten und Kometen.

Volterra 5TN 131 E

Vito (1860— 1940), italienischer Mathematiker, Physiker; Professor der Universitiit Rom; entwickelte die Theorie der
Tntegro-Differentinlgleichungen; Theorie der Funktionalanalyse; imaginiire Variable.

Von der Pahlen 25 8 133w

B. (1882-1952), de Obser Potsdam; Sternen-Statistik.

Von Kérman 458 176 B

Theodore (1881 —1963), USA-Luftfahrtingenienr; Direktor der m-Luftfahrt-L ien: Direktor der Strahl-
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triebwerks-Laboratorien; Griinder der Acrojet Engineering Corp.; Pionier der Entwicklung von Hochgeschwindigkeits-
raketen und Flugzeugen, Entwicklung der ersten Theorie des Ultraschallfiuges; entwarf einen Ultraschall-Windtunnel;
Initiator der Forschung, die das erste Uberschallfiugzeug entwickelte; Forschung iiber Mathematik, Analysis, Thermo-
dynamik, Aerodynamik, Hydrodynamik.

Von Neumann 40N 153 E
Johu (1903 — lU.ﬂ) USA- Muthematlker Professor, Inst. All\, Study; i ie; zeigte die
Berater Komitees der US-Regierung, Armee,

\lnrme Atnmenerglekommlssmn.

Von Zeipel 42N 142W

E. H. (1873 —1959), i ; Professor, Uppsala; i ; Massen von Sternen in Haufen; Bewegun-
gen von Asteroiden.

Voskresensky 28N 88 W

Leonid A. (1913—1965), sowjetischer k i der i r, leitete Tests
und Starts von lischen Raketen, erster kil it, erste und Wostok-Raumschiffe.
Walker 268 162W

Joseph A. (1921 —1966), USA-Chefforschungspilot der NASA ; Testpilot auf der X-1 und der D-558, beides raketengetrichene
Flugzeuge und erster Pilot des Mondlandefahrzeuges der NASA, Testpilot des X-15 Raketenflugzeuges, das er auf 354300 ft
Hohe und auf 4104 mph brachte; starb bei einem FlugzeugzusammenstoB.

Waterman 268 1288

Alan T. (1892—1967), USA-Physiker; Direktor Nat. Sci. ion; elektrische Eij von Festkorpern, Klektro-
nentheorie der Leitung; am bekanntesten durch seine lange Karriere im Lenungsdlenst der US-Regierung fiir die Wissen-
schal

Watson ¢ ‘ 638 124 W
James C. (1838—1880), USA-Astronom; Professor der Us itit Michigan, Observy i i 5 eine An-
zahl von Kometen und Asteroiden, schrieb iiber die Theorie ihrer gung; i 1874 den

Durchgang der Venus.

‘Weber 50N 124 W

Wilbelm . (1804 —1891), Physiker; sor, Gotth ; fithrte mit GauB dus MaBsystem der Elektrizitit ein;
iiber und E izitdt und das Verhiltnis zwischen ihnen; akustische Phiinomene; Wellep-

‘hewegung.

‘Wegener i 45N 113 W

Alfred L. (1880—1930), physiker, ; Professor, Graz; von ihm stammt die Hypothese

der Kontinentaldrift.

Wells 41N 12218

H. G. (1866—1946), i Novellist, J ist; einer der der Sci oftmals
geradezu prophetisch.

Wexler 698 ' 90 13

Harry (1911-—-1962), USA-. und Dire] im US-

‘Wetterbiiro; entwarf das Wettersatelliten-Programm ; Forschung nber ntmoﬂpllu.rische und solare Strahlung; Stiirme in der
Hochatmosphiire; Forschungen iiber die Antarktis-Atmosphiire, I.

Weyl 16N 120W
Hermnnu (1885 —1955), deutsch iker; Professor, Ziirich; Unteuchungen iiber Differential-
Topologie, i und i
White 48 8 149 W
) Edwaul H 11 (1930~ 1967), USA-Astronaut, Lt. Col., Us-Airforce; US-Militdrakademie, 1952; Militirwissenschaft an der
U Michigan, L jeur; erster A der im Weltraum schwebte wihrend des Fluges von Gemini 4;
im Juni 1067 starb er beim des Apollo- i am 27, 1. Fortsetzung folgt.
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Objektivprismenaufnahmen

Jedem astronomisch Interessierten ist die Bedeutung von Spektren der Himmelskorper fiir die Informationsgewinnung
bekannt. Eine Methode, um Spektren zu erhalten, ist die Vorschaltung eines Pri
spricht dann von Objektivprismenaufnahme;

mas vor die Optik einer Kamera. Man
Das groBte zur Zeit im Einsatz befindliche Objektivprisma hat einen D\Irrh-
messer von 100 em und ist der Schmid

mera des Astrophysikalischen Observatoriums Bjurakan (Armenische S
vorgesetat.

Links:Registrierkurve des Spekirums eines A0-Sternes. Mitte: Kurve des Spektrums des Emissionslinien-Sternes HD 192103
Spektraltyp Oa, 7m9. Rechis: Kurve des Spektrums des Emissionslinien-Sternes 191765, Spektraltyp Ob, 7m9,

‘{

Links: Registrierkurven von Spekiren mittierer Schwiirzung eines blauen (gestrichelte) und elnes roten (ausgezogene Kurve)
Sternes.
Rechts: Kurven von Spekiren starker Schwirzung eines BO-Sternes, A7- und KO-Sternes.
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Die Verwendung derart groucr Prismen brmgt uele Probleme mn sich. Einmal belasten ihre betrichtlichen Massen die

¢ und gefiih die An den P des Prismas ergeben sich aber auch zusitzliche
die storende zur Folge haben konnen.
Vom VEB Carl Zeiss JENA wurde ein neuer i Weg Die K erhielt gleich selbst eine
Die beiden sind somit in einem Stiick, der prismatischen Korrek-
tionsplatte, vereinigt,
Line derartige pri i K i mit einer rezi linearen Di ion von 2500 Angstrém pro Millimeter
bei Hy wurde bereits erprobt (s, Jenaer Rundschau, Hen 6/1971). Die geringe Dispersion liBt eine hohe Reichweite der
Spektralaufnahmen zu und hat wenig U auf der P zur Folge.
Trotz der geringen Dlsperslon von nur 2500 Angam)m pro Millimeter bei Hy waren in den Spektren die Bulmerllmen des
noch guf Die der Spektren lassen U fiir Sterne Spektral-

t.ypeu erkennen, wie am den Abbildungen hervorgeht. Mit nur einer Aufnahme kann man mit diesen Spektren ohne Schwie-
rigkeiten rote und blaue Sterne voneinander trennen, Weiterhin ist es méglich, besondere Objekte, z. B. Emmissionssterne,
zu finden, Mit Spektren der hier verwendeten Dispersion sind somit ohne weiteres Vorauswahlen von besonderen Objekten
moglich, die man dann mit anderen Methoden im Detail weiter bearbeiten kann,

Der vom VEB Carl Zeiss JENA hier erstmals realisierte technische Weg in der Kombination von Korrektionsplatte fiir
Schmidt-Kameras und Objektivprisma hat unbedingt zu einem Erfolg gefiihrt und wird sicher weiter gegangen werden.

Dr. 8. MARX

Die AbD, wurden mit i i der Redaktion aus der,,Jenaer Rundschau 6/71 {ibernommen.

Amateure beobachten und berichten

Die fotografische Beobachtung der Planeten
Dr. KARL SIGMUND

Yortrag im Pl i des Z¥A Ast; ie in Dresden am 16. Mai 1971,
Neben der visuellen Beobachtung der Planeten hat die fotografische Beobachtung in den Jahren seit
1945 immer mehr Anhi unter den A en gefunden. Die qualitiitsmiiBige Gegeniil llung

der beiden Methoden ist wenig sinnvoll.

Wiihrend in der Sternfotografie in erster Linie die Méglichkeit der Summierung der Lichteindriicke
auf der fotografischen Platte von Bedeutung ist, und damit ein unentbehrliches Mittel der modernen
Astronomie auch fiir den Amateur wurde, hat die fotografische Beobachtung der Planeten gegeniiber
der visuellen fiir den Amateur ichst nur Enttéduschungen bereit. Auf Grund der physiologischen
Eigenschaften des Auges, das auch blickweise scharfe Bilder zu erfassen vermag, summieren sich
dagegen bei der Fotografie der Planeten bei langeler Belichtungszeit die Einflisse der Luftunruhe,
die Kornunschiirfe und die Fehler des Aufi zu einer Unschiirfe, die nur selten in einem
annehmbaren Verhiltnis zur Schirfe der visuellen Beobachtung steht.

Um so schéner aber sind die Erfolge, wenn der Amateur dennoch das letzte aus Instrument und Platte
%, besitzt auch die Planetenaufnahme, wie jede Sternaufnahme den

her 1t hat. Dariib
Charakter eines Dokuments, das jederzeit reproduzierbar ist.

Die Fotometrie mit Filtern, die Vermessung fiir Positionsbestimmungen und ihnliches sind anderer-
seits Méglichkeiten, die die visuellen Beobact bnisse iibertreffen. ichst méchten wir uns
die grundsiitzlichen Bedi der fotog 1 Pl beobacht vor Augen fiihren.

Der Durchmesser des Planetenscheibchens betriagt bei einem Fernrohr von 4000 mm Brennweite
beim Jupiter in Opposition (Winkeldurchmesser etwa 48”) 0,93 mm, bei einer guten Marsopposition
(Winkeldurchmesser etwa 24”) 0,47 mm, d. h., daB der Durchmesser des Fokalbildes meist unter
1mm liegt. Zu dieser Kleinheit kommt nun noch der Faktor der Luftunruhe, bei der in unseren
Breiten ein Zittern des Sternbildes um 5” bis 10” keine Seltenheit ist und nur in Ausnahmefiillen
ist die Luft so ruhig, daB die Szintillation auf 0,5” bis 1” absinkt. Die Kleinheit des fokalen Planeten-
bildes macht es daher erforderlich, die Brennweite des Fernrohres nach Moglichkeit zu verlingern,
um ein gréBeres Fokalbild zu erhalten.
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Divs ist auch erforderlich, da soust dic Kornunschiirfe unangenchm in Erscheinung tritt, wenn das
Negativ 10- bis 20fach vergroBert werden muf, um ein ausreichend grofies Bild zu erhalten. Um der
Luftunruhe wenigstens teilweise zu entgehen, sind kurze Belichtungszeiten erforderlich, was wicder
im Widerspruch zum immer lichtschwiicher werdenden Fokalbild steht, wenn die Brennweite des
Fernrohrs vergrofiert wird. Das kinnte zwar durch den Binsatz hochempfindlichen Negativinaterials
teilweise ausgeglichen werden, doch haben hochempfindliche Emulsionen leider auch oft ein grobes
Korn, was sich wieder bei der nachfolgenden VergroBerung unangenehin auswirkt. Diesen ,, Teufels-
kreis' zu durchbrechen, gehoért zu einer der Freuden des Amateurs an der Planctenfotografie,

Die Verlingerung der Brennweite des Fernrohrs

Von der Aufnalimeoptik ist in erster Linie eine ausreichend lange Brepuweite zu fordern, Sie ent-
heidet iiber die Grofle des Fokalbildes, Die Brennweiten der meisten Amateurgeriite sind kaum
Ber als 2 m. Andererseits bringen nach K. Paetzold (Die Sterne 29, 10, 1953) Aquivalentbrenn-
iten iiber 4 m kaum einen weiteren Gewinn. Meine eigenen Erfahrungen aber sprechen dafiir, daf
fiir unsere Breiten Aquivalentbrennweiten um 8 bis 10 m das Optimum sind. Was den Durchmesser
des Objektivs betrifft, so scheint es in unseren Breiten so zu sein, daff Durchmesser uin 100 mm ein
Optimum mit dem relativ geringsten EinfluB der atmosphiérischen Stérungen auf das zu erwartende
Bild sind. Die Frage, ob ein Linsen- odeyr ¢in Spiegelgeriit fitr die Planetenfotografie zweckmiaBiger
ist, kann ich nur aus eigener Praxis beantworten: ich habe immer nur mit Linsenfernrohren ge-
arbeitet. Erfahrene Beobachter behaupten, daff ¢in Linsenfernrohr die gleiche Leistung bringt, wie
cin Spiegel mit doppeltem Durchmesser. Die Restfarbfehler eines guten Refraktors spielen bei der
Fotografie heute kaum cine Rolle. Obgleich die groBen Rohre der Sternwarte je nach jhrem Einsatz
visuell oder fotografisch korrigiert sind, gibt die visuell korrigierte Linsenoptik des Amateurs ausge-
zeichnete fotografische Bllder und nur bei sehr hellen Objekten wiec Mond und Venus ist die Vor-
schaltung cines leichten Gelbfilters zu cinpfehlen,

Fiir die Planctenfotografic bestehen grundsitzlich drei Moglichkeiten :

—

. Eine auf Unendlich cingestellte Kamera wird hinter das auf Unendlich cingestellte Okular des
Fernrohres gehalten, dann wird belichtet. Diese Methode ist wohl nur bei Mond- und Sonnen-
aufnahmen w. rich. Wegen der Augenfehler eines Beobachters ist es schon nicht
ganz cinfach, das Okular tatsiichlich auf den Punkt ,,Unendlich*‘ einzustellen.

Fokalaufnahmen. Hier muf crst durch Probeaufnahmen der genaue Fokus des fest gekoppelten
Systems Kamera-Rohr gesucht werden. Beiden Probeaufnahmen ist nicht die schmalste Sternspur,
sondern die beste Schwitrzung unter dem Mikroskop fiir die beste Einstellung zu wéhlen.

3. Projcktionsaufnahmen durch cin optisches System, womit eine scheinbare Verldngerung der
Brennweite erreicht wird. Eine weitere Methode der Brennweitenverlingerung ist der Einsatz
ciner Barlow-Linse,

Die Barlow-Linse

Zur Brennweitenverldngerung durch die Barlow-Linse wird kurz vor dem Brenmpunkt des Objektivs
cine Linse mit negativer Brennweite (Zerstreuungslinse) in den Lichtweg eingeschaltet und das neue,
jetzt deutlich vergroBerte Fokalbild entsteht wenige Zentimeter hinter dem urspriinglichen Brenn-
punkt. Durch die Barlow-Linse wird ein Verlingerungsfaktor erhalten, mit dem die Brennweite des
Objektivs multipliziert die Aquivalentbrennweite des zusammengesetzten neuen Systems ergibt.
Der Faktor n errechnet sich nach der Formel
fi
T i
fy—a

fiy = Bronnweite der Barlow-Linse (positiv genommen)
a = Abstand Barlow-Linse — Brennpunkt des Objektivs.

Der Brenupunkt des zusammengesetzten neuen Systems licgt b em hinter der Barlow- Linse, wobei
b=n=a (2)

n = Verliingerungsfaktor der iin Abstand a eingesetzten Barlow-Linse.

Um die guten Bigenschaften des Objektivs nieht zu stéren. sollte der Verlingerungfaktor n nicht

gréBer als 2 bis 3 sein. Die Barlow-Linse selbst sollte nach Méglichkeit eine gute achromatische Korrel-

tion besitzen. Bin Beispiel fiir die Rechnung: ein Rohr 80/1200 soll durch eine Barlow-Linse mit der

Brennweite fg = 75,0 mm auf cine Aqui\'aleuﬂrrvnnwcitu von 3000 mm gebracht werden, das
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heifit, n = 2,5

Die Barlow-Linse wird 45 mm vor dem Brennpunkt eingesctzt und der neue Brennpunkt liegt
112.5 mm hinter der Barlow-Linse. also 67,5 mm hinter dem bisherigen Brennpunkt.

Projektion mit Okularen und Projektiven

Eine scheinbare Verlingerung der Brennweite wird auch mit Okularen erreicht, die aus ihrer Un-
endlich-Stellung herausgeschoben werden. Dazu sollen nach Méglichkeit nur hochwertige achroma-
tische Okulare verwendet werden. Am geeignetsten sind Okulare der Brennweiten £ = 15 mm bis
f = 25 mm. Bei Okularen kleinerer Brennweite werden die Stérungen durch die Turbulenz der
Atmosphiire und die Bildfehler der Linsenkombination unangenehm vergréfert und auf dem Negativ
wirksam, Die GréBe des projizierten Bildes Fz und der Abstand Okular—Platte g kann nach folgenden
Formeln berechnet werden:

for F
0 PO L 3)
o
F = 4.848.10-0.1,,,. P )
fok- (fox + ¢) E
g I )

Bei einer vom VEB Carl Zeiss, Jena, hergestellten Mond- und Planetenkamera ist das Prinzip der
Projektionsmethode verwirklicht, Anstelle der iiblichen Okulare werden dabei besondere Projektive
1:4 und 1:86,3 verwendet, mit denen die Aquivalentbrennweite um das Vierfache bzw. um das
6,3 fache der normalen Brennweite des Ohjektivs verléngert werden kann. Durch die in der mitge-
lieferten Plattenkamera eingebaute Barlow-Linse kann die Brennweite des normalen Objektivs
und die Aquivalentbrennweite des Projektionsssystems Objektiv—Projcktiv nochmals um den Faktor
n = 2 verlingert werden. Mitgelieferte oder selbstgefertigte Farbfilter kénnen auf die Projektive
aufgesteckt werden. AuBer der Plattenkamera gibt es Zwischenringe zum Anpassen von Kleinbild-
kameras vom Typ Praktica und Exakta sowic fiir cine Reihe weiterer Kamerasysteme, Ein dazwischen
geschaltetes System mit einem Kontrollokular gibt die Méglichkeit der Scharfeinstellung und der
Beobachtung des Objektes fiir cinen atmosphirisch giinstigen Zeitpunkt zum Belichten der Auf-
nahme. Die Feinfokussierung der Plattenkamera kann auch iiber eine Matt- oder Klarscheibe er-
folgen, die anstelle der Kassetten in die Kamera eingeschoben wird. Durch einen Strahlungsteilungs-
wiirfel fallen 809, des einfallenden Lichts auf das Fotomaterial und 209, in das Kontrollokular.
Ich arbeite seit Jahren mit diesem Geriit sowie einem 80/1200-Refraktor und bin zufrieden, Zu-
sammen mit einem vor das Objektiv gesetzten Sonnenchromfilter von Zeiss, der nur 0,01 9, der ein-
fallenden Sonnenenergie durchlift, sind auch gute Sonnenbilder mit voller Fernrohréffnung moglich.
Mit der Zeiss-Mond- und Planetenkamera sind je nach dem Einsatz der Projektive bei mir Aquiva-
lentbrennweiten von 4,8 m bzw. 7.6 m méglich, die mit der Plattenkamera mit Barlow-Linse auf
9.6 m hzw. 15,2 m steigen. Allerdings ist das Offnungsverhiltnis mit dem Projektiv 1: 4 nur noch
1: 60. bei angesetzter Plattenkamera nur 1: 120. Dabei liegen allerdings schon die Planetendurch-
messer der Fokalbilder zwischen 1 und 2 mm. Durch die Methoden der Brennweitenverlingerung ge-
lingt es zwar, das Aquivalentfokalbild zu vergréBern, doch muB auch dieses Bild noch i-bis 10fach
weitervergréBert werden. Vom Fokalbild des Objektivs sind mindestens 10- bis 20fache Vergrofe-
rungen erforderlich. Leider wird dabei auch die Wirkung der Luftturbulenz mitvergréBert und es
muB die niichste dringende Aufgabe sein. diese nach Méglichkeit auszuschalten,

Die Unruhe der Luft

Durch die unterschiedliche Dichte von Luftlinsen und durch Turbulenzbewegungen der Atmosphiire
kommt es zu den Erscheinungen der Szintillation. Nach E. Bartl kénnen zwei Komponenten dieser
Stérung unterschieden werden. Die Helligkeitsschwankungen werden als Szintillation im engeren
Sinne bezeichnet, withrend die scheinbaren Ortsveriinderungen als Seecing bezeichnet werden. Gerade
die letzte Stérung hat einen wesentlichen Einflul auf das fotografische Bild. Withrend as Auge
imstande ist, die wenigen Augenblicke eines klaren Planetenbildes zu erfassen und gedanklich zu
fixieren, wiichst mit einer Brennweitenverlingerung auch die Belichtungszeit und damit die Summie-
rung aller Faktoren der Luftunruhe auf dem Negativ.

Wie fiir den visuellen Beohachter ist auch hei dev fotografisehen Beobachiung cine Rinschiitzang
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der Luftunruhe von besonderer Bedeutung. Meist wird eine fiinfstufige Abschiitzung der Luftunruhe
bevorzugt. Die beste Moglichkeit ergibt die Beobachtung des B heibel und der Beu-
gungsringe im Fernrohr.

Dazu wird ein Stern mindestens 2. GroBe eingestellt und sein Bild im Fernrohr beobachtet. Nach
den Gesetzen der Optik wird durch die Begrenzung des Objektivs der Stern nicht als Punkt, sondern
durch die Beugung an der Objektivfassung als Scheibchen mit umgebenden Beugungsringen darge-
stellt, Je heller ein Stern ist, desto deutlicher zeigen sich das Beug heibchen und die fol d
Beugungsringe. Aus ihrer Beschaffenheit kann der Grad der Luftunruhe bestimmt und abgeschiitzt
werden.

Luftunruhe 1: Sicht sehr schlecht. Die Beugungsscheibchen und die Beugungsringe sind mcht Zu er-
kennen. Der Stern erscheint als Fleck mit einem bis 4fach groBeren Durct als das Beug
scheibchen. Fotografie oder Beobachtung der Planeten sind nicht moghch Anch mit niedrigen Ver-
groBerungen ist kein scharfes Bild zu erhalten.

Luftunruhe 2: Sicht iiberwiegend schlecht. Das Be 1en ist zeitweise zu erk , die
B i sind gel lich bruchstiickweise zu sehen. Nur blickweise erkennt man Details.
Luftunruhe 3: Sicht uberwnegend gut. Das Beugungsscheibchen ist stindig sichtbar, blickweise
ganz scharf. Die B sind bruchstiickweise sichtbar. Die Konturen wallen, doch sind sie
zeitweise mit mittelstarken VergroBemngen einwandfrei.

Luftunruhe 4: Sicht gut. Die Beugungsscheibchen sind stéindig scharf sichtbar. Der erste Beugungs-
ring zeitweise stabil, die iibrigen bruchstiickweise sichtbar. Auch hei starken VergréBerungen ruhige
und scharfe Bilder allerdings mit zeitweisen Wallungen.

Luftunruhe 5: Sicht sehr gut. Der erste Beugungsring ist véllig stabil, die anderen Beugungsringe
sind zeitweise stabil. Auch bei starker VergroBerung bleiben die Bilder ruhig und scharf.

Da diese Skala immer noch sehr subjektiv ist, hat sich in letzter Zeit auch bei uns die Beurteilung
der Beugungsscheibchen und ihre Veréinderung durch das Seeing durchgesetzt. Bei fokaler Beobach-
tung kann das Bild eines Sterns Zitterbewegungen ausfithren, die bei starker Luftunruhe 5 bis 10
Bogensekunden betragen kénnen mit einer Frequenz des Ausschlagmaximums von 5 bis 10 Hertz in
der Sekunde. Die Szintillationshewegungen kénnen bei bester Luft bei uns bis auf 0,25 bis 1 Bogen-
sekunde absinken. Die Messung der Turbulenz kann an Doppelsternen oder an einer geeichten Skala
iiber ein in das Objektiv eingelegtes MefBplittchen, das an Doppelsternen geeicht ist, vorgenommen
werden, C. W. Tombaugh und B. A. Smith haben danach folgende Skala vorgeschlagen:

heibel

Durchmesser des Zitterscheibchens Bildgiite Durchmesser des Zitterscheibchens Bildgiite
50" —4 2,0” +3
32" —3 137" +4
20" ' —2 0,79 +5
12,6” —1 0,50” + 6

7.9" 0 0,32” + 7

5,07 41 0,20” +8

3.2” +2 0.13” +9

Bei der visuellen Beobachtung wird die beste Bildgiite der Beobachtungszeit eingesetzt, bei der Foto-
grafie die mittlere Bildgiite der Aufdahmezeit.

Wenn es uns gelungen ist, fiir unsere Aufnahmen einen Zeitpunkt der besten Luftqualitiit auszu-
nutzen, so stehen wir noch vor der Wahl der Belichtungszeit.

Die Belichtungszeit

Durch die VergroBerung der Brennweite erhalten die Geriite sehr kleine Offnungsverhiltnisse. Das
Offnungsverhiltnis definieren wir nach der Formel
D
0= 6
o (6)
Der reziproke Wert des Offnungsverhiltnisses wird Blendenwert genannt. Es ist die Zahl. die auf
Fotoapparaten angegeben ist.

f,
Bl = %” )



Der Blendenwert bei der Projektionsmethode ergibt sich aus der Formel

fon
D fox
Dazu folgendes Beispiel: g = 20 em (Abstand Okular—Platte)

Bly = (8)

fon = 120 em
(Brennweite des Objektivs) D = 8 em (Objektivdurchmesser)
forx = 2 em (Brennweite des Okulars).
20-120 2400

Danach ist das Offnungsverhiltnis 1: 150 und die Aquivalenthrennweite 1200 cm.

Ist durch Versuche die Belichtungszeit ty fiir die Brennweite des Objektivs fop mit einem Objektiv-
durchmesser D bekannt, dann ist die Belichtungszeit t’ fiir ein Objektiv mit dem Durchmesser D’
und einer Brennweite f* durch folgende Beziehung gegeben:

i (D) ’ : .
t' =ty D' Ton 9)

Wenn die Belichtungszeit fiir ein Fokalbild vom Durchmesser F' bekannt ist, kann die Belichtungszeit
t’ fiir ein Projektionsbild mit dem Durchmesser Fx nach folgender Beziehung gerechnet werden.

# _tF(F)n (10)
Fi

Die Moglichkeit der Belichtungszeitmessung mit einem hand ist
praktisch wohl nur fiir Mondaufnahmen méglich. Mit dem Weimarlux Cds kann das Fokalbild aus-
gemessen werden oder auch das Bild im Lichtschacht einer Spiegelreflexkamera senkrecht zur Matt-
scheibenmitte. Fiir den Lichtverlust im Lichtschacht und durch die Mattscheibe ist die Filmempfind-
lichkeit um 9 DIN geringer anzusetzen oder der Blendenwert um 3 Werte zu erhéhen.

Der Amerikaner Rmhard J. Levy hatin ,,Sky and Telescop** Band XXIV vom Juli 1962eine Methode

1sitblict Reli

der Belick gegeben, die allen Liebhabern empfohlen werden kann. Sie hat
ihre Grundlage in der Formel
(Blx)*
= 11
E-K (11)

Darin ist t die Belichtungszeit in Sekunden. Bl der Blendenwert und E die Empfindlichkeit des Nega-
tivmaterials in ASA-Werten gemessen.

Dabhei entsprechen

12 Din 12 ASA 21 Din 100 ASA
12 Din 25 ASA 24 Din 200 ASA
18 Din 50 ASA 27 Din © 400 ASA

K ist ein verinderlicher Faktor, der die Flichenhelligkeit des Objektes bestimmt, In der folgenden
Tahelle ist der Faktor K fiir einige wichtige Ohjekte angefiihrt.

Mond schmale Sichel K= 10 Sonnenfinsternis iuflere Korona K =
Mond vier Tage alt K= 20 Sonnenfinsternis innere Korona K =
Mond erstes Viertel K= 4 Sonnenfinsternis Protuberanzen K =
Mond zehn Tage alt K= 80 Venus K=
Vollmond K = 220 Mars K=
Mondfinsternis Halbschatten K= 20 Jupiter K=
Mondfinsternis Kernschatten K= 0.005 Saturn K=
Erdschein auf dem Mond K= 001

Als Beispiel wihlen wir eine Jupiteraufnahme mit dem Offnungsverhiiltnis 1:75 und 27 DIN
Plattenmaterial.

5625
= ME = 10000~ P see
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Die technische Durchfiihrung der Aufnahmen

Fiir die Durchfithrung der Aufnahmen selbst ist zu beachten, dafl zur Vermeidung von Verwacklungen
die Auslosung durch einen Drahtausléser geschieht oderdurch Auf-und Zudecken des Objektivesdurch
ecine Pappe oder ihnliches. Hochwertige Kameras, wie dic Exakta Varex haben Belichtungszeiten
is 12 Sekunden, und nach meiner Erfahrung entsteht bei der Auslésung des Schlitzverschlusses we-
ens bei meinem Geriit keine Verwacklung.

\olgfnlng sind die wenigen Augenblicke des gestochen scharfen Bildes, frei von Luftunruhe. ab-
zuwarten. Aufnahmen unter einer Gestirnhéhe von h = 30° sind-wie auch Sternfeldaufnahmen all-
gemein wegen der Extinktion, der zunehmenden Luftunsauberkeit gegen den Horizont und der
steigenden Turbulenz der Atmosphiire nach Méglichkeit zu vermeiden,

Die Szintillation zeigt erfahrungsgemiB einen gewissen Rhythmus und ist zu Beginn «er Nacht und
um Mitternacht sowie vor Sonnenaufgang am geringsten. Die Szintillation zeigt auch Abhiingigkeit
von gewissen Wettersituationen, doch ist einc Voraussage ebenso wie die Wettervorhersage immer
schr problematisch. Wind verstiirkt meist die Turbulenz und damit die Szintillation der Atmosphiire.
Leichter Nebel ist hiiufig schr giinstig, wenn das zu fotografierende Objekt dabei noch ausreichend
sichtbar bleibt.,

Bei Aufnahmen auf Kleinbildfilmen und Platten sollten aus Ersparnisgriinden und wegen der relativen
Kleinheit auch des Aquivalent-Fokalbildes jeweils mehrere Aufnahmen auf eine Platte oder Film
gemacht werden. Es ist giinstig, die gleichen Aufnahmen mit unterschiedlicher Belichtungszeit nach
der obigen Formel nach Levy zu machen und neben der errechneten Zeit Aufnahmen mit doppelter
und vierfacher sowie mit der halben und einem Viertel der Belichtungszeit zu versuchen.
Orthochromatisches Negativmaterial entspricht am besten der Farbenempfindlichkeit des Auges.
doch sind nach meinen Erfahrungen auch hochpanchromatisch sensibilisierte Filme mit hoher
Empfindlichkeit gut zu verwerten. Wegen der groen NachvergroBerung von 10-bis 20fach des Fokal-
bildes und 5-bis 10fach des Aquivalentfokalbildes mochte die Aufnahme méglichst feinkérnig sein.
Das kann nur mit geringer empfindlichem Negativmaterial erreicht werden.

Andercrseits ist durch ein hochempfindliches Plattenmaterial eine erhebliche Herabsetzung der Be-
Yichtungszeit zu erreichen und gerade dies kann eine besondere Bedeutung fiir die Minderung der
Darstellung der Luftunruhe haben. Ieh habe selbst mit hochempfindlichem Material gute Erfolge
gehabt, und Ing. Blasherg/Dresden hat mit 27-DIN-Platten hervorragende Planetenbilder (ich innerere
mich solcher anlidflich der moglichen B(‘deolmng von f# Seorpii B durch den Jupitermond T am
14. 5. 71.) erhalten.

Auf die Genauigkeit der Nachfithrung ist bei lingeren Belichtungszeiten ganz hesonderer Wert zu
legen. Nur Aufnahmen bis 0,2 Sekunden im héchsten Fall 0,5 Sekunden kdnnen mit stehendem Geriit
durehgefithrt werden. Auswanderungen von einer Bogensekunde aus dem Fadenkreuz kénnen hei
ciner mittleren Aquivalentbrennweite von etwa 10 m bereits die Grenze der Genauigkeit der foto-
grafischen Darstellung tberschreiten. Auch punktformige Lichtquellen wie es die Sterne sind, bilden
sich ja nicht als Lichtpunkte, sondern als Beugungsscheibchen ab. deren GroBe h nach folgender
Formel berechnet wird :

2 2 fon
h =244.2-Bl = 244.1. - (12)
D 3

Tm diese mit Sicherheit zu vermeiden, ist cine MindestvergréBerung von 100- bis 200fach im Leit-
fernrohr erforderlich. Da nur wenige Amateure cin Leitfernrohr entsprechender Gréfe neben dem
Aufnahmefernrohr haben, muf8 man sich meist auf die Exaktheit der Nachfithrung verlassen oder
versuchen, in einem Kontrollokular des Aufnahmerohres die exakte Nachfithrung zu iberpriifen.
Paetzold hat in der Zeitschrift ,,Die Sterne* 29, 10, 1953, interessante Ausfithrungen zur Wahl des
Aufnahmematerials gemacht, Es wiire nétig, iihnliche Untersuchungen mit unserem heutigen Platten-
und Filmmaterial durchzufithren. Die anderen Ausfithrungen zur technischen Durchfithrung dev
Aufnahmen sind auch heute noch lesenswert.
DaB sich Planctenaufnahmen auch auf Farbfilm durchfithren lassen. haben in der jiingsten Ver-
gangenheit viele Amateure gezeigt.
Auch Aufnahmen mit der Schmalfilmkamera, etwa der Bewegung der Jupitermonde, sind méglich.
Stereoaufnahmen zur Auffindung von kleinen Planeten sind sehr interessant. Dabei werden zwei
Sternplatten in mehrstiindigem Abstand oder an zwei verschiedenen Tagen belichtet und in cinem
Stercogeriit hennohtpt Es ist erstaunlich, wie der Planetoid anscheinend aus der Platte heraus-
springt.
Die Ausfithrungen iiber die Méglichkeiten der Aufnahme bei den ecinzelnen Planeten mu@l einer
spiiteren Erorterung vorbehalten bleiben. Bs wiire z. B, sehr aufsehluBreich. die Venus-Dichotomie
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Marskarte aus Beobachtungen wihrend der Opposition 1971

Dat.: 1971 Aug. 10 MEZ: 1ho5m Dat.: 1971 Aug. 13 MEZ: 22h20
Zentr. Mer.: 375! Zentr. Mer.: 33171

Beob.: Mars 71/07 Instr.: C 1502250 V: 140 x Beob.: Mars 71/08 Tnstr.: € 150/2250 V: 140 x
Luft: gut - sehr gut Filter: Marsglas Mosch Luft: gut - sehr gut  Filter: Marsglas Mosch
@ 2479 @ 2479

Dat.: 1971 Aug.20 MEZ: 23h05m Dat.: 1071 Sept.04 MEZ: 21m35s

Zentr. Mer.: 10057 Zentr. Mer. 12379

Beob.: Mars 71/11 Instr. C150/2250 V: 140 x Beob.: Mars 71/12 Instr. C150/2250 V:140x
Luft: sehr gut, teilsmiBig Filter: Marsglas Mosch Luft: gut —sehr gut  Filter: Marsglas Mosch
@236 @ 2277

Die giinstige Marsopposition von 1971 brachte einen maxi i von 04"9 Dadurch lohnte
sich die Beobachtung der Oberfliche mit A zu der hier verd h k: wurden
in der Zeit von Ende Juli bis Anfang Oktober 1971 angeiertlgl. Dabei konnte im August in leﬂ(‘h!prunglosterzgehlrge
unter sehr guten Bedingungen gearbeitet werden. Als rument diente das (
150/900,“250 vom V EB Carl Zeiss, Jeun Es wurde eine 140fache VergroBerung verwendet und zum Hervorheben der Ober-
in O Die Zei in vorged.ruckte Schablonen bildeten eine gute
Grundlage fir dw Bearbeltung &lx Karte. Die K i der ei 0 ils wurden und zu-
niichst in eine Arbeitskarte eingetragen. Dabei muBte die i i des Marsil fiir den
beriicksichtigt werden. Meist stimmten die Grenzen der Details mch den Einzelbeobachtungen nicht genau {iberein, so
daB mittlere Begrenzungen festgelegt werden muBten. Es wurden nur solche F i in die Karte die
sich auf zwei lieSen. Die Kontraste denen der Ei i Fiir die Karte
(niichste Seite) wurde die gebriuchliche Mercatorprojektion verwendet, obwohl sich die Verzerrung der Einzelheiten in
hoheren Breiten nur festlegen liBt. Dle Abbﬂdungen zeigen einmal die Marskarte und zum
anderen vier Einzelzeichnungen. Die kleinsten noch i diirften eine von etwa

300 bis 400 km haben.
JORG MOSCH



Marskarte in -70°
Mercatorprojektion
(siehe Bildseite T).

Abb. auf 8. IIT unten:
Ein eigenartig
geformter Mars-
krater, der sich

nahe dem Nodus
Gordii am Aquator -30°
befindet.

Sein Durchmesser -10°
betriigt rund 110 km. 5407
Die Aufnahme

erfolgte durch +30°
Mariner 9 am

29.11. 1971. Am o
Westrand (in der +50 TR i e —
Abb. links) sind
mehrere konzen- ’» 4 r " #60‘:
trische Ringe zu

erkennen. Man

nimmt an, daf es

sich dabei um einen 509 |

v i T

}2'.,11‘?:355';2 1802772252 270" 30501 H00I A5 ©1 g0 ¢ Fa5 0T B0 O
handelt.

-50°

Abb. rechts:
Marsregion aus dem
Dunkelgebiet des
Phoenicis Lacus.
Das Zentrum des
Bildes liegt bei etwa
17,5 Grad siidl.
Breite und 108 Grad
westl. Liinge.
Aufnahme von
Mariner 9 am

17. 12. 1971 aus
einer Entfernung
von etwa 6500 km.
Es handelt sich um
ein Hochlandgebiet,
welches etwa 5,5 km
iiber das mittlere
Niveau der Mars-
oberfliche heraus-
ragt. Es ist vollig
von Faltungstilern
durchzogen, die eine
Breite von rund

2.5 km haben. Im
Aussehen erinnert es
an eine Elefanten-
haut. In diesem
Gebiet treten auf-
fiillig wenige Krater
auf.




Oben links:

Der Marsmond
Deimos (Durch-
messer rund 12 km),
aufgenommen von
Mariner 9 am

26. 11. 1971. Wegen
der grofien Entfer-
nung sind die Details
der Oberfliche nicht
deutlich, man
erkennt aber, dal} es
sich um einen un-
regelmiflig geform-
ten Brocken mit
einzelnen krater-
dhnlichen Vertiefun-
gen handelt.

Oben rechts:
Aufnahme des
Marsmondes Phobos
bei einer Passage des
Mariner 9 in einem
Abstand von nur
rund 5500 km, wo-
durch bedeutend
mehr Details als
bei Deimos zu er-
kennen sind. Der
grofle Krater am
Terminator hat
einen Durchmesser
von etwa 6,5 km.



Zum Beitrag: Besuch bei der Bulgarischen Astronautischen Gesellschaft, S. 92

Blick auf die Volkssternwarte in Belogradschik (Bulgarien).

Zum Beitrag:

“e—R o
Objektivpris- : 5 i =
menaufnahmen e udl
S.74
el . .
ok - e -

- ¥
- e :
wwme — Ob - Stern
-’
- »
»
.
»e
-
.
. -
P,
-
-
0 i
! - 4 i 1
. - :
@ oy -
I.—r s
- ¢

Ausschnitt aus einer
Objektivprismenauf-
nahme im Cygnus.




einmal mit den Méglichkeiten der Fotografie zu bestimmen. Was iiberhaupt im einzelnen in der
Planetenfotografie geleistet werden kann, haben z. B. die Aufnahmen vieler Amateure beim letzten
Merkurdurchgang 1970 gezeigt.

ZusammengefaBt kann gesagt werden, die Planetenfotografie macht Freude (auch wenn sie in der
Darstellung der Einzelheiten hinter der visuellen Beobachtung zuriickbleibt) und lohnt die auf-

gewandte Miihe. s
Die Formelsammlung dieses Beitrags (1)—(12) kann von der Redaktion hezogen werden.

Anhang

n = Verliingerungsfaktor

fn = Brennweite der Barlow-Linsc

Brennweite des Objektivs

Brennweite des Okulars

Aquivalentbrennweite

Abstand Barlow-Linse — Brennpunkt

Abstand Barlow-Linse — Aquivalentbrennpunkt
Freier Durchmesser des Objektivs

Durchmesser der Austrittspupille

D\\rchmesser deﬂ Fokalbildes

(T )
Absmmd Oku].\nr-Bremm eite des Objektivs = Verschiebung des Okulars anBerhalb des Brennpunktes des Ob-
jektivs

in
Abstand Plﬂtte — Projektionsokular
0 hiiltnis (Freier Objekt ite)
t = Wert des O
des (Objektiv— Okular)

Behchﬁungszelt des Foknlblldes

des (Projekti
Belichtungszeit fiir I‘u}.ﬂlblld nﬂer Aquivalentfokalbild eines Q\ stems voim Objektivdurchmesser )’ und der Brenn-
weite {/

t = Belichtungszeit

E ichkeit des Negati ials in ASA-Werten
K I‘nuor der Ub]el\fIVﬂd(‘hel\]le]llgkelt

h in mm

A = Wellenlﬁmze deq benutzten Lichtes in mm
Literatur:

Im Kalender fiir Sternfreunde von Paul Ahnert sind in den verschiedenen Jahrgéingen mehrere Artikel iiber Astrofotografie
erschienen, die auch viele Ei iten iiber T enthalten.

Es handelt sich um folgende Arbeiten:

Einige Bemerkungen zur Astrofotografie 1959/130
Himmelsfotografie mit einfachen Mitteln 1952/123
Astrofotografie mit kleinen Kameras 1058/141
Ein einfacher Stereekomperator 1964/174

ie mit K 1968/185
Liebhaberfotografie am Himmel 1969/171

Folgende Biicher wurden z, T. benutzt, bzw. enumlteu sie wertvolle Anregungen fiir die Fotografie der Planeten:
Roth: T fiir P 1966.
fiir Berlin, Gotti 1960,
T /de V tA fiir Je t 1964,
Piihoda/Sadil/Pavlousek: Névod k pozorovini planet a Mésice, Prag 1966.
Brandt: Das Fernrohr des Sternfreundes, Stuttgart 1958,

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

KOPERNIKUS-Jugendwettbewerb

Tm kommenden Jahre, am 19. Februar 1973, gedenkt die gesamte Menschheit des groBen polnischen Astronomen NIKO-
LAUS KOPERNIKUS. Die 500, Wi kehr seines G gibt V ilber die ‘Wende nach-
zndenken, die mit seinem Namen fiir alle Zeiten verbunden ist und durch die das Weltbild der Astronomie in revolutioniirer
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‘Weise umgestaltet wurde. Das Werk des KOPERNIKUS betraf die ganze A ie und oglichte eine 1

neue, eine wissenschaftliche Erforschung des Kosmos. Dariiber hinaus besall es eine iiberagend weltanschauliche

Bedeutung.

Der Zentrale Fachausschuly Astrononue ruft die jungen Sternfreunde, die in den Fachgruppen Astronomie und in den ange-
3 zu einem KOPERNIK US-Jugendwettbewerb auf. Zu Bhren des grofien Astrono-

men sollen Arbeiten entstehen an denen zu erkennen ist, wie sich heute junge mit der A
Jede Arbeit muB eine iche Aussage Weitere hinsichtlich der Themenwahl und der
Form hestehen nicht; es kénnen schriftliche oder dindli i i oder k ische Arbeiten eingereicht

werden, die Themen kdnnen das gesamte Gebiet der Astronomie hetreffen oder einzelnen Teilgebieten entnommen sein.
Die Wetthewerhsobjekte sind bis zum 1. 12, 1972 an dje folgende Anschrift zu senden:
Deutscher Kulturbund
Zentraler Fachausschufl Astronomie
104 Berlin, Hessische Strafie 1112,
Auf einem gesonderten Blatt miissen Name und Anschrift, Alter und Beruf des Einsenders vermerkt sein. Priimiierung
und Versffentlichung der besten Arbeiten sind vorgesehen,
Zentraler Fachausschuf3 Astronomie
Dr. KLAUS LINDNER, Vorsitzender

Fachgruppe Leipzig: Titigkeitsbericht 1971

Die Fachgruppe Astronomie Leipzig konnte im Jahre 1971 einen sehr schonen Erfolg in der Mitgliederwerbung verzeichnen.
Durch 9 Neuaufnahmen vorwiegend jugendlicher Sternfreunde erhhte slch die Zahl der Mitglieder auf 34. Dariiber hinaus
sind rund 15 Jugendliche an der Fachgruppenarbeit beteilitgt. Die {. und die b ungen finden im Klub-
haus ,,Freundschaft* des VEB Schwermaschinenbau ,,S. Kirow* statt, auf dessen Dachterrasse die Fachgruppe einen
1-"-Refraktor auf ortsfester Siinle (Rohrmontierung und Achsenkopf abnehmbar) zur Verfiigung hat.

Arbeltsabende:

T Jahre 1971 fanden 10 Arbei de, die von dur h 20 S besucht wurden, eine gemeinsame
Lixkursion zur Kosmos-Ausstellung in Karl-Marx-Stadt und ein gemeinsamer Besgch der Kepler-Veranstaltung in Halle
statt.

Zusammenarbelt mit den Schulen:

Die Beobachtungsstation int Klubhaus steht fiir astronomische Jahrespraktika im Rahmen des Astronomieunterrichts zur
Verfligung. Schiiler aus 4 Schulen des Stadtbezirkes Mitte treffen sich hier an einem Tage in der Woche, um die im Lehr-
plan geforderten praktischen .anommhen Beobachtungen zu absolvieren, Die Leitung dieser Praktikumsabende liegt
in den Hiinden von F; Drei d folgten dem Aufruf des ZFA Astronomie zur \mmm.o
in der Schulastronomie; damit sind jetzt 7 Mitglieder der Fachgruppe in diesem Arbeitsbereich titig.

Bundesfreunde der Fachgruppe betreuen die praktischen Beobachtungen der Lehrer aus der Stadt und einigen Kreisen des
Bezirkes Leipzig, die sich auf das externe Staatsexamen zum Erwerb der Lehrbefiihigung fiir Astronomie an der Friedrich-
Schiller-Universitiit Jena vorbereiten.

Zur Ausgestaltung eines Astronomie-Fachkabinetts an der EOS , . Karl Marx'
ungsmaterialien zur Verfiigung. Mehrere Bundesfreunde sind als Referenten

in Leipzig stellte die Fachgruppe Anschau-
ir Jugendstunden titig.

Sonstige Arbeiten:

Die Fachgruppe Leipzig beteiligte sich an der Freizeit-A 11 des DKB. Offentli B finden zweimal
wachentlich im Zentralen Kulturpark ..Clara Zetkin® mit einem transportablen 4-"-Refraktor statt. Sie werden von Mit-
gliedern der Fachgruppe betrent.

' Dr. KLAUS LINDNER
Fachgruppenleiter

Fachgruppe Eilenburg: Titigkeitsbericht 1971

Nach zweijihriger Vorarbeit im Rahmen eines Arbeitskreises ,,Freunde der Sternwarte im DKB wurde die Arbeit der
Fachgruppe mit Jahresbeginn in erweiterter Form fortgefithrt. tig gehoren der Fachgruppe 19 feste Teilnehmer
an, von denen 13 Mitglieder des DK B sind. An den Veranstaltungen nehmen in zwangloser Folge auch weitere Interessenten
teil. Die Fﬂchgruppe fiihrte etwa monatlich folgende Ve eranstaltungen durch:

Eine Fachgrupy mit ittlich 11 Tei emc W Vera 1t; mit 31 Teil-
nehmern, 2 bis 3 Beob: mit je 15 Teilnel sowie Ex i Tagungen und Einsiitze,
Die Fachgruppen-Zusammenkiinite dienen der Di i s i me aus F i und Zeit-
schriften, der Anleitung zur und bei giinsti; ‘Wetter zur elgenen praktischen Beobachtung. Durch
dle mehsende Mitarbeit der Mitgli wurden die Ve stéirker belebt, es wurde berichtet iiber gelesene Ver-
iiber elgene b, Fotos nsw. Zu jeder Veranstaltung findet mindestens ein Kurzvortrag statt,
zu dem sich gut ve i die aus den Schiiler-AG. {tbernommen wurden und sich z. T. eigene
Fernrohre gebaut haben Akmelle igni ( am 6. 8. 71, ion Salut usw,) werden
jeweils Bei de ‘wurden dle Benmmgen des ZFA BFA und anderer Tagungen ausgewertet,
T tiber erfolgen ische Absprachen iiber die Unterstiizung
von Suhulerbeol (ht\mgen an der Sternwarte und iiber sonstige Veranstaltungen,
Dxe Y Vor werden von einem’ groBeren Personenkreis besucht, Hier wurden in zwangloser
Themen 1 bis 2 Vortriige im Jahr werden durch auswiirtige Referenten iibernommen.

Die Astronomielehrer des Kreises werden zu diesen Veranstaltungen regelmiiBig eingeladen,
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Die Beobachtungsabende sind pffentlich und werden von den Fachgruppenmitgliedern intensiv genutzt. Die fortgeschritte-
nen Freunde beginnen mit der .Anlemlna und Hilfe fiir Gelegenheitsbesuc! ]\P)‘

ixkusionen und Tagnngen sind HO der F: narbeit. V itgli nahmen teil am Planeten-
seminar in Radebeul (3 Bll') und an der Benrkshﬂung l!l Halle (10 Bir.) Zur Kosmosausstellung in Karl-Marx-Stadt
wurde eine Busfahrt (37 Tei t mit Besuch im K rum in KMSt, Im Rah-
men des Wettbewerbs des DKB schul die Fachgrupp i von 1969 bis Mirz 1971 Werte in Hohe von

7251 M und erhielt datiir eine Urkunde des Priisidialrates des DKB.

Die Schulastronomie wurde wie folgt unterstiitzt: Zur Durchfiihrung der obli s Schiiler an den In-
strumenten der Sternwarte stehen seit 1. 9. 71 drei Sternfreunde zur Unterstiitzung der Mitarbeiter zusiitzlich zur Ver-
fligung, was sich selr giinstig auf den organisatorischiens Ablauf auswirkt. Ein Mitglied der Fachgrappe (Astronomielehrer)
iibernahm die Leitung von zwei Schiiler-AG. Astronautik und entlastet damit die Mitglieder der Sternwarte. Dic Lehrer-
weiterhildung wird nach wie vor an der Sternwarte durchgefiihrt. Damit sind alle Formen der Unterstiitzung der Schul-
astronemie durch den DKB angelanfen.

Diese Magnahmen wurden allerdings durch die Sternwarte und nicht von den staatlichen Leitern des Kreises und Bezirkes
eingeleitet. Es ist jedoch heabsichtigt, diese Tormen der Unterstiitzung in einer Vereinbarnng zwischen DKB und Kreis-
schulrat zu sichern,

EDGAR OTTO

Pachgruppenleiter

Aus der Literatur

Die Vermessung des Mondes

Tin Heft 6/1971 der ,,Jenaer Rundschau® berichtet Aichaet
Moutsoulas von der University of Manchester, England, {iber ei~
ne Methode der Messung des Mondes, die von einer Mondfor-
schungsgruppe in Manchester entwickelt wurde,

Zuvor wird kurz auf die historische Entwicklung dieses Pro-
blemkreises hingewiesen. Der Mond wurde auf Grund seiner
Helligkeit und Grofe schon immer von den Menschen intensiv
beobachtet. Interessant ist auch, daB bereits Demokrit die
Meinung vertrat, dal die mit dem blofen Auge sichtbaren
Mondformationen Berge und Tiler seien, nicht sehr verschieden
von deuen auf der Erde. Eine systematische und Erfolg ver-

und Vi des Mondes begann
aber erst mit Einfil des in die asti
Ganz ich fiir die Aufy der Vermes-

sung des Mondes waren zwei andere Ereignisse: die Erfindung
des photographischen Prozesses durch Daguerre und die Ver-
wendung des Heliometers durch Bessel. Beides-geschah etwa
gleichzeitig in der ersten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts,
Auf der Auswertung photugmplnscher Anfuahmen beruht die
moderne Karti der fliiche

Messungen griinden sich unsere Kenntnisse v.\bar die Librationen
des Mondes.

Einige von Moutsoulas erwiihnte Methoden seien hier wieder-
gegeben.

— Ringférmige Sonnenfinsternisse wurden genutzt zur Unter-
suchung des Mondprofils,

Mit Hilfe des i wurde die

TForm des Mondes in verschiedenen Schnittrichtungen er-
forscht. Diese Linie, die die beleuchtete von der unbeleuchte-
ten Seite des Mondes trennt, verindert ihre Form im Laufe

des P . Da der Termi niemals Der Mond auf einer durch Sterne kalibrierten Aufnahme.
eine leicht Linie ist, i die (in den Kreisen auf der Abb.) bis zur
mit dieser Methode keine sehr guten Ergebnisse. 14 Gruﬂenknssv.- wurden auf einer Eastman Kodak-
= Au! dem stereoskopischen Prinzip beruht die bel einer von sechs
d L Mlnuten erhalten. Die Belichtungszeit fiir den Mond
rungen von Mondfor bei L betrug 0,2 Sekunden, (Foto aus ,,Jenaer Rundschaus¢)
T K der Forma-
tionen. Aber auch dieser Weg ergab mchf. immer befriedigende Eﬂ,e\mmn Die Hauptursache der Fehler war die ungenaue
des und der er P
Die von der in i Methode versucht, Mondfor i direkt an die P

von Fixsternen anzuschlieBen. Dazu wird ein Sternfeld, das die gleiche Deklination und den gleichen Stundenwinkel wie
sie der Mond etwa ein bis zwei Stunden spiter haben wird, zuerst photographiert. Dann wird der Fernrohrantrieb abge-
schaltet und das Fernrohr in seiner Lage In seiner tigli wandert der Mond nun langsam in
das Gesichtsfeld des Fernrohres, Zu diesem Zeitpunkt wird eine etwas unterbelichtete Aufnahme des Mondes gemacht.
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Auf der Photoplatte sind nun markante Punkte der Mondoberfliche wnd auch helle Sternbildehen sichtbar, Die Sternbilder
mit bekannten Positionen bestimmen MafBstab und Orientierung der Aufnahme, So lassen sich die Konstanten der photo-
graphischen Platte, die aus der Vermessung der Sterne abgeleitet wurden, zur Auswertung der gemessenen markanten
Punkte auf der Mondobertliiche verwenden, Der Nullpunkt des Mondbildes wird dabei nicht bestinnnt. was jedoch nicht
vou wesentlichem Nachteil ist.

Dr. 8, MARX

Sowijetisch-amerikanische Raumfahrtkooperation

Wie Anfang Februar 1972 aus Waghington herichtet wurde, haben sowjetische und amerikanische Vertreter iber ein
Jahr Jang sich damit beschiftigt, eine Ranmstation zu projektieren, die aus einer Kopplung von Apollo, Salut und Sojus
hestehen kinnte, Thre Ergebnisse sind bis ins einzelne in einer 249 Seiten wiassenden Studie enthalten. Werden diese
Vorschlidge verwirklicht, konnte im Juni 1974 eine gemeinsame Raumstation die Erde minkreisen.
Wegen A\er \‘nnnn(hlmnl(hen atm & Verhitltnisse in der amerikanischien und in der sowjetischen Kapsel wird fiir
i schienstiick m Zylinderform von der GriBe eines Kleinwagens benstigt, das anch als
usgleichskammer dient, in der sich die Astronauten und Kosmonauten fiir Besuche ,,heim Nachbarn® rund zwei-
einhalb Stunden akklimatisieren m n. Die Atmosphiire im Apollo-Raumschiff besteht aus reinew Sauerstoff bei einem
Druck von 266 \mlmmter dpr Qued\ i 1le. Die sowjetischen Kosmonauten atmen dagegen in ihrer Raumstation Salut
und im Sojus- 4, b hend aus einem Gewise! h vm\ 0 I’rozeu& Stickstoff und 30 Prozent
Sauerstoff, Der normale Lnitdrmk hagt hei 100 il der ( il in
Nie Studie schliigt vor, Apollo mit drei Astronauten am 14, Juni 1974 gegen Mittag starten zu lassen. Die Sowjetunion goll
Wrei Tage zuvor die Raumstation Salut anf die Erdumlaufbahn schieBen, Dann folgh das Raumschiff Sojus mit drei Mann
Besatzung, die bereits in der Station sein sollen, wenn Apollo an Salut aulegt. Der 14 Tage dauernde Apollo-Flug sieht
einen Tag fiir das Anlegen und Ankopppeln und zwei gemeinsame Arbeitstage der sechs Rawmfahrer vor. Eingeplant sind
drei Wechsel von je zwel Mann zwischen Apollo und Salut. Jeder Besuch soll drei Stunden dauern.
Das Kopplungsstiiek (Adapter) wird etwa eine Million Mark kosten und ermdglicht anch die gegenseitige Tilfe hei Weltrauw-
not,

Prof. Dr. G. REINTANZ

Yerindert der Mensch die Oberflichentemperatur der Erde?

])19 0\)crﬂ‘w)|entvmperatur l)llIEH len’len M 2t 1. a. vom Abstand des Plnnp(en von der Sonune ab, vom Ah;orptinns- und
mdgen der ich und von der D der P
\\J'SthL‘dell(’)' Wellenlinge. Der Einflub der P mosphiire wird ganz bestimmt durch (len Gehalt an
Kohlendioxyd und Staubteilchen. So ist z. B. fiir die hohe Temperatur auf der Vel\\lmht‘rﬂi\che der hohe Kohlendioxyd-
gehalt von 95 % in der Venusatmosphiire verantwortlich. Man spricht hier vom T e denn die instrah-
Inng erreicht die Oberftiche, withrend die Witrmeabstrahlung tler Oberfliche surickgehalten wird,
Der K ioxydgehalt der E: iire ist sehr klein. er betriigt nur 0.05 (fewichtsprozente, Ein Ergebnis der Zivilisa-
tion ist aber die Produktion von Kohlendioyxd durch die Yerbrennung von Kohlenstoff. Tnsgesamt werden der Lufthiille
sur Zeit jihrlich 10'° Tonnen Kohlendioxyd zugefiihrt. Nach neueren Untersuchungen von Rasool und Schneider
witehsf die Temperatur sehr langsam mit der ] des K ¥ 1tes, U'm eine Temperaturerhthung von
2 Grad zu errel muf die Kohl ydmenge auf das mehr als achtfaclic wachson, Beiin Stand der heutigen WKohlen-
dioxydproduktion geschieht das in den niichsten 1000 Jahren nicht.
Der Linflng des Stauhe: in der ire anf die Ober ist selir schwer zu erfassen. Nicht nur die
Zahl der in der Er iire ist von g, sondern auch die chemische Zusammensetzung, die
GrdBe und die Form der Staubteilchen miissen beachtet werden, Unter plausiblen Annahmen iiber die Natur der Stanb-
teilehen kommt man zu dem Ergebnis, dal eine Zunahme der Staubmenge eine Verringerung der Oberflichentemperatur
zur Folge hat. Der Staub schirmt die Sonneneinstrablung wirksamer ab als die von der Erdoberfiiiche zurilckgeworfenc
Wirmestrahlung. Darch den Staub entsteht also ein umgekehrter Treibhauseffekt,
Ein Teil des in die Atmosphiire gegebenen Stanbes wird wieder zerstdrt. Unter der Annahme, dall die Abbaurate in der
Atmosphiire konstant bleibt, wurde i daB eine V h h des zur Zeit durch die Zivilisation in die Lufthiille
geblasenen Staubes ein Absinken der Durchsehnittstemperatur an der Oberfliiche von 3,5 Grad zur Folge haben kinnte,
Dies ist ein Betrag, der fiir dfe klimatischen Vorgiinge auf der Erde bereits von groBer Bedeutung wiire.
Nach diesen Untersuchungen he\urkt die Zivilisation hinsichtlich der Oberft zwei i Beein-
Die zur Te fithrende K wird in den nichsten 1000 Jahren sehr klein bleiben.
wiihrend die zur Temperatursenknng fiihrende Komponente merklich wirksam werden kann.

Dr. 8. MARX

Jupitermodeli

., Der Jupiter, groBter Planet unseres Sonnensystems, ist offensichtlich cin riesiger Wasserstoffklumpen mit Helium-
iillt in eine méchtige W “ Zu diesem SchluB sind Experten des sowjetischen Akade-
mieinstituts fiir Physik der Erde nach sechsjihriger Arbeit an einem physikalisch-mathematischen Modell des Riesen-
planeten gekommen.
Tm Gegensatz zu Hypothesen verschiedener Wissenschaftler aus jiingster Vergangenheit, wonach der Riesenplanet er-
kaltet sei, kamen die sowjetischen Wissenschaftler zu dem Schiuf, daB die Materie im Tnnern des Planeten gegenwiirtig
noch Temperaturen bis zu 20000 °C aufweist. Die Oherfliiche sei allerdings etwa auf minus 150 °C ahgekdhlt, Ein Grand
dafiiv sei die — verglichen mit der Erde — 27mal schwiichere Sonneneinstrahlung.
Die sowjetischen Experten meinen, dal die Wi itfihi; des Jupiters a 'h gering ist und der Planet
in fiinf Milliarden Jahren seiner Existenz nur einen verschwindend geringen Teil der gewaltigen Wiirmemenge verloren hat.
die in der ersten Phase seiner Evolution entstanden sein mub.
TDem physikalisch-mathematischen Modell zufolge reicht die Jupiteratmosphire bis in 150000 km Hohe. An der unteren
Girenze dieser Hillle erreicht das Wasserstoff- Helium-Gemisch unter unvorstelihar hohen Driicken (bis zu 100 Millionen at)
die Dichte von Wasser und geht in einen ., metallischen" Wasserstoffkern iiber. Doch selbst dieser Kern bleibt bis ins Tnnere
des Planeten im flissigen Zustand. weil zugleich auch Temperaturen bis 20000 °C Witze herrsehen. die jeden festen Kirper
dahinschmelzen lassen,
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Abgeleitet von diesem Jupiter-Modell, haben die Autoren auch unueﬁputheusrhe Aussagen {iber die drei anderen Riesen-
planeten Saturn, Uranus und Neptun getroffen. Sie alle — so wird angdmommen — besitzen ebenfalls keine feste Oberfliiche.
Der Saturn berge in seinem lnnereu eme fliissige Masse mit einem Durchmesser von 40000 km. Diese Fliissigks t sei von
einer Hiille W umgeben, die allmihlich in eine A iire aus
molekularem Wasserstoff ﬂhergel\e. Uranus und Neptun dagegen bestiinden zur Hiilfte aus Wasser. Das bedeute, dag sich
fast der gesamte Wasservorrat unseres Sonnensystems auf diese beiden Riesenplaneten konzentriere,

(ADN/ND) 11. 3.72)

Irdische Mikroorganismen iiberlebten auf dem Mond

Bekanutlich landete am 19. April 1967 der ikani i @ Burveyor 3 weich auf dem Mond.
Im November 1969 nahmen die Kosmonauten der \Iomlc\]\edlhuu Apollo 12 einige seiner Teile fiir Untersuchungen auf der
Erde mit, u. a. eine Fernsehkamera und einen Teil des Kabels, die unter streng sterilen Bedingungen in Labors gebracht
wurden, Hier lieB man eine Nihrlosung auf Teilchen von Driihten, metallischen Stoffen und anderem Konstruktions-
material einwirken. Und da ereignete sich in einem Kolben ein Wunder. Auf einem Stiickchen Schaumpolyurethan, einem
Teil der Wi ion in der F von Surveyor 3, wuchs ein weiler ,,Schwanz® von zwei bis drei Millimetern
Liinge. Die Analyse zeigte, daB es sich um eine Kolonie der Mikroorganismen Streptococcus mitis handelte, die auf der
Erde sind. O ichtlich waren die Mi mit dem Atem des Bedienungsmannes wihrend der Start-
vorbereitung von Surveyor 3 in die T gelangt. i Jahre befanden sich die Mikroorganismen auf
dem Mond, wo die Bedingungen unvergleichbar hiirter sind als auf dem Mars, und sie iiberlebten! Viele irdische Mikro-
organismen kénnten somit auf dem Mars leben und sich vermehren. Das beweist jedoch nicht, daB es auf dem Mars Leben
gim

Iy, Trud, 8. 2, 72 (gekiirat).

Franzésische Solarzellen fiir Raumfahrtanwendungen

fiir i und i A werden von der franzosischen Firma RTC (La Ratiotechnique-
Compelec) i und Neben Si-Zellen, die u. a. zur Stromversorgung der Satelliten EOLE (5020 Zellen)
und PEOLE (2016 Zellen) sowie fiir Stratossphiirenballons — die von CNRS und CNES gestartet werden — eingesetzt
wurden, wird der Entwicklung polykristalliner Diinnschichtzellen auf CdTe-Basis besondere Aufmerksamkeit gewidmet
(siehe auch ,, Astronomie und Raumfahrt*, Heft 3/1960, Seite 85/86). Die Ent; kl\mg dieser Zellen ]ul.lt zwar keine gene-
relle W lr)\um.wr\d~te|gerung gegeniiber Si-Typen erwarten, jedoch der Strahlen-
resistenz , Lei sowie der
Die Herstellung dieser Zellen erfolgt durch Vakuum-Aufdampftechnologien. Zuniichst wird auf einer 15---25 ym starken
Molybdiinunterlage bei 500°C im Hochvakuum eine 15.--20 um dicke CdTe-n-Schicht aufgedampft, darauf eine 100 bis

300 A dicke CuTe-p-Schicht. Ein ( dient ich als K Als Schutzschicht erhalten die Zellen eine
Kunststoffumhillung.
Zellen dieser Art wurden bisher bei i unter iedli i ich erprobt, so
bei Ballonstarts von CNES und CNRS sowie einem Osi i S i xperi Der Einsatz
von Vi len von CdT erfolgt bei den i PEOLE und SRET.

- H.D.N.
Nach: Techn. Informationsblatt d. Wirtschaftsbiiros der franz. Industrie in der DDR (Druckschr. TE-1-71-200)

Der Mond - ein Erdkontinent

Als siebenten hmmmm der Erde beiemlmet \ler su\uebmnhe Astronom Prof. Nikolai kua\'re\» den Mond. Als Grund nennt
Erd

er dafiir die n zwischen Mond und

Schon seit einiger Zeit wird beobachtet, d.nﬁ zwei bis drei Tage nach einem registrierten Muudheben ein Beben auf der Erde
folgt. Dera oder auch , genannt, sind u. a, im Fernrohr beobachtbar. Im Krater Ari-
starch ise zeigten sich wi L — aus dem

Gaswolken. 48 bis 70 Stunden nach solcheu L , die Erde vielfach mit einem Erdbeben.
Derartige Vorgiinge wurden auch in Folge Auf reagierte der Mond mit Gasausbriichen.

Bisher sei man der Ansicht gewesen, daB auf Grund von Gravitationswechselwirkungen zwischen Mond und Erde magne-
tische Gezeiten entstehen, die sich, wie Kosyrew in einem,, Nowosti - Beitrag schreibt, ,,als ,mechanische AnlaBvorrichtun-
gen' erweisen und vulkanische Kriifte im Mond freisetzen kénnen'‘. Mit dieser Hypothese allein kénne man jedoch nach
Ansicht Kosyrews nicht alle Wechse]wirklmgen zwischen Mond und Erde erkliren. So gut wie erwiesen sei aber zuniichst
die Tatsache, dal ginge in — hier speziell im Erde—Mond-8ystem — miteinander in
‘Wechselbeziehung stehen. Ahnliche Bezi i auch in D

ND 30.10.71

Buchbesprechungen

Kenntnis vom erdnahen Raum

Im letzten Jahrhundert ist der Mensch selbst immer weiter in den erdnahen Raum vorgedrungen. Hatte er anfangs nur
die Miglichkeit, einen hohen Berg zu ersteigen, um Daten nus gruﬂerel\ Hohen zu erhalten, so begann er bald, technische
Hilfsmittel zu nutzen, Mit Ballons und T und i iten entfernte er sich immer weiter
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von der Erdoberfliche. Zum anderen lernte er aber auch, aus dew Einflu, den die Erdatmosphiire auf die hi d

Strahlung ausiibt, Riickschliisse auf Kigenschaften der Lufthiille zu ziehen, 1 i berichtet in diesem

iiber Radiobeobachtungen sowie oplmhe Beobachtungen und erliutert das Echolotverfahren. Wenerhm kann man sich

m der Veroffe iiber die der iire dureh die infor und fiber Ver-
in den i i der A i

Der Autor teilt auch eine ganze Reihe von it mit. In einer i i it Abbildung gibt er die Hohenverteilung

des Pu]xrhchtes‘ In Text und Bild erkennt man den T verlauf in \ier b Hier gibt es Vergleiche

zW Dei Beri ichtigung v Sehr leicht

\erstaudhch sind auch die Abbildungen, die schnell einen Uberbmk iiber den chhte\erlaui in der Luithillle vermmclu

1m letzten Teil der Verdffentlichung werden dann i isse von bert

Hier beschamgt sich der Autor mit der ,,Oberseite der dre", die man ich erst nach Einsatz von Héhen-

raketen und S ten konnte. I sind auch Jene Ausfiihrungen, in denen sich der Autor mit der Frage:

Gibt es eigentlich eine Grenze der A iire ? i iefilich wird noch der Schritt in den interplanetaren

Raum getan. Hier kommt es zur des inter; und der W it zwischen dem
und dem ¥

Die Verdffentlichung ist insgesamt auch durch die zahlreichen Abb. leicht verstindlich und gibt einen guten Uberblick

iiber die Problematik,

Dr. 8. MARX

\\ Dieminger: ]\enumls vom erdnahen Raum im Wandel eines der Akademie der
Johann A Barth, Leipzig 1971. 31 8. mll 24 Abb., brosch, 6,= M.

Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne, Mond und Planeten

Wenn ein wi tliches Tafelwerk — i fiir einen relativ eng begrenzten Leser- und Benutzerkreis — inuerhall
eines 0 kurzen Zeitranmes von nur zehn Jahren in fiinf Auflagen erscheint, dann muf3 dafiir schon ein ganz besonderes
Interesse vorhanden sein. Genau dies trifit auf die von Paul Ahnert geschaffenen Tafeln zu, die mit ihren Auflagen seit
1960 dicht aufeinander folgten (1961, 1965, 1968 und 1971). Sicher wurde dieses Werk schon mehrfach besprochen, Es luhut
sich aber, es dem hau!er erneut v , der sich mit der aus Liebhaber- oder Ber?

Dem Amateumstronumeu kdnnen gemde diese Tafeln tiber ihren eigentlichen Zweck hinaus wertvollen Gewinn insofern

bringen, weil er durch sie einen klaren Einblick in den Ablauf der 21 giinge im erhiilt und dadurch

in der Lage ist, sich eine dauerhafte Vorstellung zu bilden, wie die Einzel i fichli die wir von der

Erde aus immer wicder beobw(hteu

Die Tafeln i einen vou fiinf Jener Teil, der in die ferne \ergaugu\hut mrud\reuh\

diirfte v ornehmlich vom Historiker benutzt werden. Dagegen ist der kiinftige das I der

A Oft werden A und Lehrer gefragt, wann die niichsten Finsternisse oder bestimmte Planeten-

konstellationen stattfinden, Die Ahnertschen Tafeln geben au.t solche Fragen schon nach kuxzar Reulmung pmme Aut-

wort. Die Leiter von ¥ en die A; und dje Leiter

schaften wollen sich bereits auf bach des Jahres oder sogar dariiber

hinaus vorbereiten, bei denen es z. B. auch gilt, die 21 b i Zu diesem Zei t liegt

mem, der bewiihrte ,,Kalender filr Sternfreunde-* vont gleichen Autor fiir den f:aghdmn Mﬂ)achumgszext.mnm noch nicht
und nur wenige von diesen Personen haben Zugriff zu einem Die der ,,astrono-

mi chronologischen Tafeln* 1i8t die Planungsarbeit mit sehr guter Genauigkeit fiir dleue Bediirfnisse zu.

Das Werk ist straff in vier Teile gegliedert: Sonnen- und ; Tafeln zur des Mondortes incl. der

Finsternisberechnung; Tafeln der Neu- und Vollmonde (Syzygien); Tafeln zur Umwandlung von ekliptikaler Linge und
Breite in Rektaszension und Deklination.

Erstrecken sich die Zeitriiume, fiir die die Tafeln benutzbar sind, bei Sonne, Mond und Finsternissen vom Jahr — 3000 bis
+ 2499, so gelten sie filr die helio- und geozentrischen Planetenirter von — 1500 bis -+ 2400, und fiir die Syzygientafeln
wird die Zeit von — 1503 bis +- 2404 {iberdeckt.

Innerhalb dieser Grenzen lassen sich den Tafeln fiir Sonne und Planeten nach einfachen Rechnungen, dle jeder Laie aus-
fithren kann, folgende mte.reasxerende Daten entnehmen: Die K i und die Ent der (0 von
der Erde; die Aufgangs-, K i und U i die Konjl i und ot aber auch
die scheinbaren Helligkeiten der Planeten.

Die zu erhaltenden Genauigkeiten fiir die Orter von Sonne und Mond (-051), der Planeten (+ 073), und die Zeitpunkte
der Mondphasen — folglich auch die der Finsternisse — (12 Mmuten) smd fiir den oben erwiihnten Benutzerkreis ahsalut
ausreichend. Es zeigt sich bei il der sogar, daB die Tafeln z. T, einen weit
engeren Genauigkeitsgrad besitzen, als er vom Autor summarisch angegeben wird. AnBerdem lassen sich die Tafeln fiir die
Berechnung der Zeit fur die Aufginge, Kulminationen und Untergiinge des Mondes, dessen Konjunktionen mit Planeten

wnd Sternen (also auch ek ) in gleicher ei ‘Weise verwenden,

Allerdings muB sich jeder Benutzer die Zeit nehmen den erliuternden Textteil, der den Tafeln vorangestellt ist, sehr
aufmerksam zu lesen und die auch Wird diese ,,Studienzeit” nicht gescheut,
dann gelingt es auch dem mathematisch Unerfahrensten an Hand der Tafeln, Erscheinungen am Sternenhimmel voraus-
zusagen.

Sicher wird auch diese 5. Auflage, dic vom Verlag wieder gut ausgestattet ist, rasch ihren Interessentenkreis finden.
Schade nur, daB der bereits seit den Auflagen auf dem Teiltitel zu Teil

1V (vor Tafel XXXVIII) noch immer nicht beseitigt wurde. Dort soll es doeh sicher heifien: ,, Tafeln zur Umwandiung von
Liinge (...) und Breite (. .) in der Ekliptik in Rektaszension () und Deklination ()",
HEINZ ALBERT

PAUL AHNERT: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne, Mond und Planeten. 5. Auflage bei Johann Ambrosius
Barth, Lelpzig 1971. 47 und XLIT Seiten mit 7 Abb., 43 Tafeln und 1 Zellophandeckblatt. Brosch. 10,20 M.
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER [AF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor am Heinrich - Hertz - Institut der Deutschen Akademic
der W 1 zu Berlin, Vi isidenten: Prof. Dr. Hans Reichardt, Dr. Eberhard Hollax,
Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Plaffe

Der ,,Internationale Fernmeldeverein‘

International Telecommunication Union (ITU) — Union Internationale des Télécommunications

ULy
fordert die Erforschung des Weltraums

Fortsetzung,
Ein weiteres Thema, das auBerhalb der ITU viel diskutiert wird, ist die Anwendung des geosta-
tiondren Orbits, Eine internationale Arbeitsgruppe hat sich mit diesem sehr komplexen technischen
Problem beschiftigt, das weit iiber die cinfache Frage der Anwendung des geostationdren Orbits
hinausgeht. Tatsiichlich ist es notwendig — wie bei aller Funkplanung — nicht nur die Plazicrung
des Senders, sondern auch die Frequenz und die Frequenzbreite, die fiir die Transmission verwendet
werden, die Energie, das Ausstrahlungsvermégen der Antennen (d. h. das Gebiet, das erfaBt werden
soll) zu beriicksichtigen, ebenso wie die Stabilitat der Strahlung. In der Tat ist diese Frage auch auf
der Tagesordnung der Weltraumkonferenz von 197 1. Schlie@lich sollte erwithnt werden, daf der CCIR
ein Studienprogramm iiber Funkkommunikationssysteme fiir Beobachtungssatelliten, die der Be-
stimmung der i .

schen Ressourcen dienen, angenommen hat.

Entsprechend der Reorganisation des CCIR werden Weltraumstudien gegenwiirtig von zwei seiner
Studiengruppen durchgefiihrt :
Studiengruppe 2: Weltraumfor;
Dienst, der Satelliten nutzt.

chung und radioastronomischer Dienst, Studiengruppe 4: Fester

Die gemeinsame Sondersitzung des CCIR fand in Genf vom 3. Februar bis 3. Mirz dieses Jahres statt.
Ihr Zweck bestand darin — im Rahmen ihrer Richtlinie — alle dic Informationen zu beschaffen,
die fiir die Funkweltverwaltungskonferenz fiar Weltraumtelekommunikation notwendig sind. Diesc
Nitzung leistete cinen betrichtlichen Arbeitsaufwand auf dem Gebiet der Weltraumfunkverbindungen,
wobei sie den neuesten technologischen Errungenschaften besondere Aufmerksamkeit schenkte.

Die Sitzung wurde von fast 500 Teilnehmern aus etwa 40 Lindern und von vielen internationalen
Organisationen, anerkannten privaten Unternehinungen und wissenschaftlichen und Industric-
organisationen besucht.

Gruppen wurden gehildet, die sich mit folgenden Themen beschiiftigten: Kommunikationssatelliten —

Satellitenrundfunk — Satelliten fiir mobile (aeronautische und maritime) Dienste — Weltraumfor-
schung — Meteorologische Satelliten — Radioastronomie — Berechnung der Koordinatendistanz
und der Interferenzwahrscheinlichkeit — Verbreitungsdaten, die von Weltraumdicnsten verlangt

werden.

Der AbschluBBbericht der Sitzung wird das wesentliche Hintergrunddokument fiie die Funkwelt.
verwaltungskonferenz fiir Weltraumtelekommunikation sein. Er ergiéinzt und bringt die Ergebnisse
der XII. Vollversamm]ung des CCIR auf den neuesten Stand, msbesondere durch die Entwicklung
bestimmter Probleme, wie z. B, die Satelliten fiir die Bestimmung der Erdressourcen.

ssteme in das Welttelekommunikationsnetz, die von
den Telegraphen- und Fernsprechdienst (CCITT)

(iii) Studien iber die Integration der Weltraum:s
dem Internationalen Beratenden Ausschuf fin
durchgefiihrt wurden
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Der CCLTT beriihrte auf seiner 1L Vollversanmlung im Jahre (964 auch Weltraumkommunikations-
l)ml;lcmv als entschieden wurde, zu priifen, welche technischen Studien notwendig sind, um zu er-
daB die Satelliten (Bahnen) erfolgreich in das bestehende weltweite Telephonnetz inte-
griert werden. Kine Empfehlung — angenommen auf dieser Versammlung — iiber die allmnfassende
Verbreitung der Zeitverschiebung, die fiir einen internationalen Telephonanruf zuliissig ist, ist ebenso
von betrichtlicher Bedeutung im Hinblick auf Anrufe, die mittels Kommunikationssatelliten in
groBer Hohe gefiihrt werden.

Die IV, Vollversaminlung des CCITT, die im September—Oktober 1968 in Mar del Plata abgehalten
wurde, nahm Empfehlungen an, die auf die Bahnen von Telephonsatelliten und auf die Aufrecht-
erhaltung von Satellitenbahnen anzuwenden sind ; neue Telex- und Telephonsignalsysteme, die emp-
fohlen worden sind oder die sich in der Untersuchung befinden, ziehen die spezifischen Merkmale von
Satellitenbahnen in Betracht, Eine Studiengruppe des CCITT befat sich auch mit den Tarifproble-
men, dic aus der Auwendung von Satellitenbahnen fir das Fernsprechwesen entstehen. Es sollte
weiterhin erwiihnt werden, daf} eine unabhiingige Gruppe von Experten des CCITT bereits einige In-
formationen iiber Kosten gesammelt hat und einen 6konomischen und technischen Vergleich zwischen
Satelliten und anderen Transmissionssystemen durchfiheen wird.

(iv) Okonomische Studien

Bestimmte dkonomische Aspekie der Weltrawmradiokommunikationen werden von der 11U unter-
sicht. Zum Beispiel untersucht der CCITT die Tarife, wie er das auch fiir konventiouclle Systeme tut.
Ferner gibt ein Handbuch, das von einer unabhiingigen Expertengruppe des CCITT verbreitet wor-
den ist, bestimmte Vergleiche und insbesondere Details iiber die Kosten von Erdstationen.

Bs sind Untersuchungen auf Grund einer Frage im Gange, die auf eincr Sitzung des Planungsaus-
schusses fiir Afrika im Januar—Februav 1967 iber den Skonomischen Vergleich von Satelliten-
systemen mit anderen Systemen entstand.

Satellitenrundfunk verspricht wegen bestimmter 6konomischer Faktoren besonders interessant zu
sein, Untersuchungen wuprden zuerst imy Generalsekretariat des ITU durchgefithrt. Sie flossen in
cinen Ergebnisbericht iiber die Kosten von méglichen Rundfunksatellitensystemen ein. Der CCITT
ist ebenfalls mit 6konomischen Studien beschiiftigt und hat in diesern Zusarmnenhang eine Resolu-
tion iber die Einvichtung einer internationalen Arbeitsgruppe, die aus Vertretern von 15 Lindern
besteht, angenommen. Diese Gruppe traf sich im Februar 1971 wihrend der gemeinsamen Sondes-
sitzung der CCIR-Studiengruppen und bereitetete einen Ergebnisbericht vor, der die Situation auf
der Grundlage der umnfassenden Dokumentation, die der Gruppe verfiighar war, einschitzte.

Wel Jial il

e) Planung der Weltr

Die Planung auf diesem Gebiet hat zwei sehr bedeutende Aspekte: die Planung von Weltraumfunk-
systemen und dic Integration von Satellitenkommunikationssystemen in das weltweite Telekommuni-
kationsnetz,

In dem gegenwiirtigen Stadium der Weltraumtechnologie ist der Bedarf fiir eine systematische Funk-
planung noch nicht aufgetreten, und in der Tat sind die notwendigen Elemente wahrscheinlich noch
nicht vorhanden, Das evklirt das Fehlen viner solchen Planung. Jedoch wird die hevorstehende Funl-
weltverwaltungskonferenz fir Weltraumtelekommunikation — wiihrend der Zeit der Konferenz —
die Durchfiihrbarkeit koordinierter Frequenzplanung fiir Radiokommunikationssatelliten einschlief3-
lich soleher, die sich in einer geostationiren Umlaufbahn befinden, beraten und solche Schritte unter-
nehmen, die sie fiir hilt. Im G tz dazu, widmete der ITU betrichtliche Aufmerk-
samkeit auf die Planungsaspekte der Integration von Weltrammnkommunikationssystemen in das all-
gemeine Telekommunikationsnetz, sobald wie Komimunikationsastellitensysteme in regulidren Betrieb
itherfiithrt wurden.

Entsprechend der Konvention sind in Erfilllung der guumnsameu Beschliisse der Vollversammlungen

der Internationalen Beratenden Ausschiisse ein Wel huf und Gebietsplan huf3
errichtet worden, Diese Planungsausschiisse bereiten einen aligemeinen Plan fiir ds,s internationale
Telekommunikationsnetz vor, um die Planung der internationalen Telekommunikationsdienste zu
erleichtern. Sie unterbreiten den Internationalen Beratenden Ausschiissen Probleme, die von be-
sonderem Interesse fiir neue Linder und fiur Entwicklungslinder sind und die innerhalb der Richt-
linien dieser Ausschiisse liegen.
So traf sich der Weltplanungsausschufl 1963 in Rom, um weltumspannende Pline fiir die Entwicklung
des interkontinentalen Telephon- und Telegraphenverkehrs zu beraten und untersuchte die Wirkung,
die die mégliche Entwicklung von Telekommunikationssatelliten auf friihere Schittzungen des welt-
umspannenden Verkehrs haben wiirde.
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Eine andere Si des Weltpl 2; entschied 1967 in Mexico-City iiber die Integration
von Satellitenk ikati in das Welttelekommunikati z und betonte dabei die Inter-
dependenz aller Transmmslonsmethoden Mit dieser Sitzung wurde eine Inventur sowohl der bestehen-
den und projektierten K i telliten als auch der entsprechenden Erd vorge-
nommen. Latei.nameril\a war das Zentrum der Arbeit des Planungsausschusses im Jahre 1969, und
cine Si des Gebietspl 1 fiir dieses Gebiet wurde im Spetember 1969 in Asuncion
abgehalten, Der Aussohuﬁ fiir Asien und Ozeanien — zwei Gebiete, in denen die Satellitenkommuni-
kationen zunehmend an Bedeutung gewinnen werden — traf sich im April 1970 in Teheran. Die letzte
Sitzung eines Gebietsplanungsausschusses war die des Ausschusses fiir Afrika, die im Januar 1971
in Lagos abgehalten wurde. Die niichste Sitzung des Weltplanungsausschusses ist fiir September bis
Oktober 1971 in Genf vorgesehen.

f) Aktivititen der ITU auf dem Gebiet der technischen Z ‘beit

Weil es das grundlegende Ziel der ITU ist, die inter ! beit zwischen allen Mit-
gliedsstaaten zum Zwecke der W'e:terentwmk]ung der Telekommunikationen zu sichern, beschéftigt

sich die ITU autc isch mit der techni bem in ihren traditionellen Aktivititen
(Planung der interregionalen und regionalen Telekomr ik Unterstii g der Verwal-
tungen, wenn sie es wiinschen bei dem M: t des Radiofrequenzspektrums).

Jedoch hat die Evolution der Ki ion der internationalen beit, wie sie fiir die Ent-

wicklungslinder verwendet wird, die ITU dazu gefiihrt, sich auf bestimmte individuelle Programme
einzulassen, die durch ihre technischen Organe und durch eine Abteilung fiir technische Zusammen-
arbeit — im allgemeinen innerhalb des Rahmens des Entwicklungsprogramms der UNO (UNDP) —
durchgefiihrt werden.

Bevor eine detaillierte Untersuchung der Aktivitéiten der weltraumorientierten technischen Zusam-
menarbeit der ITT unter wird, sollte fe 11t werden, daB die Telekommunikationen eine
Einheit (einheitliche Ganzheit) bilden. Daraus ergibt sich, daB die Aktivititen der technischen Zu-
sammenarbeit auf dem gesamten Gebiet der Telekommunikationen eine definitive Auswirkung auf
die Weltraumradiokommunikationen haben. .
Die Aktivitiiten der ITU auf diesem Gebiet bestehen in der Bereitstellung von technischen Bera-

tern und Ber ildungsprog

(i) Technische Berater

Innerhalb des Rahmens des UNDP entsendet die TTU Experten auf dem Gebiet der Organisation,
Operation, Instandhaltung und Planung in die Entwicklungsliander. Die Experten assistieren haupt-
siichlich bei der Planung nationaler oder regionaler Telekommunikationsnetze und schenken der An-
wendung der neuen Einrichtungen, die durch die Weltraumtelekommunikationen bereitgestellt wor-
den sind, besondere Aufmerksamkeit.

(ii) Stipendiengewiihrung
Stipendien, die es Technikern erméglichen, sich.zu qualifizieren oder sich auf einem Gebiet der Tele-
kommunikationen zu spezialisieren, werden von der ITU im Rahmen des UNDP gewiihrt.

(iii) Von der ITU organisierte Seminare
Weil die Telekommunikationen Teil der Aktivitéiten der ITU auf dem Gebiet der technischen Zu-
sammenarbeit seit 1965 sind, sind bisher 4 spezialisierte Semmare unter der Leitung der ITT ahge-

halten worden, die inshesondere fiir die neuen und die Entwi lind i waren.

Das letzte von diesen schlieBt ,,Die T ion von Satellitenk ikati in die all,
Telekommunikationsnetze** ein. Es wurde in der Zentrale der ITU in Genf im August 1969 abge-
halten. Ein weiteres Seminar, das b dere B g auf die Weltraumtelel ikati legte,
wurde in Marokko im Januar 1970 abgehalten. Diese Semi werden mit fi ieller Unter

des UNDP durchgefiihrt, von dem ebenfulls die Shpendlen fiir die Teilnehmer zur Verfiigung ge-
stellt werden. Das Thema Wel wird ebenso in den allgemeinen — von
der ITU organisierten — en intensiv behandelt

(iv) Experi lle Erdstation fiir Satellitenk ikation in Ahmedabad (Indien)

Die Errichtung der Experi llen Erdstation fiir Satellitenl ikation im Ahmedabad in

Indien — mit der Unterstiitzung der ITU und dem UNDP — als ein Zentrum fiir Forschung und Aus-
bildung war ein wichtiges Projekt. Das Zentrum bildet indische Ingenieure, Wissenschaftler und Tech-
niker in allen Phasen des Entwurfes, der Konstruktion, der Operation und der Unterhaltung einer
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Kommunikati Satellitenerdstation und in der Technologie von Kommunikationssatellitensyste-
men aus. Die indische Regierung stellte die Ausbildungseinrichtung der Station den Ingenieuren und
Technikern anderer Liinder zur Verfiigung.

Das UNDP (Spezial Fonds) unterstiitzte das Projekt, indem es die Kommunikationsausriistung fiir
die Erdstation bereitstellte, indem es internationale Experten entsandte, um bei der Errichtung der
Station und der beginnenden Ausbildungskurse zu helfen und indem es bestimmte Stipendien fiir
indische Ingenieure anbot. Der Beitrag des Spezialfonds zum Projekt hatte eine Hohe von 625000 US-S
Die indische Regierung stellte den Boden, Gebiiude, Ausriistung und Personal zur Verfiigung und
wird Studentenwohnhiuser errichten. Thr Beitrag beliuft sich auf einen geschiitzten Wert von 1,2 Mil-
lionen US-S.

Um die Teilnahme ausliindischer Studenten aus der Region in den Kursen zu erleichtern, bot die
indische Regierung Stipendien in Hohe von 1000 Rupien pro Monat fiir jeden ausliindischen Ingenieur
mit postgradualer Qualifikation und 800 Rupien pro Monat fiir jeden ausliindischen Techniker.

Drei Ausbildungskurse sind bis jetzt mit dreiBig indischen und dreiunddreiffig auslindischen
Graduierten abgeschlossen worden. Die ITU hat bis heute dem Ahmedabad-Zentrum 36 Monate lang
ixpertendienste geleistet.

Die kiinftige Entwicklung, die fiir die Experimentelle Erdstation fiir Satellitenkommunikation pro-
jektiert ist, ist ihre Benutzung als eine der Stationen, die in dem projektierten ,,Indien/USA-ETV.
Satelliten-Experiment‘‘ zu Satelliten sendet. Die Ahmedabad-Station wiirde in diesem Projekt auch
damit basr‘hufngt werden, Leistungsmessungen von den Sendungen durchzufiihren, die von den be-
treffenden S let werden. Eine Beobach ission des UNDP und der
ITU besuchte Imhen um eine Einschétzung iiber die Titigkeit des Ahmedabad-Zentrums vorzu-
nehmen und um iiber die zukiinftige Rolle der Experimentellen Erdstation fiir Satellitenkommuni-
kation zu beratschlagen. Diese Mission stellte fest, daB das Projekt durch eine zweite Phase fortge-
setzt werden sollte und daB ITU-Unterstiitzung besorgt werden sollte, um den Bereich der gegebenen
Ausbildung zu intensivieren und zu vergréBern.

(v) Es hat auch zwei gemeinsame Missionen UNESCO/ITU gegeben, eine nach Siidamerika und die
andere nach Pakistan, mit der Absicht, die Méglichkeiten der Anwendung der Weltraumkommuni-
kationen fiir Bildungs- und andere Entwicklungsprogramme zu studieren. Die Lénder, die in Siid-
amerika besucht wurden, waren Argentinien, Chile. Columbien. Ecuador, Peru und Uruguay.

3. Zukiinftige Aktivititen

Die zukiinftigen Aktivitiiten der ITU in bezug aufden Weltraum werden sich im Rahmen ihrer Richt-
Jinien — wie oben beschrieben — entwickeln. Sie werden sich nicht auf spezifische Programme be-
ziehen, sondern sich in Form einer fast kontinuierlichen Serie von Sitzungen und Aktivitiiten, an denen
hauptsiichlich die stindigen ITU-Organe (CCIR, CCITT und IFRB) beteiligt sind, entwickeln.

Die stirkste Aktivitiit, die fiir die nahe Zukunft geplant ist, ist die Funkweltverwaltungskonferenz
fiir Weltraumtelekommunikation, die in Genf fiir 6 Wochen — beginnend am 7. Juni 1971 — abge-
halten werden wird.

4. Zusammenarbeit mit anderen Organisationen

Die ITU arbeitet auf einer permanenten Basis mit einer Anzahl von internationalen Organisationen,
die in irgendeiner Weise mit Satelliten befaBt sind, zusammen, Die ITU nimmt an den Sitzungen des
TUNO-Ausschusses fiir die friedliche Nutzung des Weltraumes und an seinen zwei Unterausschiissen
teil. Im besonderen nimmt sie an den Sitzungen der UNO.Arbeitsgruppe iiber ,,Direkte Rundfunk-
satelliten* teil,

In bezug auf Spezial isati hat die beit auf dem Gebiet des Weltraums keine
grundlegenden neuen Probleme aufg fen. Diese Z ‘beit existierte schon viele Jahre lang
im Hinblick auf die kon ionellen Telek ikationen, und das E hen der Weltraumtechno-

logie fiigte nur ein weiteres Thema, das enge Zusammenarbeit erfordert, hinzu.

Von den Spezialorganisationen, mit denen eine solche Zusammenarbeit besteht, sollten die Interna-
tionale Organisation fiir Zivilluftfahrt (ICAO — International Civil Aviation Organization), die
Internationale Beratende S i tsor isation (IMCO — Intergovermental Maritime Consulta-
tive Organization) und die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO — World Meteorological
Organization) erwihnt werden.

Die Zusammenarbeit zwischen der ITU und der Organisation der Vereinten Nationen fiir Erziehung,
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Wissenschaft und Kultur (UNESCO — United Nations Educational, Scientific and Cultural Organi-
zation) ist leicht unterschiedlich. Es ist wahr, da die Zusammenarbeit zwischen den beiden Organi-

sationen seit einiger Zeit existierte, aber das E hen der Wel hnologie rief groBes Ir
bei der UNESCO wegen der damit verbund neuen Bild dglichkeiten hervor. Aus diesem

Grunde ist eine enge Zusammenarbeit zwischen diesen beiden Organisationen entwickelt worden,
Es gibt zwei Aspekte: erstens, die aktive Teilnahme jeder Organisation an den Sitzungen der anderen
Organisation, die Weltraumfragen gewidmet ist; zweitens, die Einricl einer i

UNESCO/ITU-Mission fiir ausgewiihlte Projekte (Anwendung von Satelliten fitr Bildungszwecke),

In Ergi zu ihren B zu den Vereinten Nationen und zu den Spezialorganisationen
arbeitet die ITU eng sowohl mit inter ionalen Organisati die sich h mit, Weltraum-
fragen beschiiftigen (solche wie die TAF und COSPAR) als auch mit regionalen Organisationen, die
im Zusammenhang mit 6ffentlichen Telekommunikationen oder Rundfunk stehen, zusammen.

5. Publikationen und Dokumentation

Die Titel von einigen ITU-Publikationen zum Thema Weltraum wurden nachfolgend angegeben.
Diese Liste ist streng begrenzt, auf solche Arbeiten, die von der ITU-Verkaufsabteilung bezogen wer-
den konnen. Sie schli nicht die vielseiti Dok e iiber Weltraum und iiber die ITU-Konfe-
renzen ein; seit 1958 sind Tausende von solchen Dokumenten herausgegehen worden.

(1) Internationaler Fernmeldevertrag, Montreux, 1965
(2) Funkregelungen, Genf, 1959
(3) SchluBniederschriften der AuBerordentlichen Funkverwal
der Freq breiten fir die Weltraumfunkk ikation, Genf, 1963
(4) SchluBniederschriften der AuBerordentlichen Funkverwaltungskonferenz fiir die Vorbereitung
eines revidierten Vertei )| fiir den Aerc ischen Beweglichen Dienst (R), Genf, 1966
() SchluBniederschriften der Funkweltverwaltungskonferenz, die sich mit Themen im Zusammen-
hang mit dem Beweglichen Maritimen Dienst bes¢hiiftigen, Genf, 1967
(6) Liste der Stati der Weltr dienste und des Radioastronomischen Dienstes, vorbereitet
_vom T len fiir F istrierung (IFRB), 1. Ausgabe, 1. November 1966
(7) Dokumente der XII. Vollvarsammlung des CCIR, Neu Delhi, 1970
Band IV, Teil 1 — Funkiibertragungssysteme
Band IV, Teil 2 — Weltraumsysteme und Radioastronomie
Band V, Teil 1 — Rundfunk
Band V, Teil 2 — Fernsehen
Band VI — Bewegliche Dienste
(8) WeiBbuch, IV, Vollversammlung des CCITT, Mar del 'Plﬂm 1968
Band II A — Telephonoperation und Tarife
Band IIT — Richtiibertragung
(9) GAS/3 Handbuch (CCITT) Okonomische und technische Aspekte der Auswahl der Transmissions-
systeme, 1969

(10) Generalplan fiir die Entwicklung des Interregionalen Telekomunikationsnetzes, Mexiko, 1965
bis 1970—1975 .

(11) Generalplan fiir die Entwicklung des Internationalen Netzes in der Region Europa und dem
Mittelmeer, 1970—1974—1978 (Warschau 1970)

(12) G Iplan fiir die E: icklung des Internationalen Netzes in der Region Asien und Ozeanien,
1965—1970 (Melbourne 1966)

(13) Generalplan fiir die Entwicklung des Regionalen Netzes in Lateinamerika, 1968—1974—1978

(Asuncion 1970)

Generalplan fiir die Entwicklung des Internationalen Netzes in Afrika, 1965—1970 (Addis

Abeba 1967)

(15) ITU- Telekommumkatmns;ouma] Seit 1958 enthalten die meisten Ausgaben Berichte oder Arti-
kel iiber Weltr: i Achten Sie inst dere auf die Spezialausgaben:
— Telekommunikation und Bildung (Juli 1970)

— Telekommunikation und Weltraum (Mai 1971).

(16) Jahresberichfe des Internationalen Fernmeldevereins iiber Telekommunikation und die Fried-
liche Nutzung des Weltraums. (Der neunte Bericht — iiber das Jahr 1969 — ist erschienen:
der zehnte Bericht — iiber das Jahr 1970 — wird Mitte 1971 erscheinen).

(17) Gedenkschrift zum 100jihrigen Jubilium der TTU — vom Zeichentelegraph zum Satelliten.

iiber die Zuweisung

(14
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6. Austausch und Verbreitung von Informationen

An erster Stelle sollte festgestellt werden, da@ in der ITU Weltraumfragen im groBeren Zusammen-
hang der Telekommunikationen untersucht werden. Aus diesem Grunde sind die Probleme, die mit
dem Austausch und der Verbreitung von Informationen iiber Weltraumfragen zusammenhiingen,
nicht besonders neu.

- I i werden hauptsitchlich mit den Mitgliedern der ITU ansgetauscht — mit anderen Worten, mit den Orga-
nen, die fiir die 7 heit der T ikationen auf nationaler Ebene verantwortlich sind. Es sind die Mit-

glieder der I''U, die die Union mit all den notwendigen Daten heliefern, die fiir die Formulierung der Regulierungen, der
technischen Standards oder Pliine notwendig sind. Die Dokimentation ist im allgemeinen sehr technisch und extrem
umfangreich,

Die Beschlils: lie von den verschledenen [TU-Konferenzen angenommen werden und die Arbeit, die von der ITU imn
Rahmen ihrer Richtlinien durchgefiihrt wird, wird durch die Publikationen verbreitet. von denen eine Teillistein Ziffers
aufgefiihrt wurde.

In Ergiinzung zu den Publikationen wird die Arbeit der ITU durch entsprechende Berichte der Auf-
merksamkeit der beteiligten Organisationen zugiinglich gemacht. Erwihnt werden sollten auch die
verschiedenen Seminare, die von der ITU organisiert werden: selbst wenn sie nicht spezifisch mit dem
Weltraum zusammenhiingen, so ziehen sie immer die Anwendung der Weltraumtechnologie in die
Betrachtung ein.

Letztlich solite auf die Arbeit der ITU-Informationensabteilung verwiesen werden: zahlreiche
Artikel oder Spalten iiber Weltraumfragen im Telekommunikationsjournal: Erklirung von ITU-
Weltraumaktivitit auf Ausstellungen, mannigfaltige Vortriige, Welttelekommunikationstag, ete.
Die Mitglieder der ITU haben auch eine wichtige Rolle bei der Verbreitung von Informationen iiber
die Weltraumaktivitiiten der ITU zu spielen, weil sie meistens direkt mit diesen Aktivititen verbun-
den sind. Ferner haben sie, wie die jeweiligen — fiir die Koordinierung der Telekommunikation auf
nationaier Ebene verantwortlichen — Organe, die verschiedenen Abteilungen, die sich mit Welt-
raumfragen hefassen. iiber die Beschliisse und Aktivititen zu informieren. Der Prozef ist derselbe, wie
er viele Jahre lang im Rahmen der konventionellen Telekommunikation durchgefiihrt wurde.

Nach UNO-Materialien zusammengestellt von Dr. HARRY FELLHAUER/STELZNER

Besuch bei der Bulgarischen Astronautischen Geselischaft
Dr. D. B. HERRMANN

Die fruchtbare Wechselbeziehung, in der heute und stehen, ist ein logisches Resultat
der bisherigen Entwicklung. Dabei ist es besonders die Himmelsmechanik gewesen, die der Raumfahrt den Weg in den
Kosmos bereitet hat. Mit der Raumfahrt wiedernm trat die extraterrestrische Astronomie, jene fiir die weitere Erkenntnis
des Kosmos so entscheidende neue Disziplin, vom Reich der Triiume in die Wirklichkeit. Schon aus diesem Grunde ist die
Geschichte der modernen Astronomie zunehmend mit der Entwicklung der eng ve Die hi i
Wurzel dieser Beziehung hatte die Bulgarische Astronautische Gesellschaft klar erkannt, als sie einen Bahnbrecher der
Astronomie zum Gegenstand ihrer Ehrungen machte und gemeinsam mit der Bulgarischen Akademie der Wissenschaften,
der Sofioter Universitiit und dem Kultur- und Informationszentrum der DDR in Sofia zwei Feiern aus Anlaf des 400, Ge-
Durtstages von Johannes Kepler durchfiihrte.

Die erste der beiden Vera fand am 22, D 1971im H der Akademie der Wissen-
schaften statt, Den Festvortrag, eine Gesamtdarstellung der Leistungen Keplers, hielt der Priicident der Bulgarischen
Astronautischen Gesellschaft, der Astronom Prof. Dr. Boneff. Den weiten Bogen in die Himmelsforschung unserer Tage
spannte anschliefend ein ausgezeichneter sowjetischer Farbfilm iiber das Unternehmen Luna-16, in dessen Verlauf im
Jahre 1970 zum erstenmal durch eine Sonde eine Bodenprobe vom Mond zur Erde geholt wurde. An der gelungenen Yer-
anstaltung, die sich eines starken Zuspruchs der Offentlichkeit erfreute, nahmen i teil
Im AnschluB an die Veranstaltung lud das Priisidium der BAG zu einem Empfang, an dem neben dem Prisidenten u. a.
der Vizepriisident Oberstieutnant L. Georgieff, der wissenschaitliche Sekretiir Dipl.-Ing. G. Asparuchoff sowie Vertreter von

Torschungs- und Volkssternwarten teilnahmen. In dem lebhaften T - und wurde be-
wriifit, tL\B der Geburtstag Jolumnes Keplers erstmalig Vertreter der D is und der
t habe und dadurch eine intensn ere Zusammenarbeit beider Gesell-
schaften vorbereitet werden konne. Die zweite Vera fand am 23. Di im Kultur- und Informationszentrum
der DDR in Sofla statt. An diesem — ohnlich gut — Vor sprach der Verfasser ilher
,.Johanndes Kepler an der Schwelle zur Himmelsmechanik®. Dabei ging es vor allem um die Frage, welche wissenschaft-
lichen und und Ul Kepler dazu gefiihrt haben, die ¥rage nach der Ursache der
Planetenbewegung zu stellen und welche er auf diesem len Weg erzielte. Tm Anschiu8 an den von

Lichtbildern begleiteten Vortrag lief der tschechoslowakische Film ,,Kometen. Auch dieser Abend wirkte iiber den un-
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mittelbaren Anlaf hinaus; denn damit — so betonte der stellvertretende Leiter des DDR-Kulturzentrums Queschning —
war es erstmals zu einer direkten Zusammenarbeit zwischen unserem Kulturzentrum und der BAG gekommen, ein Weg, den
man auch kiinftig beschreiten mochte.

Astronomie in der VR Bulgarien

Von groffem Interesse war der Besuch in der Sofioter Universitits-Sternwarte bei Doz, Dr. Nikoloff und seinen Mitarbeitern.
Dr. Nikoloff berichtete, daB die Erforschung der Sterne in der jiingeren bulgarischen Geschichte praktisch kaum eine Tradi-

tion besitzt. Die j T die erst durch das entschlossenc Eingreifen der Russen im Be-

freiungskrieg 1877/78 beendet “unle, hatte die einer i Kultur und die Ausbildung

einer Wi haft in gulmcht Noch in der zweiten H»ilﬁe des 19. Jahrhunderts (!) wurde ein bul-

garischer Lehrer, der vor einer t Pri ission das Ki Weltsystem verteidigte, wie ein

Liigner dem die L iihi; \ers.lg', Wi erden miisse. Erst 1894 wurde die Sofioter Universitiits-Sternwarte

gegriindet. Gemessen an den damals tona insti in Europa, Amerika und RuBland war sie nur

lich Das grogite 1 ist ein 180-mm-Refraktor mit einer Brennweite von 3 m.

Die geringen instr o der kleinen Zahl bulgarischer Astronomen daher auch keine gleich-

berechtigte Leilnahme an den zu Beginn des 20. e.rgebens suchen
wir die Namen bulgarischer Aatruuumeu zu Auinug unseres Ji in den ast p]

Lediglich auf einigen wie in nlm— vor allem dv.\r Anwendung auf die damals ]u rascher
Folge entdeckten klciuen Planeten, waren 1 A tétig. Es stets Gebiete, die auch ohne be-

Hilfsmittel 3 waren. In der neueren Zeit werden an der Sternwarte in Sofia

Sterne mit i Verfahren vor allem Veril iche des Typs Delta Cephei. Bei der

Bu]glmsnhcn Akudenue der Wissenschaften existiert ebenfalls eine astronomische Sektion. Dort stehen thleme der

im Vi i — aus den schon Griinden — gend i
¥ Au( dem stehen ferner die Spektren anomaler Sterne. Das hierzu erforderliche

empirische Material kann allerdings gegenwiirtig ebenfalls nicht in der VR Bulgarien gewonnen werden, Deshalb existiert
cine enge Zusammenarbeit mit den sowjetischen Kollegen vom Krim-f Obaerv‘ltuﬂum Uberhaupt bestehen gute Beziehun-
gen zu den sowjetischen Astronomen. Der sich jetzt in Bulgarien g.der ie ist zu einem
wesentiichen Teil diesen Kontakten zu danken. Eine enge Zusammenarbeit, bcl der dn bulgarischen Astronomen die
Praxis der Forschu.ng keuneulemten gab esauch mit Prof. Kukarkin vom Sternberg-Observatorium in Moskau, dem inter-

national i Auch mit den A der DDR bestehen Beziehungen; so weilen z. B.
iirtig zwel Aspi aus Sofla am itut fiir ik der D Akademie der Wissenschaften in
Potsdam. Die I ivi der A der i A ist vor allem im Zusammenhang mit einem
groBen Projekt zu sehen, das der b i A ie eine i l’enspel\tl\c eriffnen wird: bis zum Jahre 1975
soll in den Rhiodopen in 1750 m Hohe iiber dem i ein 2: vom VEB Carl Zeiss, Jena, ﬂllfg(‘-
stellt werden, so daB die VR Bulgarien d.um {iber das groBte ¥ ument auf der
insel verfiigen wird. Die dort. smd i wie langjihrige meteorologische Messungen
ergeben haben. Prof, A zumjan, der dm b nnlﬂngst besuchte, hat sich iiber me btnudomvnhl
sehr Diel dieses wird die der
garis A ich erweitern und einen merklichen Aufsclmung der astronomischen Aktivitiiten mit sich

bringen, Bereits jetzt verfiigt Bulgarien iiber ein eigenes Publikationsorgan fiir Astronomie, das allerdings nicht kurz-
periodisch erscheint, von dem aber bis 1971 schon § Béinde erschienen sind.

P ung der und
Der Universitiits- Sternwarte ohhegt neben den igen vor allem die Ausbi von § b dchlich fiir
die L Den r werden an der Sofioter Uni it die der Hi il

i i ie und anderer wichtiger ialdiszi der jie und Kosmos-
forschung vermittelt. Grol ist das Interesse fir Raumfahrt und Astronomie auch in der breiten Oﬂ'emllohkelt Es ist hier
wie durch die der I ..unt ihren Erfo]gcu mnnhtlg stimuliert worden. Diesem
Interesse versucht die i zu deren ei viele A gehoren,
durch Vortriige und Pressepublikationen gerecht zu werden. Der Bedarf an populiirwissenschaftlichen Biichern kann kaum
gedeckt werden; es fehlt auch noch an Autoren. Die forderte auch das Entstehen von Volksstern-
warten. Gegenwiirtig ensueren in Bulgarien vier solcher Einrichtungen: in Stara Sagora im Zentrum des Landes, unweit
der W nahe J in im$§ in Jambol und in Varna am Schwarzen Meer. Zwei dieser

Sternwarten besitzen Kleinplanetarien. Die Sternwarte in Stara Sagora soll im Kopernikus-Jahr 1973 mit einem Raum-
flug-Planetarium vom VEB Carl Zeiss, Jena, ausgestattet werden. Dank der ¥reundlichkeit der G.\stgeber war es mugll(h
les einen Tt zu der etwa 200 km in zu
unternehmen. Belugmdwh}k liegt im westlichen Teil des Vorbalkan, dem eine weithin beriihmte Felslandschaft das Ge-
prhl,e gibt. Die phanta hen Gebilde aus rotfarbenen Sandsteinen fesseln jeden Besucher, Berithmte Reisende haben den
Reiz dieser L Eine Volkss varte ist trotz der A it der Bergwelt hier am
rechten Platze; denn besonders wiihrend der S8ommermonate kommen tausende Touristen hierher, um die Felswelt zu be-
wundern. 8o ist die Popularisierung der Astronomie hier zuniichst auf die Touristen abgestimmt, wiihrend die Sternwarte
sonst den L der und den Schulen zur Verfiigung steht, deren Schiiler hier die Anfangs-
yriinde der Astronomie in Theorie und Praxis erlernen konnen. Der rithrige Leiter und Initiator der Sternwarte, Alexander
Tomoff, betonte, daB die Mgl iten fiir die P Mer nach und nach noch weiter ausgebaut werden sollen.
Die Lage der und das ‘htlich — ein Zeiss-Reflektor mit 600-mm-0ff-
nung — lockt auch die F immer vneder nach Belogradschik, Tm August 1971 wurde hier z. B,
eine Serie gut liglich der Grofen O dieses Planeten g . Woran es der Stern-
warte vorerst noch fehlt, das ist ein Fundus an Fachliteratur.
Falit man die Eindriicke zusammen, die ein Besuch in der VR Bulgarien {iber die Arbeit auf dem Gebiet der Astronomie,
der P g der A 80 kalm man sagen: die bulgarischen Kollegen stehen vor
einer raschen Entwicklung, die emgebettet ist in die gml}e okonomische und kulturelle Entwicklung, die dieser sozialisti-
sche Staat sichtbar und beeindruckend m den letzten Jahren zu- verzeichnen hat. Eine engere leb.lm'ﬂl?“nﬂ)ell mit den
Kollegen aus der DDR, der D ft, dem des Deut-
schen Kulturbundes, sowie den Volks- und Schulsternwarten, wird sich fruchtbringend auf die Lumlm, vieler gemeinsamer
Probleme auswirken,
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Die Apollo-Serie

Einschrinkung kontra Erweiterung

W. D. FROMM

Programmabkiirzungen

Die angespannte Budgetsituation der NASA hat dazu gefiihrt, dafl von den urspriinglich geplanten 10 bemannten Mond-
landemissionen pur 6 Flige verblieben sind, die wissenschaftlich wertvolle Erkenntnisse erbracht haben bzw. noch er-
bringen miissen, Durch die Stillegung der Saturn-V-Produktion muliten zur Sicherung der mit dem Skylab-Raumlaborato-
rium geplanten Unternehmungen vorerst die Triigerrakete von Mission A 20, spiiter auch die fiir A 19 und A 18 bestimmten
Saturn-V aus dem Mondprogranun abgezogen werden. \ul&erduu mufte durch den Ausfall von A 13 ein Zielgebiet zum
zweiten Male angefiogen werden, Yon den urspriinglich 101 i konnen daher falls noch 6 er-
reicht werden (Tabelle 1), Gerade auf einige hochinteressante Gebiete muf} verzichtet werden; z B, wird in Schroters Tal
der Ursprung der ritselhaften Leuchterscheinungen vermutet, die hin und wieder beobachtet werden konnten. Die Hy-
ginus-Rolle gleicht in ihrem bisher hekannten Aussehen einem durch Wassererosion entstandenen Tal, hier sollte in tieferen
Bchichten nach eventuellen Wasservorkommen gesucht werden,

Linige der exgeuul(h fiir A 18 und A 19 vorgesehenen Experinente, wie Messung von Gezeitenschwankungen, Registrierung
der Hiiufigk von Meterori )t bzw. Auswiirfen von \Iundum(erm] .Beﬂunnnung der elektrischen hlgensulmnen
der Oberfliche uud N is von Schi werden iu ihrer ich nicht soweit

werden kounen, dafl sie schon fiir A 16 und A 17 zur Verfiigung stehen, Der dadurch entstehende Ausfall einiger geplanter
Experimente wird aber von beteiligten Wissenschaftlern als bei weitem nicht so schwerwiegend betrachtet wie die Tat-
sache, daB3 durch die Verringerung der Gesamtzahl der Fliige auch einige schon auf dem Mond installierte Gerite an Wert
verlieren, Es kommt . B, nicht so sehr darauf an, hex jedem neuen Flug ein nenes Experiment auszufithren; vielmehr ist
die Auf: von identischen Geriiten an Teilen der iche von hoherem Erl iswert. Der
Plan, 9 passive Seismometer uui der ﬂnhtbuxen Seite des Moudes entlang des Aquators zu stationieren, bleibt nur noch als
Rudiment erlnlben Es ;md b 1 3 erforderlich, um den Ursprungspunkt der regelmiBigen
za kduuen,

Das technologische Ziel, die Mondlandung so sicher zu gestalten, dal auch Wissenschaftler ohne jahrelange Flugerfahrung
die Mondlandefiilre sicher auf der Oberfliiche absetzen konnen, wird im Apollo-Programm nur zum Teil erreicht werden.
Nachdem die A 16-Crew mit Young, Mattingly und Duke wiederum aus 3 Testpiloten besteht, wird erst bei A 17 neben
Kommandeur Eugene Cernan und h.apaelpxlot Ron Evans der Geologe Dr. Harrison Schmitt als Mondfihrenpilot einge-
setzt werden konnen. Trotz dieser Einscl bleibt die wi: iche Ausheute des Gesamtprogramms immens
hoch. In dem Bemiihen, der hiiufig geduBlerten Kritik zu begegnen und Effektivitit und Ausbeute der Einzelmission zu er-
hohen, sind einige mteresadute Lmhtruk(l\e Verdnderungen vi orgepommen worden, Den durch den Ubergang zu den Fliigen
der sog, J-Serie 0 wi en Moglichkeiten sind in Tabelle 2 die Charakteristika der voran-

Verbesserte Ausriistung

Die sichtbarsten Verinderungen bestehen in der Ausfiillung der bislang leeren Abteilung 1 des Service-Moduls mit wissen-
schaftlichen Geriiten, dem sog. SIM (Science Ill:tmmeu(a Module), und der Mitfihrung eines Mondfahrzeugs, des LRV

(Lunar Roving Vehicle), Wihrend die Kapazitit der T ki der Ei der Nutzlast ohne weiteres gewachsen
war, mufiten durch die Erhohung der auf dem Mond abzusetzenden Nutzlast vom Hersteller des Abstiegstriebwerkes der
Landefiihre konstruktive Verinderungen vorgenommen werden, Durch die Vi St g des Armier staterials der ab-

lationsgekiihlten Diise gelang es, die Erosionsrate auf 50 — 60 Prozent des alten Wertes zu senken. Die dadurch verlingerte
Brenndauer des Landetriebwerks erfordert zwar eine Betankung mit 6,3 Prozent mehr Treibstoff und fiihrt zu einem etwa
16,5 t schweren Landegeriit, ermaglicht es aber, 300 kg mehr wissenschaftliche Nutzlast auf den Mond zu bringen, 180 kg
entfallen dabei auf den Rover, ein vierrddriges, von Ag/Zn-Akkumulatoren angetriebenes Gefihrt mit einer Hochst-
geschwindigkeit von 16 km/h und einer maximalen Fahrstrecke von 120 km. Das I‘dhr/uug bietet beiden Asnomuuteu
Platz und ist mit einer 1 Fer » einer Ril zur Vi s mit der
und einem kleinen Rechner ausgeriistet, der mit Hilfe einer Trigheitsplattform der Besatzung die jeweilige Relativposition
zur Landefiihre anzeigt, was im zerkliifteten Mondterrain und bei der geringen Horizont-Horizont-Sichtweite bei begrenz-
tem S vorrat von ichti; Bedeutung ist. Das wesentlichste neue Moment im Apo].lopmgrumm besteht im
Beginn einer Reihe wi ftlicher Unte: aus der Diese des zuniichst mond-
oberflichengebundenen Projekts wurde bei der K des i ichtigt: Eine der 6 i des
Service-Moduls wurde fiir die geplante Expenmentp'\ckullg reserviert, Das SIM mxt einer Masse von etwa 600 kg lieB sich
relativ leicht in das Die i der Experimente erfolgt vom Kommandoteil aus, meist be-
steht sie aber nur im Ein- oder Auss(lmlteu des betreffenden Geréites. Fiir den erhohten Bedarf an Druckgas zur Lage-
regelung wurden einige Zusatztanks hinter der SIM-Riickwand installiert, Die Datenverbindung mit der Erde erfolgt {iber
das einheitliche S-Band-System. Bis 4 Stunden vor EinschuB in die Mondumlaufbahn bleibt das SIM mit einer Tiir ver-
Um den Zei des A der Tiir gab es Diskussionen, da einerseits bei zeitigem Abwurf eine Kontami-
nation der Sensoren durch die Mansver der Landefiihre befiirchtet wurde, andererseits die Geriite moglichst wiihrend der
gesamten Umlaufzeit um den Mond eingesetzt werden sollten,

Im werden die einzel B i iihrli erliiutert. Die Darstellung soll zeigen, welch grolie
Zahl von Untersuchungen bereits aus der Umlaufbahu (und zum Teil nur aus ihr) durchgefiihrt werden kann. Hier ergeben
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Tabelle 1: Apollo - Landeplitze

Mission:  geplantes Landegeblet: erreichtes Landegebiet:
All Mare Tranquilitatis Mare Tranquilitatis
Alz Oceanus Procellarum Oceanus Procellarum
413 Fra Mauro Hochland {(Abbruch)
Al Censurinus-Krater ¥ra Mauro Hochland
Al5 Niihe Littrow-Krater Hadley Rille, Apenninen
A16 Kopernikus-Krater }

Krater Kopernikus und Descartes
A Tycho-Krater
Al8 Marius-Krater
A1 Schroters Tal —— (gestrichen)
A20 Hyginus Rille

Tabelle 2: Charakteristika der Apollo-Serien
Apollo-Serle H 1 J

Missionen An A2, A14 Al15, 416, A17

Missionsziel und Erweiterte Monderfor-

sichere Riickkehr in Landeplatzniihe schung in groBerem
Raum um Landeplatz
und aus Umlaufbahn

Landeplatz cebenes Gebiet in rauheres Gebiet beliebiges Gebiet bis
A i in X i 40 Grad Inklination

Lundegenauigkeit 10 km 1 km 500 mt

Gesamtdauer des Fluges 10,8 Tage 10 Tage bis zu 16 Tagen

Aufenthalisdauer Mondoberfliche 22 Stunden 33 Stunden 78 Stunden

Ausstiegsdauer 2 Stunden 9 Stunden 40— 54 Stunden

Radius der Erforschung des Landegebiets 100 m 1,5 km 10 km

Weglinge 360 m 3km bis zu 50 kin

zuriickgefiihrte Proben 24 kg 50 kg bis zu 75 kg

Nutzlast Mondoberfliche 130 kg 300 kg 600 kg

Nutzlast Mondumlaufbahn 25 kg 50 kg 525 kg

sich Int te Parallelen zur A solcher | i i in der

bahn, wie sie in groiem MaBstab fiir das i sind und groBe wirtschaftliche

Bedeutung erlangen werden.

1. Subsatellit

Etwa 24 Stunden nach Einschuf in die Mondumlaufbahn wird ein 40 kg schwerer spinstabilisierter Satellit durch einen
Federmechanismus ausgeworfen und erreicht eine kreisfsrmige Balin in etwa 100 km Hohe iiber dem Mond. (Bei A 15 wurde
der Satellit erst kurz vor dem Riickflug zur Erde auf genaue Bahn gebracht.) Er ist mit einem Magnetometer und Detektoren
fiir geladene Teilchen bestiickt, die Elektronen im Energiebereich von 0,6— 14 und 20— 300 keV sowie Protonen im Energie-
bereich von 40 keV —2 MeV registrieren konnen, Das biaxiale Magnetometer arbeitet in den MeSbereichen 0 bis -- 50 und 0
bis -- 200 gamma (1 gamma = 10)—% Gauss). Das ken beider soll Aussagen fiber das Verhalten
der Grenzschicht des solaren Windes am Mond und den A auf geladene Teilc sme sowie
die Wechselwirkung des Erdmagnetfelds mit dem Mondfeld liefern. Dariiberhinaus ist durch die Magnetfeldmessungen die
Fortpflanzung elektrischer Strome auf der Oberfiiiche bestimmbar und damit ein MaB fiir die mittlere elektrische Leit-
fihigkeit des Mondes gewinnbar. Die Bahnverfolgung des fiir etwa 1 Jahr aktiven Satelliten wird es gestatten, die dureh
das ni iirische Gravitati des Mondes her ungen zu i und neue A

iiber Mascons zu erhalten.
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2. ,tleo*‘chemie-Untersuchungen

In dieser Experimentgruppe sind drei Spektrometer vereinigt. Das y-Spektrometer mist die relative Hiufigkeit und Ober-
flichenverteilung der natirlichen radioaktiven Elemente K. U und Th ebenso wie die durch dic kosmisehe Strahlung ange-
regten radioaktiven Nuklide \\L! Kl te O, Mg, Al, 8i um\ Fe. Als Detektor wird ein 3-Zoll. I\n.) (T1)-SEV verwendet,
der zur Unterdriiekung von Primi igni aus der k mit einem ihn rii gebenden Plastik
Scintillator in Antikoinzidenz geschaltet ist. Das ,'-hllel\tIOIlle',er heﬂmhl sich am ]:.ndc cines 8 m langen ausfahrbaren
Armes, Dus Rontgen-Spektrometer besteht aus drei Propo mit Eintritts; (Be, Al
oder Mg) zur Analyse der Rintgenfluoreszensstrahlung, die durch die J(uuts,enmmlr.nhlum, der aoune angercgt wird. Lm
auf der i eite des Service-Modul . in Sonnenrichtung
tor cicht die Intensitit der zu erwartenden Rilckstrahlung. Mit \lem Spektrometer ist die Oberflichenverteilung der Ele-
mente Na, Al Si, K. Mg, (a2 und ¥e hestinunbar. 1) Spektrometer ist mit Sl Oberflichenbarrierendetektoren ausge
riistet, die die von der fliche ausgesandten a-Teilchen im E: i von 4,7 bis 9,3 MeV registrieren. D;
durch Zerfall von Uran und Thorium im Mondinneren gebildete Edelgas Radon kann aus Brichen oder Vulkanen an die
Ober he stromen und wird an diesen Stellen als lokale Erhilumg der a-Aktivitit nachgewiesen. Auf diese Weise sind
Theorien iiher einen miglichen Mondvulkanismus und eventuelle seismische A tiit tiherprifbar,

3. Oberflichentemperaturyerteilung

Lin Infrarot- \(\\lllllm:-ﬂlel\trunle!u wird zur Bestimmung der Temperaturverteilung der Mondoberfliche eingesetzt.
Durelt Kombination cines segrain-Teleskops mit einem Thermistor-Bolometer sind hohe Temperatur- und Ortsauf-
16sung erreichbar (2° K und 2 ki), Damit sind genaue Temperaturkarten des Mondes zu gewinnen, dic ortliche Anomalien
deutlich hervortreten lassen, Die Kombination dieser Ergel mit, Satelliten und Labor-
untersuchungen an zuriickgefiihrten Proben wird neue Einsichten in den Mechanismus der Wirmelejtung und den Aufbau
der tieferen Sehichten des Mondes liefern.

4. Radiowellen-Reflexionsmessungen

Tir die Lxperimente werden beide Datenkandle im S-Band und VHE-Bereich eingesetzt. Die Reflexion der yom Raum-
sehiff ausgehenden Signale an der Mondoberfliiche bzw. an tieferen Schichten erfordert durch die geringe Signalstiirke der
reflektierten Strahlung auf der Erde den Einsatz des 70-m-Spiegels von Goldstone (3-Band) und der 50-m-VHF-Antenne
der Stauford Universitiit. Durch Vergleich der direkt und reflektiert einfallenden Wellen kinnen Brewsterwinkel des Mond-
materials, mittlere Regolithdicke und dic allgemeine Streueigenschaften des Mondes fiir Radiowellen bestimmt \\enlcu.

An Bord des Ruumschiffes wird ein dhnliches Experiment in klei Malistab 2 In den ¥ 5,
1.; und 150 MHz werden leistungsstarke Signale auf den Mond gerichtet. deren Echos einem optischen A\lfzem]mungsgemm
sngeleitet werden. Dadurch wird wie beim ¥cholotverfahiren eine Karte des nicht sichtbaren Schichtenreliefs bis in 1,5 km
Tiefe erzengt, Bodenschichten, Gerdllticfe und Gebicte mit anomaler Diclektrizititskonstante werden klar erkennbar sein,

5. Mondatmosphire

lu diesem Experimentbercich werden drei Geriite eingesetzt. Ein Sektorfeld-Massenspektrometer wird au einen 7 m langen
Arm ausgefahren, um die Kontamination des Geriits mit den das Raumschiff umgebenden Partikeln zn verringern. Ionen
im M T von 12 bis 66 inheiten konnen registriert werden. Ein im fernen Ultraviolett arbeitendes Spektro-
meter (100—170 nm) soll dic UV-Resonanzrickstreuung messen. Die erreichte hohe Empfindlichkeit von 1 H-Atom/cem?®
vvuntultvl es, die Wechselwirkung d(‘\ solaren Winds mit der Mondatmosphire zu studicren. Eine nut emer speziellen,

hli Optik a stattete Iblad-Kamera ermogli durch Ei von 4 Filtern UV
Aufnahmen der Mondoberfliche in \&'rsvmedencu Spektralbereichen. Ein mit dem Ausbruch von Gaswolken verbundenes
midigliches Fluoreszensleuchten soll damit nachgewiesen werden,

6. Fotografiesystem

Diese Geritegruppe bildet mit etwa 300 kg Masse den iiberwicgenden Teil der Nutzlast, Zwei leistungsfihige Kameras

mit aut ischer ¥i filhirung fiir I fl6: und metrische Fotografie sind installiert. Die metrische Kumera
ist mit einem T ] Die Panora Kamera erfat ein Gesichtsfeld von 108 Grad quer zur und 11
irad in ¥ ¢ z. Kin i Techani: i iert die durch die Vorwirtsbewegung entstehende Unschiirfe

und erméglicht eine Detailauflosung von 2 m aus der 100-km-Bahn. Dureh eine zu jeder Aufnalie zeitlich verzdgerte
zweite Aufnaline werden Stereobilder erhalten. Insgesamt kénnen 1650 Aufnahmen auf 70-mm-Film gebracht werden.
Die metrische Kamera dient Kartograflerungs- und Vermessungszwecken, Ihr Gesichtsfeld betriigt 74 x 74 Grad. Zu jeder
\ullhlllme der Monduberfiiche wird gleichzeitig in festem Winkel zur ersten Optik von einer Unterkamera ein Ausschnitt
des Ster: wodurch und A t zu jedem Terrainfoto festgehalten werden, Ein mit
dem Kamerasystem gekoppelter Laserhohenmesser, der in der A 15 Mission allerdings nach 2 Tagen ausfiel, bestimmt
exakt die Hilie der Kamery {iber der Bodenerliebung in der Bildmitte (£ 2 m). Der MeBwert wird in die Aufnalime einge-
spiegelt, Insgesamt sollen 3600 Bilder auf 70-mm-Film anfgenommen werden. Die Filmkassetten miissen vom Piloten des
Kommandoteils beim Riicktlug zur Erde in einer AuBenbordaktivitiit den Kanieras entnommen und geborgen werden, da
das Kamerasystem mit dem Service-Module heim Wi intritt in die Erdat ire vergliiht,

Neben diesen Experimenten werden im Mondorbit und wiilirend der Frelﬁugplmsen zahlreiche astronomisclie Sicht- und
Fotoexperimente durchgefiilirt. Sie sind eine Fortsetzung der schon bei fritheren te
lmd \laher mcht bl‘a(,]u'le])ﬂl worden, Auch nui die mit der Erhéhung der auf dem Monde absetzbaren Nutzlast erweiterten
i wurde mcht eingegangen, Das soll einem spiiteren Beitrag vor-
hehalten blubell in dem {iber dic Trgehni: der bisher ten Beobachtungen berichtet werden wird.

Literatur:

[1] G. . Esenwein ct al., Astronautics & Acronautics 9 (1971) 52.
[2] W. Hesse et al., Seientific American 221 (1969) 54.

13] Stience News, Sept. 12 (1970) 215.

[4] Electronies, 43 (1970) no. 18.
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Hilfen zur ,,Reichweiten“-Bestimmung des Fernrohres

HEINZ ALBERT

Immer zahlreicher werden dic Anfragen jener Amateurastronomen, die in den letzten Jahren ein
Fernrohr entweder kiiuflich erwarben oder sich dieses selbst schufen, nach Materialien, mit deren
Hilfe sich die GrenzgréBenklasse ihres Fernrohres bestimmen lagt.

Diesem Verlangen zu entsprechen geniigte es zwar, auf die wiederholten Auflagen des Buches von
RUDOLF BRANDT, , Hi lswunder im Feldstecher* zu verweisen, in denen die ,,Internationale
Polsequenz’‘ abgedruckt ist, wenn nicht der Einwand erhoben wiirde, daf man eine solche Hilfe be-
quem am Fernrohr handhaben méchte. Deshalb bringen wir anschlieBend sowohl die drei Karten der
Polsequenz, als auch die zugehérige Tabelle fiir die scheinbaren photosviuellen Helligkeiten m der in
den Teilkarten eingetragenen Sternc. Durch Abtrennen des Blattes vom Heft wird die direkte
Verwendung dieses Materials am Fernrohr erméglicht.

In Karte I sind Sterne mit einer GrenzgréBe von etwa 90 enthalten, die ihren Ort innerhalb einer
Poldistanz von 5° haben. Die Karte II dagegen zeigt die Sterne bis etwa m & 12m bei 2° Poldistanz
fiir den Gesichtsfeldradius. Karte III wiederum zeigt nur noch Sterne mit 0;5 Polabstand. Die Grenz-
gréfBenklasse dieser Karte liegt bei knapp 17m. Die mit dem Index r bezifferten Sterne besitzen eine

rotliche Fiarbung des Lichtes; mit s bezeichnete Sterne sind erst nachtriiglich in die Pol auf-
genommen. Bei der Verwendung der Karten ist auf ihre richtige Orientierung in Abhéngigkeit von
der jeweils herrschenden Sternzeit withrend der Beobachtung zu achten.

Wir beabsichtigen, in einem spiiteren Heft eine Karte der Zentralplejaden mit beigefii Stern-

katalog zu verdffentlichen, die es dem Beobachter erméglichen werden, die ,,Rexchwelten“-Basmn-
mung in kleineren Helligkeitsi vallen sowohl fiir die fotografische als auch fiir die visuelle Arbeit
vorzunehmen,

Verzeichnis der Sterne der Internati F q
Die Sterne sind nach ihrer scheinbaren Helligkeit geordnet und den Karten I bis IIT zugeordnet.

Karte I Karte IT Karte ITI
Helligkeit Helligkeit Helligkeit
photovisuell photovisuell photovisuell
m m m

s 10 9.06 22 12.84

1 6r 9.24 23 13.00

Lr 11 9.56 24 13.31

2 12 9.77 25 13.58

3 4s 0.83 26 13.69

4 Tr  9.87 9s 13.74

28 5s  10.06 8s 13.77

2r 13 10.37 27 14.25

3s 8r 10.46 1ls 1435

3 14 10.56 10s  14.52

i 6s 10.72 28 14.54

7 15 10.88 138  14.54

3r 16 11.22 125 14.67

b 17 11.30 4s 15.05

T 18 11.90 29
or 10r 12,03 30
0 Ts 12,04 16 s

Hr 12,07 32
19 12.24 31
12r 1247 15s
21 12.49 33
20 12,52 34

35
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Der Planet Venus - ein Ziel der Raumforschung
Prof. Dr. JOHANNES HOPPLE

Als am 27, Mirz 1972 dic sowjetische Raumsonde VENUS 8 gestartet wurde, erhob sich die Frage,
welche neuen Aufgaben durch diese unbemannte, mit automatisch arbeitenden Instrumenten ausge-
riistete Raumsonde erledigt werden kénnten. Jedem, der die modernen, durch die Astronautik er-
schlossenen Forschungsméglichkeiten und ihre bisherigen Ergebnisse kennt, ist klar, daB wir in der
unmittelbaren Erforschung der benachbarten Weltkérper in jedem Falle erst am Anfang dessen
stehen, was nun erreichbar ist. Die Tatsache, dal von den Fragen, die von der Bodenastronomie mit
den herkdmmlichen Methoden nicht zu bewiltigen waren, nun ein groler Teil in relativ kurzer Zeit
durch E dung von Raumsonden beantwortet werden konnte, darf uns nicht glauben lassen, daf
wir nun fast alles wissen. Im Gegenteil, die Zahl der ungelésten Probleme, die bei der Beantwortung
der alten Fragen neu in unser Blickfeld getreten sind, ist heute groBer als frither; nur sind cs eben jetzt
andere Fragen.

Der Start der sowjetischen Kaumsonde VENUS 8 soll zum Anla3 genommen werden, diesen Sach-
verhalt darzulegen, indem wir unsere Kenntnisse von der Venus bis zum Jahre 1962 hier durch das
heutige Wissen iiber dic physikalischen und chemischen Eigenschaften dieses Plancten erginzen.

Die Venusforschung begann mit der Entdeckung der Lichtgestalten dieses Planeten durch Galilei
im Jahre 1610 mit der Erkenntnis, dal dieses Gestirn kein eigenes Licht ausstrahlt, sondern éhnlich
wie unser Mond und die Erde ein an sich dunkler Korper ist. Nach 151 Jahren kann dann Lomonossow
mit Hilfe eines Fernrobres beim Voriibergang der Venus vor der Sonnenscheibe am 26. Mai aus
dem optischen Verhalten das Vorhandensein einer miichtigen Atmosphire nachweisen. Die weitere
Vervollkommnung der Fernrohroptik brachte durch die Entdeckung der iibergreifenden Hérner der
Venus zur Zeit der unteren Konjunktion eine Bestiitigung fiir die Gashiille um diesen Planeten. Zu-
gleich aber zeigte das Fehlen gesicherter Oberflichengebilde, dal die Venusatmosphii
dichten, geschlossenen Wolkenhiille erfiillt sein muB. Dies wieder hatte zur Folge, daB eine Rotations-
periode des Planeten nicht abgeleitet werden konnte. Auch spiitere Versuche, mit Hilfe des Doppler-
Effektes eine Achsendrehung nachzuweisen, bliehen erfolglos.

Da die Venus keinen Mond besitzt, konnte ihre Masse nur aus der Anziehungswirkung auf Merkur,
Erde und Mars bestimmt werden. Das Ergebnis war von entsprechend geringerer Genauigkeit. Auclt
der Durchmesser der Venus wurde wegen Irradiation und Unkenntnis der Héhe der Wolkenober-
grenze zu grof} gemessen, die mittlere Dichte des Planeten demnach zu klein erhalten. Nach visuellen
spektroskopischen Beobachtungen schiencn Wasserdampf und Sauerstoff in der Venusatmosphiire
reichlich vorhanden, so daB sich gegen Ende des vorigen Jahrhunderts die Ansicht festigte, dal an
der Oberfliche der Venus Verhiiltnisse herrschen, wic auf der Erde etwa zur Zeit des geologischen
Mittelalters.

Dicse Vorstellung wurde ernstlich durch eine Arbeit von Schoenberg im Jahre 1931 erschiittert, der
auf Grund von Filterbeobachtungen der Venus nachweisen konnte, daf die Streuung des Lichtes in
der Atmosphiire auf das Vorhandensein des COs-Gases schlielen lifit. Der hohe Anteil von COz in
der Venusatmosphiire wurde durch spektroskopische Messungen von Kuiper (1948) bestiitigt. Im
iibrigen aber blieh das Bild, das man sich auf Grund der Beobachtungen von der Venusu)lmuapluu ©
und ihrer Oberfliche machte, noch voller Riitsel.

Hier setzte dann seit dem Jahre 1962 ein Wandel cin. Mariner 2, der sich dem Plancten auf rund
35000 kin nitherte und dessen Bahnverlauf innerhalb der Gravisphiire der Venus vermessen werden
konnte, lieferte damit zugleich einen neuen und genaueren Wert fiir die Venusmasse, nimlich M
= 4,87 1027 g. Weiter gelang der Nachweis, daB in diesem Abstande die Stirke des Magnetfeldes der
Venus schwiicher sein muB. als die des interplanetaren Magnetfeldes. Als Folge davon ist zu dceuten,
daB mit Annéherung an die Venus kein Anstieg der Intensitit der kosmischen Strahlung gefunden
wurde. Demnach besitzt die Venus auch keine merkbare Magnetosphiire. SchlieBlich ergaben Strah-
lungsmessungen den starken Temperaturgegensatz zwischen Wolkenobergrenze und Venusboden,
niimlich etwa 260 K gegen 700 K bis 800 K. Diesc hohe Bodentemperatur wurde zuniichst bezweifelt,
ist aber heuate als verbiirgt anzusehen.

Seit 1967 trat die sowjetische Raumforschung mit detaillicrten Mefergebnissen iiber dic Venus-
atmosphire auf, di¢ mit Hilfe von Landekapseln nach der aerodynamischen Abbremsung wiihrend
der durch Fallschirme verminderten Sinkgeschwindigkeit gewonnen und zur Erde gefunkt wurden.
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Das erste wichtige Ergebnis war die nunmehr quantitativ bestétigte COz-Atmosphiire von 93 bis
97 %, die mit 2 bis 59, inerten Gasen (Stickstoff, Edelgase) durchmischt ist und auBerdem geringe
Mengen:\'on Wasserdampf sowie Spuren des molekularen Sauerstoffs enthilt. Daneben wurde auch
die hohe Bodentemperatur der Venus durch Extrapolation unter der Voraussetzung eines adiaba-
tischen Temperaturgradienten bestiitigt.

Sensationell war das MeBergebnis iiber den enorm hohen Druck, der sich bei Anniiherung an die
Venusoberfliche einstellte und ddssen Werte zwischen 20 und 140 Atmosphiiren lagen.

Die Sondierung der Venusatmosphiire durch Eintauchkapseln, die mit den verschiedensten MeB-
instrumenten ausgeriistet sind, war ein Expeditionswagnis in ein fast véllig unbekanntes Gebiet.
Erst mit der sowjetischen Raumsonde Venus 7 begann sich das Dunkel um einige Widerspriiche in
den Eintauchmessungen zu lichten.

Die Vorstellung, die auf Grund der verschiedensten Messungen von der GréBe des Planeten Venus
und von den Zustandswerten seiner Atmosphiire heute als einigermaflen gesichert gelten kann, sei
an Hand der Abb. 1 erlédutert.

Durch RADAR-Messungen wurde der mittlere Halbmesser des nahezu kugelférmigen Planeton-
korpers zu R = 6053 km erhalten. Den Messungen zufolge sind Schwankungen im Héhenniveau von
+ 7 km zu erwarten. Der daraus resultierende Durchmesser der Venus ist von der Bodenastronomie
natiirlich nicht zu messen. Da die Hauptwolkenschicht im Héhenbereich von 55 bis 70 km iiber
Grund liegt, betriigt der auf die Wolk bergrenze bezog Venus-Halb etwa 6120 km. Es
treten aber offenbar auch oberhalb der Hauptwolkenschicht noch wolkenartige Eintriibungen auf,
was unter anderem auch aus dem Niveau der Regulus-Bedeckung in etwa 116 kin Hohe hervorgeht,
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in der die Lichtabschwiichung 509, betrug. Der Gasdruck in dieser Hohe entspricht etwa dem ir-
dischen Luftdruck im Niveau der Leuchtenden Nachtwolken (83 km), was aus der Vergleichs-Skala
des Héhendruckverlaufs in der irdischen Mesopause (rechte Skala) zu entnehmen ist. Gleichfalls er-
kennt man dort, daBl die Hauptwolkendecke im Hohenbereich der irdischen Troposphiire und Tropo-
pause liegt. Fiir die Subtroposphiire der Venus, in der die Temperatur (T-Kurve) noch um etwa
500°, also infolge des um rund zwei Zehnerpotenzen zunehmenden Druckes (p-Kurve), erheblich an-
steigt, haben wir auf der Erde kein Gegenstiick. Diese unterste, etwa 50 km michtige Schicht muf,
wegen des geringen Wasserdampfdruckes, im wesentlichen frei von Wolken sein. Infolge des durch
die Messungen von Venus 4 bis Venus 7 gefundenen adiabatischen Temperaturverlaufs, diirfte hier
eine stark turbulente, vertikale Durchmischung und wegen der ungleichstarken Erwiirmung zwischen
dem Venusiiquatorbereich und den Polargebieten ein den irdischen Strahlstrémen éhnliches meridio-
nal-horizontales Windsystem dafiir sorgen, daB die Subtroposphiire von aufgewirbelten Staubmassen
getriibt ist. Hinzu kommt noch trotz der wirmeisolierenden Wirkung der Wolkendecke ein System
advektiver Luftstro on, die den thermischen Ausgleich zwischen der sonnenzugewandten und der
abgewandten Hemisphiire bewirken. Infolge der iiberaus langsamen Umdrehungsgeschwindiglk
wird die Temperatur in der Subtroposphire Unterschiede aufweisen zwischen dem subsolaren Gebict
und dessen Gegenpol. Die zwischen —243 und —247 Tagen angegebene Rotationsdauer erfolgt um
cine Achse, deren positiver Pol nach dem Punkt der Sphire & = 98° & 5° und 6 = —69° 4 2° ge-
richtet ist.

Die vertikalen Aufwiirtswinde diirften auch dafiir verantwortlich sein, daB die Raumsonden Venus 4
bis Venus 6 gar nicht den festen Venusgrund erreichten, sondern in einer von der Tragkraft des Ab-
bremsfallschirmes und der Stiirke des Aufwindes abhiingigen Hohe schwebend blieben, wie etwa ein
Pilothallon bei Erreichen seiner Gipfelhohe.

Als weitere Quelle fiir voneinander abweichende MeBwerte sind die Hohenunterschiede der Venus-
oberfliche anzusehen. So geht aus Abb. 1 hervor, daB die hier mit im Mittel zu 800 K angesetzte
Temperatur dem Bodenniveau zufolge im Bereich + 60 ° schwanken kann, wogegen der Druck von
100 Atmosphiiren bei einem Hohenunterschied von + 7 km zwischen 60 und 140 Atmosphiéren liegen
wird.

Aus den neuesten Werten von Masse und Radius des Planetenkdrpers folgt eine mittlere Dichte von
g = 5,24 g/em3. DaB im Kernbereich dieses Planeten, iihnlich wie bei der Erde, die m(,tulhsclw
Phase erreicht wird, ist demnach so gut wie sicher.

Aus dem hier Dargelegten geht hervor, daB durch die Raumforschung eine Reihe von Fragen tiber
die Verhiltnisse auf dem Planeten Venus beantwortet sind. Doch — wie schon erwiihnt — die nun
aufgetauchten neuen Fragen sind noch zahlreicher, als die beantworteten. Man hat die Venus deshalb
den geheimnisvollen, ritselhaften Planeten genannt. Bei genauer Uberlegung mufl man aber zu-
geben, daB eigentlich auch jeder andere Planet uns fast ebensoviele oder sogar noch mehr Ritsel zu
16sen aufgibt.

Die atmospharische Extinktion
Dr. SIEGFRIED MARX

Extinktion bedeutet ganz allgemein ,,Ausléschung*‘. Sie tritt beim Durchgang von Strahlung durch
ein Medium ein. Die Extinktion setzt sich aus zwei verschiedenen strahlungsauslischenden Vor-
gingen zusammen, némlich der Absorption und der Streuung. Bei der Absorption wird die Strah-
lungsenergie beim Durchgang durch die Materie zum Teil in eine andere Energieform umgewandelt
(z. B. in Wirmeenergie). Man darf einmal sagen, es ,,kommt weniger heraus, als hineinging*‘. Bei der
Streuung wird die Strahlung durch Teilchen, deren Ausdehnung klein gegen die Wellenlinge der
Strahlung ist, in alle Richtungen abgelenkt und so zum Teil aus der Richtung Strahlungsquelle-Be-
obachter ausgelenkt; es kommt also beim Beobachter weniger an, als von der Strahlungsquelle in
seine Richtung abgeht.

In der Astronomie macht sich die Extinktion einmal beim Durchgang der Sternstrahlung durch das
interstellare Medium bemerkbar. Hier sprechen wir von der interstellaren Extinktion bzw. von der
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Verrstung der Stornstrahlung. Zum anderen beobachten ‘wir eine Extinktion beim Durchgang durch
dic Erdatmosphire. Hier handelt es sich um dic atmosphirische Ixtinktion. Ihre Auswirkungen
kann man sehr einfach und doch eindrucksvoll beobachten.
‘Wenn man einmal die mit bloBem Auge in einer bestimmten Fliche des Himmels (2. B. innerhalb
10 oder 20 Quadratgrad) sichtbaren Sternc ziihlt, stellt man schnell fest, da die Sternzahl pro Fli-
cheneinheit mit zunehmender Zenitdistanz abnimmt, und zwar um so stiirker, je niher man dem Hori-
zont kommt. Eine ganz analoge Erscheinung kann man an der Soune nachweisen. Wenn sie hoch
iiber dem Horizont steht, ist es nicht méglich, sie mit ungeschiitzten Augen direkt anzublicken;
nahe am Horizont ist das ohne weiteres méglich. Bei der Beobachtung der Sonne kann man aber auch
noch eine andere Feststellung machen: je néher die Sonne dem Horizont kommt, um so ,,réter* wird
ihr Leuchten. Das zeigt, daB die atmosphirische Extinktion wellenlingenabhiingig ist, d. h. sie macht
sich bei kurzwelliger (blauer) Strahlung stéiirker bemerkbar als bei langwelliger (roter).
In der Lufthiille der Erde kommt die Extinktion im optischen Bereich vorwiegend durch Streuung an
Molekiilen und kleinen Staubteilchen zustande. Die Staubteilchen haben Durchmosser von 0,001 min
und weniger. Sie sind vor allem in den unteren Atmosphiir hichten ke iert. I bilden
die Staubteilchen eine nach oben ziemlich scharf begrenzte D hicht. Die Ausdehnung dieser
Schicht ist je nach Witterungslage starken Anderungen unterworfen. Die obere Grenze kann zwischen
einigen 100 m und Kilometern schwanken, Beobachtungsstationen auf hohen Bergen befinden sich
oft schon auflerhalb der Dunstschicht. Die atmosphiirische Extinktion kann also starke zeitliche
Anderungen aufweisen.
Die Ursache fiir die zunehmende Extinktion bei zunehmender Zenitdistanz liegt darin, daB der Licht-
weg durch dic Atmosphiire mit zunehmender Zenitdistanz immer linger wird. Das bedeutet aber
auch, daB fiir Sterne im Zenit ebenfalls eine Extinktion vorhanden ist. Wir sprechen dann von der
Zenitextinktion.
s ist nicht moglich, nllgemem giiltige Extinktionswerte fiir die Atmosphiire anzugeben, da sic stark
von Ort zu Ort und mit der Zeit variieren kénnen. Die értlichen Bedingungen (Beobachtungsort liegt
in einom Industriegebiet, in der Nihe einer GroBstadt oder in einem léndlichen Gebiet oder gar auf
einem hohen Berg) verlangen die Bestimmung der atmosphiirischen Extinktion fiir den jeweiligen
Beobachtungsort. Ich méchte hier eimmnal von der ,,Grundextinktion' des Beobachtungsortes
sprechen. Diese Grundextinktion éndert sich dann an dem jeweiligen Ort noch mit der Wetterlage.
Es ist moglich, daB extrem gute Witterungshedingungen in einem Industriegebiet immer noch
schlechtere "Extinktionswerte zur Folge haben als schlechte Witterungsbedingungen im Hoch-
gebirge.
Man kann die Extinktion auf zwei verschiedenen Wegen messen. Einmal kann man einen Stern auf
seinem Weg von sehr groBen Héhen zu groBen Zenitdistanzen verfolgen und seine durch die Extink-
tion abnehmende scheinbare Helhgk?lt mebien Diese Methode erfordert viel Zeit und withrend der
Messung kénnen sich die Witterungsb geiindert haben. Zwm anderen kann man nahezu
gleichzeitige Beobachtungen zweijer oder mehrerer verschiedener Sternc in verschiedenen Zenit-
distanzen miteinander vergleichen. Jetzt sind die Messungen von den zeitlichen Anderungen der
atmosphirischen Durchsicht und der Empfindlichkeit der MeBapparatur unabhiingig. Dieses Ver-
fahren setzt die GleichmiiBigkeit des Luftzusta‘ldes in verschiedenen Zenitdistanzen, also einen Ver-
lauf der Trizbung in homogenen horizontalen Schichten voraus.
Bezeichnet man die auBeratmosphirische scheinbare Helligkeit zweicr Sterne bei einer bestimmten
Wellenlinge A4 mit m; (4) und m; (2), so sind die beobachteten Helligkeiten dieser beiden Sterne
m1, 21 (4) und myg, 53 (4). Der Zusammenhang zwischen den auBeratmosphérischen und den beobachte-
ten Helligkeiten ist:

g, (2) = g, () F Ky F (a1 | 0

my, 49 () = mg (A) + k; F (22)
Die Beobachitungen der beiden Sterne finden in den verschiedenen Zenitdistanzen z, und z, statt. k;
ist der sogenannte Extinktionskoeffizient. Er ist mit dem Transmissionskoeffizienten (Durchsichtig-
keit) p; gekoppelt:

k; =—2,51gp; 2)
¥ (z) ist ein MaB fir die Weglinge durch die Atmosphiire. Die Formel (1) besagt:
— je gréBer dic Weglinge durch die Atmosphiire ist, um so mehr nitmnt die scheinbare Helligkeit
ab,

— je grofer der Extinktionskoeffizient ist (d. I, je kleiner die Transparenz ist), unm so mcehr nimmt
die scheinbare Helligkeit ab.

Fiir Zenitdistanzen z < 60°, auf dic man sich bei photometrischen Beobachtungen sowieso beschriin-
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ken sollte, kann man F (z) = —— = sec z setzen. Wichtig ist nun die Ermittlung des Extinktions-
cos z

koeffizienten. Dazu schreiben wir Formel (1) um:
a) my, 5 () = my (4) + k;-sec zl

b) mg, 52 (A) = mp (4) + k;-sec z2 @
‘Wenn man 3a—3b bildet, erhiilt man:
my, z1 (A) —mg, 22 (A) = my (A) —ma (1) + k (sec z1 —see 22) (4)

Zur Vereinfachung wird gesetzt:
my, 21 (A) —mg, 5 (A) = Am, my (1) —mgy (4) = Am sec z1 —see 22 = Asce z
Nun kann man mit Hilfe der Beziehung (4) k; direkt berechnen.

Am,; — Am
ki = S—

Asec z ®
Am ist die auBeratmosphérische Helligkeitsdifferenz der beiden Sterne, die wegen der Extinktion un-
gleich Am;, ist, wenn beide Sterne in verschiedenen Zenitdistanzen beobachtet werden, Die Differenz
Am; — Am ist um so groBer, je groBer die Zenitdistanzdifferenz ist. Nimmt man an, daB die beiden
Sterne die gleiche auBeratmosphiirische Helligkeit haben, wird Am = 0 und die beobachtete Hellig-
keitsdifferenz kommt nur durch die Extinktion tande (das ist gleichbed d mit der Aussage,
daB ein und derselbe Stern bei verschiedenen Zenitdistanzen beobachtet wird).
Kennt man das k;, so kann man bei einer Zenitdistanz beobachtete Helligkeiten auf jede andere, z. B.
den Zenit z = 0, beziehen, indem man die Differenz Am, berechnet.

Am, =k, -Asec z ’ (6)
Am, gibt den Betrag, um den die Helligkeit in der jeweiligen Zenitdistanz durch die Extinktion ver-
fiilscht ist. Der Extinktionskoeffizient hiingt auch noch von den Witterungsbedingungen und nicht
nur von der Wellenliinge 2 ab.
Die Wellenlingenabhiingigkeit des Extinktionskoeffizienten fiir verschiedene Witterungsbedingungen
wurde von mehreren Autoren untersucht. Hier sind in Abb. 1 Ergebnisse von Prof. Wempe, die er
auf der Grundlage von Extinktionsmessungen in Jena erhielt, wiedergegeben.
Man sieht, daB der Extinktionskoeffizient zu kiirzeren Wellenliingen hin zunimmt. Im Fall IT betriigt
er bei 6500 A etwa 0,3 GroBenklassen und bei 3800 A 1,0 GréBenklassen. Die drei hier unterschiedenen
Fille werden in den Beobachtungsprotokollen durch folgende auf den Luft d und die Durch-
sicht hinweisende Unterschiede charakterisiert :

I: ungewéhnlich gute Durchsicht, sehr gut
II: gute Durchsicht, Aufklaren nach Nebel, recht gut
III: miBige Durchsicht, merklicher Dunst, starker Bodennebel

Fall I steht also fiir sehr gute, Fall I1I fiir sehr schlechte Beobachtungshedingungen. Wir wollen uns
in den folgenden Betrachtungen auf den am hiufigsten realisierten Fall mittlerer Beobachtungsbedin-
gungen (Fall II) beschriinken.

Zur Lésung astronomischer Probleme wird heute im allgemeinen nicht mehr die ankommende Strah-
lung im gesamten Spektrum registriert, sondern in mehr oder weniger schmalen Spektral-(Wellen-
lingen) Bereichen beobachtet. Die Spektralbereiche kénnen durch die Wellenliingen ihrex Schwer-
punkte charakterisiert werden. Es sei hier nur an das UBV-System oder die visuellen und photo-
graphischen Helligkeiten erinnert. Aus der Abb. 1 kann man z. B. fiir mittlere Beobnchtungﬁbmlm
gungen fiir die Bereiche des UBV-Sy s die entsprechenden Extinktionskoeff hmen:

U(A=36804):ky = 1m10 B (/1 = 4450 A): kp = 0M75 V(1 = 5460 A): ky = Om50

Wenn die Zenitdistanzen 60° nicht iibersteigen, ist es gemii Formel (6) méglich, die Am,-Werte
zu berechnen, wie in folgendem Beispiel gezeigt wird.
Es gelte: zl = 0° (Zenit, auf den bezogen wird) coszl =1, seczl =

z2 = 60° (Beobachtungspunkt) cosz2 = 0,5sec 72 = 2
Damit erhiilt man:

Amy =k (1 —2) = —k;

Es wird also:
Am, (U) = 1™10 A m, (B) = 0™75. A m, (V) = 050
Fiir z2 kann man auch jeden anderen Wert < 60° ansetzen,
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Abb. 1: Beoback hiirischer Extinktionskoeffizient nach WEMPE.
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Ein Stern, der bei 60° Zenitdistanz im U-Bereich mit einer scheinbaren Helligkeit von 5,1 Gréflen-
klassen beobachtet wird, hiitte im Zenit eine scheinbare Helligkeit von 4,0 GréBenklassen. ’
Sehr hinfig sind Beobachtungen im visuellen Spektralbereich, in dem die Sternstrahlung mit dem
Auge heurteilt wird. Hier kann man als charakteristische Wellenlinge 5500 A annehmen. Fiir diesen
Spektralbereich wurde von Malsch eine Extinktionstafel fiir stadtnahe Beobachtungsorte berechnet.
Die Ergebnisse sind auszugsweise in Tabelle 1 dargestellt.

Unter A findet man Extinktionswerte fiir tropische Warmluft, unter B fiir mittlere Stadtverhiltnisse
und unter C fiir arktische Kaltluft. Die Extinktionswerte reichen bis in Zenitdistanzen von 84°, Man
kann sie also nicht nach der einfachen Beziehung (6) berechnen. Andererseits werden aber auch in
derart groBen Zenitdi keine ph trischen Beobacl mehr angestellt. Die Extink-
tionstafeln von Malsch wurden mit den im folgenden angegebenen Transparenzen bzw. Extinktions-
koeffizienten gerechnet :

p (visuell) k (visuell)
Tropische Warmluft A 0,63 + 0,013 0m50
mittlere Stadtverhiltnisse 0,66 + 0,013 0745

B

arktische Kaltluft 0,71 4 0,26 038

o}

Die Ergebnisse zeigen, daB wasserdampfarme Kaltluft durchlissiger ist als feuchtere Warmluft. Die
Einzelwerte kénnen noch betriichtlich schwanken. Es wurden Transparenzwerte im visuellen Spektral-
bereich von 0,4, aber auch solche von 0,85 gefunden. Das bedeutet bei einer Zenitdistanz von 60°
eine Extinktion von — 1700 (fiir p = 0,4) bzw. von —0718 (fiir p = 0,85).

Die hier mi ilten Extinktionswerte fiir rschiedliche Bedi im visuellen Spektralbereich
oder auch die Méglichkeit der Extinktionsberechnung fiir andere Spektralbereiche mit Hilfe der
Extinktionskoeffizienten aus Abb. 1 geben gute Anhaltswerte fiir die Korrekturen der Beobachtun-
gen. Man hat damit aber nur mittlere Extinktionshetriige, die von Ort zu Ort und von Zeit zu Zeit
Schwankungen unterworfen sind.

Fiir photometrische M hoher G igkeit ist die Beriicksichti; der ,,indivi
Extinktion erforderlich, bzw. sind die Beobachtungen so anzulegen, daB die Extinktion vernach-

Trellen
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Tabelle 1

Es wird immer von der gegebenen Zenitdistanz auf den Zenit bezogen

Zenitdistanz Extinktionswerte
A B ¢

4° 0700 0700
20° 0703 o003
32° 008 0708
40° om14 013
48° opz2 021
56° 0m35
5
70°
°
80°
sae

liissigt werden kann. Letzteres ist gewiihrleistet, wenn man sehr nahe dem Sternfeld, das bearbeitet
wird, auch die Helligkeitsstandards hat und beides in der gleichen Zenitdistanz steht. Tm allgemeinen
ist das nicht der Fall.

Die giinstigste Methode, die Extinktion zu bestimmen, ist die Helligkeit der Sterne in unterschied-
lichen Zenitdistanzen an Zenitsterne oder zenitnahe Sterne anzuschlieen. In der Praxis kann man
das dadurch erreichen, daB man ein zenitnah stehendes Feld von Sternen bekannter Helligkeit (am
besten einen Sternhaufen) mit kurzer Belichtungszeit photographiert und dann auf die gleiche Platte
mit gleicher Belichtungszeit in verschiedenen Hohen (2 bis 3) Felder mit Sternen bekannter Helligkeit
aufnimmt. Sehr giinstig wiire zum SchluBl eine nochmalige Aufnahme des Zenitfeldes, um mdégliche
zeitliche Anderungen zu erkennen.

Mit Hilfe der Zenitaufnahme gewinnt man die Schwiirzungskurve, iiber die man dann die Helligkeiten
der Sterne in den verschiedenen Zenitdistanzen hestimmt. Die bestimmten Helligkeiten vergleicht
man nun mit den Katalogwerten. Die sich ergebenden Differenzen sind die gesuchte Extinktion.
Dabei muBl man bheachten, in welchem Spektralbereich man arbeitet.

Selbstverstiéndlich kann man das obige Verfahren auch visuell durchfiihren. Dabei ist es sehr giinstig,
wenn man sich mit Hilfe eines Planspiegels den Zenitstern (Vergleichsstern) so ins Auge spiegelt,
daB er neben den Stern in grofer Zenitdistanz zu stehen kommt. Dann kann man den Helligkeits-
unterschied nach der Argelander’schen Stufenmethode schétzen.

Fiir viele Beobachtungen reichen im visuellen Bereich aber die Werte der Tabelle 1 bzw. geniigt es,
wenn man mit Hilfe des aus Abb. 1 fiir den jeweiligen Luftzustand und Wellenlingenbereich ent-
nommenen Extinktionskoeffizienten die Extinktion nach Formel (6) berechnet.

Empfohlene Literatur:

[1] Chr. Friedemann: Atmosphansche inktion und i (Die Sterne 1954, 8. 54).

[2] C. Hoffmeister: DIE xti ‘Windhuk ( i i Band 270, 1940, 8. 153).

[3] W. Malsch: i b, (Die Sterne 1950, 8. 117).

[4] N. Richter: U tiber die iri Extinktion (Astronomische Nachrichten Band 256, 1034, 8. 77),

[A] J. Wempe: Die Wellenlingenabhiingigkeit der atmosphirischen Extinktion (Astronomische Nachrichten, Band 275
1947, S. 1),

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

FG Hartha: Titigkeitsbericht 1970/71

Triiger der FG-Arbeit an der Bruno-H.-Biirgel sind zwei Er und zehn

ﬂﬂentllchkeltslrhelt Es wurden 42 &ffentliche Vortriige gehalten (bei klarem Wetter mit Fithrungen) und zwei Ausstellun-
gen und in Leipzig. Die FG-Mitglieder stellten sich als Gespriichspartner
fir J i h zur Ve
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und i Jedes Mltglled der FG arbeitet an elnem wlasensnhnlmchen Thema (Bau uml

zur thme von Ste:
Messung von Hhen visuelle und Steme mit A\N-
wertung u, a.).
Im Berichtszeitraum wurden die Ar'beiten am Feld Beta Herculis und von Ster durch den
Mond fortgesetzt. Auf dem Gebiet der Verdnderlichen stel]ten wir 120 visuelle und rund 6000 fotografische Beobachtungen
an, 143 Platten konnten zum Zwecke der iberwachung belichtet werden. Probemessungen am licht-
haben Die isse unserer i it wurden in den, ,Mitteilungen**
Ller Sternwarte (Heft 4) veroffentlicht. )
der Durch die FG-Mitgli werden zwei AG ,,Junge Astronomen* (insgesamt 26 Teil-
nel\mer) betreut. Neben dem an der Sternwarte fiir etwa 300 Schitler erteilten Unterricht unterstiitzt die FG aktiv die
der obli Fiir die des Kreises wurden Dias fiir den
Untemcht angefertigt. ITm Rahmen der Weiterbi: der Lehrer (K ) fand an der ein

statt, der durch die FG-Mitglieder bei Beobachtungen unterstiitzt wurde. An der Entstehung und Einrichtung der astro-
Dobeln-Ost waren die FG-Mitglieder direkt beteiligt. SchlieBlich wurde die Unter-
richtsmittelsituation durch den Bau von drei Modellen durch die FG-Mitglieder weiter verbessert.

Bauliche Mafnahmen: In ngenlelst\mgen konnte unser Heizhaus fertiggestellt werden. AuBer dem Anbau eines Objektiv-
prismas an die wurde die Elektronik am lichtelektrischen Photometer verbessert.
Unsere Werkstatt fertigte vier Fernrohre fiir Amateure.

HELMUT BUSCH
Fachgruppenleiter

Amateure beobachten und berichten

Beobachtung von Sternbedeckungen durch den Mond

KARL MILITZER

1.1. Durch die Bewegung des Mondes auf seiner Bahn um die Erde kommt es hiufig vor, daB er
Sterne, die hinter ihm stehen, bedeckt. Man spricht dann von einer Sternbedeckung durch den Mond.
Wird ein solcher Vorgang beobachtet, dann wird die Zeit des Sterneintritts, die Dauer der Bedeckung
und die Zeit des Austritts gemessen. Diese Messungen lassen es zu, GréBenwerte des Mondkérpers und
Elemente der Mondbahn zu bestimmen, UnregelmiiBigkeiten der Erdrotation festzustellen. Eine Viel-
zahl von Amateurbeobachtungen kénnten der AnlaB sein, z. B. den Wert des Monddurchmessers ge-
nauer zu ermitteln. Aus diesen genannten Griinden wurde seit 1937 vom H. M. Nautical Almanac
Office eine starke Verbreitung von Voraust 2 iiber Sternbedeck durch den Mond
unternommen. Man findet solche alljihrlich im ,,Kalender fiir Sternfreunde‘ veréffentlicht. Von
Dr. C. B. Watts vom V. S. Naval Observatory wurden Korrektionen fiir UnregelmiiBBigkeiten am Mond-
rand her ben, die es erméglichen, noch genauere Bestimmungen durchzufithren.

1.2, Der Beobachtungsort Werdau, eine Mittelstadt im Vorland des Erzgebirges, ist meteorologisch
nicht besonders fiir Hi Isbeobachtungen geeig Schnelle Eintriibungen mit nachfolgendem
Steigungsregen vereiteln sehr oft vorausgeplante astronomische Arbeiten. Weiterhin verhindern
grelle StraBenbeleuct gen und Verunreini en der Luft durch viele Betriebe gute Ergebnisse.
Der Horizont ist gerade noch in SO- und S-Richtung von Fremdlicht verschont. Darum werden alle
Beobachtungen auBerhalb (auf dem Kranzberg) durchgefiihrt.

Nach dem MeBtischblatt befindet sich dieser Standpunkt:
@= 50447 oder 50,74 n. Br. i

A= 12°23'8” oder 12739 6. L. und 330 m iiber NN.

(296)2

e ;55 n. Br.
(297)-tan ¢ 50,_nn Br

Die geozentrischo Breite betriigt tan @’ =
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Daraus ervechnet sich der geozentrische Radius

r=a |/ _ %%  _ 6366km
cos@’-cos (p — @)

Fiir Werdau ergeben sich hstehende Zeitdif Gegeniiber der Mitteleuropiischen Zeit liegt
die mittlere Ortszeit 10m27® zuriick und der Weltzeit gegeniiber 49m33s voraus.
1.3. Fiir die Beobachtung wurde das Schulfernrohr ver det. Es ist ein selk fertigtes Geriit aus
einem ,,Optiksatz zum Basteln* vom VEB Carl Zeiss Jena. Der Refraktor ist auf einem Stativ mon-
tiert und kann um eine Stundenachse gedreht werden. Beschwerlich ist die Einstellung auf den Meri-
dian, deshalb lassen sich Ungenanigkeiten nicht vermeiden. Fiir den Refraktor sind 2 Huygens-Oku-
lare mit den Brennweiten 25 mm und 16 mm vorhanden. Das zweilinsige achromatische Objektiv
hat einen Durchmesser von 50 mm und eine Brennweite von 540 mm. Dadurch sind 2 VergréfSerun-
f Obj.
~ fOk.
kénnen, werden noch eigene Feld: her mit 6- bzw. 8-facher VergréBBerung verwendet. Zur Zeitnahmo

gen moglich. (N ) und zwar eine 22- und eine 34fache. Um viele Beobachter einsetzen zu

10
stehen Stoppuhren aus der SU mit 3 -Teilung zur Verfiigung.

2.1.1. Nicht jeder Stern am Himmel kann durch den Mond bedeckt werden. Er muB auf oder in der
Nihe der Mondbahn liegen. Ferner sind Sonnennéhe und Extinktion Faktoren, die die Beobachtbar-
keit einschrinken. Flora Mc Bain Sadler, die 1961 im Heft 1/2 der Zeitschrift ,,Die Sterne‘‘ sich in
einem Artikel mit den Sternbedeckungen durch den Mond befaBte, sagt sinngemi folgendes aus:
Sterne, die gut beobachtbar vom Mond bedeckt werden, unterliegen nachstehenden Beschriinkun-
gen:

1. Da schwache Sterne am hellen Rand schwer zu sehen siud, wird der Eintritt nur fiir Sterne von 4{"5 und heller und
der Austritt von 8%5 und heller moglich.

2. Am dunklen Rand des Mondes werden Beobachtungen fiir den Eintritt nur fiir Sterne von 775 und hellerbeschrinkt.

3. 48 Stunden vor und nach Neumond kénnen wegen der Sonnennihe nur Sterne von 179 und heller beobachtet werden.

4. 24 Stunden vor und nach Vollmond ist die GrenzgroBe 3710, wenn keine Mondfinsternis ist, wo beide Riinder dunkel
sind; 48 Stunden vorher und nachher betrigt die Grenzgroe 575, 72 Stunden vorher und nachher 675.

5. Sterne miissen wenigstens 10° {iber dem Horizont stehen; ausgenommen sind Sterne von 179 und heller, wobei deran-
genommene Mindestwert 2° betrigt.,

6. Beobachtungen am Tage werden nur fiir Sterne von 19 und heller moglich, l»el anderen Sternen entsprechen frilheste
und spiiteste Zeiten (d. h. Grenzen f. und ‘Werten der Sonnen-
hohe:

GroBe Abend Morgen

270—4%5 Sonnenuntergang = 6

476575 —-8° - 9°

smg_7m5 —6° —12°

Diese Beschrinkungen muBten bei der Auswahl der Beobacht bjekte beachtet werden. Weiter-
hin war es notwendig, die Beeintriichti; des Beobacht tes durch Fremdlicht zu beriick-

sichtigen. Im ,,Kalender fiir Sternfreunde‘‘ 1969 und 1970 fanden sich in den Tabellen ,,Sternbedeckun-
gen durch den Mond'* auf den Seiten 84/85 (1969) und 78/80 (1970) die nachstehend aufgefithrten

brauchbaren Beobach it und Beobact gsobjekte.
Datum ze Stern Gr. Ph MEZ Potsdam

a b
70 1156 176 693 B 22h34,2m +0,4 -2,0
Mai 10 B. Gem. A - = =
70 890 136 475 E ohgg,1m +0,4 +1,6
August 26 Tau A 1h41,2m 0,0 +1,4

Mit Hilfe des ,,Atlas Coeli IT* (Antonin Beévar) wurden weitere Angaben dieser Objekte ermittelt.

1155 176 B Gemini CZ o« = Th35m12593 EB 030048
Angaben aus Rationalised Gen. Catalog of 33342 Stors Epoch 1950,0
& = + 24°28'2780 EB 0701

Grofe = 6m32



890 136 Tau CZ & = 5b50m1170 EB + 3877
0 = +27°36'08" EB 40,8
GroBe — 4m54

Mit der drehbaren Sternkarte wurden dann Azimut und Sternhéhe wihrend der Bedeckungszeit fest-

gestellt, um Behinderungen durch Extinktion und Fremdlicht f llen und hlieBen
Objekt A8 ~h Datum Beobachtungszeit
1155 176 B Gemini CZ 115° 25° 70 Mai 10 22h30m

890 136 Tau CZ 250° 25° 70 Aug. 26 oh4sm

Da die Objekte eine Hohe von mehr als 20° haben, diirfte das Fremdlicht kaum stéren.

chriinkungen durch Mondalter und S iih 1 nicht beachtet zu werden, weil die An-
gaben aus dem ,,Kalender fiir Sternfreunde** entnommen wurden und dort schon einer Vorauswahl
unterzogen waren.

2.1.2. Nachdem die Auswahl der Objekte erfolgt und ihre genauen Koordinaten ermittelt waren,
muBten sie am Himmel aufgesucht werden. Dazu wurde durch Skizzen mit Leitlinien das Auffinden

am Himmel erleichtert. Durch Orientierungsiibungen vor dem Beobach konnte die notige
Sicherheit erworben werden.

2.1.3. Zur Bestlmmung von Sterndrtern, Sternbew }“ tent und damit letzten
Endes zur M ist eine maoglichst exakte Z erforderlich. Die Beobachtung
einer Sternbedeckung hat nur dann einen Sinn, wenn eine gute Zeitiibernahme durch das Zeitsignal
des Rundfunks erfolgt und wenn durch Stoppen die Bedeck d (Ein- und A i
des Sternes) ermittelt wird. Fiir die M len 4 Stoppuhren zur Verfiigung, die auf Gang-
genauigkeit gepriift werden mufBten.

Nr. der Zeit- Uhr 1
nessung Gang/h absolute Fehler/h
t 4
1 59m5858 —152
2 59mpg4 - 036
3 59m5950 —1%50
4 59m5938 —152
5 59m5950 —150
Uhr 1 4h59m5550 —5%0
Ulr 2 4h59m5651 —330
Uhr 3 4h59mp5554 —43%6
Uhr 4 4h5om4854 — 1156
. — A
Die durchschnittliche Abweichung vom wahren Wert betrug bei 60m0s,0: § = L
n
absolute Fehlerstreuung:
— 580
Uhrl: =—— = —180 — 182 bis — 036
5 H
Uhlr 2 — 0878 — 180 bis 086
Uhr 3: = —0881 — 182 bis 085
Uhr4: = 5’ = 2832 —382 bis 181
Das hieB also, daB die Uhren bei einer Stunde G it mit hstel len Betriigen korrigiert werden

muBten:
Uhr{ 4180 Uhr2 40878 Uhr3 40881 Uhr4 + 2832
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Die absolute Fehlerstreuung zeigte ferner, daff die Messungen
wenig sichere Ergebnisse erwarten lieBen. Die Uhr 4 konnte iiber-
haupt nicht verwendet werden. Das Ergebnis einer Messung
wird jedoch nicht nur von der Ganggenauigkeit der Uhren be-
eintriichtigt, sondern auch von der Reaktionsschnelligkeit der
Person, die die Zeitnahme durchfithrt. Die 4 Ubenden wurden
deshalb getestet.

Zu diesem Zwecke wurde eine Stoppubr zur Hilfte mit Heft-
pflaster zugeklebt (Abb. 1). Die Ubenden wurden beauftragt,
zu versuchen, den Uhrzeiger beim Eintauchen unter das Heft-
pflaster zum Stehen zu bringen, und zwar méglichst bei der
Zahl 60. Die Abstiinde von der 60 zeigen dann die Reaktionsge-
schwindigkeit und lassen den Schluf zu, daB beim Eintauchen
des Sterns hinter dem Mond gleiche Differenzen auftreten.

In der gleichen Weise wurden die individuellen Fehler der Stopper beim Austritt des Sterns ermittelt,
nur daB der Ubende versuchen muBte, den Zeiger méglichst genau bei der 30 zum Stehen zu bringen.
Die jeweiligen Differenzen kann man als Maf fiir die persénlichen Fehler in die Berechnung einflieBen
lassen. Die Ergebnisse waren wie folgt:

Eintritt Austritt
B 30,18
30,28
30,05
4. Stopper 30,15
240,05
X 30,15
60,05 (0,05 = 0,0 Dill, 30,18 — 30,0 = 0,18 Difl,

Der Test zeigte, daB die persénlichen Fehler bei der Messung des Sterneintritts unter der MeB-
genauigkeit der Uhren lagen, wiihrend bei Sternaustritt ein mittlerer Fehler von + 0§1 auftrat.
2.1.4. Im ,,Kalender fiir Sternfreunde* 1969 und 1970 sind die genauen Bedeckungszeiten fiir die Be-
obachtungsorte Potsdam, qul\fmt/l\l und Miinchen angegeben. Die Koordinaten dieser Orte
lauten: Frankfurt/M. @ = - 50;1 n. Br.; A = 857 6. L., Minchen ¢ = 4831 n. Br.; 4 = 11366, L.,
Potsdam @ = 5254 n. Br.; 4 = 131 6. L., Wexdau @ = 5037n. Br.; 2 = 1234 6. L.. Die Formel zur
Errechnung der Ein- und Austrittszeiten fiir Werdau wurde aus dem ,,Kalender fiir Sternfreunde‘
1970 entnommen.

t=to-+a(d—5A)+b(p—q)

Berechnung der Eintrittszeit fiir Werdau, umgerechnet vom Standort Potsdam fiir den Stern 1155
176 B Gem ZC:
t = 220342 4 0,4 [(—12,4) — (— 13,1)] 4+ (—2,0) [(50,7) — (52,4)]

t = 22034m2 | (0,28 + 3,4
t & 22137my

Gleichartige Umrechnungen fiir Werdau ergeben von Frankfurt/M. t a 2203717, Miinchen t ~
2203718, Daraus ergibt sich ein Mittelwert der Eintrittszeit fiar Werdau zu 22037W8,

Fiir den Stern 890 136 Tau ZC konnte die Umrechnung der Eintrittszeit nur von Potsdamn aus vorge-
nommen werden, da fiir die beiden anderen Standorte die Angaben dazu im Kalender feblen. Die Rech-
nung ergab eine Bintrittszeit fur Werdau von 0b43m8.

In analoger Weise wurden die Austrittszeiten fiir diesen Stern aus den drei Kalenderwerten auf den
eigenen Beobachtungsort umgerechnet. Es ergaben sich aus den Umrecl fiir P A
1h39m5, Frankfurt/M. 1138M5, Miinchen 1138M9. Die Mittelung fiihrte auf 1“38‘“9

Der Vergleich zeigt, daB die Eintrittswerte eine geringe Streuung aufweisen, die Austrittszeiten da-
gegen erheblich streuen.

2.2. Wie berichtet, liegt Werdau in einem Gebiet, das sich meteorologisch fiir astronomische Be-
obachtungen wenig eignet. So gelangen auch vom November 1969 bis Mai 1970 wegen Bewélkung oder
starkem Dunst die geplanten Beobachtungen nicht. Lediglich am 10. Mai und am 26. August 1970
lieB die Witterung Beobachtungen zu.
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2.2.1. Die Bedeckung aim 1970 Mai 10 wurde von den Beobachtern zu folgenden Eintrittszeiten er-
kannt (s. Beob.-Protokoll Nr. 1):

Uhrl Rintrittszeitpunkt 22037md456 daraus ergibt sich ein Mittel zu 22h37m4457

Uhr2  Rintrittszeitpunkt 22h37m4438

Uhr3  Eintrittszeitpunkt 22h37m4458

Der' Eintrittszeitpunkt wurde von einem Beobachter wegen der geringen scheinbaren Helligkeit des
Sterns am Fernrohr angesagt und von 3 Stoppern gemessen.
Dem Beobachtungsprotokoll Nr. 2 vom 1970 August 26 sind folgende Ergebnisse zu

intrittszeit (Uhr2) — 0hd3mdgss Austrittszeit  (Unr1) — 1h3om27%6
Bedeckungsdauer  (Uhr1) — 0h55m08 . (Uhr3) — 1hgom27ss
(Unr3) — 0h55m40:7

Die errechneten Zeiten fiir Werdau betrugen: szeit — Oh43m4ge, Mi t der Austri it — Lh38m54%, Mittel-
wert der Bedeckungsdauer — 0155m06°, -

Der Eintrittszeitpunkt wurde von einem Beobachter am Fernrohr registriert und zwei weitere beob-

u.chteten mit dem Feldstecher unabhiingig vonei der die Bedecl it und stoppten diese.
2.2.2. Der Stern ZC 1155 176 B Gemini war trotz seiner ger: mgen Helligkeit (6™3) noch gut im Fern-
rohr sichtbar. Er tauchte ganz plotzlich bei —30° sel hischer Breite hinter dem Mond ein.

Die Zeitnahme des Eintritts war trotz guter Sichtverhiiltnisse unsicher, weil das Verschwinden des
Lichtpiinktchens wegen der Szintillation nicht gut auszumachen war.

Auch ZC 800 136 Tau war gut sichtbar. Er tauchte bei — 15° selenographischer Breite ein. Sein Aus-
tritt wurde bei —20° selenograpbischer Breite beobachtet. Bei der Zeitnahme war festzustellen,
daf das Hervortreten aus dem unbeleuchteten Mondrand schlechter zu beobachten war, als das Ver-
schwinden hinter dem hellen Teil des Mondes.

Bei beiden Sterncn erfolgte der Ein- bzw. Austritt ohne Ubergangserscheinungen
plétzlich,

2.2.3. Di¢ Messungen vom 1970 Mai 10 kénnen wie folgt gewertet werden:

1 2 3
22137m4456 22h37m 4488 22037m4488
=[x
X =
n
i x x + %
1 22h37m4486 22137m4551 d - Durchschnittliche Ab-
2 29n37m4458 22n37m 4552 weichung der Stoppubren
3 22n37m44858 22h37m4582 bei 1 h Gangzeit (s. Ab-
[ a] 67h53m1585 schnitt 2.1.3.)
x
_  67h53m1585 i )
X == 3 — = 22037m4582 (mittl. MeBwert mit Uhrenkorr.)
Errechneter Mittelwert der Eintrittszeit (s. Abschnitt 2.1.4.) —22h37m488
Mittlerer MeBwert mit Uhrenkorrektoin — 22n37m4582
Differenz 00100m 0258

Die Einbeziechung des persénlichen Fehlers des Beobachters durch die Szintillation konnte nicht er-
folgen, weil sich diese GréBe nicht ermitteln lie.

Trotz der Differenz von 2,8 s zwischen dem errechneten und dem gemessenen Wert kann die Beobach-
tung noch als gelungen bezeichnet werden, da die Umrechnungen vom Standort Potsdam (wie auch
von den beiden anderen im ,,Kalender* aufgefiihrten) auf Werdau nur auf Zehntelgrad der geographi-
schen Koordinaten genau erfolgte und sich somit Differenzen ergeben miissen.

Die Messungen vom 1970 August 26 erhalten folgende Wertung: Es handelt sich hierbei um zwei
Messungen. Einmal wurde die Eintrittszeit und zum d die Bedeck d ittelt. Die
Festlegung dér genauen Eintrittszeit mit der Uhr 2 ergab 0143m4688 = x (gemessene Eintrittszeit)

0
0h43m4688 - 0,4 5 = 0h43m4T782 = x | E(Uhrstaml + Korr.)
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Der persﬁlﬂiche‘Fehler brauchte beim Eintritt nicht beriicksichtigt zu werden, da die Differenz unter
dem meBbaren Wert der Uhr lag (s. Abschnitt 2.1.3.).

0n43m4782 — (korrigierter Wert)

0h43m4880 — (errechneter Wert; s. Abschn. 2.1.4.)

0ngOmQ0,8 s — (Differenz)

Die Differenz von 0,8 s ist sehr gering. Die Messung diirfte dem wirklichen Wert sehr nahe liegen.

Die Ermittl der Bedeck il ergab:

x x+4d x+d—vp
Uhr 1 on55m40,88 on55m41,8s on55m41,7s
Uhr 3 Oh55m40,75 On55mAL, 59 On55m41,48
[x + 6 — vp] . 1h51m23,18
x —g Wert der Bedeck dauer
§ — durchschnittliche Abweick der Uhren bei 1 h Gangzeit (Abschn. 2.1.3.)
vp — persénlicher Fehler der Stopper (Abschnitt 2.1.3.)
.. 1h51m23,1s
= = 0h535m 41,68 (mittlerer korr. MeBwert)
0h55m 41,68 (mittlerer korrigierter MeBwert)
0h55m 06,08 (errect Bedecl dauer)
O%00m 15,65 (Differenz)
Diese Differenz von 15,6 s zwischen den errect und den ‘Werten der Bedeckungs-

dauer ist ziemlich groB und ist auf Grund der Miingel im MeBverfahren und der gerundeten Koordi-
naten der verschiedenen Standorte entstanden. Sie kann keinen Anspruch auf Brauchbarkeit er-
heben.

3.1. Will man eine Bedeckung durch den Mond voraus berechnen, so sind Beschrinkungen der Be-
obachtbarkeit durch Mondalter, S it und Objekthelligkeit zu beriicksichtigen
(s., Abschnitt 2.1.1.).

Da der Mond auf seiner Bahn nur eine bestimmte Zahl von Sternen bedecken kann, ist es erforder-
lich, eine Auswahl zu treffen. Grundsitzlich gilt: Wenn sich ein Stern zu irgendeinem Zeitpunkt inner-
halb einer Winkelentfernung vom Mond befindet, die geringer ist als die Summe von Horizontal-
parailaxe und Halbmesser des Mondes, so muB er von einem Punkt der Erde aus bedeckt gesechen
werden (Mc. B. Sadler). Ein Stern kann innerhalb eines Jahres also mehrmals bedeckt werden, weil
der Mond bei seinem Erdumlauf 12 oder 13mal fast gleiche Bahnen am Himmel durchliuft. Etwa
2330 ZC-Sterne sind daher zu priifen, ob und wann sie vom Mond bedeckt werden. Dabei werden im
Katalog von 1950 die Sternpositionen und die Mondbahnwerte verglichen. So werden alle Sterne aus-
gewiihlt, deren Positionen von 1950 niiher an den Mondbahnwerten liegen als die Summe von Hori-
zontalparallaxe und Halbmesser des Mondes. Nach dieser Vorauswahl werden dann fiir alle in Be-
tracht 1 den Sterne scheinb Orter fiir jede Konjunktion in Rektaszension berechnet. Mit
Hilfe der Besselschen Geometrie kénnen dann die Zeiten berechnet werden, in denen die Projektions-
linien Stern-Beobachter den Mondrand tangential berithren. Natiirlich sind die Werte, die von den
astronomischen Stationen verdffentlicht werden, auf deren Standorte bezogen. Deshalb ist es erforder-
lich, die Liingen- und Brei schiede des Beobach tes eines jeden anderen Beobachters
zur astronomischen Station noch lich mit in die R r einzubezieh

Skizze aus dem Beobachtungsprotokoll Nr. 1. Skizze aus dem Beobachtungsprotokoll Nr. 2

Objekt: Stern Z C 1155 176 B Gemini. Objekt: Stern Z C 890 136 Tan.
Terminator s Lichtgrenze bei-18°3
0, ~.. it S Vs
bei +417 = _ o P
-~ 60 Capo
Richtung der -30°, . b intritt
Mondbewegur, ™ it Austritt 30°_ Einti
TR W £ 0
beleuchteter g d——
Feil - p; Mondbewegung :
Beobachter: Ingrid Gliser, Werdau. Beobachter: Rainer Schiirer, Werdau.



Die Vielzahl der Bedeckungen macht eine betrichtliche Arbeit fiir die Vorausberechnungen notwen-
dig. Etwa die Hiilfte aller errechneten Werte miissen aber verworfen werden, weil sie fiir unbewohnte
Gebiete der Erde zutreffen. Mit fiir Sternbedeckungen programmierten Rechenmaschinen kann man
ohne groflen Zeitaufwand unbrauchbare Konjunktionen erkennen und ausscheiden. Ferner erhiilt
man durch die Rechenmaschinen auch vorliiufige Zeiten und Positionswinkel, bei denen sich eine

Weiterbearbeitung lohnt.
Fortsetzung 8. 111

Okular-
steckhiilse Glih-
& Objektiviinse Blende Kondensor  limpchen

B ™
1 B

Justierhilfe fiir den Newton-Reflektor

Vom Wunsche, seinem I das H& n ist
jeder Amateur bestrebt. Die Bildqualitit ist jedoch in eritor Linie von der
(iiite der Optik und der einwandfreien Justierung abhéingig. Das gilt he-
sonders fiir Spiegelfernrohre. Die annm der optischen Teile 148t iwh mit
den in der F: hilufig primitiv

mit, it priifen, leider wird in diesen Schleif-
und Bauanleitungen aber das Problem der exakten Justierung stets nur
diirftig behandelt. Sie schliefen meist mit den Worten, daB die letzten Ju-
stierarbeiten am Himmel, also an einem Stern vorgenommen werden miissen.
Das hat zwar seine volle Giiltigkeit, nur bleibt dann die Frage offen, an
welcher, der 6 (3 Fa i und 3
ben) gedreht werden muB. Langbrennweitige Spiegelsysteme sind
bekanntlich leichter zu zentrieren als kurzbrennweitige. Mein 150/750
(1:5) bereitete mir so lange Kummer, bis ich eine kleine
Hilfseinrichtung baute, mit der das Justieren zum Spiel wird. Ich gehe da-
von aus, den I‘angsplege! e‘('\kt auszurlchten und dann nur noch den vor-
her grob am zu korri-
gieren. Das Prinzip 1st aus der Skizze ersichtlich. Eine punktférmige, be-
leuchtete Blende (mif einer Stecknadelspitze durchstochene Al-Folie)
wlrd mittels einer nicht zu kurzbrennweitigen Linse (f &~ 80 mm) durch die

iilse iiber den aufeine, den

de und im Mi i K ibe (& des Kartons = & des
Hauptspiegels) projiziert und dort als kleiner Lichtpunkt abgebildet. Es
ist nunmehr ein leichtes, den Fangspiegel in die richtige Lage, d. h. den
Lichtpunkt mit der Markierung zur Deckung zu bringen. Man iiberzeuge
sich durch Drehen der Vorricht: in der O i ob su-h der
Lichtfleck wieder vom entfernt (
der Blende), was bei unseren il
vorkommen kann. In diesem Falle ist der Fangspiegel dann in seiner richti-
gen Lage, wenn der Mittelpunkt des ]uemes den die Lichtmarke beschreibt,
mit dem Mi des ki auf dem Karton)
zusammenfillt, Nunmehr ist nur noch eine Kon—ektu: des Hauptspiegels er-
forderlich, die an einem hellen Stern in der oft beschriebenen Weise durch-
gefithrt wird. Zum Zusammenbau der Vorrichtung seien noch einige Tips
gegeben, Die Projektionslinse ist in eine Hiilse zu fassen, die bis zu einem An-
schlag in die Okularsteckhillse gesteckt werden kann. Tut man solches und
bringt eine kleine elektrische Birne hinter die Linse, so bildet sich auf dem
mit weiiem Karton bei einem Ab-
stand Linse-Gliihlampe die Gliihwendel scharf ab, In dieser Entfernung muf}
spiiter die Blende sein. SchlieSlich muf der durch Glithlampe und Kondensor-
linse erzeugte Lichtfleck auf der Blende etwas groBer als deren freie Offnung
sein.
Mit dieser ]\[eumde gelang es mlr die i 21V
und ich weiB v e er-

n mit Pra die
/'/aupfspIEge/ staunt waren, wie schief ihr angsplegel stand, ohne duB sie davon vorher

Kenntnis hatten.
Abb. 1: Strahl der Ji inrick ACHIM GRUNBERG
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ZC 890 Tauv

RALLE L

= -10°

Abb. 2 (Zeichnung: Albert)

3.2, Vorausberechnungen fiir Stern-
bedeckungen, wie sie unter 3.1, be-
schrieben wurden, lassen sich mit
Teilnehmern von Schiilerarbeits-
gemeinschaften nicht ausfithren.
Vielmehr eignet sich hier — der
Anpschaulichkeit wegen — eine
zeichnerische  Ermittlung  von
Sternbedeckungsmaglichkeiten.

Diese Art ist zwar mathematisch,
nicht exakt, hat aber dafiir den
groBen Vorteil, daB sie von den
Schiilern selbstiindig durchgefiihrt,
werden kann. In eine Tierkreis-
karte (s. Abb. 2) wird beiderseits
der Ekliptik im Abstand von 5°5
begrenzt ein Sektor eingezeichnet.
In diesem Sektor verliuft die
Mondbahn. Alle Sterne, die sich
innerhalb dieser Zone befinden,
werden im Zeitraum von 18,6 Jah-
ren mindestens einmal vom Monde
bedeckt, weil ja die Knotenpunkte
der Mondbahn in diesem Zeitraum
wandern. In extremen Fillen
kommt es nur zu einer streifenden
Beriihrung zwischen Mondrand
und Stern. Nun werden die tiig-
lichen Rektaszensions- und Dekli-
nationswerte des  scheinbaren
Mondmittelpunktes (nach ,,Kalen-
der fiir Sternfreunde*‘) iibertragen
und durch eine Kurve miteinander
verbunden. Die erhaltene Kurve
zeigt die scheinbare Mondbahn.
Auf ihr bewegt sich der Mond-
mittelpunkt. Da der Mond aber
einen mittleren scheinbaren Durch-
messer von 31’5 hat, miissen
beiderseits der Mondbahn im Ab-
stand von rund 16’ liegende Ob-
jekte vom Mondkérper im je-
weiligen Zeitraum beriihrt oder
bedeckt werden. Mit Hilfe der Ta-
bellen iiber Sternbedeckungen
durch den Mond im ,,Kalender**
lassen sich die selbst aufgefundenen
Ergebnisse kontrollieren und korri-
gieren. Eine solche Vorarbeit for-
dert nicht nur das Verstiindnis fiir
die Durchfithrung der Beobach-
tungen bei den Schiilern, sie macht
auch dem Amateur immer wieder
Freude, wenn er erkennt, wie gut
seine eigenen ,,Voraussagen‘ sind.
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513 Mondkrater erhielten Namen

Fortsetzung

Wiechert 848 165 B

E. (1861-1928), 3 G y ; Professor, i ; Griinder des

‘Wiener 41N 146 E

Norbert (1894 —1964), USA y ML T, T., w n i i
und Quantentheorie; Begriinder der K)hsmﬂlk 1"' ions- und K i ); wichtige Beitrige zur

Entwicklung der modernen Computer.

Wilsing 228 155 W
J. (1856 —1943), Ast; Observ 1 Potsdam; visuelle Spektrophotometrie der Sonne und der Sterne.
Winkler 42N 179 W

Johannes (1807 —1947), deutscher Raketenwissenschaftler; startete 1981 die erste er
getriebene Rakete, wo Sauerstoff und Methan verbrannt und eine Héhe von 1000 ft erreicht wurde; 1927 griindete er den
,,Verein filr Raumschifffahrt**,

Winlock 33BN 106 W

Joseph (1826 —1875), USA-Astronom; Professor, Direktor des Harvard-Observatoriums; erzielte die erste Photographie
einer Korona wiihrend einer Sonnenfinsternis; wandte als Erster langbrennweitige Teleskope fiir die Photographie an.

‘Woltjer 45N 160 W

Jan (1891—1946), hollindischer Astronom, Observatorium Leiden; Hi ik; St Pulsationen
der Cepheiden, Sonnenchromosphiire.

‘Wood 44N 121W

Robert W, (1868 —1955), USA-Physiker; der John Hopkins-T in der physi-
Optik; i von ; stellte die ersten i und P des

Mondes her,

Wyld 18 98 E

James H. (1918 —1953), USA-Raketenwissenschaftler; Hﬂheren Mitglied und b der Raket

gesellschaft; entwarf, baute und testete 1938 das erste gekithlte k der USA, dieser

Entwurf war die Grundlage fiir die Bildung der Reaction Motors Ine., sein Konzept wurde oft genutzt.

Yablochkov 61N 127E

Pavel N, (1847-1897), ; Erfinder der g ilber und Verteilung
elektrischen Stromes.

Yamamoto 59N 161 E

1. (1889 — 1959), japanischer Astronom; Direktor des Quasan-Oberservatoriums; Veriinderliche Sterne, Kometen, Zodiakal-
Ti

Zander 5N 149W

Friedrich A. (1887—1933), sowjetischer Erfinder; iebwerke mit i Luft und
Benzin, fliissigem Stickstoff und Benzin; aktives Mitglled der GIRD.

Zeeman 758 135 W

Pieter (1865—1943), ni Physﬂ( Direktor des Amster-
> 1 de Effekt , das Verhalten von in einem Feld,
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Abb. 1: Eine Auf-
nahme aus dem
Apollo-14-Mutter-
schiff von der Mond-
oberfliche. Ein Teil
des Kraterwalles

des Kraters Perry.

Abb. 2: Gleichfalls
eine Apollo-14-Auf-
nahme, und zwar des
als Davy Y bekannten
Kraterfeldes. Eine
Reihe von Klein-
kratern durchquert
das Gelinde.



Abb. 3, oben: Eine Aufnahme der Siidpolarkappe des Mars, die wiihrend des 5tigigen Umlaufs von
Mariner 9 mit der Weitwinkelkamera gewonnen wurde. Sie zeigt fast die gesamte Polkappe. die in
zwei Teile gespalten ist. Der grofiere Teil ist von zahlreichen ,,Schmelzrillen* durchzogen. Die Aus-
dehnung der Kappe betriigt etwa 320 km, das Zentrum des grofieren Teils liegt bei etwa 85 Grad
areographischer Breite.

Abb. 4, rechts: Eine Aufnahme, die von Mariner 7 im August 1969 erzielt wurde und die etwa das
gleiche Gebiet umfalit, wie es Abb. 3 zeigt. Die Orientierung ist bei beiden Aufnahmen die gleiche.
Man erkennt deutlich die diagonal verl den linearen Gelind ukturen.







Die drei Detailaufnahmen (rechts) des
Marssiidpols wurden von der Hoch-
auflosungskamera an Bord von Mari-
ner 9 gewonnen. Diese Aufnahmen ha-
ben eine Kantenlinge von knapp 90 km.

Abb 5. (rechts oben) wurde am 19. No-
vember 1971, Abb. 6 (rechts Mitte)
am 28. November und Abb. 7 (rechts
unten) am 1. Dezember 1971 aufge-
nommen. Deutlich ist hier der von ei-
nem Rifl ausgehende Abschmelzvor-
gangdes iidpolfeldes zu erk

Abb. 8 (oben links) ist ein Ubersichts-
bild. Der schwarze Pfeil zeigt das
aufgenommene Gebiet, der weille Pfeil
mit dem Buchstaben N gibt die Nord-
richtung an; rechts unten zeigt ein
weifler Punkt (Kreis) den areogra-
phischen Siidpol des Mars, der frei von
.sEisbedeckung** ist.




Zelinsky 298 167 E

Nikolai D. (1861—1953), sowjet! Cl ; Professor, U sftiit Moskau; Katalyse organischer Verbindungen;
N ung von 01 und K; 3 iiber den Ursprung des s, Organische Chemie.
Zernike . 18N 168 E
I‘rltz (1883 1966), hollindischer Physiker; Professor, Groningen; Nobelpreis fiir Physik 1953; entwickelte ein Phasen-
zur U der inneren Struktur lebenden Gewebes ohne Zerstorung.

Zhiritsky 258 120 B

Georgy S. (1893 —1966), sowjetischer Ra i ; entwarf G i und 5

iiber Wiirmeprobleme hei Raketen, K ion sowie

Zhukovsky TN 167W

‘Ilkolxi Y. (1847— 19"1) russischer Phyalker' Professor des Polytechnischen Instituts der Universitiit Moskau; Griinder
ynamik; ,,Vater der i Luftfahrt, Forschung iiber Aerodynamik und Hydro-

dyns.mlk. \

Zinger 5TN 176 E

Nikolai J. (1842 —1918), russischer Astronom; Spezialist fiir Geodiisie; erfand eine Methode zur Bestimmung der Korrek-
tur der Uhrzeit, heute noch weit verbreitet.

Zsigmondy 59N 106 W

Richard A. (1865—1929), dsterreichischer Chemiker; Professor, Gotti 5 is 1925; iiber Kolloide;
Miterfinder des Ultramikroskops.

Fiir Mondkrater vorgeschlag Namen lebender Astronauten

Erste Mondumkreisung

Anders 428 144 W

William A. (geb. 1088), USA-Ast Pilot des Mon fiir Apollo 8, erste Reise zum Mond im Dezember 1968;
an der US-Marine-Akademie; K am Airforce Institut fiir Technik,

Borman ) 378 . 142 W

Frank (geb. 1928), USA-A Stellv Direktor fiir F it des in Houston;

kommandierender Pilot von Gemini 7, Rekordumkreisung von 330,58 Std. im D 1965; i

des Apollo 8-Fluges zom Mond im Dezember 1968; besuchte die US-Militiir-Akademie und studierte Luftfahrttechnik,
‘al, Tech.

Lovell 398 149 W

James A. jr. (g?b 1928), USA-Astronaut, Pilot von Gemini 7im Dezember 1965; kommandierender Pilot von Gemini 12 im
966; Pilot des L fiir Apollo 8; Ki des Apollo 13-Fluges im April
1970; besnchte die US-Marine-Akademie; war Testpilot der Marine.

Erste Landung auf dem Mond

Aldrin 14N ! 22,1 E

Edwin E. jr. (geb. 1930), USA-Astronaut; Pilot von Gemini 12, verbrachte mehr als 5,5 Stunden aulerhalb des Raumschiffes
im November 1966; Pilot des Mondlandefahrzeugs von Apollo 11, betrat als zweiter Mensch den Mond im J uli 1969, be-
suchte die US ; Dr. der w MIT.

Armstrong 1,6 N 25 E

Neil A. (geb. 1930), USA-Astronaut, kommandierender Pilot von Gemini 7, erstes zweler
im Mirz 1966; Kommandeur von Apollo 11; erster Mensch, def den Mond betrat am 20. Juli 1969; studierte Luftfahrt-
technik der Purdue-Universitiit; Forschungs-Testpilot fiir Raketenflugzeuge.
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Collins 1,3N 23,7E

Michael (geb. 1930), USA-Astronaut; Pilot von Gemini 10, drei Umkreisungen mit Titigkeit auBerhalb des Raumfahrzeug
im Juli 1966; Pilot des L von Apollo 11, Mondlandemission im Juli 1969; studierte an der
US-Militérakademie.

Sowjetische Kosmonauten

Feoktistov 3N 140 E

Konstantin P. (geb. 1026), ; Dr. der Wi erster icher Kosmo-
naut, fithrte crste F\pf‘l'lln(‘nh' IIn Rllllmit’hlﬂ' ‘Waoshod im OMnImr 1004 dureh.

Leonov 19N 148 E

Alexei A. (geb. 1934), sowjetischer Pilot und Kosmonaut, erster Mensch, der wiithrend des 26 Stunden-Fluges von Woshod 2
im Miirz 1965, in den Weltraum hinaus trat.

Nikolajew . 35N 151 E

Andrijan G. (geb. 1929), sowjetischer Pilot und Kosmonnut nnhm am ersten Gruppenflug im August 1962 teil; Komman-
deur von Sojus 9, der im Juni 1970 einen O; mit.

Schatalow 24N 140 E

Vladimir (geb. 1927), sowjetischer Pilot und Kosmonaut; nahm an der Koppl\mg der ersten experimentellen Orbitalstation
im Januar 1969 teil; leitete den ersten Gr von drei Sojus-. im Oktober 1969,
Tereschkowa-Nikolajewa 28N 147E

Valentina V, (geb. 1937), jeti: Pilotin und K in; Pilot von Wostok 6, 48 Erdumkreisungen im Juni 1063,
Titow 28N 150 B :

German 8. (geb. 1935), sowjetischer Pilot und Kosmonaut; Pilot von Wostok 2, machte den ersten, einen Tag langen Flug
in den Weltraum mit 17 Umkreisungen im August 1961,

Berichtigte Positionen der Krater auf der sowjetischen IAU-Liste 1961
Edison 25N 99 E
Thomas A, (1847 — 1931, USA-Erfinder; Organisator der Edison Electric Co,

Giordano Bruno 36N 103 E

(1548 —1600) (in Ttalien geb.), Philosoph, Kosmologe; betrachtete die Erde als um eine sich bewegende Sonne kreisend, hielt
die Sterne filr Zentren anderer die sich im Raum hewegen; widerspach der Verantwortlich-
keit Gottes und wurde auf dem Scheiterhaufen verbrannt.

Hertz 13N 104 E
Heiurich R, (1857 —1804), dent,icher Physiker; Professor der U Bon von Blek-
trizitit in Gasen; als Erster Wellen (Hertz n(l(‘r Rndlnwe]len) (etwa 1896),

studierte ihre Eigenschaften.

Joliot 26 N 94 E
Frederic (1900 — 1958), franzdsischer Physiker; Professor der T Paris; von

tiit; Kernphysik; Struktur des Atoms; bei der K fiir A
Jules Verne 368 146 E
(1828 —1905), i

Kurchatow 38N 142E
Igor V. (1903 —1960), sowjetischer Kernphysiker; Direktor des Ker L il des P
technischen Institutes; leitete den Bau von an; gen iiher K durch

ment sowie iiber spontane Spaltung.

114



Lobaschewsky IN 13 E

NiRolai I. (1793 —1856), i Math iker; Professor der Uni it Kazan; ni idische G die er
spiiter mit der Einstein’schen Relativitdtstheorie Verba nd.

Lomonossow 27N 98 E

Michail V. (1711 —1765), russischer Wls%emdnmer Prn!eanor der Universitiit der Kaiserlichen Akndemm der Wissen-
schaften in St. P {iber Chemie, A Geologie, K auch als G
tiker, Dichter, Historiker bekannt.

Maxwell 30N 98 E

James C, (1831 —1879), britischer Physiker; Professor der U sitiit C ¢ iiber
1 Magnetismus, Maxwell'sche Gleichungen,

Mendelejew AN - 41 E

Dimitri I. (1834 —1907), russischer Chemiker, Professor der Universitiit St. i das P

der Elemente (wobei er nur 63 auf der ihres A 2 die Periodizitit von physika-

lischen und it ften der sagte die Ei anderer voraus, einige
ente und igi das Al icht anderer.

Pasteur 128 105 E

Louis (1822— 1805) franzosischer Chemiker, Mi ; Professor, Dn-ektnr des Pasteur-Institutes Paris;

Griinder der Mi! ie der K iten und T i eine wir

Behandlung fiir Tollwut.

Popov TN 99N

Alexander 8, (1859 — 1905 ) ruwlsrher Physiker, Mnrme-Ingenleur. E ;F iiber den elektro-
magnetischer Wellen zur Sig! mittlung; he Elektriziti 0

Popov

C. (1880—1966), hulgarischer Astronom, Himmelsmechanik.

*‘Sklodowka 188 96 E

Marie (Mme. Curie) (1867 —1934), polnisch-franzésische Physikerin und Cl i an der ; Direktorin
des-Radium-Instituts; Nobelpreis fiir Physik 1903 (zemeinsam mit P. Curie und Becquerel) Nobelprels fiir Chemle 1011
(einziger Preistriiger, der den Nobelpreis zweimal bekam); Grundlegende Arbeiten iiber die Radioaktivitiit.

Ziolkowsky 218 129 E

Koustantin E. (1857 —1935), russisch-sowjetischer Physiker; iiber die 1 sagte als Erster die Mog-
lichkeit von Raumstationen voraus.

Tsu Chung -Chi 17N 144 B
(430—501), chinesischer Mathematiker; bestimmte den Wert von Pi auf 6 Dezimalstellen genan.

Fortsetzung und Schluf Heft 5/72

Aus der Literatur

Yerteilung der Rontgenquellen

J. F. Dolan vom Warner and Swasay Observatory untersuchte die Verteilung der Réntgenquellen in galaktischer Breite,
Er bezog in seine Untersuchungen alle Quellen ein, deren Positionen bis zum 1. 12, 1969 genau bekannt waren. Es handelt
sich dabei um solche Quellen mit einer hohen Strahlungsleistung unter 6,2 Angstrom. Das Ergebnis zeigt, daB diese Quellen
eine starke Konzentration zur galaktischen Ebene haben:
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galaktische Breite Anzalil der Quellen
+ 0°bis 4 5° 30

+ 5°bis £10° 15
110° bis +15° 3
£15° bis £20° 1
. iiber -£20° n
Damit zeigen die Rontgenquellen die Verteilung der Population T.
Nach: Astranomical Journal 75, 8. 4, Sm.

Hauptenergiequelle der Sonne ist der pp-Zyklus

R. Davis und Mitarbeiter untersuchten den auf der Erde ankommenden Neutrinostrom der Sonne. Thre Empfangseinrich-
tung hatten sie in einer Goldnune in 1500 m Tiefe aufgestellt. Damit wollten sie storende andere Neutrinoquellen aus-

i Thre N: is Vestand in 37000 Liter fliissizem Tetrachloriithylen (C,C1,). Durch Neutrinobeschuf
kommt es zu folgender Reaktion:

37C1 + Neutrino = *Ar -+ Elektron.

Auf die Stiirke des Neutrinostromes kann man schlieBen, wenn man nachweist, wieviel Argon in der Zeiteinheit aus dem
Chlor entstanden ist.
Das von Davis erhaltene Resultat ergab 0,5 4- 0,2 Zerfiille pro Tag. Das bedeutet eine Zentraltemperatur der Sonne von

14 Millionen Grad. Aus dem Neutrinostrom kann man direkt anf die der Sonne i da die Neu-
trinos isch ohne Wechselwirk in etwa 2 vom frum an der iche sind und 8 Minu-
ten danach auf der Erde ankommen.

Bei der Zentraltemperatur der Sonne, auf me man durch Messung des kommt, ist der Prot Protonen-
ZyKlus der vor fiir die i der Sonne, Fiir den Kohlenstoff-Stickstoffzyklus wiire, sollte er der be-

stimmende sein, eine hohere Temperatur notwendig, die einen 50mal hoheren Neutrinostrom zur Folge haben miiGte.
Abschliefend soll aber bemerkt werden, daf die Messungen des Neutrinostromes noch mit cinem hohen Unsicherheits-
faktor behaftet sind.

Nach: New Scientist 50 (1971). Sm.

Zur Mondbeschaffenheit

Im Hinblick auf die Ergebnisse der Untersuchungen des von Luna 20 zur Erde gebrachten Mondgesteins erklirte der sowjet-
ische Wissenschaftler Alexander Winogradow in einem,,Iswestija*‘-Interview zur Oberflichenbeschaffenheit des Mondes:
,,Die erdzugewandte Seite des Mondes wird nach unseren hlﬂherlgen Erkenntnissen von einem riesigen Basaltmeer einge-
nommen, die Rilckseite stellt im we ichen ein aus A Festldnd dar, Die Ursache dieses
scharfen Unterschiedes zwischen den beiden gehort zu den er i die die Wi

zu entritseln hat*.

Ein ]{lesenmelen!‘lt stiirzte am 13./14. 5. 1972 auf den Mond im Gebiet des Fra-Mauro-Hochlandes, Er bildete einen Krﬂter
von rund 100 Metern Durchmesser. Der Aufschlag wurde von den vier auf dem Mond installierten amerikanischen Seismo-
graphen registriert. Die Schockwellen wihrten drei Stunden lang und G des t-
zentrums in Houston, MeBdaten aus Mondschichten von 1000 Kilometer Tiefe zu erhalten, Ersten Schiitzungen zufolge
hatte der Meteorit einen Durchmesser von {iber drei Metern.

Sowjetische Wissenschaftler vermuten, dag der Mond friiher ein Magnetfeld hesnﬂ orler vom Weltraum her stark magnetisch

geladen wurde. Die Annahme stiitat sich auf U der i von iten sowie des
Mondgesteins, Dabei wurden die Proben u. a. bis auf T fliissigen Sti hgekiihlt, so da Anzeichen eines
auBeririschen Primirmagnetismus entdeckt werden konnten.

Spuren eines natiirlichen i sind worden, als in T zwischen plus 180
und 900 Grad Celsius ausgesetzt wurde. Wie einem Bericht der i TASS zu ist, vermuten die

‘Wissenschaftler, daff das Magnetfeld des Mondes einst eine Stéirke von etwa 2000 Gaufy hatte.

denbeohacht

Neues vom Mars durch Mar htung

Die Mars-Sonde Mariner 9 und auch die beiden sowjetischen Marsstationen erreichten den Nachbarplaneten der Erde zu
einem Zeitpunkt, als groe Teile seiner Oberfliiche durch Staub in der Marsatmosphére, der infolge eines starken Sturmes
aufgewirbelt worden war, der Beobachtung nicht zugiinglich waren. Lediglich die Sildpolkappe war staubfrei und konnte
vermessen werden.

s konnte nachgewiesen werden, da8 durch die Stiirme der Staub in der Marsatmosphiire bis zu 13 km Hohe getragen wer-

den kann, aus der er nach sowjetischer Wi sehr langsam in einer ruhigen Atmosphire wieder ab-
sinkt. Die Zeitdauer des Absinkens kann bis zu alnem \Ionat hetmzen Jene Schicht, in der sich der aujgewlrbelte Staub
hauptsiichlich ansammelt, hegt etwa bei 8 km, A kommen aus T

auf eine chara von etwa 10 km. Das ist weniger, als die nnmna]en Hﬁhendiﬂ’erenzeu
der festen Oberfliichenstrukturen, die bei 13 km liegen.

Die starken H auf der haben starke Ds iede zur Folge. An den tiefsten Punkten
der Marsoberfliiche wurden 8,2 Millibar gemessen, auf den hichsten Bergen nur 2,9 Millibar. Die Temperatur ist nicht so
eng mit den Hi sie zwischen 222 K und 256 X in dem beobachteten Gebiet; trotz der
13 km Hohendifferenz lst dzls ‘wenig.

Die maximale Windgeschwindigkeiten, auf die man durch die B der hat, liegen bei
etwa 250 km/h. Nach der Beaufortskala s])rl('hﬁ man, wenn die Wi igkeit 120 km/h i von Orkanen.
Durch Mariner 9 wurden auch der (s. Heft 3/72). Diese lassen er-

kennen, daf die Marsmonde pro Flicheneinheit stirker mit Kratern iiberdeckt sind als der Mars selbst. Die groBten Krater
. Fortsetzung 3. Umschlagseite
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Systematik der Flugbahnen von der Erde zum Mond |

Dr. . HANTZSCHE

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iver dic Gesamtheit der ¥ von der Erde
zum Mond, und zwar einen qualitatiy vollstindigen Uberblick im Ralmen einiger speziel-
die dnglich sind, wenn das Problem

nd V
uicht zu umfangreich wenleu soll.

Schwierigkeiten der Problemstellung

Bekanntlich sind die méglichen Flughahnen einer Raumsonde im Erde-Mond-Bereich auBerordent-
liche vielgestaltig. Obwohl die klassischen Gesetze der Newtonschen Mechanik zusammen mit den
Anfangsbedingungen den Verlauf solcher Bahnen vollsténdig festlegen, ist ihre tatsichliche Berech-
nung ein #uBerst miihevolles Unternehmen, wenn man keinen schnellarbeitenden elektronischen
Computer zur Verfiigung hat. Denn leider zeigt es sich (vgl. [1]), daB trotz der Einfachheit der Aus-
gangsgleichungen nur das ,,Zweikérperproblem*, bei dem lediglich zwei Massen im Spiele sind, durch
einfache Formeln (in geschlossener Form) Iéshar ist.

Schon bei der Wechselwirkung zwischen drei Massen (,,Dreikérperproblem*) geht das im allgemeinen
nicht mehr, und in unserem Falle sind mindestens drei Massen zu beriicksichtigen: auer der Raum-
sonde selbst die Erde und der Mond ; dazu kommt noch die Sonne, deren EinfluB keineswegs vernach-
lissigt werden darf, wenn man auf groBe Genauigkeit Wert legt. SchlieBlich ist auch die Abweichung
der Erde und des Mondes von der Kugel 1t zu beachten, durch welche die Gravitationsfelder
dieser beiden Weltkorper ihive sphiirische Symmetrie verlieren.

Bei einer exakten Behandlung unseres Problems bleibt deshalb nichts anderes iibrig, als die Bahn
numerisch in kleinen Schritten Punkt fiir Punkt zu berechnen, was natiirlich einen groBen Rechen-
aufwand mit sich bringt (lediglich durch Verwendung ,,0skulierender Bahnelemente‘, wie in der all-
gemeinen Storungstheorie, kann man den Aufwand etwas reduzieren). Umso schwieriger ist es, wenn
wir uns einen Uberblick iiber alle moglichén Flugbahnen verschaffen wollen, denn dazu ist es not-
wendig, sehr viele solcher Bahnen zu berechnen.

Das Problem wird vereinfacht

Um trotzdem ohne allzugroBen Aufwand das vorgeschene Ziel zu erreichen, miissen wir das Problem
erheblich vereinfachen. Dazu dient in erster Linie das Konzept der Wirkungssphiire (Einflusphiire),
wobei stets die Wirkung nur einer Masse — nimlich der wichtigsten im betreffenden Raumpunkt —
auf die Raumsonde beriicksichtigt wird, withrend die Wirkungen aller anderen Massen aufler acht
gelassen werden (siehe z. B. [1]). Damit reduzieren wir unser Problem auf eine Summe von Zwei-
kérper-Wechselwirkungen, und es wird méglich, die Bahn der Sonde stiickweise aus Kegelschnitten
(Ellipsen, Hyperbeln) zusammenzusetzen,

Selbstverstindlich kénnen wir mit dieser groben Niherung keine numerisch exakten Resultate mehr
erwarten. Unser Verfahren liefert im wesentlichen nur ein qualitativ richtiges Bild; diec quantativen
Ergebnisse, die Zahlenwerte, die wir dabei ausrechnen, sind bestenfalls Approximationen, gute An-
nitherungen an die tatsiichlichen Werte.
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Diesem Modell éntsprechend kénnen wir bei jeder Bahn einer Mondsonde, die in die Wirkungssphiire
des Mondes (mit einem Radius von etwa 60000 km) eindringt, drei Bahnabschnitte unterschieden :

-

. die primére geozentrische Bahn (eine Ellipse oder Hyperbel, ein Brennpunkt liegt im Erdmittel-

punkt) vor Erreichen der lunaren Wirkungssphire,

die selenozentrische Bahn (eine Hyperbel, einer der Brennpunkte ist der Mondmittelpunkt) inner-

halb der Wirkungssphire des Mondes,

. die sekundiire geozentrische Bahn (eine Ellipse oder Hyperbel, ein Brennpunkt ist der Erdmittel-
punkt) nach Verlassen der lunaren Wirkungssphiire.

1

w

Der dritte Abschnitt der Bahn wird natiirlich nur dann erreicht, wenn die Raumsonde den Mond
wiihrend des zweiten Abschnittes nicht trifft.

Weitere Vereinfachungen

Der Verlauf des Fluges einer Raumsonde hiingt nur von den ,,Anfangsbedingungen ab, d. h. von
den Werten fiir Ort und Geschwindigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt, mit dem wir unsere Rech-
nung beginnen. Das sind aber nicht weniger als sechs Zahlen, nimlich drei Orts- und drei Geschwindig-
keitskoordinaten. Hinzu kommt noch die Abhiingigkeit von der Stellung des Mondes, der Sonne und
des Erddquators zu diesem Anfangszeitpunkt,

Durch diese vielen Anfangsbedingungen ist unser Problem immer noch so uniibersichtlich, da8 wiv
zusiitzliche Vereinfachungen bzw. Einschrinkungen vereinbaren wollen, damit unsere Ergebnisse
dann méglichst leicht zu diskutieren sind. Trotzdem soll das Modell so wirklichkeitsnah wie méglich
bleiben und alle wesentlichen Zusammenhé 1 bar n

Bisher hatten wir bereits folgende vercinfachende Annahmen zugrunde gelegt:

1. Verwendung des Wirkungssphiiren-Modells (d. h. Vernachliissigung der Stérungen der geozen-
trischen Bahn durch den Mond und der Stérungen der selenozentrischen Bahn durch die Erde), wo-
bei wir noch speziell voraussetzen, daB

2. die Wirkungssphiire des Mondes eine selenozentrische Kugel ist. Ferner bedingt das Konzept der
Wirkungssphiire

3. die véllige Vernachlissigung der Storungen durch die Sonne.

Wir vereinfachen das Problem nun noch weiter durch die Vereinbarungen

4. Erde und Mond haben ein kugelsymmetrisches Gravitationsfeld (die Abweichungen von der Kugel-
gestalt werden vernachlissigt),

5. die Umlaufbahn des Mondes (und der Erde) um den gemeinsamen Schwerpunkt ist ein Kreis, die
Umlaufgeschwindigkeit ist deshalb dem Betrage nach konstant,

:, und
drmigen Parkbahn,

6. die Flughahn der Raumsonde liegt in der Ebene der Umlaufbahn des Monde
7. der Start in diese Flughahn zum Mond erfolgt aus einer geozentrischen kreis
und zwar genau in Flugrichtung, also tangential.

Wegen der Annahme 6 beschrinken wir uns also auf das ,,ebene‘* Problem, und aus 7 folgt, daB das
Perigiéum der primiiren geozentrischen Bahn stets an der Stelle liegt, wo die Sonde durch einen Zu-
satzimpuls (mit einem Raketentriebwerk) aus der erdnahen Parkbahn in die Flughahn zum Mond
eintritt. Diese Bedingungen entsprechen den Verhiltnissen, wie sie bei den meisten bisherigen Mond-
flugunternehmen ungefiihr realisiert waren.

Anfangsbedingungen

Als Anfangsbedingungen bleiben dann nur noch zwei Zahlen iibrig:

-

. Die Anfangsgeschwindigkeit vi; beim Eintritt in die Flugbahn zum Mond!, die zugleich die Ge-
schwindigkeit im Perigdum der primiiren geozentrischen Bahn ist.

Der Ort in der Parkbahn, an dem der Start in die Mondflugbahn erfolgt (TLL = Trans Lunar
Injection), ein Winkel, fiir den wir zweckméBigerweise den geozentrischen Winkel y; zwischen
dem Startpunkt und dem gleichzeitigen Ort des Mondmittelpunktes wiihlen (Abb. 1a), denn der
Bahnverlauf hingt nur von dieser Winkeldifferenz ab.

[

1 Da die Rechnung und die Bezeichnung der Variablen nicht expliziert dargestellt wird (s, u.), soll wenigstens die Herkunft
der Indizes bei den Geschwindigkeiten erliutert werden: der erste Index ist 1 bei gemeutnwhen, 2 bei !elenozem.m( hen
(.esclw\mdlgkeiten der zweite Index beziehm su:h auf wichtige G e (P i
Grenze der W iire) in der ihres Auftretens. Analoges gl“ fiir andere Vnrmhle z. B. f(\.r
die Abstinde r.
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Wir kénnen nun die Eigenschaften und Parameter der Bahnen als Funktion dieser beiden Variablen
vi1 und g beschreiben.

Abb. 1: Koordinaten (schematisch) def W!rku,, y

N~ Mond ‘z‘\‘ ;%,';
~im Zaitpunid 1, o ]

4 |
v
P4 Ve = Austrittspunkt,
# Eintrittspunkt _\ Zeitpunkt ty
3 - der Sonde in die \
P Wirkungssphare
& Zeifpunkt t, |
Parkbahn - Flugbohn \\
Y7 der Sonde \
‘ \
X
7 V71
Sonde im Perigaum
Zeitpunkt 1
a) oben. Anf; te: Startgeschwindigkeit viy

und Startwinkel ) (geozentrisch).

b) rechts. Definition der Winkel y fiir den Ein-
tritt in die Wirkungssphire des Mondes bzw. den Erde
Austritt aus dieser Sphiire (selenozentrisch). Zeitpunkt t,

Zeitpunkt 13

Einige Bemerkungen zur Rechnung

Als mathematische Hilfsmittel brauchen wir lediglich die bekannten Ergebnisse der Theorie des Zwei-

korperprobl #mlich die Bahngleich IR' Ischnitt in Polarkoordinaten, 1. Keplersches Ge-
setz), Gleichungen fiir die beiden Geschwindigk 1 in radialer bzw. azimutaler Richtung
(aus dem 2. und 3. Keplerschen Gesetz) sowie eine dara,us durch Int ion gewonnene Beziel fiir

den zeitlichen Verlauf der Bewegung, ferner noch einfache Transf i leick fiir die Ge-

schwindigkeiten beim Ubergang von der geozentrischen zur selenozentrischen Bahn und umgekehrt
an der Grenze der Wirkungssphiire des Mondes.

Fiir zahlreiche Kombinati der beiden Anf; te wurden die Bahnelemente und andere Para-
meter in allen drei Flugabschnitten mit einem Computer E 300 berechnet, wobei die Dichte und die
Ausdehnung des Gitters der Anfangswerte in der vi;-y;-Ebene so gewiihlt wurden, daB ein vollstiéndi-
ger Uberblick iiber die Abhéngigkeit der Bahn von den Anfangswerten gewonnen werden konnte

und Interpolationen zwischen den Parametern b hbarter Bahnen méglich waren. Aus den um-
fangreichen numerischen Ergebnissen soll hier einiges dargestellt werden, was m. E. von besonderem
Interesse ist und eine Vorstellung von den (ohne ,.kiinstliche‘* Bahniinderungen !j erreichbaren Flug-

bahnen vermittelt.

Zu erwithnen sind noch die Werte fiir einige Konstanten, die in der Rechnung verwendet wurden :

Entfernung Erdmittelpunkt-Mondmittelpunkt : R = 3,844 .10° km
Radius der Wirkungsspiire des Mondes Ry = 6,31-104km
Perigiium der priméren Bahn: %Y = 6,55.10% km

(d. h. Bahnhéhe der Parkbahn: - hy 180 km)
Gravitationskonstante der Erde: GM; = 3,986.10° km3s—2
Gravitations} des Mondes: GM: = 4,903-103 km3s-2
Relativgeschwindigkeit zwischen Erde und Mond: v = 1,023 km s—!

Diese Zahlen sind z. T. etwas abgerundet.
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Problem-Liste

Es gibt sehr viele Fragen, deren Beantwortung aufschluBreich und wiinschenswert ist. die auf einen
Einblick in die Z hiinge zwischen A ten und Bahnverlauf beim Mondflug zielen
und die man mit den erhaltenen Ergebnissen beantworten kann. Zum Beispiel :

— Welche Startbedingungen muf man einhalten, um den Mond zu treffen ¥ Wie gro sind die Tole-
ranzen ?

— Welche Startbedingungen sind erforderlich, um den Mond rechtliufig oder riic!
tem Abstand zu umkreisen ?

— Wie grof} sind die Flugzeiten von der Erde zum Mond ?

— Wie sieht die sekundiire geozentrische Bahn aus ? Wann trifft sic die Erde, oder in welchem Ab-
stand fiihrt sie an der Erde vorbei ?

— Wann ist die sekundiire Bahn elliptisch, wann hyperbolisch ?

— Lassen sich alle méglichen Kombinationen von minimalem Mondabstand und minimalem Erd-
abstand der Bahn durch gecignete Wahl der Anfangsbedingungen erreichen ?

— Gibt es solche Startbedingungen, daB die Bahn sowohl den Mond als auch die Erde streift ¥

— Unter welchen Bedingungen ist der selenozentrische bzw. der geozentrische Drehimpuls Null ?

— Wie gro8 sind die maximalen selenozentrischen bzw. geozentrischen Geschwindigkeiten ?

— Wie grof} sind die Flugzeiten innerhalb der Wirkungssphire des Mondes, und welche selenozen-
trischen Winkel legt die Sonde zuriick ?

— Unter welchen Bedingungen wird die Bahn vomn Mond praktisch itberhaupt nicht gestért ?

iiufig in bestimm-

Die erste geozentrische Bahn

In den drei Abb. 2a, b, ¢ sind einige Parameter der Mondflugbahnen dargestellt, und zwar schritt-
weise in den drei Bahnabschnitten, entsprechend der zeitlichen Reihenfolge, in der sie durchlaufen
werden. .

Zur urspriinglichen (primiiren) geozentrischen Bahn ist nicht viel zu sagen. Abb. 2a zeigt, wie das
Apogiium mit Zunahme der Anfangsgeschwindigkeit vi; anwiichst, bis die Bahn schlieBlich hyper-
bolisch wird. Da vom Einflu des Mondes dabei véllig abgesehen wird, ist diese priméire Bahn natiir-
lich unabhingig vom Startwinkel ;. Das Perigéum hat nach Voraussetzung stets den konstanten
Wert 1y = 108 ki,

Die selenozentrische Bahn

In Abb. 2b ist bei den Bahnen, die in die Wirkungssphiire des Mondes eintreten, der minimale Ab-
stand vom Mond (Periselenum) als Parameter angegeben. Man erkennt, daB die Gesamtheit der An-
fangswerte vi; und ), mit denen die Ra de in die Wirl phiire des Mondes gelangt, einen
breiten, gekriitmmten Bereich in der vj;-y;-Ebene bildet. Innerhalb dieser breiten Zone gibt es einen
schmaleren Streifen, der jene Bahnen enthiilt, die den Mond treffen. Rechts (bzw. unterhalb) der
Mittellinie dieses Streifens fliegt die Raumsonde rechtliufig um den Mond, links (bzw. oberhalb)
1 riicklidufig. R i Mondumkrei erfordern deshalb grofle Startwinkel oder kleine
\tartgeschwmd]glxelten, riicklédufige erfordern kleine Startwinkel bei nicht zu niedrigen Startge-
schwindigkeiten. Wenn die Sonde allerdings in eine Mondsatellitenbahn eintreten soll, muf sie , kiinst-
lich** (durch ein Triebwerk) im Periselenum etwas abgebremst werden, da die selenozentrische Bahn
stets hyperbolisch ist.

Die zweite geozentrische Bahn

In Abb. 2¢ sind schlieBlich auch Parameter der sekundiiren g ischen Bahn ei ick die
sich natiirlich nur dann von der priméren Bahn unterscheidet, wenn die Sonde die Wirkungssphiire des
Mondes nicht verfehlt hat. Dabei smd wieder Kurven P ( Linien)
und } Apogii (gestrichelt) eingetragen. Man erkennt, daB die sekundiire geozentrische
Bahn offenbar je na,ch Wahl der Anfangsbedingungen vi; und y; sehr unterschiedlich ausfillt: sie
kann die Erde treffen oder weit an ihr vorbeifiihren, sie kann elliptisch oder hyperbolisch sein, sie
kann rechtliufig oder riickliufig werden. Wie die Abb. zeigt, wird bei groBen Startwinkeln y; (rechts
vom Streifen der Mond-Auftreffbahnen) Perigium und Apogiéum angehoben, bei kleinen Mondab-
stéinden im Periselenum wird die sekundire Bahn hyperbolisch. Kleine Startwinkel y, (links von der
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Abb. 2: Mondflugbahnen als Funktion der Anf: indigkeit vi; und des Startwinkels y; (mit
A vy = vi1 — vp, wobei v;, die parabolische Geschwindigkeit ist).

, 4y,
i | —

[
| I - *‘ S| B S 1 -

T -+
hyberbolisch |
elliptisch

5
o ] e e e e = - E L M i L & L= &

'

R O L

SRR RS WU SEINN SR 2 /1] 7 [Spuuuty SISp—" SN— Sp—— S— —

- 60
—t——t —— —_——— |50 — — - — - —— + — — - — —|—
] f 1-80
| 4 105N e e e — — | |

95 0%k — —+— — — —|— —F—+—= 0

|
.+ | 3 T — — S S
05°  mo M5 70 125 180 135 M0 M5 150 15° ;s

a) Erste geozentrische Bahn.
Gestrichelt: Geraden k Apogii (rm1); Perigiium stets rj; = 6,55.108 km,

Mittellinie) fithren dagegen gewdhnlich zu einer Absenkung von Perigiium und Apogium, so daf die
Bahn meistens die Erde trifft. Hier liegt aber auch der Bereich der riickldufigen geozentrischen Bah-
nen, deren Perigium teilweise — niimlich bei fast streifender Passage des Mondes — wieder stark an-
steigen kann. . \

Versuch einer Bahntypen-Symbolik

‘Wenn wir die in den drei Abb. 2 einzeln dargestellten Bahnverliufe ufassen er-
halten wir Abb. 3, wo die Bereiche der verschiedenen Bahntypen in der vi-y1-Ebene eingezeichnet
sind. Um die einzelnen Typen angesichts der Vielfalt der Moglichkeiten ohne lange Erléuterungen
X hnen und unterscheiden zu kénnen, ist es zweckmiiBig, eine geeignete Sprachregelung, eine
Symbolik einzufiihren, und zwar wollen wir folgende Kurzbezeichnungen verwenden :

E und M bed ische bzw. sel ische Bahnen. -+ und — (Index oben) bedeuten
rechtlidufige (im posmven Sinn durchlaufende) bzw. riickliufige (im negativen Sinn durchlaufene)
Bahnen, d. h. Bahnen mit positivem oder negativem Bahndrehimpuls beziiglich des Mondes oder der
Erde.

e und h (Index unten) bedeuten elliptische bzw. hyperbolische Ba}men, d. h. Bahnen mit negativer
hzw. positiver Gesamtenergie (bei der iiblichen Festlegung des Nullpunkts), und zwar speziell geo-
zentrische Bahnen: Da die selenozentrischen Bahnen stets lxyperbolisch sind, braucht das nicht be-
sonders vermerkt zu werden.

a (ascending) und d (descending) ¥ den aufstei den bzw. abstei den Ast der g
trischen Bahn (die Raumsonde entfernt sich von der Erde bzw. nithert sich ihr). Diese Angabe be-
zieht sich sowohl auf den Eintritt in die Wirkungssphére des Mondes, als auch auf den umgekehrten
Ubergang beim Verlassen der Wirkungssphiire, wobei sie nur fiir die geozentrische Bahn gilt, da die
selenozentrische Bahn stets iichst abstei, 1, dann wieder aufsteigend durchlaufen wird, was also

1
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b) Selenozentrische Bahn.
Der Bereich der Anfangswerte, fiic die die Bahnen auf der Mondoberfliche enden, ist schraffiert.

G ichelt: Kurven Perisels (r22); punktiert: Grenze isch Bahnen, die die
Wirkungssphiire des Mondes im aufstei den bzw. abstei, den Bal erreichen.
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e des Mondes. Ausge-

der Wirl

ie fiir das

zogene Kurven: Linien konstanten Perigiums r4; gestrichelte Kurven: Linien konstanten Apogiums

(rm2)-

Weite Schraffur: Bahnen, die auf der Erdoberfliche enden; enge Schraffur: Bahnen, die auf der Mond-

¢) Zweite geozentrische Bahn.
oberfliche enden. Punktiert: G:
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Abb. 3: Typen der Mondflughahnen als Funktion der Startgeschwindigkeit vi; (bzw.Avy) und des
Startwinkels y;. Jeder Bahntyp ist der Reihe nach gekennzeichnet durch die Art der primiren geozen-
trischen Bahn (E...), der selenozentrischen Bahn (M. ..) und der sekupdiren geozentrischen Bahn
(E...); genaueres sieche Text.
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nicht besonders gekennzeichnet zu werden braucht.
t bedeutet: Auftreffbahnen.

Sofern die Raumsonde die Wirkungssphiire des Mondes durchquert, werden diese Bezeichnungen der
Reihe nach auf die primiire g ische Bahn, dic sele ische Bahn und die sekundiire geo-
zentrische Bahn angewandt, wobei die Buchstaben a oder d zugleich den geozentrischen Bahnab-
schnitt vom selenozentrischen trennen.

Die erste geozentrische Bahn ist dann Ef oder Ef, denn riickliiufige Bahnen hatten wir auﬁges’chlusA
sen. Wenn sich die Sonde fsteigenden Ast dem Mond nithert (das ist der praktisch
wichtigste Fall, den wir hauptsiichlich diskutieren), folgt darauf der Buchstabe a usw. Ein Beispiel:
EfaM-dE; bedeutet, daB die rechtliufig durchlaufene erste geozentritche Bahn elliptisch ist; im
aufsteigenden Ast tritt sie in die Wirkungssphiire des Mondes, wobei die selenozentrische Bahn riick-
léufig ist, d. h. der Mond wird nicht getroffen. Beim Austritt aus der lunaren Wirkungssphiire geht
sie in den absteigenden Bahnast einer riickliufigen, elliptischen geozentrischen Bahn iiber, ohne da-
bei die Erde zu treffen.

Sekundiire Bahnen, die zwar die Erde schneiden, chne daB die Sonde tatsiichlich die Erdoberfliche
erreicht (das ist nur bei hyperbolischen Bahnen méglich), sind mit (t) gekennzeichnet.

ittelbar im

Einiges zur Systematik der Bahntypen

In Abb. 3 sind die Symbole fiir die verschiedenen Bahntypen eingetragen, abgesehen von einigen, die
nur sehr kleine oder schmale Flichen in der vii-y1-Ebene einnehmen.
Es zeigt sich, daB nicht alle denkbaren Kombinationen bei der sekundiiren geozentrischen Bahn ver-
wirklicht werden konnen. Wenn man sich z. B. bei der primiiren Bahn auf Ubergiinge im aufsteigen-
den Bahnast beschriinkt (also auf Bahnen vom Typ Efa und Eja), so sind einschlieBlich der Auftreff-
bahnen 68 verschiedene Bahnkombinationen a priori méglich, von denen jedoch tatséchlich nur 27
realisiert sind.

Im iibrigen ist Abb. 3 leicht interpretierbar. Man sicht, daB die GroBe der Flichen in der vii-y,
Ebene fiir die einzelnen Bahntypen sehr unterschiedlich ist, d. h. der Spielraum der Anfangsbedingun-
gen fiir das Erreichen eines bestimmten Bahntyps ist sehr verschieden. Fiir elliptische primiire Bah-
nen (E¢) liegen auf der M+*-Seite, d. h. rechts von der Kurve, auf der der selenozentrische Drehimpuls
verschwindet, die groBen Bereiche aE} und aEj; auf der M—-Seite (links von dieser Mittelinie) be-
finden sich u. a. die Gebiete aE%t, dE}, dELt und aEgt. Bei hyperbolischen Anfangsbahnen (Ep)
haben wir — abgesehen von Auftreffbahnen — nur aEy, auf der M+-Seite, dagegen auf der M—-Seite
z. B. aEj(t), aE¢(t), aEj(t) und aEj, wobei allerdings bei sehr groBen Anfangsgeschwindigkeiten viy
nur noch Ej(t) und schlieBlich Ef iibrigbleiben. Andererseits erscheint bei sehr kleinen Anfangs-
geschwindigkeiten zunéchst Ef auf der M+-Seite der Mittellinie. Wie bereits erwihnt, ist die Vielfalt
der Bahnen bei negativem selenozentrischen Bahndrehimpuls (M~) wesentlich gréBer als bei positi-
vem Drehimpuls (M*): Im ersteren Falle gibt es 20 verschiedene Bahntypen, im letzteren nur sieben.
Nicht erwithnt wurden bisher die Bahnen, die erst im absteigenden Ast in die Wirkungssphire des
Mondes eintreten (E.d-Bahnen). Bei ihnen erstreckt sich der Anfangswertcbereich fiir den Eintritt
als ein schmaler werdender Streifen nach kleinen Winkeln ;. In Abb. 3 ist der Anfang dieses Streifens
links unten zu erkennen.

Ein Beispiel

Untersuchen wir noch an einem Beispiel, wie dic Bahn vom Startwinkel y; abhiingt, wenn die Anfangs-
geschwindigkeit konstant gehalten wird. Fiir wiithlen wir dabei genau 11 km/s, der Abstand
zur parabolischen Geschwindigkeit betrigt 4v; = —31,39 m/s. Das Perigium liegt, wie stets, bei
r1; = 6,55 Tsd. km. Das negative 4v; bedeutet, dal die erste geozentrische Bahn elliptisch ist, wobei
das (ungestorte) Apogéum bei 1,146 Mill. km liegt. Fiir y; > 148,2° trifft die Raumsondedie Wirkungs-
sphiire des Mondes nicht, die Bahn wird vom Mond nur sehr geringfiigig (nach unseren Modell-Vor-
aussetzungen iiberhaupt nicht) beeinfluBt, die Sonde bleibt in der priméren geozentrischen Bahn.
Bei y; = 148,2° streift sie die lunare Wirkungssphiire, und zwar bei einem selenozentrischen Eintritts-
winkel von ys = 49° (vgl. Abb. 1b), Je weiter man y, verkleinert, desto mehr néhert sich die Raum-
sonde dem Mond, wobei sie ihn im rechtliufigen Sinne passiert. Bei ) = 142,2° betriigt die minimale
Mondentfernung 30 Tsd. km, bei 138,6° sinkt sie auf rsp = 10 Tsd. km. Gleichzeitig steigen durch den
EinfluB der Mondgravitation sowohl das Perigium wie das Apogiium der zweiten geozentrischen Bahn.

Fortsetzung folgt
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Aufgaben und erste Ergebnisse der Planetensonden Mars 2, Mars 3
und Mariner 9

KARL-HEINZ NEUMANN

Densowjetischen Sonden Mars 2 und 3 gelang eine intensive Erforschung des Mars. Bei den beiden einzigen vorher durchge-
fithrten Marsmissionen, den Fliigen von Mars 1 und von Sounde 2 brach die Funkverbindung vor dem Erreichen der Plane-
tenniihe ab.
Die wilhrend zweier friiherer Startfenster i i issi Mariner 4 und Mariper 6 und 7
waren erfolgreicher, Mariner 4 hatte beim Vorbeiflug erste Bilder gesendet, die zeigten, dall auf dem Mars eine gewisse
Kraterstruktur vorhanden ist. Von Mariner 6 und 7 wurde eine grofere Anzahl von Bildern sowohl aus der Aquatorgegend
wie aus den Siidpolargebieten gewonnen, Diese Bilder zeigten bereits viele Details und man konnte erkennen, dal Gebicte
mit grolier, aber auch solche mit geringerer Kraterhiutigkeit vorhanden sind, Auch eine Reihe anderer Informationen, iiber
die in dieser Zeitschrift bereits berichtet wurde, konnten iibermittelt werden.
Fiir das Startfenster 1971 hatten die USA zwei Marssonden — Mariner 8 und 9 — vorbereitet. Fiir beide war der Kinflug
in eine Marssatellitenbahn vorgesehen, Der Start von Mariner 8 (am 9. 5. 1971) gelang nicht, da die Centaur-Stufe der Atlas-
Rakete versagte; das Gerit stiirzte in den Atlantik. Mariner 9 erreichte am 30. Mai 1971 seihe Flugbahn.
In der Zielstellung der sowjetischen Sonden Mars 2 und 3 war bei beiden — verglichen mit den amerikanischen Unter-
nehmungen — bereits ein zusitzlicher Schritt geplant. Es sollten sowohl L i auf der fléiche weich auf-
setzen und von dort Informationen liefern, als auch l\lamsatelllteu geschaffen werden, Eine solche technische Losung war
miglich, weil fiir diese U eine i Rakete (Proton) als sie bisher fiir die Venus-
TFlugkorper eingesetzt wurde, Verwendung finden konnte. Die Masse der beiden sowjetischen Marsflugkorper iibertraf
die von Mariner 9 um das fast Finffache. Sie betrug fiir jeden Flugkérper 4650 kg.
Mars 2 startete am 19, Mai 1971, um 16 Uhr, 22 Minuten, 49 Sekunden WZ. Nach dem Erre ichen einer Erdumlaufbaln ge-
langte diese Sonde auf die interplanetare Flugbahn, Mars 3 startete am 28. Mai 1971, um 15 Uhr, 26 Minuten, 30 Sekunden
‘WZ. Auch sie erreichte aus der Erdumlaufbahn ihre Marsflugbahn, Nach der Trennung von der letzten Raketenstufe waren
beide Raumflugkorper so ausgerichtet worden, dall die bolarzellenﬂ‘mheu stindig maximal vom Sonuenlicht bestrahlt
wurden. Wiihrend des weiteren Flugverlaufs fanden in Funkv gen statt, Sie d\euten der
Vermessung der Flugbahn, der Uberpriifung des aller und der Ul i von 1
wissenschaftlichen Informationen.
Wiihrend des Fluges zum Mars wurden hei beiden Sonden je drei Bahnkorrekturen ausgefiihrt, Die dritte Bahnkorrektur
fand jeweils kurz vor dem Abtrennen des Landekirpers der Sonde statt. Bei Mars 2 erfolgte die Abtrennung der Landekapsel
.|m 27. November 1971, gegen 15 Uhr, 50 Minuten WZ. Die Landekapsel erreichte den Mars am gleichen T'age um 20 Uhr,
2 Minuten WZ. pie K des A s lagen bei 45 Grad siidlicher Breite und 58 Grad éstlicher Linge,
n]sr) im Gebiet vo = Hellas auf der Marsoberfliche. Eine weiche Landung gelang mit der Landekapsel von Mars 2 nicht.
Tbenfalls kurz nach der dritten Bahnkorrektur erfolgte am 2. Dezember 1971, um 9 Uhr, 14 Minuten W2, die Abtrennunyg
der Landekapsel von Mars 3. 15 Minuten nach der A nachdem die L um 180 trr.ul gedreht worden
war, schaltete sich das Triebwerk des Landeteils ein und sorgte fiir das i der in die
Marsatmosphire. Danach wurde der Landebehilter wi iederum um 180 Grad gedreht, damit der Hitzeschild beim Eintauch-
vorgang in die ire in der Zur Trennung von dem f{ibrigen Teil der Mars-
sonde war das Triebwerk {ibrigens zam ersten Mal eingesetzt worden, Vom Abtrennvorgang an dauverte es noch 4'/, Stun-
den bis zum Eintritt in die wi it der fre (13 Uhr, 54 Minuten WZ). Der Eintauchwinkel kam
dem vorausberechneten nahe, Es begann die aerodynamische Abbremsung, Durch die Form des Hitzeschildes war eine
stabile Lage wiihrend dieser Abbremsung gesichert. Der Flug bis zum Erreichen der Marsoberfliche dauerte nur wenig mehr
als 3 Minuten,
Am Ende der Wi it der aerody A wurde auf Befehl eines Beschleunigungsmessers noch bei
Uberschallgeschwindigkeit durch ein keatstoiﬂnehw erk der erste Stabilisierungsfallschirm ausgeworfen, Nachdem er seine
Funktion erfiillt lmtte wurde er ebenfalls durch ein Feststofftriebwerk getrennt. Ein weiteres Triebwerk warf kurz da

dén aus, dessen Mi il zuniichst noch zusammengefaltet hhsb Ala etwa ‘;chnllgcschwmdxgken crm('ht
wurde, sorgte eine Zeitprogrammanlage dafilr, daB sich auch das K: des voll

Durch kleine Sprengsiitze erfolgte der Abwurf des i Ein o il 2 die weitere Steuerung
des Landevorganges. In etwa 30 Meter Hohe wurde d\lr(h ein Fe: iebwerk der irm In 20 Meter
Hihe schalteten sich ebenfalls auf Befehl des Radar die i fiir (llt‘ weiche Landung ein, die um
13 Uhr, 47 Minuten, 05 Sekunden WZ erfolgte. Durch ein Zei k wurde der L um 13 Uhr, 48 Minuaten,
35 Sek ‘WZ in einen arbeitsfi Zustand versetzt. Um 13 Uhr, 50 Minaten, 35 Sekunden WZ begann die Uber-
tragung des ersten Panoramabildes an die inzwischen in eine Satellitenbahn gelangte Reatamhun von Mars 3. Um 13 Uhr,
50 Uhr, 55 Sekunden WZ brach die Funkverbi zum L iilter ab. Die Bil le waren vonu i il von
Ma in beiden Speicheranlagen aufgezeichnet worden. Bei der spiiter erfolgten Funkverbindung wurde dieses erste und

einzige Bild zur Erde iibertragen. Es zeigt allerdings weder Kontraste noch Einzelheiten,
Der Grund, warum die Funkverbi mit dem weich Behillter von Mars 3 abbrach, konnte bisher noch nicht

ernut(elt werden, “ow)etlsche Wh‘«ensclmﬂler halten es fiir méglich, daB dieser Landebehilter in dem duBerst losen und

Obe: 3
Der Landeort dPs Behiilters von Murs 3 liegt bei 45 Grad siidlicher Breite und 158 Grad westlicher Linge. Es handelt sich
hierbei um ein Gebiet zwischen den hellen Landschaften Phaetontis und Electra auf der Siidhalbkugel des Mars. Spiter
durchgefiihrte Untersuchungen dieses Gebietes (Fernsehbilder) zeigen hier eine relativ helle ebene Fliche, die wahrschein-
lich aus einer meterdicken Schicht feinsten staubformigen Materials besteht.

Sowohl der Restteil von Mars 2 als auch der von Mars 3 in eine i wo sie wit i Ar-
Deit leisteten. Der Satellitenteil von Mars 2 erreichte n'\c]\ einer vorher iihrten A am 27. 1071,
um 20 Uhr, 25 Minuten WZ, eine ische Bahn hatte dnglich eine i von

48,9 Grad, die Umlau

it von Mars 2 betrug 1078 Mnluleu llle 1|n\rr~|mdla(a Entfernung 1380 km, die weiteste 25000 k.
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Die Masse des in der Marsumlaufbahn befindlichen Teils betriigt 2,5 Tonnen. Der Satellitenteil von Mars 3 emmhlu ebul-
falls nach einer Abbremsung am 2. Dezember 1971, um 13 Uhr, 49 Minuten WZ eine
Bahnelemente betrugen 48,9 Grad Bahnneigung, Umlaufzeit 156840 Minuten, marsnichste Entfernung 1500 km, weiteste
190700 km.

‘Wie schon aus den i des La i ichtlich ist, erfolgten alle Mandver bei Mars 2 und 3 nicht durch
Bodenkommandos, sondern durch antonome uuwumtmhe Systeme an Bord dieser beiden Raumflugkorper.

Die beiden sowjetischen Marssonden sind im Prinzip analog konstruiert. Sie bestehen aus folgenden Hauptteilen: dem Ge-
riteteil, dem Treibstofftank, der Triebwerksanlage, klemeren Korrekturtriebwerken, automatischen Steuerungsanlagen,

den Flichen mit den den i und den K i des aktiven Wiirmeregulie-
Tungssystems.

Die wichtigsten Teile des Bordsystems ihr den ¥lug im interplanetaren Raum und in der Marssatellitenbahn sind im Ge-
riiteteil Durch ren werden vor allem die elektronischen Bauelemente gegen die i

wirkung der kosmischen Strahlung ges(hutzt. Hier befinden sich ferner die optischen und elektronischen Gerite fiir die
Orientierung nach der Sonne, der Erde und den Sternen, also das gesamte System der autonomen Navigation, sowie die
wissenschaftlichen Gerite fiir die verschiedensten Forschungen.

Das Haupttrigerelement sind die Treibstoffbehilter des Raumflugkérpers. Darunter befindet =lch das Triebwerk, oben ist

eine Befestigung fiir das Landeteil vorhanden. An den Tanks sind die Sol Auch die
Parabolantennen sowie die Antennen mit mittlerer Richtcharakteristik sind an deu Treibstoffbehiiltern befestigt. An einem
der Triiger der Solarzellenflichen befinden sich die Kiihlri des Wi

Ein Teil der wissenschaitlichen Geriite, speziell jene, die der Sonnenforschung dienen, sind an den Solarzellenfliichen ange-
bracht. AuBierdem tragen die Solarzellenfliichen noch zwei Antennen fiir die Funkverbindung zwischen dem Marssateiliten
tnd dem Landeteil ferner die Anteie fix das sowjetiscli-franzdsische Experiment Stereo. Kleinere Kaltgasdisen fir die

ung und L i sind sowohl an dem Mittelteil als auch an den Solarzellenflichen befestigt.
Das Steuerungssystem besteht aus den Orientier i und einer i ilisierten Plattform fiir die autonome
¥ der ril i Lage. Die I i werden von einem Digitalrechner erarbeitet. Das Orientierungs-

tew tritt bereits nach der Trennung der letzten Raketenstufe in Tétigkeit. Die optischen und elektronischen Gerite be-
mmen die riumliche Lage des Flugkorpers relativ zur Sonue Mit Hilfe von K(lltgasduseu erfolgt als erstes eine Aus-
richtung der Solarzellen nach der Soune, um eine i zu Bei gro

arbeitet das optische Orientierungssystem mit der Sonne und dem Stern Canopus als Bezugspuikten. Damit wird erreicht,
daB die Parabolantenne wiihrend des gesamten \\exteren Fluges m Richtung Erde .\u:.genchtet Dbleibt. Nach sowjetischen

Quellen wurde dieses Verfahren der stiindi i und A ig bei den Fliigen der
Sonden Mars 2 und 3 Vs Das g sorgte auch bei den notwendigen Bahnkorrekturen
wiihrend des Fluges fiir die richtige ri i Ausri des orpers. Bei den ersten heu]en Buhnl\urrel\tureu
wurden von der Bodenstation die Angaben iiber die GroBe und ri i i des dem

Bordrechner tibermittelt. Der Rechner erhielt von der ki P! sowie von den opti Gebern An-

gaben iiber die riumliche Lage des Flugkorpers. Er verarbeitetete mene DACE]I und gab zuniichst den Kaltgasdiisen ent-
sprechende Befehle zur rdumlichen Ausrichtung der Station, Auch das Ein- und Ausschalten des Tricbwerks erfolgte dann
nicht direkt von der Erde aus, sondern durch Befehle des Bordrechners,
Beim Anflug an den Llulplaueten war es notwendig, sowohl die ri it Lage, die Lage ich des Planeten als auch
die LAY Diese kounten i nicht v Deshalb arbeiteten auch hier
die S fite autonom. D und Geber des dieStellung und
den Abstand des Raumflugkorpers relativ zum Mars, Die Meliwerte wurden zur Weitereverarbeitung wiederum dem bord-
eigenen Rechner Er die iche Lage und den Zeitpunkt fiir das Abtrennen der Lande-
kapsel und danach die notwendige rdumliche Lage und den Zeitpunkt bzw. auch die Zeitdauer des Bremsimpulses fiir den
Einflug in die vorgesehene Marsumlaufbahn.
Die Mangver das abgetrennten Landeteils erfolgten durch ein dort installiertes

Dieses sorgte dafiir, da durch i das in die iire unter dem vorher berechneten Winkel

erfolgte.

Die \I.«rw.ltelmm waren {iber zwei Funkkaniile sowohl wiihrend des Hinfluges als auch wihrend |Imr Arbeit in der Mars-

mit der Erde Der ige Kanul diente der A der -

turen und der Ubertragung von Iu.fumutloucn uhu’ die Funkti tichtigkeit der

wurde hierbei im Dezi Die ige Funkverbi arbeitete im i ich, Damit

war die chrtr.nguug von Bildern und l\IeBwerten der wi i Geriite aus der i moglich, Der
-1 i dieser auf dem i Kanal {ibertraf die des schmalbandigen Knn.xls um ein \ lel-

faches. Die Vi erbm\lung uu Dezlmetemeuenberemh erfolgce mem iiber die mit mmlerer

(auch aus der ) ). Fiir die wurde die P die in der

Marssatellitenbahn nicht stiindig auf die Erde ausgerichtet sein konnte. Die Marssatelliten J;esalzen deshulb Speichergeriite,

um MeBwerte, die wiihend eines Umlaufs gewonnen wurden, fiir die U1 zur Erde

Die lle bestand aus Durch sie wurden Pufferbatterien aufgeladen. Die Landegeriite hatten auto-

nome Pufferbatterien, die vor der Abtrennung aufgeladen wurden, Wihrend der Funkverbindungen arbeiteten die Sende-
anlagen mit dem Strom, der aus den Solarzellen kam, wiihrend alle Bordgeriite in dieser Zeit von den Pufferbatterien ge-
speist wurden.
Das Wiirmeregulierungssystem sorgte dafilr, daf inuerhalb der Geriitesektion und der gesamten Ausriistung die Tempera-
turen in vorgegebenen Grenzen blieben. Zu diesem System gehort eine Wi ung, die unter V
wirksam ist. Des weiteren gehdren dazu auch bestimmte Priiparierungen der AuBenflichen, je nachdem ob sie im Sonnen-
licht mlcr im Schatten lagen. Hinzu kommt das schon erwiihnte aktive Wiirmeregulierungssystem. Es besteht aus den
{il 2w, Erwiirmungsrippen auf der sonnenzugewandten Seite. Das Fiillgas der Instrumentenbehiilter wurde durch
ndig in Bewegung gehalten und je nach Bedarf durch die Erwiirmungs- bzw. Kiihlrippen hindurch geleitet.
s moglich, im Inneren des Geriitebehiilters eine Temperatur aufrecht zu erhalten, unter der alle Systeme normal
arbeiten konnten,

Die L i besalien Wi isoli izkorper, deren Oberfliche automatisch verindert
werden konunte, sowie elektrische Heizkorper, die nach Bedarf ei wurden. Die L i bestehen aus dem
eigentlichen Landekérper, der etwa kugelforuuge Gestalt hat und von dem "v\(h dem Aufsetzen auf der Marsoberfliiche —
dhnlich wie bei Luna 9 und 13 — tig eine C wird. Fiir die aerodynamische
Abbremsung ist dieser Kérper durch einen i N i d In Form eines Ringes im
oberen Drittel sind der Stabilisi - und der F i Dariiber befindet sich das Steuerungs-
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system fiir den Abstiegsvorgang sowie das wiederziindbirg iebwerk fiir das Erreichen der notwendigen Bintauchbahn in
die Marsatmosphiire. Ferner sind ein Funkhohenmesser sowie Kaltgasdiisen fiir mluuhc]u, L'\"cdndl‘rllm,eu am Beginn
der Landephase vorhanden. Auf die Marsoberfliiche gelangte jeweils nur der 5 i L lter. Nach
dem Aufsetzen wurde die obere Kugelkulotte abgesprengt, wodurch die Melinstrumentenfiihler sowie die Antennen fiir die
Funkverbindung mit dem Marssatelliten freigelegt wurden. Nach der Trennung vom eigentlichen Raumfluggerit arbeitcte
die Steuer des La iites voll autonom,
Vor dem Start der Marssounden wurden die gesamten Gerite — spezicll dies
!\lll\l(!ul’{,dlusulux voi der Erde anf den Mars gebracht werden konnten,
Der H des Landekd s hat einen Durchmesser von 2,7 Metern, Der Durchiuesser des kugeliorigen Lande-
korpers betrigt 1,2 Meter. Die Spaunweite der gesamten Raumstation tiber die Solarzellenflichen betrigt 5,4 Meter.
Die Station cinschliefilich des Landekorpers hat eine Gesamtlinge von 3,95 Metern.
Tu_den beiden Marssatelliten waren installiert:
Je zwei Fer eine fiir @ dumige Bilder der Oberfliche und eing el
Kamera mit einem Teleobjektiv fiir Detailaufnahmen aus den U i i n, — Zwei i arbeiteten im
Infrarotgebi Eines davon diente der Messung der Temperatur der sichtbaren Oberfliiche im Bereich von — 100 und
0 Girad Celsius. Zur Kalibrierung dieses Instrumentes war ein weiteres Infrarotradiometer vorhanden, welches auf den
N.l( hthinnnel gerichtet war. Das zweite Infrarotradiometer diente durch Auswahl einer bestimmten Wellenlinge \lr.‘!' Be-
des Wasser des unterhalb des Radiometers gelegenen Gebietes. — Vier Photometer, did im
U]tm\lulettatnhluu"\bereuh arbeiteten, Mit ilwer Hilfe konnten untersucht werden: 1. die lokale Luftdichte {iber ver-
schiedenen Punkten der Marsoberfliche, 2. lieien sich lokale O: rationen fe tstellen 3. lie sich die
setzung und Struktur der Hochatmosplhiire aus diesen Mellwerten ableiten, 4. konnte die chemische Zusammensetzung
der Lonosphiire bestimmt werden. Die vier UV-Photometer arbeiteten anf ganz speziell ausgewihlten engen Spektral-
bereichen. — Eine Tonenfalle, die sowohl wihrend des Fluges zum Mars als auch in der Marssatellitenbahn in Tatigkeit
var. Mit ihr lieB sich z. B, die korona des Mars i — Ein §; ter zur Messung der Kohlen-
dmenge an der Horizontlinie des Planeten. Damit wird auch gleichzeitig eine Information iiber das Oberflichen-
relief gegeben, — Ein Geriit zur Messung der Intensitit der kosmischen Strahlung. Diese Apmr‘ltur war sowohl wiihrend

s Landeteils — sterilisiert, dawit keinerlei

des Fluges zuin Mars als auch in der Marssatellitenbahn tiitig. — Ein zur des i
bzw. des — Ein i welches im Wellenlingenbereich von 3,4 cm arbeitete.
Mit diesem Instrument war es miglich, die 12it8 sowie die Oberfli peratur und die Tempera

tur in einem Bereich bis zn etwa 30 bis 50 em Tiefe unter der Marsoberfliche zu bestimmen.
Die Landebehiilter haben folgende Instrumentierung:

Eine Panoramakamera zur {Tbertragung von Bildern der Umgebung des Landeortes. Ein Instrumeut zur Messung des

Atmosphiirendruckes am Landeort. Ein Instrument zur antlmm\mg der chemischen Zusammensetzung am Landeort.
Kin Insi zur d(‘r ‘Windg indigkeit am Landcort. Eine MeBanlage zur (,hcml chen Au.tl\ se der
des i Ein Instrument zur Besti der des

Marsbodens am Landeort,
Die amerikanische Marssonde Mariner 9 startete am 30. Mai 1071, um 22 Uhr, 23 Minuten WZ, von Cape Kennedy mit einer
Atlas-Centaur-Rakete. Die erste Bahnkorrektur erfolgte am 5. Juni 1971, wohei die Geschwindigkeit wm 6,7 Meter pro
Sekunde verdndert wurde, Am 14, November 1971, gegen 00 [ hr, 30 Minaten, |‘rn'|l]|h‘ Mariner 9 seine Marsumlaufhahi.

Die anfinglichen Werte der Umlanfbahn betrugen: U 754 Minuten, Ba g 64,28 (irad, marsnichste Ent-
fernung 1397 km, weiteste 17916 km.
Am 16. November 1971 wurde die erste k tihrt. Folgende * wurden angeben:

Epoche = 1971, Nov. 16., 2h50m; p ~ 718723; hp = 1397 km; ha = 17143 km; i = 64
Eine zweite Bahniinderung erfolgte am 30. Dezember 1971:
P = 719M44; hp = 1653 km; Iy = 16915 km; i = 64°36,
Die Auxriiﬁtung dieses amerikanischen Mars mlt(‘]lnr‘u bestand aus folgenden Instrumenten:
Einer W e 50 mm, Offnungsverhiltnis 1: 4. Aufgenommenes Gebiet betrng etwa
15 Grad. ~ Biner Fernsehkamiers mit “Peleobjektiv, Brennweite 500 mm, Offnungsverhiltnis 1 : 2,35, aufgenommenes
Feld 1,1 x 1,4 Grad., — BEinem Ultravi trometer zur U des hen Drucks iiber der Pla-
netenoberfiiiche in der unteren Atsmophiire und T&eﬂhmmuug von lokalen Ozonkonzentrationen. Dieses Instrument
arbeitete im W Pllenlungonbermd\ von 1450 bis 3500 A. Dabei wurde jeweils die sichtbare Marsoberfliiche zeilenfsrmig
— Einem Infra ter éhnlich der Anlage von Nimbus 3 und 4. Dieses Gerit arbeitete im Wellen-
u\genhcremh von 50 bis 6 Mikron. Auch hier wurde eine Abtastung vorgenommen, wobei die Auflosung im marsihn-
niichsten Pankt etwa 4,5 Grad im Zentrum des iiberflogenen Gebietes betriigt. — Kinem Infrarotradiometer; dieses In-
strument arbeitete im Bereich von 8 bis 12 Mikron und von 18 bis 25 Mikron, Damit konnten sowohl wiirmere Punkte
als anch Verdnderung im Albedo der Marsoberfliiche festgestellt werden,
Im Gegensatz zu den sowjetischen Marssonden wurde hier der grofte Teil der Maniver, so der Einflug in die Marssatelliten-
baln als auch die Bahnkorrektur withrend des Fluges, durch Bodenstationen gesteuert. Das gleiche gilt fiir die Veriinderun-
wen der Umlaufbahn um den Mars.
Zur Zeit der Ankunft sowohl der wmerikaunischen Marssoude Mariner 9 als'auch der beiden sowjel
wurde ein groBer Teil der Oberfliche des Mars durch einen weshalb die
Bilder so gut wie keine Details der Oberflichenstruktur zeigten. Bigenartigerweise traten derart intensive Staubeinwirkun-
gen der Marsat ire bisher im immer nur bei den sogenannten grofien Oppositionen des Mars auf. Be-
kannt sind sie aus den Jahren 1802, 1009, 1924, 1039 und 1956. Meist lieen diese Staubstiirme schon nach zwel bis fiini
‘Wochen nach der groBen Opposition nach und die Details der Oberfliiche wurden wieder klar sichtbar, Der Staubsturm des
Jahres 1971, der bereits im September einsetzte, wies die bisher lingste Zeitdauer auf, denn erst Mitte bis Ende Januar 1072
traten wieder die ersten ,, Aufklarungen” in der Marsatmosphire auf. Erst von diesem Zeitpunkt an konnten d.le sowje-

schien Marssatelliten
ich tibermi

tischen Marssonden und Mariner  detailreiche Bilder der Oberfliche unseres zur Erde ii
"Irotz dieser anfinglichen ,,Stirungen*” bei der Untersuchung der Oberfliche des Roten Planeten durch die drei Mars-
satelliten wurden doch relativ he neue T (siehe Bil auch in Heft 3/72). Danach

ist der Mars ein duBerst Planet. Die Wassermenge, verteilt auf die gesamte Planetenoberfliche,
wiirde etwa der Stirke eines Menschenhaares entsprechen. Die hichsten am Xquator gemessenen Temperaturen lagen
in der Mittagszeit nicht hiher als — 15 Grad Celsius (um;,luher\u, se dureh den BinfluB der Staubstiirme). Al\i ll('r Nucht-
ite wurden Stellen mit Temperaturdifferenzen von 20 bis 25 Grad iiber der Umg (i weise
n Ergebnis vulkanischer Erwirmung). Die Atmosphiire besteht aus 959, Kohlendioxid, Stickstoff wurde nicht nachge-
wiesen. In 700 bis 1000 k. Hohe ist Sauerstoff vorhanden, dic Wasserstoff korona reicht bis auf ebwza 20000 K Abstand,
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auf den Marsmonden haben Durchmesser von 5 km. Durch Einschlige von Meteoriten, die noch gréfiere Krater hervor-
gerufen hitten, wiren die Monde zerstdrt worden,
Aus den Mondaufnahmen ergeben sich folgende Ausdehnungen der Marsbegleiter:
Phobos: 25 4 6 km (Ost-West-Richtung) und 21 + 1 km (Nord-Siid-Richtung)
Deimos: 14 + 2 km (Ost-West-Richtung) und 12 + 1 km (Nord-Sid-Richtung)
Sm

Mariner 9 hat bisher {iber 5000 Fotos vom Mars zur Erde ibertragen. Aus ihnen ist zu dag die

ausgetrocknet und wiistendhnlich ist und eher der Oberfliche unseres Mondes gleicht, als der Erdoberfliche. Tiglich
entweichen aus der Oberfliiche bzw. der Atmosphiire des Mars 4000 kg Wasserstoff in den Weltraum, Wie schon frither fest-
gestellt, konnen keine Fliisse oder andere Wasservorkommen auf der Marsoberfliiche existieren, da deren Dichte zu gering
ist. Wasservorkommen kionnten nur unterhalb der Oberfliche oder in der Atmosphdire vorhanden sein. M. BORK

Sonnenaktivitdt und Gesundheit

Bei v 5 it mit  des i Feldes der Erde nunmt die Zahl der Hemnmrkm und

zu, wie die Nowosti aus
in Leningrad, Kiew, Vilnius, Stawropol und Swerdlowsk berichtet. Als beispielsweise dle Sonnenuktiutat 1068 einen
Hohepunkt erreichte, stieg die Zahl der Herzinfarkte und Gehirnschlige rapide an,

,,In Leningrad entfielen die meisten Infarkte auf finf Tage Ende des Momts Januar 1963*, schreibt W, Jagodinski, Kandi-
uth der medizinischen Wissenschaften in ,,Nedelja* (Nr, 38/1971). Innerhalb dieser fiinf Tage gab es nochmals einen Héhe-
punkt, der sich auf zwei Tage konzenmene Die Radiostrahlung der Sonne hatte an diesen beiden Tagen die 99fache Stiirke
ihres sonst beobachteten Strahlungswertes erreicht.

Ob dies die Ursache gehiufter Infarktfille sei, konne nicht mit Sicherheit behauptet werden, heiBt es in der Zeitschrift.
Maoglicherweise sei der i erhdhte nur ein Signal fiir die Gefahr, Das aber sei auch schon Anla ge-
nug, nach Methoden zu suchen, um den Infarkten wrzubeuzen. ‘Wissenschaftler schlugen deshalb vor, infarktgefihrdete
Personen bei zu er extremen
Ein dhnlicher Zusammenhang bestehe zwischen und So vertritt die sowjetische Helio-
biologin A, Platonowa die Ansicht, ,,da8 in Jahren von Sunnenswrungen lm Geriuuungs ystem des Blutes Verinderungen

auftreten, die Blutungen und die Bildung von T! sei aber zu diesen Zeiten auch eine
hohere ( des Blutes worden.

Eine welche die zwischen inwirkung erkliren konnte,
gibe es noch nicht. Es sei aber durchaus moglich, daB die B.ndmscmmung der sonne du:mt in Zusammenhang stehe. Folg-
lich seien die genaue Kenntnis und Vi zu er auf der Sonne von unmittelbarem

Nutzen fiir die Medizin,

Radioteleskopanlage in der Wiiste von New Mexiko geplant

Die amerikanische ,,National Science plant von A in der Wilste von New Mexiko die

Errichtung einer riesigen it der auf Grund der geographischen

Lage auch weite Teile des Siidhimmels anelchbnr sind. Die Anlage ao]l aus drei s i

bestehen, von denen jeder eine Linge von 21 km hat. Auf jedem Strang sind neun P von je 25 m D

angeordnet, d.ie beliebig zu sind. Die werden mit 200 Mio DM (umgerechnet) veranschlagt.

Mit der wird 1076 mit dem Abschlug des Ausbaus der Anlage 1982.
h-n

Nachrichtensatelliten fiir jedermann?

Em Projeu fiir ein der Zukunft, das aus einer Synthese von Nachrichten-
i Ut ien besteht und i fiir die Nutzung in der Konsumtionssphire be-
-lu.umv. ist, entwlckelte Dr. Gross (General Electric) anliglich der 1971 in San Francisco zu dem Thema ,,The Future of
and Konferenz des Verbandes der amerikanischen Elektroindustrie
EIA.
Das System soll zwel i 200 regl i und knapp 15000 ortliche Unter-
stationen umfassen, an die etwa 80 durch K werden
kunnen. Jeder Teilnehmer hat iiber dieses System dle it z zentrale
und (etwa zu an einer Vielzahi zentraler Lehrprogram-
me wahlweise teilzunehmen oder auch Briefe und sonstige Druckschﬂuen als Faksimile an beliebige andere Teilnehmer
zu sendenoder sie von thnen zu Auchein ,, bel nach auf dem Bildschirm darge-
botenen Warenvorfithrungen oder nach Kntalog ist denkbar.
Die Kosten eines solchen 5 filr * werden fiir 1980 auf 35,5 Mrd Dollar ge-

schitzt, Fiir den AnschluB miiBte ein Teilnehmer je nach Lm{nng zwischen 100 und 5000 Dollar aufbringen. Die Monats-
gebiihren werden mit 8...9 Dollar veranschlagt.

Nach: ETZ (B), 23 (1971)19, S. 435 h-n

Ein Beobachter auf der Venus

Stellen wir uns die Verhaltnisse auf der Venus vom Standpunkt eines sich auf ihrer Oberfliiche befindenden Beobachters

vor. Was wilrde er zur Erde {ibermitteln ?

Die von den Raumflugkdrpern Vsnus 4, 5, 6 und 7 vorgenommenen Messungen haben gezeigt, daB die Venus von einer
heiBen umgeben ist. Die Temperatur an ihrer Oberfliche betriigt auf der Nachtseite,




dort, wo Venus 7 landete, etwa 500 °C (was fast der Temperatur der Rotglut entspricht!) und der Druck etwa 100 Atmosphi-

ren; er liegt also um das Hundert{ache hoher als auf der Erde und entspricht dem Druck in einer Meerestiefe von einem

Kilometer. Diese Atmosphiire ist um das 60fache dichter als die Luft an der Erdoberfliiche, Das fithrt zu vielen interessanten

Besonderheiten, von denen der Beobachter berichtet konnte.

ragsuber wiirde er kaum die Sonne sehen und nnchts nicht den Sternenhimmel, weil die Venus véllig von dichten Wolken
o 3

ist, Fir F im Zenti sind die Wolken 80 dal die die B

heiten der eigenen der Venus ei erforscht haben, Doch auch sie konnten nicht mit absoluter Sicher-
leit behaupten, die Oberfliiche zu,,sehen’’, und daher nicht zu iiber die Ve auf dem Planeten
gelangen.

Die Wolken und die dichte A hire miissen das S i heblicl i — die igkeil auf der Venus-
oberfliche miiite also gering sein. Sie icht wolil am i

hangenen Tage. Auch die Sicht ist schlecht, weil die starke Zerstreuung des Llchts |lnrch die \(olckule emeu demrt dichten
(Gases Bedingungen schaffen mul, die auf der Erde etwa bei Nebel ‘Wiiren aber die Sicht: in der Venus-

atmosphire gilnstig, wiirde ein Beobachter auf ihrer Oberfliche infolge der sehr starken Brechung der Lichtstrahlen in der
Atmosphiire erstaunliche optische Effekte feststellen. Der Horizont wiirde ihm in allen Richtungen anzusteigen scheinen,
50 daB er das Gefiihl hiitte, am Boden einer gewaltigen Schale zu stehen,

Berechnungen zeigen, daf selbst in dem Faue dag ein geringer Teil der Sonnenstrahlung die Oberfliche erreicht, das Kohlen-

dioxidgas mit einer selu von Wi (der ebenfalls festgestellt wurde) die ausgehende
Wil muB. Mit T und mit Druck verstirkt sich dieser Effekt.
‘Wahrscheinlich smd die auf dem I‘lancteu hermtnendeu Bcdmgu.ugeu das Ergobnis einer allmihlichen Selbsterwirmung
und heute einem handelt es sich dabei nicht nur um ein Temperatur-

gleichgewicht, sondern auch um ein geochemisches hlexnhge\wcm.
‘Wodurch sind auf der Venus so hohe Temperaturen und ein so hoher Druck entstanden, und wodurch werden sie aufrecht-
crhalten ? Offensichtlich hat hierbei der Umstand eine entscheidene Rolle gesplen clnls die Venus der bouue um ein Drittel

néiher ist als die Erde. Unter den zur i Theorien T smodell sowie das
Modell der tiefen ion grofte A it. Beim T) auf der Venus spielt die Atmosphiire die Rolle
der, ( , die bei der des Tt b kts eine weitaus stirkere Wirkung bat als die Erdatmosphire.

Das Modell der tiefen Zirkulation geht von der Annahme aus, dag die Sonnenstrahlen die Oberfliche nicht erreichen, son-
dern vollstindig von der Atmosphire und den Wnl.kuu aufgehalten werden. In diesem Falle konnte die Erwirmung der

darunter li A durch die adiabati des Gases bei seinem Absmkeu in die unteren Schichten

der Atmosphiire erfolgen. An Hand von llt, daB das bis hin zur

Oberﬂ dche dem adiabatischen nahekommt, Um also zw] Jscheu deu beiden Modellen zu wihlen, muB man wissen, wie slch dm
der von der Erd vollzieht. Man darf

des
MUguchkmt nicht ausschlieBen, dag die innere Wirme des Planeten hel den Temperaturverhiltnissen auf der Venus eine
bestimmte Rolle spielt.
Das Problem der Venuswolken ist vielschichtig, und vorliufig gibt es lediglich Vermutungen iiber ihre Struktur, ibre Zu-
und ihre A Man kénnte meinen, am anziehendsten sel die Hypothese von Wasser- und
wolken, die denen auf unserer Erde gleichen. Doch sie st68t auf i ist jedoch die Fest-
stellung, daB im Unterschied zur Erde, wo die Hohe der Wolken selten mehr als 10 bis 12 Kilometer betrigt, auf der Venus
solche Wolken in einer Hohe von fast 60 Kilometer beginnen miiBten, wihrend ilire Dicke (geht man von der gemessenen
Konzentration des Wasserdampfes aus) iiber zehn Kilometer betragen miiBte.
Emsthaﬂe Beachtung \enljeucu auch noch andere \[Oguehkenen — die Fillle von Staub in der Atmosphire sowie die
der konnte sich als eine unmittelbare Folge der auf dem Planeten
herrschend, il erweisen. Liegt doch die Ve iiber dem oder dem Siede-
punkt einer ganzen Reihe von Elementen und Verbindungen, die unter unseren natiirlichen Verhaltnissen in fester Form
vorkommen,
Doch mit der Hohe sinkt die Temperatur, und die Dimpfe der Bulu.lengullgen in der Atmosphire miissen sich auf unter-

schiedlicher Hohe kondensieren, ebenso wie dies bei zuril mit dem W i Man
darf bei der Schichtstruktur der Wolken auf der Venus eine sehr i ung der Konden-
sate der el nicht

Bel einer Beobnchtung von der Erde aus in ultraviolettem Licht zeigen sich in der Struktur der Venuswolken cinzelne mit-
einander die man im Bereich des nicht kann, Es wurde
festgestellt, dal sich diese iten, dieals,,, i Wolken* i wurden, entlang der Scheibe des Planeten

weitaus schneller bewegen als die Eigenrotation des Planeten betriigt — und zwar anniihernd um das 60fache schneller.
Auf der Erde wurde eine schnellere Rotation der Atmosphiire — dazu nur um hochstens das 1,2 bis 1,4fache — nur in sehr
viel groBeren Hohen von 150 bis 400 Kilometer festgestellt. Auf der Venus hingt sie am ehesten mit den Besonderheiten
des W und der Zi ion auf dem Planeten in Hohe der Wolkenschicht zusammen.

iiber die vorwieg i und die Parameter der Atmosphére haben gleichzeitig die
‘Wissenschaftler vor eine Reihe &uBerst schwieriger Fragen gestellt. So ist insbesondere nicht klar, warum es auf der Venus
50 wenig Wasser gibt. Man kénnte meinen, im Laufe der Evolution des Planeten hiitte Wasser durch die vulkanische T
keit aus dem Inneren ausgeschieden werden milssen, wie das auf der Erde geschah. Doch der Wassergehalt der Venus-
atmosphdre (auf der Qberfliche kann es natiirlich Wasser in fliissiger Form nicht geben) betrigt mindestens nur ein Tau-
sendstel des Wassergehalts der Erdatmosphiire.
Eine mégliche Erklirung lautet, daB die Temperatur des kiiltesten Bereichs in der oberen Vi enusal,muuph.ue (in der Meso-

pause) um 10 bis 20 Grad hoher liegt, wﬁhreud eine hme Ultrav tiefer kann als auf der
ere Das Ergebnis wird eine (P ion) des Wassers in und W sowie
des leichten W aus der A in den Weltraum sein. Der S-memoﬂ" dagegen

“u'd sich mit der festen Substanz der Oberfliche des Planeten verbinden.

Durch Messungen von Raumflugkérpern aus, wurde eine Wasserstoffkorona fes:gmem Doch auch die Erde hat eine \‘v'as-

serstoffkorona, Es wiire deshalb aufschiuBreich zu wissen, in welchem Verhiltnis der W in der oberen A

der Venus zu seinem schweren Isotop, dem Deuterium, steht.

Die kurze die Pr me der Venus kei . Um alle Fragen beantworten zu konnen,
werden Jahre Arbeit sowie i i pern aus und intensive

Beobachtung von der Erde aus notwendig sein.

M. Marow, Dr. der ikali i am 29, 3. 72 in ,,Iswestija*, (gekilrzt) nach PdSU 42/72,



, ""As\_tronpmi'e' und Raumfahrt



INHALT

Interstellare Molekiile - Dr. J. Giirtler . . . 129
Marskanéle —neu gesehen. Eine Hypothese zZur Deutung d.es Erschemu.ngsblldes Dlpl -Ing
August Koch . . . . . 136
513 Mondkmter er}uelten Namen (SchluB) § 8RB SR eme i ow moe w s v e e w n e D40
Die Li hei in der Erd phéire-Dr. Karl Sigmund . . . . . . . . . . .. . 141
Hilfen zur ,,Reichweiten‘-Bestimmung des Fernrohres IL.Heinz Albert . . . . . . . . . . 146
A beob: und beri

Selbstbau von Teilkreisen fiir die einfache Monherung vom VEB Carl Zeiss Jena - Dxpl -Ing Jiirgen
Schraetz . . . . 150

des Fach A

Spektroskopie-Seminar in Apolda-Helmut Busch . . . . . . . . .. ... ... ... .152

Aus der Literatur

Neuer kurzperiodisct decl #nderlicher — Neue Flare-St im Ori biet — Cen-
taurus X-3 em Bedeckungssystem ? — Der neue Mondkrater Solena . . . . 1533
Unbek lle in dor Kassiopeia — Nordlicht durch I’ln.smaemphon — Soxmen-
aktivitit und Nadel.holz Pioneer 10 passierte den marsnahen Raum . . . . . . . . . . . 164
Mitteil e 1 A 1 lsohaf

Schreitvorricl fiir raumfal hni An d biete . Dipl.-Ing. H. K. Remane 154
1975 Sojus-. Apollo-Kopplung -Horst Hoffmann . . 160
Systematik der Flughahnen von der Erde zum Mond I (Schluﬂ) Dr E Hrmtzscha e e e 168

Redaktionsschluf 20. 7. 72
Dieses Heft hat 4 8. Mehrumfang; Heft 6/72 wird deshalb um 4 8. gekirzt.

: Deutscher K A inV mit Deutscher Antmnnnmcher
Gesellschaft. Redaktion: Herbert Pfaffe (Cl der D A
102 Berlin, PoststraBe 4—5; Prof. Dr. Joh. Hoppe, 69 Jexu Dr. Slegmedmrx" 69 Jena,
OMR Dr. Karl 8igmund, 829 Kamenz; Heinz Albert (Amat und ), 983 Ci BtnBe
der Jugend 8; Karil-Heinz fon ,,Junge Welt"), 108 Berlin, MohrenstraBe 36/37;
Heinz Miclke, 1603 Eichwalde; Artur Hockauf ( 104 Berlin, Strage

11/12. Fernsprecher 4 2297 44/45.
Fiir unverlangt eingesandte Manuskripte wird keine Haftung ilbernommen.
»Astronomie und Raumfahrt** erscheint 1972 mit 6 Heften. 9,00 M. Einzel-
heft 1,50 M. Bezug durch die Post oder den Buchhandel. Bestellungen aus dem Ausland sind zu richten an das Zeltungs-
vertriebsamt, AM. Export, 1017 Berlin, StraBe der Pariser Kommune 8—4,

1490/63 des beim des i der DDR.
Satz und Dmck IV/IO/E Druckhaus Freiheit Halle.




Interstellare Molekiile
Dr. J. GURTLER

Den ersten Hinweis darauf, da der Raum zwischen den Sternen nicht leer ist, erhielt 1904 der ameri-
kanische Astronom Hartmann, als er im Spektrum des spektroskopisct Doppelsterns ¢ Orionis
zwei Absorptionslinien des emfach ionisierten Kalziums fand, die im Gegensatz zu den anderen Linien
im S pektrum keine periodischen Wellenlé hiebungen durch die Bahnbewegungen der
beiden Sterne umeinander zeigten. Auch im Aussehen unterschieden sich die ,,ruhenden‘‘ Kalzium-
linien deutlich von den stellaren, denn sie waren ungewdhnlich schmal. Hartmann gab gleich die
richtige Deutung seiner Entdeck : Die ruhenden Linien tel in einem verdiinnten Gas,
das sich zwischen Stern und Beobachter befindet.

In der Folgezeit wurden noch zahlreiche andere Absorptionslinien interstellaren Ursprungs gefunden.
Sie stammen alle von neutralen oder einfach ionisierten Atomen und gehoren zu Ubergéngen, die
vom Grundzustand der Atome bzw. Ionen ausgehen. (Es sind also sogenannte Resonanzlinien.)
Dieser Befund beweist die geringe Temperatur und die niedrige Anregung des interstellaren Gases.
Erst Ende der dreiBiger Jahre wurden einige Absorptionslinien entdeckt, die einfachen, zweiatomigen
Molekiilen zugeordnet werden konnten. Die Radioastronomie erméglichte es durch verbesserte
Empfiinger, in den letzten fiinf Jahren eine tiberraschend groe Zahl weiterer Molekiile aufzufinden,
die aus bis zu sieben Atomen bestehen. Gegenwiirtig sind rund 25 Molekiilarten bekannt, doch standig
‘werden Neuen kungen igt. Die Untersucl der i 1 Molekiile erweist sich als
ein ausgezeichneter Weg, um neue und bessere Aufschliisse iiber die Bedi im interstellaren
Raum und bei der Entstehung von Sternen zu erhalten.

Die Entdeckung der interstellaren Molekiile

1. All . iiber Molekiilspekiren

Die Spektren der Molekiile sind vnelgesmltxger als die der Atome Diese bestehen bekanntlich aus ein-
zelnen Linien, die Ubergi en Energi inden der Atome entsprechen.
‘Withrend die Energie eines Atoms allein von der Anordnung der Elektronen abhiéingt, kommt bei
einem Molekiil noch die Energie hinzu, die in den Schwingungen der Atome gegeneinander und in der
Rotation des ganzen Molekiils steckt. Je nachdem, welcher Energieanteil gedndert wird, spricht man
von Elektronen-, Schwingungs- oder Rotationsiibergéngen, -spektren, -linien u. a.

Anderungen des Rotationszustandes erfordern den geringsten Energlenufwaud Thnen entsprechen
daher Linien im fernen Infrarot und Mikrowell iet. Die R b oft noch eine
Feinstruktur, d. h, sie bestehen aus mehreren Unterzustiinden. Die Ursachen dieser Aufspaltung sind
sehr mannigfaltig und von der Molekiilart abhiingig. Ein Beispiel ist die Wechselwirkung zwischen
Molekiilrotation und Bahnbewegung der Elektronen (sog. 4-Verdopplung)*. Der Einflug der Eigen-
drehimp (Spins) der A X gibt AnlaB zu einer Hyperfeinstruktur, die der Feinstruktur noch
iiberlagert ist. Fein- und Hyperfeinstrukturiibergénge werden b gt radioastr h unter-
sucht, da die entsprechenden Linien oft im Dezimeterwellenbereich liegen und daher instrumentell
gut zuginglich sind. (Z. B. ist auch die beriihmte 21-cm-Linie des atomaren Wasserstoffs eine Hyper-
feinstrukturlinie.)

Zu jedem Schwingungszustand gehéren viele Rotati iinde. Deshalb pricht jedem Schwin-
gungsiibergang eine ganze Liniengruppe oder Bande. Diese Rotations-Schwingungs-. Banden liegen im
nahen Infrarot. Ein Elektronenzustand besteht aus zahlreichen Schwi die sich
ihrerseits wieder in viele Rotationszustéinde teilen. Zu jedem Elektroneniibergang gehért also ein
Bandensystem. Die Elek finden sich im sichtbaren und ul ioletten Teil des Spek-
trums.

Unter i llaren Bedi: vereinfacht sich das Molekiilspektrum stark. Die Anregung ist im
allgemeinen so gering, daB nur die Grundzustiinde besetzt sind. Von den Banden tritt dann nur eine
Linie auf, und wir haben es auch bei den Schwi gs- und Elektr pektren bloB mit Linien-

spektren zu tun.
* A ist das Symbol fiir den Bahndrehimpuls der Elektronen im Molekiil,
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2. Ei ink bei der U k i )it Molekiile

Die meisten Beobachtungen werden heute noch vom Erdboden aus tellt. Ob ein i
Molekiil entdeckt wird oder nicht, hingt folglich davon ab, ob es geeignete Linien in jenen Spektral-
bereichen besitzt, in denen die Atmosphiire durchléssig ist. Diese ,,Fenster reichen einmal von
3000 A an aufwiirts bis ins Infrarot bei etwa 20 pm und dann von den Millimeter- bis zu den Meter-
wellen.

Die Molekiile miissen weiter mit einer besti Hiufigkeit vork damit sie deckt werden
kénnen. Diese untere Grenze hingt von der Empfindlichkeit des Empfi ab, und sie wird sicher-
lich auch weiterhin immer mehr gesenkt werden kénnen, Trotzdem wird man nur Verbindungen aus
den hiiufigsten Elementen auffinden, d. h. solche aus Wasserstoff, Kohlenstoff, S ff, Stick

Die Haufigkeit der Molekiile héingt natiirlich nicht nur von der Héufigkeit der sie auft den Atome
ab, sondern auch von der Wahrscheinlichkeit ihrer Bild und Zerstérung, also von den physika-

lischen Bedingungen. Deshalb sollten einfach gebaute und bestiindige Molekiile am weitesten ver-
breitet sein. N

‘Wenn wir die Molekiillinien in Absorption sehen wollen, so muf hinter der interstellaren Wolke, in der
sich die Molekiile befinden, ein leuchtkriftiger Stern oder eine starke Radioquelle stehen, deren Strah-
lung sie absorbieren kénnen. Wegen der allgemeinen interstellaren Extinktion ist uns im sichtbaren
und ultravioletten Teil des Spektrums nur der Raum bis in etwa 3000 Lichtjahre Entfernung zu-
géinglich. Im Radiobereich liegen die Verhiltnisse weit giinstiger, da hier die interstellare Extinktion
keine Rolle spielt. AuBerdem reichen die Anregungsbedingungen oft, um die Molekiile zum Strahlen
zu bringen.

3. Molekii 1 im sichtb < P Spek eich

1937 entdeckten Dunham und Adams eine Reihe von zweifelsfrei interstellaren Linien, die sie keinem
Atom oder Ton hreiben v h Sie k in den fol den Jahren den Molekiilen CH,
CH* und CN zugeordnet werden. Die Linien wurden in einer groBen Anzahl von Sternen, die iiber
den ganzen Himmel \ertellt waren, gefunden. Die Molekiile sind daher im interstellaren Raum weit
verbreitet. Da die Molekiillinien und die A linien, sofern sie im gleichen Sternspektrum auftreten,
die gleiche Radial hwindigkeit zeigen, k die Molekiile und Atome gemeinsam vor.

Mit einer Ausnahme befinden sich die absorbi den Molekiile im Grundzustand. Ein Teil des CN
hilt sich némlich im ersten angeregten Rotationszustand auf, der 4.7.10-4 eV iiber dem Grundzu-
stand liegt. Aus dem Verhéltnis der Stiirke der entsprechenden Absorptionslinien folgt ein Verhéltnis
der Besetzungszahlen, nach dem die CN-Molekiile eine Temperatur von 2.3 K besitzen. Die Bedeu-
tung dieses Befundes wurde erst nach der Entdeckung der sog. 3-K-Strahlung durch Penzias und

‘Wilson 19656 #ndlich. Die Strahlung erfiillt gleichmiBig das gesamte Weltall und wird als Uber-
bleibsel von einer sehr frithen Entwickl fe der Welt hen.Ihre spektrale Energieverteilung
folgt dem Planckschen Strahl fiir eine Temp von 2.7 K. Offenbar werden die CN-

Molekiile von dieser Urstrahlung soweit ,,erwiirmt‘, bis sie mit ihr auf gleicher Temperatur sind.
Die Entwicklung der Rak hnik hat inzwischen den ultravioletten Teil des Spektrumszugiing-
lich gemacht. Auf diese Weise gelang die Entdeckung von H, und CO. Da Wasserstoff das hiufigste
Element im Weltall ist, hat man seinem Molekiil seit langem grofe Aufmerksamkeit gewidmet und
theoretische Uberlegungen iiber seine Verbreitung angestellt. 1970 fand Carruthers die Lyman-
Banden dieses Molekiils bei 1100 A im Spektrum von & Persei, jedoch nicht bei & Persei. Jener Stern
ist nun wesentlich stiirker verfirbt als dieser, so dal ein Zusammenhang zwischen Verférbung und
Vorhand in von Hy d ist. Das pricht den Erwartungen, denn der interstellare Staub
spielt bei der Bildung dieses und anderer Molekiile eine groie Rolle.

Ebenfalls im Ultravioletten fanden Smith und Stecher Absorption durch CO bei { Ophiuchi. Die Dichte
des Kohl Jis ids ist lich hoher als die von CN oder CH. Dieser Befund liBt sich zwang-
los durch die gréBere Stabilitiit des CO erkliren.

4. Molekiillinien im Radiowellenbereich

Die Méglichk llare Molekiile im Radiowellenbereich zu beobachten, zog zuerst Schklowski
in Erwiigung (1956). Sieben Jahre spiiter fanden Weinreb, Barrett, Meeks und Henry bei 18 cm Wel-
lenléinge Absorptionslinien im Spektrum der starken Radioquellen Cassiopeia A und Sagittarius
A (MilchstraBenzentrum), die sie dem Hydroxylradikal (OH) zuschrieben. Das gleiche Molekiil wur-
de kurz darauf in der Nihe heller diffuser Nebel auch in Emission beobachtet. 1968 wurden Emis-

linien bei 1,3 cm Wellenla deckt, die vom A iak(NHjg) Das erste inter-
stellare Molekiil, das mehr als zwm Atome enthiilt, war gefunden. Das war eine groSe Uberraschung,
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denn man rechnete allgemein damit, daB nur zwei ige Molekiile vorki Seither wurden in
rascher Folge neue Molekiile beobachtet. Es befinden sich zahlreiche zweiatomige darunter, die Mehr-
zahl ist jedoch mehratomig.

Abb. 1: T T T T T T T T T
Eine der ersten Beobach-
tungen des Hydroxylradi-
kals in Absorption im
Spektrum der Radioquelle HJ
Sagittarius A (Milchstra-
Benzentrum). Ein Ver-
gleich mit dem Absorp-
tionsprofildes Wasserstoffs
zeigt, daB die Wolken mit
der grifiten OH-Absorp- OH
tion im 21-cm-Profil keine
Spuren hinterlassen. Viel-
leicht liegt der Wasserstoff L i

dort iiberwiegend in mole- 1 1 1 1 1 1 1 1
kularer Form vor. =16 -8 o +8 +16
Radralgeschmindigkert (km/s)

In Tabelle 1 sind die bis etwa Juni 1972 bekannt gewordenen Molekiile in der Reihenfolge ihrer Ent-
deckung zusammengestellt. Isotopenmolekiile blieben unberiicksichtigt. Die Wellenlé ben
sind nur Richtwerte. Es sind auch nicht alle Wellenléngen genannt, bei denen die Molekiile beobach-

Tabelle 1:

Verzeichnis der bek . Ilaren Molekiil

Jahr Name Zeichen w

1937 Methinyl CH A Dunham/Swings und Rosenfeld

1940 Zyan CN A Adams/McKellar

1041 CH* A Adams/Douglas und Herzberg

1063 Hydroxyl OH , 5.0, 2.2 em AR ‘Weinreb, Barrett, Meeks, Henry

1968 Ammoniak NH, 1,3 em B Cheung, Rank, Townes, Thornton
und Welch

1969 Wasser H,0 1.4 cm B Cheung, Rank, Townes, Thornton
und Welch

1969 Formaldehyd HCHO 6.2, 2.1, 1 em, 2.1, E A Evans, Cheung und Sloanaker

2.0 mm

1970 Kohlenstoffmonoxid co 2.6 mm E ‘Wilson, Jefferts und Penzias

1970 Zyan CN 2.6 mm E Jefferts, Penzias und Wilson

1070 Wasserstoff H, 1100 A A Carruthers

1970 Blausiiure HCN 3.4 mm B Snyder und Buhl

1970 Xogen (HCO*) 3.4 mm B Buhl und Snyder

1970 Zyanoazetylen CHCN 3.3 em B Turner

1970 Methylalkohol CH,OH 36.1cm, 3mm E Ball, Gottlieb, Lilley und Radford

1970 Ameisenséiure HCOOH 18 cm B Zuckerman, Ball und Gottlieb

1971 Kohlenstoffmonosulfid cs 2,0 mm B Penzias, Solomon, Wilson und
Jefferts

1971  Silizinmmonoxid Si0 2.3 mm E ‘Wilson, Penzias, Jefferts, Kutner
und Thaddeus

1971  Methylazetylen C,HCH, 8.5 mm E Snyder und Buhl

1971 Isozyansiure HNCO 3.4 mm, 1,4 cm i)} Snyder und Buhl

1971 Karbonylsulfid cos 2.7 mm B Jefferts, Penzias, Wilson und
Solomon

1971 Methylzyanid CH,CN 2.7 mm B Solomon, Jefferts, Penzias und
‘Wilson

1971 (Wasserstoffisozyanid) HNC 3.3 mm E Snyder und Buhl

1971 Formamid NH,CHO 6.5 em B Rubin, Swenson, Benson, Tigelaar
und Flygare

1971 Azetaldehyd CH,CHO 28 em B Ball, Gottlieb, Lilley und Radford

1971 Thioformaldehyd HCHS 9.5 cm A Sinclair, Ribes, Fourikis, Brown
und Godfrey

1972 Formaldimin HCHNH 5.7 em B Godfrey, Brown, Robinson und
Sinclair
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tet werden, sondern im allgemeinen nur die, bei der sie entdeckt wurden. Durch E oder A ist ange-
deutet, ob die Molekiile in Emission oder Absorption beobachtet werden.

In zwei Féllen ist die Zuordnung nicht zuverléssig. Die Molekiilnamen sind deshalb eingekl t. In
dem zeitlich vorangehenden Fall ist auch die Bezeick ,»Xogen* gebriuchlict

Bis jetzt weil man von den meisten interstellaren Molekiilen nicht viel mehr, als daB ihre Linien
im Spektrum dieser oder jener Radioquelle vorhanden sind. Die Richtung auf das MilchstraBenzen-
trum hat sich als besonders fiindig erwiesen, Die Radiolinien sind oft sehr schwach, und es ist deshalb

schwierig und zeitaufwendig, viele Radi llen zu beobact und zu hen. Einige
Radiomolekiile sind jedoch schon recht gut bekannt. Sie haben zum Teil zu neuen und iiber-
henden Einsi gefiihrt und erwiesen sich als wertvolles Mittel, um einmal Vorstufen der Stern-

entwicklung und zum anderen dichte und kiihle interstellare Wolken zu erforschen.

Eigenschaften der Molekiilquellen

1. Die interstellaren Maser (OH und H,0)

Die Ei haften und B derheiten der OH-Quellen sind bisher am ausgiebigsten untersucht
wordeu Deas ist verstandlich, denn die Hydroxylstrahlung ist am mtensxvsten und am lingsten be-
kannt. Wir miissen zwei Arten von OH-Quellen heiden, namlich die flichenhaften, die sich im
wesentlichen durch Absorption bemerkbar machen, und die punktférmigen, die durch auBerordent-
lich starke Emission gekennzeichnet sind. Die Emission ist so stark und eigenartig, daB anfangs
Zweifel an der richtigen Identifikation aufkamen und man einen besonderen Stoff ,,Mysterium‘
fiir sie verantwortlich machen wollte. Wir betrachten nun diese Mysteriumguellen genauer.

Der Grundzustand des Hydroxylmolekiils spaltet wegen /A-Verdopplung und Wechselwirkung mit
dem Spin des Wasserstoffkerns in vier Zustinde auf. Die vier moglichen Ubergiinge zwischen ihnen
ergeben ein Lmlenquartett bm etwa 18 cm Wellenlénge (vgl. Abh 2).

Die Emi aus zahlreichen auBeror 1i hmalen Komp t die viel
schmaler sind, als man es wegen der durchschnittlichen turbulenten Bewegung in den interstellaren
‘Wolken erwartet (Abb. 3). Die Strahlung ist auBerdem polarisiert und iiber einige Wochen verénder-
lich. Die Intensitiit ist sehr hoch: Wollte man sie durch ein heies Gas erkliren, miiBte dieses eine
Temperatur von mehr als 10° K haben. Das Intensititsverhiltnis der vier Linien untereinander ist
von Quelle zu Quelle verschieden und weicht sehr von seinem Gleichgewichtswert ab. Alle diese Be-
funde schlieBen aus, daB es sich bei der beobachteten OH-Strahlung um thermische Strahlung han-
delt.

Die Verhiiltnisse liegen bei den H,0-Quellen ganz #hnlich. Sie zeigen auch immer OH-Emission. Je-
doch sind nicht alle OH- zugleich auch H,0-Quellen.

Je nach dem, welche der vier OH-Linien die hellste ist, lassen sich die OH-Quellen in 3 Klassen ein-
Arten von Hi lskérpern verbunden sind.

hiedlich

teilen, die mit unter

1. Quellen, die iiberwiegend in der 1665-MHz-Linie, selten in der 1667-MHz-Linie strahlen. Sie
befinden sich immer in der Nihe von groBen HII-Gebieten (das sind interstellare Wolken, deren
‘Wasserstoff durch die ultraviolette Strahlung naher O-Sterne fast vollstiindig ionisiert ist). Der
Vi ich der Radialgeschwindigkei zeigt, daB diese Nachbarschaft nicht zufillig ist. Die OH-
Quelle im Orionnebel gehort hierher.

1Ia) Die 1720-MHz-Linie ist am stiérksten, die anderen Linien erscheinen in Absorption. Solche
Quellen liegen in der Niihe von Supernova-Uberresten. Cassiopeia A ist ein Beispiel.

1Ib) Die 1612.MHz-Linie herrscht vor, die iibrigen Linien sind sehr schwach. Der Ursprung solcher
Hydroxylstrahlung ist die Umgebung bestimmter Sterne mit starkem InfrarotiiberschuB, z. B.
VY Canis Majoris.

Alle OH-Quellen sind von sehr geringer Ausdel (wenige B kunden D ). Inter-
ferometrische Beobachtungen mit transk i len Basisli zeigten, daB diese Quellen aus
einzelnen strahlenden Punkten bestehen, deren Durehmesser 0"001 bis 0705 betragen. Jeder dieser
Punkte liefert eine der schmalen K des Linienp . Je weiter die Quellen entfernt sind,

desto groBer ist der kaeldurchmesser ‘Wir haben also nicht die wahren Durchmesser bestimmt. Viel-
mehr wird die Strahlung auf dem Wege zu uns an den UngleichmiBigkeiten in der Verteilung der
freien Elektronen im interstellaren Raum gestreut. Aus strahlenden Punkten werden so verwaschene
Flecke.

Um die beobachtete Intensitét der Strahlung zu erkliiren, muB man eine grofe Verstérkung
innerhalb der Quelle annehmen. Man glaubt, daB dies auf die gleiche Weise geschieht wie in
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den Molekularverstirkern (Maser und Laser).
Fiir die Verstirkerwirkung ist es erforderlich,
dag sich im oberen der beiden durch den Uber-
gang verbundenen Zusténde mehr Molekiile auf-
halten, als es unter Gleichgewichtsbedingungen
der Fall wire. Wenn nun eine Welle mit der zum
Ubergang passenden Linge auf ein angeregtes
Molekiil trifft, so gibt dieses seine Energie an
die Welle ab und geht in den niedrigeren Zustand
iiber. Es ist einleuchtend, daB auf diese Weise die
Strahlung wesentlich verstirkt werden kann, so-
fern geniigend angeregte Molekiile vorhanden
sind.
‘Wie geniigend Molekiile in die geeigneten Zu-
stinde gelangen (man nennt diesen Vorgang
Pumpen), ist nicht in jedem Falle klar. Jeden-
falls miissen in den drei Klassen von OH-
Quellen verschiedene Pumpvorgiinge ablaufen.
Bei der Klasse ITb scheint durch Absorptxon von
11 Infrar hl mit einer W
von 2,8 um der erste Schwingungszustand ange-
regt zu werden. AnschlieBend kehren sie in den
Grundzustand zuriick, und dabei soll es dann zu
der gewiinscl berb X Ahn-
lich verhilt es sich bei Klasse ITa, nur erfolgt hier
das Pumpen durch Strahlung mit 120 pm Wellen-
linge, die die Molekiile in den ersten angeregten
Rotationszustand beférdert.
Zur Erklirung der OH-Quellen der Klasse I sind
mehrere Pumpablédufe im Gesprach. Einige
‘Wahrscheinlichkeit hat der Vorschlag fiir sich,
nach dem lekiile durch
st6Be mit Wasserstoffatomen in OH und H aufge-
brochen werden sollen. Die Berechnungen zeigen,

Elekronenverkilung
£nergiezustande
_________ 4=z
Kernspin §
N
&
<
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Abb. 3, oben:
Das Profil der 1665-MHz-Linie in Richtung zum
Orionnebel. Man beachte die vielen schmalen
Komponenten, aus denen die Emissionslinie be-
steht.

Abb. 2, links:

T —

R . Pl 3

der g des
des Hydroxylradikals
und des sich daraus ergebenden Spektrums.

daB die so entstandenen OH-Molekiile sich bevorzugt in den oberen A.Zustiinden befinden, so daB es

zu einer Uberbesetzung kommt. Diese Vi 11

findet U

in der Tatsache, daf alle

H,0-Quellen sehr starke OH-Strahler sind. Wenn nicht alle Hydroxquuellen auch Wasserlm)en aus-

senden, so liegt es daran, daf die H,0-Maser einschrink

10*

g
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Die Dichte liegt in den OH-Quellen der Klasse I zwischen 106 und 101* Wasserstoffatomen je em3. Der
untere Grenzwert sichert, da die ultraviolette Strahlung, die die OH-Molekiile zu dissoziieren ver-
mag, wirksam abgeschirmt wird. Bei zu hohen Dichten ergibt sich eine merkliche Druckverbreiterung
(lu Spektra.llmmn, die nicht beobachtet wird. Um die empfangene Strahlung zu erkliren, miissen die

Strahl unkte Al von der GréBenordnung 2 x 101 cm haben. Dieser Wert
liegt im Bereich dessen, was man fiir Protosterne ansetzt. Die ausgestrahlte Energie liegt nur wenig
unter der Leuchtkraft der Sonne. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, daB wir in den Hydroxylquellen
interstellare Wolken auf dem Wege zur Sternwerdung beobachten.

2. Formaldehyd

Die 4.8-GHz-Linic des HCHO wurde in Richtung auf einige Dunkelwolken in Absorption beobachtet,
obwohl keine merkliche Erhéhung der kontinuierlichen Radiostrahlung gemessen werden konnto
(Abb. 4). Die Formaldehyd-Molekiile absorbieren demnach Urstrahlung. Sie miissen folglich eine ge-
ringere Anregungstemperatur als etwa 3 K haben. In einem Falle fand man sogar 0.8 K. Das ist die
geringste Temperatur, die man bisher im interstellaren Raum gemessen hat.
Dieser Befund ist sehr verwunderlich, denn die
Urstrahlung erfiillt den gesamten Weltraum, und
ihre Temperatur sollten die Molekiile mindestens
aufweisen. Die geringere Anregung der HCHO-
Molekiile bedeutet, daB der tiefere Zustand {iber-
besetzt ist. Wir suchen sozusagen einen Vorgang,
der das Formaldehyd unter die Umgebungs-
temperatur abkiihlt.
Wir wollen uns einc Méglichkeit an Hand der
Abb. 5verdeutlichen, in der die méglichen, in der
Niihe des Grund liegenden Z
schematisch dargestellt sind. Wir gehen auf die
Bezeichnungen nicht nither ein und erwiihnen
nur, daB Uberginge von der linken Zustands-
leiter (sog. Para-Formaldehyd) zur rechten
1 S O 1 1 (Ortho-Formaldehyd) sehr selten sind. Aus Griin-
30 4o S0 60 den der Impuls- und Energieerhaltung werden
) L. . durch StéBe von den Zustinden 1,, und 1, aus
kdﬂa@&?cf)’/ﬂd@"'gf limls) bevorzugt die unteren Zustéinde der Paare ange-
regt; z. B. ist der Ubergang 1,, - 3,; héufiger
als der Ubergang 1,, - 3,,. Unter Energicaus-
strahlung gehen die Molekiile dann wieder in
para ortho tiefere Zisfiinde iiber. Dabei sind aber nur je-
25 4 1 weils Ubergnge zwischen den unteren der
o4 ‘l 312 Doppelzustinde erlaubt, also z. B. 333 — 2,
nicht aber 3,5 - 2,,. Esist leicht zu sehen, daf} es
| 313 auf diese Weise zu einer Ansammlung von HCHO-
20 | l Molekiilen im 1,;-Zustand kommt, von dem aus
dann die 4.8-GHz-Strahlung absorbiert wird.
I Unsere Kiihlmaschine arbeitet also folgender-
2 maBen: Sie entnimmt dem Gas kinetische Ener-
17 gie und verwendet diese, um die Temperatur der
03 l 2 ”r Formaldehydmolekiile zu erniedrigen.
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3. Hiufigkeit der interstellaren Molekiile

‘Wir haben zwei besonders krasse Beispiele herausgeguffen, um zu zeigen, wie weit die Bedingungen
im interstellaren Raum vom thermo-dy i Gleicl icht abweichen kénnen. Das Fehlen des
Gleichgewichts erschwert begreiflicherweise die Deutung der Beobachtungen, und unsere Kenntnisse
von den physikalischen Bedingungen in den Molekiilwolken ist d echend unvollk

In Tabelle 2 sind die Hiufigkeiten der verschiedenen Molekiile in Richtung auf das MilchstraBen-
zentrum und in Richt: auf den Ori bel 11t. Es sind die Anzahlen lings der Sicht-
linie (Molekiile je cm?) angegeben, die allein aus den Beobachtungen unmittelbar abgeleitet werden
kénnen. Die genauen Dichtewerte hingen von der Ausdehnung der Wolken lings der Sichtlinie ab,
die nicht bekannt ist. Als Durchschnittswert wiire etwa 1 =~ 101% cm (2 3 Lichtjahre) anzusetzen.
Von vielen Molekiilen sind auch Isotopenformen entdeckt worden. Zum Beispiel wurden Linien von
180H, 13C1%0, H13C!*N, H,*C1°0 beobachtet. Isotopenverhiiltnisse konnten bisher nur sehr unge-
nau abgeleitet werden. Es ist deshalb noch keine Entscheidung dariiber méglich, ob sie von den ir-
dischen Werten verschieden sind oder nicht.

Tabelle 2:

Hii it der i en

Molekiil Sagittarius Orion

H, = 1022cm—? ~2 x 1022 em—2
OH > 5 x 101 ?

co ~ 101 ~ 1018
CN — ,  ~101
Ccs ~1014 2 x-101% — 5 x 1014
Sio ~4 x 1013 —

HCN ? ~1018
Ccos =3 x 101 —_

NH, > 107 —
HCHO ~2 x 1015 ~3 x 101
C,HCN ~2 x 101 —
HCOOH 1013 — 3 x 1018 =
CH,0H ? ~5 x 1018
CH,,CN ~2 x 104 —
Xogen — ~101%

Bildung und Zerstorung der Molekiile

Im interstellaren Raum sind eine Vielzahl von auf- und abbauenden Vorgiingen denkbar. Die be-
friedigende Erklirung der beobachteten Molekiilhiiufigkeit muB dariiber entscheiden, welche davon
tatsichlich ablaufen.

Tonisation und Dissoziation durch Absorption ultravioletter Sternstrahlung sind die Hauptursache
fiir die Zerstérung von interstellaren Molekiilen. Nur CO, SiO und CS besitzen unter durchschnitt-
lichen Bedingungen eine Lebensdauer von etwa 1000 Jahren. Deshalb kommen interstellare Molekiile
wahrscheinlich nur in ziemlich dichten Wolken vor, die auerdem reich an interstellaren Staubteil-
chen sind, denn nur durch sie kann das zerstorerische Sternlicht wirksam abgeschirmt werden.

Die interstellaren Molekiilwolken sind ziemlich kiihl. Die Temperatur liegt bei einigen 10 K. Die
Molekiile werden durch Sté6e mit anderen Gasteilchen zum Leuchten angeregt, so daf die Wolken
stiindig Energie abgeben, ihre Temperatur also sinkt. In solch kiihler Umgebung frierer die Molekiile
an den Staubteilchen fest, d. h. sie bleiben an deren Oberflichen kleben, wenn sie mit ihnen zusammen-
treffen. Auf diese Weise konnen die Molekiile nach und nach aus dem Gas verschwinden.

Molekiile kénnen sich grundsiitzlich beim Zus 03 der entsprechenden Atome bilden. DieWahr-
scheinlichkeit ist aber fiir die meisten der hier in Betracht kommenden Verbindungen recht klein, da
die Energiezusténde der Atome und der aus ihnen sich bildenden Molekiile schlect passen

CH, CH*, CN und CO kénnten in den beobachteten Mengen auf diese Weise entstehen.
Die Atmosphéren bestimmter kiihler Sterne hat man nicht nur fiir die Entstehung der interstellaren
Staubteilchen, sondern auch der interstellaren Molekiile verantwortlich machen wollen. Die geringe
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TFestigkeit gegeniiber der Sternstrahlung liBt diese Entstehungsart allerdings als fraglich erscheinen.
Die Oberflichen der i llaren Staubteilchen sind ein sehr geeigneter Ort fiir die Bildung von Mole-
kiilen. Sie sind sehr uneben, und weisen scharfe Kanten und Winkel auf, wo auftreffende Gasatome
liingere Zeit haften kénnen, z. B. so lange, bis ein zweites in der Niihe auftrifft, mit dem es sich ver-
binden kann. Die frei dende Bind #irme nimmt das Staubteilchen auf, das Molekiil kehrt ins
Gas zuriick.
Man kann sich auch vorstellen, da sc}melle Te]lchen (etwa der kosmischen Strahlen) groBere Teile
der Stauboberﬂache bschl wodurch vi ige Verbind in das Gas gel Die Staub-
ilet ) auch durch Aufhei zerstort werden, etwa wenn in der Wolke ein heifler Stern zu
leuchten beginnt, der aus den inneren Teilen der Wolke selbst ent den ist. (Ein #hnlicher Vorgang
spielt sich ab, wenn ein Komet in die Nihe der Sonne gelangt. Die Staubteilchen und gefrorenen Gase
des Kometenkopfes werden verdampft und die freigesetzten Gase bilden den Schweif.)

Marskanile - neu gesehen

Eine Hypothese zur Deutung des Erscheinungsbildes

Dipl.-Tng. AUGUST KOCH

Dieser Beitrag ist em Versuch zur Klirung des
wobei der hy G sich auf und
theoretische Sachverhalte stiitat.

Die kurzfristig beobachtbaren netzartigen Dunkelzonen von geometrisch-polygonaler Struktur, all-
gemein ,,Marskanile” genannt, werden hervorgerufen durch orthogonal zur Planetenoberfliche
tehende Wand thermo-dy ischer Teilbereiche, innerhalb derer sich der Ablauf einer zeitlich
begrenzten zellularen Konvektion vollzieht.
Die dabei mitgefiihrten Staubmassen werden innerhalb der absteigenden Zell d relativ
zum Zelleni dichter fiihrt, so daB der Einblick durch diese Ebenen auf die reflek-
tierende M berfliche der optischen Wahrneh mehr oder weniger versperrt bleibt. Der geome-
trische 1 der ,,Marskaniile* kann daher als Projektion thermo-dynamischer Zellen auf
ihre Grundriebenen gedeutet werden.
Es ist bei der geg iirtigen hypothetischen Darl nicht méglict d auf die Beschrei-
bung aller fiir irdische Verhéltnisse theoretisch gesicherten Vorgé i halb der Thermodynamik
einzugehen mit dem Ziel, ihre Anwendbarkeit auf die physikalische Situation des Planeten Mars nach-
zuweisen. Hierzu fehlt zur Zeit noch das Zahl ial der erf lichen P Es muf} des-
halb i auf einige liche Sachverhalte hinzuweisen, die aus der Sicht des Verfassers den
Eindruck erwecken, daB eine Ubertragbarkeit auch auf auBerirdische Bedingungen moglich sein kann,
Das Zustandekommen der zellularen Konvektion geht auf einen physikalischen Grundvorgang zZu-

riick, der durch Labor und Beoback in der Erd: hiire hinreichend geklért ist.
Danach ist eine im Schwerefeld befindliche Gasmasse mit vertikal onentxerter ’I‘empemturabnahme
nur dann stabil gelagert, wenn zur Bewegung ihrer Volu 1 Energie bendtigt wird. Er-
folgt dagegen Freisetzung von Energie durch Aufstei der Vol ile ohne Wi

mit ihrer Umgebung (adiabatischer Verlauf), so wird die Stabilitét der betroffenen Zonen gestort und
es muf} eine Umlagerung in mechanischem Sinne eintreten. Dabei handelt es sich um einen an das
Medium gebundenen Energietransport, bei dem sich die Materie mit der ihr immanenten Energie be-
wegt.

Im Gegensatz hierzu bleibt beim E; i ;port durch Strahl die hérische Schick in
ihrer Ruhelage, wenn man von der stéindig vorhand thermischen Bewegung im atomaren Bereich
absieht.

Eskann nach Ansicht des Verfassers angenommen werden, daB beide vorgenannten Arten des Energie-
transports auch unter den Bedi der M: phiire wirksam werden konnen. Demnach
wiirden folgende Aussagen mafBgeblich sein:
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Die von der Sonne ausgehende Strahlung bleibt durch Absorption in der Atmosphiire nur geringfiigig
geschwiicht. Dagegen wird die von der erwiirmten Oberfliche des Planeten riicklaufige Strahlung zu-
folge ihrer weitaus gréBeren Wellenlénge stiirker absorbiert.

Unter der Vi daB die Vol 1 die gleiche Energie aussenden kénnen wie sie ab-
sorbieren, kann an keiner Stelle eine Wi énderung tehen. Dieser Zustand bed Strahlungs-
gleichgewicht.

Der durch Strahlung verursachte Energietransport ist der Wirmestrom, der in Bezug auf Flichen-
und Zeiteinheit meBbar und dem Temperaturgefiille proportional ist.

" daT 2
=0.—

® dh m
o ist hierbei ein Proportionalititsfaktor, der das Strahl lei ogen k icl und mit Hilfe
experi teller U h besti werden kann.

Der Z d des Strahl lei ichts bleibt solange ungestort, so lange das Strahlungsleitver-
mogen der atmosphanschen Schlchtung nicht iiberfordert wird. Bei starker Erwiirmung der Boden-
oberfliche durch i i trahl ht in den unteren atmosphérischen Schichten ein

hohes Temperaturgefille, das einen groBen Wiirmestrom erzeugt, wobei das Strahlungsleitvermégen
zum Energietransport nicht ausreichend sein kann. Die Folge davon ist die Inanspruchnahme des
mechanischen Energietransports durch Auslo von Konvekti 6men. Die damit eintretende
Instabilitét ist somit abhiéingig vom Verhéltnis des beim Strahl 1 icht vorherrschend
Temperaturgefiillles zu dem des adiabatischen Zustandes. Es kann eine mechanische Umlagerung
durch Konvektion nur dann erfolgen, wenn

aT' aTr .
(a) stn ™ (ﬁ) o) @

ist.

‘Wenn die instabil gewordene Schichtung einer weiteren Bedingung geniigt, niimlich daB ihr vertikales
AusmaB relativ zu ihren horizontalen Ausdehnungen klein ist, dann hat die Strémungsstruktur eine
typisch stationiire Form, die als ,,zellulare Konvektion‘‘ gekennzeichnet ist. Es bilden sich hierbei in
sich abgeschlossene Zellen aus, deren Grundrigeometrie 4- bis 7-eckige Polygone darstellen, wobei
in den inneren Bereichen die Volumenelemente aufsteigen, withrend sie in den Randzonen, den be-




gr den Wand absinl Die aufstei den atmosphiirischen Massen erreichen dabei Ho-
henlagen, in denen sie einem immer geringer werdenden Druck ausgesetzt sind und dehnen sich aus.
Zufolge der mit dem DehnprozeB verbund Arbeitslei erfolgt lid eine Abkiihlung
nach der definierten G aBigkeit fir ungen, die adiabatisch — also ohne éufere
‘Wiirmezufuhr — eintreten. Auch nach der adiabatischen Abkiihlung kann ein weiterer Aufstieg er-
folgen, wenn nimlich die betroffenen Volumelemente trotzdem wiirmer und damit leichter bleiben als
jhre Umgebung.

Zustandsgnd

Erst mit der Bedingung

dT dT
(E) str (ﬁ) - ®

tritt die Tendenz zum Absinken ein. Der Sinkvorgang kann jedoch nicht durch vertikal gerichteten
Héhenverlust erfolgen, da dies von den nachdri den, noch im adiabatischen Aufstieg begriffenen

hiirischen Massen behindert wird. Demzufolge tritt auch eine horizontal orientierte Lage-
verénderung der Volumel ein, die mit dem Héhenverlust eine resultierende Rich-
tung verursacht, die zu den Ra,ndzonen der thermischen Zelle fuhrt Hier erfolgt der Abstieg end-
giiltig in vor lich senkrechter Ri i ‘halb der Zellenw Fur die Konfiguration
der Zellengrundrisse existieren wahrscheinlich noch keine exakt 3; Beschreit

jedenfalls sind sie dem Verfasser nicht bekannt. Dagegen kann der Charakter der Strémung bestimmt
werden durch eine dimensionslose Zahl A4, die von Rayleigh und Jeffreys aus den Navier-Mokeschen
Gleichungen hergeleitet wurde.

Diese sogenannte ,,Konvektionszahl wird durch die Dgl.

dT x-c.p
A= 4
& FEES “
bestimmt. Es bed :dT/dh = Temp fiille, g = Schwerebeschl igung, H = Schichtdicke,
o = Ausdel koeffizient, ¢ = spezifische Wiirme, p = Dichte, k = thermische Leitfahigkeit,

v = kinematische Viskositéit des Mediums,
Die Aufrechterhaltung der zellularen Konvektion ist innerhalb der Grenzen

1700 < A < 45000 (5)

eingeschriinkt. Bei 4 < 1700 tritt die Konvektion nicht ein, weil die Instabilitdt zu gering ist, als
daB der Widerstand zufolge innerer Reibung iiberwunden werden kann. Bei 4 > 45000 bleibt die
Konvektion nicht stationir.

Fiir groBréumige Verhiiltnisse, wie sie fiir die Marsareale natiirlich vorhanden sind, bei denen die auf-
steigenden Volumeinheiten unter sténdiger Druckverinderung stehen, tritt fiir das Kriterium (4)
anstelle des Temperaturgefiilles der Gradient der potentiellen Temperatur.

x-cog
v (6)

Begriindet durch die nachgewiesene Existenz einer Marsatmopshire kann es keinem Zweifel unter-
liegen, daB die in den Dgln. (4) und (6) auftretenden Parameter mit bestimmten und zukiinftig auch
exakt bestimmbaren GroBen vorhanden sind. Eine Uberpriifung der Moglichkeit des Zustande-
kommens von zellularer Konvektion anhand des Kmtenums nach (6) und (5) scheint damit gegeben.
Jedoch rnussen fiir die Erklérung der Ersck der als Projek-
tion t} her Zellenwand zwei weitere Voraussetzungen gelten: Es muB fiir die entspreehen-
den Areale ein diskreter Ruhezustand mit AusschlieBung #uBerer horizontal stérender Kmft-
wirkungen eingetreten sein. Es miissen entsprechend grofle Staut in der A hi

den sein, deren Partikel so beschaffen sind, daB sie den konvektiven Strémungen folgen und daher
mit ithnen von dem Zelleni n in die Wand 1 kéonnen.

Die Erfiillbarkeit der 1 Bedi kann u. U. iitzt werden durch die interessan-
ten Forsct hnisse der sowjetisct ischen Stati Mars 2 und Mars 3, die Messun-
gen withrend des Sandsturms im Oktober vongen Jahres und nach seinem Abklingen tiber demselben
Gebiet durchgefiihrt haben. Auuwcx -4 iche der M vom 27. Di ber 1971 und
16. Februar 1972 lieBen Schliisse auf den Ko ionsgrad und die GréBenordnung der Staubteil-
chen zu. Es wird der Teilchenradius mit weniger als ein Mikrometer (l 10-3 mm) eingeschiitzt und
die Konzentration mit 100 Millionen Partikel iiber einem Quadr Planetenoberfliche an-
gegeben.

dé
A* = — L g-H
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Danach nchmen die sowjetischen Wissenschaftler an, daB diese Staubteilchen sich fiir lingere Zeit
in ruhigem Schwebezustand gehalten haben miissen, woraus zu schluBfolgern ist, da es withrend
der Untcxsuchungspnnode kemou Sturm im Sinne anhaltendux ‘Winde gegeben haben kann. Nach
Ansicht der sowj haftler treten die Aufwirbel nur in der Anfe >hase der
Stiirme auf, dnwhliaﬂend schweben die Staubwolken in einer relativ ruhigen Atmosphire. Es wird
auferdem in Auswertung der Messungen vermutet, dafi der Marsstaub silikatischen Ursprungs ist.
In diesem Zusammenhang wird eine neue Hypothese zu den Marsflecken** bed m
nach der ein Moskauer Astronom die Beobachtung stark an Eruptionen erinnernde helle Lichtflecken
deutet. Der Moskauer Astronom zieht dabei u. a. fiir diese Erscheinung die Méglichkeit in Betracht,
daB vertikale S 1flichen groBer Di ion unmittelbar auf der Oberfliche des Mars vorhanden
sind. Esliegt seitens des Verfassers die Vermutung nahe, daB es sich evtl. bei den angefiihrten Spiegel-
fliichen um die vertikal orientierten Zellenwand handeln kénnte, die mit silikatischen konzen-
trierten Staut sen bei giinsti Konstellation von Sonne, Mars und Erde einen hohen Reflek-
tionsgrad haben miissen.

Unter der Voraussetzung, daB das Erscheinungsphiinomen ,,Marskanile durch die Wirksamkeit
der zellularen Konvektion gedeutet werden kmm, ist die ,,Kuotenbxldung“ innerhalb der Kanal-

kreuzungspunkte insofern erklirbar, als i hier eine i he Anhéufung von Staub-
massen (u. U. auch Kondenseinschliisse) aus mehreren Wand kommen muB, be-
glinstigt durch Sogwirkung unterschiedlicher Abstrémgeschwindigkei der d
Zellenwiinde.

Bekanntlich sind die Wahrnel sphasen der Kanalbild all in zeitlich sehr begrenzt, was

aus dem Wechselspiel des Energietransports durch Strahlung und Konvektion erklirbar wird.
Jedoch scheint es auch Bereiche zu geben, innerhalb derer von besonders giinstigen Randbedingungen
abhéingenden Umstinden der Zirkulationsprozef§ langfristiger abliuft. Hierzu sei die Verinderung
der Marslandschaft ,, Thaumasia* und ,,Sonnensee‘‘ nach den Beobachtungen von K. Graff aus den
Jahren 1909 und 1924 angefiihrt. Besonders die Wahrnehmung vom Jahre 1924 1iBt die sphérische
Struktur der oberen Zellenbegr plastisch ersck und vermittelt den Eindruck von nach
oben konvex gestalteten optischen Linsen. Die Mittenteile dieser Zellen bleiben nahezu vollig trans-
parent, withrend in den zu den Zellenwiinden orientierten Zonen durch zusammengeschobene Staub-
massen der Einblick getriibt und mit zunehmender Vertikalrichtung bei Einmiindung in die Wandun-
gen vollig versperrt wird.

In Erweiterung der Auffassung iiber die értlichen Verhiltnisse um ,,Thaumasia‘ scheinen die Un-
regelmiiBigkeiten in Form von Ausbuchtungen bzw. Einsenkungen an der Lichtgrenze des Mars deut-
bar zu sein. Evtl. handelt es sich auch hier um langfristiger verlaufende thermo-dynamische Zellen-
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bildung, zumal diese ,,Buckelbildungen‘‘ durch Marsrotation in die sichtbare Planetenscheibe hinein-
bewegt wurden und als helle Flecken selbst am folgenden Tage noch erkennbar blieben.

Im gleichen Zusammenhang damit sind wahrscheinlich die schattierten Eintriibungen und kom-
maartigen Kerbstrukturen im Bereich der Ausbuchtungen zu deuten. Dabei lassen erstere die nach
den Zellenwiinden hindringenden Staubmassen und letztere die optisch versperrten Schrégeinblicke
in die Wandungsebenen vermuten.
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Tadeusz (1882 —1954), i iker; Direktor des Krakauer Observatoriums; griindete die Kra-
kauer Schule fir i neue zur i und Korrektur von Umlaufbahnen (Krakauer
Kalkulation).

Boltzmann 568 124 W

Ludwig E. (1844—1906), sterreichischer Physiker; Professor der Universitit Wien; bewies das Stefan-Boltzmann'sche
Gesetz iiber die Strahlung eines schwarzen Korpers; g {iber Theorie; istis Dynamik,
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Fermi 208 122 18

Enrico (1901— 1954) itnllemsoln-amenhuuwher Physiker; Professor des Instituts fiir Kernforschung der Umvemtat
L‘lucn 0; iiber das schwerer the
misch H lembe die K des ersten Atomkraftwerkes, erste sich selbst aufrecht erhaltende Ketten-
ren.ktmn statistisches Modell des Atoms; Neutrino-Theorie, kosmische Strahlen,

Hedin 63 N 136 B
Sven A, (1865 —1952), i wenig fiihrte einige nach
durch, um i i i und Informati zu
Lamarck 528 158 E

Jean B. P, A. de M. (1744—1829), franzdsischer Naturforscher; brachte das Konzept der Evolution in die Biologie; wird
fiir den Begriinder der modernen Zoologie der Wirbellosen gehalten; unterschied als Erster auf Grund der Wirbelsiiule
zwischen Wirbeltieren und Wirbellosen.

Planck 58 8 135 E
Max K. E. L. (1858 —1947), deutscher Physiker; Professor der Universitiit Berlin; Urheber der Quantentheorie, die er auch

selbst weiter entwickelte; das Planck’sche Elementarquantum h wurde nach ihm benannt; Nobelpreis 1918; Forschungen
iiber die Strahlung schwarzer Kérper; Thermodynamik, Entropien-Theorie,

Rayleigh 678 179 E

Lord (= Strutt, John W.) (1842—1919), L iiber die Theorie von Schall,
Licht und Farbe; physikalische Optik und Eu-bsuheu entdeckte das Argon studmrr,e optische Streuung, zeigte damit,
weshalb der Himmel blau ist.

Riemann 40N 96 1
Georg F. B. (1826 —1866), i i neue idi Systeme der Geometrie (Riemann-

sche Geometrie) und eine Theorie des Raumes, die eme geometrische Deutung der modernen physikalischen Theorie (z. B.
Einsteins Arbeiten) gestattete; fiihrte die Idee des endlichen, aber unbegrenzten Raumes ein,

Die Lichterscheinungen in der Erdatmosphire

Dr. KARL SIGMUND

Die Astronomie ist die Lehre von der Materie im Weltall. Obgleich unsere Erde ein Planet,

also ein Teil meser Materie ist, gehoren nur |hre Beweguugen im Raum zur Astronomie.

Mit ihren und sich andere W

ten: die Geogmp}ue, die Geologie, dJe Geophysik, die Meteorologie und einige andere.

Die ent der d der Vurglmge 1n der Atmosphiire
In

unserer Erde. HlE[ sich oft ung
Jahr muften die A durch die bhcken. um die Ma-
terie des Weltraums sehen und erforschen zu konnen. Sie muBten sich daher auch mit
den der A i die sich in ihrer Mehrmhl durch unan-
genehme Einfliisse auf die isse der A machten,
Abgesehen vom schlechten Wetter, wenn durch Nebel oder ‘Wolken Jede Beobachtung un-
mogud\ ist, in Form der
der der und der " sowie
die des i jede von der Erde aus.

Dariiber hinaus gibt es enge Verbindungen astronomischer Vorginge mit Lichterschei-
nungen in unserer Atmosphire, wie sie etwa die Sternschnuppen, die Nordlichter, und die

Fiir jeden Astro-Amateur solite es auch einen #sthetischen Genufl bedeuten, Lichterschei-
nungen, die in der Atmosphiire unseres Planeten jhre Ursache haben, zu beobachten, sie
zu kennen und
haben, auch wenn sje eigentlich in das Gebiet der Meteorologie gehdren. Von der Schdn-
heit des Regenbogens singen die Dichter, und Mythen und Mérchen erzéhlen von seiner

Nur soll es sein, einen da zu
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finden, wo der Regenbogen die Erde beriihrt, Die Sonntagskinder haben jedoch diese
ngst weil sie haben, daB sie den Regenhogen nie
erreichen kannen. Heute weill jeder, daBl des Licht- und ein
Geschenk der Sonne ist, deren Licht sich an der Grenze Luft-Regentropfen bricht, im
Inneren des Wassertmptens reflektiert wird und durch Interferenz des gebrochenen und

die Farben

‘Wer sich mit den oft sehr izierten Theorien der der Li

in der Atmosphiire beschiftigen will, sel auf das ausgezeichnete Buch von Dr. Dietze
,,Einfithrung in die Optik der A 48] . In vielen Ei i bin
ich bei den weiteren Ausf auch dieser gefolgt.
Meine folgenden Hinweise sollen sein, eigene B

und mancher wird erstaunt sein, wie oft solche L zu sehen
sind. Ihre Beobachtung hat den Vorteil, daB sie meist bei Tage srtolgen kann, und der tig-
liche Weg zur oder von der Arbeit ist die beste Zur be-
nédtigen wir meist nichts weiter als eine gute und, wenn wir fehlsichtig sind, eine fiir unser
Auge korrigierte mit einer Li it von etwa 50 %. Es ist Wert

darauf zu legen, daB es sich nicht um Farbgliiser, sondern um sogenannte Neutralgliser
handelt, die nach Moglichkeit das Licht in allen Spektralbereichen gleichmiifig reduzie-

ren. Ein Fachoptiker wird in jedem Fall eine Beratung i
‘Wer sich mit der solcher L ifti will, braucht aller-
dings neben seiner Kl il iv von 20— 30 mm Brenn-

weite oder einen speziell gebauten sphstmchen Spiegel. Dartiber ist Genaueres in Kol-
dovsky, Fotografie in der Meteorologie [2], nachzulesen.

Der Regenbogen

Der Hauptregenbogen entsteht in einer Entfernung von 42° vom Gegenpunkt der Sonne. Daher ist
cin Regenb bei einer 8 héhe von 40 ° und dariiber nicht mehr méglich. Es ist also unméglich,
in unseren Breiten im Hochsommer gegen Mittag einen Regenbogen zu sehen. Beim Regenbogen liegt
Rot auBen, Violett innen. Aus den obigen Griinden ist er bei tiefstehender Sonne am héch ge-
wolbt zu sehen. Je groBer die Regentropfen sind, denen er seine Entstehung verdankt, um so farben-
priichtiger ist er. Deshalb ist er auch bei Gewitterschauern am spiiten N ittag eines Hocl -
tages am prichtigsten.

AuBer dem Hauptregenbogen gibt es den sclteneren Nebenregenbogen, der in 51° vom Sonnengegen-
punkt steht. Bei ihm liegt Rot innen, Violett aulen. Von beiden sind aus verstindlichen Griinden oft
nur Teile zu sehen. Auch die Breite der Bogen und der einzelnen Farben kann je nach der GroBe der
Regentropfen verschieden sein.

An den Haupt- und Nebenregenbogen kénnen sich bis zu 6 schwiicher leuchtende, sekundiire Regen-
bogen anschlieBen. Sie liegen immer nur an der violetten Seite, also beim Hauptregenbogen innen,
beim Nebenregenbogen auen und ihre Farbenfolge hlelbt ihrem jeweiligen Bogen gleich. Das Gebiet

zwischen Haupt- und Nebenr b ist immer h frei. Manchmal kénnen aber auch die

qekundaren Regenhogen von ihrem zustiindigen Bogen durch Zwischenréume getrennt sein.

R hen b lich nicht nur im Regen, sondern auch im Spriihwasser eines Garten-
hlauches, aus Ber 1 oder an Springbrunnen. Selbst betaute Wiesen und die Bugwelle

eines Schiffes kénnen ihn erzeugen. An Nebelwiinden und beim Flug iiber Stratuswolken kann der
farblose Nebelbogen entstehen, der allerdings leicht mit den kleineren Glorien zu verwechseln ist. Auch
er kann sekundére Nebelbogen haben, die dann eigenartigerweise die Spektralfarben, aber in umge-
kehrter Reihenfolge, Violett auBen und Rot innen, zeigen. Nebelbogen entstehen vorwiegengl in den
frithen Vormittagsstunden, wenn sich die Nebel des Morgens aufzulésen beginnen. Sie sind oft so nahe
am Beobachter, da man den Eindruck hat, man kénne sie greifen.

Auch der durch den Mond hervorgerufene Regenbogen ist fast farblos, was allerdings mit der Physio-
logie des Auges und der geringen Helligkeit in Zusammenhang steht. Bei geringen Helligkeiten treten

niémlich die in der Netzh befindlichen fark findlichen Zipfchen itber den hell-dunkel-
empﬁndlnchen Stiabchen zuriick. Der Mondregenbogen ist meist in den Sommermonaten bei be-

Wet: ichtbar, da dann der Vollmond relativ tief steht. Auch der Mondregenbogen
kann nur um den G Lkt des Voll d hen, d. h., daB die Regenfront im Norden am Be-

obachter vorbeiziehen muB, da gegen Morgen oder nach Sonnenuntergang die Démmerung die Licht-
erscheinung meist noch iiberdeckt.

Recht selben sind gespxegelte Regeubogen, die durch Spiegelung der Sonne auf groBen, ruhigen
Wi Thr Mittelpunkt liegt dann so hoch iiber dem Horizont, wie der Gegen-
punkt der Sonne darunterliegt. Die gespiegelten Regenbogen schneiden aus geometrischen Griinden
den zugehérigen Haupt- und Nebenregenbogen im Horizont und haben die Farbenfolge wie die zu-
gehérigen Bogen.
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Abb. 1: Haupt- und b und ihre iegel Bogen
(nach DIETZE [1]).

H Hauptregenbogen
(Rot auBen
Violett innen — — —)

H' gespiegelterHauptregen-
bogen (Rot auBen,
Violett innen)

N Nebenregenbogen
(Rot innen, Violett
aufen)

N’ gespiegelterNebenregen-
bogen (Rot innen,
Violett auBen)

G Gegenpunkt der Sonne
(Mittelpunkt des Haupt-
und Nebenregenbogens)

G’ gespiegelter Gegenpunkt
der Sonne (Mittelpunkt
des gespiegelten Haupt-
und Nebenregenbogens)

‘W Wasserfliiche

Abb. 2: Die wichti Hal hei und jhre Lage zur Sonne
(schematisch).
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12 Zirkumbhori: 11 Ho

13 oberer seitlicher Be-
rithrungsbogen

14 unterer seitlicher Be-
rithrungsbogen zum 46°- 12
Halo @3
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Die Halos

‘Wiihrend die Regenbogen nur an oder in Wassertropfen entstehen, haben die Halos ihre Ursache in
der Brect und Spiegel an Eisk llen. Thr Name kommt aus dem Griechischen und hat die
Bedeutung: Ring. Man faBt unter der Bezeichnung Halo heute meist alle Lichterscheinungen wie
Ringe, Flecken und Streifen zusammen, die durch Brechung oder Spiegelung an Eiskristallen ent-
stehen. Man beobachtet sie am k in diinner, gleichmBi, Cirrus- oder Cirrostratusbewél-
kung. Die Brechungshalos sind farbig, die Spiegelungshalos sind weiB. Alle Halovorgiinge spielen sich
meist in den Regionen der Eiswolken, d. h. in gré8eren Héhen zwischen 6 und 8 km ab.
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Die Spiegelungshalos

Die Lichtséule (1) tritt vorwiegend bei nur i S hohe auf. Die S héhe liegt meist
unter 10° und iiberschreitet nie 30°. Der iiber der Sonne gelegenn Teil ist hiufiger als der unter ihr
liegende. Der obere Teil ist umso kiirzer, jo hoher die Sonne steht.

Der Horizontalkreis (2) ist wei8 und meist sind nur Teile parallel zum Horizont durch die Sonne und
die Nebensonnen sichtbar. Er wird daher auch als Nebensonnenring bezeichnet.

Die Untersonne (3) ist von Flugzeugen oder hohen Bergen aus sichtbar. Sie wird in gleich Azimut
wie die Sonne aber in negativer Héhe als Lichtfleck hen. Wie die Li dule ist sie oft zu einem
senkrechten Streifen ausgezogen.

Das Lichtkreuz. Ein durch die Sonne gehendes Stiick des Hori lkreises und die Li iule kénnen
zusammen manchmal das Lichtkreuz bilden.

Die G ht durch mehrfache Spiegel an Eigkristallen. Sie befindet sich immer in

glexcher Hohe wie die Sonne, jedoch an deren Gegenpunkt an der sichtbaren Himmelskugel.

Der schiefe Horizontalkreis ist sehr selten. Er verlduft keineswegs horizontal, sondern in seinem Na-
men soll nur die Ahnlichkeit in der E: hung mit dem Hori lkreis zum Ausdruck kommen.
Die Erscheinung kann mannigfaltige Formen annehman und ist bei ihrem seltenen Auftreten auch
nur in Teilstiicken sichtbar.

Die Brechungshalos

Der 22°-Ring, auch 22°-Halo, kleiner oder gewdhnlicher Ring ist die hi und bek:
teste aller Halos hei: Er ist gewohnlich weil und hat manchmal einen rétlichen Innenrand.
Der AuBenrand ist meist sehr unscharf und der dort zu erwartende blduliche Ton geht in der geringen
Leuchtkraft und dem bléulich schimmernden Himmel unter. Auch auf der Erde kann dieser Halo
auf dem Schnee gesehen werden, jedoch muf die Sonne eine geringere Hohe als 22° haben.

Die Nebensonnen (5) sind sehr leuchtkriiftig und ihr Abstand von der Sonne vergréBert sich mit der
Sonnenhéhe. Bei 22° Abstand von der Sonne leuchten die Nebensonnen am kriiftigsten. An die
Nebensonne schlieBt sich jeweils ein leuchtender Streifen an, der in seiner Helligkeit schnell abnimmt.
Die Nebensonnen stehen immer in gleicher Hohe wie die Sonne, riicken aber weiter von ihr weg und
werden lichtsehwiicher je hher die Sonne steht, so daB sie bei einer Sonnenhéhe iiber 55° nicht mehr
zu sehen sind. Die folgende Tabelle aus [1] zeigt den Abstand der Nebensonnen und die Liinge ihrer
Schweife nach den theoretischen Berechnungen. Meist werden aber die Schweife nicht so weit ge-
sehen, da ihre Leuchtkraft rasch abnimmt und sie in der Helligkeit des Himmelshintergrundes unter-
gehen.

Tabelle 1:
S Wi von der Sonne
Nebensonnen  Schweifenden

0° 22° 13,5°

10° 22° 43,5°

20° 23° 43,5°

30° 25° 44°

40 28° 44°

50° 32° 45°

60° 45° 52°

Steht die Sonne im Horizont, so fallen die Nebensonnen mit dem 22°-Ring zusammen, bei einer
Sonnenhéhe von 50° sind sie 32° von ihr entfernt. Wenn sie farbig sind, ist das Rot der Sonne zuge-
wandt.

Oberer und unterer Beriihrungsbogen zum 22°-Ring (6,7)

Die Form dieser meist sehr farbenpréiichtigen Bogen éndert sich erheblich mit der Sonnenhdhe. Sie
beriihren den hichsten und den tiefsten Punkt des 22°-Ringes. Bei 8 héhen iiber 30° schlieB

sich die beiden Beriihr b Zum u; hriel Halo oder elliptischen Halo zusammen (6 u. 7).
Der umschriebene Halo ist sehr selten. Je nach der Héhe der Sonne erscheint er apfelférmig (bei
Sonnenhéhen bis 45°) bis elliptisch (bei Sonnenhéhen iiber 45°). Bei hochstehender Sonne kommt es
oft zu einer physiologischen T#usct Wegen der scheinbaren Gestalt des Himmelsgewdlbes er-
scheint uns der umschriebene Halo als Kreis und der eingeschlossene 22°-Ring als eine Ellipse mit
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senkrecht stehender Hauptachse. Der untere Beriihrungshogen kann meist nur von Bergen und Flug-
zeugen aus gesehen werden. Der obere Beriihrungsbogen kann auch sichtbar sein, wenn die Sonne
schon unter dem Horizont steht. Der umschriebene Halo tritt auch ohne 22°-Ring auf.

Der Bogen von Parry (8) ist ein leicht zur Sonne konkav gekriimmter Bogen oberhalh des oberen Be-
rithrungsbogens. Seine Enden beriihren die beiden Teile des oberen Beriihr ial. Die
Erscheinung ist sehr selten. Bei einer Sonnenhche von 49,1° fillt er mit dem 22°-Ring zusammen
und ist von diesem nicht mehr zu unterscheiden. Er tritt immer mit dem 22°-Ring zusammen auf.
In der folgenden Tabelle aus [1] ist der Abstand zwischen dem Scheitel des Parry-Bogens und dem
Scheitel des 22°-Ringes im Sonnenvertikal angefiihrt.

Tabelle 2:
Sonnenhdhe 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70°
‘Winkelabstand 21° 13° 7° 3° 1° 0° 0° 6°

Der Bogen von Lowitz (9) oder auch seitlicher Beriihrungsbogen zum 22°-Ring genannt, verlduft
von den Nebensonnen bis zum unteren Teil des 22°-Ringes. Dieser seltene farbige Bogen entsteht
durch Pendeln der Eiskristalle, und die Helligkeit der Nebensonnen wird dadurch zugunsten des
Lowitz-Bogens geschwiicht.

Der 46°-Ring (10) ist wesentlich seltener als der 22°-Ring und besitzt wie dieser einen rétlichen Innen-
saum. Meist ist er nur in Bruchstiicken zu sehen und ist breiter, farbiger, aber auch lichtschwiicher
als der 22°-Ring. Er wird auch grofler Ring genannt.

Der Zirkumzenitalbogen (11) liegt stets auBerhalb des 46°-Ringes oder beriihrt ihn gerade und kann
daher hochstens bis 46° an die Sonne herankommen. Die Sonnenhéhe betriigt im letzteren Falle 22°.
Er leuchtet in reinen Farben und meist sind nur Teile des Bogens zu sehen. Niemals wird er ganz ge-
sehen. Er kann nur bei einer Sonnenhéhe von 0° bis 32° entstehen.

Der Zirkumhorizontalbogen (12) ist das seltene G zum Zirku italbogen. Er
meist als Teil eines Horizontalkreises unterhalb der Sonne und kann héchstens bis 46° an diese heran-
kommen. Bei einer Sonnenhéhe bis 68° liegt er der Sonne am niichsten. Aus verstiindlichen Griinden
entsteht er iiber dem Horizont erst bei einer Sonnenhéhe von 50°.

s 1

Die seitlichen Beriihrungsbogen zum 46°-Ring (13, 14). Es gibt zwei untere und zwei obere seitliche
Beriihrungsbogen zum 46°-Ring, die untereinander éhnliche Form und Lage haben. Bei steigender
Sonne wandern die Beriihrungspunkte der unteren Bogen am 46°-Ring abwirts. Die Bogen treffen
sich bei 60° Sonnenhéhe und bei 68° Sonnenhdhe vereinigen sich die Berithrungspunkte. Bei 58°
Sonnenhéhe bilden die unteren Berithrungsbogen eine Gerade. Steht die Sonne héher, zeigt die hohle
Se]te, steht sie mednger, zeigt die konvexe Seite zur Sonne. Die schwer zu beobachtenden oberen

Beriihr hmi sich dem 46°-Ring dicht an. Bei steigender Sonne steigen
auch die Berithrungspunkte am 46°-Ring aufwiirts, bei einer Sonnenhéhe von 12° treffen sich die
oberen Beriihr b iiber dem Scheitel des 46°-Ringes, und bei 22° Sonnenhéhe fallen die beiden
Beriihrungspunkte zusammen.

Die oberen und unteren Beriihrungsbogen zum 46°-Ring unterscheiden sich nur wenig vom Zirkum-
zenitalbogen bzw. dem Zirkumhorizontalbogen. Sie iihneln in ihrer Form den Beriihrungsbogen zum
22°-Ring.

Die Nebensonnen des 46°-Ringes sind sehr selten.

Seltene Brachungshalos Selten kommen Ringe um die Sonne mit Radien zwischen 6° und 35° vor.
Thnen ho .5 kénnen Beriihr bogen oder elliptische Halos entstehen.

Aul 0! he Nek treten sehr selten auf und kénnen 98°, 120° und 134° von der Sonne
entfernt entstehen.

Das Mondlicht und irdische Lichtquellen kénnen die gleichen Halos bilden wie das Sonnenlicht. Auch

an Eiskristallen, die auf der Erde liegen, kénnen Halos entstehen. In ganz selt Fillen h
sie in Eis- oder Schneekristallen, die vom Wind hochgeweht wurden oder im Eisnebel der Polar-
gebiete. Net werden vorwiegend in den Nachmi den beobachtet. Da die Halo-

erscheinungen an Eiskristalle gebunden sind, ist die dabei auftretende Bewélkung meist der Vor-
léufer eines Wetterwechsels und die Haloerscheinungen smd hiufig die ersten Boten einer Regen-
front. Die Halo hei sind hi als man i i Dietze gibt in [1] eine Ta-
belle, in der er die Ergebnisse einer 22jiahrigen Beobachtung eines Beobachtungsnetzes auffiihrt.
Danach betrug die durchschnittliche Zahl der Tage mit Haloerscheinungen 221 je Jahr, d. h. von drei
Beobachtungstagen waren zwei mit einer Haloerscheinung.
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Meine eigenen Beobachtungen im Jahre 1969 zeigten, daB etwa an jedem dritten Sonnentag eine Haloerscheinung zu sehen
war. Nun heziehen sich meine eigenen Beobachtungen nur auf die kurze Zeit meines Arbeitsweges, d. h, téglich jeweils zwei-
bis viermal je sieben Minuten und nur auf die Tage an \ienen Zum Zeitpunkt meines Arbeitsweges die Sonne schien. Leider
kann ich keine genaueren Aussagen iiber die Hé der machen, da meine Unterlagen ver-
lorengingen.

Eine spiitere Arbeit soll sich mit den Kréinzen, Glorien u. a, beschiiftigen und die farbigen Diémmerungserscheinungen zum
Inhalt haben.

Literatur:

[1] Dietze, Dr. Gerhard: Einfiihrung in die Optik der ische V 1t Geest & Portig K. G.
Leipzig 1957. — [2] Koldovsky, Milan: Fotografie in der Meteorologle Fotokinoverlag, Halle 1960. — [3] Bru, H.-D./
Sihlbrandt, D.: Erdatmosphiire (Reihe: Meyers T VEB Tnstitut Leipzig 1965. — [4] Brock-

haus ABC Naturwissenschaft und Technik (2 Binde) VEB F. A. Brockhaus Verlag Leipzig 1968, 9. Auflage. — [5] Schopfer,
Siegfried: Wie wird das Wetter ? (Reihe: Kosmos-Naturfiihrer) Franckh’sche Verlagshandlung Stuttgart 1960.

Hilfen zur ,,Reichweiten“-Bestimmung des Fernrohres (I1)

HEINZ ALBERT

Fiewt d

Bei der Priifung des eigenen Fernrohres zur Besti der mit Si noch zu erk
Sternhelligkeiten bereitet die Verwendung der Internationalen Polsequenz am Fernrohr neben den in
Heft 3/72 genannten noch eine weitere Schwierigkeit. Die in der Karte (einschlieBlich Verzeichnis)
gegebenen Sterne sind eine Auswahl all der im Fernrohr des gleichen Himmelsausschnittes sichtharen.
Das erschwert beim Beobachten die Orientierung, so daB oft erst nach mehrfachen Versuchen die
richtigen Sterne vom Beobachter sicher erkannt werden.

Zwar ist gerade diese Schwierigkeit nicht uniiberwindbar; trotzdem bevorzugen die meisten Beobach-
ter eine Karte eines Hi 1 hnittes, in der viele der im Fernrohr sichtbaren Sterne
enthalten sind. Eine solche liegt in der Karte der Zentralplejaden vor. Allerdings fehlen in
dieser Karte ebenfalls noch einige Sterne, die bei der Beobachtung am Fernrohr erkannt werden
kénnen, ihre Zahl ist jedoch im Vergleich zur Polsequenz viel geringer.

Die in der Karte (4. Umschlagssxte) enthaltenen 164 Sterne sind im Plejadenkatalog von K. GRAFF
nach ihrer hsend, ion und Deklination fortlaufend geordnet. D. h., von zwei Sternen
gleicher Rektaszension tmgt der mit geringerer Deklination die kleinere Ordnungszahl. Die Karte
zeigt den Anblick im astronomischen Fernrohr.

Im Katalog werden nach der entsprechenden Ord hl der Sterne sowohl die photographischen
(Blau-) als auch die visuellen (Gelb-) Helligkeiten, der Farbenindex FI und der Spektraltyp genanmnt.
Da wir bei unseren Beobachtungen jeweils einen gewissen Raumwinkel erfassen, miissen notwendig
mit den Plejaden-Sternen auch Vorder- und Hintergrundsterne — sogenannte ,,Feldsterne'* — mit er-
faBt werden, die nicht sofort als solche erkannt werden kénnen, wenn die Beobachtungen lediglich
zur Reichweitenbestimmung angestellt werden. Deshalb wurden die Mitglieder des Sternhaufens ge-
sondert gekennzeichnet (). Die Angabe des Abstandes jedes aufgefiihrten Sternes in Bogenminuten
von 71 Tauri (Alkyone) dient in der Hauptsache der Besti des Gesicl ldes oder des Ab-
Bstabes auf photogr hen Aufnahmen.

‘Wir machen die Benutzer des Katalogs darauf aufmerksam, daB die Karte der visuellen und die der
photographischen Helligkeiten der Zentralplejaden auch bei VEHRENBERG in ,,Mein Messierbuch‘
verdffentlicht wurden. Obwohl VEHRENBERG die gleichen Quellen angibt die auch wir benutzten,
zeigt der Vergleich der visuellen Helligkeiten bei einigen Sternen Differenzen, die hier nachfolgend
genannt seien.

ey

bild

Stern. vis. Helligkeit nach Stern, vis. Helligkeit nach
GRAFF VEHRENBERG GRAFF VEHRENBERG
88 4m22 3m81 382 6.76 7.83
228 8m72 8m27 385 11.93 11.95
243 10786 10m68 397 10.58 11.49
374 12792 12m72
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Bei den Sternen 228 und 243 sind infolge der vertauschten Ziffern der Dezimalstellen unkorrigierte
Druckfehler bei VEHRENBERG nicht auszuschlieBen. Denkbar wiire diese Ursache auch bei den
Sternen 374 und 385. Jedoch bei den Sternen 88, 382 und 397 kommen solche Griinde kaum in Be-
tracht. Nach griindlicher Priifung der zur Verfiigung stehenden Unterlagen ist es nicht gerechtfertigt,
die von uns benutzten GRAFFschen Werte anzuzweifeln. Der Bearbeiter dankt Dr. 8. MARX und
den weiteren an der Fehlersuche beteiligten Fachastr der Universita nwarte der Fried-
rich-Schiller-Universitiit Jena fiir die freundliche Unterstiitzung.

SchlieBlich weisen wir die Leiter der Fachgruppen und Arbeitsgemeinschaften darauf hin, daB der
Katalog der Zentralplejaden sich auch fiir theoretische Diskussionen sehr gut eignet.

Ubertriigt man die Haufenmitglieder in ein Farben-Helligkeits-Diagramm (FHD), dann lassen sich
vielfiltige weitere Aussagen iiber die Objekte machen, die aus den Angaben des Katalogs nicht so-
fort zu entnehmen sind, wie z. B. Radius, Masse, mittlere Dichte der Sterne und Alter des Sternhau-
fens. Bekanntlich liBt sich ein FHD mit einem HERTZSPRUNG- RUSSELL Dm,gra,mm (HRD)
zur Deckung bringen, da ja von den Mitgliedern des Sternhaufens etwa einheitliche E zZur
Erde angesetzt werden diirfen. Das erméglicht dann auch ohne vorherige Kenntnis der absoluten
Helligkeiten dieser Sterne, Aussagen zu machen iiber deren Leuchtkriifte und die Zugehérigkeit zu
den Leuchtkraftklassen.

Der Katalog iiberdeckt Intervalle in SterngroBenklassen im

— visuellen Bereich von + 2M73 (Stern 266) bis + 14™06 (Stern 163)

— photographischen Bereich von - 328 (Stern 266) bis -+ 1324 (Stern 177).

Katalog der helleren Plejadensterne

Spalte 1: Bezifferung nach GRAFFS Plej (Astr. A Sternwarte g f, Band 1T,
Nr. 3).

Spalte 2: Nach Katalog von BINNENDIJK (Annalen Leiden XIX/2, 1946) auf isophote 2 = 433 nm bezogen.

Spalte suelle Helligkeit nach KARL GRAFF.

Spalte I-Farbenindex aus mp — my.

Spalte 5: Spektraltyp nach Katalog von BINNENDIJK bezogen auf Harvard-Spektralklassifikation.
Spalte +) bedeutet, Stern st Mitglied des Plejadenhaunfens: (—) bedeutet, Feldstern.

Spalte 7: V — veriinderlicher Stern

d - Doppelstern

(1) - Bpektrum stimmt nicht mit FI diberein. Meist p-Veril he oder I«
Spalte 8: Abstand des Sterns von Alkyone ( Tav) in Bogenminuten.

Nr. mp my FI Sp.-T. Haufen- Be- Distanz zu
mitglied merkungen 7 Tau

75 +11.54 +1,73 K7 = s 40"
77 11.21 40,49 GO ] — 46"
79 11.76 +0,70 G2 — - 42"
82 11.48 -+0.69 G1 <o - 38"
84 5.77 —0,44 B7 L = 38’
85 11.43 +1,76 = &= 37
86 12.59 +0,61 G5v = = 37
88 3.81 —0,29 BO % - 30
90 10.97 -+ 0,64 Go + e 37
92 10.49 -+ 0,64 F8 +* = 407
94 11.79 +1,69 K6 -~ -’ 44’
96 12.09 -+0,71 G4 + e 37
98 8.80 +0,06 A3 + - 34’
101 10.93 +0,58 F9 - o 39"
102 12.62 -+ 0,85 G4 = 4, 34’
103 4,61 — 0,61 B7 sh - 88’
104 179 -+1,19 G3 == = 81’
109 13.08 +0,68 = - 30"
110 10.74 +0,42 F5 = -, 30"
117 8.37 -0,17 A2 #* & 287
1238 12.57 +1,36 G5 - - 29"
128 13.04 +0,70 G1 E - 307
125 8.88 +0,02 A6 + - 34/
127 11.90 +0,67 - - 85"
129 10.28 +0,47 Fo * = 26’
130 7.55 =0,35 A0 + il 29’
182 9.89 +0,36 Fs8 + il 40"
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Nr. mp my FI Sp.-T. Haufen- Be- Distanz zu
mitglied merkungen 7 Tau

134 13.71 13.23 +0,48 <t = 32
136 9.95 0.66 +0,29 F2 + = 27
137 12.06 11.36 +0,70 G5 +* - 31
138 12.49 11.78 +0,71 F8 i“ - 26"
140 11.23 10.60 -+0,68 GO o = 26’
143 3.74 4.33 — 0,69 B7 + - 28"
144 12.23 10.97 +1,26 Gb - - 307
145 7.97 8.18 —0,21 Al + = 23’
149 5.65 5.99 —0,34 B8 + - 34’
150 13.72 11.92 +1,80 K5 - - 23"
153 6.29 6.64 —0,35 B9 # = 32’
156 12.56 11.29 +1,27 KO0 = - 20"
158 18.82 12.80 +1,02 G5 + = 83’
163 14.06 13.10 +0,96 = - 37
164 11.256 10.74 +0,561 F6 - = 19°
165 12.43 11.67 +0,76 G5 * = 36’
167 8.90 8.00 +0,90 K1 - a(l 18’
168 13.69 13.18 +0,51 = 18’
168 13.86 13.11 +0,75 < = 18
170 8.18 8.26 —0,08 A4 + = 17’
176 4.06 4.81 — 0,556 B6 - = 18"
177 13.71 13.24 +0,47 + - 16
179 11.08 10.60 +0,48 GO + ) 32’
180 13.62 1271 +0,91 G6 + - 21
181 7.35 7.80 —0,45 A0 + = 17
182 11.85 11.86 +0,59 Fo - = 24’
192 11.62 11.07 +0,56 G1 = - 19
198 12.38 11.79 +0,69 GO = o 13’
194 13.50 12.14 +1,36 K2 = - 20
196 12.18 11.92 +0,26 As8v i a 15’
197 13.70 12.83 +0,87 4 = 14’
200 13.18 12.38 =+ 0,80 G5 e = 19’
203 13.86 12.66 +1,20 + - 13’
204 0.74 9.66 +0,08 F4 - - 1
205 13.92 13.14 +0,78 30 + 19
206 13.24 12.31 +0,93 Gbsv = = 12’
208 13.80 13.07 +0,82 - a 147
209 10.94 10.63 0,31 F2 = - 167
210 13.12 12.52 + 0,60 = da 17
212 13.72 18.14 +0,58 F8p - - 19’
213 13.47 12.85 +0,62 G1 - 29’
218 13.74 13.03 +0,71 F9 - - 19’
219 8.73 7.16 —0,43 B9 - = 26"
220 12.79 12.27 +0,62 G4p - = ”
221 11.17 10.88 +0,29 AOv ot (0] 18"
222 12.62 11.38 +1,24 G7p - = 15
223 12.86 11.82 +1,04 G6p - 10
226 11.70 10.43 +1,27 G9 o = 32’
228 8.62 8.72 —0,10 A4 + - 9
231 13.97 12,72 +1,25 - = 26
234 9.90 9.66 +0,36 F4 o = 1
239 12.99 12.48 +0,51 GO =5 - g
240 9.12 9.02 +0,10 Fb - = 3
241 11.65 10.95 +0,70 G2 = = 17
242 13.80 12.91 +0,89 Gov . 2 o 17
243 12.36 10.88 +1,50 X2 - - 12’
244 12.69 11.64 +1,05 G4 = - 21"
248 8.48 8.47 +0,01 A3 + = 3
249 14.02 13.00 +1,02 = - 7
250 6.19 6.64 ~0,45 A0 + - 2’
251 13.84 13.08 -+0,76 = = 2
258 7.84 8.02 —0,18 A2 + & 290"
254 11.568 11.01 +0,52 Fbsv o s 88’
2565 10.36 10.68 —0,82 + da 1
2566 7.21 7.58 —0,37 A0 + da 1’
259 18.54 13.11 +0,43 G3 - - 24"
263 12.46 10.68 +1,78 K7 - = 27
264 13.15 11.72 +1,43 KO0 - = 20"
265 6.79 7.14 -0,35 B9 e = 11’
266 2.78 8.28 —0,56 BT + - 0
267 13.91 18.09 +0,82 = = 9
270 13.63 12.38 +1,25 G8 - e 24"



Nr. my my FI Sp.-T Haufen- Be- Distanz zu
mitglied merkungen # Tau
272 +11.90 +10.52 +1,38 K7 = o 26
273 13.50 12.59 +0,91 G3 - - 7
276 1117 10175 10,42 Go + = 16
278 12,01 10.77 +1,24 K2 = - 7
279 12.68 11.80 +0,88 = - 'y
280 12.58 11.80 +0,73 - - 8
282 12.55 11.94 +0,61 ¥8p - - 1’
287 12.62 11.34 +1,21 G 5 - - 16
200 10.42 10.00 +0,42 Fo + - 1’
204 13.87 12.87 +1,00 G5 - - 18
309 10.63 10.28 +0,36 Gop = a 7
310 12.55 11.27 +1,28 K3 - - 15
311 13.48 12,07 +1,41 G5 - - 8
314 13.49 12.29 +1,20 G8 - - 9
3156 12.99 12.12 +0,87 F9 - - 24
317 9,76 9.47 +0,29 Fb5 + = 9
319 13.01 12.49 +0,52 G2 - - 2ig
321 13.29 12.65 +0,64 F8 - - 12°
322 13.66 11.90 +1,76 K6 - - 12/
323 8.57 8.61 —0,04 As + - 16
325 13.44 12.76 +0,68 G1 - - 16’
326 11.08 10.52 +0,51 + - 29’
332 13.22 12.10 +1,12 G9 - - 12’
339 12.49 12.09 +0,40 - - 18’
340 10.57 12.24 +0,38 Fo9 + - 14
344 6.97 7.27 —0,30 Ao + = 20"
345 13.42 13.08 +0,34 - - 24’
347 12.51 11.49 +1.02 G2 - - 17
350 18.40 12,52 +0,88 G2v - - 19
362 9.52 9.39 +0,18 Feé + - 16
354 12.76 11.36 +1,40 K4 - = 23
355 13.64 12.95 +0,69 Glv - VYZ Tau 17
359 12.40 11.98 +0,42 F7 - 27
362 12.14 10.96 +1,18 G5 - d 28"
367 13.46 12.90 +0,56 F3 - - 22’
368 13.49 13.03 +0,48 F9 - - 22’
372 11.23 10.79 +0,44 Fo - - 37
373 11.76 11.08 +0,70 G + - 21’
374 13.61 12.92 +0,69 G4 - - 20
877 13.15 12.70 +0,45 F8 - d 33
378 12.12 11.68 +0,44 F8 - 20
380 13.11 12.62 +0,59 - 25
381 12.63 11.48 +1,16 Gov - - 20
382 6.78 6.76 —0,03 FO - - 25°
385 18.18 11.93 +1,25 G8v - 24’
393 13.64 12.83 +1,81 - - 28’
396 3.46 4,09 —0,63 B8 + d 23’
397 11.04 10.58 +0,46 Fo + - 39
398 12.71 12.06 +0,65 G2 ~ - 27’
400 12.49 12.01 +0,48 Go - — 20"
402 5.06 5.37 —0,31 B8p + 23"
403 12.76 12.15 +0,81 K2v = 8] 25
405 8.27 8.41 —0,14 A3 + - 27
407 12.98 12.71 +0,27 F5 - - 33’
409 7.52 7.83 —0,31 Al + - 30
410 12.34 11.95 +0,39 F5 - - 317
411 13.06 12.44 +0,62 G2 - - 27’
413 12.88 12.52 +0,36 F2 - - 26
415 6.46 8.90 —0,44 B9 + - 31
420 12.08 11.46 +0,62 G2 + - 81/
421 8.06 8.25 —0,19 A2 + - 28°
424 12.55 11.88 +0,72 G5 = = 32"
425 13.29 12.77 +0,62 (cX1] - 30
426 18.49 12.04 +1,45 K3 - - 30
482 11.25 9.99 +1,26 K0 - - 42
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Amateure beobachten und berichten

Selbstbau von Teilkreisen fiir die einfache Montierung
vom VEB Carl Zeiss Jena

An vielen Schulen der DDR befinden sich auf Dreibein und mit einfacher Montierung aufgestellte Fernrohre, Nach Ein-
fiihrung des neuen Lehrplanes Astronomie fiir die 10. Klassen wollten einige Astronomielehrer wissen, wie sie diese Fern-
rohre neben den aus zentraler Lieferung angekilndigten MeBfernrohren ebenfalls zur Messung an der scheinbaren Himmels-
kugel einsetzen konnten, Speziell war hier mit azimutal eingestellter Montierung an die Losung der Beobachtungsaufgabe A3
gedacht, also an das Ausmessen von Azimut und Hohe der vorgegebenen Sterne. Gewill 148t sich diese Aufgabe auch mit,

einfachen WinkelmeBgeriten 16sen, doch ist unserer Meinung nach das K i der des mit,
dem i i und i i wirksam und eine vnbedingte Voraus-
setzung fiir die spiteren i Fe bel den Aufgaben A5, A7, A9 und A10. Doch auch bei

parallaktisch eingestellter Montierung konnen schon fiir Aufgabe A1 die Beobachtungen erleichtert und vertieft werden,
wenn der Lehrer mit dem Fernrohr als Visierlinie den Himmelséiquator iiberstreicht und mit Hilfe der Teilkreise von einem
Sternmit und ion aus zur Anvisierung des Friihlingspunktes gelangt. Diese Uberlegungen
veranlaBten uns — nla einen unserer Beitriige zur Schulastronomie — den folgenden Vorschlag zum Selbstbau von Teil-
kreisen fir wahlweisen Einsatz im Horizont- oder Aquatorsystem zu erarbeiten.

Die Mef3 i besteht aus i sech und dreizehn Die sechs sind zwei
Teilkreise und vier Zeiger.

Der Hohen- bzw, Deklinationskreis (Position 1; im Folgenden nur Hohenkreis genannt) ist ein einfacher paBgerecht ge-
drehter Ring (Stahl oder Aluminium), welcher mittels zweier M 8-Spitzsenkschrauben am Mittelteil der Montierung
arretiert wird, Auf ihm ist eine Vollkreisteilung (0°--- + 90°:--0°-:-— 90°---0°) als Zeichenkartonstreifen aufgeklebt. Die 2°-
Einteilung kann mit Hilfe des Strahlensatzes erfolgen. Der Ring muB jedoch entsprechend seiner Breite bei der Marke
+90° eine Aussparung fiir die Hohenklemmschraube erhalten. Zur Ablesung dienen zwei gleiche und um 180° versetzte
Zeiger (Pos. 2), die mit je zwei M 3-Zyli an dem gli befestigt werden,

Der Azimut- bzw. is (Pos. 3; im Folg nur Az is genannt) besteht aus einem stirkeren, dreh-
bar auf dem Polkopf aufsitzenden gedrehten Ring (Pos. 3a),auf den eine in der Mitte ausgeb ohrte Kreisscheibe (Pos.3b)
mit drei M 3-Senkkopfschrauben befestigt ist. Man kann natiirlich die Positionen 3a und 3b auch aus einem 8tiick drehen
sen. Der Ring triigt auBen die Rektaszensionseinteilung von links nach rechts laufend auf einem aufgeklebten Zeichen-

artonstreifen. Die 10 min-Teilung wird wieder mit Hilfe des i Die Azi intei in je 2,5 Grad
und in Uhrzeigerrichtung kann auf der K ibe mit einem Wi erfolgen. Beim Aufkleben mit Kittifix werden
die Nullpunkte beider Teilungen iibereinander gesetzt. Zur Ei der der A bzw. der Stern-
zeit (kulminierende Rektaszension) dient ein seitlich der Polhd mit zwei M 3-Zy

Zeiger (Pos. 4). AuBerdem ist zwecks Ablesung der mit dem Fernrohr eingestellten Azimut- oder Rektaszensionsgrofen am
der Montierung parallel zum Hohenkreis ein Doppelzeiger (Pos. 5) wieder mit zwei
M 3-Schrauben :\ngebrn("ht Si#mtliche Zeiger werden am giinstigsten aus Messing oder Stahlblech angefertigt.

Zur Montage der vler Zeiger werden je zwel Ldcher in den Polkopf links neben die P in den h
stutzen des Mi i der und im Rechten Winkel zu beiden Seiten der Fernrohr-
halterung in den i Ho gebohrt und Gewinde Der vom VEB Carl Zeiss Jena

hier verwendete Werkstoff 1Bt sich leicht bearbeiten, so daB bei richtiger Wahl der Werkzeuge auch der Ungeiibte kaum
Schwierigkeiten haben wird. Es ist jedoch zu beachten, da die Zeigerspitzen der Hohenzeiger (Pos. 2) nicht iiber das dreh-
Dare Teil hi und die des D (Pos. 5) nicht fiber die ite des

hervorragen.

Znr Montage des Hohenkreises (Pos. 1) muB vorher durch Losen der drei Senkkopfschrauben am Umfang des Mittelteiles
der Montierung der bewegliche Héhenachskopf (mit Fernrohr ) ‘werden. Nun kann auf das Mittel-
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teil der Hohenkreis straff so aufgesetzt und arretiert werden, daf die bei der | 90°-Marke liegende Aussparung des Ringes
an der Hohenklemmschraube anliegt.

Dann paft man durch eingeklebte Papier- oder Stoffstreifen den Azimutkreis (Pos. 3) auf den Polkopf soauf, daB ersi¢h nicht
mehr leicht drehen laBt.

Zum SchluBl werden die Skalen mit Nitrolack oder farblosem Latex griffest gemacht und die Zeigerspitzen geschwirzt.
Zwecks schnellerer Umstellung der Montierung von der azimutalen (Polhdhe 90°) zur parallaktischen Einstellung (Polhthe
gleich geogr., Breite) es sich, die Di am Polkopf durch eine im Patenbetrieb gefertigte Fliigel-
schraube zu ersetzen.

Natiirlich kénnen diese 'lellkrelse nnch wesentlich eintacher durch Zeichenkartonstreifen und Pappringe angefertigt werden.
Dabei konnen die beiden durch rsetzt werden. Doch beim Anbringen der zwangs-
liufig von den U bzw. Azimut wird sich eine Ausfithrung aus
Metall nicht vermeiden lassen, wenn die Einri mehrere n soll. Unser aus Aluminium
gefertigter Prototyp hat sich bei den unsere Sternwarte besuchenden Klassen bestens bewahrt.

Fachgruppe Astronomie Magdeburg
Dipl.-Ing. JURGEN SCHAETZ

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Spektroskopie-Seminar in Apolda

Am 29. und 30, April 1972 fand in Apolda ein Seminar iiber ,,Spektroskopie in der Astronomie* statt, zu dem der ZK'A
Astronomie eingeladen hatte. Das Interesse fiir das Seminar war recht groB, 50 FG-Mitglieder nahmen daran teil.

ich war die Zahl j i T Bir. Erich Bnrcl Apolda, begriiBte die Seminaristen. Thm
und seinen Helfern ist es zu danken, daB die V in so Weise werden konnte.
Von Anfang an war eine gute Arbeitsatmosphiire zu spilren. Giinstig war auch, daB das Programm ausreichend Gelegenheit
zum Erfahrungsaustausch bot.

Uber die .,Plu i H der i i Bfr. Dr. Marx (Univ.-Sternwarte Jena). In seinen
auf die Gesetze ein, die fir das Verstindnis der Spektralanalyse von Wichtig-

kelt sind. Die Anforderungeu an die Teilnehmer waren dabei hnch was die Seite

Auch wurden durch seine A isse iiber ysil i Es wiire jedoch moglich

gewesen, die Ausfilhrungen zu straffen, wodurch iur die praktische %Ite der ie etwas Zeit worden

wiire,

Der niichste Vortrag (Dr. Pfau, Univ.-Sternwarte Jena) schloB sich mit seinem Inhalt iiber ,,Die Spektren der Sterne‘
folgerichtig an den vorangegangenen an. Der Referent ging von der geschichtlichen Seite aus und zeigte dann in einer
methodisch i Weise, wie die Ster und was daraus zu entnehmen ist. Die beiden Vortriige
‘waren als theoretische Grundlage fiir das Seminar bestens geeignet.

Der dritte Vortrag (Bfr. Dipl.-Astronom E. Bartl) behandelte,,Technik und Instrumente der Spektroskopl . Der Referent
crlnuterte ausfiihrlich, mit welchen Geriten heute itet wird. Der Amateur i

i des Karl-Sch ild - Obser i inT kennen, was zwar interessant, aber fiir die eigene Ar-
beit wenig ergiebig war. Der das T i 4. Vortrag Bfr. E. Bartl) iiber ,,Spektroskopi-
sche Moglichkeiten des Amateurs* hitte mit dem vorangegangenen \eremlgt werden kénnen. Dieser letzte Vortrag ent-
sprach vollig den Wiinschen der Tei . Die Beispiele und ihre Auswertung waren ausge-
zeichnete Unterweisungen fiir den Amateur.
Der 2. Tag brachte eine Fiihrung durch die Sternwarte des Bfr. . Bartl. ‘waren die Teil von
dem grofien Spiegelteleskop, das der Leiter selbst gebaut hat. AnschlieBend an dle ¥ithrung sprach Bfr. E, Bartl zum
Thema ,,Aufgaben und durch den Amateur*, Leider kam dieses so wichtige
Thema sicher aus Zeitgriinden zu kurz, obgleich viele wertvolle Anregungen gegeben wurden. Auch der Erfahrungsbericht
des Bfr. Junge, Jena, enthielt viele gute Hinweise. Die von il Geriite und fanden groles

Interesse und gaben zu mancher Frage AnlaB.

Der praktische Teil des Seminars konnte etwas breiter sein. 8o kamen z. B. die n der
zn k\u‘z auch die Diskussion iiber mégliche konkrete Aufgaben der Amateure. Vom Veranstalter wurde die MogHLhkelt
um zu einem spéteren Zeitpunkt die Erfiillung dieser Aufgaben auszuwerten.

Besonders interessiert hiitten nuch Hinweise fiir iten von ilen und i sowie der h
von und
A i michte der Beril im Namen aller Tei den an der Vi i und I des

Seminars Beteiligten fiir ihre groBe Miihe danken. Es wiire zu wiinschen, daB auch 1973 wmder ein solches Seminar

durehgefithrt werden konnte.
HELMUT BUSCH
Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte, 7302 Hartha



Aus der Literatur

Neuer kurzperiodischer Bedeckungsverinderlicher

Am Maria-Mitchell-Observatorium wurde bei & (1900) = 18106m475 und 8 (1900) = — 21°56;0 ein neuer kurzperiodischer
Verinderlicher gefunden. Die Periode dieses Sternes betrdgt nur 0,9541102 Tage. Der Steru hat eine scheinbare Helligkeit
von 12 GroBenklassen und fallt zum Zei seines Mini; auf 12,65 G:

Sm.

Neue Flare-Sterne im Oriongebiet

Innerhalb eines nach Kl St wurden am Astrophysikalischen Observatorium in Abastumaui
22 Fl; St im O Von diesen Objekten waren bisher nur 3 in Kataloge aufgenommen worden. Die
Normalhelligkeit wurde nach dem Palomar Sky Atlas bestimmt, wenn die Objekte im Normallicht auf den Aufnahmen in
Abastumani wegen zu geringer Helligkeit nicht abgebildet waren. Das von den sowjetischen Astronomen verwendete In-

warein 70 In der Tabelle sind die K
keiten und Flare-Helligkeiten gegehen,

 (1000) 8 (1900) Myg (normal) mpg (Flare) — a (1900) 4(1900) mpg (normal) mpg (Flare)
5h25m16s —7°02,8 17,7 16,5 5h29mogs —5°01,4 21,0 15,7
5h2gm1gs —4°49,2 18,1 15,8 5h2gmods —5°20,0 153 13,7
5h2gms2s —4°56,2 16,6 16,0 5h2gms8s —6°30,8 17,0 17,0
5hzgmy3s —5°57,0 15,6 14,7 5ha7myps —40022 17,0 16,0
5h27mogs —4°33,6 16,1 15,3 5h30m558 —6°33,0 17,1 14,6
5h2gm16s —5°03,7 17,0 15,9 5h31m34s —6°30,2 16,9 16,2
5h30m46s —7°12,0 16,7 15,4 5h33m35s —7°03,3 18,0 16,2
5h2em30s —5°09,7 17,3 18,5 sh2gmyls —a21,8 17y 16,1
5hg2m20s —4°16,9 18,1 16,9 5h2gmo1s —6°21,0 18,9 15,5
5h24moss ~5°44,3 16,8 16.0 5h3oms7s —6°44,9 17,7 14,5
5h2gmsgs —4027,2 179 14,6 5h2emoss —4°08,9 16,8 16,1

Der groBte Helligkeitssprung bei diesen 22 Objekten betrug 5,3 GroBenklassen, Bei 9 Objekten lag der Helligkeitssprung
unter einer GroBenklasse, bei 7 Objekten zwischen 1 und 2 GroBenklassen, bei 2 Objekten zwischen 2 und 3 GroBenklassen,
bei 3 Objekten zwischen 3 und 4 GroBenklassen und einmal wurde ein Helligkeitssprung zwischen 5 und 6 GroBenklassen
beobachtet.

Die ,,Maximalhelligkeiten* bei den Flare-S ternen liegen bei die mit Ins

GroBe erreichbar sind. Das Auftreten eines Sternes auf einer Aufnahme, die sonst keine Schwiirzung zeigt, sullte also unbe-
dingt gemeldet werden.

Sm,
Centaurus X-3 ein Bedeckungssystem?
Centaurus X-3 wurde als Ro 1967 durch entdeckt, aus dem
Jahr 1971 zeigten, daB mehr als 70 % der im Réntgenbereich abgestrahlten Energie in kurzen Pulsen im 4,8 Sekundeninter-
vall abgestrahlt werden. Weitere lieBen dann , daB etwa im 2-Tage-Rythmus die Energie um etwa
99 % absinkt. In diesem Minimum verbleibt die Strahlungsquelle fiir 0,56 Tage. Der Abstieg vom Maximum zum Minimum
dauert etwa eine Stunde. Diese legten die V nahe, daB es sich hier um einen Bedeckungsverinder-

lichen handelt. In der Tat konnte auch nachgewiesen werden, da8 die Pulsperiode zwischen 4,836 und 4,849 Sekunden mit
einer Periode von 2,08712 Tagen schwankt. Man nimmt daher heute an, da dle Rontgenstr'ﬂ)lungsqueue Mitglied eines

Bedeckungsverinderlichensystems ist. Aus den 1dBt sich daB der der Ronty
etwa 0,1 i Einheit betrigt. Ferner mufl der bedeckende Stern, der von der Strahlungsquelle
wird, eine A haben, da die ,,Verdunklung" nicht schlagartig vor sich geht, sondern etwa

1 Stunde in Anspruch nimmt,
Sm.

Der neue Mondkrater Selena

Eine grofie Explosion und einen Krater von 100 m Durchmesser verursachte ein Meteorit, der am 13. Mai 1972 auf den
Mond traf. Sein Durchmesser betrug nur drei Meter. Der Meteorit schlug mit einer Wucht auf, die der Explosion von etwa
1000 Tonnen des TNT soll. Die gehen auf Angaben der amerikanischen automa-
tischen Mondbebenwarte zuriick, welche die Apollo-14-Mannschaft Anfang 1971 im Fra-Mauro-Gebiet aufgebaut hatte.
Aus den empfangenen MeBdaten wird gefolgert, daB die Aufschlagstelle nur etwa 15 bis 30 km von der Mondbebenstation
entfernt liegt. Nach dem Einschlag registrierten die MeBgerite etwa eine Minute lang einen Gerdliregen, der iiber dem Ge-
biet niederging. Es wird befiirchtet, dag sich infolge des Einschlages eine Staubschicht auf die Instrumente der Bebenwarte
gelegt hat, wodurch sich die empfindlichen Geriite in der Sonne {ibermiiBig erhitzen kénnen. Nach Angaben von Dr. Gary
Latham (Columbia-Universitét) drangen die durch den bis in 965 km Tiefe vor.
Dabei iinderten sie mehrmals ihre Geschwindigkeit sowie einige ihrer charakteristischen Merkmale. Aus Analysen wurde

Fortsetzung S. 164
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MITTEILUNGEN

DER DEUTSCHEN ASTRONAUTISCHEN GESELLSCHAFT
MITGLIED DER IAF

P Prof. Dr. Joh Hoppe, k am Heinrich - Hertz - Institut der Deutschen Akademie
der Wi 1 zu Berlin, VI : Prof. Dr. Hans Reichardt, Dr. Eberhard Hollax,
Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewi. Herbert Plaffe

Schreitvorrichtungen fiir raumfahrttechnische Anwendungsgebiete
Dipl.-Ing. H. K. REMANE

1. Einfiithrung

Der Stand der Arbeiten zur Entwicklung von Schreitvorrichtungen liit sich gegen Ende des Jahres
1971 wio folgt definieren:

Der erste, von der Erde aus gesteuerte Informationsroboter (Lunochod) arbeitete vom 17. 11. 1970 bis 4, 10. 1971 erfoly-

l'l‘l(‘]l nuf (ler I\lnudohl‘rﬂu(he eit rund 10 Jahren beschiiftigen sich Wissenschaftler und Techniker intensiv mit Konstruk-
fiir andere For ten und -mittel. In jiingster Zeit sind Entwicklungen von Schreitvorrich-

tungen aus dem Instifut fiir htcuerungstechmk Moskau und dem Motorfahrzeug-Forschungsinstitut Prag bekannt ge-

worden, wobei sl('l\ awei Entwi lcklllnghrl(‘h!u“geu erkennen ldas[‘ll

a) Es werden M fiir ein rii For und Modelle getestet und

b) wurden Fortbewegungsmittel nach dem Prinzip der schreitenden Rider entwickelt.

Grundlage fiir die Entwicklung von Schreitvorrichtungen bilden die Erkenntnisse der Bionik,

Der zukiinftige Anwendungs- und Aufgabenkcmplex von Schreitvorrichtungen sicht den Einsatz als

ter ( and U, von i aus schwer it Gebieten
bAwA Ritumen auf der Erde [einschlieflich Tiefsee] und anderen Planeten) sowie als
— Transportmittel (Fortbewegen von Lasten unter 6konomischen Bedingungen) vor.

2. Fortbewegung von Lebewesen

2.1. Nutzen der Bewegungslehre

In der Definiecrung des Standes der Arbeiten wurde darauf hingewiesen, da@ die Erkenntnisse der
Bionik die Grundlage fiir die Entwicklung von Schreitvorrich geben. Die G aBigkeiten
der Forthewegung waren schon oft Forschungsgegenstand und die Bionik griff dieses Problem aus
anderer Sicht erneut auf. Studien konzentrierten sich auf die Fortbewegungsformen der Tiere und
Insekten (kriechend, schreitend, laufend, galoppierend, hpl’lnge])d usw.) und auBerdem auf die Fort-
bewegung des Menschen, Die Auswertung der Beobact bnisse lie} einen Z h
zwischen Otgnmsamounstnfe und der Zahl der Beine eines stewesem, erkennen. Je niedriger die
Organi: fe des Let , desto héher ist die Zahl seiner Beine: Insckten 6 Beine, Tiere
(Sohlengiinger) 4 Beine, Mensch 2 B(-.'mn‘

Diese GesetzmiiBigkeit muf also auch beim Entwurf von Schreitvorrichtungen beriicksichtigt werden.
Die Bewegungslehre der Lebewesen, speziell der Schreit- bzw. Gehvorgang des Menschen mit 2 Beinen
(Schreitbein und Stiitzbein), beschreibt einen komplizierten biomechanischen Vorgang, dessen genaue
Kenntnis fiir verschiedene Wissenschaftsgebiete von Bedeutung ist. Als Beispiel seien genannt:

a) Sportwissenschaft
Die dient der i g von Merkmalen, die die Qualitiit einer sportlichen Motorik kennzeichnen und
ihrer Optimierung dienen konnen.

1) Raumfahrtmedizin und -psycholugie

Die bildet die gungen im Zustand verminderter Schwerkraft (z. B.
auf dem Mond) oder Schwerelosigkeit (Aufeuchalt im freien ll.mm) und dient auch hier den Zwecken einer optimalen Aus-
fithrung von Bewegungsabliiufen,
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¢) Raumfahrttechnik

K der und der Dif ischen Vorgiinge werden es ﬂ?r Raumfahrttechnik ermuglwhen (ll(‘
fiir die Weltraumforschung nétigen Gerite zu entwickeln und i len, dem K fiir A

und andere Arbeiten Hilfsgeriite zur Verfiigung zu stellen, die nach dem Prinzip der Biosteuerung arbeiten und ihm seine
Titigkeit somit erleichtern.

d) Medizinische Wissenschaften
Den i iniert das alnervensystem. Es ist moglich, an der Art seines Ganges den
psychischen Zustand eines Menschen zu erkennen. Durch Auswertung von u, mittels Ay und der
lassen sich Unter ede im Gang eines und eines behinderten Menschen
hemusﬂnden und danach [1] orthopiidische Prothesen entwickeln. die die mechanische Funktion eines Gelenkes oder Gliedes
und die als i verarbeitende Systeme in den komplizierten Regelmechanismus, der den Gang er-
méoglicht, einbezogen werden kénnen, Das stabile Aufrechtstehen eines Menschen (Abb, 1) wird durch eine antagonistische,
d. h, aus Wirkung und Gegenwirkung zusammengesetzte Titigkeit vorderer (Bauch-) und hinterer (Riicken-)Muskeln
gewiihrleistet. Dabei ist es ihm nach [3] méglich, durch die von den Sinnesorganen in den Muskeln und Gelenken ausgehen-
den Informationen iiber die zur Zeit eingenommene Korperstellung, sich seine Lage im Verhiiltnis zur Erdoberfliiche vor-
zustellen. Infor i zur Lageorienti erhiilt das Gehirn auch durch die Sensibilitit der Haut gegeniiber mecha-
nischen Reizen, So gehen z. B, beim Aufrechtstehen auch von der Haut der Fufisohlen entsprechende Signale aus,

2.2, Schrei gang des I
2.2.1. Technik des Schreitens

Mit der Technik des Schreitens beschiiftigte sich erstmals J. A. Borelli [2]. Der Schreitvorgang liBt
sich folgendermaBen beschreiben. Steht ein Mensch, so befindet sich sein Schwerpunkt iiber den
FuBgelenken (Abb. 1). Bewegt sich der Schwerpunkt nach vorn, befindet sich aber noch innerhalb
seiner Stiitzfliche (FuBfliche), kann der Mensch unter Kraftaufwand in den FuBigelenken auch noch
stehen (Abb. 2). Der Mensch kippt erst, sobald sich sein Schwerpunkt auflerhalb seiner Auflage-
fliche befindet (Abb. 3). Setzt er aber in diesem Fall ein Bein, das sogenannte Stiitzbein, vor, so
liegt der Schwerpunkt wieder innerhalb der Auflagefliche (Abb. 4), wobei er sich durch den abgebrem-
sten Fall nach vorn bewegt hat, nun etwas tiefer als in der Ausgangslage liegt und vor dem niichsten
Schritt durch Muskelkraft wieder angehoben werden muf3 (Abb. 5). Wiithrend ein Beinsteht, wird das
andere bewegt. Die Beine stellen ein unausgeglichenes Massensystem dar. Die bei der Bewegung auf-
tretenden Kriifte versuchen, den Kérper zu drehen, Durch das Pendeln der Arme werden diese Kriifte
automatisch wieder ausgeglichen.

2.2.2. Antriebsleistung Gehleistung und Gehgeschwmdxgken
Die Antriebsleistung fiir den Schreitvorgang wird Gehlsithag o

in den Beinmuskeln entwickelt. Der zum Schrei- (Watt) (km/h)

ten erforderliche Leistungsaufwand steigt mit 20 3

wachsender Geschwindigkeit an (Tabelle). Die :23 z
Schreitarbeit besteht aus zwei Komponenten: 200 7

Oben: Abb. 1—5 von links nach rechts.



a) Der Schwerpunkt des Kérpers muB periodisch gehoben werden und erfordert, um einen neuen Zyklus beginnen zu kén-
nen, Hubarbeit.

Die Kraft, die somit das iten in i d wirkt nach oben, weil der Schub, der durch das
Ahdriicken des Fules am Boden hervorgerufen wird, gegen den Schwerpunkt des Korpers gefithrt werden muB. Beim lang-
samen Schreiten ist diese Richtung genau senkrecht, neigt er sich mit zunehmender Geschwindigkeit leicht nach vorn.

b) Zur Bewegung der Arme und Beine muB eine Beschleunigungsarbeit geleistet werden. Die Beschleunigungsarbeit geht
bei dem unelastischen StoB der FiiBe gegen den Boden verloren.

Die U des L i auf der Erde hat gezeigt, daB die Muskeln jenes Beines, das am Ende eines jeden
Schrittes einen StoB vom Boden her erhiilt, gestrafft und aktiv sind und einen Teil der kinetischen und potentiellen Energie
des Korpers in elastische Energie umwandeln. Kurze Zeit danach kehrt diese Energie erneut zuriick, und zwar wihrend des
Schubes, der den néichsten Schritt einleitet.

Die Schubenergie wird nicht allein durch das Zusammenziehen der Muskeln erzeugt, sondern zu etwa 40 % auch von der
elastischen Energie. Es cheint unmdglich zu sein, diese auf dem Mond entsprechend auszunutzen, weil dort der Prozef
der und der Muskeln villig anders abliuft.

Das Schreiten des Menschen iihnelt der Fortbewegung eines Eies iiber seine groBe Achse auf einer
horizontalen Ebene (Abb. 6). Die vertikale Bahn des Eischwerpunktes bei einer halben Umdrehung
ist mit der fiir das menschliche Schreiten charakteristischen Kurve vergleichbar. Dabei hebt bzw.
senkt sich der Schwerpunkt des Kérpers um 4—>5 cm, und entsprechend verindert sich die potentielle
Energie (Kurve 3). Die Fortbeweg windigkeit ist nicht k sondern schwankt zwischen
cinem Maximum und einem Minimum und diese Schwankung der kinetischen Energie kann als Funk-
tion der wechselnden Schrittperioden, bzw. des Schrittzyklus, berechnet werden.

Abb. 6

Der Vergleich mit dem Ei stimmt nur insofern nicht, da ja das Ei bei keiner Umdrehung selbst Energie
bei kann. Die Erhéh der po iellen Energie muf vielmehr durch eine Verminderung der
kinetischen Energie aufrechterhalten werden und umgekehrt. Stellt man ein Ei (Abb. 6) auf seiner
groBen Achse senkrecht, so kippt es unter Einwirkung der Anziehungskraft, einer von der Form seiner
Schale bestimmten Bahn folgend und ist bestrebt, seine urspriingliche Position wieder einzunehmen.
Diese neue Lage wird aber nicht erreicht, da die Umformung der potentiellen in kinetische Energie
und umgekehrt unvollstiindig ist, denn ein Teil wurde dazu verwendet, die Reibung zu itberwinden.
Wiirde man dem Ei in diesem Augenblick eine Energiezufuhr in Form einer nach oben gerichteten
Kraft erteilen, die den Schwerpunkt in seine urspriingliche Lage zuriickversetzt, wiirde auf diese
Weise der Ansatz zu einem neuen Zyklus gebildet.

2.2.3. Schreiten unter verminderter Schwerkraft

Jede volle Umdrehung eines Eies entspricht einem Schritt. Der Vergleich mit dem Ei lat erkennen,
daB die Fortbewegung von der Schwerkraft abhiingig ist. Bei verminderter Schwerkraft (z. B. auf
dem Mond) wiirde sich besagtes Ei zwar auch fortbewegen, aber zu einer vollen Umdrehung die 2,6-
fache Zeit wie auf der Erde benstigen. Analog dazu benétigt ein Astronaut auf dem Mond auch fiir
einen Schritt 2,6 mal so lange wie auf der Erde. Bei einer durchschnittlichen Schrittlinge von 90 cm,
die ja von der KérpergroBe abhiingig ist, kann man dort nicht mehr als 1 km/h erreichen. Da die auf-
gewendete Arbeitsenergie withrend des Gehens vor allem der Schwerkraft entgegenwirken muf,
verhiilt sie sich proportional dem Kérpergewicht, und weil dieses Gewicht im Vergleich zu dem der
Erde 16,5 % ausmacht, betriigt der Energieaufwand fiir die Fortbewegung auch nur 16,5 %, bezogen
auf die Wegliinge.

Um auf der Mondoberfliche wie auf der Erde laufen zu kénnen, d. h. mit einer aufwérts wirkenden
Schubkraft, die fiir jeden Schritt gleich dem Gewicht des Koérpers ist, mul man die aufzuwendende
Kraft auf ein Sechstel ihres irdischen Wertes vermindern. An Energie wird dann ebenfalls nur ein
Sechstel der auf der Erde notwendigen Energie verbraucht, und daher ist der Lauf theoretisch weniger
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anstrengend. Die Geschwindigkeit fiir das Laufen wird aber ebenso begrenzt sein wie fiir das Gehen.
Geringere Anziehungskraft vermindert die Schrittfrequenz. Nach Berechnungen kann man in der
Minute etwa 100 m zuriicklegen, wenn die Reibung mit dem Boden sehr gering ist und die Schub-
richtung fast in der Senkrechten erfolgt. Als Hichstgeschwindigkeit ergibt die Berechnung 13 bzw.
5 km/h.

Soll eine héhere Geschwindigkeit erreicht werden, ist es mit Gehen und Laufen nicht mehr getan:
Man muf springen! Auf dem Mond ist das leicht zu verwirklichen, weil dort die Muskelkraft den Wi-
derstand des Korpergewichts iibertrifft. Deshalb nehmen Astronauten auf dem Mond eine éhnliche
Kéorperstellung wie Kiinguruhs auf der Erde ein. Ein Sprung erfordert um so mehr Zeit, je héher er ist,
und dadurch wird die Frequenz begrenzt. Je stiirker aber der Schub ist, um so gréfler wird auch seine
horizontale Komponente sein und folglich auch die Geschwindigkeit der Vorwiirtsbewegung. Mit
solchen Spriingen kann man dieselbe Geschwindigkeit wie bei einem FuBmarsch auf der Erde er-
reichen.

Bei einem Schnellauf wird die Schrittfrequenz, die auf der Erde sehr hoch ist (bis auf 300 Schritte pro
Minute), auf dem Mond viel kleiner sein, denn das Durchlaufen einer Parabel dauert bedeutend lin-
ger. Das Ergebnis einer zeitweiligen Kraftanstrengung oder einer bestimmten Anzahl Schiibe pro
Minute, d. h. also die GréBe der Bewegung, wird auf dem Mond viel geringer sein. Eine gleiche Ge-
schwindigkeit wird daher in einer lingeren Zeit erreicht werden.

2.3. Andere Fortbewegungsvorginge

Hierbei seien als Prototyp die Raupen (z. B. der Sp ) Sie gen sich folgendermafen:
Das Sch il wird ei die Raupe kriimmt sich, streckt sich blitzartig und fillt auf die
Vorderbeine. Durch das Kriimmen hebt die Raupe ihren Schwerpunkt an und mit geringem Energie-
aufwand leitet sie den Fall ein. Fiir erstentwickelte Schreitvorrichtungen nach diesem Prinzip war
typisch, daB zuerst ein oder mehrere Beine (Stiitzen) vortraten, die den ganzen Koérper nachzogen.
Den Schritt machten also zuerst die Beine und danach wurde erst der Schwerpunkt der ganzen Vor-
richtung verlagert. Dieser Vorgang iithnelt aber mehr dem Kriechen als dem Schreiten.
Das genaue Kopieren der Bewegung einer Raupe mit technischen Mitteln wiire zu umfangreich und
damit unékonomisch geworden. Fiir das Bionik-Konzept ist auBerdem nicht das exakte Kopieren
typlsch sondern das schépferische Ubertragen licher Erk isse aus der beleb Natur auf
he Konstrukti mit anal Funktionen. Beispiiteren Konstruktionen wurde das Bionik-
Konzept beriicksichtigt und das Problem véllig anders geldst.

3. Schreitvorrichtungen mit Ridern

Die Antriebsenergie fiir das Gehen wird in den Beinmuskeln entwickelt, also in den Organen, die die
Leistung auf dem Boden iibertrigt. Ubertragungsverluste entfallen und dieser Vorzug soll méglichst.
bei der Schreitvorrichtung mit Riédern, oder besser ausgedriickt, bei dem Prinzip der schreitenden
Riider erhalten bleiben.

3.1. Schreitprinzip und funktioneller Aufbau

Das Prinzip der schreitenden Riider beruht auf exakter naturwissenschaftlicher Basis, hat seinen
Ursprung in den unter Punkt 1 und 2 genannten Erkenntnissen. 1961 wurde von den Mitarbeitern
des Motorfahrzeug-For insti Prag eine neue Art der Forthewegung, die den Gang des
Menschen zum Vorbild hat, zum Patent angemeldet. Das Prinzip sieht vereinfacht folgendermaBen
aus:

Am Umfang einer Felge (Abb. 7) nehmen wir an, sollen sich die Luftschléuche 1 und 2 gleichen Durch-
messers befinden und die Felge auf ihnen ruhen. Der Schwerpunkt der Felge liegt genau in der Mitte

Abb. 7




der Beriihrungslinie der beiden Schliuche in Ruhestellung (Phase 1). Mit Abnahme des Druckes im
Schlauch 1 nimmt auch sein Durchmesser ab (Phase 2) und der Schwerpunkt kippt um dieBeriihrungs-
fliche vom Schlauch 2 mit der Unterlage ab und schlieBlich beriihrt Schlauch 1 die Unterlage
(Phase 3), wobeisich der Schwerpunkt nach links unten bewegt. Druckerhéhung im Schlauch 2 fithrt
zur Erweiterung seines Durchmessers und der Schwerpunkt kippt in den Beriihrungspunkt von
Schlauch 1 mit der Unterlage (Phase 4) bis ein weiterer Schlauch, Schlauch 3, auf der Unterlage auf-
liegt. Weitere Druckerhéhung im Schlauch 2 fithrt zur Erweiterung seines Durchmessers und der
Schwerpunkt des Rades wird um diec Berithrungsfliche zwischen Schlauch 3 und der Unterlage ge-
schwenkt (Phase 5), bis der Schwerpunkt dieselbe Hohe erreicht hat, die er in der Ausgangslage der
Schliuche 1 und 2 hatte (Phase 6 identisch Phase 1).

Bei Anbringung von 12 Schliuchen kann die Anzahl dieser Zyklen sehr klein und annihenrd gleich-
férmig gestaltet werden, und ein Rad kann praktisch schreiten. Charakteristisch fiir den Bewegungs-
vorgang mit derartigen Kammerreifen ist die jeweilige Druckinderung innerhalb der Kammer,
Haben die Kammern keine Bodenberiihrung, wird der Druck lediglich zur Gestalterhaltung bengtigt.
Bei Bodenkontakt steigt der Druck an. Zuniichst tragen zwei Kammern das Rad. Eine davon hat die
Hauptlast aufzunehmen und mit der Schwenkbewegung steigt dann der Druck in der Kammer an.
Steht der Schwerpunkt des Rades genau iiber der Kammer, trigt sie das Rad allein. Weiteres An-
steigen des Druckes fithrt dazu, daB im weiteren Verlauf der Schwerpunkt durch die Kammer noch
angehoben werden muBl. Der Druck erreicht also ein Maximum und fillt dann wieder auf den ur-
spriinglichen Wert ab. In der CSSR wurde unter der Leitung von Dipl.-Ing. Julius Mackerle ein funk-
tionsfiihiges Modell mit Vierradkammerreifenantrieb entwickelt, dessen Riider durch die auf dem
Umfang angeordneten 12 wurstférmigen Luftkammern schrigverzahnten Stirnréddern éhneln. Dieses
Modell arbeitet mit Druckluft. Die Rahmenrohre des Modells dienen als Leitungssystem iiber die
automatisch mittels Druckluftflasche abwechselnd der unterschiedliche Druck in den Kammern er-
zeugt wird. Die Druckbewegung des Rades 6ffnet und schlieft die Ventile und gewihrleistet einen
kontinuierlichen Ablauf. Nach einer Notiz in der Presse [4] soll die bisher erreichte Geschwindigkeit
19 km/h betragen. Der Wirkungsgrad eines derartigen Systems pricht aber, wie h ist,
im Augenblick noch nicht den Idealvorstellungen. Weitere Probleme bilden die Erzielung der fiir
die Fortbewegung notwendigen Drucksteigerung, die auch durch Wirmezufuhr von auBien erreicht
werden konnte, und weiterhin werden elastische Werkstoffe, die auch hohe Temperaturen aushalten
kénnen, gefordert.

3.2. Einsatz von Schreitvorrichtungen mit Riidern

Das heschriebene Prinzip enthiilt Ansatzpunkte einer Redlisierung. Der Einsatz als Informations-
roboter kann sich auch auf den Mond erstrecken. Diese Antriebsart eignet sich u. a. fiir gelande-
géingige Fahrzeuge, da relativ groBe Griffigkeit mit geringem Bodendruck gepaart ist. Dariiber hinaus
besteht die Méglichkeit, da durch dieses Prinzip das Gebiet der Entwicklung von zukiinftigen Kraft-
fahrzeugantrieben allgemein befruchtet wird. Bei den vorhandenen konventionellen Kfz.- Antrieben
werden die Antriebskriifte, d. h. die Drehmomente, fast ausnahmslos an den Stellen im Kfz. erzeugt,
an denen sie nicht direkt zum Antrieb eingesetzt werden kénnen. Sie werden u. a. iiber Getriebe einem
oder mehreren Antriebsriidern zugefiihrt und dort als Umfangskriifte wirksam. Alle diese Weiter-
leitungsvorgiinge sind wirk adbehaftet und dadurch wird die erzeugte Antriebskraft nie hundert-
prozentig ausgenutzt. Das vorgeschlagene Prinzip, in dem der Kammerreifen zugleich den An-
triebsmotor darstellt, bietet somit fiir kunfnge Enhvu'kluugen neue Ansatzpunkte. Nachteilig im
Augenblick ist, daB die Reifen den Umgebung hiitzt ausgesetzt sind. Die Entwick-
lung der Raketentechnik bietet aber in der Per; spe]\lue Moghchl\elten der Herstellung neuer elasti-
scher Werkstoffe, die bei der Verwirklichung dieser Idee geniitzt werden kénnen.

4. Riderlose Schreitvorrichtungen

Unter Leitung von Prof. Georgi P. Katys wurde am Institut fiir Steuerungstechnik auf der Grundlage
der Fortbewegung des Menschen durch Schreiten eine riiderlose Schreitvorrichtung konstruiert.
‘Wie aus Abbildungen ersichtlich, besteht die Schreitvorrichtung aus folgenden Baugruppen :

1. Traverse (in Form einer zylindrischen Schiene)

2, mit Fe pparatur (in diesem Block ist das Hauptgewicht der Schreitvorrichtung konzen-
triert)

3. Zwei Dreibeinstiitzen (zusammenlegbar).

158



4.1. Schreitprinzip

Sowohl der Hauptsteuerblock als auch die Stiitzen sind entlang der Traverse verschiebbar angeordnot
und kénnen an jedem beliebigen Punkt festgeklemmt werden. Withrend des Schreitvorgangs bewegt
sich der Hauptsteuerblock zum Ende der Traverse. Infolge des dadurch entstandenen Ubergewichtes
hebt sich die gegeniiberli le Dreibeinstiitze und die Traverse wird herumgeschwenkt. Diese Vor-
richtung verlagert stéindig ihren Schwerpunkt nach dem in 2.2. erlduterten Schreitvorgang, also ab-
wechselnd auf Schreit- und Stiitzbein, bewegt sich dadurch schrittweise vorwiirts und kann somit
Hindernisse leichter iiberwinden als Riderfahrzeuge. Durch das beschriebene Anheben der gegen-
iiberliegenden Dreibeinstiitze ist es weiterhin méglich, auch Anhéhen zu beschreiten. Ein Panorama-
auge tastet die Umgebung ab und veranlaBt Wendungen.

4.2. Einsatz riderl i ick gen als Inf i oboter

Vorerst hat diese Schreitvorrichtung eine irdische Bestimmung erhalten. Nach Abschlu8 der Labor-
tests kann sie zunichst in allen schwer zuginglichen Gebieten und unterschiedlichen Bereichen auf
der Erde und kiinftig auch auf dem Mond sowie auf Planeten operieren und dabei z. B. Messungen
der Temperaturen und der Oberflichenbeschaffenheit anstellen. Weiterhin kann sie auch in Bereichen
radioaktiver Strahlung tiéitig sein. Je nach Aufgabenstellung lassen sich Schreitvorrichtungen mit
verschiedenen Apparaturen und Analysatoren im Hauptsteuerblock ausriisten, mit denen sie die
von ihnen beschrittene Oberfliche auf einen bestimmten Streifen untersuchen, evtl. auch Proben

1 , Landschaften vermessen und fotografieren. Dabei werden die zu untersuchenden Strei-
fen uufcmom Fernsehbildschirm als gewohnliche Bilder wiedergegeben. Da derartige Schreitvorrich-
tungen hohe Manévrierfihigkeit und Stabilitit in sich vereinen, kénnen sie Treppen und Spalten
tiberwinden und sich auch auf zerkliiftetem Gelinde bewegen, wo andere Vorrichtungenstehen bleiben.
Beim Uberwinden ebener Flichen besteht die Méglichkeit, bei der Fortbewegung héhere Geschwindig-
keiten zu erreichen, indem die Dreibeinstiitzen modifiziert und gegen Radgestelle ausgetauscht wer-
den. Somit liBt sich das Prinzip des Schreitens mit dem Prinzip des Rollens verbinden. MuB die Vor-
richtung wieder auf Schreiten umgeschaltet werdoen, so lit sich dies iiber den steuerbaren Mechanis-
mus der Radaufhiingung bewerkstelligen. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB die Struktur
des zu untersuchenden Oberflichenstreifens durch die Dreibeinstiitzen nicht zerstért wird, withrend
Riider und Raupen eine Spur bilden. ,,Am Modell des Schreitroboters® so berichtete Prof. Katys [4]
»»konnten wir eine interessante Tatsache feststellen: Die Uberwindung des Bodenwiderstandes und
die Fortbewegung iiber Risse und Spalten verursacht der Schreitvorrichtung nur minimale Energie-
verluste.* Die Steuerung kann iiber Draht, aber auch drahtlos erfolgen.

5. Perspektive

Der Informationsroboter vom Typ Lunochod 1legte withrend seiner Tiitigkeit auf der Mondoberfliche
10540 Meter zuriick, untersuchte 80000 Quadratmeter Oberfliche detailliert, ibertrug 200 Panorama-
aufnahmen, 20000 Fotos und analysierte an 500 Punkten der Fahrtstrecke die physikalisch-mecha-
nischen Eigenschaften der Mondoberfliche. Zukiinftige Lunochods oder andere Planetenmobile
kénnten nacl den in diesem Beitrag erliduterten Prinzipien arbeiten. Sowjetischen Presseversffent-
lichungen zufclge, wird an einer weiteren Vervollkommnung der Systeme zur autcmatischen Er-
forschung des Weltalls gearbeitet. Man spricht von kiinftigen ,,lunaren Transportfahrzeugen'* und
Robotern, die mit hiedlichen m hen Manipulatoren operieren werden. Verschiedene
Methoden dazu sind bereits detailliert begriindet worden [6]. Weitere Fortschritte lassen sich bei Aus-
stattung derartiger Vorrichtungen mit Mittel- und Langwellensendern erreichen. Somit kénnten
Funkverbindungen iiber Entfernungen gewiihrleistet werden, die die Weite der Funksicht bedeutend
iiberschreiten. Eine Ausstattung mit Speichern wird es erméglichen, Bewegungsprogramme zu iiber-
mitteln, die Kurs und Bestimmungspunkte festlegen. Auf Grund dieser Angaben gewiihrleisten Bord-
navigations- und Steuerungsinstrumente die selbstindige Bewegung der Vorrichtung auf einen vorge-
gebenen Punkt und das selbsmnrhge Umgehen von Hindernissen, ohne vom vorgeschriebenen Kurs

1 Derartige Ei; haften sind bei Erforschung der Mondriickseite erforderlich. Zur In-
formamonsubelmlttl\mg ist der Einsatz von Mcndsatelliten unumgiinglich. Die Erforschung der Pla-
neten, z. B. des Mars, mit Schreitvorrichtungen erscheint méglich. Unterschiede gegeniiber den auf
dem Mond einsetzbaren Vorrichtungen ergeben sich aus den Entfernungen. Wihrend auf der Strecke
Erde-Mond-Erde das Funksignal 2,6 Sekunden Laufzeit benétigt, sind es auf der Strecke Erde-Mars-
Erde 28 Minuten. Diese Laufzeit wirkt sich natirlich auf die Steuerung aus, d. h. Marsfahrzeuge
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miissen autonomer arbeiten kénnen, z. B. einen Computer an Bord haben, der eine Situation selbstin-
dig beurteilt und Entscheidungen trifft, die Fahrtroute korrigiert und entsprechende Befehle an das
System der Steuerung gibt.

Der Einsatz von Schreitvorrichtungen als Transportmittel wird ebenfalls in verschiedenen sowjeti-
schen Presseversffentlichungen diskutiert. Dieser, ,,Schreitlastkraftwagen* trigt noch Forschungs-
charakter. Er soll 1,5 Tonnen wiegen, seine Léinge und Breite betragen rund 3 Meter und er ist mit
einem 90-PS.Kraft tor versehen, der eine Hydror zur Spei der Hydromotoren fiir
die Mechanismen der langen, fast zweieinhalb Meter messenden Beme der Maschine antreibt. Jedes
Bein ist ein dreigliedriger Hebel. Die Bewegung jedes Gelenkes erfolgt durch besonderen Antrieb.
Gesteuert werden alle diese Bewegungen vom Menschen, der in einer Kabine im Mittelteil des Fahr-
zeugs, dhnlich dem unter 4. H: ‘block, sitzt. Diese Vorrichtung soll bis 500 kp
tragen und eine Geschwindigkeit von 10 km/h erreichen kénnen.

Die Zahl der Entwiirfe, Modelle und Konstruktionen von Schreitvorrichtungen ist groB. Nicht alle
Vorschlige und Ideen werden sich realisieren lassen. Letzten Endes entscheiden dariiber die tech-
nische Reife des Prinzips und die Wirtschaftlichkeit.
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1975 Sojus-Apollo-Kopplung

Das sowjetisch-amerikanische Weltraum-Abkommen
HORST HOFFMANN
A 24, Mai 1972 i der Vorsi des i der UdSSR, Alexej Kossygin, und der Prisident der
USA, Richard Nixon, in Moskau ein A iiber die it ihrer Staaten im Weltraum, Diese Kosmos-
Kuupemhon soll sich vorwmgend auf 6 Komplexe erstrecken:
der Umwelt, 3. U des 4. des

Mumles und der Planeten, 5. KOS]IIIS(]IE Bm]ogle und Medizin, 6. des
Der Vertrag hat eine Giiltigkeitsdauer von 5 Jahren und kann auf I}hligung beider Seiten vemndert und verlingert werden.

Die it erfolgt durch Aust; h von wi Infc i und D i durch Organisa-
sierung von Treffen von Wissenschaftlern und Spezialisten aus beiden Landern sowie in audereu Furmen.
Um die Sicherheit der bemannten Raumfliige zu erhohen und E il zn

konnen, vereinbarten beide Seiten Arbeiten zur Schaffung von vereinheitlichten Mitteln zur Anndherung und Kopplung von
Raumschiffen und Raumstationen der UdSSR und der USA, Fiir 1975 ist der erste Experimentalflug zur Prilfung solcher
Mittel vorzunchmen, bei dem die Kopplung eines Apollo- und eines Sojus-Schiffes mit gegenseitigen: Uberwechseln von

und K ist. i soll von Kap Kennedy ein Apollo-Aggregat mit 2 Astronauten
auf eine 184 km hohe Erdumlaufbahn gehl‘ﬂ(‘ht werden, die iiber Baikonur fiihrt. Ein bis zwei Tage spiiter wird dann ein
Sojus-Schiff mit 2 lsusmm.muten vom sowjetischen Kosmodrom gest.\rtet und in eine 80 km héhere Umlaufbahn eingesteuert.
Wiihrend eines soll dann die A d Kopplung erfolgen. Nach 48 stiindigem gemeinsamen
Flug werden die Systeme wieder getrennt und setzen ihre Forsch\mgen noch etwa 1 Woche fort.

Welt-Wetter-Wacht mit heilem Draht

Mit der Moskauer Kosmos-Konvention vom Mai 1972 werden Bemiihungen fortgesetzt, die bereits vor 10 Jahren begannen.
Schon im Juli 1962 kam es auf sowjetische Initiative zu einer Vereinbarung zwischen der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR und der USA-Weltraumbehorde NASA, die von Prof. Dr. Blagonrawow und Dr, Dryden unterschrieben wurde.
Thr Inhalt bezog sich auf:
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— Krrichtung von Zentren der Welt-Wetter-Wacht in Moskau und Washington, die durch einen direkten Fernschreib-
kanal verbunden sind (1963 emgerichtez),

- von Daten der We (1963

— Verbindung 7wm¢1|en der sow] jetlscheu htamon Simenki und dem britischen Observatorium Jodrell Bank iiber den
pnsslven hen Echo 2 (21. Februar 1964 durchgefiihrt);

- {iber Mo, der it beim Start von Erdsatelliten und interplanetaren Sonden.

In den vergangenen beiden Jahren fanden eine Reihe von zwischen Wi und T i der UdSSR
und der USA statt, deren Ziel es war, Moglichkeiten der Kooperation im Kosmos zu kliren und positive Ansiitze zu akti-
vieren. Diese Gespriche wurden 1970 durch einen zwischen dem Pri der Akademie der Wissenschai-
ten der UdSSR Prof. Dr. Mstislaw Keldysch und dem damaligen Direktor der NASA Dr. Thomas O. Paine eingeleitet und
lieute durch Experten-Gruppen weitergefiihrt. Auf dem XXT, ]_nr,emanona]en Astronautischen KongreB im Oktober 1970
in Konstanz erlebte ich, wie diese erstmals 6f zur ion stand.

1970 — erste Runde in Moskau

Noch im gleichen Mmmt, am 27. und 28. Oktober 1970, trnlen sich in Moskau Vﬂh‘ebﬂ' der sowjetischen Akadenue und eine
5kopfige D der W NASA, um die iiber eine vorzu-
bereiten. Hierbei wurden V und die it K iite verein-
bart. Das Kommuniqué der Beratung enthiilt drei Hauptkomple\e (. Inveravia' 3/1971):

Kompatibl i Koppel
1. Beide Parteien einigen sich dariiber, daB folgende Fragen weiter untersucht werden miissen;
2. Passive fiir F und optische F rLle Art ihrer A ihre CI isti 5
3. Aspekte des F its, das Signale und i
4. i und Ch istik von zZum
5. Anbri und C ik von die das A el H
8. K der beim
7. Anlegevorrichtung, innerer Tunnel sowie i i und by i K
. K und Verbi der Art fiir und das an Bord von lhmm.fnhu(.ugen mitgefiilrte
Geriit; A von Luken; M& i Luken falls von auBen zu éffnen;
9. CI ik der Kabi i
10. und K

11. Anlegeverfahren;
12. Begrenzte Verwendung von Dr
konnten.

und anderen Ei die das Anlegen beeintriichtigen

Bildung von Arbeitsgruppen

Die Gespriichspartner einigten sich dariiber, wie eine weitere Zusammenarbeit durchgefiihrt werden konnte. Insbesondere
kamen sie itberein, einen Austausch technischer Fragen, die die Punkte 1, 2, 3, 9 und 10 betreffen, vorzunehmen. Im Mirz
oder April 1971 sollten erstmalig Arbeitsgruppen zusammentreten, die die Liste der moglichst kompatiblen Systeme ver-
vollstindigen sollen. Wird hierbei ein Ubereinkommen erzielt, erstellt jede Seite zunichst unabhingige Systementwiirfe.
Diese sind schlieBlich von Vertretern beider Linder zu und es ist welche weiteren Schritte zu
unternehmen sind, um eine vollige Kompatibilitit zu erzielen.

Zur Vorbereitung der fiir Mérz oder April geplanten Treffen werden drei Arbei gebildet, die in den
USA und der Sowjetunion zusammentreten,

'
Austausch von Mondgestein

18, Januar 1971 in Moskau ein zweites Treffen statt, an dem eine sowjetische
ent Prof. Dr. Keldysch uml eine amerikanische unter Leitung des amtierenden

Knapp drei Monate spiiter fand vom 14. &
Gruppe unter Fiihrung von Akademiepr;
VAS

A-Direktors Dr. George M. Low teilnahm, Im ‘wurde dal} die Partner eine zu-

kmlfhgc Z beit auf 6 Gebieten wollen:
hung, 2, g mit We 3. Aust; ‘h von Daten iiber Weltraumbiologie und -medizin,
der Umwelt i 5. Verbesserung des Systems zum Austausch von Wetterdaten,

1sch vou Mondbodenproben.

Am 10. Juni 1971 trafen sich drei jetische und drei i Forscher im i der Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR und tauschten Mondgestein aus. Dr. Lee Scherer von der NASA fibergab den Gastgebern 6,1 Gramm
Proben des di den 1969 die von Apollo 11 und 12 mitgebracht hatten und erhielt 3,1 Gramm Mond-

gestein, die von dem Automaten Luna 16 aus dem Jahre 1970 stammen; am 13. April 1972 wurden 2 G ramm Mondgestein
von Luna 20 gegen 1 Gramm von Apollo 15 getauscht. Von 8. bis 12. Mai trafen sich in Washington Experten der UdSSR
und der USA unter Leitung von Dr. William O”. Bl‘) ant, Direktor der des Apollo-P und Dr. J. P.
Klvenko von der G i und K. Abteil der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, um eine

1971 zweite Runde in Houston
Vom 21. bis 25. Juni 1971 beriet eine 10kopfige sowjetische Forschergruppe unter Fiihrung von Prof. Dr. Boris N. Petrow,

Mitglied des Prisidiums der Akademie der Wissenschaften der UdSSR und Vorsi des Rates fiir i Zu-

sammenarbeit bei der Erforschung und Nutzung des Weltraums ,, Interkosmos*, in Houston/Texas mit einer amerikanischen

Aburdnung unter Leitung von Dr. Robert Gilruth, Direktor des fiir der NASA, iiber die
und K fiir und i In einer V
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heildt es, eine Studie @iber den Test eines Kopplungssystems w iirde auf der Annahme beruhen, dal das erste derartige Experi-
ment ein Rendezvous eines amerikanischen Apoll mit einer g sowjetischen ion sein kénnte,
dep unter Ums nden die Kopplung eines Sojus-Schiffes der UdSSR mit einer Skylab-Station der USA folgt.

Die Experten studierten die technischen Anforderungen fiir die dafiir i Vorri fiir ¥ i optische
Gerdite, Ubermittlun Lebenserhaltungs- und Umsteigeanlagen. Auch wir i Studien sind Es wurde
festgelegt, auf der nichsten Konferenz ein Pflichtenheft fiir diese Problematik zu erstellen.

Dritte Verhandl unde in Mosl

te in \[oskau zum ersten Mal die sowjetisch- -umerikanische Arbeitsgruppe fiir Raumfahrtmedizin unter
Vorsitz von Dr. der UdSSR und Dr. Charles A. Berry, Chefarzt des bemannten
R.umllnhrtzenlnm der )AaA Eme weitere Zusammenkunft gab es vom 12. bis 18. Mai 1972 in Housten, auf der die Er-
gebnisse der v an Bord der Apollo- und Sojus-Raumschiffe sowie der Salut-Orbital-
. station ausgetauscht und ein l‘mL.t.ulml fiir die niichste Zusammenkunit festgelegt wurde.

Tm Oktober 1971

Yom 29, November bis 6. Dezember 1971 fand in Moskau die dritte Runde einer Buhe von Gespriichen iiber die Konstruk-
t)on und die Lrprobnng von Al temen statt. Die betonte, daB bei der Definition der

sse flir i te Systeme in kiinftigen Raumschiffen sowie bei der Planung méglicher gemeinsa-
mer 'lestﬂugf' Tortschritte zu verzeichnen seien.

Mi iter der NASA unte; i in einer 249 Seiten Studie i und v iige fir
gemeinsame Experimente im Jahre 1975. Eine der Varianten hat folgenden Zeitplan:

10.J uni Start einer unbemannten sowjetischen Salut-Station auf eine kreisihnliche Bahn in etwa 300 Kilometer Hohe;
11. Juni Start eines bemannten Sojus-Schiffes von Baikonur;

12, Juni Kopplung des Raumschiffes Sojus mit der Orbitalstation Salut und Umstieg der Kosmonauten;

Juni Start eines hemannten amerikanischen Apollo-Schiffes von Kap Kennedy;

15. Juni Kopplung des USA-Raumschiffes mit der UdSSR-Raumstation;

16./17, Juni gemeinsame Arbeit der sowjetischen und amerikanischen Weltraumflieger, wobei der Austausch zwischen den
Mitgliedern der Salut-Sojus-Manr aft und dem Apollo-Team in einem Wechsel von 3 mal 3 Stunden erfolgt.

Nach der Abkopplung der Apollo-Kapsel setzen die beiden Systeme ihren Flug noch 14 Tage getrennt fort.

Luftschleuse im Korridor

Der Entwurf sieht einen Adapter vor, durch den das Sojus-Salut-Syst mit dem Apollo-Schiff verbunden wird. Dieses
zylindrische Zwischenstiick, das auch fiir eine direkte Kopplung Sojus/Apollo geeignet wiire, hat eine Linge von 2,70 Meter,
cinen Durchmessser von 1,40 Mcter nnd eine Masse von 1,8 Tonnen. Es ist an der Spitze der Apollo-Kapsel angebracht
und wird mit dieser gemeinsam von einer Saturn 1 B-Rakete in den Orbit befordert. Dieses Verbindungsstiick hat 38 Haupt-
funktionen zu erfiillen:

Erstens spielt der ringformige Aulege-Adapter mit seinem Dockungs-Mechanismus die Rolle einer ,,Koppelmutter*

fiir l]IC feste Verbindung der Salut-Station mit dem Apollo-Schiff, wobei die riumliche Anordnung folgendermaBen aus-
jus-Salut-Adapter

/memn s erfilllt das 1ol ige Vi tiick mit ~(emem D ich-Syst die Funktion einer ,,Luft-
schley wischen den unterschiedli Kabinen-A Dle\nu Apollo bes(eht aus reinem Sauerstoff, bei einem
Druck von 266 Millimeter der € i dule in ohe; die Verhiiltnisse in Sojus un? Salut hingegen sind mit 70 Pro-

zent Stickstofl und 30 Prozent Sauerstoff, bei einem Druck von 760 Millimeter der Quecksilbersiule, den irdischen sehr
dhnlich.

Drittens dient der tuunelformige Zylinder mit seinen Luken als ,,Korridor* fiir den Verkehr zwischen den Kosmonauten
und Astronauten. Lr verfiigt iiber einen ,,Klei * fiir die , eine , i mit Notvorrat
an Nahrungsmitteln und Getrinken und ein ,,Telefon** in G estalt einer Sprechfunkanlage.

Rettung aus Raumnot

Die NASA ist an gemeinsamen Experimenten zwischen 1974 und 1976 auch deshalb interessiert, weil ihr Programm mit
der Apollo-17-Mond-) n am 6. Dezember 1972, sowie mit den drei Skylab-Orbitalfliigen im Mai, Juli und Oktober 1073
vorliufig zu Ende geht und vor 1977/78 kaum mit dem Einsatz des Space-Shuttle als Raumgleiter zu rechnen ist,

Auf die Motive der USA- Reme] ung mr den AbschluB solcher A wie dem fiber it im koemos trifft

+-Wenn die amerikanische Seite in den letaten zwei bis drei Jahren ihre friihere nichtkonstruktive Haltung in bezug aut
die mejsten nnnrnutmn‘\]eu Probleme und die l‘l'd),!.‘ll der 50 sie zugleich
gewisse Al 4 filr einen i i und fiir die Normali-

sierung der Bedehungon mit der Sowjetunion zu s(‘lnﬁ'en Die Erkenntnb. dag dies notwendig ist, hat sich in breiten Kreisen

der USA ) ung und der T (o) weil uame positiven Ergebnisse sowohl den
Interessen beider Linder als auch dazu bei wiirden, Probleme zum Wohl
der ganzen Menschheit zu lssen,*

Die Verwi lrl\llrlmmz des sowjetisch-: i i Wi trage die N und

der 1 und D i der Luken und an und i sowie
der Vi er),omm|g.~emr|('htlmzen von Raumanziigen sind von fiir die W it eines Raum-
rettungsdienstes im Sinne des UNO-Vertrages. Nur bei einer Einigung iiber diese Fragen wird es moglich sein, da8 ein
., Rettungsboot* an ein havariertes Raumschiff anlegt und Hilfe bringt, isierte Luken und erlauben es

tiherhaupt erst, bei ,, Raumnot* einen ,,Schiffbriichigen‘* an Bord zu nehmen; bzw. Lebensmittel, Wasser und Treibstoff
umzuladen.

162



Systematik der Flugbahnen von der Erde zum Mond I

Dr. E. HANTZSCHE

Fortsetzung und SchluB von Teil I

Schon vorher, ab 139,75°, wird die sekundire Bahn hyperbolisch. SchlieBlich erreicht die Sonde beim
Startwinkel von 137,12° streifend die Mondoberfliche, immer noch rechtliufig den Mond umfliegend,
wobei das sekundéire Perigdum auf nicht weniger als 320 Tsd. km ansteigt. Wenn 41 noch kleiner wird,
trifft die Sonde den Mond, bei 136,51° stiirzt sie senkrecht auf die Mondoberfliche, d. h. es wird
rgp = 0. Dabei tritt sie bei einem selenozentrischen Winkel von 331,53° in die Wirkungssphiire ein.
Bei einer weiteren Verringerung von y; vergroBert sich rgs wieder, und bei y; = 135,90° streift die
Sonde im Periselenum wieder die Mondoberfliche, doch fliegt sie nun auf einer riickléufigen Bahn um
den Mond.
Die sekundiire geozentrische Bahn sieht jetzt véllig anders aus: Sie ist ebenfalls riicklaufig, sie ist
elliptisch, und das Perigdum liegt bei riqg = 25 Tsd km wobei die Sonde in Richtung Erde gelenkt
wird, sie gerét also ittelbar in den ak h . Fiir einen ,,Mondtreffer* haben wir
demnach einen Spielraum von 2,22° im Startwinkel y;, das ist wesentlich mehr als der scheinbare
Durchmesser des Mondes von 0,51° (gesehen vom Startpunkt): Die Anziehungskraft des Mondes
kriimmt die Flugbahnen in Richtung Mond, so daB der Treffbereich 6Bert wird. AnschlieBend
fiir y1 < 135,90°, vergroBert sich wieder die minimale Monddistanz, und ebenso vergréfert sich zu-
niichst noch die minimaje Erddistanz der sekundiren Bahn bis auf fast 36 Tsd. km bei y; = 135,85°
und rgs = 2,9 Tsd. km. Unmittelbar darauf, bei 135,56°, befindet sich die Sonde beim Verlassen der
Wu‘kungssphﬁre des Mondes gerade im Apogium der zweiten geozentrischen Bahn in 392 Tad km
vom Erdmi: kt, und fiir noch kleinere y1 gelangt sie in den au:
Ast dieser Bahn. Das Perigiium verkleinert sich rasch, und bei 134,22° wird es gleich dem Erdradius,
d. h. die Sonde streift bei der Riickkehr die Erdoberfliche, und zwar riickliufig. Dabei hatte sie den
Mond in 10,6 Tsd. km riicklaufig passiert. Bei einem Startwinkel von 131,9° stiirzt die Sonde senkrecht
auf die Erdoberfliche, es ist r14 = 0. Wenn man y; noch mehr verkleinert, ist die sekundiire geozen-
trische Bahn wieder rechtli das Perigi steigt allméhlich wieder an, ebenso das Apogium,
withrend das Periselenum bei y; = 130,7° schon wieder 30 Tsd. km erreicht. Fiir y; = 124,93° be-
rithrt die Sonde nur noch die Wirkungssphiire des Mondes, und zwar beim selenozentrischen Winkel
2 = 240° (Abb. 1b). Bereits kurz vorher, bei 124,94°, erhoht sich das sekundére Perigium auf die
GroBe des Erdradius, die Sonde streift rechtli die Erdoberfliche. Fiir Startwinkel yy < 124,93°
wird die Sonde vom Mond praktisch nicht mehr gestért, die priméire und die sekundére geozentrische
Bahn sind wieder identisch.
In Abb. 4 ist dieser Schnitt durch die vii-y;-Ebene in yi-Richtung fiir vi; = 11 km/s dargestellt.
Analog kann man auch einen Schnitt in vi;-Richtung fiir konstanten Winkel y; fithren, der u. U.
noch interessantere Ergebnisse bringt, da wegen der Krii des Mondtrefferbereichs (Abb. 2b,
Abb. 3) der Mond in zwei getrennten Intervallen der Startgeschwindigkeit erreicht werden kann, und
zwar bei Startwinkeln zwischen etwa 105° und 137° (wenn man sich auf Bahnen vom Typ Ea be-
schrinkt). Fiir die oben geschilderte Abhiingigkeit der Bahn von y; bei festem vy tritt dieselbe Er-
scheinung nur in der Nihe von Av; = —90 m/s auf, wie die Abbildungen zeigen.

Sy

Erste SchluBfolgerungen

Aus den bisher hilderten Ergebni lassen sich folgende A ableiten:

1. Die Wirkungssphiire des Mondes kann von der Erde aus innerhalb bestimmter Wertebereiche
fiir die Startgeschwindigkeit v1; und den Startwinkel y; erreicht werden. Diese Wertebereiche bilden
in der vj1-y1-Ebene einen breiten, gekriimmten Streifen,

2. In der Mitte dieses Streifens gibt es einen lich schmal der jene Anfi te ent-
hiilt, mit denen der Mond getroffen werden kann.

3. Wenn der Startwinkel y; groBer ist als die Startwinkel fiir solche Auftreffbahnen, passiert die
Sonde den Mond im rechtléufigen Sinn und verléft dann seine Wirkungssphiire wieder; bej kleinerem
Startwinkel 1 wird der Mond riickléufig umflogen.

4. Nach dem Austritt der Sonde aus der Wirkungssphiire des Mondes ist die neue geozentrische Bahn

b lich 3

g i der urspriingli v ; sie wird stets hyperbolisch (d. h. auch fiir elliptische An-
6! o
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fangsbahnen), falls der Mond in geringer Entfernung rechtléufig passiert wurde. Dabei wird (neben
dem Apogiium) gleichzeitig das Perigium betrichtlich vergréBert. Anders gesagt: Sowohl die Energie
als auch der geozentrische Drehimpuls der Sonde nehmen zu .

5. Die neue geozentrische Bahn wird dagegen auch bei hyperbolischen Anfangsbahnen elliptisch
(sofern die Startgeschwindigkeit nicht betréchtlich iiber der parabolischen lag), wenn der Mond riick-
liufig in geringer Entfernung passiert wurde. Alle Bahnen, die riicklinfig am Mend vorbeifithren, er-
geben meistens eine Verkleinerung des geozentrischen Drehimpulses und der Energie der Sonde;
Perigium (und auch Apogéum) verringern sich, so daB die Sonde bei der Riickkehr vom Mond auf
die Erde trifft. Der Drehimpuls kann sogar negativ werden, d. h. die neue geozentrische Bahn ist
dann riickléufig, wenn die Sonde den Mond in geringer Entfernung (und ebenfalls riicklaufig) passiert.
Solche riickliufige Bahnen existieren allerdings nur in einem begrenzten Intervall von Anfangs-
geschwindigkeiten*.

6. Riicklaufig am Mond vorbeifiihrende Bahnen kénnen so umgelenkt werden, daB die Sonde un-
mittelbar in den abstexgenden Bahnast (also in Richtung Erde) gelangt. In den meisten Fillen — stets
bei rechtli ischen Bahnen — befindet sich die Sonde d auch nach Verl

der Wirkungssphire des Mondes im aufsteigenden Bahnast (d. h. entfernt sich von der Erde).

* Zahlenwerte fiir diese und andere Grenzen, wie sie sich aus dem berechneten Modell ergeben, werden im zweiten Teil
dieses Berichts publiziert.

Literatur:

{1} z. B. Astronomie und Raumfahrt 1964, S. 124, 1966, 8. 14, 8. 51; 8. 152. Dort weitere Literaturangaben,

(Fortsetzung: Aus der Literatur)

geschlossen, die Mindkruste miisse 60 Kilometer und damit doppelt so stark le die Erdkruste sein. Der Mondmantel wird
auf eine Dicke von 900 K Die der ‘Wellen sei im mit acht
Kilometer je Sekunde der im Erdmantel ihnlich.

Unbekannte Energiequelie in der Cassiopeia

Eine bisher unbekannte Quantenenergiequelle im S ternbild der Cassiopeia haben sowjetische Wissenschaftler vom Astro-
physikalischen Krim-Observatorium der Akademie der Wissenschaften der UdSSR entdeckt. Die Energie der Gamma-
Quantenstrahlung betriigt etwa eine Billion Elektronenvolt und liegt damit um das Fiinfzehnfache hoher als jene, die den

Teilchen im iger der Welt, in Serpuchow, eingegeben wird. Wie Vertreter des Observatoriums
erkliirten, gibt es in diesem Abschnitt des Sternhimmels weder Quasare noch Pulsare oder Réntgenquellen. Der Gammastrom
diirfte daher auf einen starken ExplosionsprozeB an einem bisher unb Objekt zurii sein.
Sonnenaktivitit und Nadelholz
Die Jahresringe von Biumen werden unter der Einwirkung erhéhter Ennnennkmltat schmnler, in Zeiten der ruhigen
Sunne dagegen werden sie breiter. Zu dlesen auf Grund

der Ji von N fﬁhrten d.le somemchen ‘Wissenschaftler haupt-
sachl.lch in i durch, Dort dje Relnheit der A Teilchen

aus dem Kosmos besonders.

Nordlicht durch Plasmaeruptionen

Die Erscheinungen des Nordlichts seien nach den heutigen Vi P die sich in groBen
Hohen iiber der Erde abspielen, schreibt die sowjetische Zeltschnlt »Awiazija i Kosmonawtika*, In den Meeren und im
Erdboden und Infr: wihrend in der und in der

elektrische Felder und Stréme auftreten. Es wird vermutet, daBl sich dabei die der oberen A

und deren Konzentration grundlegend veréindert. Diese Erscheinungen erfassen die gesamte nérdliche Hemisphire. Die
Untersuch\mg dieser Vorgiinge wurde von Kosmos 261 und Kosmos 348 eingeleitet und wird mit dem Sputnik ,, Aureole‘

Dieses i ist des sowjeti Projekts ,,Arcade”. Anihm sind
auch geoph) sikalische Observatorten und ‘mehrerer sozi: Linder beteiligt.

Pioneer 10 passierte den marsnahen Raum

Die amerikanische Jupitersonde Pioneer 10 hat am 25, 5. 72 den marsnahen Raum passiert. Sie hat damit also jene Zone
verlassen, in der — rund 200 Millionen Kilometer von der Sonne entfernt — in der Vergangenheit bereits zwel Weltraum-
sonden der USA durch waren.
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Uber den wissenschaftlichen Nutzen der Amateurastronomie

Dr. P. Ahnert, Dipl.-Astr. E. Bartl, Dr. K. Lindner,
Dr. W. Wenzel — im Auftrage des Zentralen Fachaus-
schusses Astronomie

Die Zahl der Beoback biete, auf denen A rast die Arbeit der Fachsternwarten
effektiv unterstiitzen und mit ihren Mitteln Beitriige zur Vertiefung und Erweiterung wissenschaft-
licher Erkenntnisse liefern kénnen, ist in den letzten beiden Jahrzehnten immer kleiner geworden.
Bekannte und seit eh und je von Amateuren gepflegte Gebiete wie z. B. Sonnenflecken- und Me-
teorbeobachtungen, werden heute durch den Einsatz vervollkommneter und neuartiger Instrumente
und bessere Arbeitsmethoden von den speziell dazu ausgeriisteten Fachsternwarten so intensiv be-
trieben, daB die amateurmiilige Beobachtung diese Ergebnisse lediglich in weit weniger vollkom-
mener Weise bestéitigen, aber nicht mehr ergénzen oder gar ersetzen kann.

Dennoch gibt es einige Gebiete, auf denen die wi haftliche Arbeit der Amateurast nicht
nur moglich, sondern auch sehr erwiinscht ist. Entweder sind dabei die zu beobachtenden Objekte so
zahlreich, daB die Forschungskapazitit der Fachsternwarten iiberschritten wird, oder es handelt
sich um spezielle Arbeitsthemen, die auBerhalb der Aufgabenstellung der wissenschaftlichen Insti-
tute liegen.

1. Yerinderliche Sterne

Das Gebiet der Veriinderlichen Sterne, also jener Fixsterne, deren Helligkeit zeitlich variiert, ist als
Betiitigungsfeld fiir Amateurastronomen sehr geeignet. Dies hat verschiedene Ursachen:

a) Die Objekte sind so zahlreich und dabei physikalisch so vielgestaltig, daB Fachastr
allein nicht im. entferntesten das Beobach aterial bereitstellen kén das fiir eine
physikalische Interpretation nétig ist.

b) Fiir jedes Instrumentarium (photographisch, visuell oder photoelektrisch betriebenes Geriit ;
Objektivdurchmesser gering oder gréBer) gibt es wichtige beobachtbare Objekte.

¢) Einfache visuelle Schiitzmethoden sind fiir die Erarbeitung wertvollen Materials geeignet. Dies
gilt sowohl fiir die direkte visuelle Beobachtung am Fernrohr als auch fiir die Auswertung
photographischer Himmelsaufnahmen.

d) Erste Resultate der Beobachtungen kann der Amateur meist selbst ableiten und an eine Fach-
zeitschrift zur Veréffentlichung einsenden, wodurch seine Arbeit ideell stindig stimuliert und
belohnt wird.

Auf die Methoden von Beobachtung und Auswertung sowie auf die Bekanntgabe lohnender Objekte
soll hier nicht eingegangen werden. Fiir beide Komplexe gibt es in der DDR Literatur, nimlich
C. Hoffmeister, Veriinderliche Sterne, Leipzig 1970
und
P. Ahnert, Kalender fiir Sternfreunde, Leipzig, fast alle Jahrgénge,
die als Einfiihrung gut geeignet sind.
Einige Beispiele von Typen Veriinderlicher Sterne sollen jedoch genannt werden, bei denen sich der
Amateur mit besonderem Erfolg betiitigen kann.

1.1 Bedeckungsveriinderliche

Dies sind Objekte, bei denen sich zwei Sterne umeinander in Keplerschen Bahnen bewegen, wobei
sie sich von der Erde aus gesehen wechselseitig in gewissen Zeitabstinden (,,Periode‘) ,,bedecken’’,
s0 daB dann jeweils nur ein Bruchteil des Lichts der hinteren Komponente zur beobachtbaren Ge-
samthelligkeit beitriigt : Bs treten Helligkeitsminima in einer regelmiiBigen Folge, die durch die Periode
des Umlaufs gegeben ist, auf.

Die Beobachtung dieser Minima, die gréBenordnungsmiBig eine Stunde bis mehrere Stunden dauern,
ist einfach und erméglicht eine Kontrolle der Periodenléinge. Die Liinge der Umlaufperiode ist bei
vielen (insbesondere den sogenannten engen) Bedeckungspaaren verinderlich; sie variiert durch
Uberstrémen von Masse von der einen Komponente zur anderen und durch Massenverlust des Sy-
stems als Ganzem. Daher erhilt man aus der sy ischen F llung der Minima-Zeiten Angaben
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{iber nichtstationéire physikalische Prozesse, eben diesen Massenaustausch, und zwar umn so umfassen-
der, je dichter und liinger die Beobachtungsreihen sind, je mehr Beobachter auf der Erde sich diesem
Problem widmen.

1.2 Eruptive Verinderliche

Hierunter verstehen wir Fixsterne, die in nicht vorausberechenbarer Folge oder auch einmalig Aus-
briiche erleiden, so daf} ihre Helligkeit in diesen Phasen um erhebliche Betriige ansteigt und spiiter
wieder absinkt. Es geh6ren dazu vor allem die Supernovae und Novae, die U-Geminorum-Sterne und
die Flackersterne; die Lichtmaxima dauern (in der gegebenen Reihenfolge) Monate, Tage oder Bruch-
teile von Stunden.

Die Uberwachung dieser Objekte, soweit im einzelnen bekannt ist, daf die Eruptionen immer wie der-
kehren, ist insofern wichtig, als dem mit groBen Forschungsgeriiten ausgeriisteten Fachastronomen
auf solche Weise ein beginnender Ausbruch so rechtzeitig gemeldet werden kann, daB detaillierte
Untersuchungen eingeleitet werden konnen. Die physikalischen Ursachen sind nidmlich bei weitem
noch nicht in allen Féllen restlos geklirt. Zwar erfordern diese Beobachtungen vom Amateur viel
Geduld und sind nicht immer schnell von Erfolg gekront die Fachastronomen verdankten aber
der i d Titigkeit von A ‘en Meld

1.3 R-Coronae-Borealis-Sterne

Hierbei handelt es sich um Fixsterne in einer offenbar spiiten Entwicklungsphase, in der der Wasser-
stoff durch atomare Prozesse weitgehend verbraucht ist. Die Objekte sind kohlenstoffreich. Fiir ihre
Helligkeitsiinderungen sind (im Gegensatz zu den eruptiven Sternen) unperiodisch auftretende Licht-
Minima charakteristisch dergestalt, daBl das beobachtbare Licht innerhalb weniger Tage auf 19,
des normalen Ausgangswertes absinken kann.

Auch bei diesen Objekten (sie sind iibrigens nicht hiiufig) ist eine kontinuierliche Uberwachung er-
forderlich, damit das Einsetzen eines der besc]mebenen Minima so frith wie méglich bemerkt und den
Fachsternwarten zwecks i i Weitert htung mitgeteilt werden kann. Aber auch das Auf-
stellen zusammenhingender ,,Lichtkurven‘ (d. h. des Diagramms der iiber der Zeitachse aufgetrage-
nen Helligkeitswerte) iiber lingere Zeit und méglichst liickenlos ist bedeutungsvoll und kann durch
das (meist spontan erfolgende) Zusammenwirken mehrerer Amateure und Fachastronomen realisiert
werden.

Die Helligkeitsminima werden wahrscheinlich dadurch verursacht, daB der Stern gelegentlich Wolken
oder Hiillen von festen Kohlenstoffteilchen (RuB) bildet oder aussté8t, die im sichtbaren und photo-
graphisch wirksamen Spektralbereich weitgehend undurchsichtig sind, das Licht des Sterns also ver-
finstern. Im Infrarot-Gebiet des Spektrums dagegen strahlen diese Teilchen die absorbierte Energic
als ,,Wiirme* wieder ab. Gerade durch die regelmiiligen Beobachtungen eines Amateurs konnte
kiirzlich eine Theorije, die sich Infrarot-Messungen eines solchen Objektes bediente, in einem wesent-
lichen Punkt gestiitzt werden.

Die drei genannten Beispiele sollen zum Darlegen des Wesentlichen geniigen. Sie sind ausgewiihlt
worden, damit die Méglichkeiten des engen Kontakts zwischen Amateurarbeiten und modernster
astrophysikalischer Forschung hervortreten. Es soll damit nicht gesagt werden, daB die Beobachtung
anderer Objekte (Mira-Verianderlicher, Delta-Cephei- und anderer pulsierender Sterne, langsam un-
regelméBig verinderlicher roter Riesensterne usw.) oder anderer Phénomene (z. B. Anderung der
Lichtkurvy 1t bei sonst regelmafBi Verhalten) unwichtig wire.

Mit besonderem Nachdruck sei noch auf die Méglichkeiten jener Amateure hingewiesen, welche photo-
graphische Himmelskameras zur Verfiigung haben. Bekanntlich sind diese Kameras von zum Teil
hoher Qualitiit. Die regelméBige Aufnahme ausgewiihlter Felder — eine Fachsternwarte sollte hier be-
ratend hinzugezogen werden — ergibt mit der Zeit ein Plattenarchiv, das die Bearbeitung einer gan-
zen Anzahl von Veriinderlichen erméglicht, aber aulerdem als Ergiinzung der bestehenden Himmels-
iiberwachung (Sternwarte S berg des Zentralinsti fiir Astrophysik) dienen kann.

Im Falle der photographischen Beobachtung, aber auch bei der visuellen Untersuchung Verénder-
licher Sterne ist wesentlich, daB durch Mithilfe der Amateure vor allem die witterungsbedingten
Liicken in den MeBreihen der Fachsternwarten vermindert werden, ganz abgesehen davon, daB auch
wegen der begrenzten Mitarbeiterzahl dieser Institute, wie eingangs bereits angedeutet, nur ein
Bruchteil der relevanten Objekte angemessen verfolgt werden kann.
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2. Sternbedeckungen durch den Mond

Ihre exakte KErfe (méglichst =+ 0,1 Sekunde) erméglicht eine Kontrolle der immer noch nicht
mit letzter Genauigkeit bekannten Mondbewegung und die Ermittlung der Differenz zwischen der
durch dije (verénderliche) Erdrotation bestimmten Weltzeit und der véllig gleichférmig ablaufenden
Ephemeridenzeit.
Die GroBe des Fernrohrs bestimmt nur die Grenzhelligkeit der noch beobachtbaren Sterne, nicht die
Genauigkeit der Beobachtung. Das Verschwinden bzw. das Wiederauftauchen eines Sterns am dunk-
len Mondrand erfolgt plétzlich, seine Registrierung (Stoppuhr bzw, Chronograph) kann zwischen
verschiedenen Beobachtern am gleichen Ort Differenzen ergeben. Diese sogenannte personliche
Gleichung wird — bei geniigender Zahl von Beobachtungen — bei der Auswertung ermittelt.
Unbedingt notwendig ist die genaue geographische Ortsangabe (Liéinge und Breite méglichst auf die
Bogensekunde) und die Héhe iiber NN. Ferner ist eine exakte Zeitbestimmung erforderlich (Zeit-
zeichen oder durch Zeitzeichen kontrollierte Uhr: Boxchronometer oder exakte Pendeluhr),

Als Fernrohr ist jedes Instrument von 50 mm Offnung aafwiirts geeignet.

3. Erscheinungen der Jupitermonde

Die Bewegung der Jupitermonde unterliegt periodischen Stérungen, die noch nicht durch die Epheme-
ridenrechnung erfaBt werden. Ihre GréBe hiingt offenbar von der wechselnden Entfernung Jupiters
von der stérenden Sonne ab. Sie sind fiir Mond I verschwindend, fiir Mond IT merklich und fiir die
duBeren Monde III und IV auffillig. Sie iiuern sich in den Differenzen zwischen Beobachtung und
Rechnung.

Bei diesen Beobachtungen geniigt eine Genauigkeit von 40,1 Minute, die jede gute, durch Zeit-
zeichen kontrollierte Taschen- oder Armbanduhr gibt. Der geographische Ort des Beobachters ist
ohne Einflu, dagegen steigt die Sicherheit der Beobachtung mit der Offnung des Fernrohrs.
Verfinsterungen sind eben noch mit 50 mm Offnung zu erfassen; fiir Beobachtungen von Voriiber-
giingen der Monde vor dem Planeten oder Bedeckungen der Monde durch Jupiter sollten mindestens
80 mm Offnung und VergroBerungen iber 120fach zur Verfiigung stehen.

Verfinsterungen sind auf wenige Zehntel der Minute, Voriiberginge und Bedeckungen auf 1 bis 2 Mi-
nuten genau zu erfassen. Wenn die Verfinsterungen lichtelektrisch beobachtet werden, lassen sich
auBer den Bewegungen der Jupitermonde auch ihre Durchmesser ermitteln. Bereits bei einer einzigen
Beobachtung erhiilt der Amateur ein abgeschlossenes Ergebnis, wozu bereits relativ einfache licht-
elektrische Einrichtungen ausreichend sind.

4. Beobachtungen des GroBen Roten Flecks (GRF) auf Jupiter

Die zeitliche Festlegung seiner Meridjiandurchgénge (Stellung in der Mitte der Jupiterscheibe) gibt in
Verbindung mit der Ephemeride des Zentralmeridians im sogenannten System 11 der Jupiterrotation
seine jovigraphische Liinge, die sich unregelmiBig éindert. Diese Anderungen bedeuten ein zeitweises
Vorauseilen oder Zuriickbleiben des Flecks gegeniiber seiner Umgebung und miissen bei ciner Deu-
tung seiner Natur und der Erklirung der Strémungen innerhalb der Jupiteratmosphiire beriicksichtigt
werden.

Auch bei diesen Beobachtungen wiichst die Genauigkeit mit der Offnung des verwendeten Instru-
ments; 50 mm mit Y0facher Vergroferung ist die untere Grenze, 80 und 100 mm mit 120- bzw.
150facher VergréBerung sind aber bereits véllig ausreichend.

5. Spektrale Verdnderungen einer Nova

Die Nova-Aktivitit ist kein einmaliger Vorgang, sondern der Beginn cines langanhaltenden Ent-
wicklungsstadiums, dessen Erforschung sich wesentlich auf spektrographische Beobachtungen stiitzt.
Durch die Verkniipfung der photometrischen mit den spektrographischen Daten ergeben sich tiefere
Einsichten in den Ablauf der Nova-Entwicklung. Brauchbare Novaspektren lassen sich in wissen-
schaftlich nutzbarer Qualitiit mit Objektivprismen erhalten,

6. Kometenspektren

Kometen sind ausgedehnte Erscheinungen, deren physikalische Verinderung zu einem grofien Teil
aus spektrographischen Aufnahmen erschlossen werden kann. Die Gré@e der Objektive spielt dabei
eine untergeordnete Rolle; wichtige wissenschaftlich interessante Ergebnisse lassen sich bereits mit
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Hilfe einer mit einem Objektivprisma versehenen Kleinbildkamera erhalten. Oftmals sind Kometen
wegen ihrer groBen Ausdehnung nur mit Instrumenten zu erfassen, die Gesichtsfeldwinkel von 10°
bis 20° aufweisen. Dafiir hat der Fachastronom keine anderen Hilfsmittel als der Amateur, némlich
die handelsiibliche Handkamera. Ahnliches gilt fiir Meteorspektren, deren Beobachtung sowohl im
Gesamtlicht als auch im spektral zerlegten Licht vielfach mit normalbrennweitigen, konventionellen
Kameras durchgefithrt wird.

Im Zusammenhang mit den unter 5. und 6. vorgeschlagenen Beobachtungen veranstaltete der Zentrale Fachausschuld
Astronomie im April 1972 in Apolda ein Seminar mit dem Thema ,,Spektroskopie in der Astronomie*. Ein Seminar
iiber die Beobachtung von Kometen ist geplant.

7. Planetoiden

Planetoiden zeigen entsprechend ihrer Rotationsperiode Lichtschwankungen (von einigen Stunden
an aufwiirts); es ist von erheblichem wissenschaftlichem Wert, die Kérper mit den kleinsten Perioden
zu kennen.

Fiir Amateure kommen in der Regel nur photographische Bcobnchtungen in Frage: fur die Aus-
wertung ist ratsam, daB sich der Beobachter Zugang zu einem lichtelektrischen Plattenph ter
verschafft (Institut oder Selbstbau). Die Amplituden betragen in der Regel einige Zehntel Grofen-
klassen, maximal 1m. Auch hier zeitigen die Beobachtungen bereits nach kurzer Zeit ein geschlossenes
Ergebnis.

die einer wi: lichen Auswertung il werden sollen, sind an folgende Stellen zu

ibermitteln:

Veriinderliche Sterne:
Dr. W. Wenzel, 64 Souneberg, Sternwarte

Alle anderen Beobachtungen:

¥
Kulturbund der DDR, Zentrale Kommission Natur und Heimat, 104 Berlin, Hessische Str, 11—12.

Konstellationen und Ereignisse am Sternenhimmel 1973

Dr. SIEGFRIED MARX

Die hier mi i am geben nur eine kleine Auswahl
aus der Vielzahl der Vorgiinge wieder, Das entspricht aber auch dem Anliegen. Es wurden
nur solche Yorginge beriicksichtigt, die mit bloBem Auge oder kleinen optischen Hilfs-
mitteln sichtbar sind. Die Ausfiihrungen sollen die Vorbereitungen fiir einige einfache Be-
obachtungen erleichtern und iiberhaupt zum Beobachten des Sternenhimmels anregen.

1. Sonnen- und Mondfinsternisse

Fiir die ganze Erde treten insgesamt etwa 1,5mal mehr Sonnenfinsternisse als Mondfinsternisse auf.
An einem bestimmten Ort der Erde sind allerdings mehr Mond- als Sonnenfinsternisse sichtbar. Die
Finsternishaufigkeit des begrenzten Zeitraumes 1973 spiegelt diese Tatsache nicht sofort wider, denn
es gibt vier Mond- und nur drei Sonnenfinsternisse. Drei der vier Mondverfinsterungen sind allerdings
nur Halbschattenfinsternisse, bei denen man gar nicht von eigentlichen Verdunklungen des Mondes
sprechen kann, da die Helligkeitsabnahme nur sehr gering ist.

Uber die Finsternisse wird in chronologischer Folge berichtet.

1.1 1973 Januar 4., Sonnenfinsternis

Die erste Finsternis des Jahres ist eine ringférmige Sonnenfinsternis. Die zentrale Zone verlduft vom
Stillen Ozean iiber die Siidspitze Siiddamerikas, den Atlantischen Ozean, bis zur Westgrenze Afrikas.
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In Europa gibt es keine Beobachtungsméglichkeiten. Der zeitliche Verlauf ist folgender:

Januar 4. 13" 44m6 Beginn der Finsternis

Januar 4. 16" 39m8 Mitte der Finsternis

Januar 4. 192 47m9 Ende der Finsternis

Zum Zeitpunkt dieses Ereignisses ist der Winkeldurchmesser des Mondes geringer als der der Sonne.
Winkeldurchmesser der Sonne: 32°32”, Winkeldurchmesser des Mondes: 29'49”,

1.2 1973 Januar 18., Mondfinsternis

Dieses Ereignis ist in Europa beobachtbar. Allerdings handelt es sich nur um eine Halbschatten-
finsternis, die eine maximale Phase von 0,890 hat. Der zeitliche Verlauf ist folgender:

Januar 18, 200 17m5 Eintritt des Mondes in den Halbschatten

Januar 18. 220 17m9 Gréfite Phase

Januar 19. 00h 18m2 Austritt des Mondes aus dem Halbschatten

1.3 1973 Juni 15., Mondfinsternis

Auch hier handelt es sich nur um eine Halbschattenfinsternis, deren Beginn in der DDR nicht sichtbar
ist, wie auch der zeitliche Verlauf erweist:

Juni 15. 200 05m4 Eintritt des Mondes in den Halbschatten
Juni 15. 21h 50m6 Gréfte Phase (0,495)
Juni 15, 23h 35m9 Austritt des Mondes aus dem Halbschatten

Der Mond geht an diesem Tage etwa 20m20m auf.

1.4 1973 Juni 30., Sonnenfinsternis

Die totale Verfinsterung der Sonne ist im nordéstlichen Siidamerika, in einem Gebiet des Atlantischen
Ozeans, in den Zentralgebieten Afrikas und einem Teil des Indischen Ozeans sichtbar, Die nérdliche
Grenze, an der man das Ereignis iiberhaupt sehen kann, verliduft durch Europa, siidlich der DDR,

Das gesamte Ereignis dauert 5 Stunden.

Juni 30. 10h 01m4 Beginn der partiellen Finsternis
Juni 30. 100 56m1 Beginn der totalen Finsternis
Juni 30. 12h 40mQ Mitte der Finsternis

Juni 30. 14h 21m2 Ende der totalen Finsternis
Juni 30. 15 15m9 Ende der partiellen Finsternis

Der Winkeldurchmesser des Mondes ist zum Zeitpunkt der Finsternis um 115 Bogensekunden gréBer
als der der Sonne.
Monddurct 33°23", S durchmesser 31’28”.

1.5 1973 Juli 15., Mondfinsternis

Diese Halbschattenfinsternis des Mondes hat eine maximale Phase von 0,131. Sie ist in Europa nicht
beobachtbar.

Juli 15. 110 43m2 Eintritt des Mondes in den Halbschatten
Juli 15. 12h 39m2 Maximale Phase
Juli 15. 13h 34m7 Austritt des Mondes aus dem Halbschatten

1.6 1973 Dezember 10., Mondfinsternis

Die letzte Mondfinsternis des Jahres ist vom Gebiet der DDR sehr gut zu beobachten. Es handelt sich
um eine partielle Finsternis mit einer maximalen Phase von 0,106.

Dezember 10.  00® 37m3 Eintritt des Mondes in den Halbschatten

Dezember 10. 020 09m9 Eintritt des Mondes in den Kernschatten

Dezember 10. 022 45m1 groBte Phase

Dezember 10. 031 20m2  Austritt des Mondes aus dem Kernschatten

Dezember 10. 04 52m8 Austritt des Mondes aus dem Halbschatten

1.7 1973 Dezember 24., Sonnenfinsternis

Da der Winkeldurchmesser des Mondes zu diesem Zeitpunkt wieder kleiner ist als der der Sonne,
handelt es sich um eine ringférmige Finsternis.
Sonnendurchmesser 32’317, Monddurchmesser 29’ 26",
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Die Zone der ,,Totalitat* verliuft von Mittelamerika {iber den Atlantischen Ozean bis Nordafrika.
Der Zeitplan ist folgender:

Dezember 24. 131 01m8 Beginn der partiellen Finsternis

Dezember 24. 141 14m4 Beginn der ringférmigen Finsternis

Dezember 24. 161 08m7 Mitte der Finsternis

Dezember 24. 17" 50m9 Ende der ringférmigen Finsternis

Dezember 24. 191 03m6 Ende der partiellen Finsternis

Von den Finsternisereignissen des Jahres 1973 sind in der DDR zwei Halbschattenfinsternisse sicht-
bar, die aber keinesfalls zu den eindrucksvollen Erscheinungen gehéren, sowie eine partielle Mond-
finsternis kleiner Maximalphase.

2. Planetenbeobachtungen

Die Planeten gehéren zu den am meisten beobachteten Objekten. Sie sind in bezug auf die Fixsterne
in rascher Bewegung, und schon die stiindigen Ortsveriinderungen geben Anla zur Beobachtung. Da
die Planeten hiiufig in Konjunktion mit der Sonne stehen, gibt es Zeiten, in denen sie nicht sichtbar
sind, was b ders auf den hen Merkur zutrifft. Es reizt schon nachzuweisen, wann sie aus
der Sonneniiberstrahlung heraustreten bzw. in diese eintreten. Interessant sind aber auch Beobach-
tungen der Helligkeitsinderungen der Planeten (s. Abb. 1). Wer im Besitz eines groBeren Instrumen-
tes ist, kann auch Oberflichenstrukturen beobachten. Dazu ist es wichtig zu wissen, wann die Planeten
wo zu finden sind.

-5

-1

Scheinbare  Helligkeit
°

2

+3

1173 12 13 4 .5 16 . 10, 19, 110 1 L2, nr

Abb. 1: Verlauf der scheinbaren Helligkeiten der Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn.
Um die Konjunktionszeitpunkte sind die Kurven gestrichelt.

2.1 Der Merkur kann nur zu Zeiten der gréBten Elongationen giinstig beobachtet werden. 1973 steht
er am 25. Februar (18°), 22. Juni (25°) und 18. Oktober ( in groBter ostlicher Elongation. In
diesen Perioden geht der Merkur nach der Sonne unter und ist am westlichen Abendhimmel zu finden.
In Klammern sind jeweils die maximalen Winkelabstéinde des Planeten von der Sonne angegeben.
Ferner befindet sich der Merkur am 10. April (28°), 8. August (19°) und am 27. November (20°) in
groBter westlicher Elongation, wiihrend der er vor der Sonne am Morgenhimmel aufgeht.

3]
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Der Winkelabstand von der Sonne allein ist noch nicht maBgebend fiir giinstige Beobachtungsbedin-
gungen. Wichtig ist auch, ob der Planet zum Zeitpunkt der Elongation eine gréBere oder kleinere
Deklination als die Sonne hat und auch seine scheinbare Helligkeit spielt eine Rolle. Letztere kann
man aus Abb. 1entnehmen. Als weitere Information wird fiir die Elongationszeitpunkte die Kulmina-
tionszeit des Merkur mitgeteilt.

Datum Kulminationszeit Deklination
des Merkur der Sonne des Merkur
1973 Februar 25, 13h18m —9°13’ —1°47"
April 10, 10h23m + 7°49’ —4°51’
Juni 22, 13h51m + 23°27" + 21°46"
August 8. 10h47m + 16°15” +19°17
Oktober 18, 13h17m —9°29’ —20°12’
November 27, 10h29m —21°04 —13°58"

Eine besondere Beobachtung des Merkur ist am 10. November 1973 méglich, denn es kommt zu
einem Voriibergang des Planeten an der Sonne. Die Ephemeridenzeiten der 4 Kontakte sind:

T; Eintritt, #uBerer Kontakt 7"48m(09s6 Positionswinkel 116°10”

Ty Eintritt, innerer Kontakt Th49m5(0s1 116°11”
Geringster Abstand vom

Sonnenzentrum 10133m0356 —

Ty Austritt, innerer Kontakt 13216m17s0 293°01
T, Austritt, duBerer Kontakt 13h17m17s5 293°02’

Vom Gebiet der DDR aus ist der gesamte Verlauf des Ereignisses vom ersten Kontakt bis zum vierten
Kontakt zu beobachten. Die Zeitpunkte der Kontakte werden sich von Beobachtungsort zu Beobach-
tungsort prechend der g hisel Lage gering unterscheiden. Der Voriibergang des Merkur
an der Sonnenscheibe sollte von vielen Amateuren als Beobacht iel gewiihlt werden, was auch
ohne weiteres méglich ist, da der 10. No: ber 1973 ein Sonnabend ist. Die Beobact bnisse
(Kontaktzeiten) vom Beobachter an einem Ort geben gute Vergleiche fiir die Genauigkeit der Be-
obachter untereinander, andererseits sind Ergebnisvergleiche zwischen verschiedenen Beobachtungs-
stationen méglich.

2.2 Die Venus befindet sich am 9. April 1973 in Konjunktion zur Sonne. Vor diesem Zeitpunkt ist
sie Morgenstern, danach Abendstern. Thre giinstigste Beobachtungsperiode liegt am Jahresende, denn
am 13. November erreicht sie mit 47° Abstand von der Sonne ihre groBte éstliche Elongation. Am
19. Dezember erstrahlt die Venus in jhrer gréBten scheinbaren Helligkeit. Fiir einige Beobachter ist
eine Beobachtung der V pl und die Registrierung der Anderung ihres Winkeldurchmessers
entsprechend des unterschiedlichen Abstandes des Planeten zur Erde sicher interessant. Diese Durch-
messeréinderung ist von Januar bis September unbedeutend, nimmt dann in den letzten Monaten
des Jahres aber erheblich zu, da der Abstand von der Erde zur Venus sich stark verringert.

Datum Winkeld von der Erde in
in B: ) A isck Einhei

1973 Januar 1 5.60 1.502

Miirz 1 5.00 1.683

Mai 1 4.89 1.719

Juli 1. 5.41 1.556

September 1. 6.99 1.204

Oktober 1 8.47 0.993

November 1 11.04 0,762

Dezember 1 15.69 0.536
1974 Januar 1 25.34 0.332

Nach der oberen Konjunktion am 9. April ist die Venus in ihrer ,,abnehmenden Phase‘‘ zu verfolgen.

2.3 Der Mars ist das ganze Jahr iiber zu beobachten. Im ersten Halbjahr zeigt er sich in der zweiten
Nachthilfte, wobei seine Beobachtungszeit immer lénger wird. In der zweiten Jahreshiilfte geht er
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dann bereits vor Mitternacht auf und ist im Oktober wiihrend der ganzen Nacht sichtbar (25. Okto-
ber 1973, Oppositi: 1lung). Seine scheinbare Helligkeit nimmt bis Ende Oktober stéindig zu. in
den letzten Monaten dann schnell wieder ab (siehe Abb. 1). Die zunehmende Helligkeit hat ihre Ur-
sache vor allem in der stark abnehmenden Entfernung zwischen Erde und Mars.

Datum Wi von der Erde in
in B 1 A ischen Einheit

1973 Januar 1
Miirz 1
Mai 1.
Juli 1.
September 1
November 1

1974 Januar 1

Der Mars iindert seinen Ort unter den Fixsternen in der ersten Jahreshiilfte stark, in der zweiten
pendelt er an der Grenze der Sternbilder Fische und Widder hin und her (siehe Abb. 2). Die Bewegung
um die Stillstandspunkte (19. September 1973, 27. November 1973) ist gut zu beobachten.

2.4 Der Jupiter steht am 10. Januar 1973 in Konjunktion mit der Sonne. Im Februar tritt er dann
langsam aus der Morgendiimmerung hervor. Seine Beobachtungsméglichkeiten werden durch die
linger werdende Sichtbarkeitsdauer im Laufe des Jahres zwar besser (Oppositionsstellung am 30. Juli
1973), kénnen aber trotzdem nicht als sehr gut bezeichnet werden, da er durch seine geringe derzeitige
Deklination von etwa —20° selbst withrend der oberen Kulmination nur etwa 20° iiber dem Horizont
steht.

2.5 Wesentlich besser liegen die Verhiltnisse beim Saturn. Er befindet sich zur Zeit bei + 20° Dekli-
nation und erreicht somit Kulminationshéhen um 60°. Am 15, Juni 1973 erreicht er die Konjunktions-
stellung und kann um die Jahresmitte nicht geschen werden. Zum Jahresende werden seine Be.
obachtungsbedingungen dann nahezu ideal. Er steht am 23, Dezember in Opposition zur Sonne und
kann withrend der ganzen Nacht im Sternbild Stier beobachtet werden. Seine scheinbare Helligkeit
schwankt nur wenig. Inter Beobachtungsziel kann das Ringsystem des Saturn sein, dessen
grofle Achse zwischen 46 und 34 Bogensekunden schwankt und dessen kleine Achse zwischen 20 und
17 Bogensenkunden variiert.

Datum Winkeldurchmesser des Saturnrings

grofie Achse kleine Achse
1973 Januar 1. 46,2 20,5
Miirz 1 42,1 18,8
Mai 1. 38,3 17,3
Juli 1. 37,5 16,9
September 1. 40,0 17,6
November 1. 44,5 19,5
1974 Januar 1. 46,6 20,8

2.6 Uranus hat eine scheinbare Helligkeit an der Grenze der Sichtbarkeit mit bloBem Auge. Aller-
dings miissen 1deale Beobachtungsverhiltnisse sein, wenn man jhn tatsiichlich mit bloBem Auge
finden will. Am 11. April 1973 kommt er in Opposition zur Sonne, am 16. Oktober in Konjunktions-
stellung. Die erste Jahreshalfte ist fiir seine Beobachtungen also am gimstigsten. In Abb. 3 ist sein
Standort fiir den Oppositionszeitpunkt gegeben.

2.7 Neptun kann nur mit optischen Hilfsmitteln gesehen werden, da seine scheinbare Helligkeit
unter der 7. GroBenklasse liegt. Fiir ihn ist éhnlich dem Uranus die erste Jahreshiilfte fiir Beobach-
tungen giinstig (Opposition am 27. Mai, Konjunktion am 29. November). Die Bedingungen sind aber
in unseren geographischen Breiten ungiinstig, denn selbst in der Kulmination betriigt die Héhe nur
20°. Trotzdem ist in Abb. 4 fiir den Oppositionszeitpunkt sein Ort unter den Fixsternen witgeteilt,
der sich im Verlaufe des Jahres nur wenig iindert.
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Abb. 2: Bewegung des Jupiters zwischen dem 1. August 1973 und dem 1. Januar 1974,

1he
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Abb. 3: Abb. 4: Standort des Neptun am 27. 5. 1973,
Standort des Uranus (J,) am 11, 4. 1973, (x = 16118m02¢, § = 19°41702").

(x = 13h18m4ds, § = 7°36'22").

2.8 Der Vollstindigkeit halber ist in Abb. 5
der Ort des Pluto gegeben. Seine Beobach-
tung erfordert bereits erheblichen Aufwand, °
da er nur eine scheinbare Helligkeit von . 0
15 GroBenklassen hat. &

Abb. 5:

Standort des Pluto im Coma-Haufen am .S
12. 4. 1973,

(& = 12035m435, § = 14°38’59").

~®
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3. Kometen

1973 sind ebenfalls wieder die Periheldurchgiinge einiger bekannter pericdischer Kometen zu er-
warten. Diese Periheldurchgangszeiten kénnen leichten unvorhergesehenen Anderungen durch gravi-
tative Stérungen unterliegen.

Name Umlauf: iode Perihelab d Datum des niichsten
Periheldurchgangs

Brorsen 5,47 Jahre 0,53 AE Februar 73

Die Vico-Swift 7.53 Jahre 2,26 AE Marz 73

Rainmuth 7,60 Jahre 1,98 AE Miirz 73

Tuttle-Giacobini-Kresak 5,56 Jahre 1,15 AE Mai 73

Schwassmann-Wachmann 1 16,10 Jahre 5,54 AE Juni 73

Brooks 6,72 Jahre 1,76 AE November 73

Amateure beobachten und berichten

Untersuchung langperiodischer Anderungen der Bahnelemente
kiinstlicher Erdsatelliten
EDGAR OTTO jun.

Seitdem Sputnik I vor anderthalb Jahrzehnten auf die Umlaufbahn gebracht wurde,
werden die Bahnelemente der Satelliten einer stiindigen Kontrolle unterzogen. Aus der
Differenz zwischen den theoretisch vorausberechneten und aus Beobachtungen abge-
leiteten Werten ergeben sich Erkenntnisse iiber die Qualitit und Quantitiit der auf eine
Satellitenbahn wirkenden Storkrifte.

Besonders bekannt sind die Untersuchungen der Dichte der Hochatmosphiire aus der
Analyse von Umlaufzeitinderungen. Damit liefert jeder Satellit unabhiingig von seiner
Aufgabenstellung als wichtiges Nebenprodukt Werte, mit denen die hestehenden Atmo-
sphirenmodelle stindig verfeinert werden kinnen. Derartige Untersuchungen sind auch
an unserer Station ( Volkssternwarte , Juri Gagarin*, Eilenburg) begonnen worden. Im
Zusammenhang damit ergab sich das Vorhaben, auch andere Bahnelemente in ihrer zeit-
lichen Abhiingigkeit zu analysieren. Uber die ersten Ergebnisse dieser Untersuchungen
wird nachstehend berichtet.

1. Stérkrifte und ihr EinfluB auf die Satellitenbahn

Da eine erschépfende Darstellung wegen der Komplexitiit der Erscheinungen hier nicht méglich ist,
kénnen nur die wesentlichen Einfliisse genannt werden. Die Hauptstérkrifte, die die Satellitenbahn
beeinfl sind der héirische Widerstand, der Strahlungsdruck, die Gravitationswirkung
von Mond und Sonne sowie UnregelmiiBigkeiten im Gravitationsfeld der Erde.

1.1 Der atmosphérische Widerstand ist abhiingig von der hiiufig wechselnden Dichte und der Ge-
schwindigkeit der den Satelliten umgebenden Atmosphiire sowie der Geschwindigkeit und der wirk-
samen Querschnittsfliche des Satelliten. Die im Laufe der Existenzdauer eines Satelliten eintretende
Abbremsung und sein schlieBlich folgender Absturz sind vorrangig Folgen der atmosphiirischen
Reibung, denn sie beeinfluft besonders die groBe Halbachse und die Bahnexzentrizitat.

1.2 Der Strahlungsdruck ist zwar in seiner GréBenordnung gering, jedoch wirkt er auf den gréBten
Teil der Satellitenbahn stiindig ein und vermag im Laufe lingerer Zeitriume erhebliche Bahn-
éinderungen hervorzurufen, wie spiiter auch praktisch nachgewiesen wird. Die Sonnenstrahlung iibt
auf der Erde auf eine schwarze Fliche einen Druck vonetwa 0,45 mp-m~2 aus. Damit kann besonders
ein hochfliegender Satellit mit groBer Querschnittsfliche wesentliche Abweichungen seiner Bahn-
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halbachse und Exzentrizitiit erfahren. Bei Gasdichten kleiner als 10-16 g.cm=3 kann der Strahlungs-
druck sogar stiirker wirken als der atmosphirische Widerstand.

AuBergewshnliche Resultate bei verschiedenen Satelliten lassen es auch als méglich erscheinen, daf3
ein terrestrischer Strahlungsdruck wirksam wird, der der Erdanziehung entgegen wirkt.

1.3 Lunisolare Effekte aus der Gravitation von Sonne und Erde rufen je nach der Stellung der Korper
periodische Stérungen hervor, die jedoch sehr klein sind.

1.4 Auf Stérungen der Satellitenbahn, die auf die ungleichmiiBige Masseverteilung in der Erde zu-
riickzufiihren sind, soll hier nicht eingegangen werden. Sie wurden bei der Erde, beim Mond und beim
Mars mit Satelliten erkannt und kénnen als konstante Werte in spezielle Rechnungen tibernommen
werden.

1.5 Alle Stérkriifte wirken auf die Bahn eines Satelliten und becinflussen in unterschiedlichen GroBen
und Richtungen die verschiedenen Bahnelemente (Bahnneigung, Knotenlinge, Argument des Peri-
giums, groBe Halbachse, Exzentrizitiit). Dieser komplexe Vorgang muf} bei weiteren Betrachtungen
zwangsléufig in Einzelbeziehungen aufgelést und getrennt untersucht werden.

2. Ergebnisse der Untersuchung von 12 Satelliten im Zeitraum von 1967 bis 1971
2.1 Problemstellung :

Da die Anderungen der Umlaufzeiten von Satelliten (und damit auch Anderungen ihrer groBen Halb-
achse) schon vielfach dargestellt wurden, stellten wir uns zuniichst die Aufgabe, die Verinderungen
der Bahnneigung von Satelliten statistisch zu erfassen und davon bestimmte Ursachen und Zu-
sammenhiinge abzuleiten. Die Ansicht, daB die Bahnneigung als relativ stabiles Element gilt, und
Veroffentlichungen iiber die Existenz von erheblichen atmosphirischen Strémungen in den hoheren
Schichten, die sich auch auf die Bahnneigung cines Satelliten auswirken konnten, veranlaBten uns zu
dieser Aufgabenstellung.

2.2 Verwendete Werte:

Um den Arbeitsaufwand moglichst niedrig zu halten, andererseits aber auch liickenloses Material von
vielen Satelliten iiber einen langen Zeitraum zu erhalten, benutzten wir die uns von Smithsonian
Institution, Astrophysical Observatory, Cambridge/USA, vorli den Bahnel (Eph risVI).
Sie werden aus den Beobachtungsdaten vieler Stationen berechnet und bilden die Grundlage fiir die
Vor gen der Satellitendurchgi fiir die nachfolgenden Wochen. Da diese Werte alle 14 Tage
erscheinen, sind sie fiir eine langfristige Untersuchung eine sehr geeignete Grundlage.

Zur Untersuchung wurden die in Tabelle 1 enthaltenen Satelliten herangezogen.

2.3 Ergebnisse:

2.3.1 Veriinderung der Bal ig der Satelliten.

Tabelle 1 gibt Aufschlu, in welchem MaBe bei dem einzelnen Satelliten die Bahnneigung i Schwankun-
gen unterliegt :

Tabelle 1: Bahnneigungs-Anderung von Satelliten

A cem?
Bahndaten (gerundet) aus [1], 1) aus [4], 2) eigene Abschiitzung. 3) Der Wert fiir i in & ergibt eine

Grofe, mit der die unterschiedlichen Querschnitte und Massen der Satelliten vergleichbar gemacht
werden.

Satellit- Name Bahn- Bahnhohe (km) A 9 A gy, 4§ Bemerkungen
Nr. neigung I Perigium  Apogium M % max.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
60091 Echo T 47 1500 1700 1002) 0,08 0,2 Ballon 30 m
08021 Geos 13 106 1100 1600 0,057 0,02 0,02
63531 Explorer 19 79 600 2400 151) 0.3 0.4 Ballon 3,7 m
66441 Explorer 32 65 280 2700 0.03) 0,1 0,2
64761 Explorer 24 81 530 2500 102) 0.2 0,2 Ballon 3,70 m
66561 Pageos A 85 4200 4300 110%) 2,8 3,2 Ballon 30 m
64041 Echo 1L 81 1000 1300 35¢ 0.6 0,8 Ballon 41 m
68661 Explorer 39 81 670 2540 15" 0.1 0.1
65112 Kosmos 103 56 600 600 - 0,05 0,04

Kosmos 151 56 540 560 - 0,08 0,04

Nimbus Rakete 98 428 936 - 0,07 0,07

Echo I Rukete 47 1500 1700 - 0,00 0,00




A
Soweit der Wert M bekannt war oder selbst berechnet werden konnte, zeigte sich, dafl Satelliten mit

A
einem hohen Wert fiir i in gréBerem MaBe Schwankungen bei i aufweisen. Das sind vor allem die

Ballonsatelliten vom Typ Echo und Pageos, die auf Stérungen wie erwartet stirker reagieren als
andere Satelliten. Uberraschend ist trotzdem die geringe Schwankung bei Echo I, bei dem eventuell
die geringe Bahnneigung von 47° die Stérwirkung reduzierte.
Das auffallende Verhalten von Pageos veranlaBte uns zu einer speziellen Untersuchung. Bei einer
zeitlichen Zuordnung der Werte fiir i ergibt sich eine sehr interessante Kurve fiir diesen Ballon-
satelliten (siehe Abb. 4, Kurve 1). Die kurzperiodischen Sch kungen der Bahnneigung in einer
mittleren Periode von 5,5 Monaten waren AnlaB, weitere Bah: in die Betrachtung einzu-
beziehen, um Zusammenhénge deutlich zu machen. Besonders niitzlich war die Erfassung von geo-
graphischer Breite des Perigiiums, Rektaszension des aufsteigenden Knotens und seine Stellung zur
Sonne, Verinderung der Liinge des auf; den Knotens (Priizession), Perigéums- und Apogéums-
radius, anomalistische Periode, groBe Halbachse und Bahnexzentrizitiit (siche Abb. 4).
Quantitative Untersuck und Ber waren uns wegen des Umfangs nicht méglich, je-
Yische 7. 1 dentlicl

doch zeigt bereits die graphi: ang i Ergebnisse und Zusammenhiinge.

Die GroBenordnung der Bahnelemente und ihrer Schwankungen sind in Tabelle 2 enthalten.

Tabelle 2: Anderung der Bahnelemente bei Pageos A (1967 bis 1971)
{4 E = groBte Schwankung in Prozenten)

Groge Mittelwert (stark gerundet) 4 E Prozent 1968/69 befindet
sich das
Bahnneigung 85,5 Grad 3,2 Minimum
Priizession 0,15 Grad/Tag 61,7 Maximum
Apogdumsradius 7200 Meilen 13,0 Maximum
Perigiumsradius 5700  Meilen 18,0 Minimum
Exzentrizitit 6,10 60,0 Maximum
Periode 180,2 min 0,8 Minimum
groBe Halbachse 10565  km 0,5 Minimum

2.3.2 Vergleichende Betrachtungen verschiedener Bahnelemente am Beispiel des Satelliten Pageos.
Die Kurven 1—4 zeigen in ihrer Grobform einen deutlichen Gleichlauf mit einem Minimum bzw.
Maximum am Jahreswechsel 1968/69. Das gilt auch fiir Bahnexzentrizitit (Maximum) und Periode
(Minimum), die aus Griinden der Ubersichtlichkeit fortgelassen wurden. Die weitere Tendenz der
Kurven ist noch nicht eindeutig zu erkennen. Vom Satelliten Pageos sind auch die Werte kurz nach
dem Start ab Juli 1966 noch ergiinzt worden; sie fiigen sich dem Kurvenbeginn glatt an. Es erscheint,
lohnend, die weitere Entwicklung in den niichsten Jahren zu verfolgen, da auch die Fortfithrung bis
April 1972 noch keine Anderung zeigte.

Ein Vergleich der kurzperiodischen Schwankungen mit Perioden von 5,3 bis 5,5 Monaten zeigt bei
den Kurven 1—4 eine meist sehr gute Ubereinstimmung.

Die Ursachen liegen in gesetzmiBigen Zusammenhéngen, wie sie uns z. B. bekannt sind zwischen der
Umlaufzeit und der groBen Halbachse der Bahn. Weniger bel ist die Kopplung von Pri i
Bahnneigung und Halbachse, wie sie sich in der Formel aus [2] zur Berechnung der Prézession der
Satellitenbahn widerspiegelt.

R
dy = 10 (;) 3,5.cosi (in Grad pro Tag)

(R = Erdradius, a = groRle Halbachse der Sat. Bahn, i = Bahnneigung)
Der Kurvenvergleich dieser drei GroBen bestitigt z. B., daB eine zunehmende Préizession (Knoten-
wanderung) zusammenfillt mit abnehmenden Werten fiir die grofie Halbachse und die Bahnneigung-

Da die bisher ten Groflen mitei der gekoppelt sind, scheiden sie als Ursachen fiir die auf.
fallenden Perioden der Kurvenverliufe aus. Daher wurden zusitzlich GréBen her die nicht

allein durch den Satelliten selbst bestimmt worden, sondern z. B seme Lage zur Sonne oder zur Erd-

kugel kennzeichnen. Dabei konnte eine Reihe von Stér dentifiziert werden.
2.3.3. Interpretation einiger Ursachen.
Bereits einleitend wurde auf den groBen Einflu3 des Strahlungsdrucks be lers auf Ball i

hingewiesen. Dieser ist die Ursache fiir die mit einer Periode von 5,3 Monaten schwankenden Kurven
fiir Perigiium, Apogitum und Exzentrizitiit.
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‘Wenn sich z. B. die Satellitenbahn von der Erde aus hen mit ihrem au den Knoten in der

gleichen Richtung befindet wie die Sonne (abgekiirzt < () £ = 0°) und das Apogium nahe dem
aufsteigenden Knoten liegt (Argument des Perigiums rund 180°), so verkleinert der Strahlungs-
druck das Apogiéum und vergréBert das Perigiium. Durch diese ,,Verlagerung der Satellitenbahn‘‘ in
bezug auf die Erde wird die Bahn kreisférmiger. d. h. die Bahnexzentrizitit wird kleiner. Diese Phase

Beispiele fiir Phasen
der Bahnlage

Sonne
_—
Abb. 1:
@p = — 10° dsomne = 10° —————3=
< Sonne — aufsteig. Kno-
ten = 0°
P — im Erdschatten
Sonne
- A
—_—
Abb. 2:
@p = 0°; dsonne = 0°
<X Sonne — aufsteig. Kno-
ten = 180°
P — im Erdschatten
Sonne

Abb, 3: /
@p = —23° dsonne = —23° /
< Sonne — aufsteigender

Knoten = 0°

Satellit ohne Erdschatten

ist in Abb. 1 dargestellt. Die Formandemng der Satellitenbahn stimmt nicht mit der durch die Ab-
br in der Atmosphire den Abnahme des Apogiiums iiberein.

Nach einer Knotenverlagerung um 180° zur Sonne (siehe Abb. 2) innerhalb von etwa 310 Tagen be-
findet sich das Perigéum im aufstexgenden Knoten (¢ O §) = 180°). Es tritt die gleiche Wirkung
auf wie in Abb, 1. Der opti itpunkt mit der stirksten Einwirkung des Strahlungsdrucks auf
die giinstig liegende Satellitenbahn beﬁndet sich zwischen Herbst 1968 und Friihjahr 1969. Esist
eine Stellung denkbar, bei der sich das Perigéum (bei X () §3 = 0° oder 180°) in Sonnenrichtung be-
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findet (siehe Abb. 3). Da jedoch die Wanderung des Perigiitums mit fast der gleichen GroBe erfolgt,
wie sich der Knoten verlagert, tritt dieser Fall im Untersuchungszeitraum nicht auf. Er diirfte erst
nach einem Zeitraum von vielen Jahren auftreten, wenn man die gegenwiirtigen Anderungsbetriige

zugrunde legt.

Der Strahlungsdruck miiBte maximal wirksam werden, wenn unter Beriicksichtigung der unterschied-
lichen Deklination der Sonne eine Ubereinstimmung des Vektors der Sonnenstrahlen mit dem Radius-
vektor des Perigiums bzw. Apogiiums erreicht wird, wie das im November 1968 und Miirz 1969 ein-
trat. Dieses Zusammentreffen miiBte sich mit einer Periode von etwa sieben Jahren wiederholen.

T T 7 Abb. 4:
& Pageos A (56561) Anderung der Bahnelemente
il ) des Satelliten Pageos A.
| Kurve 1: Bahnneigung in
8 l; | i B Grad
1 Kurve 2: Priizession in
o T 7 Grad/Tag
90— ! 2 Kurve 3:

Apogiiumsradius in Meilen
. Kurve 4:

Perigiitumsradius in Meilen
Kurve 5:

Jeographische Breite des
Perigitums (@p) und Dekli-
nation der Sonne (d @)
Kurve 6:

Winkel zwischen Sonne und
Knotenlinie (< () £3)

f
w67 | 1968 [ 1969 I wm I 971 \

Diese maximale Wirkung des Strahlungsdrucks wird in Abb. 4 durch die Verbindung der Kurven ?
und 6 erkennbar. Kurve 5 sagt aus, iiber welchem Breitengrad sich das Perigium bzw. Apogium be-
finden (x;) und zu welchen Zeiten dieser Wert mit dem Stand der Sonne durch ihre wechselnde
Deklination iibereinstimmt. Wenn diese Ubereinstimmung zu einem Zeitpunkt eintrifft, zu dem It.
Kurve 6 der <
iindert werden. Beim zeitlichen Vergleich der Kurven 3—6 ist jedoch iiberraschend, daB die max
male Wirkung 1968/69 nicht zu einem sehr kleinen Minimum des Apogiiums, sondern zum Gipfel-
punkt der Kurve fithrt. Ebenso ist das Perigiium in diesem Zeitraum am kleinsten statt im Maai-
mum. Diese Tatsache weist darauf hin, dafl der Strahlungsdruck oder auch andere Faktoren zu-
sitzlich auf die Bahn einwirken. Hier bedarfes weiterer Untersuchungen. Bei éihnlichen Untersuck
gen am Beispiel des Satelliten Explorer 39 tritt im Gegensatz dazu der ncrmal zu erwartende Fall
ein, daB beim optimalen Zusammenwirken von ¢y, 6 (), < (©) £ das bei der Sonne liegende Peri-
gium sein absolutes Minimum, das Apogiium sein Maximum erreicht: damit wird die Bahn exzen-
trischer,

Selbstverstiindlich 1st bei der Wirkung des Strahlungsdruckes auf die Satellitenbahn auch zu be-
denken, daB sich der Satellit einen Teil des Umlaufes im Erdschatten befindet. Bei Pageos trat das
von 1967—71 immer nur dann ein, wenn das Perigiium aller 5,3 Monate jenseits der Sonne lag. Das
Apogiium wurde infolge seiner groBen Héhe nicht vom Erdschatten erfaBt. Die Auswirkung des Schat-
tendurchganges macht sich jedoch nur geringfiigig bei den Schwankungen des Perigiiums bemerkbar
und kann zuniichst vernachliissigt werden. Die fast gleichbleibende Erhéhung des Perigiiums erfolgt
in diesem Falle durch den Sonneneinflu auf die iibrige Bahn (einschlieBlich Abbremsung bzw. Be-
schleunigung durch Strahlungsdruck).

§3 = 0° oder 180° betriigt, miiBten Perigium und Apogium am stiirksten ver-

3. Ansatzpunkte fiir weiterfiihrende Untersuchungen

Langperiodische Erscheinungen, mit denen wir uns beschiftigen, bediirfen zur Aufdeckung ihrer
Ursachen sicher lingerer MeBreihen. Daher ist es unumgiinglich, die Veriinderung der Bahnelemente
noch weitere Jahre zu verfolgen, um iibergeordnete Pericden ihres Verlaufes zu erkennen. Das gilt
besonders fiir folgende Erscheinungen:

3.1 Fiir die groBe Periode der Kurven 1—4 gibt es noch keine eindeutige Erklirung (siche Abschnitt
2.3.3). Dazu miissen auch Uberlegungen treten, ob das Zusammentreffen der Extremwerte der grofien
Kurve mit dem Maximum der Sonnenaktivitit im Friithjahr 1969 zufillig oder gesetzmiiBig war.
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»,Mariner* - Marsaufnahmen

Abb. 1 oben: Gewaltiges Rillensystemn aus dem Gebiet Noctis Lacus (etwa 95 Grad dstlicher Linge und
10 Grad siidlicher Breite). Die abgebildete Fliche hat eine Abmessung von 542 mal 426 km.




Abb. 2:

Eine weitere Aufnahme aus
dem Gebiet Noctis Lacus,
auch hier sind tiefe Graben-
briiche, Krater und ein
Hochplateau zu erkennen.
Das abgebildete Gebiet um-
faBt etwa 120000 Quadrat-
kilometer.

Abb. 3, unten:

Eine Mars-Nahaufnahme
von einem Gebiet mit lang-
gestreckten schmalen Rii-
len; die breiteste hat hier
nur 1,5 km Durchmesser.
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3.2 Dabei wiire auch die Méglichkeit einer Beeinflussung des Satelliten durch seine Wechselwirkung
mit dem Plasma der Hochatmosphiire unter Beriicksichtigung seiner elektrischen Ladung zu beach-
ten. Da der Satellit Pageos aus einem sehr groen Ballon mit einer aufgedampften Alu-Schicht be-
steht, kénnen derartige Effekte sicher nicht ausgeschlossen werden. Dabei kénnten Einfliisse des
Erdmagnetfeldes in Zusammenhang mit der Sonnenaktivitit wirksam werden. Damit wiire auch
eine Erklirung méglich, warum simtliche Kurven von 1967 bis 1968 steiler verlaufen als im Zeitraum
von 1970 bis 1972, Bekanntlich zeigen die Zyklen der Sonnenfleckenrelativzahlen eine derartige
unterschiedliche Steigung.

3.3 Die kleinen Perioden der Bahnneigung (Kurve 1) stimmen ab 1971 nicht mehr so gut mit denen
anderer Kurven iiberein, die sich untereinander gut decken. Auch hier kénnen Faktoren wirken, die
die Bahnneigung von Satelliten zusitzlich verindern, besonders wenn die Werte nahe 90° erreichen.
I8s kommen dabei Kriifte in Betracht, die die Priizession und damit indirekt die Bahnneigung veriin-
dern. Das kénnen u. a. die Gravitationswirkungen des Mondes und der Sonne sein.

3.4 Es bleibt schlieBlich einer spiiteren Analyse iiberlassen, ob die mittlere Periode der Kurven von
5,3 Monaten, die 1968/69 etwas niedriger als in den anderen Jahren lag, in einem Zusammenhang
mit dem bekannten Halbjahreseffekt steht. Das wiirde voraussetzen, daB sich die Periode in den
néchsten zehn Jahren bis auf etwa 6,5 Monate erhéhen mifite, damit sich eine mittlere Periode von
sechs Monaten ergibt.

Zusammenfassung:

Es kann festgestellt werden, da das komplexe Zusammenwirken vielfiltiger Storungskriifte besonders
bei Satelliten mit extremen GréBenordnungen und Bahnverhiltnissen ohne moderne Rechentechnik
sehr schwer zu analysieren ist. Selbst die Beschriinkung auf die Wirkung der Hauptstérkrifte setzt
bei langperiodischen oder langzeitlichen Erscheinungen einen wesentlich lingeren Untersuchungs-
zeitraum voraus, als es im vorliegenden Falle méglich war. Daher sollte an dieser Stelle besonders
die Anregung zur Fortfithrung der Untersuchungen hervorgehoben werden.

Literatur:

1. Pfaffe/Stache. Rauw . Berlin 1970. — 2. Mielke, Heinz, Kiinstliche Erdsatelliten-
Raumraketen, Berlin 1960, 8. 98. — 3. Dieminger, W., Kenntnis vom erdnahen Raum im Wandel eines Jahrhunderts,
Leipzig 1971, — 4 Bulletin der Stationen fiir optische Beobx\chmngen Kiinstlicher Enlwelhten, Moskau. — 5. Roemer, M.,

Das raumzeitliche Verhalten der Hochat; icher in: Zeit-

schrift fiir Geophysik, Bonn 1969, 8. 217268, — 6. Rn(u!lon der Atum\phxh‘? in: l'mm:\. 9/1911. 8. 28,

Eine Uhr
fiir den Astroamateur

Die Autohaftuhr am Okularende des
Cassegrain-Spiegelteleskops 150/900/
2250.

Vor kurzem erwarb ich zum Preis von 33,50 M eine Autohaftuhr Kaliber 24— 32 (Hersteller: VEB Uhrenkombinat Ruhla).

Diese Uhr liBt sich recht v filr Beobacht! rwenden, hei denen es nicht auf allzugrole Ganggenauig-
keit Die i der stei Uhr mit Stiftank liegen i alb der vom DAMW vorgeschriebe-
nen Grenzen von — 2:-- 44 Minuten mittlerem tdglichem Gang. Die Magnetplatte der Uhr ermdglicht es, sie einfach an
allen ebenen ilen des ast 2l befestigen. Aus der beigegebenen Abb. ist zu ersehen, wie sie am

des Ci 150! 22 wurde. Aber auch an der Montierung und an anderen

Bauteilen kann die Uhr befestigt werden, Sind keme Eh.entel]e vorhanden, kann eine vom Hersteller beigegebene Stahl-
platte mit selbstklebender Folie angebracht werden, die dann als Triiger fiir die Haftuhr dient. Weitere Vorteile sind ein
u iger, ein Ei ing fiir K i und das 7 t. Die Uhr ist
also fiir Zeitangaben hei Beobachtungen, zur Zeitkontrolle hei astrophotographischen Aufnahmen und auch in der Dunkel-
kammer verwendbar.

WILLI SCHULZE
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Dr. rer. nat. h. c. Paul Ahnert 75 Jahre

Am 22, November 1972 vollendete Dr. Paul Ahnert, dessen Name so-
wohl unter den Fachastronomen als auch unter den Aatronnmteurcn
in aller Welt ist, sein 75.
Gliickwunsch unserem Jubilar, dem es gelungen Nl mlt gmﬂem Er-
folg die modernen astronomischen Erkenntnisse zu popularisieren und
filr die Volksbildung zu wirken, der aber auch international anerkannte
astronomische Forschungsarbeiten geleistet hat!
1897 in Chemnitz geboren, legte er 1919 auf dem Lehrerseminar Fran-
kenberg die Abschlufpriifung ab und war danach als Lehrer tiitig.
1920 begann er als Mitglied des Bundes der Sternfreunde auf seiner Privat-
sternwarte Burkhardtsdorf (vgl.,, Die Sterne” 5,67), spiiter in Wittgens-
dorf, eine systematische U'berwachung der Sonne und kontinuierliche
Beobachtungen an veriinderlichen Sternen. Dabel wurde er von Prof.
Graff und Max Beyer geférdert. Auch heute noch betreibt er diese
Titigkeit.
‘Wegen seiner i aus dem Schul-
dienst entlassen, fand er 1938 bei Prof. Hoffmeister an der Sternwarte
Sonneberg einen neuen Arbeitsplatz. Hier konnte er sich ganz der
Astronomie widmen und seine Fahlgkelten entfalten. \lnhezu 200 wissen-
iche und populirwi Verd zeugen
von dem Fleif des Jubilars. Sie beziehen sich griBtenteils auf die Aus-
wer!llllg seiner Hunderttausende fotografischer und visueller Hellig-

ungen an veri i Sternen, A i des Masseverlustes bei Nova-. Aushrﬂchen, Sonnen-, Mond-,
Planeten-, Jupi - und K Imstemlsse. ter
Probleme der Himmelsmechanik (fiir die sich Dr. Ahnert und A (
und dgyptische A indianische i usw.). Auf internati Tagungen hielt er Vor-
triige und arbeitete aktiv in astr ten und Vi mit.

Das Hauptanliegen Dr. Ahnerts war und ist aber dle Volksbildung und Populnrislenmg Dies spiegelt sich in seiner Vor-

tragstitigkeit (Kulturbund, Urania, Lehrer mit ) sowie in
seiner literarischen Titigkeit wider. So lieferte er einige Abschnitte des Lehrbuches der Astmnomle fiir die 12stufige Ober-
schule, In seinen in vielen Auflagen gedruckten Biichern ,,Beobas fiir Li und ,, Astrono-

misch-Chronologische Tafeln* gibt er dem Amateurastronomen unentbehrliches Riistzeug filr dessen Titigkeit, aber auch
dem Fachmann erleichtern diese wichtigen Tafelwerke die Arbeit. Am bekanntesten jedoch ist der seit 1049 erscheinende
. Kalender fiir Sternfreunde®, der auBer wichtigen Tafeln und Ephemeriden eine Zusammenstellung der modernsten Er-
gebnisse auf astronomischem Gebiete bringt. Sinn und Zweck dieses Kalenders schildert Dr, Ahnert in den Vorworten:
Es ist ein kleines astronomisches Juhrbuch, das fiir den Astronomie-Unterricht, fiir Volks- und Schulsternwarten und
Amateurastronomen die nitigen I iber die H Dietet. Ferner: Trotz groBer modern aus-
gerilsteter Sternwarten gibt es auch heute noch Reservate filr den Amateurastronomen, in denen er mit bescheidenen Hilfs-
mitteln verdffent iirdig isse erzielen kann.

Tm Jahre 1957 erhielt Paul Ahnert auf Grund seiner L von der Universitit Jena die wiirde. Zeitweise
hatte er in Sonneberg das Amt des stellvertretenden Institutsdirektors und des Leiters der Abteilung ,,Verinderliche
Sterne** inne.

Sternfreunde, die sich an Dr. Ahnert um Rat wenden, werden sich stets an die Liebenswiirdigkeit erinnern, mit der er
ihnen hilft.

Man konnte meinen, daB Dr. Ahnert, der schon von fern an der von ihm erzeugten Wolke blauen Tabakdunstes zu er-
kennen ist, der das Brot nur als Wurstbelag verzehrt, der )zelsugeu Getrinken nicht abhold ist und der sich erst oberhalb
einer Zimmert ur von + 35 °C iihlt, ein izini: ‘Wunder sei. Dies ist er aber keineswegs. Seine erstaun-
liche Vitalitdt und Jugendfrische ist sowohl auf seine gesunde Natur zuriickzufiihren, als auch auf sein ,,dickes Fell",
auf seine Arbeitsfreude und seinen guten Schlaf. So weil Dr. Ahnert aus fritheren Jahren zu berichten, daf ein handels-
iiblicher Wecker herkmmlicher Bauart aulerstande war, ihn zu wecken, Dr. Ahnert benutzte deshalb als selbstgebastelte
‘Weckvorris eine schwere die auf klirrende Metallplatten fiel, nachdem eine herunterbrennende Wachs-
kerze Liinge den H zerstort hatte.

Noch heute steht unser Jubilar ungeachtet seiner 75 Jahre jede klare Nacht an seinem Instrument, zum Trotz sowohl
gegeniiber jenen, die der Meinung sind, im , fortgeschrittenen** Alter von 35 Jahren miisse man aus gesundheitlichen Griin-
den seinen Beobachterposten einem jiingeren Kollegen abtreten, als auch anderen, die die ,.ewige Beobachterei' als ah-
triglich fiir die astronomische Forschung erachten,

Obwohl seit 1962 im Ruhestand, ist Dr. Ahnert weiterhin an der Sternwarte Sonneberg titig und arbeitet aktiv mit Rat
and Tat, vor allem auch in den gesellschaftlichen Organisationen, mit.

Amateur- und Fachastronomen, insbesondere der Zentrale F: A des K der DDR,
gratulieren ihm, der weder rastet noch rostet, zu seinem Ehrentage und wiinschen ihm weiterhin viel Kraft und Erfolg bei
der Arbeit.

Dr. G. A. RICHTER
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Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Tatigkeitsberichte der Fachgruppen des Bezirkes Rostock

Fachgruppe Rostock:

Dadije Arbeit an der,, Astronomischen Station Rostock geleistet wird, ist die Kulturbundarbeit nicht von der schulischen
bzw. auBerschulischen Erziehungsarbeit zu trennen. Beide beeinfiussen einander — sowohl inhaltlich als auch organisa-

torisch — und sind echend nur im Ges N X Zu Es war das Ziel des Bezirksfachausschusses
Astronomie fiir 1971, die Fachgruppen noch mehr anf die Mogli i solcher beit zu orientieren. In
Rostock arbeiten zwei gruppen (Er und J

Die Verbreitung astronomischen Wissens nahm den griBeren Teil der geleisteten Arbeit ein. Dies geschah durch Vortrige
im Planetarium und Fiihrungen am Fernrohr. In den Winter- und Sommerferien wurden allein 101 Vortriige, in der Haupt-
sache durch die Jugendlichen unserer Fachgruppe im Rahmen der Ferienbetreuung, der FDJ- und Pionierveranstaltungen
zu verschiedenen Themen der Astronomie im Pl.\llemnum gehalten. Andere Mitglieder unterstiitzten die obligatorischen
Schiilerbeobachtungen im Rahmen de~ Astr richtes, die an der Sternwarte absolviert werden bzw. fertigten sie
Unterrichtsmittel fiir den Ast; richt an (Dias und A afeln aus eigenen A mit dem Coudé-
Refraktor 150/2250 von Sonne, Mond und Planeten).

Neben diesen Aufnahmen und solehen von Verfinsterungen sowie des Merkurdurchganges wurden am Spiegelteleskop
fotografische Beobachtungen von S n, galakti und extra ischen Nebeln g . Eine Al
it der Beobachtung langperiodischer verinderlicher Sterne (Mira-Typ), die sowohl visuel) als auch jotografisch erfolgt.
Dazu ermelt dne AG den Auﬂrng eine fotometrische MeBmethode auszuarbeiten. Die fotografischen Arbeiten sind mit ei-
ner wachung verbunden.

Anlidglich der Kosmos-Ausstellung in Karl-Marx-Stadt wurde eine viertigige Ex sion mit 15 Tei n unters
Zwei Fachgruppenmitglieder nahmen an der Studienreise nach Moskau und Leningrad teil.

Station mehrere
t Rostock und

Um die Breitenwirksamkeit der gesamten Arbeit zu festigen, schlof die Fachgruppe gemeinsam mit der
Patenschaftsvertriige zum gegenseitigen Vorteil ab, so z. B. mit einem Produktionsbetrieh, der Universit
mit einem Meisterbereich. Diese Form der Arbeit hat sich gut bewihrt,

Fachgruppe Greifswald:

Bisher arbeitete die ¥'(: in Rdumen des Hauses der Jungen Pioniere, ohne dort allerdings ein stationiires Instrument anf-
stellen zu kénnen, Im Berichtszeitraum kam es zu einer Vereinbarung mit der Ernst-Moritz- Arndt-Universitit, deren Stern-
warte kiinftig nutzen zu diirfen. Das erklirt, weshalb erst seit Juni 1971 die Beobachtungstiitigkeit (Sonne, Mond, Planeten,
Sternhaufen und verinderliche Sterne) zielstrebiger aufgenommen werden konnte, Bisher lag das Gewicht der Arbeit auf
\Ull\shllxlnenw]lem Gebict. Es wurden Vortrige mit tiber 400 Hérern veranstaltet, hei denen sowohl rein astronomische als
auch wel Themen wurden.

Obwohl die Méglichkeit zur Nutzung der Universitatssternwarte ein groBer Fortschritt ist, bedarf es noch weiterer organi-
satorischer Kldrungen, wenn die FG-Arbeit effektiver werden soll,

Der A i richt und die J heit boten ein weiteres Betitigungsfeld fiir die Mitglieder. Die Anferti-
gung von Lichtbildern, Modellen und Instrumenten, aber auch die Forderung und Unterstiitzung der Ausarbeitung astro-
nomischer Jahresarbeiten durch \Lluller sowie die Weiterbildung der Astronomielehrer migen dafiir als Bi iele dienen,
Die FG iligte sich an der zur Kosmos-Ausstell der UdSSR jn Karl-Marx-Stadt.

Fachgruppe Heringsdorf:

Tm Mai 1971 @ibernahm Bfr. U, Kaul die Betrenung der Volkssternwarte , .M. v, Ardenne*. Bis Jahresende wurden 275 Vor-
trige und 0 offentliche Beobachtungen in der Volkssternwarte durchgefiihrt. Bemiihungen sind im Gange, die obliga-
torischen Schiilerbeobachtungen im Rahmen des Lehrplans Astronomie fiir die 10. Klassen der Oberschulen an der Stern-
warte kontinuierlich durchzufiihren.

Fachgruppe Stralsund :

Die Sternwarte wurde 1971 von Bfr. Homeyer weiter ausgebaut, so dal sie im Dezember fertiggestellt werden konnte.
Das ermdglicht, die bisher sporadisch erfolgten Beobachtungen planvoller durchzufiihren, was sich durch Absprache mit der
Abteilung Volksbildung auch auf die Schiilerbeobachtungen im Ralunen des Astronomieunterrichtes positiv auswirken
wird.

Neben Vortrigen wurden vornehmlich offentliche mit orienti Charakter organisiert. Die Mit-
glieder der Fachgruppe stellten sich dariiber hinaus als Gespriichspartner bei der Vorbereitung auf die Jugendweihe zur
Verfiigung.

Fachgruppe Rostock-Land:

Die FG besitzt in der Miihlen-Sternwarte Blmlk(’n]l.lgeu ibr I)omull und wandte sich 1971 wie die anderen FG des Bezirkes
der U it des Astr Z A“Lh‘rﬂem wurden Vortrige gehalten und am 150/2250-

S 1 6ffentliche lurchgefiihrt. Die Sternwarte wurde von mehreren Gruppen (

reisen) besucht.

¢
aus anderen
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Der Bezirksfachausschul Rostock stellt abschlieBend fest, daB zwar eine Reihe der im Arbeitsplan 1971 gestellten Aufgaben
mit gutem Erfolg gelost wurde, die A der Fa arbeit auf weitere Kreise des Bezirkes (wie Grimmen,
Wolgast. Riigen, Ribnitz-Damgarten, Wismar und G re\,e*mulllcn) jedoch noch nicht erreicht werden konnte. Daran weiter
zu arbeiten, ist eine der kiinftigen Aufgaben.

(Der Beri benutzte ialien, die vom Vorsi des BFA, Bfr. G. Weinert, zur Verfiigung gestellt wurden.)
HEINZ ALBERT

Aus der Literatur

Expandierender Ring interstellaren Gases mit Expansionszentrum
nahe der Sonne

Es gibt Hinweise dafiir, dalh ein expandierender Ring interstellaren Gases (H I-Materie) in der Umgebung der Sonne
L'\hlleﬂ Dle z.'rolle Al]Ne des l(lll;.'(N I)eh‘uul 1300 pe, die kleine Achse 560 pe. Die Materie des Ringes kénnte Quelle einer
OH s BEx gie betrigt zum iirtigen Zeitpunkt mehr als 103! erg. Die Temperatur liegt
bei etw: 0 ‘K. D[e Materie des Ringes kénnte der Rest einer groBen Supernova-Typ-111-Explosion in der Nachbarschaft
der Sonne sein, Die Explosion wiirde 107 Jahre zuriickliegen. Dabei miite eine Energie von 105 erg freigesetzt worden
sein,

Sm.

Energie aus dem Weltraum?

Von der R-\\\\\\f-\hr( wingen in den letzten Jahrzehnten die \\evsel\m(h%m\ Tmpulse fir die Enh\\\khm: \n Methoden zur

Vo in Elek aus, In den a he au Gallinm-
senid, poly] krmalhm Mischkristalle) wurden Wandler { |]IP auch i ich von Interesse sind.
Der theoretisch mogliche Wirkungsgrad liegt bei etwa 24 Prozent, heute erreichte Werte bei ni mal etwa 15 Prozent.
Mit der ErschlieBung organischer Halbleiter als neue Generation von Basismaterialien wiire nicht nur ein giinstigeres Ver-
hiiltnis Leistung : Masse moglich, sondern auch ein hisherer Wirkungsgrad, der theoretisch hel 100 Proze:
Unter Verwendung heute iiblicher Solarzellen liefle sich beispielsweise ein jihrlicher
von 101t KWh decken, wenn unter Zugrundelegen der in der Wiiste Sahara herrschenden Strahlungsverhiltnisse eine Fliiche
von 30 % 30 km mit Solarzellen bedeckt wiirde. [:\im-tluen’ Verhiiltnisse ergiiben sich beim Aufbau von Sonnenkraftwerken

b der Er iire, da hier die dcht zur Verfiigung ~t(‘ht Bekanntlich gehen durch die
Erdatmosphiire etwa 40 Prozent der an der oberen At i ie verloren, nur etwa
60 Prozent erreichen die Erdoberfliche.

Experten halten es fiir moglich, daB durch die Entwicklung der Raumfahrt schon in Zeit die Vi

geschaffen werden konnten, Solarkrattwerke in Kosmos aufzubauen und die durch Wandlung erzeugte Elektroenergie aui

wirtschaftliche Weise zur Erde zu iibertragen.

So sind Projektvorschliige zur Errichtung von Sounenkraftwerken auf dem Mond bekannt [2]. Auf dem Mond treffen je

Sekunde und Quadratmeter 1400 Joule auf. Auf einem Krater von 100 km Durchmesser kann die Sonnenenergie 1000 GW

(Gigawatt) betragen, woraus durch ein Solarzellenaggregat etwa 100 GW erzeugbar sind, bedeutend mehr als durch eine ver-

gleichbare Anlage auf der Erde, Durch die Verteilung mehrerer ke entlang des i wiire fiir einen

irdischen Nutzer eine kontinuierliche Energleversargung maglich, wenu das (bertragungssystem zue Erde jeweils vou ei-

nem Kraftwerk zum anderen umgeschaltet wiirde.

Optimales Ubertragungsmedium zur Erde ist nach heutigem Stand der Laserstrahl. Ein solcher Strahl wiirde auf der Erde

eine Fliche von weniger als 1 km Durchmesser ausleuchten. Seine Energiedichte ist mindestens um den Faktor 10° hiher

als die konventioneller Lichtquellen.

In analoger Weise sind Sonnenenergieversorgungsanlagen unter Verwendung kiistlicher Erdsatelliten woglich und vor-

geschlagen worden. Eine Realisierung diirfte all erst mit der her oder in der L

vergleicibarer Werkstoffe ernsthaftere Gestalt annehmen.

Tm gilnstigsten Fall wiirde ein solches E aus zwel ioniiren_Satelliten mit iichigen Solar-

sellenaguregaten hestehen, die so positionicrt sind, das jeweils mindestens einer von der Sonne beschienen wird. Jedem
ist eine pfangsstation . die im , Verbundbetrieb® arheitet.

Treilich bediirfen derartige Zukunftsprofekte noch der Lisung

die ihnen zugrunde liegenden physikalischen Prinzipion bereits heute bekannt und weitgehend geldst sind [1).

h—n

Nach: (1] Till, L.:
8. 404— 407, —
19; 8. 689).

Aspekte des Sauerstoff- und Energiebedarfs der Erde, Teil IT; Wissenschaft und Fortschritt 21 (1971) 6,
0.: Elektroenergie vom Mond; Elektrie (1969), H. 12, 8. U 195 (nach: Electrical Review, 184 (1969)

Die NASA LBt ge tig die Mo it priifen, ie ohme Absorption dureh die fire 7 transpor-
tieren. Die Studie einer amerikanischen Firma sieht vor, die wit den eines S
Energie anschliebend in Mikrowellen umzuwandeln, die seharf gebiindelt zur Erde gesandt werden, Eine Leistung von 10
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Megawatt konnte ein Satellit ubertragen der in einer stationdiren Umlaufbahn im Abstand von 37300 km zur Erde fliegt
und ein von 64 G Fliche besitzt. Die Antennenanlagen auf der Erde wiirden eine Fliche von
92 Quadratkilometern bendtigen. (ND)

Position und Ildentifikation in der Réntgen-Quelle Cygnus X-1

se lieBen 2 Iden-
ch ist mit dem

ther war dls I(lentlﬁlumou der Cyg X-1 Quelle mit einem optischen Objekt nicht eindeutig. Die Ergebni:
zu. Neueste Be htungen haben ergeben, daB die Rontgen-Quelle Cyg X-1 identi

Stern BD - 34° 3815,
Cyg X-1 a (1950) = 19h56M28587 40502

4 (1950) = + 85°0'3 550 4:0'3

D -+ 34° 3815

a(1950) = 19h56m28788

9 (1950) = +35°0'3 5479
BD + 34° 3815 ist ein BO Ib Stern von 8.9 GroBenklassen, ein frither Uberriese also. Es ist jetzt bekannt, daB es sich um
einen spektroskopischen Doppelstern mit einer Periode von 5,6 Tagen handelt.
Aus Radialgeschwindigkeitsmessungen kmmten untere Grenzen fnr die Mus&en den B Sternes und des unsichtbaren Be-
gleiters von 12 bzw. 3 werden. Aus ien im Spektrum des Doppelstern-
systems glaubt man den Schlull ziehen zu kannen, daf leuchtendes Gas vom B-Stern zum Begleiter strémt, der méglicher-
weise identisch ist mit einem ,,sehwarzen Loch*.

Sm.

Extragalaktische Ca Il - Absorp

Am 13. Mai 1972 entdeckte Charles T. Kowal auf einer Aufnahme des 18-inch-Tel

ns-L

a von 8.5 Grilen-

skopes eine Supernov:

Kklassen in der Galaxis NGC 5253 & (1950) = 13h37m1, 4 (1950) = — 31”2-&'. die 27 siidlich von M 83 liegt. Die photogra-
phische Helligkeit der Galaxie ist 10.8 Gril Zuriickli 1l vom 12, Miirz 1972 zeigen am Ort der
Supernova einen Stern 16. GroBe. Bei der Supernova handelt es sich um die \'wr(lu‘llste ||I|Pr]|.n11b( Esist die 2. Supernova

im NGC 5: Die erste wurde im Jahre 1895 gefunden, sie erreichte eine schein it von 8 G

Spektroskopische Untersuchungen ergaben, daf es sich um eine Supernova vom Ty 1) 1 handelt. Spektrogramme, die in
Asiago am 24, Mai 1972 gewonnen wurden, sind typisch fiir ein derartiges Objekt ge nach der Maximalhelligkeit,
Das bedeutet, daf die Supernova etwa am 4. Mai 1972 aufgeleuchtet sein miiiite.

Am Interamerican Observatory in Chile wurden mit dem 60-inch-Spiegel Spektren mit einer reziproken Dispersion von
39 A/mm gemacht. Diese Spektren zeigen die H- und K-Linien des C IT in Absorption galaktischen Ursprungs und solche
mit einer Radialgeschwindigkeit von mehr als 400 km/s.

Radialgeschwindigkelten in km/s bezogen auf die Sonne

Datum K Ka Ha Ha
1972 Mai 26 ohpgm 0 427 - 11 -+ 408
29 1hg5m —1 443 7 420
29 3h4gm =9 428 =10 417
20 3h5ym 1 448 5 413
29 5ho7m +6 434 = 438
Die,,rotv Absorpti inien (Ha, K2) in deri Materie im NGC 5253. Die Turbulenz-
parameter der Linien lassen daB die Absorpti im NGC 5253 schmaler ist im Vergleich zu der unseres

Sterngystems. Auferdem kann den Beobachtungen entnommen werden, dal die Menge der absorbierenden Materie im
NGC 5253 um etwa den Faktor 10 kleiner ist als im MilchstraBensystem.

Sm.

Nach: Informations Bulletin on variable Stars Number 686.

Neues von Jupiter und Saturn

dafl sich die diullere Atmosphiire des Jupiter durch Sonnenstrahlung im Westen mehr erw
setzt ist. Sle sei deswegen weniger durchsiehtig als im Osten. Ferner warde ermittelt, dafl iiber den N

ord- nnd Stidgebieten

des P]uupten die iiber den Wolken liegende Schicht der Gasatmosphiire dichter ist als {iber anderen Gebieten. Auf Grund
gelangte zu dem Schlull, dag die Wolkenatmosphiire dieses Planeten aus Teilchen
mit einem Durck T von ho: 0.3 Mi Destehen mii

Amerikanische Biologen stellten in einem Labor ein Gasgemisch her, das in seiner Zus s derJ

entsprach. Das Gemisch wurde, nachdem es mit Bakterien geimpit worden war, in i

lichen Temperaturen und Driicken ausgesetzt, In jenem Behiilter, in dem Bedingungen herrschten, die etwa der Hoch-
atmosphiire des Planeten entsprach, fiberlebten mehr als die Hilfte der Mikroorganismen.

Auf Grund radioteleskopischer Messungen am Teleskop in Arecibo (Puerto Rico) werden in der Saturnatmosphiire Tempera-
turen zwischen 115 bis 275 °C angenommen.
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15 Jahre Raumfahrt — Riickblick und Ausblick

KARL-HEINZ-NEUMAN

Der +. Oktober 1957 ist als historisches Datum in die Weltgeschichte eingegangen. Die Sowjetunion erdffnete mit dem Start
von Sputnik 1 das Zeitalter der Rawmfahrt. 15 Jaliwe sind seither vergangen, und die BEntwicklung ging eigentlich bedeutend
schueller voran, als man es sich nach dem Start des ersten Sputniks ertriumte. Schon etwa 31/z Jahre danach flog der
erste Mensch, der sowjetische Kosmonaut Juri Gagarin, mit seinem Raumschiff Wostok einmal um die Erde. Nach knapp
12 Jahren schon setzten die ersten M » die ikanischen A Armstrong und Aldrin ihren Fufl auf den
Mond. Aber nicht die Menschenfliige allein sind die Héhepunkte der Entwicklung, obgleich sie fiir die breite Offentlichkeit
natitrlich im Mittelpunkt des Interesses stehen. Ehe der Mensch weiter in den Kosmos zu anderen Planeten vordringt,
werden ohne Zweifel noch Jahrzehnte vergehen,

Im folgenden soll versucht werden, eine Einschiitzung iiber die hisherige Entwicklung und einen kurzen Ausblick auf die
zu erwartenden Ereignisse in der Raumfahrt zu geben.

Die Jahre 1957/58 kann man sozusagen als experimentelle Anfangsphase der Raumfahrt betrachten. Die Sow.
setzte in diesem Zejtraum nur drei Satelliten ein. Aus heutiger Sicht betrachtet, war Sputnik 1 ein erster Te;
Mit fhm sollte — neben der Funktionstiichtigkeit der Trigerrakete — getestet werden, ob alle technischen Entwic
(Funktion eines Senders, Temperaturbelastung, Vakuumdi s KOrpers usw. s des Fluges
nahen kosmischen Raum bewihren. Sputnik 1 bestand diesen Test, so daf ihm Dereits einen Monat spiiter der zweite
folgen konnte, bei dem in der A im da i xperiment mit der Hiindin Laika stand.
Schon damals konnte man erkennen, dals eines der wesentlichen Ziele der sowjetischen Raumfahrt die Realisierung des
Menschenfluges in der Erdsatellitenbalm

tunion

Der am 1

Miirz 1958 gestartete Sputnik 3 war ein komplexer geophysikalischer Satellit, mit dem die Grundparameter
der physikalischen Verhiiltnisse des erdnahen Raumes untersucht werden sollten. Die MeBwerte und der Flug der ersten
beiden Sputniks hatten deutlich gemacht, dall doch grundsiitzliche Widerspriiche zu den bis dahin ex erenden Vor-

stellungen @iber die physikali Parameter der Hochatmosphire existieren.

Die ersten Satelliten der USA, Explorer 1, 3 und 4 sowie Vanguard 1, die im Jalre 1 gestartet wurden, waren erste
tastende Versuche, Kenntn iiber die physikalischen Parameter des erdnahen kosmischen Raumes zu erhalten. Wegen
der Beschrinkung der méglichen Nutzmasse konnten nur wenige Geriite mitgefiihrt werden (Geiger-Zahler und Mikro-
meteoriten-Detektoren). In der zweiten b te des Jahres 1958 begannen dann auch die ersten Versuche mit Mondflug-
kirpern, die allerdings bis zum Jahre 1964 siimtlich hinsichtlich des Mondes nicht erfolgreich waren, Pioneer 0 und 2 waren
Fehlstarts, Pioneer 1 und 3 erreichten nicht die zweite astronautische Geschwindigkeit und fielen zur Erde zuriick. Tin De-
zember des Jahres 1958 wurde mit dem Satelliten Score die Serie der Rawmflugkorper mit militirischer Aufgabenstellung
eingeleitet (Experimentsatellit fiir Nachrichteniibermittiung der US-Army).

Die Jahre 1959 bis 1961 kann man als experimentelle Entwicklungsphase der Raumfahrt bezeichnen. Zahlreiche erste
Experimente, die nur zum Teil erfolgreich waren, fallen in diesen Zeitraum,

Das Jahr 1959 war der ersten ler gewidmet. Luna 1 erreichte als erster Raumflugkorper die
zweite astronantische Geschwindigkeit, Luna 2 schlug die erste Brilcke von der Erde zum Mond, und Luna 3 liel} die Mensch-
heit einen ersten Blick auf die Rilckseite des Mondes werfen. Die folgenden beiden Jahre standen ganz im Zeichen der be-
mannten R fahrt. Drei Raumschiffe im Jahre 1960, Raumschiff 2 war die erste mit Versuchstieren besetzte
K eines R schiffes, die 1 zur Erde zuriickkehrte, Zwei weitere Kommandokabinen landeten
1961, ehe Juri Gagarin seinen ersten Flug ausfiihrte. Noch im gleichen Jahr wimrundete German Titow in Wostok 2 die
Erde 24 Stunden lang. Ebenfalls in diesen Zeitraum fiel auch der Start der ersten Planetensonde Venus 1. Hier wandte die
Sowjetunion erstmalig das Verfahren des Starts einer Sonde aus einer Erdsatellitenbahin an.
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Auch den USA ging es in dieser Zeit darum, die Technik der Rii pseln aus der

bahn beherrschen zu lernen. Allerdings war die Zielsetzung hier eine andere. (l\t (he Riickkehr des Menschen nach einem
absolvierten Raumflug wurde angestrebt, sondern die Riickfiihrung von Kapseln, die Fotomaterial enthalten, auf dem Auf-
nahmen zur — wie sie es nennen — Erkundung, also zur Spionage enthalten waren.

1959 lief die Serie der Discoverer-Satelliten an. Speziell hierfiir war eine Zweitstufe entwickelt worden, die Agena, welche
ein wiederziindbares Antriebssystem besaB und voll lagestabilisiert war. Erst bei Discoverer 14, im August 1960, gelang es,
eine zuriickgefithrte Kapsel auch zu bergen. Bis Ende 1961 (Discoverer 38 wurde im Februar 1962 gestartet) dauerten die
Experimente mit dieser Serie. Damit ergab sich bereits ab 1959 ein 'bergewicht an Satelliten, die rein militirischen Auf-
gaben dienten. Dazu kamen noch die ersten Ex i mit iten fiir Navi l,.lll 82! (fiir atomgetriebene raketen-
tragende U-Boote) der Serie Transit; der erste geglil Start eines Midas . der mit T den Start,
von ballistischen Raketen melden Knllh’ und ein weiterer Versuch der US-Army ((‘()lm(‘r 1B) fiir Satelliten zur Nachrichten-
iibermittlung.

Die Satelliten mit wi lichen A Dlieben — wie schon angedeutet — in dieser Periode zahlenmiifig
unter denen der militirischen Raumflugkorper. 7 Explorer und 2 Vanguard-Satelliten mit verbesserter wissenschaftlicher
Apparatur wurden ei Fiir Wetter ol i lief die Serie der Tiros (in der Periode 3 Starts) an. Ein

xperiment fiir passive Nachrichteniibermittlung erfolgte mit dem Ballon-Satelliten Echo 1. Auch die ersten Experimente
fiir den bemannten Flug mit der Mercury-Kapsel begannen mit unbemannten Mercury-Flugkdrper-Kapseln im Jahre
1961 (Mercury 4 und 5). Die Versuche der von 1 orpern Pioneer sowie Ranger 1 und 2
Dlieben erfolglos. Mit Pioneer 5 konnte die erste Meflsonde in den interplanetaren Raum entsandt werden.

Den Zeitraum ab 1962 kann man als jene Phase in der Entwicklung der Raumfahrt betrachten, bei der zumindest fiir
Erdsatelliten der Zeitpunkt der Einsatzreife im wesentlichen erreicht war. Natiirlich treten auch nach 1962 neue Typen
auf, es besteht aber von diesem Zeitpunkt an in der Beherrschung der i und Riickfiihrtechnik bereits ein relativ
hoher Grad an Sicherheit.

Die Sowjetunion begann mit der duBerst Serie der K i Mehr als 500 derartige Raumflug-
korper erreichten seit dem 16. Miirz 1962 ihre Erdumlaufbahn. In deu ersten ]JeldE)l Jahren wurden je 12 derartige Satelliten
eingesetzt, 1064 waren es 24 Starts (durch 7 ), 1965/86 i 36 hzw. 34 Starts, und ab 1967

Dlieb die Anzahl der Starts etwa konstant, Sie betriigt zwischen 60 und 70 \\:nh pro Jahr.

Aus der Kosmos-Serie gingen eine Reihe von Anwendungs-Satelliten hervor. Als erste sind zu nennen die Nachrichten-
Satelliten vom Typ Molnija. Das erste Experiment mit diesem Satellitentyp erfolgte mit Kosmos 41 im Jahre 1964. Auch die
Serie der Wettersatelliten vom Typ Meteor hat ihren Ursprung in der Kosmos-Serie. Zu nennen sind folgende direkten Vor-
liufer: 1064 — Kosmos 44; 1065 — Kosmos 58 und Kosmos 100; 1066 — Kosmos 118 und 122, Letztgenannter war tibrigens
der erste Einsatztyp. Die von diesem S Wetterbilder waren die ersten, die mit der NASA ausgetauscht
wurden. Weiterhin 154, 156 und 184 im Jahre 1967. Kosmos 206 und 226 waren Wettersatelliten des Jahres 1968, Ab 1969
erhielten diese Satelliten die Bezeichnung Meteor.

Als Experimental-Satelliten ansprechen muf8 man Polyot 1 (1963) und Polyot 2 (1964), mit denen Bahniinderungen ausge-
fiihrt wurden.

1964 wurden zweimal je ZW ei §1telllten der Serie Elektron gestartet. Ihre Besonderheit bestand darin, daB mit einer Triiger-
rakete jeweils zwei T erhielten. Brreicht wurde das dadurch, daBl jeweils der erste

Satellit noch wiihrend des Arbeitens des Triebwerks der letzten Raketenstufe aus dieser mit einem eigenem Raketenantrieb
herausgestartet wurde, Elektron 1 und 3 bewegten sich auf Bahnen, die der Untersuchung des inneren Strahlungsgiirtels
dienten. Die heiden jeweiligen zweiten Satelliten dagegen durchflogen die Bereiche des duBeren Strahlungsgiirtels.

Spezielle iten zur U der primiren i die die Bezeichnung Proton trugen, wurden
1965 (Nummer 1 und 2), 1966 (Nummer 3) und 1968 (Nummer 4) eingesetzt. Ihre Masse lag bei 12,5 bzw. 17,5 Tonnen.
Zu ihrem Start wurde ein neuer Triigerraketentyp eingesetat.

Bleiben wir bei i die zur Er des kosmischen Raumes dienen, so sind als niichstes die Inter-
kosmos-Satelliten zu nennen, die in Gemeinschaftsarbeit mit den Lindern des sozialistischen Lagers ausgeriistet und von
der Sowjetunion gestartet wurden. 1969 waren es die ersten beiden, Interkosmos 3 und 4 wurden 1970 aufgelassen und der
fiinite dieser Serie erreichte 1971 seine Erdumlaufbahn. Der sechste Interkosmos wurde 1972 gestartet. Er war der erste
dieser Reihe, bei dem der Imstrumentenbehilter nach 13 Tagen zuriickgefiihrt worden ist. Damit hatte auch die Serie
der Interkosmos-Satelliten die Qualitiit der Kosmos-Reihe erreicht. Ende 1971 startete ein Satellit mit der Bezeichnung
Oriol, der speziell der Untersuchung der Gebiete der Polarlichtzonen diente, In ihm waren Instrumente installiert, die von
franzi hen Wissenschaftlern entwickelt worden waren.

Im April 1972 tauchte bei den sowjetischen Satelliten ein neuer Typ auf. Er trigt die i Prognos, T
des ersten Satelliten dieser Serie besteht in der Uberwachung der Sonnenaktivitiit. Durch sein Apogiium von rund 200000 km
betriigt die Zeit des Durchlaufens des Erdschattens weniger als ein Prozent seiner Umlaufszeit.

In der Anzahl der § .u'ts durch die USA ini in erster Linie i mit iiri C Die
mit w die die USA seit 1962 starteten, machen nur etwa ein Drittel der ('esnmtst'lrt-
zahl aus.

Die Serie der Explorer-Satelliten wurde weiter gefiihrt, die Satelliten selbst waren wesentlich verbessert, und was die wissen-
schaitliche Ausbeute betrifft, bedeutend leistungsfiihiger als in den Anfangsjahren, Jihrlich wurden etwa 3 Explorer ge-
startet (die maximale Startrate 1994 waren 8 Explorer). Sie dienten im i der U; und i
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Uherwachung der ph lisch Param des i Raumes als auch des erdnahen interplanetaren

Raumes (einige TMP- E\plnrcr hatten extrem langgestreckte elliptische Flugbalmen).

Daneben wurden Spezialsatelliten fiir ganz bestimmte Forschungsaufgaben cingesetzt. Darunter fallen 08O gleich Orbiting
Solar Observatory, OGO gleich Orbiting Geophysical Observatory und OAO gleich Orbiting Astronomical Observatory.
Ferner drei biologisch iten mit der i Bios und Sert 2 zu Experimenten fiir den Ionenantrieb, Ferner sind

z1 nennen Echo 2 und Pageos 1 als Ballonsatelliten.

Die ersten Nachrichtensatelliten, zum Teil noch mit experimentellem Charakter wie Telstar und Relay sowie Syncom ,
tauchten 1962 und 1963 auf. Syncom 3, der 1964 gestartet wurde, kann man schon als Einsatztyp bezeichnen. Nach der
Ubertragung der Olympischen Spiele von Tokio ging er in die Hinde der Militirs tiber. Der erste Nachrichtensatellit der
Intelsat-Serie tauchte 1965 mit der Bezeichnung Early Bird auf. 1966/67 wurden die Satelliten der Serie Intelsat 2 einge-
setzt, 1968 — 1970 die weiter verhesserten Satelliten vom Typ Intelsat 3 und 1971/72 tauchte der Typ Intelsat 4 auf.

Die schon Serie der V i vom Typ Tiros lief bis 1965. Diese Satelliten kann man als Experimental-
flugkorper bezeichnen, mit Ausnahme von Tiros 10, mit dessen Hilfe bereits ATP-Bilder iibertragen wurden. Abgeldst
wurde die Tiros-Serie durch die ESSA-Satelliten im Jahre 1966. Bis 1969 wurden weitere ESSA-Satelliten gestartet, der
Ietzte, ESSA 8, war Mitte des .thrps 1972 noch in Titigkeit. Die Nachfolgety vpen hnben die i ITOS bzw. NOAA,
1970 wurden zwei einges in der A aber i wegen des aktiven Lageregelungs-
systems waren die vier \'nnhm ‘Wettersatelliten, die von 1964 bis 1970 gestartet wurden. Keiner von ihnen war Mitte 1972
noch in Betrieb,

Die in einer Sy die Erde fend inf i vom Typ ATS gleich Applied Technological Satellite
sendeten iiber ATY ebenfalls Wetterbilder, zum TEI] f.xrblg, von der jeweils sichtbaren Erdhiilfte.

Zu den enschaftlichen Satelliten ziihlen ferner jene, die von USA fiir andere Liinder gestartet wurden. Ksnada war der
erste Partner der USA. Der erste Satellit Aloueﬂe der — wie :\uch die — der T diente,
war allerdings ein Projekt des i Ve Die n die Inis.
Die s‘telhteu von (vrol!l)ntnnmeu haben LlIP Bezeml\nung Ariel. Auﬁerdem wurden zwei I\uc}mchtenautelhten des britischen

nit der Skynet mit, Raketen in Sy gebracht. Die
Jtn]lems(‘hen Satelliten, dle von einer Meeresplattform nahe der K(lste Kenias mit amerikanischen Scout- Rnketen gestartet
wurden, tragen die Bezeichnung San Marco. Auch einen mit der i FR-1 starteten die

TSA. Fiir die westeuropiiische ESRO wurden von den USA Satelliten vom Typ Heos, ESRO, Boreas und TD-1A auf die
Bahn gebracht. Auch der erste Satellit der BRD mit der Bezeichnung Azur erreichte seinen Orbit mit einem amerikanischen
Triiger.

Beider B i der t gibt es grundsétzliche Unterschiede in der Llel%el.lung zwischen den beiden
groBen Weltranummiichten. Bei der Sowjetunion geht sie eindeutig in Richtung einer Er mit
aufgaben vornehmlich beziiglich der Erde.

1962 erfolzte mit Wostok 3 und 4 zum ersten Mal ein zweier R iffe. Dieses U wurde mit
Wostok 5 und 6 1963 wiederholt, nur dap in Wostok 6 erstmalig eine Frau, die K in Valentina T
Nikolajewa, flog. 1064 folgte erstmalig ein 3-Mann-Flug, wobei neben dem Kommandanten Komarow zwei Wissenschaftler,
der Physiker Feoktistow und der Arzt Jegorow beteiligt waren. 1965 folgte WoBhod 2. Der Kosmonaut Leonow war der
erste Mensch, der sein Raumschiff wiihrend des Fluges verliel. Die Raumschiffe der Serie Wostok (WoBhod ist nur eine ge-
ringfiigige Modifikation von Wostok) gehiren sozusagen zur ersten Generation. Sie besaBen ein Triebwerk, mit dessen Hilfe
aber nur die Riickkehr zur Erde eingeleitet werden konnte. Beziiglich der riumlichen Lage waren sie zwar mandvrierfihig
aber m('ht Tin u‘hﬂl(h der }\ug\mhn Fiir die weitere Entwicklung war deshalb ein neuer Raumschifftyp notwendig. Neben
Ex (s. oben) erfolgte 1967 der erste bemannte Flug mit Sojus 1. 1968 fiihrte Beregowoi
mit seinem Sojus 3 zah Anniher Gver an das iff Sojus 2 aus, es wurden
also hierbei experimentell die Voraussetzungen fiir die Kopplung mit einem anderen Raumschiff geschaffen. Diese erfolgte
1969 zwischen Sojus 4 und 5, wobei zwei Besatzungsmitglieder von Sojus 5 in Sojus 4 iiberstiegen und mit diesem Raum- -
schiff landeten. Ins gleiche Jahr fillt der Gruppenflug der Raumschiffe Sojus 6, 7 und 8. Zwischen diesen drei Raumschiffen
wurden zahlreiche E: penmentc der Anniiherung, Navi mz\tmnsubumzen und daneben natiirlich auch wissenschaftliche Be-
obachtungen sowie in Sojus 6 Experimente zur Sc hnik unter 1970 folgte dann
ein Langzeitflug mit Sojus 9, Neben zahlreichen Beobnchtungnufguhen ging es hierbei um die Erprobung der Sicherheit
des Sojus- i bei langen Ei: um izinis suchungen speziell lich der
wirkungen u. i.

Die erste Raumstation Salut 1 startete 1971 unbemannt. Dns R-\llms(‘lnﬂ"SoJ\ls 10 knppelte um das Zusammenwirken der
Deiden unterschiedlichen Systeme Sojus und Salut e erste brachte das Raum-
schiff Sojus 11 zur Salut-Station. Die drei Kosmonauten nrhe:teten 24 Tage lnng in dieser Raumstation, wobei es neben
medizinischen und anderen Aufgaben vor allem darum ging, optimale Beobachtungsmethoden zu finden. Danach wurde
die Station Salut noch fitrr mehrere Monate unbemannt eingesetzt. Speziell das letztgenannte Unternehmen zeigt noch
cinmal deutlich die Zielrichtung der sowjetischen Raumfahrt. Dem Raumschiff vom Typ Sojus kommt die Rolle eines
Transportraumschiffes zu (fiir Menschen und Material), wiihrend der eigentliche Arbeitsraum eine separat gestartete Sta-
tion darstellt. In der weiteren Entwicklung ist damit zu rechnen, dal noch grere Einheiten in der Erdumlaufbahn zu
noch gréferen Stationen zusammengefiigt werden.

Die bemannte Raumfahrt der TSA stand praktisch von Anfang an unter der der Apollo-U Die
bei den ersten drei Fliigen 1962 und beim vierten Flug 1963 eingesetzte Kapsel fiir den Astronauten trug die Bezeichnung
Mercury. Diese ersten bemannten Raumflugkorper der USA waren ebenfalls nicht in der Lage, Bahninderungen auszu-
fiibren.

Der Nachfolgetyp, sozusagen die zweite Generation, waren die 1965 und 1966 ei tzten 10 Gemini iffe mit zwei
Mann H bei den Gemini-Fliigen war die und K i u
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lernen. Letztere ht ja bekanntlich eine wesentliche Voraussetzung fiir die Apollo-Unternehmen. Eine stabile Kopplung
mit einem A gelang allerdings erst bei den letzten drei Gemini-Unternehmen. (Bei den ersten beiden waren
sie nicht ) Die Gemini iffe muBten fiir diese Zielstellung natiirlich in der Lage sein, aktiv Bahniinde-
rungen auszufiihren. Auch mit der gekoppelten Agena-Stufe, die ja bekanntlich ein wlederzunl]h.lreelnehweﬂ\ besdﬂ amnl
Bahnmandver bei den letzten drei Gemini-Fliigen durchgefiihrt worden. Neben
folgte der erste hemannte Apollo-. F]llg (Apollo 7) 1968. Zum Start war hier die Saturn 1B verwendet, vmnlen Ohne Mou(l-

hlieh dieses in der Nicht im eigentlichen Progranum vorgesehen war dann das
Unternehmen Apollo 8. Nachdem die sowjetische Sonde 5 unbemannt den Mond umflogen hatte und wieder auf der Erde
landete, traten in den USA Befiirchtungen auf, die Sowjetunion werde in Zeit dieses Ul bemannt
wiederholen. Dem wollte man aus Prestigegriinden zuvorkommen. Deshalb 1968 nud\ das Unternehmen Apollo 8. Der Flug
erfolgte ohne L Das aus dem K und V gelangte in eine Mond-
umlaufbahn und startete aus dieser ‘v\lmlc'r zuriick zur Erde. Damit wollten shh also die USA auch die erste bemannte
Mondumfliegung sichern,

Das niichste Apollo-Unternehmen fand in der erﬂ;\telhtenh.lhn statt, wobei die Al und Wi

mandver mit der i experimentell ert wurden. Das ebenfalls 1969 folgende Unternehmen Apollo 10
war schon fast vollstéindig. Es fithrte zum Mond uml in 1121' Mondsatellitenbahn erfolgten alle Mangver fiir die Mondlandung,
Dbis auf die Landung selbst. Mit Apollo 11 landeten die eingangs erwiihnten beiden im Mare T! it

Noch im gleichen Jahr landete mit Apollo 12 die zweite Mannschaft im Oceanus Procellarum. 1970 hitte es beinahe bei
Apollo 13 einen Fehlschlag gegeben, da wiihrend des Fluges zum Mond eine ion der tanks des Ve
teils erfolgte. Nach der Umfliegung des Mondes muBte deshalb die Mannschaft wieder zur Erde zuriickkehren. 1971 folgten
dann zwei Mondlandungen, Apollo 14 und 15, erstgenannte im Fra Mauru ‘Vorgebirge, die zweite auf einer kleinen ebenen
Tliche zwnschen der Hadley-Rille nnd dem Mount Hadle-\- g Bei diesem U wurde erstmalig ein
¥ ihrt. Anfang 1972 landete dann Apollo 16 zum ersten Mal in
einer Geblrgslnndschuﬂ, nahe dem Krnﬁer Descartes. Mit dem fiir Dezember 1972 vorgesehenem Unternehmen Apollo 17
soll diese Serie abgeschlossen werden, Landeziel ist der Rand des Mare Serenetatis nahe dem Krater Litterow.

TIm Jahre 1973 soll dann eine umgebaute S-IVB-Stufe als das Raumlaboratorium Skylab gestartet werden. Erst vor wenigen
Jahren wurde dieses Projekt beschlossen, nachdem die letzten drei Apollo-Fliige (Nr. 18 bis 20) wegen finanzieller Schwierig-
keiten gestrichen vnmlen Zum anderen hatte sich auch bei den nmenknmachen ‘Wissenschaftlern die Meinung durchgesetzt,
daf wohl doch i seien als Bei der Skylab-Station
ist ein dreifacher Besatzungswechsel im Laufe des Jahres 1973 vorgesehen. Danach diirfte bis Anfang der achtziger Jahre
kein weiterer Mondfiug erfolgen. Auch den Aufbau einer grieren Raumstation will man bis zu dem Zeitpunkt aufschieben,
an dem sogenannte Raumtransporter (die wiederverwendbar sind) zur Verfiigung stehen. Beziiglich des bemannten Fluges
folgt also jetzt eine Liicke von knapp 10 Jahren, wenn wir von der fiir 1075 geplanten Kopplung eines Apollo- und Sojus-
Raumschiffes absehen.

Betrachten wir zum AbschluB noch kurz die unt sowie die P der
Sowjetunion und der USA. Die zweite Generation der sowjetischen Mnndﬂunkurper begann mit Luna 4 1963. Hier wurde
erstmals die Technik des S!.itlﬁ aus der fiir einen 2 l%a konnte die Sonde 3

den bis dahin fotografisch noch nicht erfagten Teil der Mondriickseite Vier Vor von Luna-
Sonden dienten im gleichen Jahr der Erprobung der Technik zur weichen Landung unbemannter Mondsonden. 1966 lande-
ten Luna 9 und Luna 13 weich auf der Mondoberfliiche, erste Bilder direkt vom Mondboden konnten iibermittelt werden.
1968 folgte mit Luna 14 der vierte Mondsatellit, nachdem bereits 1966 drei sowjetische Sonden, Luna 10, 11 und 12, eine
TUmlaufbahn um unseren natiirlichen Trabanten erreicht hatten. Nach einem ersten Experimentalflug mit Sonde 4 umflogen
Sonde 5 und 6 1968 den Mond und landeten wieder auf der Erde. Der erste Vorversuch fiir weiche Landungen mit Boden-
probenentnahmen und Riickkehr fand 1969 mit Luna 15 statt. 1970 brachte dann Luna 16 auf automatischem Wege erst-
malig Mondmaterial zur Erde. Tm gleichen Jahr transportierte Luna 17 das erste automatisch arbeitende Untersuchungs-
fahrzeug Lunochod 1 auf unseren Erdtrabanten, welches rund 10 Monate dort titig war. Mondumfliegungen mit anschlieflen-
der Landung auf der Erde erfolgten auflerdem 1969 und 1970 mit Sonde 7 bzw. 8. Im Vorjahr (1971) schlieflich fithrte
Tuna 19 iiber viele Monate aus der Satellitenbahn Untersuchungen des Mondes durch und iibermittelte Fotos. Luna 20
brachte 1972 Materialproben aus dem Gebiet der Apollonius-Berge zur Erde.

Auch die ikanischer waren im i dem Apollo-Programm untergeordnet. In
der Ranger-Serie lieferte erst Ranger 7 sowie 8 und 9 Fernsehbilder vom Anflug auf den Mond. Von den insgesamt fiinf
urveyor-Flugkirpern zur weichen Mondlandung waren drel Pl‘fﬂ]g‘l‘(‘l(‘]l dihrend alle drei Lunar-Orbiter aus der Mond-
satellitenbalm Fotos iibermittelten, wobei auch v J h die o8 Landepliitze worden sind.

An Planetenflugkérpern konzentrierte sich die Sowjetunion anfangs vor allem auf die Venus. Die Sonde Venus 4 (1967) so-
wie die Sonden Venus 5 und 6 lieferten Melwerte aus der Atmosphiire dieses Planeten beim Absinken. 1970 iibermittelte
Venus 7 erstmalig MeBwerte direkt von der Venus-Oberfliiche. Bei Mars waren zwei sowjetische Sonden erfolgreich (Mars 2
und ). Die Zielstellung war hier komplex, neben einem Landeteil gelangte jeweils eine Sektion in eine Marsumlaufbahn.
Wiihrend die Landesektion von Mars 2 nicht weich aufsetate, konnte diese von Mars 3 die Oberfliiche voll funktiosstiichtig
erreichen. Nach wenigen Minuten allerdings stellte sie ihre S itigkelt ein, was weise auf ein Versinken in
dem sehr feinen und losem Material der Marsoberfliiche zurtickzufithren ist.

Die USA entsandten bisher die Sonden Mariner 2 und Mariner 5 zur Venus, Beide passierten den Nachbarplaneten und
iibermittelten Informationen. Mariner 4 gab 1964 die ersten Fer i von der { it der Marsoberfliiche, die
1060 durch Mariner 6 und 7 bei ihrer Marspassage erginzt wurden. Der 1971 gestartete Mariner 9 gelangte ebenfalls in eine
und gewann Ireiche Fotos der Marsoberfliche, sowie als Besonderheit Bilder der beiden Marsmonde
Phobos und Deimos. 1972 starteten die USA mit Pioneer 10 eine Sonde, die im Dezemher 1973 den Planeten Jupltcr in
einem Abstand von 140000 km passieren m)ll um danach, dlm'll den Ju]‘uter
zu verlassen. Sollte die Sonde bis zu jenem T igt und einsatzfiihig bleihen, hoﬂt man, Elile Infnnlmtmn(‘n
(iber die physikalischen Verhiiltnisse in Jupiterniihe sowie von dem Planeten selbst zu erhalten, Pioneer 6 bis Pioneer 9
waren Sonden zur Untersuchung des interplanetaren Raumes, die zum Teil bis Mitte 1972 noch funktionstiichtig waren.

187



Der KreisprozeB des Fliissigkeitsraketenantriebs

Dipl.-Ing. M. SACHSE

Die thermody i i ungen, denen Treibstoffkomponenten und Ver-
in einem Flilssigkei iehwerk unterworfen sind, durchlaufen

einen KreisprozeB. Der theoretische Vi i und dle
hiinge zwischen der K it, dem tl i Wi und dem Aus-
dehnungsgrad werden erldutert und die i des realen Krei anfge-
zeigt.

Bezeichnungen:

¢ Stromungsgeschwindigkeit T  absolute Temperatur n  thermischer Wirkungsgrad

cp  spezifische Wiirme v spezifisches Volumen % Adiabatenexponent

F  Fliche ni  innerer Wirkungsgrad — my  Ausdehnungsgrad

i Enthalpie

Ip  Arbeit fiir Druckerhéhung des theoretischen Vergleichs. | bezogen auf die Masseeinheit,

lg  Expansionsarbeit prozesses

lK Nutzarbeit

Druck

q»m abgefiihrte Wiirr ge b auf die M inheit,

qzu zugefithrte Wiirmemenge }

Indizes:

B Brennkammer H Diisenhals M Diisenmiindung

P fiir den realen KreisprozeB geltend

U Umgebung

v fiir den theoretischen VergleichsprozeB geltend

1, 2, 3, 4 Eckpunkte des theoretischen Vergleichsprozesses

1. Allgemeines

In der technischen Thermudynamik versteht man unter Kreisprozessen geschlossene Folgen von
Zustandsinderungen, nach deren Ablauf sich das jeweilige thermodynamische System wieder in
seinem Ausgangszustand befindet. Kreisprozesse lassen sich grafisch darstellen, und die thermischen
ZustandsgroBen p, T und v kénnen fiir jeden beliebigen Punkt des ProzeBverlaufs errechnet werden.
Voraussetzung dafiir ist, daB sich das System stets im thermodynamischen Gleichgewicht befindet..

Die Untersuchung des Kmlsprozeqqes einer Wiirmekraft- oder -arbeitsmaschine hat zum Ziel, deren

Effektivitit und optimale Betriet di; gen zu ermitteln. Der Einfachheit halber bedient man
sich dabei zuniichst eines theoretischen Verglelchsprozesses fiir den angenommen wird, daB alle Zu-
tand: lerungen des Arbei iums einschlieBlich der Wiirmeaufnahme und -abgabe reversibel

verlaufen. Erst nach dessen Durchrechnung werden die entsprechenden Korrekturen, die der reale
Proze3 erfordert, vorgenommen.
Der |m Flussigkeitsraketentriebwerk ablaufende KreisprozeB bewirkt die Umwandlung der in der
auf ch hem Wege freig: Wiirme in die kinetische Energie des Gasstrahls.
Dabei ist der Treibstoff sowohl Energietriiger als auch — in Form der Verbrennungsprodukte —
Arbeitsmedium. Man spricht in dlesem Falle von einer Wirmekraftmaschine mit innerer Verbrennung,
DafB3 die Raketenbrennk ierlich mit frisck Treibstoff versorgt wird und die Ver-
brennungsprodukte dem Triebwerk nach Verlassen der Schubdiise nicht wieder zugefiihrt werden,
ist fiir die thermodynamische Untersuchung des Kreisprozesses nicht von Bedeutung. Die stiindige
Erneuerung des Arbeitsmittels kann hier als gleichbedeutend mit der Riickkehr des Mediums in
den A d werden.

2. Theoretischer Vergleichsproze

In Abb. 1 ist der theoretische Vergleichsproze eines Fliissigkeitsraketenmotors im p, v-Diagramm
dargestellt. Er schlieBt folgende Zustandsiinderungen in sich ein [1]:
1—2: Erhohung des Druckes der fliissigen Treibstoffke Dieser Druck ieg wird
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Abb. 1: Theoretischer Vergleick B des Fliissigkeitsrak iebs im p, v-Di

a.) b.)

durch das Férdersystem bewirkt, bevor der Treibstoff in die Brennkammer gelangt. Er
kann als isochore Zustandsinderung aufgefaBt werden, da die Fliissigkeit praktisch in-
kompressibel ist.

2—3: Wiirmezufuhr durch Verbrennung bei konstantem Druck in der Brennkammer (Isobare).
3—4: Entsp g der Verbr jprodukte ohne Wiir: h in der Schubdiise (Adia-
bate).

4—1: Wirmeabfuhr bei konstantem Druck auBerhalb des Triebwerks; Riickfithrung des Arbeits-
mediums in seinen Ausgangszustand (Isobare).

Bei der adiabaten Expansion der Verbrennungsprodukte wird die Arbeit 1 geleistet. Subtrahiert
man von ihr die fiir die Erhéhung des Druckes der Treibstoffkomponenten benétigte Arbeit Ip, so
erhiilt man die Nutzarbeit des Kreisprozesses Ik:

Ik =g —1Ip (1)
Im p, v-Diagramm stellt sich Ik als die von den vier Z Isiinderungen ei: hlossene Fliche dar.
Setzt man in GI. 1

lg = i3 —iq und Ip = v \p2 — p1) ein, so erhilt man

L = (i3 — 1) — v1 (p2 — p1) (2)
Da der Druckanstieg von p; auf ps ohne Wiirmeaustausch erfolgt, gilt

Vi (pz —pr) = i2 — it (3)
und somit

Ig = (i3 —is) — (i — 1) (4)

Die Nutzarbeit des Kreisprozesses wird fiir die Beschleunigung der Verbrennungsprodukte auf ¢y
aufgewendet :

2

Cuv
1=-2% 5

3 ®)
Hierin entspricht cyy der Ausstromungsgeschwindigkeit, die erreicht wiirde, wenn sich der theore”
tische VergleichsprozeB im Triebwerk realisieren liefle.
Der thermische Wirkungsgrad einer Wirmekraftmaschine ist als das Verhiltnis der geleisteten Nutz-
arbeit, zur zugefiihrten Wiirme definiert:

Ik
= = 6
Nth pre (6)
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Er beriicksichtigt den entsprechend dem 2. Haug der Thermodynamik im Vergleichsprozefd
anfallenden Wiirmeverlust. Durch Einsetzen der Gl. 2 in Gl. 6 und mit

Qou = i3 — 12
erhilt man fiir den thermischen Wirkungsgrad
(is —is) — v1 (P2 —p1)
Mh=-———

ig —i2

Da

i3 —ia = (i3 —i1) — (ia —1i1)
und analog GI. 3

(is —i1) — (iz —i1) = (i3 —i1) — v1 (p2 — p1)
ist, gilt auch
(i3 —i4) —v1 (P2 —p1)

=l — i) — vi (e — )
A i des sehr i pezifischen Vol vy der fliissi Treik komp kann die
Arbeit Ip ohne weiteres v hlissigt und der th ische Wirk d schlieBlich durch die Be-
ziehung
iy —ia =
= o= (7)

ausgedriickt werden. In der Darstellung des theoretischen Vergloichsprozesses im p, v-Diagramm
fallen dann Isochore und Ordinate zusammen (Abb. 1b).

Wie bereits ausgefiihrt, ist die KreisprozeBarbeit gleich der kinetischen Energie des Gasstrahls. Einen
weiteren Ausdruck fiir % erhiilt man daher durch Einsetzen der GI. 5 in Gl. 6:

ety
Nn = S, (8)

Um den Einflu des Ausdehnungsgrades
A = —
P4
auf den ischen Wirk ad 1 geht man wiederum von Gl. 6 aus. Da die Diffe-

renz zwischen zu- und abgefithrter Wiirme der Nutzarbeit des Kreisprozesses entspricht, kann ge-
schrieben werden

_ 9zu—Cav
=
Nth = 1'_;ib

Yzu

Wiirmezu- und -abfuhr erfolgen isobar. Es gilt daher
qzu = cp (T3 — Ta)

und
qan = Cp (T4 —Ty)
Somit ist
Ty —T,
=1 — 9)

Aus der Adiabatengleichung ergibt sich unter Beriicksichtigung der Identitit der Driicke (ps = pa;
ps = py) fiir die Temperaturen

=1 x1
% #1
To=T (E) ;3 Ta=Tims*
PL
£ -1
% Ly
Ty =Ty (E 3 Ta=Tama®
Pa
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Durch Einsetzen dieser Ausdriicke in Gl. 9 erhilt man die Bezichung

1
fn =1— T (10)

A
Aus ihr ist ersichtlich, daB der thermische Wirkungsgrad lediglich vom Ausdehnungsgrad zs und
vom Adiabatenexponenten x abhiingig ist. nn erreicht den Wert 1, wenn 75 gegen oo strebt. Dieser
Fall entspricht einer vollkommenen Expansion im Vakuum, wobei die Temperatur des Arbeitsme-
diums auf den absoluten Nullpunkt absinkt (T4 = 0; qan = 0). Verwirklichen lassen sich derartige

Bedingungen ellerdings nicht, da dem 2. Hauptsatz entsprechend stets ggpn > 0 ist.

In Abb. 2 ist die Abhéngigkeit des thermiscl Wirk rades vom Ausdehnungsgrad fiir ver-
schiedene Adi I grafisch dargestell
‘ a ‘ w
ﬂ ‘ vom Ausdehnungsgrad.
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3. Realer KreisprozeB
Im G zu den theoretischen Vergleichsprozessen sind reale Kroisprozesse stets irreversibel,
d. h. nicl kehrbar. Da jeder nichtumkehrbare thermodynamische Vorgang mit Verlusten

behaftet ist, bedeutet dies fiir die realen Prozesse der Wiirmekraftmaschinen, da$ die geleistete Nutz-
arbeit in jedem Falle geringer ist als die des entsprechenden Vergleick

Auch der reale FliissigkeitsraketenprozeB unterscheidet sich wesentlich von seinem Vergleichs-
prozef3.

Ursachen dafiir sind

. die chemische Dissoziation der Verbrennungsprodukte,

die Wirmeiibertragung von den Feuergasen an die Brennkammer- und Diisenwandungen,
. die unvollstiindige Verbrennung,

. die Reibungsvorgiinge in der Gasstrémung und an den Diisenwandungen,

die radiale Komponente der Gasstromung in der Diisenmiindung.

SR Wt e

Alle diese Erscheinungen sind oder verursachen Energieverluste, um deren GréBe sich die fiir die
Schuberzeugung verfiigbare Energie verringert.

Abb. 3 zeigt ein vereinf: Schema des Energi in Ral iebwerken. Bei den darin ent-
haltenen Prozentzahlen handelt es sich lediglich um grobe Richtwerte, da die Anteile der Einzel-
verluste am Gesamtverlust von einer Vielzahl von Faktoren abhiingig sind und infolgedessen die in
der Literatur angegebenen Zahlenwerte in weiten Bereichen streuen.
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Abb. 3:
Vereinfachtes Schema des

o) .

vom

Der theoretischen VergleichsprozeB ab-
weiche: EnergiefluB im realen Triebwerk

Raketentriebwerken [2, 3]

zugatihrte Energie

Vertust

durch
Dissoziation

Verlus.‘ aurch
rmadipertragung
on dre Wanduagen

wirkt sich, wie leicht einzusehen ist, auch auf den
Verlauf der Zustandsianderungen aus. So sind bei-
spielsweise die Bedingungen fiir eine adiabate
Expansion in der Schubdiise nicht erfiillt, da die
Verbrennungsprodukte Wiirme an die Diisen-
wandung abgeben. An die Stelle der Adiabate ist
daher eine Polytrope getreten. Ebenfalls polytrop
verliduft die im Vergleichsprozef3 als isobar ange-
nommene Wirmezufuhr in der Brennkammer.
Hier steigt die Temperatur zum diisenseitigen
Brennkammerende hin steil an, wihrend der
Druck leicht abfillt (Abb. 4). In der Schubdiise
sinken Druck und Temperatur; die thermische
Energie wird in mechanische Energie umg lelt
und der Gasstrom auf die Ausstromgeschwindig-
keit eyr beschleunigt. Auf Grund der obenge-
Verluste ist cyy stets kleiner als cay.

vertust durch

unvolistcnaige

Verprennung

Veriust durch radiate
ompepente der

Ausstromgeschwindigkeit

kinetische Ener -
gledes Gasstranis ;
Ausstromgeschw. Co_

Abb. 4:
Verlauf der Gasparameter in einem Fliissigkeits-
raketentriebwerk [4]

Literatur:

Die in den Feuergasen enthaltene Restwirme
wird auBlerhalb des Triebwerks an die Umgebung
abgefiihrt (Ty > Ty). Der Diisenmiindungsdruck
pu ist, sofern der Brennkammerdruck py und x
vorgegeben sind und keine Strahlablésung auf-
tritt, ausschlieBlich vom Querschnittsverhiltnis
Fu/Fu abhiingig.

Bildet man den Quotienten aus der fiir die Schub-
erzeugung verbleibenden Energie und der zuge-
fithrten Wiirme, so erhiilt man den inneren Wir-
kungsgrad :

(11

Wiihrend in #en lediglich die Verlustwiirme des
theoretischen Vergleichsprozesses eingeht, erfaBt
der innere Wirkungsgrad die gesamte Energie-
ausputzung im realen Triebwerk. Er ist daher
eine aussagekriftige GroBe fiir die Bewertung der
Vollkommenheit des jeweiligen Raketenmotors.

4. Zusammenfassung

Der theoretische VergleichsprozeB des Flissig-
keitsraketenantriebs besteht aus einer isochoren
Druckerhéhung, jeweils einer isobaren Wirmezu-
und -abfuhr und einer adiabaten Expansion. In
dem fiir ihn definierten thermischen Wirkungsgrad
ist lediglich derjenige Energieverlust enthalten, der
sich aus dem 2. Hauptsatz fiir reversible Prozesse
ableitet. Im realen Triebwerk treten Irreversibili-
tiiten und damit zusiitzliche Verluste auf. Sie
werden durch den inneren Wirkungsgrad beriick-
sichtigt.
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