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Zum neuen Jahrgang

Das vorliegende Heft unserer Zeitschrift ist das erste des zweiten Jahrzehnts
ihres Erscheinens. Seit zehn Jahren ist die Zeitschrift ein treuer R der
Amateurastronomen und auch vieler Astronomielehrer unserer Republik. Sie
hat in dieser Zeit, vor allem aber in den letzten Jahren, eine erhebliche Aufwiirts-
entwicklung genommen. Der Inhalt erreichte ein hoheres Niveau, die Beitriige
entsprachen immer besser den Anforderungen der Sternfreunde, die Zeitschrift
erscheint piinktlich und die Bezieherzahl steigt stiindig. All das ist AnlaB zur
Freude; AnlaB, die Redaktion der Zeitschrift herzlich zum AbschluBl des zehnten

Jah zu begliickwiinsch:
Der Eintritt in das neue Dezennium markiert sich fiir unsere Leser durch eine
Verbesserung des éuBeren Erschei bildes der ei Hefte. Von der vor-

liegenden Nummer an wird unsere Zeitschrift in einem neuen Gewande erschei-
nen. Auch das ist Ausdruck der Verpflichtung, auf dem eingeschlagenen Ent-
wickl ge weiter vor hreiten.
Die Zeitschrift ,,Astronomie und R fahrt‘‘ will die Belange der Amateur-
astronomen unserer Republik noch besser als bisher wahrnehmen. Sie will so-
wohl die Anfiinger als auch die fortgeschri unter den Stern-
fruunden ansprechen Sie will jenen etwas bieten, die eben erst durch den Astro-
richt der Oberschule auf unsere schone und interessante Wissenschaft
aufmerksam wurden. Sie will jene mit niitzlichen Informationen und immer
neuen Anregungen versorgen, die seit Jahrzehnten mit Hingabe Amateur-
astronomen sind und sich ein profundes Wissen und eine reiche Beobachtungs-
praxis angeeignet haben.
Diese Aufgabe ist gewiB nicht leicht, und es mufl auch darauf hingewiesen wer-
den, daB die Mitarbeit der Stcmfxeund(, — sei es als Autoxen umfanglexcherel
Beitriige, sei es durch die Mitteil von B 3; — ein ganz
wesentlicher Faktor zur Gewilhrleistung eines hohen Nwem}s ist. Auch in dieser
Hinsicht haben die letzten Jahrginge erkennen lassen, daB ,,Astronomie und
Raumfahrt* in wachsendem Mage eine Mittlerrolle zwischen den einzelnen Fach-
gruppen und Sternfreunden zukommt.
Das neue Jahrzehnt unserer Zeitschrift beginnt mit dem Jahre 1973, in dem sich
der Geburtstag von Nicolaus Copernicus zum 500. Male jiihrt. Die Tat des groBen
Gelehrten, deren wir in diesem Jahre besonders gedenken, bedeutete in der Ge-
schichte der Wissenschaft eine Revolution von ungeheurem Ausmaf. Durch sic
wurde die Astronomie erst im eigentlichen Sinne zur Wissenschaft, durch sic
wurde aber auch zum ersten Male in der Geschichte dic cmi 1 1
lich-ideologische Bed i haftlicher E heidungen sichtbar. Es ist
deshalb fraglos richtig, daB wir den weltanschaulichen” Aspekt der kopernika.-
nischen Wende besonders betonen.
In diesem Sinne darf das zeitliche Zusammenfallen des Eintretens in ein neues
Jahrzehnt unserer Zeitschrift mit dem Copernicus-Jubilium als Programm ge-
sehen werden, depn eine der wesentlichen Aufgaben unserer Amateurtitigkeit —
und der schulastronomischen Arbeit — ist die weltanschaulich-ideologische
Bildung und Erzichung. Kein Sternfreund kann an den weltanschaulichen Kon-
sequenzen seiner amateurastronomischen Titigkeit vorbeidenken, und das

werden stets dialektisck terialistische K qu sein. Wer (in Volks-

sternwarten oder kleineren Beobacl i ) in der Offentlichkeitsarbeit

steht, wird mit der Verbrelt\mg wi haftlicher K isse stets auch Kom-
ten der welt 2s Bildung gekoppelt sehen.

Indem die Zeitschrift ,,Astronomle und Raumfahrt‘‘ auch kiinftig wissenschaft-
lich denken und wi forschen lehrt und hilft, leistet sic einen.
bedeutenden Beitrag zur Formung des wissenschaftlichen Weltbildes in all den
Menschen, die wir mit unserer Arbeit crreichen. Méoge cs weiterhin eine erfolg-
reiche und freudebringende Arbeit sein!

h

Dr. KLAUS LINDNER
Vorsitzender des Zentralen Fachausschusses Astronomie
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Nicolaus Copernicus
und sein Verhiltnis
zur antiken Astronomie

Dr. D. B. HERRMANN

Unser Beitrag anliBlich der 500. Wiederkehr des
Geburtstages des groBen polnischen Astronomen,

Abb. 1: Nicolaus Copernicus,
Stahlstich, Archiv des Verf

Das Hauptwerk des Erneuerers der Astronomie, das bahnbrechende Buch ,,De Revolutionibus
Orbium Coclestium** (1543) ist die Frucht einer mehrere Jahrzehnte withrenden Arbeit seines Ver-
fassers gewesen, Schon im Jahre 1502 diirfte Copernicus mit der Ausarbeitung einer nichtptole: um-
ischen Planetentheorie begonnen haben, aus der im Jahre 1508 der bek . Kleine K

mit dem Originaltitel ,,De hypothesibus t lesti a se itutis comn iolus* her-
vorging. In diesem Werk sind bereits die entscheidenden Grundlagen des kopernikanischen Welt-
systems dargelegt und zwar in sieben Thesen:

1. Die Kreise, auf denen die Himmelskérper sich bewegen, haben verschiedene Mittelpunkto
2. Der Erdmittelpunkt ist Mittelpunkt der Mondbahn, nicht aber Mittelpunkt der Welt

3. Die Himmelskérper bewegen sich um die Sonne
4,

. Der Fixsternhi 1 ist im Vergleich zu den Di i des Planctensystems unendlich weit
entfernt
5. Die Bewegung des Fixsternhi Is ist eine Folge der Erdrotation

6. Die Bewegung der Sonne am Himmel ist eine Folge der Erdrotation und des Umlaufis der Erde um
die Sonne

. Die Bewegungen der Planeten am Himel entstehen aus der wirklichen Bewegung der Planeten
um die Sonne und aus der Bewegung der Erde um die Sonne

-

Diese varemfachte I‘orm des kopernikanischen Weltbildes ist bis zum gegenwiirtigen Zeitpunkt dio
am rk Darstellung seiner Grundid und mit Recht; denn in diesen Thesen liegt
das Wesentliche seiner Leistung begrundet Auch im Hauptwerk sind die entscheidenden Grundge-
danken gesondert zusammengefaBt und zwar im ersten Teil von ,,De Revolutionibus*, der zugleich
das erste von insgesamt 6 Biichern ist. Alle bekannten Copernicus-Zitate, die iiberwiegende Mehrzahl
der Neueditionen beziehen sich auf dieses erste Buch.

Diese Tatsache hat aber im Copernicus-Verstéindnis der breiteren Offentlichkeit auch einen ernsten
Mangel nach sich gezogen: wenn das Weltbild des Copernicus nur in verei hter Form d 1t
wird, bleibt nicht allein der Widerstand der Astronomen gegen das neue Weltsystem unverstéandlich,
sondern auch die Einschiitzungen verschiedener Historiker, daB es sich beim Weltsystem des Coperni-
cus um eine Wiederbelebung antiker Ideen und Grundsiitze handelt, wobei mit dieser Bemerkung
keineswegs nur die antik Vorlaufer des Heli ismus int sind, sondern ebenso die Ver-
treter Pyth isch-Platonischen Gedank utes. Im folgenden sollen deshalb zu diesem Problem-
kreis einige Bemerkungen gemacht werden.
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Abb. 2 NICOLAI COPEBRNICE
Die bekannte

Darstellung dos €t uO terram cum orbe lunari tanquam epicyclocontiner
kopernikanischen  giximua . Quinto loco V enus nono menfe reducitur., Sextum
stems aus dem .
in der Unk- denicp locum Mercurius enes,otuaginta dicrum fpadocirca
Bibhothek dr  @urrens, ln medio wero omaiumrefidet Sol. Quis eninin hoc
Karl-Marx-
Universitit Leipzig
vorhandenen
gedruckten Exem-
plar von ,,De
revolutionibus*‘.

pulcherimo templo lampadem hanc in aliouel meliorifocopo
neret,quimundecotum fimul pofsit illuminare;Siquidem non
inepte quidam lucernam mrundi,alfj mentem, alijreGtorem uo»
cant. Trimegifus uifibilem Deum,Sophoclis Ele&ra intuenté
omnia. lta profecto canquam in folio re gali Sol refidens circum
agentem gubernat Aftrorum familiam. Tellus quoqs minime
ﬁ?udznulumrl minifterio ,fed ut Ariftoteles de animalibus
ait,maximi Luna cii terra cognation€ habet, Concipitinteread
Soletara, & impreguatur annno pann.lnumhmigihrgl:

Copernicus und das Dogma der Kreisbahnen

Das folgenschwerste antike Element im kopernikanischen Weltbild ist die ‘Ubernahme des von Plato
stammenden Gedankens, daB sich die Himmelskérper nur auf Kreisbahnen bewegen kénnen. Diese
Idee, auch bei Aristoteles nachdriicklich betont, wird allerdings von Copernicus anders begriindet als
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bei seinen antiken Vorgingern: wiihrend Plato hauptsiichlich religidse und Aristoteles physikalieche
Griinde heranzieht, schreibt Copernicus: ,,Die Bewoglichkeit einer Kugel besteht niimlich darin, sich
im Kreise zu bewegen, indem sie durch diese Tiitigkeit ihre Form als diejenige des einfachsten Kérpers
ausdrucld, an welchom weder ein Anfang noch ein Ende zu finden ist‘‘. Copernicus sicht also einen
Beweg 1 und ischer Formn eines Kérpers.
Die Uberzeugung des Copernicus, daf die Himmelskérper sich nur in Kreisbahnen bewegen kénnen,
konnte fiir die detaillierte Ausarbeitung seines Weltsystems nicht ohne Folgen bleiben. Die kompli-
zicrten Bewegungen der Sonne, der Plancten und des Mondes, die schon den Griechen bekannten un-
gleichen Liingen der Jahreszeiten, die erste Ungleichheit der Planctenbewegung, dies alles kann in
einem auf Kreisbahnen verharrenden heliozentrischen Planetensystem nicht ohne Schwierigkeiten
dargestellt werden. Davon ist aber im ersten Buch von ,,De Revolutionibus' keine Rede. Das Stre-

ben nach Harmonie und Einfachheit als Motiv fiir die Ausarbeitung der kopernil hen Theorie
]mnu deshalb auch b fall &uf die Grundidee An d finden. Denn um die beobachteten Er-

i auf helic i Grundlage darzustellen, sah sich Copernicus gezwungen, in den nur
fiir Math iker und Astr Biichern 2 bis 6 seines Werkes recht verwickelte

kinematische Konstruktionen zu verwenden, die im wesentlichen auf dem Riistzeug der antiken Astro-
nomie fulen, wie es im Hauptwerk des Ptolemiius iiberliefert ist. Durch die Einfithrung der Erd-
bewegung sind insgesamt lc(hghch finf I‘p)z)kel vermieden worden, so daf} die kop(‘] nikanische Theo-
rie der antiken g ischen D insichtlich deren Kompliziertheit praktisch ichst
kaum nachstand.

Ein eindrucksvolles Beispiel fiir die zwangsliufig ptolemiiisch anmutende Kinematik der Plancten-
bewegung bei Copernicus ist die Evklirung der Merkurbewegungen im ,,Commentariolus*‘. Copernicus
arbeitet hierbei mit zwei Epizykeln, wobei der Mittelpunkt des groBeren Epizykels aber keineswegs
cinfach auf dem Bahnkreis entlangliiuft ; er fithrt vielmehr eine zusitzliche gradlinige Schwankung
in Richtung des Bahnkreisradius aus und zwar mit einer halbjihrigen Periode (s. Abb. 3). Diese Be-
wegung wird durch die sog. Geradfithrung mit Hilfe von zwei gleichgroBen Kreisen beschrieben. Der
winnere Kleinkreis* enthilt auf seiner Peripherie den MlttPIpunkt des gréBeren Epuykels Durch
‘Wabhl cines vorgegebenen Verhiiltnisses der Wink 1 kann
man crreichen, dafl der Punkt P sich stets auf einer Geraden mit der zweifachen Liinge des Kreis-
durchuessers hin- und herbewegt, so daB damit auch diese Bewegung auf gleichformigo Kreis-
bewegungen zuriickgefiihrt ist. Diese und éhnliche Erklirungen der Bewegungsabliufe kehren auch
im spiiteren Hauptwerk ,,De revolutionibus** wicder.

hwindigkeiten und U

dussever Kleinkreis

innerer Kleinkveis

e\

Abb. 3:
Kinematik der Bewe-
€4 <@ gung des Merkur nach
Ry .
Ter EPIZYKE[ erreY Copernicus.

U373

S

Antike Quellen bei Copernicus

Unter den Werken der antiken Denker gab es zwei
das hervorragend ausgearbeitete geozentrische Werk des Ptolemiius, zum anderen die gar nicht durch-

1 t o)

ichtete Te : einmal

arbeiteten heli ischen Spekulati ‘Wie ist es mit der Kenntnis dieser Quellen zu Coperni-
cus‘ Zeit bestellt ?
Es ist ein untrennb B dteil der Renai g , daB man sich dem Studium der Werke
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der Antike zuwendete. Dies trifft auch auf die Meisterwerke der Astronomie des Altertums zu. Der
griechische Text des ,,Almagest‘‘ kam erstmals im Jahre 1538 in Basel heraus; eine weitere Ausgabe
erfolgte erst im 19. Jahrhundert. Aus dem Verzeichnis der Bibliothek des Copernicus ist bekannt,
daB er die Bascler Ausgabe seit 1539, also schon ein Jahr nach ihrem Erscheinen, in seinem Besitz
gehabt hat. Es wird jedoch angenommen, da die Niederschrift des kopernikanischen Hauptwerkes
schon 1533 abgeschlossen war, so daB diese Ausgabe darauf keinen Einflu mehr gehabt haben kann.
Copernicus’ Kenntnisse des Ptolemiiischen Gedankengutes beruhten offenbar hauptsiichlich auf einer
Ausgabe des Gerhard von Cremona, die 1515 erschienen war und wiederum auf einer arabischen Uber-
setzung basierte. Sie war cin typisches Beispiel fiir die durch zahlreiche Ubersetzungen und Ab-
schriften bereits stark vom Original abweichenden Antik ben. Das Original plar aus dem
Besitz von Copernicus hat sich in der Universitiitsbibliothek in Upsala erhalten. Fiir die Copernicus-
Forschung ist es ein éiuBerst aufschluBreiches Dokument, weil es iiber 150 handschriftliche Anmerkun-
gen enthiilt, groBtenteils Korrekturen der verstiimmelten Ubersetzung. Diese Tatsache zeigt, da@
es Copernicus ernsthaft darum zu tun war, sich mit dem Originalwerk des groBen antiken Astronomen
auseinanderzusetzen und daB er selbst vor den miihsamen Rekonstruktionsarbeiten nicht zuriick-
schreckte.

Mit Hilfe welcher Unterlagen hat er aber die Korrekturen hewelks(elhgt ?

Copernicus verfiigte in seiner Bibliothek iiber eine ganze Reihe anderer antiker Werke, die im Zuge
der neu hera k waren. Als B seien : die ,,Geographia‘‘ von

8!
Ptolemiius (lateinische Ausgabe von 1486), der Kommentar zum Aratos von Theon von Alexandrien
(griechische Ausgabe von 1499), die .,Naturalis Historia‘‘ von Plinius (rémische Ausgabe von 1473,
venezianische Ausgabe von 148'7) Von besonderer Wichtigkeit ist jedoch zweifellos die Almagest-
Ausgabe von Peurbach und Regi wesen. Dabei handelt es sich um einen Auszug, den die
beiden Reformatoren der Sternkunde hergestellt hatten und der 1496 als ,,Epitoma Toannis de Monte
Regio in Al Ptolemei herausk

Sowohl fiir Peurbach als auch fiir seinen Schiiler Regiomontan (Johannes von Miiller) war es ein
Hauptanliegen, die Werke der antiken Denker von ihren Verfilschungen zu befreien und in még-
lichst originaler Form wieder bereitzustellen. Das Schicksal der Entstellungen und Verzerrungen
hatte den ,,Almagest‘’ mit besonderer Hiirte betroffen, denn dieses Buch war durch Kopien weit
verbreitet. Eine der Kopien hatten die Araber in ihre Sprache iibersetzt, wobei das friiher ,,Syntaxis‘
henannte Werk auch den heute iiblichen Namen ,,Almagest‘‘ erhielt. Im 12, Jahrhundert gelangte
das griechische Original aus den Handschriftenschiitzen von Byzanz nach Palermo, wo es wiederum
ins Lateinische iibertragen wurde. Eine weitere Ubersetzung von Trapezuntius hatte Nicolaus V.
veranlaBt. Diese Uber zeigte by ders deutlich die Gefahr an, die fiir die antiken Werke aus
der Tatsache erwuchs, daB sachunkundige Ubersetzer zu Sachwaltern des wertvollen Erbgutes einge-
setzt wurden. Die Ubersetzung von Trapezuntius stand im besonderen Kreuzfeuer der Kritik.

N. Perotto hatte sie als ,,nicht lateinisch, sondern barbarisch‘‘ gebrandmarkt. Peurbachs Vorsatz,
eine authentische Almagest-Ausgabe unter Benutzung des Originalmanuskriptes vorzubreiten,
ist also verstiindlich; nach Peurbachs unerwartet friithem Tode reiste an seiner Stelle Regiomontan
nach Rom, um das Vorhaben seines Lehrers zu verwirklichen. Uber die Trapezuntius-Ausgabe hat
erin Rom ein unzweideutiges Urteil abgegeben, indem er sagte, sie sei ,,s0 abgeschmackt, da Ptole-
miius, wenn er wieder auf die Welt kiime, sie nicht wiedererkennen wiirde‘. Die Folge war ein Streit
mit Trapezuntius und dessen Séhnen, wodurch Regiomontan zur baldigen Wiederabreise gezwungen
wurde. Die Zeit hatte aber ausgereicht, um den von Peurbach vorbereiteten Auszug des ,,Almagest‘

anhand des Original kriptes zu vollenden. So ent d der schon Auszug von Peur-
bach und Regiomontan, der zweifellos fiir Copernicus das wichtigste Quellenmaterial war.
Copernicus schiitzte das Werk des Ptolemiius hoch ein. Die Behandlung der Pl kinematik sowie

mancher anderen Einzelheit seines eigenen Werkes zeigen, daB er vieles aus diesem Werk ithernahm.
Aber das Entscheidende blieb natiirlich die prinzipielle Kritik an dieser Planetentheorie: ,,Denn ob-
gleich C. Ptolemiius von Alexandrien, der an bewunderungswiirdiger Geschicklichkeit und Umsicht
die iibrigen weit iiberragt, mit Hilfe der Beobach von vierhundert und mehr Jahren diese
haft fast zur Vollend gebracht hat, so daB es bereits den Anschein hatte, es fehle nichts,
was er nicht beriihrt hiitte, so sehen wir doch, da3 das meiste nicht mit dem iibereinstimmt, was aus
seiner Uberlieferung folgen sollte**.
Die antiken Vorliufer des heli ischen Gedanl utes waren Copernicus aus den schon genann-
ten Werken ebenfalls gut bekannt. In seinem Widmungsartikel an den Papst Paul III. fiihrt er aus,
daf er sehr sorgfiltig gesucht habe, ,,0b nicht i deiner einmal die Ansicht vertreten hitte, die Be-
wegungen der %phuren des Weltalls seien anders geartet als diejeni h die in den Schul
die )¢ haften gelehrt haben'‘. Bei dieser Suche sei er auf Nicetas, Philolaos,
Herakleides und Ekphantos gestoBen.




Auch die prinzipielle Bel haft mit dem helic ischen Weltsystem des Aristarch von Samos
ist nicht unwahrscheinlich; allerdings fragt es sich, ob Copernicus den spirlichen Quellen, die ihm
dariiber zugénglich waren, allzu groBe Bedeutung beigemessen hat. Die ausfiihrlichste Darlegung der

heliozentrischen Ideen des Aristarch ist némlich in der sog. ,,Sandrect ‘“ des Archimedes iiber-
liefert, die aber erst nach dem Tode von Copernicus herausgekommen igt. Copernicus erwiihnt daher
Aristarch lediglich als Fi beobact und im Z h mit and astr ischen Lei-
stungen. Die einzige Stelle, die auf Aristarchs Bek is zum Heli i Bezug nimmt, hat

er spiiter im Manuskript von ,,De revolutionibus‘‘ wieder durchgestrichen. Offensichtlich, weil er auf-
grund der ihm zur Verfiigung stehenden Kenntnisse die Angabe fiir nicht gewichtig genug erachtete.
In Anbetracht der Absicht seines Vorwortes h#tte es ihm ansonsten nur willkommen sein kénnen,
,,mit einem einwandfreien Verfechter seiner Lehre aus dem Altertum aufzumarschieren* (Brachvogel).
So aber muBte er es mit dem Verweis auf die anderen Autoritiiten sowie einem allgemeinen Hinweis
auf die Rolle der Sonne als Chorfiihrer, als Beherrscher und Kénig der Natur, also auf den Sonnenkult
der Alten, bewenden lassen.

Wiederholt Copernicus antike Ideen?

Ist die Annahme, da8 Copernicus lediglich einen ,,Nenaufgu* antiker Ideen vorlegte, schon aus den
oben genannten Griinden sehr wenig wahrscheinlich, so mutet sie geradezu unsinnig an, wenn man
den historisct G } aus dem das kopernikanische Werk erwuchs, betrachtet.
Dessen ungeachtet haben Historiker immer wieder versucht, Copernicus als Vollender der antiken
Astronomie hinzustellen, wihrend er in Wirklichkeit ihr Uberwinder gewesen ist. Im Vorwort zu
,sDes Joachim Rheticus Erster Bericht iiber die 6 Biicher des Kopernikus* hat Karl Zeller 1943
diese Ansicht aus sehr durchsichtigen Griinden unumwunden zum Ausdruck gebracht. Er meint dort,
daB auf dem tiefreligioeen Grund der Geistigkeit des Copemxeus Blumen aus Samenkérnern erbliiht
seien, ,,dle einst im pythagoreischen Denken, im und im ari lisch Garten gereift
waren‘‘

Auch E. Zinner hat die antiken Ideen des Heliozentrismus ausdriicklich als die entscheidende Quelle
des kopernikanischen Weltbildes bezeichnet und in diesem Zusammenhang darauf verwiesen, daB
Copernicus in seiner Widmung an den Papst selbst ein ausdriickliches Bekenntnis zu diesen Autoren
ahgelegt hat. Bei der Einschiitzung dieses Vorwortes muB man aber — wie bei den Widmungsadressen
vieler kithner Biicher — in Rechnung stellen, daB es einen ganz bestimmten Zweck erreichen sollte.
Copernicus’ Zégern bei der Herausgabe seines Hauptwerkes ist bekannt. Er war sich natiirlich vollauf
bewuflt, daB er sich mit diesem Buch in offenen G zur h hend Anscl stellen
wiirde. Deshalb muBte ihm, nachdem er sich zur Veréffentlick hl hatte, viel daran
gelegen sein, den Papst giinstig zu stimmen. Die Berufung auf antike Autoritéiten war dabeisicherlich
ein geschickterer Schritt als der Hinweis auf allerorts sich verdichtende Zweifel von Zeitgenossen.
Dennoch sind auch diese indirekt in der Widmung enthalten. So z. B., wenn Copernicus davon spricht,
daB ihn ,,zum Nachdenken iiber eine andere Art, die Bewegungen der Sphiiren des Weltalls zu be-
rech nichts and b gen hat als die Einsicht, da sich selbst die Mathematiker bei ihren
Untersuchungen nicht einig sind. Denn erstens sind sie iiber die Bewegung dsr Sonne und des Mondes
so im Ungewissen, daB sie die ewige GréBe des vollen Jahres nicht abzul und zu beobach
vermégen. Zweitens wenden sie bei Feststellung der Bewegungen sowohl jener als auch der iibrigen
fiinf Planeten weder dieselben Grund- und Folgesiitze noch dieselben Beweise fiir die zu beobachten-
den Umkreisungen und Bewegungen an‘‘. Damit verweist, Copsrmcus sowohl auf die fiir die Praxls

nicht ausreichende Genauigkeit als auch auf die th ische U keit des Ptol

Systems.

Schon 1802 hat ein bekannter Historiker der antiken Stemkunde, Schaubach, geltend gemac ht, dal
Copernicus durch die ,,vermehrten und schiirfe Beob durch die U; ImiiBigkeit

im Laufe der Planeten und durch die verinderlichen scheinbaren Durchmesser derselben* auf sein
System gefiihrt worden sei, withrend die Griechen und ihre Vorgiinger ,,von diesem allen‘‘ nichts
wuBten.

DaB die ersten Zweifel des Copernicus am System der Alten nicht aus dem Studium der Vertreter

heliozentrischer Ideen in der Antike, sondern aus der B mit Zei er )i sind,
diirfte jetzt unbestritten sein.
Als Copernicus von seinem Onkel, dem einfluBreict und fortschrittlick Politiker und spiteren

Bischof Lucas Watzenrode auf die Universitit Krakéw geschickt wurde, horte er dort Vorlesungen
auch von Wojeiech von Brudzew und Jan von Glogow. Beide waren echte Vertreter der Remmsamce.
Wissenschaft und hatten verschiedene Werke anhker Aut her ben und k

Brudzew hatte u. a. einen K zur Peurbachschen Pl heorie geschrieben. Bei aller
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Abb. 4 Schlof in Lidzbark Warminski; eh li Sitz des Bischofs von Warmia (Ermland). Hier

te Copernicus nach der Riickkehr aus Italien an der Seite seines Onkels, viterlichen Freundes
und Ford des Bischofs Lukas W. de ein ,,politisches Praktikum* (1503 bis 1510). In
dmsen Jahren s,ss:sherte er seinem Onkel auf Stiind bei politischen U dl sowie
in und haftlichen Fragen.

Foto und Text: Dr. Manfred Schukowski

Spiirlichkeit der Quellen ist es doch einj, Ben wahrscheinlich, daB Ci icus dort auch etwas
von der Zwmfeln Peurbachs an der antiken Theorie vemommen hat. In IL&ben hat er dann bei D. M.
di Novara in Bol an dessen Beobach und sich selbst von einigen Diskre-
panzen zwi den iichlich ortern und den aus der Ptolemiischen Theorie folgend,
Positionen iiberzeugt. Die Kritik von Peurbach und Regiomontan an einigen Punkten der Ptolemii-
ischen Mondtheorie hat er durch eigene Beobachtungen bestiitigen l(onnen

Inwieweit er im einzel von den anderen Ve die Ei i auf der Grund-
lage neuerer oder abgeiinderter Modelle zu retten, gehort hat, sei dahingestellt. Es gab deren jeden-
falls verschiedene: In Padua versuchte nach 1501 G. Francastoro gemeinsam mit G. B. Della
Torre eine neue geozentrische Darstellung des Kosmos; er benétigte dazu 79 Kugelschalen. 1537
publizierte G. B. Amici ein Werk, in dem er die Epizyklen ebenfalls durch Kugelschalen zu ersetzen
versuchte. C. Calgagnini postulierte eine Erdrotation um eine Achse, die mit Jahresperiode einen Kegel
beschreibt. In Italien standen A. Achillini und der Plato-Anhiinger M. Ficinus in einem wissenschaft-

hireicl

lichen Streit, wobei Achillini aus lativen Moti eine heli ische Auffassung vertrat.
J. Angelus in Deutschland wies darauf hin, da die all, in verbrei Beweg lehre die Plane-
tenérter falsch wiedergebe.

Bei Copernicus 148t sich also eine genaue Kenntnis der antiken astr ischen Traditi )} ;
es 1aBt sich zeigen, daB er sich mit dem antiken Wi ernsthaft d tzt hat, eine
Reihe antiker, b ders pythagoreisch-pl ischer Gedank £ zu seinen ei machte und
daraus sein heliozentrisches System ernchtete Dafiir ga.b es kemer]m Vorlidufer; verglichen mit der
kopernikanischen Leistung, ein math h ...m...a ark isches System haffe
zu haben, sind die antiken Vertreter des Heli letztlich in Spekulati befe geblie-
ben, die dem durchgearbei G k des Ptolemiius schon an di heit weit leg
waren.

Das kopernikanische Werk ist aber nicht nur eine wi haftlich k qu e Durcharbeitung
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antiker Ideen; es so zu sehen, wiire reiner Formalismus. Das Werk des Copernicus ist vielmehr objek-
tiv euch das Werk der angebrochenen gesellschaftlichen Umwiil die ver allem durch das Auf-
kommen einer neuen Klasse, der Bourgeoisie, und der damit verbundenen neuen Produktionsverhiil-
nisse bestimmt waren. Die Entwicklung eines Systems von Beziehungen, das auf dem Kauf und Ver-
kauf von Waren basiert und damit den neuzeitlichen Handel schuf, brachte giinstige Bedingungen und
schlieBlich auch cinen steigenden Bedarf fiir wissenschaftliche Kenntnisse hervor. Die Fiille der Zweifel
am alten System des Ptolemiius hiiuft sich nicht zufiillig gerade in jener Epoche einer breiten Stré-
mung fortschrittlichen Gedankengutes.

Durch Copernicus und sein Werk hat sich der entscheidende Umbruch des alten astronomischen Welt-
bildes vollzogen, ein Teil des gesamten Umbruchs der Renaissance. Dabei handelte es sich bekanntlich
nicht nur um unterschiedliche Meinungen einzelner Gelehrter, scndern um die Interessen von Klassen,
die hart anfeinanderprallten. Und doch sind diese éuBeren Widerspriiche nur ein Teil jenes Prozesses,
der schlieBlich zur Durch g der neuen wi haftlichen Wahrheit fiihrte.

Nicht geringer — wenn auch von anderer Art — waren die Kiimpfe. die sich in dem widerspruchsvollen
inneren Gefiige des bahnbrechenden kopernikanischen Werkes niedergeschlagen haben: einerseits
der Ubergang zur bewegten Erde, zu einer nie zuvor erlangten Einfachheit und Harmonie, anderer-
seits der Zwang zum Verharren auf dem Kreisbahndegma, der historisch bedingt war und schwere
K fiir die vermeintlich errungene Umkompliziertheit nach sich zog.

So rlulc-hdrmgt‘n sich schlieBlich revolutioniire und iiberkommene Elemente in dem berithmten Buch
des Domherrn von Frombork. Aber worin das Wesentliche nun eigentlich besteht, dariiber kann es
keinen Zweifel geben, denn die weitere Geschichte der Astronomie selbst hat die Antwort gegeben:
von den antiken Elementen, den Kreisbahnen, Epizykeln und Hilfskreisen ist das Modell durch die
E)fomr-h\mg der Tatsachen von Kepler schon bald befreit worden, so daB der Kerngedanke, die
Widersy 1 der iichlichen Struktur des Planetensystems um so klarer hervortrat.

Die Entwicklung hat damit auch jene schlagend widerlegt, die — wie Osiander in seinem von Coperni-
cus nicht autorisierten Vorwort — glauben machen wollten, das neue System sei nur eine mathema-
tische Konstruktion mit dem a hlieBlichen Ziel, die b den Beobacl besser anzu-
passen, Gerade dies war es nicht. Dem kopernikanischen Umbruch liegt vielmehr eine wissenschaft-
liche Wahrheit zugrunde, die weder durch gesellschaftliche Widerstiinde noch durch wissenschaft-
lichen Widerspruch auf die Dauer geknebelt werden konnte.
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tionibus orbium i Nikolaus K und die hichte seines L kes, Vortriige und Schriften der

Archenhold-Sternwarte Nr. 33, Berlin-Treptow 1969. — Zinner, E.: Geschichte der Sternkunde, Berlin 1931.

Amateure beobachten und berichten

Merkur im GroBstadtdunst

In der Schillerarbeitsgemeinschaft und spiiter in der i T des Ki widmete ich
mich dem K des i der L it unserer Fernrohre und den verschiedenen Beobachtungs-
Meine ersten iindigen Arbeiten befaBten sich mit der Vermessung einiger Doppelsterne und der visuellen

res und Vesta.
Zu Anfang des Jahres 1071 stellte 1ch mir eine grol}ers Aufgabe. Angeregt durch unsere Beobachtung des Merkurdurch-
ganges von 1970 Mai 9 in der » nahm ich die dieses Planeten auf, um die Beobachtungs-
iten unter den recht i einer zn i Merkur gilt ja als ein schwer zun

beobachtendes Objekt, da er stets nur in Horizont- und Dimmerungsnihe bzw. am Tage in Sonnenniihe aufzufinden ist,
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Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4
Datum: 71 IIL. 23 71 1L 27 711V. 8 711V. 18
Zeit (MEZ): 19.10 19. 10 19.25 19.30
Fernrohr: 50540 150/2250 150/2250 80/1200
Vergr. 67,5 X 90 90 X 30 %
Phasenwinkel: 52° 81° 110° 137°

o)
(D
&

Abb. 5 Abb. & Abb. 7 Abb. 8
Datum: 71 VL. 29 71VIL 1 71VIL 5 71 VIL 6
Zeit (MEZ): 19.20 20.20 14.50 20.00
Fernrohr: 80/1200 80/1200 80/1200 80/1200
Vergr. 120 X 120 x 120 X 120 X
Phasenwinkel: 33° 35° 54° 66°
9 10 n 2
Abb. 9 Abb. 10 Abb. 11 Abb. 12
Datum: 71 VIL. 7 71 VIL 8 71VIL 13 71VILL 6
Zeit (MEZ): 15.00 15.35 19.45 12.50
Fernrohr: 80/1200 80/1200 80/1200 80/1200
Vergr. 120 x 200 120 X 120 x
Phasenwinkel: 75° 79° 90° 129°
Zum Einsatz gelangten alle in der Schulsternwarte pen: 50/540, A
80/1200 und Meniscas 160/2250. Das war mit ei) hy i und i , die
beiden anderen Rolire mit der i i Ib auf mit versehen. Es wurden je
nach Si \ die von 30 x bis 200 x reicmeu In einem Fall wurde
auch der Q benutzt.
Konnte ich den Merkur nicht mit bloBem Auge entdecken, stellte ich das Fernrohr nach den lntsrpouerben geozentrischen
Planetenkoordinaten des ,,Kalenders fiir oder bei T auch nach K zur
Sonne ein. Zum A i der Lage des Termis verwendete ich das bei der Venus iibliche Verfahren.

Meme ersten Beobachtungen (Abb, 8. 16) fithrte ich in der Abendsichtbarkeit im Mirz und April 1971 durch. Es erfolgten
er war, daB ich 1971 Mérz 27 bei Benutzung des Meniscas mit
90facher VergréBerung in der Niihe des Terminators einen dunkel getdnten Rand sah (Abb. 2). Die letzte erio]greiche Be-
dieser gelang 1971 April 13 mit dem bei 30facher Diese
Beobachtung erfolgte also 6,2 Tage vor der unteren Konjunktion bei nur 10,5 Grad und einer
Helligkeit von 271 (Abb. 4).
Ermutigt durch die meine Erwartungen iibersteigenden Erfolge nutzte ich nun sowohl die nachfolgenden Abendsichtbar-
keiten 1971 Juni/Juli und 1972 Mérz als auch die 1971 Bereits 8,4 Tage nach der oberen
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Konjunktion kounte uh Merkur 1971 Juni 29 bei nur 9 Grad Sonnenabstand im Amateurfernrohr mit 120facher Ver-
g Abb. 5). gelangen mir bis 1971 August 6 abends 5 und tagsiiber 4 Beobachtungen. Nach
cigenen Beobuclmmgen der Lage des Terminators ermittelte ich fir diese Zeit ein Anwachsen des Phasenwinkels von 33 Grad
auf 129 Grad (Abb. 5 bis 12). Nach Ubergang zu T: ergaben icherweise die P des
Merkur von 1071 Juli 5 an bis zum Ende dieser Sichtbarkeitsperiode kleinere Werte als die theoretischen, Diesen Unter-
schied zwischen Di und T konnte ich auch am Morgen von 1971 September 15 durch zwei

erfolgten belegen: um 5 Uhr ergab sich cin beleuchteter Teil vou 0,55 und um 8 Uhr einer

von 0,45.
Beim Einsatz des Okularfarhglasrevolvers zeigte sich im neutralen und zelben Filter das beste, gestochenste Bild des Merkur,
Hier sind jedoch meine U noch nieht abgeschlossen, di mir zu wenig Abschiitzungen der Terminatorlage mit
den einzelnen Filtern vorliegen,

Trwiihnenswert sind noch drei Beobachtungen, die ich am Amateurfernrohr mit 200facher Vergrolerung anstellte,
ieh 1971Juli 8 in der nordlichen Hilfte des Merkur einen schwach dunklen Fleck (Abb. 10), 1971 Juli 13 ein dunkles
(AbD. 11) und 1971 August 8 auf der sehr schimalen, rauchig dunkel erscheinenden Sichel hellere Flecke (Abb. 12). Bei den
dunklen und rauchig erscheinenden Gebieten handelt es sich offenbar um die von Antoniadi mit . solitudo* bezeichneten
ODbjekte, wiihrend die hellen Flecke Zwischengebiete darstellen kimnten (siehe,, Die Sterne'* 1970, Heft 4, J. Ilerrmann,, Der
heutige Stand der Merkurforschung').

Insgesamt kam ich zu der Erkenntnis, dal Merkur bcl

duld und Gliick mit dem Wetter ein recht dankbares Objekt ist.
zeigte sich, das d|e kein Hindernis fiir Merkurbeobachtungen darstellen, obwohl
n bei noch mehr erreichen konnte, Die Wahrscheinlichkeit den Planeten aufzu-
finden, ist — w\\'ﬂhl von der scheinbaren Helligkeit als auch von der Elongation her — etwas groer als im ,, Kalender fiir
Sternfreunde* angegeben,
Das Abschiitzen der Termi ist bei wrotem heleucht eil der Merkurscheibe schwieriger als bei kleinem be-
leuchtetem Teil, da er ja dann einen kleinen s I besitzt. T: liefern zwar ein sch:
res Merkurbild, ergeben aber auch kleinere Werte fiir den I‘huﬂ(‘llv\ml\el Die Betrachtung des Merkur mit einem Refraktor
erscheint gilnstiger als mit cinem Refiektor.
Die fiir mich wichtigste Erkenntnis war jedoch, dal unsere relativ kleinen Fernrohre schon ausreichen, um einige Oher-
fliichendetails des Merkur zu erfussen. Leider wurden in der neuen Merkurkarte im erwihnten Artikel von J. Herrmann
keine Obj was es mir erschwert, iiber die der Details einen
Beitrag mur Konkretisierung der Merkurrotation zu versuchon,
Meine Erfahrungen veranlassen mich, den Amateuren und Fachgruppen den Merkur als Beobachtungso)
wm ibre i Fithigkeiten zu erproben bzw. wm das Beobachtungsmaterial fiber dies
der hen Wi )} Planeten bereichern zu helfen,

t zu empfehlen,
n in einem der

DETLEF BEDAU
Schiler, 17 Jahre
Magdeburg

Bestimmung des wahren Monddurchmessers
und der mittleren Bahnexzentrizitit des Mondes
mit amateurastronomischen Mitteln

CHRISTIAN GRASS

Anlicgen dieses Beitrages ist ¢s, am Beispiel des 'J'hem.|= dt(.lllll?rt zZu zeigen, vnn mit.
i n

Dei d
Konstanten zu erzielen sind. Es sei erwiihnt, daf sich dua Verfahren mhllo[.. auch auf die
Sonne LiBt. Als i wurden verwendet ein 63/630 mit Faden-

kreuzokular f = 12,56 mm, ein Theodolit mit er Ablesegenauigkeit von +30” und
eine Stoppuhr mit einer Ablesegenauigkeit von 40,1 5.

Bestimmung des wahren Monddurchmessers

Um den wahren Monddurchmesser bestimmen zu kénnen, ist zuniichst der scheinbare Durchmesser
des Mondes zu ermitteln, welchen man aus der Durchgangszeit des Vollmendes durch das Fadenkreuz
eines ruhenden Fernrohres erhilt. Bei der Durchgangszeitbestimmung beachte man, daf in Meridian-
nithe beobachtet wird, da sonst durch den schriigen Durchgang des Mondes durch das Fadenkreuz,
die Durchgangszeiten zu grof ausfallen bzw. zusiitzliche Rechnungen auftreten. In Tabelle 1 sind die

Durck i von 9 hei ler durchgefiihrten M in Mer: ihe angegeben, die
am 18. 7. 70 angestellt wurden. Die weiteren Spalten dienen der Fehlerbetrachtung, die parallel zur
Rechnung durchgefithrt wird. Dabei bedeuten tp, die g Durct iten, tp den Mittel-

wert der 9 Durchgangszeiten, Atp die Differenz zwischen Mittelwert und gemessener Durchgangs-
zeit, n die Anzahl der Messungen und m7ip den mittleren Fehler des arithmetischen Mittels.
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Tabelle 1

Nr. der Messunis [ Ao (Atoy
] 8 [
1 151,1 —0,33 0,1089
2 1519 0,47 0,2200
3 150,8 —0,63 0,3969
4 151,4 ~0,03 ©,0009
5 151,6 0,17 0,0289
6 151,2 -0,23 0,0520
7 150,9 -0,53 0,2809
8 151,8 0,37 0,1369
9 152,2 0,77 0,5020
ip = 151,435 3 (4 tn)* =1,8201 83

Der mittlere Fehler der Mefreihe ergibt sich nach

/'S (Atp)? /1,8201 82
mip = bl il e
® il/ no—1) i'/ 2
myp = 0,159s ~ 0,2s.
Somit betrigt die aus der M ihe ermittelte Durch it des Mondes tp = 151,48 4 0,25
mit einem Fehleranteil von
mw| 0,28
=—a 2%
tp | 151,48 0.132%
Mit dem erhaltencn Wert der Durchgangszeit 1Bt sich nun der scheinbare Monddurch er-
rechnen.
Bekanntlich rotiert die Erde in 23456m04}09 einmal um ihre Achse und mit ihr das feststehende
Fadenkreuz des Refraktors. Somit laﬂt sich mit der Durch it des Voll des durch das
Fadenkreuz, clem heinb. Mond 1 d und der Dauer der Erdrotation, die wir als Stern-
tag bezeict lvende Beziel Fstellen

360°: d = Sterntag : tp
d = 1296000” -tn
86164,1s

= 15,0415 tp (1)
Die Berechnung ergibt d = 2277,3" = 37'57",3.
Die Fehlerbetrachtung hierzu liefert mit mg als mittleren absoluten Fehler von d

m
= 0,00132 und somit wird mgq = 3”.
Man erhilt damit d = 2277” 4 3”
d = 3757 4 3.
Dieser Wert bedarf jedoch einer Verbesuerung, du der Mond am Himmelsidquator schneller durch das

Fadenkreuz liuft, als bei einer von 0° v 1 Dekli; d. Den korrigierten Wert dy erhiilt
man nach der Beziehung

dg = d-cosd. (2)
Die Dekl.umhon findet man in [2] fiir den betreffenden Beobach und kann fiir die jeweilige
Beoback it interpoli . Reizvoller fiir dan Amateur diirfte jedoch die vom Verfasser ange-
wandte Methode sein, nach der der beobachtete Mondort in eine Sternkarte (Tierkrei e) einge-
tragen und daraus die Monddeklination bestimmt wird. Fiir den 18. 7. 70 ergab sich aus der Stern-
karte eine Monddeklination § = —24° 4 1° und demit folgt mit (2)

dx = 2277"-cos (—24°)

dx = 2080”1

dg = 3440",1

Die Fehlerbetrachtung zu (2) erfolgt mit der Bestimmung des mittleren Fehlers max nach folgender
Beziehung

2% . 11
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il(’ od Ma® -+ 3 cosd Meoss®

mdg = L }/cos2 d- mg? 4 d2sin2§- mcus‘{z (3)

wobei mg der mittlere Fehler des scheinbaren Durchmessers und meess dor mittlero Fehler des Cosinus
der Deklination ist.

Man erhilt mq = 3" und meess & 0,007, da hier die Differenz zwischen cos 24° und cos 23° bzw.
cos 25° gebildet wird. Setzt man diese Werte in (3) ein, erhilt man mgx = + 6,5” ~ 7",

Der verbesserte Wert des scheinbaren Monddurchmessers ergibt sich so zu dg = 3440” + 7” mit
einem Fehleranteil von

x| 0,00387 & 0,4
—_— Ty O T~ 3
dx | 2080 s
Eine weitere Verbesserung des korrigierten scheinbaren Monddurct s macht sich erforderlich,

da sich der Mond withrend der Beobachtungszeit tp ein Stiick rechtldufig weiterbewegt. Dieser Sach-
verhalt wird mit folgender Gleichung erfaBt, wobei dxx den scheinbaren Durchmesser nach der zwei-
ten Korrektur und Ady den Betrag, um den sich der Mond weiterbewegt hat, bedeuten.

dxx = dg — ddy (4)

Den Betrag Ady erhilt man durch die Uberlegung Mgia: tp = 360°: Adm wobei Mgiq die siderische
Monatslinge angibt. Nach Ady aufgeldst, crgibt sich

360°- tp
L Msia
1296000
= 33605028 °
= 0,54902; 151,45
Ady = 83,1”
In (4) cingesetzt, erhiilt man dxx = 1997” mit einem relativen Fehler von
imd xx/

= 0,00337, da keine weiteren Variablen Verwendung fanden.

Der mittlere Fehler bleibt somit md xx A 7", Der endgiiltig korrigierte scheinbare Monddurchmesser
betriigt
dgx = 19977 + 77
dgx = 33°17" L 77
Mit Hilfe dieses Wertes 1iBt sich nun der wahre Monddurchmesser D ermitteln.
Aus Abb. 1 findet man leicht die Bezichung

tas
. dxx
und aufgelést = 2rpy-tan 5 (5)
Weiterhin gilt v =1 —Rg, (6)
da von der Erdoberfliche beobachtet wird. Zur Bereck g von r findet man in [2] die Gleichung
) 3422,77
r=—— . 384400 km,
n

wobei r die Mondparallaxe bedeutet, diec man zum Beobachtungstag aus [2] interpolieren kann. Mit
dem gefundenen Wert fiir 7, in diesem Fall = = 60’56,1” erhéilt man r = 359960 km.
Eingesetzt in (6} errechnet sich der Abstand ry zu ryr = 353600 km.
Unter Verwendung von (5) erhiilt man schlieBlich den wahren Monddurchmesser
3317”
D = 2:353600 km-tan 5=

D = 3424 km.
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Abb. 1: Skizze des Erde-Mond-Sy . Es bed Rg = Erdradi Ry = Mondradius, r = Ent-
fernung Erde-Mond, ry = Abstand Erdoberfliche-Mondmittelpunkt.

Erde Mond

™
r

Der relative Fehler betriigt auch hier 0,4 9%, da nur mit Konstanten weitergerechnet wurde. Somit
wird der mittlere Fehler des wahren Monddurchmessers mp = 13,696 km &~ 20 km.

Der zu der am 18. 7. 70 aufgestellten MeBreihe errechnete wahre Monddurchmesser betriigt

D = 3420 km 4 20 km.

G iiber dem Prii i t ist der amateurastr isch ermittelte Durch etwas zu klein
ausgefallen, Die Ursache dafiir diirfte darin zu suchen sein, da8 die Durchgangszeitmessungen nicht
bei genauer Vollmondphase stattfinden. Deshalb ist das Anfertigen mehrerer MeBreihen zur Zeit der
Vollmondphase ratsam.

Bestimmung der mittleren Bahnexzentrizitit des Mondes

Zur Besti der Bahne rizitiit des Mondes ist eine maoglichst liickenlose Beobachtung des
Mondes iiber mehrere Monate hindurch nétig, um aus einer Vielzahl von ermittelten scheinbaren
Monddurchmessern mit gréBerer Wahrscheinlichkeit den jeweils kleinsten (Mond im Apogéium) und

groBten Wert (Mond im Perigdum) auswiihlen zu kénnen. Dazu geniigt nicht die Ermittlung des
scheinbaren Mond aus der Durct it des Mondes durch ein feststehendes Faden-
kreuz, da man hierbei auf die Vollmondphase angewiesen ist. Deshalb wurden die scheinbaren Mond-
durchmesser mit Hilfe eines Theodoliten (Markscheiderinstrument mit +4-0,5’ Ablesegenauigkeit)
unmittelbar gemessen.

Mit dem Fadenkreuz des Theodoliten wurde zuerst der obere und unmittelbar darauf der untere Mond-
rand angepeilt und aus den MeBwerten des Vertikalkreises des Theodoliten die Differenz, zur Be-
stimmung des scheinbaren Durch bild

Beide Messungen miissen rasch hintereinander ausgefiihrt werden, da sonst durch die Héhenénderung
des Mondes die Differenzen zu groB oder zu klein ausfallen. Damit der waagerechte Strich des Faden-
kreuzes stets tangential am pberen und unteren Mondrand zu liegen kommt, wurde der Theodolit
auf einen groBen Holzkeil gestellt und der jeweiligen Lage der Mondphase angeglichen (s. Abb. 2).

Abb. 2:

Tangentielle Lage des Fa-
denkreuzes an der Mond-
phase.

Fodkenkrevz
averer Rand




Im folgenden sei die Ableitung der Gleich zur Bereck g der E: izitdt der Mondbahn
wiedergegeben, die mit den einfachen Mitteln der Elementarmathematik erfolgt und fiir den Amateur
von Interesse sein diirfte.

e
Aus der Definition der numerischen Exzentrizitit ¢ ergibt sich ¢ = -, und aus Abb. 3 erhéilt man
a

3 R

tan§=ﬂ—_—e. (7)
Umgeformt gilt e.=_;‘+'3 (8)
tuné
A t 4 B folgt
us anéfm olg
a4e=—-7y
E (9)
mn2.

‘Wird (7) in (8) eingesetzt, ergibt sich
R R

o4 2=
2

B und nach e aufgelést
&

tan ta

R R

= — 3
° ZLEng 2tanE

Setzt man e und a in (7) ein, folgt

R R R R
B o B «
2tan§ 2tnn§ 2tanE 2tan§
- -
R R R
+e —_—t——
o o 5 3
banE tan 2tan -tanz
gekiirzt und umgeformt, folgt
(> _B
sin |3 —3
B o Lx f
cot 3 cot 3 sin 3 8in 3
= = ———
B o . fx B
=~ it — — 4=
cot2+002 sin 2+2
o B
sin E * 8in E
1
sin 3 (o‘ — ﬂ)
e=—7 (10)
sin 5 (oz + ﬂ)
Aus Tabelle 2, die einen Auszug aus der Beobach ihe der scheinb: Monddurch wieder-
gibt, lassen sich diese im Peri; und Apogi des Mondes 3 Es ist dabei leicht er-
ichtlich, daB die Wahrscheinlichkeit, den richti Wert zu erhal um so gréBer wird, je dichter
die Beobach te um das Perigi und Apogium liegen. Dieses Vorhaben wird jedoch durch

ungiinstige Witterungsbedingungen oft erheblich erschwert.
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Mond [ a

Abb. 3, Skizze der Mondbahn. Es bedeuten:
R = Mondradius, « = grofter i er

durchmesser, a = grofie Halbach Fi2 = B !

Mond-

P
e = lineare Exzentrizitiit.

Tabelle 2
Datum Scheinbarer Perigiiums- und Datum Scheinbarer Perigiums- und
Mondd Ap: t Monddurch- Apogiiumswert
messer messer

8. "ﬂ 5’ 17.10. 70

9. 22, 10. 7¢
10. A 1. Apogiiumswert 24.10.70
14. 25.10. 70 B2 2. Apogiiumswert,
15, 26. 10. 70
10. Bt
20, 13. 6.71
22, 15. 6.71

1. 16. 6.71

9. 18. 6.71 aa 3. Perigiumswert
18. @, 1. Perigiumswert 21. 6.71
24, 22, 6.71

26. 6.71

9.10. 30. 6.71 fs 3. Apogiinmswert,
10. 10, 70 7. 771
12.10, 70 8. .71 31, 2’1'
14.10, 70 &, 2. Perigiiumswert

Setzt man die gefundenen Werte « und f# in Gleichung (9) ein, so ergibt sich mit &) =

p1 = 29’ folgende Rechnung

si'ni(a]~ﬁ,) sin (371"— 29’)

(33 15" 4 29%)

sin 4/15”
" sin 62'15”

1= —
sin (M + /71) sin -

33’15" und

sin 0,0702° log. Rechnung: N ]
e = 0067607 g £
in 1,0372
sin 0,0702° 0,08821 — 3
sin 1,0372° 0,25764 —2 —
0,067697 0,83057

Mit &y = 33’ und flz = 29'15”
mit o3 = 32°45” und fi3 = 29’15

ermittelt man & = 0,060271 und
5” berechnet man &3 = 0,056440.

Mit &1, &2 und &3 liBt sich folgende Fehlerrec}mung durchfuhren, wobei & der Mittelwert der drei

Exzentrizititen, Ad¢ die Differenz zwischen
Fehler bedeuten.

izitiit und Mi

t und mg den mittleren
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& Ae (de)?

0,067697 0,010953 0,0000385393
0,060271 0,003527 0,000001483 +
0,056440 —0,005049 0,0000254924 +

&= 0,061489 S (Ae)? = 0,0000655152

g
&

- l/' S _ ] /0,0000655 152
n(n—1) ° 6
mg = -+ 0,0033044 ~v -t 0,004
& = 0,061489 L 0,0033044

Der Fehleranteil betréigt hierbei

me| 0,004 0005 s 6
o| = o001 = %0855~ 7%
Die mittlere Bnhnexzentnzmut betriigt somit ¢ = 0,061 4 0,004.
Da alle i i te gegeniiber dem Tafelwert zu hoch liegen, kann man schluB-

folgern, daB bei der Messung noch nicht erfaBte systematische Fehler auftraten, die sicher in der recht
einfachen MeBapparatur zu suchen sind.

Weiterhin wiire es fiir die Bestimmung der mittleren Bahnexzentrizitiit vorteilhaft, mehr als nur drei
Einzelmessungen durchzufiihren. Das ist jedoch von den Mdglichkeiten des Amateurs abhiingig,
der MeBreihen iiber viele Monate hinweg anzufertigen hiitte. e

Zusar llung der Ergebni
astr isch L i Priizisionswert nach [1]
wahrer Monddurchmesser D = 3420 km + 20 km D = 3476 km
mittlere Ezxentrizitiit der
Mondbahn = 0,061 -+ 0,004 & = 0,054901
Literatur:
[1] Ahnert, Dr. Paul, jekte fiir . — [2] Ahnert, Dr. Panl, Kalender fitr Sternfreunde
1970/71.

Aus der Literatur

Die Astrophysik - eine evolutionire Wi haft

Nach i unseres i wir jungen i uns fiir die Theorie der Sternatmosphiiren mit
ihren mathematischen Grundlagen — der Theorie der Strahlungsiibertragung. Zur gleichen Zeit wurden die Gasnebel unter-
sucht und wichtige Ergebnisse dieser Forschungen bekannt. Dies alles spielte bei der Wahl meines Hauptforschungsgebiets
— der Untersuchung der Nebel und speziell der nlnnemnschen Nebel — eine Rolle. Auf Grund theoretischer Berechnungen

stelltesich heraus, dal dlese Nebel nicht stationiir sind heute dafiir, daBsich die planeta-

rischen Nebel tatsiichlich im Zustand elner stlndlgen Ausdehnung befinden, sich von ihrem Zentralstern entfernen und sich

in den Raum betriigt etwa hunderttansend Jahre. Damit gelang es, bei der Er-
rasch in unserer Galaxis einen groBen Schritt vorwirts zu tun.

Dann galt es den Beweis zu dag die — diese wichtij Gebilde in unserer Galaxis — nicht lange

bestehen kbnnen. Die fiir ihre kurze L liegt in ihrer Es wurde klar, dag die

sondern im il durch ihre eigene Auflésung zu

Sternen
einer Quelle werden dle den gesamten Stememummel der Galaxis speist.

Prozeg der Sternbildung seizt sich fort

Etwa zu der gleichen Zeit gelangten Forscher auf Grund des Studiums einiger Arten der heilen Sterne zu dem SchluB,
daB diese sich in nichtstationirem Zustand befinden. Sie scheiden stéindig Substanz aus, wodurch ihre Masse bedeutend ab-
Fortsetzung 8. 32
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Abb. 2, oben: Ein Einbruct ben in der Hochet Tithonius Lacus. Seine durchschnittliche Breite
betriigt 80 km. Vor allem die Einschnitte am linken Rand des Grabens erinnern in ihrer Form an Wasser-
erosion. Im rechten Bildteil erkennt man lange Kraterketten, wie sie auch vom Mond her bekannt sind.
Man vermutet, daB es sich hierbei um Spalten, die sich unter der Marsoberfliche gebildet haben,
handelt und die Krater Einbruchkrater darstellen.

Abb. 3, rechts: Eine A 1 von der Nordhalbk I des Mars aus dem Gebiet des Mare Acidalium (et-
wa 30 Grad éstlicher Linge und 45 Grad nordlicher Breite). Hier sieht man nicht die Oberfliche, sondern
ein ausgedehntes Wolkenfeld in der linken Bildhilite und in der oberen rechten Bildhiilfte. Unten links
ein Krater von rund 90 km Durchmesser, dessen oberer Rand von Reif bedeckt ist. Deutlich sind die
Storungen in den Wolkenformationen, die durch diesen Krater hervorgerufen werden, zu erkennen,

I






Ischaft von der Siidpol, 1 des Mars. Die wiedergegebene Fliche hat

Abb. 4: Charakteristische I
eine Ausdehnung von etwa 80 mal 100 km. Die weiflen Flichen sind hier Kohlensiiureschnee. Einige
Temperatur- und Druckwerte der Polkappen deuten darauf hin, daf zumindest ein Teil des weillen Be-

lags Wassereis sein mufl,
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Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Die Arbeit des ZFA und seiner Fachgruppen
zwischen dem VII. und dem VIIl. BundeskongreB.
Aus einem Bericht zum VIIl. BundeskongreB

des Kulturbundes der DDR (25. bis 28. Oktober 1972)

Die Tiitigkeit des T A ie in den fiinf Jahren wird ;:Pkennz(‘l(‘hnet durch das
Bemiihen um Kontinuitit und intensive der in den Fac des K Amateur-
astronomen. Wesentlicher Ausdruck der Absichten des Fach ist die istige Planung von Vorhaben,

die am 28. Mai 1969 beschlossen wurde. Darin heilt es u.a

,,Die erfassen mi ﬂm:r A_rhen alle an (ler A‘i(anOl“lP Inleresslerten und sind
I»emuhl ihre Mitglieder und die Giiste ihrer V u einer oder populiir=
bildenden Freizeitgestaltung zu fithren. Der Zentrale thuussdluu Astronomie ist den heiden Bereichen der Fachgruppen-
arbeit in gleicher Weise verpflichtet.*

Diese Passage enthiilt ein i aus ihm il Vorhaben wurden verwirklicht.

Znm 20. der D« De Republik richtete der Zentrale Fachausschufl einen Festakt aus, der
am 15./16. 1969 in 1 Sein war die Position der Amateurastronomie in der DDR.
Die e Vi zeigte die Ver der Amateurastronomen des Kult und der h

men des Zenlrnlel\ Fachausschusses mit unserem Staat.

Vier Seminare, die der Zentrale FachausschuB in der Zeit von 1969 bis 1972 iihrte, dienten der

vor allem von Fachgruppenleitern, die durch diese Seminare in die Lage versetzt wurden, ihre FG-Mitglieder zu qualifizierter
Titigkeit anzuleiten. Das erste Seminar (in Hartha) stand unter dem Thema ,, Himmelsfotografie*, das zweite (in Eilenburg)
heschiiftigte sich mit der ,,Veriinderlichenbeobachtung®, das dritte (in Dresden) mit der ,,Beobachtung der Planeten und
ihrer Monde", das vierte (in Apolda) mm. ,Spektroskopie*.

Diese if der T nd Anleit der beob:

wurden ergiinzt durch und -hi , die z. T. als Srhne]]n.lchnchten . T. auch in der Form von

R i an alle ¥ Neben Aufgaben fiir die Verinderlichenbeobachtung hildeten

u. a. der Grole Rote Fleck auf Jupiter und die Venus-D. Themen dieser A

In den Jahren 1970, 1971 und 1972 isi der Zentrale (jeweils in den ien) Reisen nach Le-

ningrad und Moskau, mit Besuch der Sternwarte Pulkowo und des Planetariums Moskau.

In einer groBangelegten Aktion zur U il des A ichts an den inbi 0

erneuerte der Zentrale die beit mit dem Mini: if fiir V und den anderen mit
i befaBten Instituti O] war eine Tagung am 14./15. November 1970 in Berlin,

die i mit dem Mini: ium fiir V i taltet wurde, Die i Referate der Tagung erschienen

als gedrucktes Arbeitsmaterial,
Auf zwei Regionalkonferenzen (am 27. Februar 1971in Magdeburg fiir die Bezirke Ialle, Magdeburg und Potsdam, und am
6. Juni 1971 in Karl-Marx-Stadt fiir (he Bezirke Dresdm] Karl-Marx-| Shdt und Lel]ﬂlg) berieten Vertreter des Zentralen

der und der A der Riite der Beuzirke iiber die
Realisierung des in Berlin U
Bis zum Sommer 19 erklnrten rund 200 A ihre i die
Schiiler im A mit ihren I und ihrer it il h(\ler-
arbeitsgemeinschaften zu leiten oder bei der Qualifizi der A mltmwuken. Insgesamt 210 Fernrohre
konnten dadurch in den Dienst der Schulastronomie gestellt werden.
Vom 10. bis 12. September 1971 nahm eine Di ion des an cinem Seminar zum KEPLER-
Jubiliium in Prag teil. Dabei wurden auch der Austausch von Beitriij fiir die i und
die gegenseitige Information iiber Arbeitsvorhaben erdrtert.
Eine KEPLER-Ehrung der Bezirksfachausschiisse Halle und Leipzig in eit mit dem

fand am 23. Oktober 1971 statt. Die Veranstaltung hatte hohes Niveau und war von iiber 100 Teilnehmern aus allen Be-
7irken der DDR besucht.

mit der K A der UdSSR in Kurl-Marx-Stadt (4, September bis 10, Oktober 1972) ver-
nnsta.lteten die Ausstellungsleitung und der Zentrale 1< einen F b ,der gute brachte und
vom sowjetischen A Wi
Tiir das Jahr 1972 hat der Zentrale FachausschuB lu einem I\OPFR’\I]\US Jugendwetthewerb aufgerufen, der die Ehrung
des grofien polnischen Astronomen im Jahre 1973 vorbereiten helfen soll.

Ohne die in den 1 Jahren yom F: den i und in den F

selbst der i i der A groBe kiinftig mindern zu wollen, er(l
inden Arbexcwnrhnhan doch auch den weltanschaulichen Aspekten der neuen isse in der A ie ge-
bithrend Rechnung zu tragen sein, damit die Fachgr i sich auch phi noch besser mit,

unserem wissenschaftlichen astronomischen Weltbild vertraut machen kénnen.
An nrgamsatonschen Aufgaben werden u, a. zu 10sen sein:

in allen Bezirken; eines fiir A
Vi des i fiir 5 der i i
vor allem mit den Bruderlindern.
Die Arbeitsanleitungen und Hinweise des fir die ¥ i fanden in den meisten
Fachgruppen geméis deren irke, N von iten u. a.
gebithrende Anwendung. Auch die hohen Tei der vom F: oder den Be
schiissen organisierten Tagungen und Seminare zeugen davon, daB die und ihre das
tisch-fachliche des das die des Ki und die
des auf das eigene Arbei iet umsetzt, i
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Entwicklung der militirischen Raumfahrt in den USA (1)

KARL-HEINZ NEUMANN

TIdeen und Vorstellungen iiber die militiirische Nutzung der Raumfahrt gab es in den USA schon vor
Beginn des Raumfahrtzeitalters. Es nimmt daher nicht Wunder, da bereits im Jahre 1958, dem ersten
Jahr der amerikanischen Raumfahrt, cin militiirisches Satellitenprojekt mit dem Start des Satelliten
Score seinen Anfang nahm. Wie auch bei den spiiter durchgefithrten militiivischen Raumflugunter-
nehmungen verstand man es sehr gut, diese vor der Offentlichkeit als wi haftliche Unter

zu tarnen. Score wurde am 18. Dezember 1958 gestartet. Der Auftraggeber war die amerikanische
Luftwaffe. s handelto sich dabei praktisch um das erste Experiment fiir die Nutzung von Satelliten
zur Nachrichteniibertragung. Hierbei wurde eine Altas-Rakete (ohne die zwei Boostertriebwerke) auf
eine Erdumlaufbahn gebracht. Die Nutzmasse machte 68,1 kg aus und bestand aus einem Tonband-
geviit, einer Sendeanlage und einer Empfa lage. Ein b 1 K d i sorgte fiir
das Ein- und Ausschalten der Appm'ntm. Als Stromquellen wurden chemische Butter:en benutzt.
Um dem Unternehmen einen friedlichen Anstrich zu geben, war auf einem der mitgefiihrten Bénder
eine ,,Friedensbotschaft des amerikanischen Priisidenten Eisenhower aufgesprochen. Diese wurde
vom Satellitensender iiber verschiedenen Erdteilen abgestrahlt. Daneben liefen aber Versuche, be-
stimmte Kommandos an den Satelliten zu senden. Die Empfangsstationen konnten, wenn sich der
Satellit iiber dem Funkhorizont befand, auf ein Kommando die anf Band gespeicherten Befehle ah-
rufen.

Im Jahre 1959 begann dann mit der Discoverer-Serie eine Experimentalreihe fiir die Entwicklung
eines wirksamen Beobachtungssystems durch Erdsatelliten,

Die Grundlagen fiir die Entwicklung eines Systems von sog nten Aufklir telliten reichen
bis in das Jahr 1950 zuriick. In diesem Jahr war der amerikanischen Luftwaffe die Verantwortung
fiir die Entwicklung ballistischer Langstreckenraketen iibertragen worden. Gleichzeitig wurde die
Luftwaffe auch verantwortlich fiir die Entwicklung von Satelliten fiir militéirische Zwecke. Zwar
hatten sich schon frither verschiedene Luftfahrtkonzerne mit Problemen der Entwicklung von mili-
tiirischen Satelliten beschiiftigt. So konnte die Rand Corp. der Air Force einen neuen Studienentwurf
vorlegen, der die Einzelheiten fiir die Nutzung eines Satelliten zur Beobachtung der Erde enthielt.
Daraufhin beauftragte die Luftwaffe eine Reihe von Industrieunternehmen, darunter RCA, North
American Aviation, Bendix Aviation, Allis-Chalmers, die Virto Corp. und Westhinghouse Electric
mit Detailstudien. Auf Grund dieser Studien empfahl Rand Corp. im Jahre 1953 die Entwicklung
eines Satelliten und schlof 1954 die Arbeiten mit einem Bericht ab, in dem der fiir die Erfiillung der
vorgesehenen Aufgaben notwendige Satellit beschrieben wurde. Im Mirz 1955 gab die Air Force die
Aunforderung Nr. 80 (SA-c2) heraus. Hisr war von einem strategischen Satellitensystem die Rede.
Verschiedene Industriefirmen wurden aufgefordert, Entwurfsstudien zu entwickeln. Das Programm
erhielt die Bezeichnung WS-117L. Die Grundlagen fiir die Entwurfsstudien waren die Rand Corp.-
Vorschliige, Eine verhiiltnismiiBig groBe Zweitstufe sollte als Satellit eingesetzt werden. In der Flug-
bahn, die mit hoher Priizision zu erreichen ist, sollte dieses Satellitenobjekt um alle drei Achsen mit
groBer Genauigkeit stabilisiert sein. Sic mufte in der Lage sein, Kommandos von Bodenstationen zu
empfangen und auszufithren. Aulerdem kamn die Forderung dazu, Nutzlastkapseln auszuwerfen und
diese zu landen. Mit den Entwurfsstudien wurden die Konzerne Lockheed, die Glenn L. Martin
Company und RCA beauftragt. Lockheed erhielt schlieBlich im Oktober 1956 den Auftrag zur Ent-
wicklung dieser Raketenendstufe, die gleichzeitig als Satellit fungiert. Sie ist unter der Bezeichnung
Agena bekannt geworden. Das Triebwerk der Agena-Stufe, welches wiederziindbar sein multe und
dessen Schub geregelt werden konnte, entwickelte Hughes Aircraft Comp. Diese Agena-Stufe bildete
die wesentliche Voraussetzung fiir den Beginn der Discoverer-Serie.

Im November 1958 gab das Pentagon bekannt, da@ es sich bei dem WS-117L um drei von einander
unabhiingige Satellitenprogramme handelt. Eines davon war die Discoverer-Serie mit der Agena als
Zweitstufe. Dazu gehorte der Aufbau eines weltweiten Bahnverfolgungs- und Kommandonetzes sowie
der Aufbau eines neuen Startgelindes, der Vandenberg Air Force-Base in Californien. Das zweite
Programm betraf die Satelliten der Serie Midas, die der Frithwarnung vor ballistischen Langstrecken-
raketen dienen sollte. Diese Satelliten arbeiten mit Infrarotsensoren. Das dritte trug die Bezeichnung
Samos. Das sind photografische Aufklirungssatelliten mit hohem Auflosungsvermiogen.

Der erste Discoverer-Satellit erreichte am 28. Februar 1959 seine Erdumlaufbahn. Hier war noch kein
KapselausstoB vorgesehen. Der erste Kapselausstol erfolgte bei Discoverer 2. Die weiteren Starts
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Abb. 1, oben: Die A die fiir Aufkli lliten der US-Air Force eingesetzt wird. Hier
die iltere Version Agena B.

Abb. 2, unten: Das Triebwerk der Agenastufe. Rechts und links neben dem Hauptiriebwerk kleinere
Triebwerke fiir feinere Korrekturen.




Abb. 3, oben: Eine TA-Thor Agena D mit seit-
lich angebrachten Feststoff-Boostern.

Abb. 5, oben rechts: Eine Titan 3B-Agena D
Rakete beim Start. Sie wird in letzter Zeit fiir den
Start von Detailaufnahmesatelliten der Air-
Force eingesetzt.

Abb. 6, rechts: Eine Infrarotkamera, wie sie auch
in Aufklirungssatelliten verwendet wird. Unten
in der Mitte ist der um 45 Grad geneigte rotierende
Spiegel zur zeilenweisen Abtastung der Erdober-
fliiche zu sehen,

20






waren wechselhaft erfolgreich. Von insgesamt acht im Jahre 1959 gestartoten Discoverer-Satelliten
evreichten nur sechs ihre Exdumlaufbabn. Die Bergung der ausgestofienen Kapseln gelang nicht.
Erst bei Discoverer 13 im August 1960 konnte zum erstenmal eine Kapsel geborgen werden, Sie war
allerdings nicht, wie vorgesehen, durch Flugzeuge mit Schieppnetzen beim Fallschirmabstieg cinge-
fangen worden, sondern mufte aus dem Pazifischen Ozean durch Froschmiinner herausgefischt werden.
Die Discoverer-Serie wurde bis Anfang 1962 weitergefithrt und fand mit Discoverer 39ihren Abschiuf.
Von den 39 gestarteten Satelliten erreichten aber lediglich 27 ihre Erdumlaufbahn. Diese Discoverer-
Satelliten bildcten die Grundlage fiir den Einsatz dey Aufklirungssatelliten der USA, iiber die noch zu
berichten ist.

Die Riickfiihrung der Discoverer-Kapseln und auch der spiiteren Kapscln von Gehenmsatelliten ging
in folgender Weise vor sich: Auf Kommando wurde die Agena-Stufe in die entsprechende Lage ge-
bracht. Dic vorn angebrachte Riickkehrkapsel wurde nach unten ausgestoBen, das geschah in etwa
1800 nautischen Meilen Abstand vom vorgesehenen Landeort. Die Kapsel besaf ein cigenes Antriebs-
system, durch welches deren Geschwindigkeit so abgebremst wurde, daf vine ballistische Abstiegsbahn
erreicht werden konnte. Das Antriebssystem wurde getrennt und die konische Riickkchrkapsel in
dlc ent%pmd\end’e ritumliche Lage gebracht. Nach der asrodynamischen Abbremsung wurde ein Fall-
fl wird mit Radar und danach mit cinem Zielanflug-
geriit zur niedersinkenden Kapsel geleitet, bis diese in Sieht kommt. Dic Bergung in der Luft erfolgt
mit ciner trapezformigen Fangvorrichtung. Danach wird dic Kapsel in das Innere des Such flugzeuges
gozogen.

Mit demn Auslaufon der Discove rie begann bereits der Binsatz der erston aktiven militirischen
Aufklirung: Liten. Diese Satellit rhiolten keine offizielle Bezeichnung. In den Listen iber dic
Raumflugkérperstarts worden sie Anonymus oder Geheimsatelliten genannt. RAE gibt als Bezeich-
nung die jeweils verwendete Trijgerrakete an (Atlas-Agena, Thor-Agena usw). Der ersto Start am
22, 11. 1961 gelang nicht, der erste Geheim-Satellit, der scine Umnlaufbahn erreichte. war 1961-Alpha-
Lambda 1, gestartot am 22, 12, 1961. Der Satellit umkreiste die Brde bixzum 14, 8, 1962, Wahrschein-
lich war bei diesem Satelliten cine Kapscelriickfithrung nicht vorgeschen. Ab Februar 1962 tauchen
dann die Satelliten auf, bei denen jeweils eine Kapsel zavtickgefithet warde,

Unterscheiden muf man am Anfang der Entwicklung zwei Typen. Der cine Typ wird mit eincr Thor-
Agena gestartet. Wir wisson heute, daB es siclt hierbei win Spionagesatelliten bundelt. die sagon
Ubersichtsfotonufnahmen des fir die USA-Militiirs interessanten Gebictes anfertigen. Sie tragen dic
Codo-Bezeichmung 162. Mit ihnen werden Aufnahmen gemachit, die ein Auflésungsvermdégen in der
GréBenordnung von 15 bis 30 Metern haben. Wie auch in der weitoren Entwicklung deutlich wird,
werden nach Auswertung der zuriickgefithrten Fotomaterialien dann sogenanute Detail-Spionage-
satelliten gestartet. Anfiinglich wurde hier die Kombination Atlas-Agena cingesetzt. Diese Satelliten
besitzen Kamerasysteme mit bedeutend héherem Auflésungsvermagen. Es sollen Werte bis zu 30 em
Auflésungsvermégen erreicht werden. Sie tragen die Codenummer 920.

Der erste Einsatz erfolgte 1962, Am 21. 2, gelangte der Satellit 1962-Delta 1 in eine Erdumlaufbahn.
Er war vom Typ 162. Die Triigerrakete war eine Thor-Agena B, der Startort Vandenberg. Seine
Flugbahn verlief zwischen 167 und 375 km. Die Bahnnoigung machto rund 82 Grad aus. Er befand
sich 16 Tage in der Erdumlaufbahn und beendete seinen Flug am 9. 3. 1962. Dic Kapsel mit dem
Fotomaterial, die Ubersichtsaufnahmen enthielt, war schon vorher ausgostoBen und geborgen wor-
den. Da alle diese Satelliten unter die Goheimhaltungsvorschriften fallen, Lit sich der genaue Zeit-
punkt nicht ermitteln. Er muf aber vor dem 7. 3. 62 liegen. An diesem Tage startote sein sogenannter
Partner mit einer Atlas-Agena B von Point Arguello. Dieser fiir Detailaufnahmen vorgesehene Satel-
lit erreichte eine hohere Flugbahn als geplant. Er blieb deshalb bis zum 7. 6. 1963 in der Umlaufbahn,
che er verglithte. Er trug die Bozeichnung 1962-Eta 1.

Im ersten Jahr des Einsatzes war die Zahl der gestarteten Satelliten relativ hoch. Das it sich da-
durch erkliren, daB nicht alle vorgesehenen Fotoaufklirungssatelliten zur vollsten Zufriedenheit
arbejteten. Insgesamt 18 Satelliten fiir Ubersichtsaufnahmen (Nr. 162) orreichten ibre Bahn. Bei wie
vielen die Kapselbergung gelang, ist nicht bekannt. Vom Typ 920 wurden 1962 nur insgesamt neun
Satelliten eingesetzt. Das zumindest deutet darauf hin, daB nicht alle Satelliten vom Typ 162 Auf-
nahmen in der gewiinschten Qualitit licferten.

Ein Problem tauchte bei diesen Aufklirungssatelliten auf. Da anfinglich nur normale Fotoaufnahmen
gemacht wurden, wirkte sich die Bewélkung als hemmender Faktor aus. Die Zahl der durch das Vor-
handensein von Wolkendecken nicht nutzbaren Bilder iiberstieg in starkem MaBe die Anzahl der aus-
wertbaren.

Wenn man sich die Bahnelemente dieser Aufklirungssatelliten genauer ansieht, erkennt man, daf
bei den meisten die Flugbahn so gelegt worden war, daB das Perigium tiber den geographischen Brei-
ten, von +40 bis +70 Grad lag. Durch die Drehung der Apsidenlinic veriindert natiirlich das Peri-

ystem ei Das B
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Abb. 7: Eine Funkspionage-
satellit P-11 der US-Air
Force. Unten erkennt man
die verschiedenen Antennen-
systeme. Die Energiever-
sorgung erfolgt iiber Solar-
zellenflichen. Der Satellit
ist in seiner Flugbahn
drallstabilisiert.

giium seine Lage. Die Flugbahnen waren so gewiihlt worden, daf3 diese Drehung der Apsidenlinic in
Richtung zu héheren geographischen Breiten erfolgte. Am Anfang des Erdumlaufs lag das Perigium
meist bei 35 bis 40 Grad nérdlicher Breite und wanderte dann im Laufe der darauffolgenden Tagoe
woiter in nérdlicher Richtung. Aus diesem Fakt wird sichtbar, daB die Aufgabenstellung der mili-
tiirischen Aufklirung lliten die Erkundung der Volksrepublik China, der Sowjetunion und der
anderen Liinder des sozialistischen Lagers zum Ziel hatte. Sicherlich hat man zu Testzwecken bzw.
zur Kalibricrung der Aufnahmeapparatur auch Testaufnahmen vom eigenen Territorium gemacht.
Es gibt aber auch Beispiele dafiir, daf bestimmte Satelliten fiir b lere Aufgaben ei zt wur-
den. Kriegsherde und Spannungsgebiete wurden ebenfalls durch Spionagesatelliten iiberwacht.
Bereits 1962 tauchten drei Vertreter einer anderen Gruppe von Spionagesatelliten auf. Der orste
Vertreter dieser Art war der Satellit 1962-Sigma . Gestartet wurde er am 15. 5. mit einer Thor-
Agena B-Rakete von der Vandenberg Air-Force-Base. Bei einer Bahnneigung von ebenfalls rund
82 Grad umkreiste dieser Satellit die Erde zwischen 290 und 655 km. Es war der erste Einsatztyp
eines Funkiil I lliten. Diese Satelliten haben die Codebezeichnung P-11.
Eine andere Bezeichnung lautet Ferret (deutsch: Frettchen). Sie besitzen Anlagen, mit denen der
Funkverkehr im UKW -Bereich aufgenommen werden kann. Diese Funksendungen werden an Bord
gespeichert und beim Uberfliegen von Bodenstationen der USA mit hoher Bit-Rage iiberspielt. Zum
anderen dienen sie der Uberwachung des Radarnetzes. Auch sie werden vornehmlich iiber der Sowjet-
union und den anderen Lindern des sozialistischen Lagers sowie der VR China eingesetzt. Im Jahre
1963 wurde mit dem Satelliten 1963-25 A erstmalig eine neue Startmethode angewandt. Da seine Nutz-
masse relativ gering war (rund 60 kg), ergab sich die Méglichkeit, ihn als sogenannten Piggyback-
Satelliten auf die Bahn zu bringen. Gestartet wurde er gemeinsam mit einem Satelliten fiir Uber-
sichtsaufnahmen mit einer Thor-Agena D. Nach dem Erreichen der Flugbahn wurde dann die P-11-
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Abb. 8: Der Behilter mit den Fil ialien  Abb.9: Ein Wiedereintauchkérper eines Spio-
eines Riickkehrkorpers von Spi lliten. lliten der USA.

Nutzlast im Apogéaum getrennt, die mit einem eigenen kleinen Rak vmh emo 1 dhnlick
Bahn im Bereich um 350 km erhiclt. Zwei der 5 1963 eing Funksp telliten wurden
auf dicse Weise gestartet. 1964 wurde von den sieben Funkspionagesatelliten nur einer, allerdings
hier mit einer Atlas-Agena D auf die Bahn gebracht. 1965 und 1966 war dann der Triiger-
satellit fiir den P-11 jeweils die Atlas-Agena D. Von 1967 bis 1970 schlieBlich wurden die Funk-
spionagesatelliten mit der TA-Thor-Agena D als Piggyback gestartet. Danach wurden sie wiederum
als selbstiindige Satelliten auf die Bahn gebracht. Das dmtac darauf hin, daB8 von diesem Zeitpunkt
an verbesserte Versionen mit einer hol Nut: tzt worden sind.

Aus einem Bild dieser Satelliten vom Typ P-11{ geht mm\mmg hervor, da$ sie Solarzellen als Ener-
gieversorgungsquelle benutzen. Thre aktive Lebensdauer ist daher relativ lang, einige waren mchrere
Jahre in Aktion.

Eine weitere Satellitengruppe gehért noch zum System der Aufklirungssatelliten. Oben wiesen wir

darauf hin, da8 Schwierigkeiten fiir den Einsatz der Fotospi lliten durch Wolkenbedecl
auftraten. Anfiinglich wird man smh nub den Wetterbildern der Tiros-Satelliten begniigt haben, aber
schon bald setzte man speziell he Wetterbeobach liten ein. Bei ihnen kam os nur
darauf &n, den Wolkenbedecl grad iiber Llem interessierenden Territorium fernsehtechniseh
1 Die Fernsehbilder wurden zur Erde iibermittelt und dann fir die Programmierung
der fot hen Aufkliruang; 1 tzt. Die ersten derartigen Satelliten erreichten mit einer

Scout-Triigerrakete ihre Bahn. Am 23. 8. 1962 startete der Geheimsatellit [962-Alpha-Omikron 1
mit einer Scout-Rakete von Point Arguello. Er umkreiste die Erde im Bereich zwischen 620 und
860 km Héhe. Als Nutzmasse fiir diese Satelliten nennt RAE nur yund 4(} kg und als Durchmesser
1 m. Da nur einfache Angaben iiber den Wolkenbedeck grad no g waren, konnte die Nutz-
masse so klein gehalten und a.nfunslmh dio Scout- ngerra,kete ecingesetzt, wexdon

Die spiiteren Starts diesor militivischen Wolkenbeobachtungrsatelliten erfolgton dann mit der Rake-
tenkombination Thor-Altair bzw. Thor-Burner 1 und 2. Der hier verwendete verbesserte Typ hatte
eine Nutzmasse von etwa 150 kg. Eingesetzt wurden die verbesserten Typen der Wolkenbeobachtungs-
satelliten von 1965 an. Da auch sie sicherlich Solarzellenenergieversorgung haben, war eine Jange ak-
tive Lek it méglich. Diese Wetterbeobacht i laufen unter der Codebezswhnung 417.
Anfinglich hatten — wie schon ausgefiihrt — die Aufklarungssatelliten fiir Ut fnahmen
die Codebezeichnung 162. Dieser Typ ist aber verbessert worden und erhielt damit d\e neue Code-
bezeichung 770. 1962 wurde bereits eine zum Teil verb rte und leist: fihi itstufe fiir
die Thor, mit der Bezeichnung Thor-Agena D verwendet. Ab 1963 wurde dann nur noch die Thor-
Agena-D verwendet. 1966 taucht mit dem Satelliten 1966-72 A (gestartet am 9. 8.) zum ersten Mal
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Abb. 11: So etwa sehen Spionageaufnahmen mit einem Aufl

Abb. 12: Eine Radaraufnahme der StraBe von Dover-Calais. Die einzelnen Schiffe, die sich hier be-
finden, sind deutlich als kleine Striche zu erkennen.
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die TA-Thor-Agena-D auf. Ab Mai 1967, also ab 1967-43 A, wurde fiir die 770-Satelliten nur noch die
TA-Thor-Agena-D eingesetzt.
Fiir die Detailaufklirungssatelliten vom Typ 920 wurde 1962 die Kombination Atlas-Agena-B ver-
wendet, 1963 léste sie dann die Atlas-Agena-D ab. 1966 wurde erstmalig bei dem Satelliten 1966-69 A
die Kombination Titan-Agena-D eingesetzt. Ab Juni 1967, mit dem Satelliten 1967-64 A, wurde sie
nur noch fiir die Satelliten vom Typ 920 gebraucht. Der Einsatz einer schubstiirkeren Grundstufe
liBt darauf schlicBen, daB die Leistungsfahigkeit und damit auch die Nutzmasse dieses Satelliten-
typs verbessert bzw. vergroBert wurde.
Interessant ist auch ein zahlenmiBiger Vergleich beim Einsatz dieser Fotoaufklirungssatelliten.
Die hichste Startquote pro Jahr beim Typ 162 bzw. 720, wurde 1962 erreicht. 1963 bis 1965 war die
Anzahl der eingesetzten Satelliten etwa konstant und lag bei 13 Starts (1963 12 Starts), 1966 bis 1968
starteten nur noch 8 bzw. 9 Satelliten von diesem Typ. 1868 sind 6 derartige Raumflugkérper einge-
sotzt worden, 1970 nur noch 4 und 1971 nur 2. Dieser Riickgang ist sicherlich darauf zuriickzufiithren,
daB sich die Qualitiit und die Zahl der gelieferten Bilder erhéht hat und die MiBerfolge geringer wur-
den.
Bm den Satelliten vom Typ 9"0 spiegelt sich im ichen — die Starthiiufigkeit betreffend — die
lg ine Entwickl der amerikanischen R hrt wider. Diese Tendenz brachte
einen Anstieg der Starthiufigkeit mit einem Maximum im Jahre 1966, danach einen stéindigen Abfall.
Die hochste Zahl wurde im Jahre 1966 mit 15 Starts erreicht, 1971 sank sie kontinuierlich bis auf ¢
Starts ab. Das Absinken wird aber sicherlich nicht seine Ursache in der allgemeinen Tendenz der USA-
Raumfahrt haben. Der Faktor der Verbesserung der Systeme und die Steigerung der Erfolgsquote
werden dabei eine Rolle spielen. Eine weitere Ursache ist darin zu suchen, daB ab 1971 — mit Vor-
versuchen schon 1970 — eine Umstellung des amerikanischen Fotospi y ihren Anfang
nahm,
Mit dem Satelliten 1970-46 A wurde erstmalig ein militiirischer Satellit der USA, der nicht Zwecken
der Nachrichteniibermittlung diente, auf eine Synchronbahn gebracht. Es folgte 1970-69 A. Beide
wurden mit einer Atlas-Agena-D gestartet. 1970-93 A folgte dann mit einer Titan-3 C. Er trigt auch
die Bezeichnung BMEWS 2-1. BMEWS-2 war 1971-39 A, der mir (bis Mitte Juni 1972) bekannt-
gewordene letzte Synchronsatellit dieses Typs war BMEWS 2.3, 1972-10 A. Diese, sich in einer
Synchronbahn befindlichen Satelliten bilden nur einen Teil des neuen Systems. Dazu gehoren Satelli-
ten, die mit der Titan 3D (eine verbesserte Version der Titan 3C mit 1180000 Startschub) ihre Erd-

umlaufbahn erreichten. Diese Satelliten haben die Cod 467. Sie besi eine Masse von
11340 kg. Der erste Vertreter dieser Art war 1971-56 A. Der zweite bis Mitte Juni 72 eingesetzte
Satellit war 1972-02 A. Es sind Satelliten mit verschied tigen Bildaufnah Sie be-

sitzen Anlagen zur Entwicklung von Fotoaufnahmen an Bord und der digitalen Ubertragung der ent-
wickelten Aufnahmen an die BMEWS-Satelliten. Diese iibertragen die empfangenen Bilder an Boden-
stationen,

Sie sollen ferner in der Lage sein, mehrmals Kapseln mit Fotomaterial auszustoBen, die zur Erde zu-
riickkehren. AuBerdem sollen sie Anlagen haben, die Aufnahmen nach dem Prinzip des Seitensicht-
radars gestatten. Damit ist es moglich, auch durch Wolkendecken Objekte der Erdoberfliche als Bild
sichtbar zu machen,

Zur Aufnahmetechnik: Sendet man elektromagnetische Strahlung senkrecht nach unten und tastet
damit zmlnnwmqe die Erdoberfliche ab, so entsteh\: dabei ein Bild, bei dem als Helligkeitskontrast
nur die verschied Radarstrahl ionsfithigkeit der Demxls der Erdoberﬂwhe wiederge-
geben wird. Bei schriiger Abstrahlung (deshnlb die Bezeicl dar) wird jede Un-
ebenheit der Erdoberfliche — ebenfalls bei zeilenweiser Aufzeichnung eines Bildes — sichtbar. Ge-
neigte Flichen reflektieren die Radarstrahlung stiirker als ebene Flichen. Jedes tiberhhte oder ver-
tiefte Objekt wird dadurch sichtbar. AuBlerdem sollen diese Satelliten auch noch mit verschiedenen
Systemen fiir Infrarotaufnahmen in gewiihlten Spektralk ausgeriistet sein.

Das erste Einsatzpaar waren 1971-39 A als Ubermittlungssatellit und 1971-56 A als Beobachtungs-
satellit. Letzterer befand sich 52 Tage, vom 15. 6. bis 6. 8. 1971, in der Erdumlaufbahn. Eine zweite
Erprobung von 1971-39 A erfolgte mit 1972-02 A, der vom 20. Jan. 1972 bis zum 29. Febr. 1972 die
Erde umkreiste. Welche Bedeutung die herrschenden Kreise der USA dem Einsatz der militérischen
Aufklir telliten bei sei an einer AuBerung des ehemaligen Priisidenten Johnson deut-
lich gemacht. Am 15. Miirz 1967 teilte er in Nashille, Tennesses, einer kleinen Gruppe von Regierungs-
vertretern und Lehrern mit ,da8 ,,Wir (die USA) 35 bis 40 Milliarden Dollar fiir das Raumfahrt-
programm uusgegeben haben. Und wenn nichts anderes als nur das Wissen durch die aus dem Welt-
raum T daraus Itiert hétte, so ist dieses das Zehnfache des ausgegebenen
Betrages wert. Weil uns niémlich heute bekannt ist, wie viele Lenkwaffen der Feind besitzt. Unsere
Schiitzungen lagen, wie wir feststellten, weit neben den Tatsachen.*
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Mitteilungen
der Astronautischen Gesellschaft
der DDR — Mitglied der IAF

Priisident: Prof. Dr. Johannes Hoppe, Direktor am Helnrich - Hertz - Institut der Deutschen Akademic
der W ften zu Berlin, VI d : Prof. Dr. Hans Relchardt, Dr. Eberhard Hollax,
Heinz Mielke, Sekretiir: Dipl.-Gewl. Herbert Plaffe

Bericht iiber den XXIi1. KongreB der 1AF
in Wien, 9. bis 14. Oktober 1972

Die Kongrefithemen

Natiirlich ist es unmaglich, einen vollstindigen Uberblick tiber das gesamte KongreBgeschehen zu geben, da weit mehr als
150 Vortriige gehalten wurden. Zum nnderen fanden die Vortriige meist in fiinf, an einigen Tagen auch in sechs Parallel-

statt. Im seien die I’ die in Wien wurden,
Aspekte fiir die Entwicklung von v =l und P bei Schwere-
losigkeit — nem\m; wus lh\\mmot — Gasdynamik wnd - im i Raum — An-
- K bei der t — Ast — Material- und Struk-
turpmbl?me = Emehung und mmun A X

der b =¥ zu auBerirdischen
5. Symposium iiber ein internationales Mondlaboratorinm

Tet S W ht — -

— Trder durch b

Wie aus dieser ist, war der Schwerp t der Thematik auf die irdische Anwendung der
Raumfahrt gerichtet, Der XXIIT. 'I\GIIHI‘PIS stand bekanntlich unter dem Motto: ,,Der Weltraum fiir die Entwicklung
der Erde™,

Gastgeber und Delegationen

Ve lter und war die Osterreichische Gesellschaft fiir Welt und Flugkorpertechnik.
Zur sowjetischen Delegation (28 Peronen) gehirten auch die beiden K Anatoli Fili und Waleri Kubas-
sow. L hatte im Sojus 6 i war der

Kommandant von Raumsel
experten Prof. Leonid Sedow.

Sojus 7. Die sowjetische Delegation stand unter der Leitung nle% bekannten Weltraum-

Entgegen der Ankiindigung hatten die USA keinen Astronauten zum I\OIIEI‘PB entsan lt. Auf Anfr \gl’ll Wnrde geantwortet»

daf die NASA hierfiir nicht geniigena Mittel zur Veriiigung habe, P Delega-
tion war Wernher von Braun, der sich m ‘bekanntlich seit Mitte des Jahres von der NASA 7urnckuezogen hat und nun bei
der Firma Fairchild als tiitig ist. AuBerd waren Wi ler, wie Prof. Gilruth,
Prof. Kraft-Ehricke und Prof. Stuhlinger von der NASA, anwesend.

Die DDR-Delegation wurde vom Vi disi der Ast G Dr. Eberhard Hollax, geleitet, Zu ihr

te noch
schen

gehorten die Priisidiumsmitglieder Prof. Reintanz, Horst Hoffmann und der Autor des Berichts. Aulerdem geh
Herr Dr. Kempe von der Akademie der Wissenschaften der DDR zn unserer Delegation. Auch die anderen sozl
Tiinder waren durch Delegationen heim Kongref vertreten,

Unser Gesprich mit den sowjetischen Kosmonauten

nige unserer Dels hatten die i it, mit den beiden sowjetischen Kosmonauten ein freundschaft-
liches Gespriich von mehr als einer Stunde Dauer filhren zu kannen. Anch hier kiinnen wir nur einige wenige interessante
Tragen, die uns die Kosmonauten beantworteten, wiedergeben.

Zum Verhiiltnis Mensch- Aut t in der R fahrt

Zur Frage des Verhiiltnisses Mensch-Automat in der Raumfahrt, duferte Fnlm(schenko, daB die Rolle des Menschen mit
jedem neuen bemannten Unternehmen wunhut da er immer besser lernt,
und sein Raumschiff selbst immer besser chen lernt. Bei U muB man immer daram
bemiiht sein, ein optimales Verhiiltnis zwischen i und dem . Das gilt auch
fiir Solche Aufgaben, die prn/mer zu ldsen vermdgen, wird man ihnen (\berlnqnen. Dort,
wo jetzt Automaten noch versagen oder fehlerhafte Ergebnisse liefern konnen, wird der Mensch eingreifen.
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Ziele der Raumfahrt in unserer Zeit

Auf die Frage, welche Ziele noch in unserem Jahrtausend durch die Raumfahrt zu erreichen seien, meinte Filiptschenko, daB
die Raumfabrt sich immer stirker dem Fortschritt und Nutzen der Menschheit 7nwendem Mau kann natiirlich noch

nicht konkret im einzelnen sagen, welche U werden. Die Raum werden
weitergefithrt, doch auch Mond, Mars und \enus werden wei Ziele i i sein. Diese
Automaten sind billiger als ein kein wird und wir erhalten auch so die

gewiinschten Angaben. Zu einem spiiteren Leltpuukb wird auch die Sowjetunion bemannte Fliige zum Mond ausfiihren.

Bemannte Fliige zum Mars liegen noch in sehr weiter Ferne, es fehlen hierfiir die technischen Voraussetzungen und es ist
noch nicht bekannt, wie lange ein Mensch im kosmischen Raum verbleiben kann. Zum anderen ist es so ,daB dic Ri
wirkungen der Raumfahré auf die irdische Technik sehr stark sind. Ohtie Raumifahirt wiiren viele Gebicte der Dechnik nach
nicht so weit entwickelt, sie witrden noch riickstindiger sein. Alle Gebiete der Volkswirtschaft profitierten heute von der

+ sel es die von seien es die U die W: vor
Nat die h von F landwir usw.

Kopplung und Flugd von Salut-Stati

Zur Frage, ob es auch moglich wiire, zwei Salut in der zu koppeln, duBerte der Kosmonaut,
daf das prinzipiell zu l'e'llls|eren sei. Da nher (He Salut-Stationen auch in Zukunft unbemannt gestartet wiirden, milBte
dann die mit S u einer Salut-Station gebracht werden. Das hiitte natiirlich
den Vorteil, daB bedeutend mehr Raum fiir die Arhelt der Kosmonauten zur Verfiigung stehen wiirde.

Auf die Frage, wovon denn die maximale Flugdauer bei den %nlut Stationen abhiinge und ob es nicht giinstiger wiire, eine
solche Station fiir lingere Ei erklirte daB vorliufig eine Einsatzzeit von zwei bis
drei Monaten fiir eine S8alut-Station ausreichen wiirde. Lingere Kinsatzzeiten sind vorliufig nicht notwendig. Die Flugdauer
eities Salut-Raumschiffes hiinge erstens von der Hohe der Flugbahn und zwi eltens vom Trelbstuﬂ'wmn fiir Bahnkorrektu-
ren ab, Man wiihlt absichtlich die recht tief gelegene 1 um fiir die Erd

die ja die it auch bei ki i sein wird, zu haben. Natiirlich kounte man den Treibstoft-
vorrat vergroern, aber er glaube, daB dies zur Zeit noch nicht notwendig sei.

Wir hatten erfahren, dafl der Kosmonaut Kubassow z. Zt. englisch lernt. Auf die Frage an Filiptschenko, ob auch er be-
i ch zu lernen, sagte er, dall er, wenn er in die Gruppe mit wird, die zu Kontakten bzw.
ist, auch englisch lernen wiirde.

Irdische Versuchsanl fiir das Schwei und Léten im Kosmos

Viel beachtet wurde ein Vortrag von I. N. Frantsewitsch und anderen von der «SOWJLMMII(‘II Akademie der Wissenschaften,
den Prof. Beljukow verlas. Das Thema lautete ,,U iiber die Mo, i der Verwendung von Sonnen-
nergic zum Schinelzen und Loten im kosmischen Raum.* Fiir diese Untersuchungen war in Kiew von der Ukrainischen
Akademie der Wissenschaften eine irdische Versuchsanlage aufgebaut W orden, die die lh~zcnlmung 8GO-5 triigt. Die Anlage

Destelit aus einem Parabolspiegel von 2 Metern eines als Sammler fiir
die Sonnenstrahlung, Im Brennpunkt dieses 'iplegels (850 mm) war eine Vakuumanlage angebracht. Der Spiegel hatte
cinen Offuungswinkel von 120 Grad, die ! betrug 0,87, Der Fokalfleck besaB einen
Dunhmesscr von ungeféhr 8,4 mm, Bei klarem Himmel) konnte in dem etwa 8 mm

ne Knergie von 20000 cal/em®-min erzeugt wuden. Die effektive Temperatur, die damit erreicht wurde, lag
ad Kelvin, Dus Werkstiick, welchies geschweilt werden sollte, befand sich in der Vakuumkammer, Diese besald
von (0 Form (P ). Zur des il befindet sich direkt iiber
stiick ein , welches ist. Von aulien kann das Werkstiick in der Vakuumkammer zur
Bearbeitung gedreht und bewegt werden. Durch entsprechende Vakuumpumpen gelang es, fiir etwa 10 Minuten ein Vakuum
von 1074 mm (}uerkmlberskule xm(reclxt zu erhalten. Die Vachmhrung des ges.xmteu Systems nach der Sonne erfolgte mit
einer ( igkeit von +10 Eine nicht v trat darin auf, da8 die beim Schweilen
frei gasfGrmigen ile sich an der Dumit wurde im Verlaufe des Schiweit-
prozesses die Durchsichtigkeit der Quarzabdeckung germgcr. Bei den ersten E\perimcntenhutte man Ituhren bis zu 50 mm

Durchmesser aus rostfreiem Stahl und aus T! Die it betrug da-
I»cl 0,7 bis 3,5 Meter/Stunde. Diese Sclmell}o‘(perlmeute gelangen nur‘h bei einem Druck von 10~ bis 103 mm Queck-
Auch bei (Cis Dunst oder Soune in Horizontniihe), bei

cinem Strahlungseinfall von 0,04 Watt pro em? gelangen diese :!chwemc\perlmeme. Besonders auffillig war das Fehlen
von l\rntcm oder Ausbeul\mgen die bei jedem anderen Schweilverfahren an der Oberfliche der SchweiBnaht auftreten.
Dic war . Die iBnihte wurden sowohl mit Druckluft als auch mit Wasser unter hohem Druck
getestet und erwiesen sich als absolut vakuumdicht. Ahnliches kann man nur mit Lichtbogenschweiflungen erreichen. Die
Haltbarkeit der Schw emlmhte ergab sich zu 50 kg/mm®. Das sind 0,9 (IcrHulbbm'kElt des Ausgangsmaterials, also ein sehr
guter Wert., Die Mi st entlang der Bei i it mit Titan-
legierungen konnte eine Haltbarkeit von 73 kg /mm* festgestellt werden.

Neben den Schweiiexperimenten wurden auch Lotexperimente gemacht. Fiir das Liten von rostfreiem Stahl wurde eine
Silizium-Kupfer-Ldtmasse verwendet. Die Lotspeise wurde zwischen den Kanten der Lotnaht eingebracht, Die Dreh-

it bei diesen L betrug etwa 1,6 Meter pro Stunde, Die Qualitiit der Lotverbindungen entspricht
ohne weiteres allen anderen bisher angewandten Litverfahren.

Die irdische Anwendung des SchweiBens und Lotens mit Hilfe von ist sehr aber

nur fiir Gebiete aut der Erde, die eine relativ hohe Quote an Tagen mit Sonnenschein haben. Da natiirlich die Apparatur

anf dcr Xrde noch recht aufwendig ist, diirfte sie vorliufig nur fiir ganz spezielle Zwcecke, bei denen cine hohe Qualitdt der
dert wird, A finden.

Fiir den kosmischen Raum bietet sich diese Methode des i direkt an. Die der n einer
Satellitenbahn ist um das vier- bis fiinffache griBer als an der Erdoberfliche. Berechnungen haben ergeben, da8 fiir Schweiﬂ~
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o | in hen Raum nur ein P 1 von etwa 20 ¢m 1 igg wiire. Bine Vak| 1

entfiillt, da sich die zu schweiBenden Teilstiicke im Vakuum befinden. Fir SchweiBarbeiten im kosmischen Raum ist diese
Methode sozusagen die ideale Losung. Sicher werden eitwal groBe Rauwstationen mit Hilfe von Sonnenenesgie-Schwei-
anlagen zusammengebaut werden. Die kleine Dimension des Parabolspiegels erlaubt diec Konstruktion von Handgeriten,
die ein Kosmonaut ohne Miihe mit sich fithren kann,

Satelliten mit praktischer Nutzanwendung fiir die Erde

Wie bereits erwithnt, standen lragen \l\,r ktischen N lung der b fir die ¥rde im Mittelpunkt. Es
ist leider nicht méglich, viele b i i , sondern es erscheint zweckmiiBig, fiir die Satelliten,
die bereits Anwendung finden oder in naher Zukunit zum Einsatz kommen, drei grolie Gruppen zu unterscheiden. (Das
entspricht etwa auch der Einteilung, wie sie beim IAF-Kongrel zu finden war.) Als erste grofle Gruppe die sogenannten
Kommunikations-Satelliten, als zweite Gruppe die Meteorologie-Satelliten und als dritte die Ressourcensatelliten,

Von den Kommunikationssatelliten verspricht man sich Eine Abnahme des auf der Erde,
ein des i und damit auch eine Stei der 1 i Py ion, vor
allem in den i 3 die i des Bil kann auch in und 6 i Hm-

sicht erfolgen. Es ergibt sich ferner die Moglichkeit, das weltweit die groten Kapazititen der Wissenschaft iiber Kommu-
nikationssatelliten Vorlesungen halten, so daB ganz allgemein das Blldungsmveuu in nllen scuaten in extrem atarkem Mmﬂu
gesteigert werden kann. Ferner ergeben sich dadurch bessere und
uuch einu gruﬁere Ve erkehrsauherhem vor allem beim Schiffs- und Flugzeugverkehr duruh Vermeidung von uhiden durch
konnen also ei; werden fiir Telefony

lerllsehqendungcn sowie fiir die Ausstrahlung von Bildungs-, A i und A il Diese

lassen sich ferner fiir Navigationshilfen von Land-, See- und Luftfahrzeugen nutzen. Auch der umgekehrte Weg ist moglich
und hereits ins Auge gefaBt, nimlich die Erfassung der Position von See- und Luftfahrzeugen iiber bestinunten grob-
riiumigen Gebieten und cine zentrale elektronische Auswertung zur Vermeidung von Kollisionen,

Meteorologiesutelliten kunnell folgende Anwendung finden: Wet yse (bereits isi Wetter Wetter-
kontrolle und U zur Luft: Vi i werden W iten der besseren A

der landwir L ion durch v W dienen. Ferner ist eine Verminderung
von Verlusten in der Land- und Forstwi sowie eine R i von ¥ ten durch 1 mog-
lich, Wetter und Unw kionnen zur V i von Verlusten in der See- und Luft-

fahrt fiihren.

A i ikani: Wissenschaitier {iber die Kinsparungen, die jihrlich durch Wettersatelliten seit 1969 ge-
macht wurden, fihrten zu einer Summe von 2,7 Milliarden Dollar. Allein 2,5 Milliarden Dollar beziehen sich dabei nur auf
die Landwirtschaft. Das sind Zahlenwerte, dle nur fiir die USA Giilti haben. ch kénnte die mit
ibnlichen Werten aufwarten, Die Kosten, die bisher fiir alle amerikanischen Wettersatelliten (Tiros, ESSA, ATS und Nim-
hus) aufgebracht worden sind, betragen demnach nur ein Drittel der jihrlichen Einsparungen seit 1969. Diese Zahlen méogen
die Effektivitit von Wettersatelliten deutlich machen.

Die der Ressour steht heute noch aw Aufang. Die USA haben ihren ersten Ressourcensatelliten
(ERTS-1) kiirzlich gcstartet und beginnen mit der Auswertung, Ahnliche Satelliten hat die Sowjetunion in der Kosinos-
Serie bereits erprobt. Zum anderen haben sowjetische Kosmonauten, vor ..uem bei Sojus 6 bis 9, verschiedenartigste

durch den Menschen fiir die W erprobt. Bei Salut 1 hat die Besatzung
von Sojus 11 bei dem 26 Tage Fiug diese in der Praxis qurchgefiilirt.

Die Aufgaben von it zur Kt g sind demnach: K. A und vV der Erd-

i der Wasser il Ozeano-
grafie; Ortung der Fischhiufigkeit; H\tlmlogne, Aufspiiren von Gas-, Ol-, W(mcr- \md hrzlngerst‘meu Abschitzungen
der Ernteertriige der Lxmd“mschait bzw. Forstwirtschaft; von von Wald-
Dbriinden; u. a.

Derartige U durch i dienen der Steigerung der Lebensmittelproduktion; sie ermog-
lichen die und A von weiteren L ; in der Land- und Forstwirtschaft ergeben sich Ver-
besserungen in der kurzfristigen Planung der Arbeit; allgemein also dienen die Erd der V

der und der der Rohstofl’

Zur Programmplanung der USA

Die Tendenzen der Entwicklung, die auf diesem Kongref sichtbar wurden, zeigen deutlich, daf sich auch die USA jetzt in
starkem MaBe der Nutzung der Raumfahrt fiir irdische Belange zuwenden, Die Sowjetunion hat — dunk ihrer langfristigen
Plunung — diese Zielstellung schon seit vielen Jahren. Bei der NASA hat man doch wohl erkannt, daf dies der bessere Weg
ist Allemh)ga ist eines auch auf diesem KongreB wieder besonders auffillig geworden. Sowohl die USA als auch die west-
vor allem die LSI{(J bringen (fiir meine Begriffe) in iibertriehenem Mae die Fra-

gender U und der M6 i dieger U durch Satelliten bzw.
andere erdumkrslsende Stationen, wie Skylab und deren in die Dj iirlich besteht die i
der der U durch Es hat aber den Anschein, da durch Uberbetonung gerade

dieser Fakten versucht werden soll, groBere Mittel fiir die Raumfalirt von staatlichen Stellen zu erhalten,

Bemerkenswert dabei ist, dal die Sowjetunion in ihrer Plauung neben der Nutzung der Raumfalit fir irdische Zwecke
auch die Mond- und l’l\metenlomdmng in ibr Programm hat. in einer Weise, wie es den

der jeit ‘Wernher von Braun hat in seinem, in vielen Zeitungen gro8 aufgemachten
Vortrag den Versuch unternummen darzulegen, dafl das Apollo-Projekt, welches jetzt mit dem Start von Apollo 17 zu Ende
geht, doch eigentlich einen groBen Nutzen fiir die Menschheit gebracht habe. Er sprach dabei nicht {iber die Mondboden-
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proben, iiber die anf dem Mond wil haftlichen A , sondern vor allem iiber die Rilckwirkungen

des gesamten Apﬂllu-l’m]ckts auf die i i auf der Erde, A

iiber die ik bis zu neuen W fen und neuen Ferti Es war ein Versuch, die
25 Milliarden Dol.lnr, die ausgegeben wurden, zu rechtfertigen ; ein Versuch, davon daB das Apollo-U

ein Prestigeunternehmen gewesen ist. Es besteht selbstverstiindlich kein Zweifel daran, daB die Raumfahrt die Technik,
die Technologie und auch die Planung férdert. I aber ist, \lnB ispielsweis der fithrende BRD- R-mnm(nhrt-
konzern Messerschmitt-Bolkow-Blohm GMBH dies in seinen Verd: unter ,,A ein-
ordnet.

K ikation mit auflerirdischen Leb, ¥

Die hichste Besucherzahl (weil hier auch ‘llcllt kougreBtulue]unLr yuLLthcu wurden) hatte du am lehztuu Tag statt-
findende internationale Treffen fiir den iiber die er K it

schen intelligenten Lebewesen. Es fand im Festsaal der Holl)urg smtt Den Vorsitz fiihrte der Leiter der Dcleguhon der
USSR, Prof. Rudolf Pedek. Erstmalig wurde llel diesem I KongreB eine

Iragen der K ion mit extrater i L (A dafdr ist CETI
= ion with Extra Intellj ) Leider wurden nicht alle hier angekiindigten Vortrige gehalten.

Sowjetische Wissenschaftler, vor allem vom Armenischen Observatorium Burjakan, haben in dieser Hinsicht bereits eine

groBie Anzahl von Untersuchungen ausgefiihrt. So wurde im Mai 1964 in Burjakan die erste Allunionskonferenz iiber CETE

in der UdSSR durchgefiihrt. In der Zeit vom 5. bis 11. September 1971 fand die bisher wmfangreichste Konferenz iiber

CETI ebenfalls in Burjakan statt. Es waren 32 Wissenschaftler aus der UdSSR, 19 aus den USA und je einer aus Grof-

hrltmnuen der CSSR und Ln(,‘m anwesend. Diese iiber mehrere Tage dauernde Konferenz gab sozusagen den Auftakt fiir

cine, eigentlicl; qlmn zur Priifung der Moglichkeiten des Empfangs von Signalen bzw. Sendungen
Mizenter Lel

Grundsiitzlich ist Klar, dafl auf optischem Wege keine Verbindung méglich ist, da die Intensitit der jeweiligen Sonne jeg~
mm optische Ubermittlung von Informationen udcr Zeichen infolge ihrer str.\hlungsmtcusxtat verhindert. Bei diesem

ium wurde daB man bei der V damit rechnen kdnne, dafl etwa ein
l’rwem aller Sterne Planeten besitzen, bei denen §kologische Verhiiltnisse herrschen, die denen der Erde ihnlich sind. Dem~
zufolge kinnten in unserer Galaxis auf rund 2 Milliarden Planeten Verhilltnisse herrschen, die die Entwicklung von Leben
ermpglichen, Nach dieser Abschiitzung, die — wie gesagt — von den maximalen mdglichen Verhiiltnissen ausgeht, diirfte
der niichste derartige Planet in einem Abstand von etwa 15 Lichtjahren zu erwarten sein. Treibt man diese Wahrscheinfich-
keitsrechnung weiter und nimmt an, da die Periode der Existenz von technisch hochintelligenten Wesen nur 100000 Jah~
re duuert (meiner Ansicht nach gibt es keine Begriindung dafiir), so erklirte Prof. Sebastian v. Hoerner vom Nationalen
Radioastronomie-Observatorinm in Greenbank, Westvirginia USA, wiirden derzeit etwa 40000 technische Zivilisationen
in unserem Milchstraensystem existieren und die niichste wiire dann nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung etwa 500 Licht-
jahre von uns entfernt.

Der Vortrag Prof. L. M. Muchins von der Sowjetischenr Akademie der Wissenschaften warde bez dleuem Symposium ver-

lesen, Er stellte fest, u.‘u in den letzten 35 Jahren mehr als 20 n wie
und A dimi 11; Raum gefunden worden sind. Sie sind kein Uberbleibsel von orgamschem Leben, sondern
bildeten sich unter den Bedingungen des interstellaren Raumes. In dichten von Pl mllB ihre

Bildung bedeutend leichter vor sich gehen, so daf man der Entstehung von Leben eine bedeutend héhere Walirscheintich-
keit zuschreiben muB, als es frither der Fall war. In seinem Beltr.xg wurde ferner ddr.xuf hingewiesen, dab die wichtigsten
stoffe der lebenden Materie (W phor, Schwefel, Kalzium, Magne-
sen) im kosmischen Raum etwa im gleichen V crimlnus vertreten sind, wie m ler lebenden Materie auf der Erde,

Die Bildung von Lebensformen miibte ein viel hiufigerer Vorgang auf Planeten mit entsprechenden Atmosphiiren und ge-
eigneten Temperaturbedingungen sein, es bisher angenommen wurde. Prof. Muchin vertritt die Ansicht, da8 die Ent-
wicklung von vernunftbegabten Lebewesen nur auf jedem 100000sten Planeten vor sich gegangen ist, auf dem sich iiber-
haupt Leben entwickelt lmt Trotzdem, so meint er, besteht die Chance, dafl wir zumindest auf dem Funkwege die Existenz
von i llen konnen, Die Frage der K diirfte i duBerst sein,
(Entfernung der ua(hstcll zu erwartenden Zivilisation 500 bis 1000 oder mehr Lichtjahre.)

Auch dic NASA hat sich bereits intensiv mit den Fragen der Mogli i von CETL iftigt. Bernard Oliver, Hewlett-
Packard Company, Palo Alto, Calif., cin weiterer Referent in diesem & berichtete iiber U wie der
Empfang von Signalen auf der Erde moglich wiire. Als Frequenzbereich konmnt nur das von Storungen freie Band zwischen
1420 und 1662 MHz in Frage. Um aus diesen Entfernungen, in denen fremde Al\lllmltlmle!l erwartet werden, noch oberhally
des Rauschabstandes empfangen zu kinnen, wiren riesige A Nach seinen mibten
mindestens 1000 bis 10000 P.lml\nldu(emlcu mit einem Durchmesser von je etwa 100 Metern errichtet wexden d\e zu-
b einer von 20 km* wiirden. Alle diese Antennen miilten
werden und in einer einzigen Da T milnden, A il ergeben, dall dazu eine Entwickiungs-
Dbzw. Bauzeit von etwa 10 bis 20 Jahren ig wiire. Seine K. die natirlich die giinstigsten Voraus-
setzungen zu Grunde legt, liegt bei 10 Milliarden Do]lnr also ctwa der Hilite der Kosten des Apollo-Projekts. Allerdings,
so0 sagte er selbst, fst er nicht davon tberzeugt, daB sich dieses Projekt in Zeit Ligt, da im
zum Apollo-l’l‘u)ckt hier mtht (Mll'ﬂnf/lell fiir Erfolgsaussichten gegeben sind. Eine demmge Anlage wiirde den Empfang
von Signalen aul i bis zu einer 'von 1000 Lichtj ‘wenn diese mit einer
Leistung von 1000 Megawatt ungerichtet abgestrahlt wiirden. Hs imgt sich allerdings, ob es in der helltlgen Zeit
und mit den heutigen technischen Fihigkeiten sinnvoll ist, derart i Anlﬂ.gen die keine
heit geheu konnen, nuimbnuu\. Die von l)lner Anlage konnte die Existenz von auBerirdischen
cht ifelt wird. Einen Nutzen hiitte die Menschheit von einer der-
artigen Information nicht. Wenn Kommuxukauomzelten von IUD bis 1000 oder mehr Jahren zum Informationsaustausch
notwendig sind, diirfte kein Nutzen fiir die ung sein,
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Zum Abschlub noch einige Gedanken, die hinsichtlich der weiteren Entwicklung der Raumfahrt — speziell im niichsten
Jahrtausend — gedufiert wurden, Bs ist an der Zeit, dad wir uns an den Gedanken gewdhnen, daB unsere Erde ein Raum-
sohiff mit zur Zeit 3,5 Milliarden Besatzungsmitgliedern ist. Wir sind dabei, dieses Raumschiff mehr oder weniger seiner Vor-
riite zu berauben und das normale Luftversorgungssystem langsam aufler Betrieb zu setzen. Die fithrenden Raumfahrt-
‘wissenschaftler der heutigen Zeit sind der Meinung, dali es nicht darum geht, die Menschheit umzusiedeln, sondern durch
Vv der ion in den i Raum unser Raumschiff Erde wieder zu ,,reinigen*,

K. H.

(Fortsetzung: Aus der Literaiur)

nimumnt. 8o wurden die klassischen spekulativen Hypothesen iiber die Evolution der Huumelskorper vou Tatsachen und
ernstzunehmenden Theorien abgeldst. Zwar ergaben diese noch kein Bild von der Ent-
wicklung der Sterncnwelt, zeugten aber davon, dafl die moderne Astrophysik lmmcr melr zu einer evolutioniren Wissen-
schaft wird,

Ende der vierziger Jalire begann die Erforschung von Sternensystemen eines neuen T'yps — der Sternassoziationen. Durch
ihre Erforschung konnte man zu zwei Schluifolgerungen gelangen, und zwar, daB sich der Prozell der Sternbildung in der
Galaxis auch heute noch fortsetzt und Sterne in der Regel nicht einzeln, sondern in Gruppen entstehen. Diese Tatsachen
sprechen dafiir, daf die Evolution der Stema unrl ihrer Systeme vor allem mit den Prozessen der Ausdehnung und der Zer-
streuung Substanz und dafj sich die Bildung dieser Himmelskorper in relativ kleiuen Riu-
men vollzieht.

In den letzten Jahren fesscln die 1) die A erk ceit der A . Sie weisen lange Zeit eine normale
Helligkeit auf, flackern jedoch von Zeit zu Zeit, wobei i I| ihre igkei iiblich in mitunter um
das Hundertfache vervielfacht.

Es ist uns gelungen, ein Vi umhren zuarheiten, das der i der 1 der F in jedem Stern-
system dient. Auf Grund erster i konnten wir dall auch die Zwerge ein langes

Stadium der Aktivitdt durchlaufen,

Noch vor kurzem gulten plotzlich aufleuchtende Sterne als relativ selten, Auf Grund der in den letzten Jahren i Observa-
torium Bu an durehgefiibrten Arbeiten wissen wir, daf allein der Sternhaufen der Plejaden windestens 700 soleher $terne
cnthilt,

U einige astrophysikalische Probleme zu losen, war s erforderlich, Beispiele fiir ein langes Anhalten der frithenButwick-
lungsphasen der kosmischen substan/. austindig zu machen. Es gibt Bewelse, dall dic aullergalaktische Astronomie, die so-
‘wohl optische als auch zur einzelner if Systeme verwt eudeb derartige Mog-
lichkeiten bietet. Inshesondere gelang es 1952, einige k ische Quellen der i mit Galaxien zu
identifizieren. s entstand der Begriff Radiogalaxis.

mit starken kri Prozessen

Die Astronomen Baude und Mankowski, die die ersten dieser Beobuchtungen vornahmen, nalunen an, jede Radiogalaxis sei
das Ergebnis eines Zusammenstofles von zwei Galaxien, Wir aber uuumn,u von Anfangan die Meinung, die genaunte Hypo-
these stehe in krassem Wi ch zu einigen 1 Die weitere dieses Problems fithrte
uns zu der daB die Radi ien starke kmlm.hu Prozesse Lelgeu die durch die i innere. Dntwmklung der
Galaxien entstehen. Ktwas spiter wurde klar, daB sich hier dic Folgen von
im Kern der Galaxien offeubaren. Ferner stellte sich heraus, daB gerade die Kerne bei der Evolution dieser Sterusysteme
cine sehr grole Rolle spiclen.

1In den letzten Juhren wurden neue Angaben gewounen, die von der selr groen Bedeutung der Aktivitit der Kerue zeugen.
Oﬂ'cusmhtllnh budet sich jede [mlmus durch die Aktivitit ihres Kernes und der aus ihm ausgeschiedenen sekundiren

Mit i der Galaxis verliutt ilire Bvolution entsprechend den Gesetzen des
Zusun.unenwnrkens und der eigenen Entwicklung der Sterne und Nebel bei einem relativ geringen EinfluB des Kernes selbst.

Es erhebt sich die Frage, worin der hani; der K. bestelit. Die g dieser Frage i das
Verstindnis fiir die Entstehung der Galaxien. Leider sind wir noch sehr weit von der Lgsung des Problems entfernt.

Eine bescheidenere, aber dennoch sehr schwierige Frage beschiftigt sich damit, was die Kerne der Galaxien darstellen.
‘Heute kann man lediglich sagen, dag es sich um supermassive Objekte handelt, Noch vor einem Vierteljahrhundert waren
die Astronomen der Ansicht, die Kerne seien einfach groBe und sehr iihnlich den Ki

fen.

Die grofartige Entdeckung Markarjans

Auch bei der Lisung einiger anderer der ik hat sich ein Kiirzlich haben Wis-
senschaftler des Observatoriums Burjakan eine gmﬂe Anzahl von Galaxien mit einem anonml hellen ultravioletten Teil
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des Spektrums entdeckt. Diese Galaxien wurden nach ihrem Entdecker — l\mghed der Akademlu der Wlsuenschalwn der
Armenischen SSR, B. J. Markarjan — benannt. Es erwies sich, das die mit einem T

schuB zwei Typen angehoren, Dem einen Typ sind Nehel mit besonders aktiven Kernen zuzuschrelbsn die in vieler Hin-
sicht Quasisternobjekten &hneln. Zu dem anderen Typ gehoren Galaxien, die einen sehr hohen Prozentsatz heiBer Sterne
enthalten. Die Verzeichnisse von Markarjan sind fiir das Studium der Probleme der Evolution der Galaxien von ungewshn-
lich groBem Interesse.

Die Anzahl der in den letzten zwei Jahren entdeckten Galaxien dieser Art betrigt bereits mmdestens 500. Die Entdeckung
dieser groBen Anzahl von Markarjan-Objekten ist eine sehr ler Sow
und auslindische Astronomen arbeiten heute daran, die Natur dieser Objekte elngehemler zu erforschen.
B. J. Markarjan hat auch einige der von ihm entdeckten Quasare in seine V A

interessant ist zum Beispiel das Markarjan-Objekt 132, In der i seiner

es alle anderen gegenwirtig bekannten Objekte des Weltalls.

Auf keinen Fall kann man die Meinung i daB fast alle Gesetze der Natur bereits bekannt seien.
Ich bin davon iiberzeugt, daB die Wissenschaft sowohl in unserem Jaluhundert als auch spktnr um neue fundamentale
Entdeckungen bereichert wird. Ein anschauliches Beispiel dafitr bietet die der A ik in den
letzten Jahrzehnten.

Aus PdSU 162/72 nach,,Prawda* vom 16. 6. 72. Dem Autor, A iemitglied Prof. W. A jan, wurde 1972 fiir
seine bedeutsamen Forschungen auf dem Gebiet der A die L G ille, die hochste A

der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, verliehen.

Abfallverarbeitungsanlage fiir Raumschiff

In Lu:ammem\rbeit zwischen der NASA der Atomic Energy Commission, der USAF und der Fa. General Electric wurde
eine mit Ki die zur Wi ‘von Wasser und zur Eindscherung
aller Abfa.lle bei dient.

Die Anlage vi i B ¢ in Urin, Fikalien, Lebensmittelreste und -abfille,
Ver Behﬁ.lte und alle i nicht i A

Mindestens 98 Prozent der zugs(\"lhl‘ben Flusangkelten werden als reines, i und Tri wieder-
gewonnen, Sie werden unter Vakuum n einem P ilisiert und i zu Wasser konden-
siert. Festabfille werden in einem Zerhacker zcrkleinert und vemcht

Das Gerit hat eine Masse von 340 kg und erlaubt. i Betrieb fiir von 8 Monaten bis zu 3 Jahren.

Als Energiequelle dient Plutonium 2.

Nach: NZZ, Nr. 223/72, 8. 16, h-n

Wie wird die Sonnenenergie erzeugt?

Diese Frage bewegt die Wissenschaftler seit langem. In den dreiBiger Jahren unseres Jahrhunderts wurde die Hypothese
aufgestellt, die Energiequelle von Sternen wie det Sonne sei die Reaktion der Bildung von Heliumkernen aus Protonen, Ob-
wohl die Menschheit seitdem gelernt hat, exp! bleibt die Natur der Sonnen-
energie eine Hypothese — eine harmonische, gut fundierte zwar, die aber iiberpriift werden muB.

Geben solare Neutrinos Auskunft ?

Wie kann man sich davon iiberzeugen, daB die Sonne ein stindig wirkender thermonuklearer Kessel ist ? Diesen Beweis findet
man bei einem Blick in ihr lnneres. Die Moglichkeit dafiir bieten im Prinzip die elektrisch neutralen Neutrinos, die bei

h Sie verlassen die Sonne ungehindert und bewahren dabei in ihrem ,,Gedéichtnis*
dm Besonderheiten der szesse, in deren Verlauf sie entstanden sind. Es gilt, die Neutrinos festzustellen und die in ihnen

ln jeder Sekunde miissen auf |eden Q Erde viele Milli Selbst nachts gelangen
die inos zu uns und den ganzen Planeten. Ihr Strom enthalt das Zehntausendfache mehr an Energie
als zum Beispiel das Sonnenlicht.

Die N nicht nur I i ob vor sich gehen, sondern auch Informatio-
nen iiber die T¢ und die der im Innern der Sonne. Doch die Registrierung

der Neutrinos hat sich als ein sehr schwleriges Unternehmen erwiesen, und erst nach miihseliger Arbeit ist es gelungen, ein
Wi I(‘llhgcs Experiment auszufithren. Es stnnﬂ unter der Leitung von Professor Davis. Mehrere Monate lang wurdsn im USA-
Staat 400000 Liter P (im téiglichen Leben wird diese F i in der ver-
wendet) einen halben Kilometer unter der Erdoberfliche in einer alten Grube, in der einmal Gold gefdrdert worden war,
dem Neutrinostrom ausgesetzt. Auf den ersten Blick erscheint das paradox: Um in das Innere der Sonne zu schauen, steigen
die Wissenschaftler tief in die Erde hinab. Das ist damit zu erkliren, daB die Erde sehr gut die kosmischen Strahlenabsor-
biert, die einen starken Nulleffekt schaffen und damit den Versuch behindern.

Die erste ie, die 1967 i wurde, brachte entgegen den theoretischen Voraussagen keinen Erfolg und
bewies damit erncut, wie ritselhaft diese Strahlung ist, — der Strom der energiereichen solaren Neutrinos erwies sich zu-
mindest um neun Zehntel geringer, als man erwartet hatte.

Sehr bald wiesen die Theoretiker nach, daB die Diskrepanz zwischen Theorie und Experiment um etwa vier Fiinftel ver-
ringert werden kann.




Im vergangenen Jahr fithrte eine neue Versuchsserie zu einem positiven Ergebnis. In jiingster
Zeit ist ein weiteres worden, das negativ verlief: Der Strom
der energiereichen Neutrinos erwies sich abermals um neun Zehntel geringer, als die Theorie
angibt.

Eine Hypothese, die sich nicht bewahrheltet ?

‘Was hat das zu bedeuten ? Die Berachnungen der Theoretiker basieren ja auf der fundamen-
talen Hypothese, da die der Sonne ind. Sollte sie falsch sein ?
Diese Schlubiolgerung wiire veririiht. Klar ist jedoch, daB sich unsere Vorstellungen von der
Strukmr der Sonne als ungenau erwiesen haben.

Der jetische Physiker A Pontekorwo stellte lange vor den
Versuchen von Davis die gewagte These auf, daB sich die Neutrinos auf dem Wege von der
Sonne zur Erde spezifisch veréindern.

Um das Wesen dieser Hypothese anschaulich zu erkliren, wollen wir annehmen, die ver-

i Abarten der Neutri i sich farblich i Bisher meinten
wir, wenn wir von den Neutrinos sprachen, die sogenannten Elektronenneutrinos, Teilchen,
die sich beim Zerfall von Kernen unter Abgabe von Elektronen bilden. Beim Zerfall der
Elementartellchen Pion bilden sich und s die Elektro-

seien rot, die inos schwars Nnch den heutigen Vorstellungen miissen die
solaren Neutrinos rot sein. Nach der Hypothese von Pontekorwo werden die roten Neutrinos
auf dem Flug von der Sonne zur Erde schwarz, dann die schwarzen rot usw. Mit anderen
‘Worten iindert sich die Farbe der Neutrinos ohne jede dullere Einwirkung mit der Zeit. Die
Zeit, in der diese, ,Metamorphose'* vonstatten geht, hingt von der Ruhemasse und der Energie
der Neutrinos ab.
Da das beim Experiment verwendete Gerét nur fiir die roten Teilchen empllndllch war, laBt
sich das negative Ergebnis deuten: Die waren in grofer,
die roten in geringer Zahl vorhanden. Wenn man also die Registrierung empfindlicher ge-
staltet und Intensitit und Energie der roten Neutrinos miGt, erhilt man wichtige Angaben
{iber die Vorginge innerhall) der Sonne und Giber die Eigenschaften der Neutrinos.

, daf sich Hypothese, die fiir die Theorie (ler Elemen-
tarteilchen von groBter ist, gerade an Ex| in der der Neu-
trinos am besten tiberpriifen liBt.

1969 empfahl der Autor dieses Beitrags i mit J. eine itativ neue
Li die isse der I i von solaren inos zu erkliren. Die Ver-
war fiir die von i die sich beim Zerfall

eines der Bor-Isotope, Bor-8, bilden. Die ueachwindlgken der Bildung von Bor-8-Kernen im
Innern der Sonne (und folglich die Intensitit der Neutrinos, die beim Zerfall entstehen) hiingt
sehr stark von der Temperatur im Innern der Sonne ab. Hier sei nur festgestellt, daB sich diese
Intensitiit bei einer Verinderung der Temperatur von 12 auf 14 Millionen Grad um mehr als
das 15fache verindert.

Dieser Umstand ist auBerordentlich wichtig. Mit der Entfernung vom Sonnenzentrum geht
die Intensitéit der Neutrinoerzeugung so schnell zuriick, daB sich nur ein kleiner Bereich im
Raum des Sonnenkerns als wesentlich erweist. Das heiBt, wenn man die Intensitét der Neutri
nos miBt, kann man auf die Temperatur im zentralen Teil schlieBen, Das experimentelle Er-
gebnis der Neutrinoregistrierung lieBe sich leicht erkliren, wenn es im Inneren der Sonne
Kkiilter wiire als vermutet.

Gibt Spalistoff Energie ab?

Damit aber bei der i

ist, muB es in ihrem Inneren elnen slmlmnﬂ' geben der bex relauv medngeu Tampemf,uren

Energle abgibt. Das lieB den dies nn

sein, Die Analyse zeigt, daB dieser Spaltstoff das Isotop Hellum 3 seln k&um& NLu: eln halbes.

Prozent Helium-3 von der Gesamtmasse im Inneren der Sonne wiirde ausreichen, daB sie bei

einer Temperatur von 10 Millionen Grad im Zentrum ebenso hell schiene. Bei dieser Tempera-

mr ist die Intenmtkt dsr Neutrinos, die beim Zerfall von Bor-8 entstehen, #uBerst gering. Das
VoI Helium-8 im Inneren der Sonne wiirde eine Erklirung

xur die experlmente!.len Ergebnisue bieten.

Die Diskrepanz zwischen Theorie und Experiment wird geringer, wenn sich herausstellen

wiirde, daB die Konzentration der Elemente, die schwerer sind als Helium, im Inneren der

Sonne im Vergleich zu ihrer Oberfliche sehr gering ist oder da es in jhrem Inneren zu einer

starken Vermengung von Stoffen kommt.

Vor einigen Monaten wurde eine weitere, beinahe Hypothese

der das Neutrino eine von Null verschiedene Ruhemasse habe und dariiber hinaus radioaktiv

sel, Beim Zerfall des Neutrinos entstiinden Teilchen, die sich bei den heutigen Experimenten

nicht registrieren lassen, Wenn also die Lebenszeit des Neutrinos wesentlich geringer ist als

die Zeit, die es fiir den Weg von der Sonne zur Erde braucht, erreicht uns nur ein unbedeuten-

der Bruchteil der solaren Neutrinos.

Alle dargelegten Hypothesen gahen iiber unsere heuﬂgen Vorstellungen hinaus. Wenn sie

(oder eine von ihnen) sich erhilt die

‘Bedeutung, Die niichste Zukunft wird uns Auskunft geben, welche der Hypothesen richtig ist.

Oder sollte eine neue aufkommen ? Sow;etluche Physiker bereiten sich zur Zeit darauf vor,

die dme der Sonne 2u

G K der i i Wi in, ja'
vom 24. 6. 72 nﬂch l’dSU 88/72.
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Yon der Areographie zur ,,Marsgeologie

Dr. J. DORSCHNER
1. Einleitung

Seit urdenklichen Zeiten interessieren sich die Menschen fiir den Planeten Mars. Wegen seiner ent-
fernt an Blut oder Feuer erinnernden Farhe hielten ihn viele alte Kulturvilker fiir ein Symbol
der Bedrohung und des bevorstehenden Unheils. Die Priester. die im alten Babylon eifrig den Lauf
der Planeten verfolgten, sahen in dem gelbrot strahlenden Wandelstern den Pest- und Toten-
gott Nergal. In der griechischen Mythologie hiel er Ares und \\ul‘ der I\rlezsu()l( Der Name des
romischen Kriegsgottes Mars lieferte schlieBlich die i mung fiir diesen Pla-
neten.

Vor der Erfindung des Fernrohrs konnte natiirlich die wissenschaftliche Beschiiftigung mit dem
Mars nur im Studium seiner Bahn am Himmel bestehen. Tm 16, Jh. studierte Tycho Brahe die
Marsbahn sehr intensiv und sammelte eine Vielzahl von priizisen Positionsmessungen, Aus diesem
hervorragenden Beobachtungsmaterial leitete dann sein Schiiler und Nachfolger Johannes Kepler
die ersten beiden nach ihm benannten Gesetze der Planetenbewegung ab.

Nachdem Galileo Galilei im Jahre 1609 das Fernrohr in die Astronomie eingefiihrt hatte, war es
nur noch eine Frage der Zeit, bis die optische Qualitiit dieses nenen Hilfsmittels ausreichte, um
Details der Marsoberfliche sichtbar werden zu lassen. Im Jahre 1636 bemerkte der Neapolitaner
Francesco Fontana als erster Einzelheiten auf der Marsscheibe und hielt sie zeichnerisch fest.
Zumindest fiel ihm geringe Marsphase auf. Was er sonst noch zeichnete, hatte wahrscheinlich
nichts mit der Reall zu tun, sondern waren optische Effekte, die sein schlechtes Geriit produ-
zierte,

2. Die Leistungen der Areographie

2.1 Die Pionierzeit

Die wissenschaftliche Beschreibung der Marsoberfliiche begann 1659, als der niederlindische Physiker,
Mathematiker und Astronom Christian Huygens die ersten Marszeichnungen mit echten Ober-
flichendetails lieferte. Aus der periodischen Wiederkehr charakteristischer dunkler Flecken auf dem
Mars konnte Huygens auch beweisen, daB die Rotationsdauer des Planeten rund 24 Stunden betriigt.
Damit war der Beginn der Areographie, der ,Marsbeschreibung*, markiert, und seit dieser Zeit wurde
der Rote Planet von den Astronomen systematisch, vor allem zu Zeiten gréBter Erdniihe, also in der
Stellung der Opposition, beobachtet. Der Begriff ,,Areographie*’, eine zu ,,Geographie** analoge Wort-
bildung, abgeleitet von dem griechischen Kriegsgott Ares, fand allerdings erst im 19. Jahrhundert
Verbreitung. Sein Urheber diirfte der deutsche Mond- und Marsbeobachter Johann Hieronymus
Schroeter, ein namhafter Astronom des 18. Jahrhunderts, sein.

Im Jahre 1666 beobachtete und zeichnete der in Paris lebende italienische Mathematiker und Astro-
nom Giovanni Domenico Cassini, der zum Begriinder der beriihmten franzésischen Astronomendyna-
stie der Cassinis wurde, die siidliche Polkappe des Mars. Sechs Jahre spiiter studierte auch Huygens
diese interessante Erscheinung. Im Jahre 1704 fiel Giacomo Filippo Maraldi, einem Neffen Cassinis,
auf, da sich sowohl die Polkappen des Mars als auch die dunklen Flecken am Aquator von Opposition
zu Opposition verénderten.

Einen vorliufigen Héhepunkt erreichte die Marsforschung durch Wilhelm Herschel, den wohl be-
deutendsten Teleskop-Konstrukteur und Himmelsbeobachter des 18. Jh. In den Oppositionen von
1777, 79, 81 und 83 ermittelte Herschel zahlreiche physikalische Parameter des Mars, wie die genaue
Rotationsperiode, die Form des Planeten, die Neigung seiner Rotationsachse und den Durchmesser.
Er beobachtete atmosphiirische Phinomene auf dem Mars, studierte die Verdinderungen der Pol-
kappen im Laufe des Marsjahres und definierte den Friihlingsbeginn. Bedeutsam war auch seine Ent-
deckung, daf3 verschiedene dunkle Gebiete ihre Fiirbung jahreszeitlich verindern. Auf Herschel gehen
auch die Bezeichnungen ,,.Land*‘ und ,,Meer* fiir helle und dunkle Regionen zuriick. Die Polkappen
nannte er einfach ,,Eis*.

Abgeschlossen wurde die Pionierzeit der Areographie durch die Schaffung der ersten detaillierten
Marskarten im 19. Jh. Die von den Berliner Marsbeobachtern Wilhelm Beer und Johann Heinrich von
Midler in den dreiBiger Jahren erarbeitete Marskarte zeigte allerdings noch wenig Gemeinsamkeiten
mit spiteren Karten. Wesentlich detailgetreuer war dann die Marskarte, die der Englinder Richard
Anthony Proctor 1867 herausgab. Proctor definierte Kontinente, Liinder, Tnseln, Ozeane, Meere,
Meerengen und Buchten und benannte sie nach groBen Astronomen, vor allem nach Marsforschern.
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Da er auch in groBem Umfang die Namen zeitgendssischer Astronomen einbezog, setzte er sich heftiger
Kritik seitens seiner Kollegen aus. Die Nichtengliinder machten ihm niimlich zum Vorwurf, daB er
seine Landsleute zu reichlich bedacht habe. Wenn man sich die Proctorsche Marskarte daraufhin
anschaut, fillt eigentlich nur auf, daB William Rutter Dawes’ Name fiir vier verschiedene Sorten
von areographischen Details benutzt wurde. AuBer dieser Hiufung ist die Benennung nicht schlechter
als die Namensgebung fiir die Mondkrater. Zur Festlegung des Meridians benutzte Proctor die auf-
fiillig geformte dunkle Region, die heute Meridiani Sinus, gelegentlich auch noch nach Proctors Be-
zeichnung Dawes Bay heil3t.

2.2 Die moderne Areographie
2.2.1 Kontinente und Meere

Der Beginn der modernen Areographie ist vor allem mit dem Namen des Mailinder Astronomen
Giovanni Virginio Schiaparelli verkniipft. Tn den Oppositionszeiten 1877 bis 1886 stellte er die
bis dahin genauesten Marskarten Seine Bezei sweise fiir die Oberflichendetails
bildet den Grundstock der heutigen, von der Internationalen Astronomischen Union festgelegten
Mars-Nomenklatur. Schiaparelli unterschied folgende Gruppen areographischer Erscheinungen :
Land (nur durch einen Namen bezeichnet), Region (Name + Regio), Insel (nur durch einen Namen
bezeichnet), Meer (Mare 4 Name), See (Name + Lacus), Sumpf (Name -+ Palus), Bucht (Name
-+ Sinus), Meerenge (Name -+ Fretum), Hain (Name - Lucus), Quelle (Name + Fons) und Kanal
(meist mit einem FluBnamen bezeichnet). Die Namen bzw. von Namen abgeleiteten Eigenschafts-
worter entstammen der antiken Geographie und Mythologie. Von dieser Regel gibt es allerdings einige
wenige Ausnahmen.

Fast drei Viertel der Marsoberfliche nehmen helle Gebiete ein, die wir zusammenfassend als Konti-
nente bezeichnen. Thr Farbton, der von orange bis ocker reicht, bestimmt das Aussehen des Plancten.
Die Farbe dieser Gebiete dhnelt der irdischer Wiisten. Wie Experimente zeigten, liefert staubformiger
Limonit — das Mineral Limonit ist ein wasserhaltiges Eisenoxid — die beste irdische Parallele fir
das optische Verhalten der Kontinente. Méglicherweise enthiilt das Gestein der Marskruste mehr Eisen
als das irdische Krustengestein, weil bei dem zehnmal masseiirmeren Mars die Trennung in einen
Eisenkern und einen Gesteinsmantel unterblieben sein kénnte. Der bei der Dissoziation des Wasser-
dampfes der Marsatmosphiire durch die ungehindert einfallende UV-Strahlung der Sonne in der Ver-
gangenheit freigewordene Sauerstoff kénnte das Eisen oxidiert haben, wiithrend sich der gleichfalls
freigewordene Wasserstoff in den Weltraum verfliichtigte.

Das Relief der Marskontinente stellte man sich ziemlich eben vor; hiufig betrachtete man die hellen
Gebiete direkt als Hochebenen. Aus dem glatten Verlauf des Terminators und des Randes der Mars-
scheibe schlol man, daB es auf dem Mars keine groBeren Héhenunterschiede geben sollte. Den Konti-
nenten billigte man nur Hiigel, aber keine Gebirge, die sich mehr als 1 km iiber ihre Umgebung er-
heben, zu.

Wesentlich mehr Uberraschungen als die einténigen Kontinente hielten die dunklen Gebiete, die
Meere, Seen u. a., bereit. Die Meere bilden einen regelrechten Giirtel, der, mit seinem Schwerpunkt
etwas zur siidlichen Hemisphiire verschoben, den Planeten lings seines Aquators umgibt. Die ur-
spriingliche Deutung als offene Wasserfliichen trifft mit Sicherheit nicht zu, sonst hiitte man in ihnen
Spiegelbilder der Sonne beobachten miissen. Bis auf wenige Ausnahmen hielten die Marsforscher des
20. Jh. diese Gebiete fiir Tieflinder, méglicherweise fiir ausgetrocknete Meeresbecken.

Im Laufe des Marsjahres veriindern die dunklen Regionen ihre GréBe und auch geringfiigig ihre Gestalt
sowie Intensitiit und Farbton. Getibte Beobachter registrierten griinliche bis bliduliche Farbtone, die
sich bei Frithlingsbeginn einstellten und im Marsherbst zuriickgingen. Fiir viele Marsbeobachter galt
dieser Befund als Hinweis darauf, daB es sich um Vegetationsgebiete handeln kénnte. Das im Ver-
gleich zur Erde Ungewohnliche an der ,,Marsvegetation** war nur, daB das ,,SprieBen* im Frithjahr
zuerst in hohen areographischen Breiten begann und sich erst allmihlich in Richtung Aquator fort-
setzte. Als Erklirung fiir diese Beobachtung hatte man die Vorstellung entwickelt, daB diese Eigenart
damit zusammenhiingen kénnte, daB die Vegetation nur von den im Frithjahr schmelzenden Pol-
kappen mit dem lebensnotwendigen W or versorgt werden kann. Es gab aber auch Astronomen.
z. B. Carl Sagan und James Pollack, die die jahreszeitlichen Veriinderungen auf dem Mars iiberhaupt
nicht mit einer Vegetation in Zusammenhang brachten, sondern der Wirkung der Windtitigkeit auf
dem Mars zuschrieben.

2.2.2 Polkappen

Die auffilligste Erscheinung auf der Marsscheibe sind die weilen Polkappen. Sie kénnen sich im
Marswinter bis herunter zu 40° Breite ausdehnen. Aus ihrem schnellen Schrumpfen im Friihling hatte
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man schon frither geschiossen, dall es sich nur um einen diinnen, héchstens zentimeterdicken Belag
handeln kann, vergleichbar etwa mit Rauhreif. Hinsichtlich der chemischen Beschaffenheit schwank-
ten die Meinungen, ob es sich um echten oder Kohlensiureschnee handle. Wasserdampf und Kohlen-
dioxid k beide spektros} h nachgewiesen werden. Zugunsten von echtem Schnee schien die
Beobachtung zu sprechen, daB sich die schrumpfenden Kappen mit einem dunklen , Kragen®
umgeben, wie man es auch bei feucht werdendem Erdreich zur Zeit der Schneeschmelze erwarten
wiirde.

Ausdehnung und ,,Abschmelzgeschwindigkeit' der Kappen sind im Norden und im Siiden unter-
schiedlich. Auf der Stidhalbkugel dauern die Winter linger, weil sich der Planet zu dieser Zeit nahe
dem Aphel seiner Bahn befindet. Demzufolge erreicht auch die siidliche Polkappe groBere Ausdehnung
als die nordliche. Andererseits sorgen die kurzen, heilen Sommer auf der siidlichen Hemisphiire fiir
ein schnelles und mitunter sogar vollstéindiges ,,Abschmelzen®’. Wihrend der langen kiihlen Sommer
auf der Nordhalbkugel unterschreitet der Durchmesser der nordlichen Polkappe nie 6 Grad. Inter-
essanterweise werden jedes Jahr bei der ,,Schneeschmelze** die Details des dunklen Untergrundes in
der gleichen Reihenfolge sichtbar. Auch das Muster der dunklen und hellen Flecken, in die sich die
,.schmelzende** Polkappe auflost, bleibt weitgehend dasselbe.

2.2.3 ,,Kaniile*

Die ,,Marskaniile’* sind neben den ,,Vegetationsgebieten' diejenigen areographischen Strukturen,
denen der Planet seine Popularitiit verdankt. Im Jahre 1877 bemerkte Schiaparelli ein Netz diinner
Linien, die die hellen Gebiete durchquerten und die dunklen miteinander und auch mit den Polar-
gebieten zu verbinden schienen. Er hielt sie fiir Rillen oder Griiben und verwandte das italienische
Wort ,,canali‘ als Bezeichnung, eine fiir Nichtitaliener leicht irrefithrende Buchstabenkombination.
In der Tat wurde die Ubersetzung canali — Kaniile nirgendwo als Fehler empfunden, sondern meist
als eine Art Erklarung gewertet, die der zuriickhaltende Schi 1li nicht beabsichtigt hatte. Die zu-
niichst noch harmlosen ,,Rillen* Schiaparellis wurden in der Meinung seiner Zeitgenossen zu kiinst-
lichen Kanalbauten der Marsbewohner, die auf ihrem ariden Planeten um das Uberleben kimpften
und denen dabei eine imposante Technik zur Verfugung stand.

‘Wiihrend der Opposition von 1886 k. zahlreiche Beobachter in ver Lindern die ,,Ka-
niile** sehen, ebenso entdeckte man, daB viele ,,Kaniile** als Doppellinien auftreten. Fiir die kleinen
dunklen Flecken, in denen sich mehrere ,Kaniile** sternformig trafen, schlug in der Folgezeit der
Amerikaner William H. Pickering die Bezeichnung ,,Oasen® vor. Gerechtigkeitshalber miissen wir
noch anmerken, da@ einige ,,Marskaniile* zumindest andeutungsweise schon in Proctors Kartc ent-
halten waren.

Die ,,Marskaniile* wurden dann im 20. Jh. zum Gegenstand einer wissenschaftlichen Kontroverse.
Manche Beobachter I t tsiichlich wie Schiaparelli dunkle Linien auf der Marsscheibe sehen.
Zu ihnen gehorte z. B. Percival Lowell, der eigens zum Zwecke intensiver Marsstudien, vor allem zum
Nachweis von Leben auf diesem Planeten, die groBe, spiiter nach ihm benannte Sternwarte bei Flag-
staff in Arvizona geschaffen hatte. Amlem Beobachter, z. B. Eugenios Michael Antoniadi in Frankreich,
konnten dagegen selbst bei ausg h Sichtbedi nur ein verschw Muster von
dunklen Klecksen anstelle der ,,Kaniile‘* wahrnehmen, Sie hielten daher die ,,Kaniile** fiir eine Illusion,
der das angestrengte Auge des Beobachters unterliegt, indem es bestimmte Oberflichendetails zu
Linien verbindet. Dieser Auffassung schlossen sich in dieser oder jener Variante die meisten Mars-
beobachter an, obwohl es bis in die jiingste Zeit nicht an Versuchen gefehlt hat, die ,,Kanile** mit

echten topographischen B derheiten des Mars in Zusammenhang zu bringen, sie also geologisch,
z. B. als Bruchlinien oder bpalteu. zu mtelpletleren Gegen diese Versuche spricht eine Feststellung,
die einer der bek esten zei M. her, der Franzose Audouin Dollfus, 1961 traf:

Die ,,Kaniile* sind nur bei relativ unruhiger Marsatmopshiéire zu sehen, wihrend sie sich bei extrem
guten Beobachtungsbedingungen kurzzeitig in kleine Einzelflecken auflésen.

2.2.4 Atmosphiirische Phiinomene

Schon im 18. Jh. wurde sichergestellt, daB Mars eine Atmosphiire besitzt. Sie zeigte sich durch eine
Aufhellung am Rand der Planetenscheibe und durch den unscharfen Terminator, vor allem aber
durch das Auftreten von Wolken und Dunst. Rein theoretisch kann man bereits aus dem Vorhanden-
sein der Polkappen auf die Existenz einer Atmosphiire schlieBen, denn der in einer Hemisphiire ver-
schwindende weile Belag muB ja irgendwie zur anderen gelangen, bzw. in ein Reservoir gegeben
werden, aus dem ihn die andere beziehen kann. Die einfachste Losung bietet hier eine Atmopshire.

in die sechziger Jahre glaubte man, da der atmosphirische Druck bei etwa 60 bis 80 mb liegen
wiirde und daB der Hauptbestandteil des Gases Stickstoff wiire. Inzwischen wurden die Druckwerte
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durch die Ergebnisse der Marssonden um einen Faktor 10 niedriger, withrend man gleichzeitig den
COs-Anteil stark heraufsetzen muflte. Nachdem der amerikanische Astronom Gerard P. Kuiper im
Jahre 1948 CO» spektroskopisch nachgewiesen hatte, war der Anteil dieser Atmosphérenkomponente
zuniichst relativ gering angesetzt worden. Auch Wasserdampf konnte spektroskopisch in Spuren in
der Marsatmosphiire nachgewiesen werden, withrend der Nachweis von freiem Sauerstoff nicht ge-
lang. Stickstoff entzieht sich leider weitgehend der Nachweismaoglichkeit.

Relativ hiufig treten in der Marsatmosphiire weile und blaue Wolken auf. Die Bezeichnung ,,blaue
Wolken** bedeutet, dal es sich um Gebilde handelt, die nur auf Blauaufnahmen sichtbar werden.
Da diese Wolken auf Rotaufnahmen nicht zu sehen sind, nimmt man an, da@ sie wie die Zi
der Erde aus Eiskristallen bestehen. Auch Polarisationsmessungen sprechen dafiir. Weile Wolken
treten stets im Winter iiber den Polkappen auf. Sie entstehen auch zu bestimmten Tageszeiten an
festen Orten auf dem Mars. So treten z. B, die sog. W-Wolken in der Landschaft Tharsi
Nachmittag in Erscheinung. Ritselhaft blieb bisher die geringe Durchsicht der Marsatmosphiire im
Violetten und das plétzliche Aufklaren fiir einige Tage in diesem Spektralbereich.

Die gelben Wolken der Marsatmosphire, die vor allem beobachtet werden, wenn sich der Planet nahe
seinem Perihel befindet, bestehen aus dem iiber den Kontinenten aufgewirbelten Staub. In seltenen
Fiillen kann die Windtiitigkeit in der Marsatmosphiire eine solche Stiirke annehmen, da$ der groBte
Teil der Oberfliche unsichtbar wird, weil der Staubgehalt der gesamten Atmosphére dann so grof3
ist, da er die Durchsicht verhindert. Solche globalen Staubstiirme traten beispielsweise 1956 und
1971 auf,

Eine besondere Art atmosphirischer Phéinomene entdeckte 1950 der japanische Astronom Tsuneo
Saheki. Er fand, daB in bestimmten Gebieten der Marsoberfliche hin und wieder graue Wolken auf-
treten, die anscheinend schnell in groBe Hohen uufstmgi‘n und sich dann auflésen. Der gleiche Beobach-
ter konnte auch die Realitit von kur igen L hei auf dem Mars sicherstellen,
hei denen ein Punkt der Oberfliche fiir einige Minuten auffillig hell wird. Bisher gibt es keine be-
friedigende Erklarung fiir diese Beobachtungen. Wahrscheinlich ist das Phénomen den Leuchterschei-
nungen auf dem Mond, den TLP’s, verwandt,

Die Marsatmosphiire und ihre Aktivitiit i3t keinen Zweifel daran, daB es auf dem Mars geologisch
bedeutsame Erosionsprozesse gibt und da Transport und Ablagerung staubfeinen Oberflichenmate-
rials moglich sind. Auch bestimmte Formen der chemischen Verwitterung kénnten stattfinden. Zu-
siitzlich zu diesen Faktoren, die irdische Parallelen besitzen, muB man natiirlich noch die kosmischen
Einflisse in Betracht ziehen, die die diinne Atmosphiire nur ungeniigend abschirmen kann. In dieser
Hinsicht bieten die Verhiiltnisse auf dem Erdmond eine gute Vergleichsmoglichkeit.

3. Die Anfinge der ,,Marsgeologie*

3.1 Die ersten Fernsehbilder

Die rund 150mal gréBere Entfernung gegeniiber dem Mond, die der Mars selbst zu Zeiten giinstiger
Oppositionen besitzt, ist die Ursache dafiir, daB die Areographie nie ein auch nur entfernt mit der
Selenographie vergleichbares Niveau erreichen konnte. Hinzu kommt, daB die Marsatmosphére die
Beobachtungen erheblich stort. Konnte man mit den groBen Teleskopen auf dem Erdmond noch Ob-
jekte mit dem Durchmesser von einigen Hundert Metern ausmachen, so zeigt Mars nur selten Details,
deren Abmessungen 100 km wesentlich unterschreiten. Entscheidende Fortschritte bei der Ermittlung
der Marstopographie konnten erst durch den Einsatz von Raumsonden erzielt werden.

Im Jahre 1965 wurden erste Nahaufnahmen vom Mars gewonnen. Die Fernsehkamera der Sonde
Mariner 4 hatte sie beim Vorbeiflug aus rund 10000 km Abstand von der Oberfliche aufgenommen.
Die zur Erde tibertragenen Bilder zeigten iiberraschende geologische Details. Wichtigstes Ergebnis
war die Erkenntnis, dal die Marsoberfliche zahlreiche Einschlagskrater aufweist und dadurch weit
,,mondihnlicher aussieht, als die meisten Astronomen bis dahin angenommen hatten. Auf diese
Maéglichkeit hatten zwar schon der irische Astronom Ernest Opik und der Entdecker des Pluto, Clyde
Tombough, Anfang der fiinfziger Jahre hingewiesen. Jedoch wurde diesen Uberlegungen wenig Be-
achtung geschenkt. Die Faszination eines ,,erdihnlichen’* Mars war eben auch fiir die an sich um
objektive SchluBfolgerungen bemiihten Astronomen zu stark!

Auf den auswertbaren der 21 Fernsehbilder konnten tiber 600 Krater im Durchmesserbereich zwischen
4 und 350 km erkannt werden. Das Bildmaterial von Mariner 4, das nur etwa ein Prozent der Mars-
oberfliche und zudem nur iiquatornahe Gebiete umfaBte, war jedoch noch keineswegs repriisentativ.
Das zeigte die zehnmal groBere Bildausbeute der beiden Sonden Mariner 6 und 7, die den Planeten
1969 in etwa 3400 km Abstand von seiner Oberfliche passierten. Die 200 Bilder {iberdeckten etwa 10
Prozent der Marsoberfliche und lielen neben den Kraterfeldern noch mindestens drei andere Land-
schaftstypen erkennen.
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Auf manchen der Bilder von Mariner 6 und 7 zeigte der Untergrund iiberhaupt keine topographischen
Details — und das bei einer Auflgsungsgrenze von etwa 300 m! Das Gebict Hellas wies beispielsweise
eine solche ,,strukturlose‘* Landschaft auf. Andere Bilder zeigten Terrain mit ,,chaotischer'* Beschaf-
fenheit. Auf einigen Tausend Quadratkilometern Fliche waren nur wirr durcheinanderlaufende Grate
und Schluchten zu sehen. In dieser Ausdehnung kannte man etwas Ahnliches weder von der Erde
noch vom Mond her. Besondere Verhiiltnisse lieB schlieflich die von Mariner 7 aufgenommene Siid-
polregion erkennen. Zum ersten Mal sah man Krater, bedeckt mit dem dinnen Belag des , Mars-
schnees*, der sich mit groBer Wahrscheinlichkeit als aus COz in festem Zustand bestehend heraus-
stellte. Neben den Bildern konnte man auch sehr zuverlissige Temperaturwerte von der Marsober-
fliiche u. a, Daten erhalten.

3.2 Die Marstopographie

3.2.1 Das Kartierungsprogramm von Mariner 9

Im Jahr 1971 begann die intensive Erkundung des Mars aus der Satellitenperspektive. Im November/
Dezember dieses Jahres schwenkten nacheinander die Raumfluggeriite Mariner 9, Mars 2 und Mars 3
auf stark elliptische Satellitenbahnen um den Mars ein. Die beiden sowjetischen Sonden Mars 2 und 3
absolvierten ein umfangreiches Melprogramm physikalischer Parameter des Planeten. Mars 3 ent-
sandte beim Anflug einen Landebehiilter zur Oberfliche, von dem jedoch keine Bilder empfangen
werden konnten. Das Programm von Mariner 9 sah die Uberdeckung des groften Teils der Mars-
oberfliche mit Fernsehaufnahmen vor, aus denen die ersten Marskarten erarbeitet werden sollten.
Die ersten Bilder, die Mariner 9 von seiner am 14. November erreichten Umlaufbahn zwischen 1400
und 15000 km Abstand zur Oberfliche {ibertrug, waren enttéuschend. Durch einen globalen Staub-
sturm erschien die Planetenscheibe mit Ausnahme der siidlichen Polkappe und vier dunkler Flecken
strukturlos. Der Staut 'm hatte im September b und ein bis dahin nicht gekanntes Aus-
maf angenommen, Das ursprimglich geplante Kartierungsprogramm muf3te daher vorerst verschoben
werden. Man benutzte die dadurch freigewordene Zeit fiir ein Aufnahmeprogramm, das den beiden
Marsmonden galt, und wandte sich dann Anfang Dezember den immer deutlicher aus dem Aerosol
hervortretenden vier Flecken, die sich beim weiteren Aufklaren als Gipfel von Vulkanmassiven her-
ausstellten, und der siidlichen Polkappe zu. Im Januar setzte sich der aufgewirbelte Staub sehr schnell
ab. Hatte man zuniichst beflirchtet, der Staubsturm werde das Kartierungsprogramm zunichte ma-
chen, so zeigte sich jetzt, dal man keinen gunstigeren Zeitpunkt hiitte ,,withlen** kénnen. Man er-
hielt nimlich beim Aufklaren der Oberfliche Einblick in eine Reihe interessanter Vorginge auf dem
Mars, die manche areographische Feststellung in einem neuen Licht erscheinen lassen.

Im Januar konnte man das geplante Kartierungsprojekt in Angriff nehmen: es wurde ein voller Er-
folg. Im Verlaufe zweier Monate konnte die Marsoberfliche vollstiindig mit Bildern iiberdeckt werden.
Nach der viermonatigen Pause, wiihrend der sich Mariner 9 durch den Marsschatten bewegen muBte,
hatte man sogar Gelegenheit, einzelne geologisch besonders interessante Regionen detailliert zu unter-
suchen. Bereits Mitte 1972 konnte das 28 Experten 1 g unter Leitung des
Geologen Harold Masursky die erste physische Marskarte veréffentlichen. Inzwischen gibt es auch be-
reits provisorische geologische Marskarten, in denen eine Einteilung in Formationen angestrebt wird,
wobei ihnliche Kriterien wie in der Mondgeologie benutzt wurden. Am 27. Oktober 1972 wurde Ma-
riner 9 abgeschaltet, nachdem das Druckgas der Lageregelung erschopft war. Der Satellit hatte bis
zu diesem Zeitpunkt 7329 Bilder geliefert und den Mars 698mal umlaufen,Die Auswertung dieses enor-
men Bildmaterials wird Jahre in Anspruch nehmen.

Auswert,

3.2.2 Die Ermittlung des Marsreliefs

Bevor wir uns der Beschaffenheit der Marsoberfliche im einzelnen zuwenden, muB erst noch ein anderes
wichtiges Problem zur Sprache kommen. Fernsehbilder liefern bekanntlich nur eine zweidimensionale
Ansicht, die dritte Dimension macht sich bestenfalls durch Schattenwurf von Unebenheiten bemerk-
bar. Zur Beurteilung der topographischen Verhiltnisse und fir die geologische Auswertung solcher
Bilder ist aber die Kenntnis der Hohenunterschiede unerliBlich. Uber das Marsrelief konnten dic

teleskopischen Untersuck n der Areographie keine Klarheit schaffen. Die beim Mond anwend-
baren klassischen Hohenbesti hoden versagten beim Mars wegen seiner viel groBeren
Entfernung.

Erst Mitte der sechziger Jahre gelang es, aus der Analyse von Radarechos Héhenunterschiede zwischen

1 Marslandschaften zu erfassen. Sie erwiesen sich als iiberraschend groB und zeigten, daf3 die
Vorstellung ciner véllig nivellierten Marsoberfliche, wie sie im Abschnitt 2.2.1 geschildert wurde,
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unzutretfend ist. Weiterhin stellte sich heraus, daB im Gegensatz zur klassischen Meinung hiiufig
gerade die dunklen Gebiete ihre Umgebung an Héhe betriichtlich iiberragen. Der ,Mare-Giirtel* am
Marsiiquator ist damit sicher nicht mit den dunklen Flichen der Mond-Maria verwandt.

Inzwischen konnte die terrestrische Marsforschung cinen zweiten Weg zur Untersuchung des
reliefs gangbar machen. Als ,,H6henmarken‘* dienten hierbei die Intensititen der Absorption:
die das COp der Marsatmosphiire dem Planetenspektrum aufprigt. Die Linien sind um
mehr Kohlendioxid-Molekiile sich lings des Sehstrahls zu einem bestimmten Punkt der M ibe,
der gerade auf dem Spalt des Spektrographen abgebildet wird, befinden, d. h. je tiefer sich die Land-
schaft dort in die Marskruste einsenkt. Uber den Hochlindern, wo der atmosphiirische Druck am
geringsten ist, sind die Linien am schwiichsten. Wenn man dieses Verfahren eicht, lassen sich damit

Mars-
inien,

t\mmger je

Hot ben auf spektr
Ein analoges Verfahren wurde auch von den bisherigen Marssonden benutzt. Infrarot- und Ultra-
violett-Spektrometer erlaubten, die Intensitiiten verschiedener Emissi und Absorptionslinien von
Komponenten der Marsatmosphiire zu messen. Unter Zugrundelegung eines Modells der Atmosphiire
licBen sich die MeBwerte in relative Hohen umrechnen. Bei Mariner 9 wurde hitufig durch das von der
Fernsehkamera gerade_erfate Areal simultan ein ,,Hohenschnitt des UV-Spektrometers gelegt, so
daB dem betreffenden Bild die dritte Dimension zugeordnet werden konnte,

Absolute Héhenangaben wurden weiterhin aus den Bahndaten der Sonden und Satelliten und ihren
Eintri iten in den Funkschatten abgeleitet. Die Ergebnisse aller dieser Methoden stimmen darin
iiberein, daB3 die maximalen Héhenunterschiede auf dem Mars rund 15 km betragen. Gemessen an
seinem Durchmesser, der nur halb so gro8 wie der der Erde ist, zeigt unser Nachbarplanet ein iuBerst
.rauhes “Relief; er ist also offensichtlich weniger nivelliert als die Erde.

Bestiitigt werden konnte mit den ,.astronautischen’® Héhenbestimmungsmethoden auch das Ergeb-
nis der Radaruntersuchungen, \\uuach im Mittel die dunklen Gebiete Hochlinder und die helleren
Tiefebenen sind, So erwies sich beispielsweise die helle Landschaft Hellas als ein Becken von rund
1400 km Durchmesser, das sich 4 bis 6 km tief in die Marskruste einsenkt. Die dunklen Gegenden
Mare Sirenum und Solis Lacus tiberragen cagegen ihre helle Umgebung um 5 bis 8 km.

Die bisher von der Areographie erfaBten Gebiete unterschiedlicher Albedo sind also keineswegs wie
die éhnlich b Mondl haften gleichen Verhaltens zu interpretieren. Hochstwahrscheinlich
dhneln gerade die hellen Regionen des Mars den Maria des Mondes. Andererseits zeigt Mars offen-
sichtlich nicht die fir die Erdkruste typische Binteilung in Kontinentalschollen und Meeresbecken
bzw. Tiefseegriiben. Bereits vom Relief her behauptet der Planet eine gewisse Eigenstindigkeit.
Dieser Eindruck verstirkt sich noch, wenn man die Marsoberfliche nach geologischen Gesichts-
punkten untersucht.

Wege gewinnen.

3.2.3 Einteilung in ,,geologische Provinzen*

Wenn man die vom U. S. Geological Survey herausgeget vorliufige Marskarte betrachtet, dann
springt sofort ins Auge, daB man die Marsoberfliche grob in zwei Hemisphiiren mit eindeutig unter-
schiedlichen topographischen Verhiiltnissen einteilen kann. Erstens treten riesige, mit Einschlags-
kratern aller Gréfen iibersiite Flichen in Erscheinung, die wir im folgenden einfach ,,Kraterfelder*
nennen wollen. Zweitens gibt es woite, glatte Areale, die mit Ausnahme der Vulkanmassive, von denen
sie durchsetzt werden, einen ebenen und ,strukturlosen* Eindruck hinterlassen. Mittelpunkt der
.. Hemisphiire der Kraterfelder* ist das Gebiet Sabacus Sinus mit den areographischen Koordinaten
L 335° und B-12°, withrend das Zentrum der ,,Hemisphiire der vulkanbeherrschten Ebenen’ im Ge-
biet Nix Olympica mit den Koordinaten L 132° und B 21° liegt. Der Mars ist damit nach dem Erd-
mond der dritte plauemusche Korper, dessen Kruste eine deutliche Asymmetrie aufweist. Da die un-
terschiedli hischen Verhiiltnisse nur ein Ausdruck fiir verschiedene geologische Prozesse
sind, werden wir im fol den von ,,g hen Provinzen®* sprechen.

Die erste geologische Provinz, die Krater! tvltlm des Mars, iihnelt weitgehend dem Festland, der Terra,
des Mondes. Statistische Untersuchungen lieferten das Ergebnis, daB dic Flichendichte der Einschlags-
krater in dieser Provinz etwa halb so gro wie auf der Mondterra ist. Da nun aber Mars dem Planctoi-
dengiirtel wesentlich niiher ist als Erde und Mond und damit sicher ciner groBeren Rate von Ein-
schliigen ausgesetzt war, deutet die heute beobachtete geringere Kraterdichte auf die Wirkung geolo-
gischer Prozesse, die zur Beseitigung der Krater bzw. zur Nivellierung der Oberfliche fithrten. Wir
werden auf diese Erosionsvorgiinge, auf deren Existenz bereits im Abschnitt 2.2.4 hingewiesen wurde,
im néchsten Abschnitt eingehen.

Im Gegensatz zur Terra des Erdmondes, die nur die helleren Gebiete umfaft, gehéren zu den typischen
Kraterfeldern des Mars vor allem die Gebiete niedriger Albedo, also die Maria und Sinus. In den hellen
Gebieten innerhalb der ,,Hemisphiire der Kraterfelder® sind zwar die grofen Krater in normaler
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Abb. 1: Ausschnitt aus der von Earl C. Slipher herausgegebenen Marskarte mit den von der IAU
empfohlenen Bezeichnungen.

Hiufigkeit vorhanden, die kleineren mit Durchmessern unterhalb von etwa 50 km treten aber in
wesentlich geringerer Dichte in Erscheinung. Offensichtlich haben sie sich bereits mit Verwitterungs-
produkten gefiillt bzw. wurden ,,wegerodiert‘‘. Beispiele fiir solche helle Kraterfelder sind die Land-
schaften Noachis, Aeria, Arabia und Eden. Zu dieser geologischen Provinz gehéren auch die beiden
hellen Landschaften Hellas und Argyre I. Sie fallen als fast kreisrunde Becken von knapp 1400 und
rund 1000 km Durchmesser auf, die in ihrem Inneren keine topographischen Details erk lassen.
Mit groler Wahrscheinlichkeit handelt es sich hier um lavaiiberflutete Riesenkrater, vergleichbar mit
dem Mare Imbrium und dem Mare Crisium des Mondes.

Die mit Vulkanmassiven durchsetzten weiten Ebenen, die einen groBen Teil der klassischen Konti-
nente umfassen — zu ihnen gehéren z. B. die Landschaften Tharsis, A is, Arcadia, Zephyria,
Elysium, Aethiopis — bilden eine weitere geologische Provinz. Mit Ausnahme ihrer héheren Albedo
und ihrer Férbung kann man sie mit den Mare-Flichen des Mondes vergleichen. Sie weisen wie die
Mond-Maria sehr viel weniger Einschlagskrater als die liche Pl berfliche auf und sind
offensichtlich ebenfalls durch eine intensive Lavaiiberflutung entstanden. Wahrscheinlich war dieser
ProzeB auf dem Mars ker ausgepriigt als auf dem Mond, denn der Anteil dieser Ebenen an der
Gesamtoberfliiche ist groBer als der der Maria an der Mondoberfliiche.

Besonders eindrucksvoll sind die zu dieser Provinz gehérenden Zeugen fiir Vulkanismus. Mindestens
zehn der in den Ebenen gelegenen Massive sind mit Sicherheit Vulkanbauten. Sie weisen grofle vulka-
nische Einsturzbecken, sog. Calderen, und zahlreiche endogene Krater auf. Die eindrucksvollste
Vulkanbaute ist zweifellos das Massiv in der Landschaft Nix Olympica, einer der vier dunklen Flecken,
die zuerst die Aufmerksamkeit des Auswertestabes der Fernsehbilder von Mariner 9 auf sich zogen.
In der Landschaft Tharsis sind in gerade Linie auf einer Front von etwa 1500 km Liinge die drei ande-
ren Riesenvulkane aufgereiht. Sie fallen mit den dunklen Flecken Ascraeus Lacus, Pavonis Lacus und
Nodus Gordii zusammen.

Eine weitere geologische Provinz sind die Polargebiete des Mars. In ihnen findet man zusiitzlich zu
Einschlagskratern und vulkanisck Erschei die deutlichsten Anzeichen fiir Sedi ation
In Schichten bis zu 100 m Dicke ist hier Material abgelagert. Es deutet manches daraufhin, daB es sich
nicht um Ablagerungen von Vulkanasche handelt, sondern eher um Gletscherablagerungen, also
Glazialsedimente. In der nérdlichen Polarregion finden sich auffillige, konzentrisch zum Pol ange-
ordnete Bogen, die sich zwanglos als die Kémme von Endmoriinen deuten lassen, Ergebnis mehrerer
vom Pol her kommender Vereisungswellen (s. Abb, 4, S. II).
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Zu diesem Bild passen auch Entdeckungen im Bereich der Siidpolkappe. Auf einem Hochplateau
fand man hier interessante Muster paralleler Streifen, die eine auffillige Ahnlichkeit mit Gletscher-
schrammen besitzen (s. Abb. 3, S. I). In einer 800 km vom Siidpol entfernten Formation zeigten sich
zahlreiche Becken und Gruben mit glatten, nicht terrasierten Boschungen, aber ziemlich scharf defi-
nierten Réndern. Méglicherweise war sct 1 des Grundeis die Ursache dieser Niederungen, die
sich durch langsames Einsacken gebildet haben konnten. Auffillig ist weiterhin, daf in einem fast
kreisfsrmigen Gebiet mit einem Radius von rund 10° um den Siidpol keine groBen Einschlagskrater
zu sehen sind. Wurde ihre Bildung durch dicke Eiskappen zur Zeit des groBen ,,Beschusses der Mars-
oberfliche verhindert oder wurden sie durch Eiserosion beseitigt ? Bei der jetzt beobachtbaren
extremen Trockenheit der Marsat phiire ist natiirlich die Vorstellung, daB es frither einmal dicke
Eiskappen und Eiszeiten auf dem Mars gegeben haben kénnte, ziemlich problematisch. Wir werden
auf diese Fragen noch im Abschnitt 3.4 niiher eingehen.

3.3 Morphologisct heiten der Marsoberfliche

Um die Auspriigung der verschied logischen Bild an der Marsoberfliiche studieren zu
konnen, ist in erster Linie Anschauungamareual notwendig. Wir sparen uns hier die verbale Beschrei-
bung der Einschlagskrater, der endogenen Krater und Calderen, der tektonisch angelegten Strukturen
der Oberfliche wie Grabenbriiche, Verwerfungszonen u. a. m., der Erosionsstrukturen und der Zonen
geschichteter Sedimente und verweisen auf die beigefiigten Abbildungen, die natiirlich nur jeweils
ein Bild pro morphologischer Erscheinung bieten kénnen.

3.4 Geologische Prozesse auf dem Mars
3.4.1 Exogene Prozesse

Mit groBer Selbstverstiindlichkeit haben wir bisher fiir Marsphiinomene irdische Vergleichsobjekte
herangezogen und auch hiiufig das Attribut .,geologisch** gebraucht, obwohl eigentlich parallel zu
,»Areographie’* die Wortbildung areologisch benutzt werden sollte. Soweit man bis jetzt die Lage ab-
sehen kann, hat die Wortbildung ,,Arcologie‘ keine Chancen, sich durchzusetzen, schon allein des-
wegen nicht, weil die Leute, die die Marsoberfliiche auf den Satellitenbildern erkunden, in erster Linie
Geologen sind. Bei ihrer Art von Marsforschung wenden sie natiirlich die Forschungsmethoden, Er-
kenntnisse und Theorien der Geologie an, die zwar primér fiir die Erforschung der Erdkruste ge-
wonnen und entwickelt wurden, die aber, wie sich immer deutlicher zeigt, nicht so spezifisch irdisch
sind, als dal man sie nicht auch auf die Oberflichen anderer erdihnlicher Himmelskérper anwenden
konnte. Tn der Zukunft werden sich solche Fachgebiete wie Geologie und Geophysik auch in ,kos-
mischer Richtung'* weiterentwickeln und den Grundstock einer Disziplin ,,Planetologie* bilden, von
der man heute schon gelegentlich spricht und deren Elgebmsse wiederum sehr bedeutungsvoll fiir die
wirksamere Erforschung der Erde sein kénnten. Ubrigens kénnen die ,,Marsgeologen‘* bei der Er-
kundung dieses Planeten schon recht gut von den Ergebnissen der Mondgeologie profitieren, des ersten
auBerirdischen Zweiges der Geologie.
Die auf die Marsoberfliche einwirkenden #duBeren , Kriifte‘ rithren entweder von kosmischen Ein-
flissen her oder gehen auf die Marsatmosphiire zuriick. Der wichtigste ProzeB, der die Oberfliche
vom Weltraum her gestaltet hat und in bescheidenem Umfange auch jetzt noch beeinflult, ist der
Einschlag fester Kérper. Im Prinzip sind die Vorgiinge beim Meteoriteneinschlag auf dem Mars die-
selben wie auf der Erde und auf dem Mond. Gewisse Modifikationen an diesem allgemeinen planetolo-
gischen ProzeB bringen die Massenunterschiede der drei Himmelskérper und die Tatsache, daB Erde
und Mars eine Atmosphiire besitzen, die dem Mond fehlt.

Die diinne Marsatmosphiire bietet aber weit weniger Schutz gegen kosmische Einwirkungen als die
der Erde. Insolation und Temperaturgegensiitze sind auf dem Mars nur wenig geringer als auf dem
Mond. Wegen des fehlenden Magnetfeldes kénnen auch die Partikel des Sonnenwindes die Marsober-
fliiche erreichen. Insgesamt gibt es dadureh éhnliche Vorgiinge einer physikalischen Verwitterung wie
auf dem Mond. Wahrscheinlich stiert sogar eine Art chemischer Verwitterung, weil die Dissozia-
tionsprodukte der Marsatmosphiire, die die UV-Strahlung der Sonne erzeugt, mit dem Bodenmaterial
reagieren kénnen.

Eine weitere Quelle exogener Prozesse ist die Windtiitigkeit in der Marsatmosphiire. Der durch Meteo-
ritencinschlige und physikalische Verwitterung reichlich vorhandene Staub wird durch den Wind
transportiert und in den Niederungen abgelagert. Er bildet Diinenfelder (s. Abb. 12, S. V) und erzeugt
Albedoverinderungen der Marslandschaften (s. Abb. 5, 8. IT). Zum typischen Oberflichengestein auf
dem Mars diirften daher auch vom Wind abgel te (dolische) Sedi gehéren.

Verwehtes Oberflichenmaterial, sog. Deflationsstaub, wirkt natiirlich auch nach Art eines Sand-
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strahlgeblises auf den Untergrund ein, schleift Erhebungen ab und modelliert Einsenkungen. Im
gegenwiirtigen Entwicklungsstadium ist diesc Winderosion wahrscheinlich der wichtigste zerstérende
und fiir Nivellierung des Terrains sorgende geologische Vorgang. Abschiitzungen zeigen, daB ein Ein-
schlagskrater von 1 km Durchmesser, der auf der Erde rund 7 Millionen Jahre als topographisches
Gebilde Bestand hat und auf dem Mond solange bestehen bleibt, bis ihn ein benachbarter Einschlag
ausléscht, auf dem Mars etwa 200 Millionen Jahre lang nachweisbar sein sollte. Nach diesem geologisch
nicht sehr groBen Zeitraum hat ihn die Erosion beseitigt.

Sehr problematisch ist die Frage, welche Rolle die erodierende Wirkung von Wasser und Eis bei der
Gestaltung der Marslandschaft spielte. Der aus den Ergebnissen der Infrarot-Spektrometer der Satelli-
ten Mars 2, Mars 3 und Mariner 9 abgeleitete Wasserdampfgehalt der Marsatmosphiire ist so gering,
daB er nur eine wenige Mikrometer dicke Wasserschicht auf dem Planeten ergeben wiirde, kénnte man
ihn abregnen lassen, Bei dem geringen Druck der Marsatmosphiére ist natiirlich an flissiges Wasser
nicht zu denken. Eine andere Frage ist aber, ob sich eventuell im Marsboden, den man sich auf
Grund der niedrigen mittleren Temperatur und des schlechten Wirmeleitvermégens als Dauerfrost-
boden vorstellen muB, noch Wasservorriite in Form von Eis befinden. An der Oberfliiche ist der Planet
heute auf jeden Fall extrem trocken.

Tm Widerspruch zu diesen Vorstellungen stehen aber geologische Bildungen, die groBe Ahnlichkeit
mit irdischen Erosionsstrukturen haben. So fand man auf den Bildern von Mariner 9 regelrechte
s FluBliufe* (s. Abb.8und 9,8.IV). Die groBen Liingen (bis zu 700 km) dieser gewundenen Tiiler, die zahl-
reichen Einmiindungen von ,,Nebenfliissen* und das Fehlen irgendwelcher endogenen Krater an den
Quellen der ,,Flisse* und ,,Nebenfliisse* stehen einer Deutung als kollabierte Lavatunnel im Wege.
Diese Gebilde unterscheiden sich damit markant von den Sinusrillen vulkanischen Ursprungs, die es
auf dem Mond und — wie man inzwischen wei3 — auch in den Vulkangebieten des Mars gibt. Auch
die Riinder des grofien Grabenbruchsystems am Marsiiquator und die ,,zernagten Wiille der groBen
Einschlagskrater sprechen mehr zugunsten von Wasser- als von Winderosion.

Wie bereits in Abschnitt 3.2.3 erwiithnt wurde, finden sich in den Polargebieten Anzeichen fiir Glet-
scherschliff, moréinenartige Ablagerungen u. a. auf die Existenz von Eis in fritheren Epochen der
Marsgeschichte hinweisende geologische Bildungen. Die Deutung dieser Erscheinungen ist natiirlich
noch nicht sehr sicher. Sie zwingt aber dazu, die Méglichkeit zu priifen, ob Mars eventuell frither
wasserreicher als jetzt gewesen sein konnte. Vorerst lassen die tiefer liegenden Regionen des Planeten
keine Merkmale erkennen, daB sie iiber lingere Zeitriume hinweg als Meeresbecken fungierten, was
aber nicht ausschliet, daB es in der Marsgeschichte kurze, wasserreichere Zeitabschnitte gegeben
haben kann, die zur Vereisung der Polargebiete und zur Bildung der ,,Fliisse* gefithrt haben kénnten.
Man wird diese Frage erst entscheiden konnen, wenn reprisentative Proben von Marsgestein zur
Verfiigung stehen und feldgeologische Untersuchungen durchgefithrt werden kénnen.

3.4.2 Endogene Prozesse

Der wichtigste endogene Prozel auf dem Mars ist der Vulkanismus. Im Bildteil von Heft 1/73 zeigt
Abb. 1 den vulkanischen Komplex im Gebiet Nix Olympica. Der nahezu kreisrunde Sockel ist mit
500 km Durchmesser mehr als doppelt so groB wie der untermeerische Sockel des Hawaii-Massivs, der
groBten irdischen Vulkanbaute. Die etwa 65 km Durchmesser messende Caldera auf dem 6 bis 8 km
iiber dic umgebenden Ebenen emporragenden Kegel weist auf ihrem Boden mehrere Offnungen auf.
Thre Rénder sind flach und innen scharf abgebrochen. Lavazungen und -rinnen finden sich auf den
Hiingen des Vulkankegels.

Sehr interessant ist auch die Caldera im Gebiet Nodus Gordii. Das ziemlich kreisférmige Einsturz-
becken besitzt einen Durchmesser von etwa 100 km. Der Innenrand wird durch zahlreiche Terrassen
markiert, im AuBengebiet findet man konzentrisch angeordnete Bruchlinien, die stellenweise mit
endogenen Kratern besetzt sind. Neben weiteren groBen Calderen fand man auf dem Mars zahlreiche
andere Anzeichen vulkanischer Aktivitiit: kettenartig aufgereihte randlose Krater mit tektonischer
Orientierung, die wahrscheinlich Forderspalten markieren, eingebrochene Lavaréhren und Seen er-
starrter Lava mit charakteristischen Schwundrissen (s. Abb. 6). Die scharfen Rander der Calderen
und die geringe Zahl der Einschlagskrater in diesen Gebieten beweisen, daB es relativ junge Gebilde
sein miissen. Ein absolutes Alter 1Bt sich natiirlich vorerst nicht angeben,

Der Marsvulkanismus legt nahe, daB dieser Planet in geochemischer Hinsicht wesentlich entwickelter
als etwa der Erdmond sein diirfte. Durch die stiirkere Differentiation kann man eine bunte Palette
magmatischer Gesteine erwarten. Mars scheint aber auch im Hinblick auf die Dynamik seiner Kruste
kompliziertere Verhéltnisse als der Mond zu bieten. Zwar gibt es auf dem Mars keine echte Gebirgs-
bildung, keine Orogenese, insbesondere existiert keine Parallele zu dem die Erde umspannenden
Giirtel von Kettengebirgen, man fand auch keine Anzeichen, die sich als Ergebnis des Driftens von
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Kontinentalschollen interpretieren lieBen, es gibt aber viele Hinweise auf eine gewisse tektonische
Aktivitiit. Die Kruste ist nimlich an vielen Stellen gebrochen und wird von tiefen Grabenbriichen

durchzogen.
Wie rissige Elefantenhaut sieht ein Hochplateau in der Landschaft Phoenicis Lacus auf den aus
6000 km Hohe gewonnenen Bildern aus. Mindestens drei verschied Bruchliniensysteme iiberlagern

sich hier und rufen ein eindrucksvolles Gewirr von Grabenbriichen hervor. Westlich davon liegt eine
weitere groBe Verwerfungszone. Uber Hunderte von Kilometern hinweg erstrecken sich parallele
Bruchlinien nach Art emes Staffelbruchs (s. Abb. 6, S. IIT).

Die impos ste Ersel g ist ifelsohne das gmBe Grabenbruchsystem, das sich in einer Breite
von fast 100 km rund 400 I\m langs des Marsiiquators hinzieht. In der Landschaft Tithonius Lacus
(s. Abb. 2,8.T, H. 1/73) ithnelt dieser gewaltige Einbruch einem Canyon, der eine Tiefe von 3 km erreicht.
Einbriiche in die Marskruste bilden anscheinend ein charakteristisches Element der Oberflichenmorpho-
logie des Planeten. Sie erreichen allerdings nur in einem Falle so gewaltige Dimensionen. Héufig sind
diese tektonischen Bildungen durch Wind- und vielleicht auch Wassererosion modelliert.

Fiir die tektonische Aktivitit sprechen auch die zahlreichen Lineamente, geradlinige Strukturen, die
man auf den Bildern fand. Dazu ziihlen polygone Kraterwiille, gerade Rillen, gerade Bergriicken, Ver-
werfungen, perlschnurartig aufgereihte endogene Krater. Ein globales System solcher Lineamente
mit breitenabhiingiger Vorzugsrichtung ist angedeutet. GroBkrater wie das Hellas-Becken besitzen
ein eigenes radiales und konzentrisches Lineamentsystem. Diese geradlinigen Gebilde haben aber
nichts mit den ,,Marskaniilen* zu tun. Es zeigte sich niimlich — und damit diirfte das Riitsel der
,»Kaniile endgiiltig gelést sein —, daB nur in ganz seltenen Fiillen ein ,,Kanal® mit einer tekto-
nischen Bildung identifizierbar ist. Ein solcher Fall ist beispielsweise der allerdings untypische
,,Kanal“, den Schiaparelli Agathodaemon genannt hatte und der heute meist als Coprates in den
Marskarten verzeichnet ist. Er fillt mit dem canyonartigen Teil des groBen Grabenbruches zusammen.
Die typischen ,,Marskanile‘* haben dagegen keinerlei topographische Entsprechung, lediglich eine
Reihe von ,,0asen* fallen mit echten geologischen Bildungen Die ,,Marskaniile* sind daher
als optisches Phéinomen zu betrachten, das nicht geologisch interpretiert werden kann.

4. Ausblick

Tn diesem Beitrag sollte (leu(lu'h werden welche Priizisierung, Modifikation und Korrektur

dirtig das von der Marsbild erfihrt. Die neuen Forschungsmog-
lichkeiten lassen kemon Lv\ eifel daran, daB der Rote Planet dhnlich wie der Erdtrabant aufhdren
wird, ini nd der A ie zu sein. Die weitere Erforschung seiner
Oberﬂm‘hP wird in vrs!er Linie Aufgabe der Geologen, der, ,Marsgeologen*', sein. Den gegenwiirti-
ren s n U gen werden bereits in den nichsten Jahren Felduuter-
suchungen durch Ruhn(er direkt an der Marsoberfliche folgen. Der Planet Mars wird mit Sicher-
heit der niichste planetarische Korper sein, den der Mensch hetritt, méglicherweise noch in diesem
Jahrhundert.

Die Abb, 1—6 wurden vom Autor zur Verfiigung gestellt, die Abb, 7—16 ei ieBlich der Bi iften hat die
Redaktion zusiitzlich aufgenommen,

Die Entwicklung der militirischen Raumfahrt in den USA (11)

KARL-HEINZ NEUMANN

Am Ende von Teil T dieses Beitrags haben wird das Z irken der Satellitensy Typ 467
und Typ 647 besprochen. Die Satelliten 467, die mit der Titan 3D auf eine erdnahe Umlaufbahn ge-
langen, sind die Nachfolger vom Typ 920. Fiir Ubertragungszwecke wurden inzwischen die Satelliten
vom Typ 647 eingesetzt. Zu diesem System gehéren noch militérische Nachrichtensatelliten. Sie
haben die Codebezeichnung DSCS (Defence Satellite Communication System). Am 3. November 1971
gelangten zwei derartige Satelliten mit einer Titan 3C auf eine Erdumlaufbahn. Es handelt sich hier-
bei um den neuesten Typ der militiirischen Nachrichtensatelliten. Sie sind zylinderférmig, haben einen
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Abb. 1: Modell eines Satelliten vom Typ BMEWS. Fiir die Energieversorgung besitzt er zwei grofie
Ausleger mit Solarzellen.

Durchmesser von 2,39 Meter und sind 1,65 Meter hoch. Auf der oberen Fliche sind nebeneinander
zwei Parabolantennen angebracht. Thre Masse wird mit 472 kg angegeben. Beide Satelliten gelangten
auf Sychronbahnen, wobei der eine iiber dem Pazifischen Ozean und der zweite tiber dem Atlantik
stationiert wurde. Sie haben die Codenummer 313.

Die Informationen der Satelliten vom Typ 467 — auch Big Bird genannt — gehen tiber einen der
BMEWS-Satelliten, die iiber dem Indischen Ozean stationiert sind, nach Australien, von dort zum
Pazifik-Satelliten 313 und iiber diesen direkt nach den USA.

Wie schon erwithnt, wurden die ersten Satelliten vom Typ BMEWS (Ballastic Missile Early Warning
Satellite) mit der Atlas Agena D gestartet. Drei Satelliten von den insgesamt vier gestarteten erreichten
ihre Synchronbahn. Es sind dies 1968 —63 A, 1969—36 A und 1970—69 A. 1970 —46 A verblieb in der
clliptischen Umlaufbahn. Er konnte deshalb nicht genutzt werden. Charakteristisch fiir diese Satelli-

Abb. 2: Eine Agena-Endstufe mit einem Satelliten vom Typ BMEWS in der Montagehalle. Auffillig ist
die Uberliinge der Satelliten-Nutzlastverkleidung.
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Abb. 3: Eine Rakete vom
Typ Atlas Agena D auf der
Startplattform.

ten ist, daB sie trotz Synchronbahn noch cine Neigung von 9,9 Grad haben, also zwischen 9,9 Grad
nérdlicher und siidlicher Breite hin und her pendeln. Diese geringe Bahnneigung wurde gewiihlt, um
zu erreichen, daB auch die polnahen Gebiete der Sowjetunion sicher erfat werden konnen.

Wie aus der Bezeichnung hervorgeht, handelt sich hierbei um Nachfolgetypen der sogenannten
Midas-Serie. Sie sind mit Infrarotsensoren ausgeriistet und sollten Starts ballistischer Raketen fest-
stellen konnen.

Die vorangegangenen Midas-Satelliten, Codenummer 828, also Midas 2 bis Midas 9, waren ebenfalls
mit der Atlas Agena gestartet worden. Ihre Bahnneigung betrug rund 90 Grad und die Flughéhe
3000 bis 3700 km. Der letzte Midas-Satellit, 1966-—89 A, war am 5. Oktober 1966 gestartet worden.
Danach hatte man sich entschlossen, dieses System vorliufig autzugeben, da die Sensoren keine brauch-
baren Informationen geliefert hatten. Die von ihnen angezeigten Wiirmequellen lieBen sich nicht ein-
deutig mit Raketenstarts identifizieren. In den folgenden 2 Jahren waren neue, verbesserte Sensoren
entwickelt worden, die dann bei den BMEWS-Satelliten zum Einsatz kamen.

Die im ersten Teil als BMEWS-2 bezeichneten verbesserten Versionen sind inzwischen umbenannt
worden. Sie tragen jetzt die Bezeichnung IMEWS (Integrated Missile Early Warning Satellite). Thre
Codenummer ist 949. Bis Anfang August 1972 wurden drei IMEWS gestartet. Der erste, 1970 —93 A
(Triigerrakete hierfiir Titan 3C), hatte noch eine Bahnneigung von 7,8 Grad und verblieb in einer
subsynchronen Umlaufbahn. Er konnte deshalb nicht voll eingesetzt werden, sondern wurde fiir
experimentelle Aufgaben verwendet. Sein Start erfolgte am 6. November 1970. Die beiden niichsten,
1971—39 A und 1972— 10 A, kamen auf ihre Synchronbahn und sind beide iiber dem Indischen Ozean
stationiert. Man verzichtete auf eine stiirkere Bahnneigung (sie betriigt bei beiden 0,87 Grad).
Gegeniiber den BMEWS-Satelliten haben sie zusiitzlich andere Aufgaben zu erfiillen. Sie besitzen
Fernsehanlagen, mit denen es moglich ist, Bilder der Wolkenverteilung iiber dem Territorium der
VR China, der Sowjetunion und den anderen sozialistischen Liindern zu iibertragen. Das ist auch der
Grund, warum man von 1971 an keine Wetterbeobachtungssatelliten vom Typ 417 mehr einzusetzen
brauchte. Sie sollten ferner auch die Aufgabe der Satelliten mit der Codebezeichnung 770 i
nchmen, also Ubersichtsaufnahmen fiir den Einsatz der 920- bzw. 467-Satelliten liefern. Es hat
aber den Anschein, daB diese Ubersichtsbilder nicht von ausreichender Qualitiit sind, denn sowohl
1971 als auch 1972 wurden weitere Satelliten vom Typ 770 eingesetzt.

Ein anderer Typ, von dem die Codenummer nicht bekannt ist, der aber ebenfalls der optischen Sg
nage dient, befindet sich im Einsatz. Die Startquote ist rolativ gering. Die Flughohe liegt im Bereich
von rund 500 km, die Bahnneigung bei etwa 75 Grad (bei den ersten dieser Satelliten zum Teil auch
bei 82 Grad) .Wegen der groen Flughéhe haben sie eine relativ lange Lebensdauer.

Thre Energieversorgung erfolgt iiber Solarzellen. Sie besitzen fernsehtechnische Anlagen mit extrem
hohem Auflssungsvermégen. Sie liefern wie die 770-Satelliten cbenfalls Ubersichtsaufnahmen, aber
wegen der fernsehtechnischen Ubertragung der Bilder (beim Uberfliegen der Bodenstationen in schnel-
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ler Folge) haben sie naturgemiil ein geringeres Autlosungsvermégen. Der erste Vertreter dieser Art
war der Satellit 1963 —03 A (16. Januar). (964 wurden drei derartige Satelliten gestartet (1964 —11 A,
—35 A und —72 A). 1965 wurde wieder nur einer eingesetzt (1965 —55 A). 1966 waren es zwei (1966
—09 A und — (18 A). 1967 ebenfalls wieder ein Satellit (1967 —71 A). 1968 wieder zwei (1968 —04 A
und —86 A). 1969 (1969—65 A), 1970 (1970 —66 A) und 1971 (1971—60 A) je einer. Ihre Triigerrakete
war anfinglich Thor Agena D und vom zweiten Satelliten des Jahres 1968 an die Thorad Agena D.

Es war vorgesehen, daB die Aufgaben auch dieser Satelliten von den IMEWS iibernommen werden,
Ob das zufriedenstellend gelungen ist, kann noch nicht entsehieden werden, denn es wurde 1971 noch
ein Satellit von diesem Typ eingesetzt, jedoch bis August 1972 noch kein weiterer.

Als zusiitzliche Aufgabe sollen die IMEWS-Satelliten auch die der Vela Hotel Gbernehmen. Vela
Hotel oder auch nur mit Vela bezeichnet, tragen die Codenummer 823, Mit ihrer Hilfe sollten Kern-
explosionen auf der Erdoberfliche registriert und lokalisiert werden. 1863 wurden die ersten beiden
Vela-Satelliten mit einer Atlas Agena A gestartet. Die Satelliten, deren Oberfliiche mit Solarzellen be-
legt ist, haben die Form eines Ikosahedvons. Thr Durch betrigt {4 Meter und ihre Masse
170 kg. Sie werden auf relativ hohe Erdumlaufbahnen in rund 100000 km Héhe gebracht. Jeweils
zwei Satelliten werden gleichzeitig gestartet. Das letzte Paar, Vela ({ und 12, wurde 1970 gestartet,
ihre astronomische Bezeichnung ist 1970—27 A und B. Auch hier kann man nicht sagen, ob es ge-
lungen ist, die Aufgabe der Kernexplosionsdetektion durch die INMEWS-S iten voll zu {iberneh

da die Starts der Vela-Paare in ein- bis zweijihrigem Abstand erfolgten.

Zu den militiirischen Satelliten zihlen ferner die Navigationssatelliten vom Typ Transit. Die Code-
nummer ist 621. Die ersten Starts dieser Navigationssatelliten erfolgten bereits im Jahre 1960. Das
Pentagon war an der Entwicklung derartiger Satelliten besonders interessiert, da bereits Ende der
fiinfziger Jahre die Entwicklung von atomgetriebenen U-Booten, die mit ballistischen Raketen be-
stiickt sind, angelaufen ist.

Um mit einer ballistischen Rakete ein Ziel zu treffen, besteht die wesentlichste Voraussetzung darin,
die genaue Position des Startortes zu kennen. Deshalb fand cer Vorschlag, Satelliten fiir Navigations-
zwecke zu entwickeln, die sofortige Zustimmung des Pentagons. Das Prinzip der Funktion bei den
Navigationssatelliten vom Typ Transit ist folgendes: Auf zwei Frequenzen sendet der Satellit konti-
nuierlich Signale. Dabei wird gleichzeitig die Position des Satelliten in seiner Umlaufbahn mit iiber-
tragen. Ein Schiff, welches diesen Satelliten zu Navigationszwecken nutzen will, nimmt die Doppler.

Abb. 4: Zwei Satelliten vom Typ Vela Hotel (823) hier bei einem Test im Herstellerwerk TRW.




kurve der Signale auf. Durch eigennavigatorisehe Hilfsmittel wird cine theoretische Dopplerkurve fiir
die Satellitensignale berechnet. Der Vergleich der theoretiseh ermittelten Dopplerkurve mit der real
aufgenommenen zeigt die Differenzen zwischen der angenommenen und der wahren Position des
Schiffes, woraus man die genaue Position exakt ermitteln kann.

Transit 1 B, der am 13. April 1960 gestartet wurde, war der erste experimentelle Einsatztyp. Bei einer
Bahnneigung von 51,3 Grad umkreiste er die Erde im Bereich zwischen 370 und 750 km Hohe. Er ver-
glithte am 5. Oktober 1967. Die Starts der ersten Transit-Satelliten erfolgten mit der Thor Able-Star-
Rakete und waren wegen der hohen Fehlerquote bei diesem Raketentyp nur wechselhaft erfolgreich.
Ab Transit 5A wurde dann die vierstufige Feststoffrakete Blue Scout eingesetzt. Fiir diese Rakete
mubBte die Nutzmasse reduziert werden. Anfénglich lag sie im Bereich von etwa 100 kg, durch die
Scout konnten aber nur rund 60-kg-Satelliten auf die Umlaufbahn gebracht werden, deren Einsatz-
héhe vergroBert wurde. Sie stieg von etwa 700 km kreisiihnlicher Bahn auf rund 1000 km Héhe an.
Bei den Starts mit der Thor Able wurden meist noch Zweit- oder Drittsatelliten mit auf die Bahn ge-
bracht. Bis 1968 haben 22 Transit-Satelliten ihre Erdumlaufbahn erreicht. Von diesem Zeitpunkt an
wurden keine weiteren Transit-Satelliten gestartet. Es gibt hierfir zwei Erklirungen. Entweder
wurden die Aufgaben der militirischen Navigationssatelliten von anderen Satelliten {ibernommen,
oder die Funktionsdauer der letzten dieser Satelliten ist so lang, daB keine weiteren Starts erforder-
lich sind. Die erstgenannte Moglichkeit is heinlicher; es wurden lich inzwischen von eini-
gen der zuletzt gestarteten Transit-Satelliten, die noch funktionstiichtig sind, die Sendefrequenzen
bekannt gegeben. Die USA wollen damit den Anschein erwecken, dafl es sich bei den Transit-Satelliten
um normale Nutzsatelliten, die von jedermann genutzt werden kénnen, handelt. Fiir ihre militiirischen
Navigationszwecke — also vor allem fiir die Polaris-U-Boote — werden sehr wahrscheinlich andere
militiirische Satelliten verwendet. Doch es gibt bisher noch keine Hinweise in der fiir diesen Beitrag
ausgewerteten Literatur, die die Richtigkeit dieser Annahme beweisen,

Die Entwicklung der militirischen Nachrichtensatelliten der USA ist duBerst interessant. In Teil I
wurde bereits das erste Experiment mit dem Satelliten Score beschrieben. Rund zwei Jahre danach,
am 4. Oktober 1960, wurde das zweite Exemplar eines militirischen Nachrichtensatelliten gestartot.
Es trug die Bezeichnung Courier 1B (Courier 1A hatte am 18. August 1960 wegen des Versagens der
Triigerrakete seine Bahn nicht erreicht). Bei Courier handelte es sich um ein verbessertes Experiment
von Score. Der Satellit war im Auftrage des amerikanischen Heeres entwickelt worden. Er sollte
Funksignale bzw. Meld aufnel und auf Abruf bestimmter Bodenstationen in den verschie-

ahr

Abb. 5:
Ein Satellit vom Typ IDSCP.
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Zum Beitrag S. 33: Marsgeologie

Abb. 2: Eine der besten und detailreichsten Marskarten. Sie wurde 1958 von dem griechischen Planeten-
beobachter J. H. Focas am 24"-Refraktor der Sternwarte am Pic du Midi gewonnen.

Abb. 3:

Geschichtete Sedimente im
Siidpolgebiet. Auf dem Pla-
teau im rechten Teil sind
Gletscherschrammen zu
sehen.




Abb. 4:

Konzentrisch um den Nord-
pol (oben rechts) angeord-
nete Moriinenkimme.

Abb. 5, unten:

Durch Windverwehung von
Staub erzeugtes Streifen-
muster in der Landschaft
Hesperia. Im Windschatten
der Kraterwiille wurde heller
Staub auf dunklem Unter-
grund abgelagert.
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Der ,Schildkritenriicken-
rrter Lava, die die typischen Schwundrisse aufweist.

Abb. 6: System paralleler Verwerfungslinien in der Landschaft Memnon
Kraters rechts oben ist ein See ersi

Abb. 7: Eine Sonnenfinstern

auf dem Mars, aufgenommen am 4, 2. 1972. Diese Aufnahme des Ge-
bietes Aethiopis, 14 Grad nérdlich des Marsiiquators, erfolgte aus einem Abstand von 2210 km. Der
Schatten des Marsmondes Phobos hat einen Durchmesser von 50 mal 110 km. Dieser innere Mond des
Mars, der den Planeten dreimal tiglich in einem Abstand von rund 9300 km umkreist, hat ovale Form
von 21 mal 26 km Ausdehnung.







Abb. 8, linke Seite, oben link
lange Rille auf der Marsoberfliche.Das Bild ist aus
zwei  El Der
Ursprung der Marsrillen ist z. Zt. noch sehr um-
stritten. Das abgebildete Gebiet befindet sich in der
Marsregion Rasena, das Zentrum des zusammenge-
setzten Bildes liegt bei 20 Grad siidl. Breite und 182
Grad Liinge.

¢ Eine rund 700 km

Abb. 9, linke Seite, oben rechts: Eine andere fluf-
laufiihnliche Rille, die rund 400 km Linge und
eine maximale Breite von 5 bis 6 km aufweist. Auf-
fiillig auch hier die sogenannten . ,Nebenfl

Abb. 10, linke Seite, unten: Eine Teilaufnahme des
mittleren der drei grofien Vulkankegel des Mars, die
rund 1500 km ostlich von Nix Olympica auf einer
Linie zu liegen scheinen. Der Kraterrand zeigt
Feinstrukturen mit Erosionsrillen. Der Krater-
boden Ist eben. An der Kraterbdschung und im
Kraterhoden sind Sekundirkrater (wahrscheinlich
meteoritische Einschlagskrater) zu erkennen.

Abb. 11, oben: Ein Gebiet nahe des Marssiidpols.
Deutlich heben sich hier dunkle und helle Ober-
flichendetails ab. Die dunkleren Gebiete sind von
Vulkanasche, die hellen von Kohlendioxideis bzw.
Wassereis bedeckt. Auffiillig ist das ovale, terrassen-
formig abfallende, relativ ebene Gebiet.

Abb. 12, rechts: Ein Diinenfeld im Inneren eines
150-km-Kraters im Gebiet Hellespontus. Wahr-
scheinlich handelt es sich hier um loses staubformi-
ges Material. Die Ausmafle des Diinenfeldes be-
tragen rund 130 65 km,




Abb. 13: Dieses Bild wurde
durch zwei Aufnahmen der
Hochauflosungskamera von
Mariner 9 gewonnen. Es
handelt sich um das Gebiet
Novus Mons bei 66 Grad
siidl. Breite und 325 Grad
Liinge. Der Unterschied
zwischen hellem und dunk-
lem Material der Marsober-
fliche wird hier besonders
deutlich. Den grifiten Teii
der Abb. nimmt eine relativ
ebene Fliche ein, die gegen
iiber dre Umgebung erhéht
ist. Auf dieser erhihten
Fliche erkennt man auch
parallell Streifen, die sehr
dicht nebeneinander liegen.
Eine Deutung dieses Er-
scheinungsbildes steht noch
aus.

A -
Abb. 14 a, b: Einbruchrillen, hervorgerufen durch Lavaflul am siidlichen der drei groBen Vulkankegel,
der in der Nithe von Pavonis Lacus, wenige Grade nordlich des Marsiiquators liegt. Das eingezeichnete
Rechteck begrenzt das Gebiet, welches in der linken Aufnahme wiedergegeben ist.




Abb. 15:

Die drel Abb. geben etwa die
gleiche Gegend der Marsober-
fliiche wieder. Es handelt sich um
das Gebiet Euxinus Lacus. Zur
besseren Orfentierungist der gleiche
Krater auf allen drei Aufnahmen
durch einen Plell gekennzeichnet.

Das obere Bild gibt das Gebiet am
11. 2. 1972, gegen 17 Uhr Ortszeit
fiir diese Gegend wieder. Die mitt-
lere Aufnahme, die 24 Stunden
spiiter gemacht wurde, zeigt, dai
sich ein riesiger Staubsturm von
etwa 480 km Ausdehnung siidlich
des gekennzeichneten Kraters ge-
bildet hat. Das untere Bild,
welches drei Wochen spiter von
derselben Gegend  gewonnen
wurde, weist nach. dap sich dieser
Staubsturm inzwischen gelegt hat.
Im linken Bildteil erkennen wir
einen neuen Staubsturm, der sich
etwa 300 km weiter westlich ge-
bildet hat.

Wenn wir das obere und das untere
Bild vergleichen, fillt auf, daB die
dunklen Bodenregionen um den
markierten Krater erst hier deut-
lich erkennbar werden. Bei der
ersten Aufnahme war die Um-
gebung des Kraters schon durch
Staub getriibt. Derartige Staub-
aufwirkelungen kénnen auch die
bel fritheren irdischen Beobach-
tungen festgestellten Form- und
Dimensionsveriinderungen  sowie
Verfiirbungen bestimmter Mars-
regionen erkliren, die man frither
fiir jahreszeitliche Effekte (Pflan-
zenwuchs) hielt.




Abb. 16: Eine Aufnahme des Mars von der nérdlichen Hemisphiire bis zu einigen Graden siidlich des
Aquators. Dieses Bild wurde aus drei Aufnahmen, die am 7. 8. 1972 aus einer Entfernung von 13700 km
gewonnen wurden, zusammengesetzt.

Die Nordpolarkappe des Mars tritt deutlich hervor. Unten links erkennt man den Krater Nix Olympica
und im rechten unteren Bildteil die drei GrofSkrater. In der rechten unteren Ecke ist auch der Riesen-
canyon zu sehen. Interessant sind die parallel in etwa Nord-Siidrichtung verlaufenden Rillen nérdlich
der drei Riesenkrater und auch im mittleren linken Teil der Bildes.

Da zum Zeitpunkt der Aufnahme die Marsatmosphiire nicht mehr durch Staub getriibt war, lassen sich
die H ukturen gut erl Gegenii dem Mond hinterlifit der Mars hier einen ebeneren Ein-
druck, die Hell- und Dunkelstrukturen sind bedeutend differenzierter als auf der Mondoberfliche.
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Abb. 6:

Einer der neuesten amerikani-
schen militirischen Nachrichten-
satelliten vom Typ DSCS (313).
Oben die entdrallte Antennenan-
lage.

densten Stitzpunkten der USA zur Erde zuriickfunken. Zur Instrumentierung gehérten fiinf Magnet-
tonbiinder mit einer Kapazitit von 68000 Wortern pro Minute, Die Meldungs- bzw. Befehlsiibermitt-
lung sowie die Riicksendung dieser Informationen erfolgte mit der gleichen Geschwindigkeit. Dieses
System der Nachrichteniibermittlung wurde aber nach AbschluB der Experimente mit Courier { B
(am 22. 10, 1960 sendete er zum letzten Mal Signale) abgebrochen. Es hatte sich wegen der Zeit-
verzogerung beim Uberfliegen bestimmter Bodenempfangsstationen als nicht brauchbar erwiesen.
Die weitere Entwicklung von Nachrichtensatelliten iiberlieB das Pentagon zivilen Dienststellen bzw.
den verschiedensten Konzernen und der spiiter gegriind Comsat. Es b 1 nat i bei den
US-Konzernen ein groBes kommerzielles Interesse an der Entwicklung von Nachrichtensatelliten.
Bekannt sind die Experimente mit Telstar und Relay. Interessant wurden fiir die Militirs allerdings
die Satelliten, die auf Synchronbahnen die Erde umrunden. Der erste derartige Versuch war Syncom 1,
der am 14. Februar 1963 gestartet wurde. Das war ein Fehlschlag, denn 30 Sekunden nach der Ziin-
dung des Apogiumsraketenmotors, der den Satelliten in seine Synchronbahn beférdern sollte, rif3
die Funkverbindung ab. Der im gleichen Jahr, am 26. Juli, gestartete Syncom 2 erreichte eine Syn-
chronbahn, allerdings bei einer Bahnneigung von 33,4 Grad. Mit diesem Satelliten wurden die ersten
Experimente der Nachrichteniibermittlung von militiarischen Dienststellen wieder aufgenommen.

Abb. 7:

Ein Hubschrauber in Siidvietnam
mit einer Empfangs- und Sende-
anlage fiir den Satelliten TACOM-
SAT. Unter der Abdeckung iiber
den Rotorblittern (SHF Antenne)
befindet sich die Antenne.
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Er war von der NASA gestartet und die Beteiligung des Pentagon wurde anfiinglich geheimgehalten.
Nach Abschlufl der Experimente der NASA ging er jedoch voll in die Hénde der Militirs tiber. Ein
Jahr nach seinem Start wurde er von seiner urspriinglichen ,,Position* iiber dem Atlantik auf eine
L, Position** iiber dem Pazifischen Ozean gebracht.

Am 19. August 1964 startete die NASA Syncom 3. Er wurde von der westlichen Propaganda als soge-
nannter Olympia-Satellit deklariert. Tatsdchlich erfolgte iiber diesen Satelliten auch die Ubertra-
gung der Olympischen Spiele von Tokio nach den USA. Aber bereits vom Zeitpunkt seiner Statio-
nierung iber dem Pazifischen Ozean, nutzten militirische Dienststellen der USA einen Teil
der Ubertragungskaniile dieses Satelliten. Nach AbschluB der Olympischen Spiele horte man in der
offiziellen westlichen Propaganda nichts mehr von Syncom 3. Er war, wie sich nachweisen liBt, voll
dem Pentagon zur Nutzung {ibereignet worden. Syncom 3 sendet auch heute noch. Durch ihn er-
folgte 1964 die Befehlsiibermittlung des Pentagon zu den in Siidostasien stationierten amerikanischen
militirischen Einheiten. Syncom 3 spielte also beim Beginn der Vietnam-Aggression der USA schon
eine wesentliche Rolle.

Aus den Erfahrungen, die bei der Nutzung von Syncom 2 und von Syncom 3 sowie der ersten Intelsat-
Satelliten gewonnen wurden, war das erste Einsatzsystem militdrischer Nachrichtensatelliten der
USA entwickelt worden. Die Satelliten dieses Systems tragen die Bezeichnung IDCSP. Fiir ihren
Start wurde die Titan 3C eingesetzt und es gelangten jeweils ein Biindel derartiger Satelliten, maximal
bis acht, auf eine subsynchrone Umlaufbahn. Dadurch, daB die 1 Satelliten ler mit
geringfiigig unterschiedlichen Geschwindigkeiten von der Transstage getrennt wurden, konnten
diese subsynchronen Satelliten entlang der Bahn fast gleichmiBig um die Erde herum verteilt werden.
Es waren also fiir die Bodenstationen auf dem Territorium der USA jeweils mehrere Satelliten iiber
dem Funkhorizont. Die Méglichkeiten der Befehlsiibermittlung oder Informationsriickiibermittlung
waren damit nach Siidostasien und nach Europa fast stindig gegeben. Beim ersten Start,am 16. Juni
1966, gelangten sieben derartige Satelliten auf ihre subsynchrone Bahn. Beim zweiten Start, am 18. Ja-
nuar 1967, waren es acht Satelliten. Drei IDCSP mit einem Testsatelliten, IDCSP 3—4 (Synonym-
Bezeichnung DATS = Despun Antenne Test Satellite) wurden am 1. Juli 1971 gestartet. Bei dem
Start am 13. Juni 1968 gelangten wieder acht IDCSP-Satelliten auf die Umlaufbahn. Damit fand diese
Serie ihren AbschluB. Da alle diese Satelliten eine sehr lange Lebenszeit hatten, waren weitere Starts
nicht notwendig, denn Anfang 1972 waren noch 21 dieser insgesamt 26 Satelliten in Funktion.
Weitere Starts eriibrigten sich deshalb, da inzwischen — wie bereits gesagt — das System DSCS (313)
cinsatzfiihig geworden war.

Speziell fiir die Kriegfithrung der USA in Stidostasien wurde ein besonderer Nachrichtensatellit am
9. Februar 1969 goxmnot Er triigt jetzt die offizielle Bezeichnung Tactical Comsat 1. Friiher lief er
auch unter der [ i g T . Die Cod ist nicht bekannt, die astronomische Bezeich-
nung ist 1969 —13 A, G(wtm tet wurde er mit einer Titan-3C-Rakete. Er erreichte eine synchrone Um-
laufbahn und wurde Giber dem Pazifischen Ozean stationiert.

1969— 13 A hat Zylinderform, ist 6,1 Meter hoch und hat einen Durchmesser von 2,4 Metern. An der
Mantelfliiche des Zylinders sind Solarzellenflichen angebracht, sie dienen der Stromversorgung. Auf
der oberen Plattform befinden sich fiinf Wendelantennen: diese obere Plattforra ist entdrallt, da der
Satellitenkorper drallstabilisiert ist. Die Anntenen konnen also genau gerichtet werden. Die Gesamt-
s Satelliten macht 713 kg aus. Er dient der direkten Befehlsiibermittlung zwischen dem
Pentagon und amerikanischen Einheiten in Vietnam. Die Sendeleistung dieses Satelliten ist infolge
der starken Richtwirkung der Wendelantennen so groB, daB relativ kleine Empfangsanlagen zum
Befehlsempfang sowie zur Informationsriickiibermittlung ausreichen. Die Bodenempfangs- und Sende-
anlagen konnen in einem Hubschrauber, in einem Jeep oder einem kleinen FluBboot untergebracht
werden. Damit ergibt sich die Méglichkeit der Kommandoiibermittlung und Informationsriickmeldung
zu Einheiten bis zu Kompaniestiirke.

masse dies

Man kann also feststellen, daB die militirischen Nachrichtensatelliten der USA bereits seit Jahren
der dirckten Kriegfithrung dienen.

Uber weitere amerikanische Satelliten mit militirischer Aufgabenstellung wird in Teil I1T berichtet.
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Amateure beobachten und berichten

Eine Dunkelfeldbeleuchtung fiir den Amateur
KLAUS HAUSSLER

Jeder Amateur, der eine Himmelskamera besitzt, hat bestimmt schon einmal den Versuch unter-
nommen, damit Aufnahmen zu gewinnen. Fiir langbelichtete Aufnahmen ist es erforderlich, einen ge-
eigneten Leitstern zu verwenden. Ist es ein relativ heller Stern, so kommt man mit einer Hellfeld-
beleuchtung aus. Man muf3 dabei allerdings in Kauf nehmen, dal schwiichere Sterne ,,untergehen*.
Wenn man einen schwiicheren Stern als Leitstern auswiihlen muB, so ist eine Dunkelfeldbeleuchtung
vorteilhaft, da man dabei ein helles Fadenkreuz gegen den dunklen Himmel sieht. So lassen sich mit
einem Amateurfernrohr 80/1200 mm noch Sterne der 10. GroBe als Leitsterne beniitzen.

Industriell gefertigte Dunkelfeldbeleuchtungen sind relativ teuer. Ich habe deshalb ein orthosko-
pisches Okular mit Fadenkreuzeinsatz (VEB Zeiss) mit einer Dunkelfeldbeleuchtung ausgeriistet.
Der Umbau eines solchen Okulars ist sehr einfach und von jedem Amateur durchfithrbar.

Aus dem Fadenkreuzeinsatz wird das Fadenkreuzplidttchen herausgenommen. In den Fadenkreuz-
einsatz wird seitlich ein Loch gebohrt (etwa 3,5 mm Durchmesser), das genau auf die Kante des Faden-
kreuzplittchens zeigen mul3 (Abb. 1).

Abb. 1: Okulareinsatz mit
Fadenkreuz.

Die Bohrung wird auf beiden Seiten entgratet. Danach setzen wir ein Fadenkreuzpliittchen fiir Dunkel-
feldbeleuchtung ein (seine Herstellung wird unten beschrieben).

Der Fadenkreuzeinsatz wird nun in das Okular eingeschoben und scharfgestellt. Wir messen jetzt
den Abstand vom Okularende bis zur Mitte des Fadenkreuzplittchens. Dieses erhaltene MaB reiflen
wir auBlen am Okular an. Das MaB entspricht etwa der Linge des Fithrungsrohrs vom Okular. Jetzt
nehmen wir den Fadenkreuzeinsatz und auch die optischen Teile aus dem Okular heraus, dabei miissen
wir mit den optischen Teilen sorgfiltig umgehen, damit sie nicht beschiidigt werden.

In das Okular bohren wir nun ebenfalls ein Loch von 3,5 mm Durchmes: Nachdem wir die Bohrung
auf beiden Seiten entgratet haben, entfernen wir auBen auf dem Okularkérper die Farbe und loten
ein Stiick Messingrohr o. é. mit ciner Liinge von 25 mm und einer Bohrung von 10 mm rechtwinklig
zur optischen Achse auf den Okularkérper weich auf. Die Létstelle wird sauber bearbeitet und zu-
sammen mit Rohr und Okular schwarz gestrichen.

Wir besorgen uns eine Glithbirne mit Fassung von der Modelleisenbahn (PIKO). Die Glithbirne (16 V)
bauen wir in das Rohr ein und verschlieBen das Rohr mit einer Kappe. Die Glithbirne wird iiber cin
Potentiometer von 100 Ohm (0,5 Watt) an einen Trafo mit einer Sekundirspannung von 16 V ange-
schlossen (Abb. 2). Jetzt werden die optischen Teile und der Fadenkreuzeinsatz wieder in das Okular
eingebaut. Wenn wir nun den Trafo einschalten, sehen wir im Okular ein hell leuchtendes Fadenkreuz,
dessen Helligkeit je nach Leitstern iiber das Potentiometer regelbar ist (Abb. 3).

Der Umbau eines orthoskopisehen Okulars ohne Fadenkreuzeinsatz ist prinzipiell auch mdéglich.
Jedoch erfordert das einige technische Voraussetzungen.
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Abb. 2: Okular mit ange-
bauter Beleuchtungseinrich-
tung.

Abb. 3:
Elektrische Schaltung.

Es wird dazu im Okular die Blende entfernt, denn genau an dieser Stelle muB das Fadenkreuzpliitt-
chen sitzen. Fiir das Okular wird ein Fadenkreuzeinsatz gedreht. Der Gibrige Aufbau ist genau wie
oben beschrieben. Es ist jedoch nicht zu empfehlen, fiir diesen Zweck Okulare mit kurzen Brennweiten
zu verwenden. Am besten eignen sich orthoskopische Okulare mit 16 bis 25 mm Brennweite.

Fir die Herstellung des Fadenkreuzpliittchens fiir Dunkelfeldbeleuchtung brauchen wir eine moglichst
diinne unverschrte Fotoplatte, Rasierklingen und FluBsiure (HF).

VORSICHT! FluBsiure ist eine wiillrige Lésung von HF. Mittelstarke Siure: Aufbewahrung in
PVC- oder Hartgummiflaschen. FluBsiiure .ist giftig und besonders schiidlich fiir Schleimhiiute (Ab-
zug) und verletzte Haut (Gummihandschuh!).

Auf die Schichtseite der Fotoplatte legen wir cin Stahllineal. Mit einer Rasierklinge schneiden wir mit
ganz leichtem Druck gleichmiiBig am Stahllineal entlang die fotografische Emulsion durch. Danach
legen wir unser Lineal rechtwinklig zur Schnittfliche und schneiden erneut die Emulsion durch. Fiir
jeden Schnitt sollte man eine neue, scharfe Rasierklingenecke nehmen. Auf das entstandene Kreuz
geben wir einen Tropfen FluBsidure und lassen ihn etwa 2 Minuten einwirken (je nach Konzentration
variieren!). Danach spiilen wir die Platte mit heiBem flieBendem Wasser ab. Falls sich die Emulsion
mit heilem Wasser nicht 16st, kann sie auch mit Kalilauge abgewaschen werden. Wir betrachten das
entstandene Fadenkreuz mit der Lupe und kénnen entscheiden, ob es unseren Anspriichen gentigt.
Danach schneiden wir mit dem Glasschneider das Fadenkreuzpliittchen ans der Scheibe heraus und
lassen es von einem Optiker fitr unseren Fadenkr i passend schleifen (Zentrierung beachten!).
Die Kanten des Fadenkreuzpliittchens diirfen natiirlich nicht geschwiirzt werden.

Auf diese Art habe ich bereits viele Fadenkreuzpliittchen, auch solche mit doppeltem Faden fiir Spek-
tralaufnahmen, hergestellt. Selbstverstiindlich erfordert die Anfertigung etwas Ubung und Geduld.
Vorteilhaft ist es, mehrere Plittchen gleichzeitig anzufertigen, um das beste auswiihlen zu kénnen.
Diese Fadenkreuzpliittchen sind geeignet fiir Hell- und Dunkelfeldbeleuchtung.
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Bestimmung der Leistung
eines selbstgebauten astronomischen Fernrohres

WOLFGANG KUNZEL

Viele Jugendliche beschiiftigen sich in ihrer Freizeit mit der Astronomie. Ein industriell gefertigtes
Fernrohr ist fiir junge Menschen meist zu teuer. Die in Optikgeschiiften erhiiltliche preiswerte
Basteloptik 50/540 zum Selbstbau eines Fernrohres hilft jedoch, offene Wiinsche zu erfiillen.

‘Wird aberein solches Fernrohr auch den Anspriichen fiir astronomische Beobachtungen geniigen ?
Dies galt es zu untersuchen, Ich baute mir dieses Fernrohr. Nachdem ich mich theoretisch und
praktisch mit ihm vertraut gemacht hatte, begann ich mit den verschiedensten Untersuchungs-
methoden zur Ermittlung der Lei ihigkeit meines

Der folgende Beitrag vermittelt die i meiner T gen und soll dem jungen
Amateur fiir seine eigene Arbeit niitzlich sein.

1. Das Fernrohr

1.1 Angaben zum Fernrohr

Objektiv: zweilinsig achromatisch, Offnung D = 50 mm, Brennweite f = 540 mm.
Okulare: Huygens-Okulare mit Brennweiten f; = 25 mm
fa = 16 mm
fg = 10 mm

Normalausriistung (mit Steckhiilse)

Fernrohr-Typ: Keplersches Fernrohr.
Die fernbeobach Geg ande werden als auf dem Kopf stehende und seitenverkehrte Bilder
wiedergegeben.
Fiir die Selbstherstellung des Fernrohres ist die Baulinge wichtig. Sie wird durch die Summe der
Brennweite des Objektivs und des Okulars bestimmt:

Ip = fob + fox (1)
In unserem Falle betriigt die maximale Liinge des Fernrohrs lp = 565 mm.
Das vom Objektiv erzeugte Bild des Gegenstandes wird mit Hilfe des Okulars wie mit einer Lupe
betrachtet (s. Abb. 1, nach [7]).
Zur Bestimmung der Verwendbarkeit des Refraktors spielt das Offnungsverhiiltnis OV (Verhiiltnis
zwischen Durchmesser und Brennweite der Objektivlinse) eine Rolle.

_ Doy
fon
Tabelle 1 (niichste Seite) gibt hieriiber Auskunft.

Da das beschriebene Fernrohr ein OV von 1: 10,8 besitzt, liBt es sich fiir Amateurzwecke vielseitig
einsetzen.

ov (2)

Qbjektiy Okule
i fos = 5b0mm | fek25mm “sr
[
Huge
—— opt._Feh \V
¥s
B ZZZF7
P

Abb. 1
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Tabelle 1:

Offnungsverhiiltnis dés Fernrohrs Verwendbarkeit des Fernrohrs

1:16 his
1:11bis

+ 15 (mittel) Noch gut fir Beobachtung von Planeten und Doppel-
sternen, aber auch gerade noch zur Wahrnehmung licht-
schwacher Objekte geeignet.

Beobachtung von Nebeln und Kometen.

Geeignet fiir photographische Zwecke,

0 (groB)

: 20 (Klein) ‘ Beobachtung von Fixsternen und Planeten,
|
5 (sehr gro) |

1.2 Ermittlung wichtiger Gréfien des Fernrohres
1.2.1. Die VergroBerung N
Mit der einfachen Gleichung

fob
_fon 3
fox (3)
1Bt sich die VergréBerung N eines Fernrohres leicht errechnen.
Mein Fernrohr liefert demnach bei

fox = 25 mm eine VergréBerung von N = 22fach
fok = 16 mm eine VergroBerung von N = 34fach
fox = 10 mm eine VergroBerung von N = 54fach.
Um die VergréBerung N auch praktisch zu iiberprifen, wendete ich folgende Arbeitsmethode an:
TIch lie Licht durch das Fernrohr fallen und ma8 mit Hilfe von Millimeterpapier den Durchmesser
des projizierten Lichtflecks bei den drei Okularen. Dividiert man die freie Offnung (D) des Objektivs
durch den Durchmesser des projizierten Lichtflecks (genannt Austrittspupille AP), so erhiilt man eben.
falls die VergroBerung:
N D 4
=P 4)
Die nachfolgende Tabelle 2 gestattet einen Vergleich der errechneten VergroBerungswerte mit den
praktisch ermittelten:

Tabelle 2:

fou Do AP praktisch ermittelt errechnet ﬁ
in mm inmm inmm N N

25 50 2, 21,7 21,6

16 50 15 33,4 33,8

10 50 0.9 55.3 54,0

1.2.2 Die NormalvergréBerung Nporm

Bei den bisher ermittelten VergroBerungen handelt es sich um sogenannte sinnvolle VergréBerungen,
die um das drei- bis achtfache tiber der NormalvergroBerung Nyorm liegen diirfen. Unter der Normal-
vergroBerung versteht man den Quotienten aus Eintrittspupille D (freie Offnung des Objektivs) und
der Augenpupilleniffnung bei voll dunkel angepaBtem Auge von Menschen mittleren Alters (durch-
schnittlich 6 mm).

Die Normalvergrolerung des untersuchten Fernrohres liegt demnach bei

Durch eine Vervielfachung der NormalvergroBerung kommt zwar das Licht des Sternes noch voll auf
die Netzhaut des Auges, jedoch wird die Nachthelligkeit des Himmels stark herabgesetzt, so daB sich
auch noch lichtschwiichste Objekte vom Hi Ishintergrund abzeich konnen (siehe dazu auch
Abschnitt 2.2).

Unter der Leistung eines Fernrohres versteht man aber nicht allein die Fithigkeit des Fernrohres, die
betrachteten Gegenstiinde groBer zu zeigen, als sie dem bloBen Auge erscheinen, sondern auch die
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Fihigkeit, mehr Licht zu sammeln, als die Pupille des unbewaffneten Auges aufnehmen kann. Die
letztgenannte Fihigkeit wird die Lichtstirke des Fernrohres genannt,

1.2.3 Die Lichtstiirke des Fernrohres

Sie wird ermittelt durch die Beziehung
3

D2
AT (Lichtstiirke) = (Nnorm)* = g3~ = 68fach.

Daraus folgt: Mein Fernrohr hat eine 68mal gréBere lichtsammelnde Kraft als die Pupille meines
Auges. Es kénnen also 68mal schwiichere Objekte am Sternenhimmel mit dem Fernrohr gesehen
werden.

1.2.4 Das Gesichtsfeld des Fernrohres

Fiir die Auffindung von astronomischen Objekten mit einem stark vergréBernden Fernrohr ist es
unerléBlich, sich tiber das Gesichtsfeld des Refraktors zu informieren, weil davon bis zu einem ge-
wissen Grade das Auffinden der Himmelsobjekte abhiingig ist.

Unter dem Gesichtsfeld versteht man den Himmelsausschnitt, den man mit dem Fernrohr gerade
noch iiberblicken kann — das ist in fast allen Fiillen eine Kreisscheibe. Der Durchmesser dieser Kreis-
scheibe ist der Gesichtsfelddurchmesser. Es gilt: Das Gesichtsfeld wird mit zunehmender VergriBe-
rung kleiner. Die nachfolgende Tabelle 3 veranschaulicht den Inhalt dieses Satzes.

Tabelle 3:
Vi ng N G
22fach 1974
34fach 1512
Sdfach 0°71
Zur Er lung des Gesicl lddurch s gibt es eine Reihe von Methoden. Thre Aufziihlung kann

unterbleiben. Es sei auf [2] hingewiesen.

2. A gen zum Leistungsvermdgen des Fernrohres
2.1 Das Auflosungsvermogen des Fernrohres

Um das wahre Leistungsvermogen des Fernrohres zu ermitteln, untersuchte ich zuniichst sein Auf-
lésungsvermogen. Unter Auflosungsvermogen versteht man hier den kleinsten noch trennbaren
Winkelabstand d zweier Beugungsscheibchen (Huy Prinzip), die im Fernrohr durch den
Wellencharakter des Lichtes von zwei nahe beiei derstehenden Sternen ( visuellen
Doppelsternen) herrithren (Abb. 2).

Abb. 2

Auflésung
vorhanden

nicht mehr trennbar

nicht mehr
wahrnehmbar



Fiir die Berect g des Auflo s ogens stehen zwei Gleichungen zur Verfiigung:

A Lient 115
. 2657 (5 e

d = 1,22 —— D 206265” (5) d ) (6)
(nach [3]) (nach [1])

Bei Anwendung dieser Beziehungen ergeben sich fiir mein Fernrohr die Werte
d=2779 und d =273
(Die hier abweichenden Werte sind in der unterschiedlich angenommenen mittleren
Wellenliinge des Lichts zu suchen).

Der errechnete Auflésungswert kénnte nur erreicht werden, wenn die maximale VergroBerung des
Fernrohres den Durchmesser seines Objektivs nicht {iberschreitet:

Nmax = D (in mm) (7)
AuBerdem diirfte tatsiichlich das theoretisch gefundene Auflésungsvermdgen nicht erreicht werden
konnen, da die Abbildungsfehler der Linsen und die Luftunruhe den Lichtfleck des B heit
chens vergroBern.
An vier Abenden versuchte ich nun, das Auflssungsvermégen meines Fernrohres praktisch an der Be-
obachtung von Doppelsternen zu iiberpriifen. Hierzu suchte ich mir in [5] eine Reihe von geeigneten

Doppelsternen aus, deren Komp en jeweils fithr gleiche scheinbare Helligkeit besitzen und
am Sommerhimmel mit dem Fernrohr giinstig zu erreichen sind.
Die folgende Tabelle 4 zeigt die gefundenen Ergebnisse:
Tabelle 4:
14. 6, 16. 6, 21. 6. 27. 6.
23—24 Ubhr 23—24 Uhr 2324 L]u- 23—24 Uhr
a Okular { = Okular f = Okular i = Okular f =
25 16 10 25 10 25 16 10 25 16 10
¥ im Drachenkopf 62" X x x X X X * X x X X X
v im Drachen 8 % 3 X X X x x X X X X x
« der Jagdhunde 20" X x x x % X %X X X X X ®
7 in Cassiopeia 10" - X x = = X - x x x X X
7 Bootis 6" = x - X . - X X ® X X
. } Herculis { o
o oS bl keine Trenmung mehr foststellbary
& von e-Lyrae 2
An allen vier Beobach benden bestanden gute Sich #iltnisse, Luft klar, keine Wolken im
Gesichtsfeld, vollig wmdsh Stérend machte sich der aufgehellte Hi Ishi grund (21.6.) be-

merkbar.

Diese Tabelle zeigt, daB das Auflssungsvermégen des Fernrohres bei (l = 670 garantiert ist. Eine
dhnliche Untersuchung muf sich an einem klaren Winterabendhi hlie3 da daraus erst
das wahre Auflésungsvermdgen des Fernrohres ermittelt werden kann.

2.2 Bestimmung der Reichweite meines Fernrohres
2.2.1 Welche Sterne scheinbarer Helligkeit kénnen mit dem Instrument noch beobachtet werden ?

Wie bereits unter (1.2.3) gefunden, liegt die Lichtstiirke meines Fernrohres bei dem 68fachen gegen-
{iber dem Auge. Das bedeutet, daB man Sterne sieht, die nur !/ derjenigen Helligkeit besitzen, die
man noch mit bloBem Auge w i . Durch die sglick linearen Vergroferungen von 22.,
34- und 54fach kommt man zu einer FlichenvergréBerung von 222 = 480fach, 342 = 1150fach, und
542 = 2920fach. Daraus folgt wiederum, daB man bei Division der Lichtstiirke durch die Flichen-

vergroflerung die anteilmiiBige Flichenhelli kung beim Nachthi 1 erhélt (siche Abschnitt
1.2.2).
68 1 " 0 .
w7 Bei 22facher VergroBerung verdunkelt sich der Himmelshintergrund um das 7fache!
68 1 . .
0= 1T Bei 34facher VergroBerung dunkelt sich der H sk grund um das 17fache!
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= 7; Bei 54facher VergroBerung ver dunkelt sich der Himmelshintergrund um das 33fache!

Die Sterne erscheinen aber bei diesen verschiedenen VergroBerungen in nahezu gleicher Helligkeit
und heben sich, je dunkler der Himmelshintergrund ist, noch besser ab. So kommt es, dal wir trotz
der Absorptions- und Reflexionsverluste an den Linsen und trotz einiiugi Sehens tatsichlich im
astronomischen Fernrohr noch schwiichere Sterne sehen kénnen, als wir nach den geometrischen
Verhiiltnissen der Eintritts6ffnung von Auge und Fernrohr sehen diirften.

Zur Ermittlung der Empfindlichkeit des Fernrohres beziiglich der scheinbaren Helligkeit des Fix-
sternes kann nun folgende Bezichung aus [1] Seite 111 herangezogen werden:

Ti: 0o = 1 : 1004 tmy=my) (8)

Intensitits-
verhiltnis

Das Intensititsverhiltnis zwischen Auge und Fernrohr betriigt hier 1 : 68. Gesucht ist der scheinbare
Helligkeitszuwachs,

Am == my — my (9)

Der Ansatz lautet demnach

L1004 . dm
1004 - 4m
lg 68 — 0,4-Am
1g 68 1,8325
Am = —— = ——— = 4,581
0,4 0,4
Am = 4M§

Mit dem Fernrohr kann ich demzufolge einen Gewinn von Am = 4™6 GroBenklassen gegeniiber dem
Auge (6™0) erzielen. Daraus folgt eine maximale Beobachtungsmoglichkeit von Sternen durch das
Fernrohr von 670 + 4™6 = 10™6 scheinbarer Helligkeit.

Uberpriffung des Empfindlichkeitswertes von Mneor, = 10™6 durch Beobachtungen der Sterne
um den Himmelsnordpol mit dem Fernrohr und Vergleich mit der i ionalen Polseq

Fiir diese Aufgabe wartete ich eine giinstige Beobachtungszeit ab, bei der kein Mondlicht stérte und
die Luft durch Schichterwiirmung nicht zu stark flimmerte. Das ungiinstige Wetter in den vorange-
gangenen Monaten gab mir nur einige klare Niichte, wo diese Bedingungen vorzufinden waren:
21, und 27. Juni 1971. Das Instrument wurde schon frihzeitig auf das Stativ montiert, um
eine Tempemtumnpasuung zu garantieren.
Gegen 22 Uhr der angeg Niichte beobach ich éichst den Jupiter mit seinen ¢ Monden
und eine Reihe von Doppel: um eine Ang meiner Augen an die Dunkelheit zu erreichen.
Gegen 23 Uhr begann ich dann mit der Beobachtung der Sterne um den Himmelsnordpol.
Als Okular verwendete ich die 16er Brennweite, dessen VergroBerung bei 34 fach liegt und das mir ein
Blickfeld von 1;12 liefert. Zum Vergleich benutzte ich die Karte 11 der ,,internationalen Polsequenz*¢
aus [2], die Sterne bis 2° Polabstand zeigt. Diese Karte zeichnete ich auf einen Karton, den ich mit einer
ganz matten Beleuchtungselm lchtung versah, um gerade noch die Sternpunkte zu erkennen. Nach
anfiinglichen Ortung ierigl (vgl. ,,Astronomie und Raumfahrt* 3/72, 3. Umschlagseite)
gelang es mir bald, eine Reihe von Sternen zu identifizieren. Die beobachteten Sterne wurden ange-
kreuzt. An jedem Abend wurde eine andere Farbe zum Ankreuzen benutzt, so daB sich der Unter-
schied der beobachteten Sterne zum jeweiligen Beobachtungsabend klar abhob. In Abb. 3, S. 56,
wurden alle Ergebnisse gleichzeitig dargestellt. Es ergibt sich Vergleichstabelle 5, S. 56.

Wie die Tabelle zeigt, waren bei der Beobachtung die Sterne bis zur Helligkeit 8™63 stets zu erkennen.
Die halbfett gesetzten Werte bedeuten Sterne, die nur als aufflackernder Lichtpunkt wahrgenommen
werden konnten. Sie geben mit groBter Wahrscheinlichkeit die Grenzhelligkeit (~ 11790).

Obersicht zu den ermittelten Daten meines Fernrohres

VergroBerungen: 22fach, 34fach, 54fach. NormalvergroBerung: 8,32fach. Offnungsverhiltnis: 1 : 10,8
Intensititsgewinn AIL: 68fach (gegeniiber dem Auge).
Gesichtsfeld fiir fo, = 25 mm: 1574 fox — 16 mm: 1;12 fokx = 10 mm: 0,71



Auflésungsvermégen: theoretisch: 278, praktisch: 670 (). Noch erfaBite scheinbare Helligkeit:

11m90.
ost Abb. 3:
Es gelten folgende
" Zeichenvereinba-
dej2h3m rungen:
Punkt = 1 gesehen
_.4" ‘Waagerecht durch-
. gestrichener Punkt
U = 2x gesehen
555/ ENG Dreieck mit Punkt
= 3 x gesehen
In Quadrat mit Punki
= 4 x gesehen
Sud Nerd
West
Tabelle 5:
14, Juni 16. Juni 21, Juni 27. Juni scheinbare Helligkeit
1s 1s 1s 1s 2m08
5 1s 5 6745
6 6 6 706
2r 2r 2r 2r 6732
8 8 8 8 8m13
9 9 8ms3
10 10 10 9706
4r 4r 4r 8m27
11 9756
12 12 12 77
5r 5r or 5r 8763
45 983
6r ar24
7r 987
14 14 14 10756
5s 10706
15 15 10788
81 10746
16 16 16 1r2
17 11730
18 11790

Der Leser moge bei den angegebenen gemessenen Werten stets daran denken, daf} diese fehlerbehaftet sind, also bei Nach-
priifungen nach oben oder unten abweichen kénnen, Messungen dieser Art héingen stark von den psychologischen und phy-

siologischen Aspekten der Verfassung der Beobachtung am B A ab.
Literatur:

(1] Weigert-Zi @ v ABC A ie”, VER Verlag Leipzig, 1961, [2] Brandt, , , Himm-
elswunder im Feldstecher, Joh. Ambr, Bahrt Verlag Leipzig, 1964, [3] Friedemann, ,,Das Weltall”, Urania Verlag
Leipzig, 1971.  [4] Ahnert, ,, j fiir Li *, Joh. Ambr. Barth Verlag Leipzig, 1968,

[5] Drossler, ,,Wir beobachten den Himmel**, VEB Volk und Wissen Verlag Berlin, 1963. [6] Recknagel, ,, Physik — Op-
k", VEB Verlag Technik Berlin, 1962, [7],,Physik in Ubersichten*, VEB Volk und Wissen Verlag Berlin, 1065,
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Aus der Literatur

Wie entstand der Saturnring?

Eine Theorie, die die Entstehung des Saturnringes erkliren kann, muff auch die Frage beantworten, warum nur ein Planet
des Sonnensystems einen solchen Ring hat.

Prinzipiell sind zwei Denkvarianten maglich:
1. Es handelt sich um , Urmaterie*, Restmaterie von der Planetenmondbildung. Fiir einen bestimmten Raum um einen
Planeten (llmel‘]mlb der sogenannten Roche’schen Grenze) Mll(l die Gezeitenkriifte des Planeten so groB, daf sie einen
Korper (Mond) i iBen wiirden, so daB es gar nicht zur Mondbildung kommen kann. In diesem
'lll ist das Ringalter identisch mit dem Alter des Sonnensystems.
2. Ein bestehender Mond hat sich auf einer Spiralbahn dem Planeten so weit angendhert, daB er zu einem bestimmten
Zeitpunkt unter die Roche'sche Grenze kommt und zerrissen wird.

Welche dieser beiden Moglichkeiten ist die wahrscheinli ? Wenn die erste richtig wiire, miiten auch hei anderen Planes
ten Reste der Urmaterie vorhanden sein, d. h. auch andere Planeten miiten Ringsysteme besitzen. Das ist aber nicht der
Fall.

Der finnische Astronom Lumme glaubt nun weitere Argumente fiir die Giiltigkeit der zweiten Uberlegung gefunden zu

haben.

— Es gibt noch andere Planetenmonde (Mi Jo, Enropa, Ganymed, Kallisto, Jupiter V', Phobos), die sich auf Sp
bahnen ihren Planeten niihern. Danach w. miglich, dals Mars, Jupiter, und wieder einmal Saturn Ringsysteme be-
kommen, Die Entstehung elnes solchen Objektes ist nur eine Frage der Zeitdauer: zn jenem Zeitpunkt, zu dem die Monde
unter die Roche’sche Grenze kommen, iibertreffen die Gezeitenkrifte die Mondstabilitit und zerstoren den Mond.

— Es gibt nach Ansicht des finnischen Astronomen Hinweise dafiir, da@ das Saturnringalter wesentlich kleiner ist als das
Alter des Sonnensystems.

Nach diesen Uberlegungen miiite der Saturnring ein zerrissener Mond sein,

Sm.

Gibt es einen Transpiuto?

Die Suche nach einem 10. Planeten und seine ,, Entdeckung' erregte inmmer wieder einmal die Gemiiter von Astronomen

und oft dureh aufgemachte Pressemeldungen auch viele sonst nicht an der Astronomie interessierte Menschen.

Die Planeten Neptun und Pluto wurden sozusagen zuerst am Schreibtisch entdeckt und nach den Berechnungen am Hi

gefunden. Thre Existenz wurde aus vor ihrer Entdeckung nicht geklirten Bahnstorungen des Uranus gefolgert.

Anhnlich wurden nun die Periheldurchgangszeiten Ale~ beriihnten Halleyschen Planeten untersucht und aus der Variation

der Peri iten auf einen 10, Planeten Die Daten dieses Himmelskorpers sollen

sein:

— Umlaufzeit 464 Jahre, Grofie Halbachse 59,9 A isch inhei izitdt 0,07, Masse etwa dreifache
Saturnmasse, scheinbare Helllgken etwa 13. bis 14. GroBenklasse bei gleicher Albedo wie Pluto, derzeitiger,,Standort'

etwa bei « = 0h 3ym, 5 = 72°, Sternbild Cassiopeia.

Im Sommer 1972 gingen nun englische Astronomen des Royal Greenwich Observatory mit einem 13-inch-Astrographen

daran, den 10. Planeten nach den Rechenergebnissen zu suchen.

Sie haben auf Aufnahmen, die ein Gebiet von 7° D um den g g Ort 1 1 und deren Grenz-

helligkeit unter der 16. GroBenklasse lagen, kein bewegtes Objekt nachweisen konnen.

nmel

Als Losung sind drei SchluBfolgerungen moglich:

1. Dieser Planet ist sehr klein oder hat eine sehr niedrige Albedo und seine scheinbare Helligkeit liegt unter der
16, GroBenklasse, also weit unter der vorausgesagten.

2, Der Planet befand sich mehr als 7° yom vorausgesagten Ort entfernt,

Es gibt diesen transplutonischen Planeten gar nicht.

Die Frage nach dem Transpluto wird von einem Theoretiker bejaht. Die Theorie konnte aber durch die Beobachtung noch

nicht bestitigt werden.

Sm.

Titan und seine Atmosphire

Titan ist ein Saturnmond. Er wurde 1655 von Huygens entdeckt. Seine Helligkeit betriigt wiihrend der Opposition 8,3 Gri-
Benklassen. Der Dur('lmuﬂ».er dieses Mondes wird mit 5000 km angegeben. Damit ist er etwas grofier als der Planet Merkur
und der groite P in unserem S 2 . Bei der groBen Entfernung von der Sonne und der
damit verbundenen geringen thermischen Einstrahlung ist eine .Mmo-i]\hﬂre des Titan durchaus moglich,

Bereits 1044 gelang e auch Kuiper, in Spektren des Titan Absorptionsbanden von Methan (CHa) nachzuweisen, Dariiber-
hinausgehende Ergebnisse lieBen lange auf sich “.nrten

1972 erschienen aber nun einige weitere Vero iiber die At des Titan. Danach gelang es, Wasserstoff-
linien in den Spektren zu erkennen. Es wurden auch Aussagen iiber die Oberflichentemperatur gemacht, Diese soll infolge
durch den ( Effekt bei 150 K liegen. Als diri: Oberflii werden

tmopshiirischer Druck auf
wie auf der Erde,

60 Millibar angegeben, In einer Arbeit in Astrophysical Letters vom Mai 1972 wird sogar ein
dem Titan von 1 Atmosphiire genannt, Danach herrscht auf diesem Mond derselbe ,, Luftdrucl

Sm.
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Kohlenmonoxyd nun erstmals extragalaktisch entdeckt

Mit dem 11-m-Radioteleskop des Kitt Peak Observatoriums wurde im September 1972 bei 2,6 nun Wellenliinge Kohlen-

monooxyd in E: von einem ext; i Objekt entdeckt. Es handelt sich um eine Strahlungsquelle in der be-
kannten Galaxis M 33. Die \tr.clllul\gaq\lelle ist eine helle H II-Region bei « (1950) = 1h 31™ 417 und 6 (1950) = 4-30°31"
48”. Die durch diese indigkeit stimmt sehr gut mit den bisherigen Werten
iiberein.

ach: TAU Circular No. 2447

Sm.

Bedeckung von f; Sco durch Jo?

In der Nacht vom 13. zum 14. Mai 1971 war ein sehr enger Voriibergang bzw. eine Bedeckung von g2 Seo durch den Jupiter-
mond Jo vorhergesagt.
B Scoist ein visuelles Dreifachsystem. $8co A = 1 Sco hat eine i igkeit von 2,76 Gro ScoB (schein-
Dare Helligkeit 9 GroBenklassen) befindet sich 0,8 Bogensekunden von g8co A entfernt. #ScoC = faSeo ist ein Stern von
5,06 GroBenklassen in einer Distanz von 13,7 Bogensekunden von giSco. Dieser Stern gz Sco sollte nun von dem Jupiter-
mond eventuell bedeckt werden.
Ein Nachweis der Bedeckung ist auf verschiedenen Wegen moglich. Kann man die eng beieinander befindlichen Gestirne
im Fernrohr auf Grund der zu kurzen Brennweite nicht mehr trennen, ist es moglich, aus dem Helligkeitsverlauf des
anpelge%tima Jo — B SCO) zluf eine Bedeckung zu schliefen. Jo hat eine Helligkeit von 4,8 GroBenklassen, fz Sco von
a,(]b Die beider Objekte IJetmgL 4,‘2 GroBenklassen. Kmnmt es nun zu einer totalen Be-
deckung, so miifite die S(‘]IPIubnl‘E Helligkeit von 4,2 auf 4,8 el m
einen entsprechend geringeren Betrag. Diese Methode ist lichtelektrisch und durch phu(ngmm\li(‘l\c Rl‘lhenuuflnhmﬂl rea-
lisierbar,
Steht ein i zur Verfiigung, kann man die die
die Objekte gut trennen, direkt llukrumelrm(h ausmessen. Dies wurde am Astronomischen Observatorium in Krakow
getan. Das Ergebnis war, dal} fiir Krakow keine Bedeckung stattfand. Die engste Anndherung wurde 1971 Mai 14,20, 53m
MEZ beobachtet, Der geringste Abstand zwischen fz2 Sco und Jo betrug (2,1 + 0,2) Bogensekunden.
Solche Beobachtungen sind fiir die Astronomie interessant und von Bedeutung. Sie kénnen schon mit kleineren Instrumen-
ten auch von Amateuren vorgenommen werden.

Sm.

Einfache Bodenstation fiir Satellitendirektempfang

Anliglich der Weltraumfunkkonferenz 1971 in Genf wurden fiir den i i u. a. die F

2,50 — 2,60 GHz und 11,7 — 12,5 GHz zugewiesen, Wihrend europiiische Projekte vorrangig auf die Nutzung des 12 GHz-
Bereiches ausgerichtet sind, bereiten sich die USA auf einen Versuchsbetrieb im 2-GHz-Bereich vor. 1973 sollen m|t dem
ATS VI, der iiber eine Sendeleistung von 20 W und eine Parabolantenne n 0m
Durchmesser verfigt, die ersten Experimente in diesem Bereich unternommen werden. Bestrahlt werden soll ein diinn-
Desiedeltes Gebiet von 1500 km x 800 km Ausdehnung in den Rocky wo die E t
werden.

Die hierfiir entwickelten Bodenstationen sollen nur 200 Dollar kosten. Sie arbeiten mit einer Antenne von 2,10 m Durch-
messer, die bei 2,62 GHz Ball\lml[tl'ufle([nenz 33 vll! Gewinn erreicht und einen Allleuueuwlrkunsgmd von 55% beslut

Der nach einer relativ ei en K einer modernen ion nicht
den Technologie herstellbare mef.mger wurde von der Stanford U i i Er setat die in
einen der iiblichen Fernsehbereiche um und wird an die eines normalen F i

Funkschau, 44 (1972), 1L 6, 8. 172,

Fortsetzung 3. Umschlagseite

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Die Fachgruppen des BFA Magdeburg

Tm Bezirk gibt es neben i acht stetig nrbentende Schulbeobachtungsstationen und
drei private Stationen, Vier Schulstationen werden von den Fachgruppen A des Kult: in
Schonebeck/E., Zerbst und StaBfurt genutzt, wiihrend sich die Fachgruppe Burg auf ihre privaten Stationen stiitzt. Die
Schulstationen Genthin, Stendal und Wernigerode (mit Kleinplanetarium) dienen z. Z. noch ausschlieBlich schulischen
Zwecken,
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Die thgruppen in Zerbst, Burg und StaBfurt leisten in letzter Zeit mit wenigen Teilnehmern eine recht isolierte Arbeit.

Der mufte daB es dort versiumt wurde, die Jugend rechtzeitig in die Sternwarten- und
Lei itigkei mit ei Deshalb wurden MaBnahmen beschlossen, um die Arbeit — unter
Einbeziehung der Jugend — wneder zun nkm\'lereﬂ und zu unterstiitzen. AuBerdem wurden Initialveranstaltungen verein-
bart, um in den Kreisen Genthin, W Stendal und im COPERNICUS-Jahr neue Fachgruppen zu

griinden. Die Arbeit der [‘1chgruppe nin Schénebeck/E. und Magdeburg kann als sehr rege und vielseitig bezeichnet werden.
Die Fachgruppe Schonebeck/E. unter Leitung des Bir. Ehrecke konnte im April 1972 nach anniihernder Fertigstellung der
Schulsternwarte der POS,,Bruno Biirgel** anliglich eines KEPLER-Abends nun auch instrumentell abgesichert werden.
Die Fachgruppe besteht seit 1052. Die 71 Ml!ghedel von denen acht Jugendliche regelmiBig nmnrhelten. treﬂ'en sich 14-
tigig zu oder Jeder Amateur sein Be-
obachtungsprogramm. Ein zentrales Programm fiir ein bestimmtes Objekt gibt es z. Z. noch nicht. Neben den Fachgruppen-
abenden werden anliifllich der Kulturfesttage oder aktueller Ereignisse Sternwartenfiihrungen mit Kurzvortrigen oder
offentliche Foren und Diavortriige veranstaltet. Der stetige xute Besuch dieser Veranstaltungen zeugt von dem groBen
Tnteresse unserer Biirgs i und n P Unter hohem Arbeits- und Zeitanfwand
unterstiitzen die Mitglieder der Fachgruppe die endgiiltige Fertigstelling und instrumentelle Erweiterung ,,ihrer** Schul-
sternwarte.

Die Fachgruppe Magdeburg besteht aus 21 nktnen 13 sporadisch tei und 23
\mbﬂ die letzteren meist elane und Mondfor

chen: Leitung einer ast: i i i i ) besitzen. Von den 21
aktiven \I.Itg]lw]eru befinden sich z, Z. siehen Bundesfreunde bei der ]\V-\. wo sie in ihren Einheiten (m]l Unterstiitzung
ihrer Fachgruppe) in regelmiiBigen Abstinden Diavortrige zu T der A und Ast

tik halten.

$Stutzpunkt der Fachgruppe ist die kleine Sternwarte der Komarow-Oberschule Magdeburg (5 Fernrohre, 10 Sitzplitze), die
in besonderen Absprachen mit der Leitung der Schule der Fachgruppe an drei Wochentagen ab 20 Uhr und bei deren
Nichtbenutzung durch die Schule auch zu anderen Zeiten zur Verfiigung gestellt wurde. Die Mitglieder sind in zwei Gruppen
aufgeteilt (A- und B-Gruppe), die jeweils unter der Leitung eines Bundesfreundes (Studenten) montags bzw. dienstags in
der Sternwarte 7|lmunmﬂlkmnmen, W:L]u'end 4l|e A-Gruppe nach festem Plan in die praktischen und theoretluchen Grund-
lugen der A un g wird, arbeiten die Mitglieder der B-Gruppe nach selbstgewiihlten und
Merkur, Venus, Planetoiden, Veriinderlicher RZ Cas). Da
(he Sternwarte kemen hauptamtlichen Leiter heslt/t haben die Mitglieder der B-Gruppe je nach Erfordernissen eigene

Sternwartenschliissel, um ig auch Tages- und Morgenbeobachtungen durchfithren zu kénnen. Dem Leiter der
Fachgruppe obliegt die Koordinierung der Arbsiten. .

Jeden Mittwoch besetzt ein Bundesf_re\mdlm ‘Wechseldie Sternwarte, um den gut ol

abend der Sternwarte ‘Weitere gehen je nach Wetterlage mit emem tmmportnblen Femmhr
in das 8 el Alljihrliche H sind die Ster 'h der Wohn-
gebiets- und BP“’I["I\’PV(? wobei schon iiber ,)(}ﬂ Besucher pro \ eranstaltung gezihlt V«Hl’(h‘ll Hn]h]nllrll(]l(’ ufﬁ’nlll( he
Vortriige im Klub ., Otto von Guericke*, Hil in der sozialisti: Presse, Ausst:

zum Pressefest und zu anderen g i Foren, T' i views und te *])PIIPI](‘ Vortriige vor ()I'anlh' -
tionen und in Betrieben ergiinzen die Offentlichkeitsarbeit.

Zur Unterstiitzung der Schula; leitet ein eh\e S i i aft A ie fiir die Klas-
sen 7 und 8 und ein (. i ) zwei AG ie nach 9./10. Klassen), Sechs

weitere Bundesfreunde etreuen zusitzlich und in. Wechsel die Fernrohre, wenn sich Klussen sur Absolviernus ihrer obliga-
torischen Beobachtungen in der Sternwarte angemeldet haben. Drei gehen r el

abenden in ihre ehemalige Schule, um dort den Astronomielehrer zu unterstitzen, baw. die schuleigenen Fernrohee 21
pflegen.

Die breitenwirksame Arbeit der Fachgruppe Magdeburg ist eine Frucht der zi igen, die Jugend tungsvoll
einbeziehenden Leitungstitigkeit. So werden alle aus den rarbei i . wenn nach Ab-
schlufl der 10. Klasse in ihre Berufe oder in die Erweiterte Oberschule ).E]I[‘ll in die Fachgruppe (\benl(lmmeu. Bemuden
einsatzbereite und bewiihrte Fﬂcl\gru]menmltgliedel‘ kinnen einen eigenen Sternwar it erhalten, um
Literaturstudien, Kl und P! arbeiten i Diese Aktivini hIl(l(‘n
auch das Leitungskollektiv der Fachgruppe. Sie werden zielstrebig an die Leitungstiitigkeit herangefiihrt durch Ubergabe
der Vorbereitung spezieller oder V' und dureh Teilnahme an Besprechungen der Leitungs-
organe des Kulturbundes anf Stadtkreis- und Bezirksebene.

GERHARD ESCHENHAGEN
Vorsitzender des BFA Magdeburg

Arbeitskreis ,,Verinderliche Sterne*

Seit vielen Jahren bestehen Bestrebungen, die BPU]»\(hmnz der Veriinderlichen Sterne durch Astroamateure zu aktivieren
und zu einer engeren beit der Vi zu kommen. Diesem Zweck diente die Zusammen-
kunft der aktiven Veriinderlichenbeobachter in Hartha. Uber 20 Sternfreunde aus der Republik nahmen daran teil. Die
Beratung hatte ausschliefilich Arbeitscharakter.

XNach einer kurzen Begriiung wurde das Ziel der 1 gung erlulutert Dann hatte ]eder Teilnehmer Gelegenheit, sich vorzu-
stellen und iiber seine bisherige Beobachtung ne zu berichten. Erstaunlich
war die Tatsache, da} praktisch bei atien T i n i tr w vorhanden sind.
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Selr differenziert jedoch sind die Probleme, mit denen sich die einzelnen Sternfreunde zn heschiftigen haben, wodurch
Einschrinkungen in der Arbeit gemacht werden miissen.

Um die Beobachtungstitigkeit zu l\ﬂnn]mu-reu W Ilrd(‘ als Zentrale die Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte Hartha gewiihlt, da
liier die besten Vi und jiihri in der Verinderlichenbeobachtung vorliegen. Yon hier aus
erhalten alle Mitglieder des Arbeitskreises “eoll.l(']l|I|||)lslllllt‘rl.l§!(‘|l und Unterstiitzung fachlicher und technischer Art.
Es wurden visuelle und photographische Progeamme fiir die Beobachtung vorgeschlagen, ohne die individuellen Programme
der Beobachter zu beeintriichtigen. Jedes Mitglied des Arbeitskreises wiihlt aus dem vorgeschlagenen Programm aus und
liefert die Ergebnisse zur Zentralstelle, wo sie gesammelt und weitergeleitet werden zur Verdtfentlichung in Fachpublika-
tionen.

Vnn den T i der 1. Arbei wllnle rgeschlagen. in den Friihjahrsferien 1973 die 2. Beratung in Hartha
. Hier sollen die i isse gesichtet sowie ausgewertet werden, und durch fachliche Hinweise
soll erreicht \\rrdpn das unterschiedliche \|n-(u| der Mitglieder auszugleichen.

Aufraf!
Die aktiven V Q‘nuu]('rll(‘ln'l\lmnll.u’llte[ in der DDR rllf(-'n hl(‘rmlt alle Amateure und Interessenten auf, die sich der ernst-
haften visuellen oder Beobachtung V' Sterne widmen oder damit beginnen wollen, sich unse-

rem Arbeitskreis anzuschlieBen.
Mitteilungen und Anfragen an

HELMUT BUSCH
Bruno-H.-Biirgel-Sternwarte
7302 Hartha

Kolloquium zu Fragen der Methodik des Astronomieunterrichtes

In inmmer stiirkerem Mabe nehmen A ronomen am i Ticht in den Oberschu der DDR sowohl
direkt als auch indirekt Anteil. Wir berichteten in Jahrgang 1972 unserer Zeitschrift mehrfach dariiber. Aus diesem Grunde
mfnrmler(-ll wir die Leser in diesem Heft iiber eine neuerliche Tagung der Schulastronomen, zu der die Akademie der Piid-

Wissens e Astronomie — anliiBlich des 50jihrigen Bestehens der Schulsternwarte
()l\t(\ber IﬂT.’ nach dort l‘mn(‘ll\riﬂ\ hatte,

Bautzen fiir den

Die Veranstalts war als K sgeschrieben worden mit dem Ziel, allgemeine und spezielle Fragen der Methodik
des A i ichts sowohl fir die t als auch fiir die nahe Zukunit aufzuwerfen und zu diskutieren, Dem
Anliegen der i ~ sowohl Tei als auch 155 vortragen zu
Jassen — kamen alle Beteiligten ( nten und zur Diskussion Spr entgegen.

Es wurden 9 Vortriige mmm»u jeder Redner hatte Gelegenheit, den Teilnehmern vorher z iches Material (Thesen,
o wa) 7 i .50 daB eine Tasche Orientierung auf das Wesentliche moglich wurde.
Von den Reierlemuluu (ausnalmslos \(-hulpnmmem) wurden folgende Problemkreise behandelt: ,,Uber den Stand der
Forschungsvorhaben auf dem Gebiet der Methodik des Astronomieunterrichtes in der DDR (J. Stier, APW Berlin):
., Moglichkeiten der Erlihung der Effektivitit und der & ung des richts mit den Mitteln des
Kleinplanetariums™ (K. Schidt, Herzberg Elster); ,, Tdeologisches Werten im Astronomieunterricht, ein Beitrag zur
KlassenmiiBigen Erziehung (H. Winkler. Berlin); ,.Zur Darstellung fachwissenschaftlicher Hypothesen und Modellvor-
ellungen im Astronomiennterricht* (OL Dr. . Bernhard, Bautzen); ,, Probleme der Lehrplanerfilllung, speziell in der
Astrophysik** (H. Eckert, Berlin); ,, Mdglichkeiten einer besseren Anordnung der astronomischen Bildung im Lehrplan-
werk nnter dem Gesic] st einer kontinuierlichen Vermittlung ** (W, tebhardt, Rei 1); ., Untersuchun-
gen zum Wesen, Aufgabenbereich und effektiven Einsatz von Schulsternwarten unter Beachtung der territorialen Vertei-
lung schulastronomischer Einrichtungen** (H. Albert, Crimmitschau); ,, Ergebnisse der optischen, mechanischen und be-
obachtungspraktischen Erprobung des neuen Schulfernrohres 63/840 (H. z, Bautzen); , . Einige Konsequenzen, die
sich aus der Forderung nach hoher Qualitiit des Lehrens und Lernens im Fach Astronomie fiir die zukiinitige Ans- und
Weiterbildung der Astronomielehrer ergeben** (Dr. K. Linduer, Leipzig).

‘Weitere Autoren hatten die Moglichkeit erhalten, folgende Beitriige schriftlich einzureichen und zur Diskussion zu stellen:
..Uber die Aushildung in Astronomie und die ‘Titigkeit der Volkssternwarten und Planetarien in der Volksrepublik Bulga-
rlen (N. Petrow. Leiter der Volkssternwarte N. Copernicus in Varua, VR Bulgarien); ,.Uber eine Maglichkeit fiir die zn-
H]uftu!e i i von wis schaftlichen Arbeit; der Astronomie in llen Astronomieunterricht** (StR Dr.
i. Rostoek);,, beit des A Tichtes eme Form der auBer-
"llh’rm lltll(]ll*u Beschiiftigung der Schiiler Zur ischer Pr im
_Astronomieunterricht* (W. Wenzel, Bernau). l)?r letzte Beitrag war \erlullulen mit Vorschligen und Entwiirfen fiir eine
Lichtbildreihe (bzw. filr Folien). die der Autor im Tagungsraum ausstellte,

Alle Beteiligten wurden sich einig, den Gedankenaustausch brieflich oder durch Verdffentlichungen in Fachzeitschriften
weiterzufiihren.

s Ministeriums fiir Volksbildung, der Akademie der Pidagogischen Wissenschaften
der DDR, des Zentralinstitutes fiir Weiterbildung der Lehrer und Erzieher in Ludwigsfelde und des Verlages Volk und
Wissen Berlin, stimmten darin iiberein, derartige Veranstaltungen auf gleichhohem Niveau kiinftig zu wiederholen, und da-
mit Grundlagen zn sehaffen, die der Entwicklung der Unterrichtspraxis unmittelbar zugute kommen, Denn es geht um die
allseitige Unterstiitzung der im Fach Astronomie unterrichtenden Lehrkriifte.

Die 26 Teilnehmer, darunter Vertrete:

HEINZ ALBERT
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NavigationssatelIitensystem fiir die Schiffahrt

Ein fiir i \md i i wird unter der Bezeich-
nung MARSAT (Maritime Satellite System) von der USA beit mit den er-
nehmen vorbereitet. en Atlantik, den Pazifik und den Indischen Oze.’m Erfﬂssen und ist fiir stindige Fullkkonhkte
mit 4460 Schlﬂen konzipiert. Die Inbetriebnahme ist nach cmer b filr 1980
Als Ve wird eine Ei von mit neun groen Handelsschiffen und den AT}
Nr.3und 5 1975 soll ein Prototyp-System in Betrieb werden, das mit vier Satelliton (je zwei iiber
Jem Atlantik und Pazifik) arbeitet.
Fiir das endgiiltige System “enieu sechs Satelliten vorgesehen mit etwa je 500 Watt Leistungsbedarf. Das Bodensystem
umfaBt neben den vier mit nuﬁaguu sowie ein Kontrollzentrum, von dem aus
{iber GroBrechner der gesamte T\ t wird. Die nachge-
fiihrte Richtantennen sowie Computer {iir die Verarbeitung der Funkdaten. Die Kosten einer Schiffsstation werden mit
22000 Dollar veranschlagt, davon 9000 Dollar Installationskosten, 7000 Dollar Decks- und Mastausriistungen, 6100 Dollar
Unterdeckausriistungen.
Bei den zugrunde gelegten 4460 Tei wird eine
Eme Knpplung des M.AMAL‘ Systems mit dem glelcl.\zelclg VD]‘EBW]\GDGII Luftfahrt- Sntalllteusyslcm AKROSAT, dem
lieg

naloge fiir den
l\nch W F. Arnold: Shlp - satelhte System sougth, Eleccmmts 45 (1972), Nr. 7, 8. 68— 69,

H.D.N.
Jupitertemperaturkarte
Eine detaillierte T to von der si i iche haben der Universitd
von Arizona mit Hilfe eines Infrarot-A i itet. Die T verteilung auf dem Jupiter

steht im deutlichen Zusammenhang mit den parallel zum Aquator W ie |,
Gebiete — etwa 40 Grad minus — erstrecken sich bandartig im Bereich des Aquators, Polwiirts schlieBen sich kiltere
Zonen mlt clngel&gemn ‘Wirmeinseln an. Es konnte noch nicht ermittelt werden, ob fiir diese Temperaturverteilung nach
oben tlich sind oder ob es sich um Wolken unterschiedlicher Hohe handelt.

Nach ADN

Ergebnisse von ,,Venus 8«

Auf der Licht- und der der Venus keine Druck- und 1 i An der
Landestelle auf der Sonnenseite des Planeten betrug die Temperatur der Atmosphire 470 Grad Celsius und der Druck
a0 Kil pro Q Das etwa den Werten, die Venus 7 auf der Schattenseite ermittelt hatte.
Aus den MeBdaten geht weiter hervor, daB die Wolken und die Atmosphire der Venus offenbar das Sonnenlicht erheblich
bschwiichen. der der A ire, die von der Station ab 46 Kilometer Hohe
wurden, i i frithere Angaben sowjetischer Sonden, Danach besteht die Venus-
atmosphire zu 97 Prozent aus Knhlendmxid zu hichstens zwel Prozent aus Btlc]\a(uﬂ' und zu weniger als 0,1 Prozent aus
ff. Tn der Nahe der Wo]kenschxcﬂ'ﬁn enthilt sie weniger als ein Prozent serdampf. In groBeren Hohen wurden
A iak (0,01 Prozent) i
In der Venusatmosphiire wurden in Hohen fiber 45 Kilometer Windgeschwindigkeiten von mehr als 50 Metern pro Sekunde
gemessen, Zum Venusboden hm nahmen sie bis auf zwei Metel‘ pro Sekunde ab. Unterhalb von zwolf Kilometer Hohe er-
mittelte die Sonde auch die Windri Sie des Planeten,
Nach Angaben {iber die Oberfliche des Planeten ist die oberste Bodenschicht recht locker und hat eine Dichte vou etwas
weniger als 1,6 Gramm pro Kublkzenﬁmeber
Vorlaufigen Analysen zufoige ist das O n L iet refativ reich an Kalium, Uran und Thorium.
Es enthiilt etwa vier Prozent Kalium, 0,0002 Prozent Unm und 0,00065 Prozent 1horlunL Dnmlt i!melt das Oberflichen-
gestein hinsichtlich des Gehalts a und ihres Granit.
Auf der Erde ist ein solches Verhia.ltms von Elementen charakteristisch fiir Gesteine, die nach dem Ausschmelzen aus dem
Planeteni durch #uBere Einfliisse durchgemacht haben.

Nach ADN

Buchbesprechungen

Energie ohne Umwege

Mit dew vorliegenden Buch, , Energie ohne Umwege** wird versucht, eine
Methoden der ,, Energiedirektumyandlung* zu geben, wobei Solarzellen, thermoelekmsche Euel_'gle“ nndler (Thermoele-
mente und, thermionische Wandler), MHD-Generatoren uml clektrochemische Brennst: behandelt werden.

wird v er»mm die Bedeutung dieser modernen Verfahren'der Erzeugung von lektmenergle sowohl fiir die Nutzung auf
der Erde als auch in der Raumfahrt einzuschiitzen, wobei es eine spiirbare Liicke im bish Angebot der wi
lich-technischen Literatur in der DDR zu schlieBen galt.
Dem Verfasser ist es gelungen, den Inhalt verstindlich darzustellen und einen breiten Leserkreis an die Grundlagen der be-
handelten Themen heranzufiihren sowie das Interesse dafiir zu wecken.




Es werden die Vari des Aufbaus, »
und K
Bei der Wertung der in dem Buch der Entwick-
und der Verfaliren zur von Elektro-
energie mull man berilcksichtigen, duu dum Buch etwa der Wissensstand von 1067/1968 zu-
grunde liegt und inzwischen eine Reihe von neuen Erkenutnissen erzielt wurde, dle zu wesent-
lichen Verschiebungen der Schwerpunkte gefiihrt haben.
(So ist beim gegenwiirtigen Stand der Technik der Emsnu von Solarzellen beispielweise fiir
die Nutzungin der bis zu von 756 kW ‘wiihrend
die breite A fiir Zwecke pessi-
mistisch beurteilt werden muB.)

Dr. Hx,
Hans-Dieter Naumann: Energie ohne Umwege, YEB Fachbuchverlag Leipzig 1971. 227 8.,
101 Abb., 17 Tabellen, 5,50 M

Gluthélle Venus

Die phantasievolle duBere Gestaltung des Heftes liBt zundchst auf einen utopischen Roman
schlieBen. Tatsdchlich handelt es sich nber um einen gelungenen Beitrag des Verlages zur
Wiirdigung der

unseres c] durch die Sowjetunion,

Der ische Autor hat es in ichiéf ulid allgeTelnVerstandtichier Weise
eine und neuerer iiber die Venus zu brin-
gen. Dabeisind die Da.rlegungen s0 gehalten, duu sle emeu sehr breiten Leserkreis ansprechen.

zum V aller sind auf ein Min-
dest.maﬂ reduziert und durch eine grolle Zahl sehr i iver und wirklich Gra-
phiken und ausgezeichnet wiedergegebener bobo: auch fiir den Laien verstindlich.
Sicher bietet die und auch allen eine will-

Fir und fiir A zur Be-
reicherung ihres Unterrichtes, ist das Heft besonders zu empfehlen. So 1i8t sich_beispiels-
\vmsu das Planetensystem in einer AG mit Schiilern der 9. bzw. 10. Klasse gut anhand der

Schiller finden zusi eitere
I_u einem Abschnitt iiber die der Vi wird natiirlich auf die
Vorstellungen zum Aufbau unseres Planeteua)stema elngegnngen und damit ein Beitrag

zur Copernicus-Ehrung gelemet Dazu gibt es eme des

und die der O aus dem Werk des COPEENICUS
Der Leser erhéilt auch einen U iiber die Mogli
Erfolge der ie bei der des Plamezeu, ‘wobei auf die vemalue-

denen Hypothesen zur Erklirung der Vorginge auf der Venus niher elngeganzen wml
SchlieBlich wird die Erforschung der Vanux du:ch
erliutert. Auch dabei erginzen sich i D: mit guten
Fotos. Eine Tabelle gibt iiber Start- und A aller

Venussonden. ,,Venus 8 konnte in der 1. Auflage (RedaktionsschluB: 6. Juni 1972) noch nicht
ausgewertet werden.

Da die 1. Auflage bereits vergriffen ist, sollte der Verlag recht bald eine Zweitauflage heraus-
bringen und darin die neuen Forschungsergebnisse (erzielt mit ,,Venus 8") bekannt

machen.
KARL RADLER

WITALI A. BRONSCHTEN: Gluthille Venus. Urania-Verlag Lelpzig-Jena-Berlin 1972,
48 Selten mit 41 Abb, Brosch. 4 M. (Ubersetzung aus dem Russischen: Dr. J. Gilrtler).

Neue Mondkarte

Der Mondkartograph und Leiter des Prager Planetariums A. Riikl legt seine neueste Mond-
karte vor. Auf sechs 45 x 62 cm groﬂen Karten ist die Vorder- und Riickseite des Mondes im

MaBstab 1: ln L Die der Karten ist

und
Sud.hemlshﬁ.re Fir eine Bchne].le wiire ein U {iber diese Einteil von
Vorteil gewesen. Als Ereacz ﬂnﬂet man in den rechten oberen Kartenecken einen aus den
Ziffern 1-6 Bei der der ‘Wurden
die neuen von der IAU ist ein 24 Sei-

ten groBer Textband in englischer Sprache, der eine Einleitung von Z. Kopal enthilt.
Der schone fiinffarbige Druck der eigentlichen Mondkarten (schwarz, gelb, braun, grau und
rot) wurde in der CSSR begorgt. Er lehnt sich an den bewihrten Druck der bisherigen tsche-
chischen Mondkarten an und 1aB8t in her Weise das und das Tiefland
des Mondes erkennen.
Die neue Mondkarte von A. Riikl ist eine der ersten groBeren Gesamtkarten des Mondes und
damit eine Bereicherung der Mondliteratur.

J. CLASSEN

Antonin Ritkl: Maps of Lunar Hemispheres, Dordrechi-Holland, D. Reidel Publ, Comp, 1972.

EVP 1,50 M
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Physikalische Grundlagen der Spektroskopie

Nach einem Vortrag auf dem des
in Apolda
Dr. SIEGFRIED MARX
Abgesehen von einigen Ausnahmen ist die Astronomie darauf angewi , ihre Inf i iiber
die Himmelskérper der von ihnen kommenden Strahlung zu entneh In der I 1f i
wird die von dén § I de Strahlung in einem Punkt erfaBt. In der Spektral-

fotometrie wird die Strahlung durch Prismen oder Gitter auf eine lingere Strecke verteilt. Um aus
den Spektren SchluBfolgerungen auf dle Strahlungsquelle ziehen zu kénnen, mu man wissen, wie die
Strahl lchen B sie auf dem Wege von der Quelle zum Empfianger

und
unterliegt.

1. Der Schwarze Kdrper

Trifft Strahlung auf einen Korper, so ist die Moglichkeit der Reflexion (R), der Absorption (A) und
des Durchg (D) vorhanden. Es gilt die Beziel
R+A+4+D=1, (1)

wobei die jeweiligen Betriige von R, A und D vom Material des Kérpers, der Struktur seiner Ober-
fliche und der Wellenléinge der auftreffenden Strahlung abhiingen. Fiir das sichtbare Licht ist

fiir einen Silberspiegel R = 0,98,

fiir RuB A = 0,99 und

fiir Glas D etwa = 0,9.
Man kann mit Hilfe von R, A und D einen speziellen Korper definieren.

A=1,R=D=0

Dieser Korper absorbiert die g X de Strahl ie, er heint in der D icl
und in der Durchsicht schwarz und wird deshalb als vollkommen Schwarzer Korper bezeichnet. Die
100 %jig absorbierte Energie wird im Kérper in Wirme umgesetzt und man kann durch Messung der
‘Temperaturerhéhung auf die Menge der eingefallenen Strahl hlieB

2. Das Lambertsche Gesetz

Bei der astr ischen Beobacht spielt das DurchlaBvermégen (D) eine wichtige Rolle, z. B.
beim Einsatz von Filtern fiir die Festlegung bestimmter Farbbereiche. Trifft die Intensitéit I, auf
-eine Schicht bestimmter Dicke (z. B Filter), so wird die durchgel I itiit mit Ip k ick
Sie ist
Ip =D-To, mit D < 1. (2)
Wird die Schichtdicke verdoppelt, kommt. der Betrag Ip (2) = D-D-I, = D2.I, hindurch, bei n
Schich ist die durch it Ip = Dn.I,. Das berechtigt zu dem Ansatz
dI
—dI =k-I.ds, bzw.T= —k-ds 3)
s ist die Schichtdicke, die eine Int: bnahme dI zur Folge hat. Durch Integration ergibt sich
daraus
Ip S
Jry .
—= -k s
I | (4)
Io o
Ip :
lnI—A—l\ sbzw.Ip = Ip-e (5)
o



Dadurch erhélt man fiir das Durchlaf égen durch Kombination von (2) und (5)

D = ek (6)
Dies ist, das nach Lambert benannte Gesetz, das die Schwichung des Lxchtes beu:u Durchgang durch
ein homogenes Medium der Dicke ds gibt. k ist ial- und wellenld

3. Der Kirchhoffsche Satz

Der Satz von Kirchhoff macht eine Aussage iiber das Absorptions- und Emissionsvermégen (A, E)
von Kérpern. Wenn man i daf ein § Korper der Temp T von einer schwarzen
Hiille der Temperatur T, umgeben und zwischen beiden ein Vakuum ist, so wird zwischen beiden
ein Er i h durch Strahl tattfinden. T sei groBer als T, beide Temperaturwerte seien
konstant. Das kann man erreichen, indem man den Schwarzen Korpet stindig erhitzt und die Hiille
kiihlt. Die vom Kérper im Mittelpunkt der Hiille emittierte E i (E) wird groBer sein als
die in der gleichen Zeit vom ihm durch die Hiillenstrahlung absorbierte (A). Das Verhéltnis

= F (T, To, 4) (7

ist eine Funktion der Temperaturen T, To, sowie der Wellenlénge (4). Wenn der zentrale Korper ein
Schwarzer Korper ist, gilt fiirr ihn A = 1 und demzufolge E = F.
Ersetzt man nun den Schwarzen Korper durch verschiedene beliebige Korper, so gilt

©1 e2 es

= f1, = fa, = = f3 usw. (8)
Kirchhoff konnte nun zeigen, da8 f; = f» = f3 usw. = F = E, d. h. das Verhiltnis von Emissions-
und Absorptionsvermogen ist fur alle Korper die glexche, von der Wellenléinge und der Temperatur
abhéngige Funktion F, sie ist i isch mit dem E: ogen der Schwarzen Korper.
Eine Folgerung aus dem Kirchhoffschen Satz ist: Ein Schwarzer Korper hat ein Emissionsvermégen,
das groBer ist als das jedes anderen Korpers, denn es gilt e = a-E und a ist fiir jeden nichtschwarzen
Korper Kkleiner als 1.

4. Das Stefan-Boltzmannsche Gesetz

Das Stefan»Boltzmannsche Gesetz gilt exakt nur fiir den Schwarzen Korper. Es macht eine Aussage
iiber den hen der Ge vhl und der Temp .

E=oT4 : (9)
Die Konstante ¢ hat den Wert 1,375-10~12 cal em—2 s~1 grad—4. Diese GesetzmiiBigkeit macht so-
fort einen astronomischen Sachverhalt klar. Die ZustandsgréBe Temperatur der Sterne variiert
relativ wenig, etwa um den Faktor 50 zwischen 1000 K und 50000 K, die Leuchtkraft, ein MaB fiir
die Gesamtenergieabgabe des Sternes, jedoch erheblich. Eine Anderung der Temperatur um den
Faktor 50 hat nach dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz aber eine Anderung der Leuchtkraft um den
Faktor 504 zur Folge, d. h. zwei Sterne, deren Temperaturen sich um den Faktor 50 unterscheiden,
haben bei gleichem Radius eine um den Faktor 6-108 hiedliche Leuchtkraft

5. Das Wiensche Verschiebungsgesetz

Aus den Untersuchungen am Schwa.rzen Korper lassen sich auuh it hli rmi den Nichtsct
zen Korper ziehen. Schon die Beob einer mit verschied Belastung d GI\“lh-
lampe, d. h. iedlicher anli der S zeigen zwei Beobach

— Mit zunehmender Temperatur erhoht sich die Gesamtstrahlung (s. Stefan-Bolhzma.nnsche Gesetz)
— Mit zunehmender Temperatur nndert sich die Farbe der abgegebenen Stl‘a.hlung von m(', zu blau-

lich, d. h. der Haur il der ten Strahl verschiebt sich zu kii W g
Diese Beobacht iBig zu erf: hat viel Miithe gekostet. Man kann von zwei unterschied-
lichen Geslchbspunkten an die Klﬁ.rung des Sachverhaltes herangehen.

— Es ist méglich, die Strahl eines Korpers in einem bestimmten fest vorgegebenen
Wellenls bereich fiir verschied; Temp! ren zu messen. In diesem Fall erhiilt man Iso-
chromaten der Strahlung.

— And its ist es maglich, bei T die Strahl lei fir v hied

‘Wellenléngen zu ermitteln. In diesem Fall erhalh man die sog. Isothermen (s. Abb. 1).

66



Abb. 1:

Isothermen der Strah-
lungsintensitit des
Schwarzen Korpers.
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Die Verschiebung des Strahlungsmaximums wurde schlieBlich von Willy Wien gesetzmiiig erfaBt:
(10)

Auch dieses Gesetz gilt exakt nur fiir den Schwarzen Korper. Betrachten wir diesen Zusammenhang
fiir astronomische Objekte in der Tabelle 1. Dort findet man fiir eine Reihe verschiedener Himmels-

Jmax-T = konst = 0,2898 cm-grad

kérper deren Temperatur und das zur Temp gehoérende Strahl imum der Eigen-
strahlung sowie eine Aussage, in welch Wellenliing biet das Strahl imum liegt.
Tabelle 1
Objekt T¢ inK des A h
Mond (Nachtseite) 153 0,02 mm Infrarot
Mond (Tagseite) 303 0,0075 mm Infrarot
Erde 288 0,01 mm Inirarot
Venus 748 0,004 mm Infrarot
Stern von 2000 0,0015 mm Infrarot
Sonne 6000 500 nm sichtbares Licht
H II-Gebiet 10000 300 nm sichtbares Licht
Stern von 50000 60 nm. Ultraviolett
Sonnenkorona 108 3nm Riontgengebiet
Interstellarer Staub 50 0,060 mm Infrarot;
3 K Strahlung 3 1mm Radiobereich
Durch Kombination des Stefan-Bot: hen und des Wi hen Verschieb kommt
man zu einer weiteren bedeutungsvollen Aussage:

Emax = konst..T® (11)
d. h. die Héhe des Maximums wiichst mit der 5. Potenz der T ihrend die G io

nur mit der 4. Potenz zunimmt.

6. Das Plancksche Strahlungsgesetz

Mit dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz kann man die Gesamtenergie, mit dem Wienschen Ver-
schiebungsgesetz die Lage des Strahlungsm&“mums jeweils in Abhanglgkelt von der Temperatur
bestimmen. Offen ist noch die Frage, wie fiir einen Korper die Strahl ie sich in Abhéingi
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von der Temperatur éndert (s. auch Abb. 1). Eine Aussage dazu macht das Plancksche Strahlungs-
gesetz:

dai
BLd = G az
bzw. in Frequenzschreibweise
h1y3 dv
Ev.dv = (12a)

o | mWikT_y

Die einzelnen GréBen in (12) und (12a) bedeuten:
A:  Wellenlinge
v: Frequenz
e:  Lichtgeschwindigkeit
T: Temperatur
k:  Boltzmannsche Konstante = 1,380.10-16 erg-grad—1
h:  Plancksches Wirk q = 6,624-10-2" erg.s
c-h
&
Das Plancksche Strahlungsgesetz gibt den spektralen Verlauf der Energieabgabe wieder. Es ist nicht
aus den Vorstellungen der klassischen Physik herleitbar. Nach den klassischen Vorstellungen ist
die Energie eines Oszillators eine stetig verinderliche GroBe. Nach den Grundlehren von Planck kann

c; = c%.h,cp =

im Bereich des ato G ) ein Oszill nicht jeden beliebi E iewert h
sondern nur um ein g hliges Vielfaches von h (Plancksches Wirl quantum) ied
Betriige. Damit ist eine Quantisierungsvorschrift gegeben. Die vollke Ablei der Planck-
schen Strahl formel wiirde den Rah dieses Beitrags iiberschreiten. Das Gesetz soll aber an-
hand einiger Sonderfille diskutiert werden.

Im ersten Fall wird nur Strahl bei kleiner Temp und hohen Frequenzen betrachtet (T klein,

k-v
h.y
» groB). Das bedeutet, daB T sehr groB ist, und demzufolge auch o™ sohr grof wird, somit kann
~h.»

manine ¥T _ 1 die —1 vernachléssigen.

Damit vereinfacht sich (12a) zu

“hev
3

Ev»dv:% e T gy (13)
Dies ist das Wiensche Strahlungsgesetz, das bis zu Temperaturen von 3000 K und Frequenzen von
der R& hlung bis zum sichtb Licht gilt.
Der zweite Sonderfall ist charakterisiert durch hohe Temp und niedrige Freq Das
bedeutet

h-vy

h.y BT :
—— sehr klein. Wenn man nun e 5T als Reihenentwicklung schreibt,

k. T
b i h-y» 1 (h.»\2
oK I = +ﬁ+2 T +

2 h.
kann man wegen der Kleinheit von F% die Reihe nach dem zweiten Glied abbrechen, ohne damit

ginen groBen Fehler zu begehen. Somit wird aus (12a)

22
Ev-dv=o—2k<T dv (14)

Das ist die Rayleigh-Jeansche Néherung, die fiir langwellige Strahl (Infrarot, Radiobereich) bei
hohen Temperaturen angewendet werden kann.

7. Das Linienspektrum

Fiir die Inf ion iiber k ische Strahl ‘lan ist die Auswarbunv vom Linienspsktrum von
grofler Bed g. Emissi und Absorpti i polk bachtet man sowohl von stellaren
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als auch von nichtstellaren Objekten. Ein typisches Linienspektrum, das man natiirlich auch aus
dem irdischen Laboratorium kennt, ist eine Linienfolge des Wasserstoffs im optischen Bereich (s. Ta-
belle 2). Die Wellenldngen der Linienfolge sind nicht durch ein ganzzahliges Vielfaches der Wellen-

liinge einer Linie dar: llen. Lange Zeit ,,striut swh die Spektren gegen emen Darstellungs-
versuch. Erst 1885 gelang es Balmer eine GesetzméBigkeit in der Lini lge zu
n? :
A=k —; mitn = 3...16, k = konstant. (15)

Dies ist die Balmerformel und man spricht bei dieser Linienfolge von der Balmerserie. Oft ist es
zweckmiBig, nicht die Wellenlénge einer Linie, sondern den reziproken Wert der Wellenlinge anzu-
geben.

. 1 1mn2-—22 n? — 22 1 1 18
== @ T g M| T e (16)
R ist eine K (Rydbergl ) mit dem Zahl t 1,09678-10% cm“‘./
Fiir andere bekannte Linienspektren lieSen sich keine der ‘mel loge Beziehungen finden.
Tabelle 2: Wellenlingen der Bal-
merlinien
Linie ‘Wellenlinge
Ha 656,3 nm
HB 486,1 nm
Hy 434,0 nm
He 410,2 nm
He 397,0 nm
Die Entwicklung einer den Theorie war dig. Linien in Spektren sind verbunden mit

diskreten Energiewerten, denn nach der Beziehung E = h.y ist jedem Frequenzwert ein ganz be-

stimmter Energiebetrag zugeordnet. Nils Bohr ging unter Zugrundelegung seines Atommodells bei

der Entwicklung einer Theorie zur Deutung der Linjenspektren von drei Annahmen aus.

Zum besseren Verstindnis soll hier kurz auf das Bohrsche A dell hi: i werden. Man kann

‘wohl zu Recht von einem Pl i hen. Um den Atomk der die Haupt-

masse des gesamten Atoms beinhaltet und der eine posmve elektrische Ladung trigt, bewegen sich

auf Kreisbah die negativ gelad Elektronen. In einem Atom ist die Zahl der
positiven Ladungseinheiten im Kern gleich der Zahl der Elektronen, so daB das Atom nach aufien
neutral ist. Der Atomdurchmesser ist sehr klein und betrégt etwa 10-8 em.

Das Bohrsche Atommodell ist im Laufe der Jahre in vielen Punkten verfeinert und verbessert worden.

Zur Erklirung der Linienentstehung kann es wegen seiner Anschaulichkeit aber sehr gut genutzt

werden. Die drei erwihnten V. ngen fiir die D g der Lini ktren sind:

— Es gibt strahlungsfreie Elek bak ; das umlaufende Elektron also, obwohl beschleunigt
(Kreibahn), soll im Gegensatz zu den Furderungen der kla-sslschen Theorie bei seinem Umlauf
nicht strahlen, da ja damnt eme all, ine, stetige E bnahme verbunden wiire.

— Es gibt im Atom nur eine b Anzahl strahl freier Bahnen.

— Zur Emission, bzw. Absorption eines Energiequants kommt es beim sprunghaften Ubergang
eines Elektrons von emer diskreten, strahlungsfreien Bahn auf eine andere ; Emission beim Uber-

gang von einer energi auf eine ieéirmere, Absorption beim umgekehrten Vorgang.

Fiir die Bahnbewegung eines Elektrons auf einer strahlungsfreien Bahn geht Bohr von der klassischen,
dem 3. Keplerschen Gesetz analogen Beziehung aus

Z-e? m-.v?
— (17)

Z.e?
In Worten heiBt das: Die Coulombsche Anziel kraft e des Kernes ist gleich der Fliehkraft

2
A des Elektrons. Z-e? ist die Ladung des Kernes, r der Bahnradius, m die Masse und v die Ge-

schwindigkeit des Elektrons. Jede strahlungsfreie Bahn besitzt eine andere Energie E. Beim Ubergang
von einer Bahn mit der Energie E; zu einer anderen Bahn mit der Energie E; wird die Differenz

E;—E; =hw . (18)
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emittiert, wenn Ez > E; bzw. absorbiert, wenn E; < E; ist. Das P! ksche Wirk h
hat die Dimension erg-s. Innerhalb des Bohrschen Atommodells hat/der Drehimpuls p =m-v-r
diese Dimension einer Wirkung. Daraus erhielt Bohr seine Quantenbedingung

n-h = 2r.m-.ver mitn = 1,2,3 ¢.« (19)
Aus dem Bewegungsgesetz der Elektronen (17) erhilt man unter B der Quantenbedingung
(19) die Geschwindigkeit eines Elektrons auf der n-ten Bahn
2x Ze?
Vo= (20)
und den Radius der n-ten Bahn
n2h?
™ fmm g @u
‘Wenn man nun die Zahl te fiir das W das das einfachste und wegen seiner groBen

Hiufigkeit im Weltall fiir die Astronomie sehr wichtig ist, in die Beziehungen (20) und (21) einsetzt,
erhilt man

vi(H) = 2182 kms-1 r1(H) = 0,5-10-8 cm.
Aus der Beziehung (18), die man auch ganz allgemein schreiben kann
Ee —Eq=h-», (22)
1iBt sich th isch die Rydbergl und die all ine Balmerformel herleiten. Die Rydberg-
konstante ergibt sich zu
o 2r2mZ2e¢ '
ch3

Setzt man die Zahlenwerte der GroBen ein, bekommt man in guter Ubereinstimmung mit der Be-
obachtung die Konstante zu

R = 1,09674-105 cm~1.
Die verallgemeinerte Balmerformel lautet
1 1
nt P2

(;J:RZE( ) mitn =1,2,3,...undl=n+ 1,n+2,n + 3, ....

8. Die Linienserien des Wasserstoffs

Ein Serienspektrum eines El wird charakterisiert durch die Linienfolge und die Si

Dies soll am Beispiel des bekannten Balmeremi linienspektrums erlé t werden (s. auch Abb. 2).
Befindet sich ein Elektron auf der mit 3 gekennzeichneten Bahn und fillt auf die mit 2 gekennzeich-
nete herunter, kommt es zur Emission der sog. H,-Linie bei 656,3 nm. Der sprunghafte Ubergang
eines Elektrons von der 4. auf die 2. Bahn ist verbunden mit der Ausstrahlung der Hj-Linie bei
486,1 nm, die energiereicher als die Hy-Linie ist. Analog kann man sich die Entstehung der H,-,
Hj-Linie usw. vorstellen.

Ganz analog verliuft die Entstehung der Absorptionslinien. Die Absorption von Strahlung der Wel-
lenlénge 656,3 nm (Hy-Linie) fithrt zum Anheben eines Elektrons von der 2. auf die 3. Bahn usw.
Um ein Elektron so weit ,,anzuheben*, daB es ganz aus dem Atomverband gelost wird, muB die
Abldsearbeit (A) geleistet werden. Hat die Strahlung, die das Atom trifft, noch mehr Energie (h-»)
als zur Abtrennung benétigt wird, so wird der Rest dem freigesetzten Elektron als kinetische Energie

m_ o\
3V mitgegeben.

m
!l»v:A—%»?v2

Aaakend. asad

Jetzt sind keine diskreten E: i te mehr g jede beliebige Strahlungsenergie,
die groBer als die fir die Ablésung notwendige ist, kann wirksam werden, da jeder beliebige Rest-
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Abb. 2:

Darstellung moglicher
sprunghafter Uber-
ginge zwischen ver-
schiedenen strahlungs-
freien Bahnen beim
‘Wasserstoffatom. Ein-
gezeichnet sind Uber-
ginge fiir die in Ta-
belle 3 erwihnten Se-
rien.

betrag dem abgelosten Elektron als Bewegungsenergie zugeteilt wird. Mit dem Frequenzwert, der
der Abtr ie des Elek icht, beginnt die S

P g

Tabelle 3: Seri der W

Linienserie der ich der Lage der
Lyman-Serie 91,2 nm Ultraviolett,

‘Balmer-Serie 365 nm sichtbares Licht

Paschen-Serie 820 nm Infrarot

Brackett-Serie 1460 nm Infrarot

Pfund-Serie 2275 nm Infrarot

Entsprechend der Balmerserie kann man auch die anderen Serien erkliren (s. Abb. 2).

Das Anheben eines Elektrons von einer diskreten Bahn auf eine andere strahlungsfreie Bahn, nennt
man Anregung des Atoms. Das Atom ist danach in der Lage, durch das Wiederherunterfallen des
Elektrons Strahlung zu emittieren. Wird ein Elektron vollig vom Atomverband gelést, spricht man
von Ionistion. Wird von dem nun positiven Ion wieder ein Elektron eingefangen, so kommt es eben-
falls wieder zur Ausstrahlung, allerdings nicht zur Linienemission.

Das eingefangene Elektron muB auch keinesfalls gleich auf die energieérmste Bahn fallen, sondern es
kann diese kaskadenartig erreichen. Ein willkiirliches Beispiel kann diesen Proze am besten erliu-
tern. Das Elektron fillt von auBen auf die Bahn 5 (Emissionsvorgang) — von Bahn 5 fillt es
auf Bahn 3 (Emission von Pg) — weiterer Fall auf Bahn 2 (Emission von Hy) — weiterer Fall auf
Bahn 1 (Emission von Lys). Einen #hnlichen Vorgang kann es bei der Anregung geben. Durch Ab-
sorption wird ein Elektron auf eine sehr hohe Bahn gehoben und féllt dann von dort Stufe fiir Stufe
wieder herunter.
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Die helleren Saturnmonde im 2. Halbjahr 1973 (MEZ)

Dr. PAUL AHNERT
Im,,Kalender fiir Sternfreunde‘* konnten fir 1973 die hei der die ich der Epheme.
ris" entnehme, wegen der stark dieser nicht mehr ‘werden. Der An-

regung eines Dresdner Sternfreundes folgend, gebe ich die vermiBiten Werte fiir die erste Halfte der kommenden Sichtbar-
keitsperiode bis Ende 1973. Fiir den Kalender 1974 liegen die Ephemeriden der Saturnmonde — und auch die graphische

der J — bereits im Vor.
Die folgende Ubersicht enthilt hinter dem Namen des Mondes die O; ith igkeit und die mittlere he Periode.
i
Tethys, 10m6, P = 14 21h3
(Jede 3. dstliche Elongation)
August: 1dgh, 7d0n, 12d16h, 1848h, 2440h, 20d16M;
September: 4dgh, 10d0h, 154 16h, 21d8h, 27d0h;
Oktober: 2d36h, 8d7h, 13d23h, 19415h, 25d7h, 30d23h;
November: 5d15h, 11d7h, 16a23h, 22d15h, 28d7h;
Dezember: 3¢ 22h, 9a14h, 1506k, 20022h, 26214h, 8246h,
Dione, 10m7, P = 24 17h7
(Jede 2. gstliche Elongation)
August: 2d3h, 7d12h, 13dgh, 184110, 23d23h, 29d10h;
September: 3d21h, gdgh, 14d20h, 20dgh, 25419h;
Oktober: 1d7h, ¢d1gh, 12d5h, 17d17h, 23d4h, 28d15h;
November: 3dgh, sdi4h, 14d7h, 19d33h, 25dph, 30d11h;
Dezember: 5d22h, 11d10M, 16d21h, 22d8h, 27d20h, 33d7h,
Rhea, 10m0, P = 44 12h5
(Ustliche Elongationen)
August: 1452, 54184k, 10462, 14419k, 19a7h, 23920, 28dgh;
September: 1d21h, gdgh, 10422k, 15411k, 19a23h, 24d11h, 29d0h;
Oktober: 3d12h, 8d1h, 12d7gh, 17d2h, 21d14h, 26d2h, 30d150;
' November: 4d3h, gd16h, 1304h, 17476k, 22d5h, 26477h;
Dezember: 1d5h, 5d1gh, 10d6h, 14d18h, 1996, 23419h, 28d7h,

Titan, 8m3, P = 15¢ 23h3
(Westliche — W — und ¢stliche — E - Elongationen)

August: 54170 E, 13d12h W, 21417k E, 20d 121 W;
September: 6d17h E, 144120 W, 224171 E, 30¢ 120 W;
Oktober: 8d161 E, 164111 W, 244151 E;

November: 1dgh W, 94184 E, 1747k W, 254112 B;
Dezember: 3d5h W, 11980 E, 19920 W, 27450 B,

Japetus, 10m8, 1) P = 784 22h

(Westliche Elongationen)
August 4,28 (10m5), Oktober 23,80 (10m3)
1) Helligkeit verind. zw. 101 (westl. EL) und 1179 (dstl. Elongation)
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Planetarium in Potsdam erdffnet (Zenkert, A) . . . . . . . . . .. ... 1968
Die Volks-, Schul- und Privatsternwarten der DDR im Zmauer Gebirge (Slgmund Ko v u_ v . 1968
Bericht {iber die ht der totalen vom 22. Sept. 1968 (Neumann, K.-H. ) . 1068
Die Bruno H, Biirgel-Sternwarte in Hartha (Busch, H.) . . . . . . . % g % WA . 1969
der (Blasberg, H.-J.) . . . . .. ... P s M oo b e 1969
Aus einem der Thal. . ¢ oovw v wen v 0 v s W s e . . 1969
L am (Richter, G2) . . . . . . ..o i e e . . 1969
Das Erdbeben vom 22. Januar 1970 (Wolf, H.) . . . . . . . . . . . @ i aT n s g™ 1970
Neue Schulsternwarte in Osterfeld eroffnet (L) . . . . . . . . . . . . . . . . . o v v v 1970
Der am 9. Mai 1970, in Potsdam (Zenkert, A.) . . . . . . .. ... 1970
Beobachtung des Kometen Abé, 1970 g (Bshme,D.) . . . . . . . . CWEPER $5 §$4 ¥4 8 1971
Die Mondfinsternis am 6. August 1971 (Bshme, D.) . . . . . . . . . . ... 1971
Das Astronomische Zentrum,,Bruno H. Biirgel” in Potsdam (Zenkert, A.) . . . . . . . . . . . . . 1971
Die Sternwarten der DDR: Volks- und Schulsternwarte ,,Juri Gagarin‘* Eilenburg (Sigmund, K.) . . 1971
Mondﬂnstems 1971 August 08 (Bohme, D.) . . . . . . . . . .o e e e e e 1972
auch an der warte Rodewisch (Rulmuw Dy. o v v v vv e 1972
Mundﬂnsterms 1971 August 06 (Blasberg, H.-J.) . . . . . . . . ... ... S w e A B . 1971
vor der (Mosch, J) ...................... 1972
Der GroBe Rote Fleck auf Jupiter 1971 (Blasberg, H.-J.) . . . . . . . . . . . . .. .. ... 1972
(Dietrich, M.) ..... 6 W E R R ORE K W W A 1972
Mn:skm-te aus W&hren\i der O; ion 1971 ()Iosch J ) ............. 1972
(Otto, E. jun). 1972
Eme Uhr fiir den Astroamateur (Schulze, W. ) o e @ e e e e e el B A TR B ieL 8 & ... 1972
Beobacht: leit
& )
des D von i mit ef Jlitteln (Suckow, A.) . . . . . 1963
von Jupi -V und als lok de A fiir
warten und CABDEIL, PL) o v o o v 0 oo v e b e e s . 1963
Dle Taschenuhr als Stopp\lhr (Suckow, A s % gn sip VERE S SR 58 08 58 % 8 ieem . . 1063
Die G i i der Polarisati von Li
ROISCh, ML) & o 5% o o 56 o 5 86 8 8« o f o e ee e e s P e e el e e . . 1064
Die Anwendung der WALDMEIERschen Gesetze fiir den i Texl der e
(SORTEZ, BL) . o o v v o e e e e e e e e e e e e e e e e e 1964
Eine Na.herungsmethode zur Messung der Hohen von Mondbergen mit einfachen Mitteln (Suckow, A.) 1964
Optik in der A (Batsch, ML) « . v o0 v v i e e 10§
Axtrononnsche Beohuchtungen o Infrarob (e, B) o o 2 w2 vowmm o s0 waw s e s
dem (Otto, E.) . e
Moderne (L) ......................
Uber die Methode zur der
Probleme des Lleblmberastronumen (Ahnert P) ...
und 1970 (Mars
Btembedeckungsbeobachtungen dun-h den Mond (L). . . . . . . ... .
Spektrographische Aufnahmen mit den Mitteln des Amateurastronomen (J unge K.. Piau, “ ) &« 1000
Telefotografle duxch Kombination zweler Objektive (Newiak, K.) . . . . . . . . . .. .. .. . 1970
rie in der je (Marx,8.). . . . ... ... . 1970
Die Szintillation und ihre Wirkung auf die Beobachtung (Marx, S.) . . . . . . . . . . . .. .. 1970
Sonnen- und Sternzeit (Marx,8.) . . . . . . . ..o 1970
beim Objekte (Wanags, H.) . . . . . . . ... ... 1970
X i und isse am i 1971 (Marx,8.) . . o oo o0e 0 owew e . . 1970
Uber die Si vcm iten (Strubell, W.) . . . . . . .. ... ... 1970
‘enus-Di ie und deren Auswertung (Zschau,E.) . . . . . 1971

Hmwelse und Auifordenmg zur Beobnchc,ung des GRF auf Jupiter (Blasberg, H.-J.)
Die Probleme (Reiche, J.) . .

der Aqui ik fiir den A (Iutta D) ....171
X und i am i 1972 (Marx, 8) . . 1972
von O auf dem Mond aus Ferm-ohrbeobschtungeu (Quel.lmalz, B ) 1972

o

© 019 19 10 19 19 10 U1 Hh 11 O 0 B UL i O N 1 B e 10 O G 10 O e i 0 10 T

7‘
&

b
.-

HHoUGBaSNORGRHGARGERORT A 19

Us

79



Plﬂnemnslcmbm'kelt 1972. 2 Tabellen (Albert, H.) . . . . . . . . o v v v v v e 1972
Die Beobachtung der visuellen Venus-Dichotomie (Bluherg.H o . 1972
Die fotografische Beobachtung der Planewn (Sigmund,K.). . . ... ... L. 1072
Hilfen zur : Die i (Albert H) .. 1972
Die atmosphiirische Extinktion (Marx, ) s men s e s % s e e e e e .. 1072
von durch den Mond (Militzer, K.) . . . . . . . . .. o @ oo s 1008
fiir den Newt, A s opaie s w e w o ... 1972

Hilfen zur des Die Mit Kntalog und Karte
(Albert, H.) . . .. ... W e e sener m e n e RS B BN B A O e e el W % b e e 1972
ignisse am 1973 (Marx, 8.) . . . .. .. ... 1972
Planetenalrhtbnrkelt 1973. 2 Tabellen (Albert, H.) . . . . . . . . . . . . o . o oo 1972

Astronomieunterricht

zur Probleme im (Otto, E, jun.) . 1964
Die Schulsternwarte Rostock . . . . . . . . . ... ... I 1967
icht und je (Lindmer, K.) . . . . ... ... 1969
und O fiir i (Lmdner BYo s wion 1969
Eine Kerbl i als D 3 (Swart, H). . . . . . ..o 1970
Zur Auswahl des L fiir den icht (Lindner, X.). . . . . . . I RE 1070
T i L R T 1971
Regionaltagung in Magdeburg (Albert, H.) . . . . . . . . v o o 0wl e e e 1971
die ur 2, (Albert, H.). . . . . .. ... 1971
i mit T Ar
CWELLETIZEL, ) o « o 4 16 ot s 9 oo mte womcmn o wiempeeibs B EM S8 6ot wassa 1972
Verschiedenes
Vorwort (Pfaffe, H.). . . . . . . . . . ... WS 6 3w e e e e 1963
zum 2. i Gruppenflug. . . . . . . ... .o 0 e 1963
Zwei neue Entdeckungen auf dem Gebiete der Laser-Strahlung (Rotsch,M.) . . . . . . . . . . . 1063
MAX KUTSCHER gestorben (Pfaffe, H.) . . . . . . . . . . . . ... ... ... ... . 1963
In memorhm EUGEN SANGEB. (Hoffmann, H.) . . . ... ..... L R Y 1964
)5 6 W B W Bk W e e W m G e e E s e w e . 1965
»,Kinstliche Erdsatelliten” . . . . . . ... ... ... 1965
Sonnenuhren gesncht (Zenkert,A)) . . . . ... O %R R m o w e & ek 1966
Fernrohrmangelinder BRD(L) . . . . . . . . . .. ... .... 0 & on ¥ s g w s B 1966
Sternwartenprojekt in Osterreich (L) . . . . . . . . . . . . ... 1966
Radins 1000 Lichtjahre (I) . . . . . . . . . . . . .. .. 1067
Meilensteine der Raumfahrt — Zum Tode Oberst KOMAROWS (Pfaffe, H) . . . . . . . . . . . . 1067
von i auf Sonmenuhren . . . . . ... ... Lo 1967
Druckfehlerberichtigung zu Heft 5/1066 . . . . . . . . . . . . . .. .. [ . 1967
Prof. Dr. Cuno HOFFMEISTER gestorben (Wenzel, W.) . . . . . . . . . N sE R e S 1968
Die hydropneumatische Rakete. Theorie eines Spielzeugs (Hantzsche, B.). . . . . . . o e e 1968
Astronomische Schnellnachrichten . . . . . . . . . ... ... L. IR 1968
O o oy oin v s e e n s i e BEEN SABEE EE BEA S E B E TS B 6W s @ 1968
Neuer Mondatlas — Berliner Mondatlas (Plaffe, Ho) - 0 ov v 0w v vowine v ws e oy 1968
Neue Definition der Sekunde (L) . . . . . . . . . .00 a - e e 1968
Von der Mikrowelt zum Kosmos (L) ............................. 1968
‘Waren auBerirdische Kosmonauten bei uns zu Gast? (Reintanz, G.) . . . . . . . . . ... ... 1968
300000 Jahre mit + 1 Sekunde Differenz (Rotsch,M.) . . . . . . . . . . ... ... ... 1968
Bolsche-Preis fiir L. I. SEDOW (Hoﬂ'mann. Hi)io v w6 5 %005 s e e w s i 8w en e s 1068
nne, Tneue (L) . 1968
Eine T fiir di (R) = o % E WA GG MY S B EEm e 1969
GANSWINDT - der, .Ed.\sun” von Schoneberg (Hoffmann, H.) . . . . . . . . . . . ... .. . 1969
Zum 20. Jahrestag der DDR . . . . . . . . . .. L. e e s 1969
Auf Datenempfang am Himmel, Aue der Arbeit und von den Aufgaben des Ksrl~5chwnrzschlld-
Observatoriums Tautenburg (Richter, N.) . . . . . . . . . ... .. TN PR
Besuch der Sternwarte Wroclaw (Stachowski, D.) . . . . . . . ... L. 1909
LENINS sozialistischer Staat als Forderer der Raumfahrt (Hoffmann, H.; Pfaffe, H.) . . . . . . . 1970
Die HUBBLE-Eonstante (L) . . . . . . . . . . . . . . ottt i i 1970
Uber einige Effekte bei groBen Geschwindigkeiten (Classen, J.) . . . . . . . . . . . . . . . .. 1970
Feueritberfall auf Spiegelteleskop (L) . . . . . . . . . . . . . ...
Laser s)muhert MonSywosms (1) ; 5 & & 4 o 4 5 & e B A W AR W B 6 S s By e e 6 e e
Kultur und fachliche Aufgab: len i i
Raumfahrt* (Marx, 8.; Slgmlmd K.; .Alhert H )
Der Weltraum — ein L der Erde (;
20.Jahre Jodrell Bank (HOFMANN, FL) . « . . v+ 2 0 v ov e v e e e e e e e e
‘Wie hell ist es Innern eines Kugelsternhaufens? (L) . . . . . . . .o oo . 1971
ung in der 7 N T T T 1971
i der i Arbeiten mit F i (K H.) 1971
Kontakt mit auBerirdischen Zivilisationen? (L) . . . . . . . . . . . . o s wm s m s momaw mow b 1972
Rontgen- und Gammaastronomie (Zimmer, D.) . . . . . ... L. 1972
Dr. rer. nat, h. c. PAUL AHNERT 75 Jahre (Rlcht?l‘ Gl vvm v i on wmwio s o . . 1972
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Mitteilungen des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Die V. Zentrale Tagung Astronomie (Berger, J.; Pfaffe H.) . . . . . . . . . ... ... .... 1963
Seminar fiir Fachgruppenleiter Astronomiein Oybin . . . . . . . . . .. ... ... .... 1963
Bericht iiber das Astronomie-Seminar in Oybin (Berger, J.; Sigmund K.). . . . . . . . . . . . . 1963
Bericht iiber die VI. Astronomie-Tagung in Dresden (Sigmund, K.) , . . . . . . . . . .. ... 1963
Astronomie-Tagung in Leipzig (Wolf, H.). . . . . . . . . . . . . . o o v v v v v v v w v 1963
A zum 20. Jah: des D Kulturbundes . . . . . . . . ... .. ... 1965
F fiir VR oo o6 i ms e A S e R B R W SR R SR 19656
des ZFA A ( Sterme) . . . .. ... ... 1965
Arbeitsplanentwurf 1966 . . . . . . . ... Lo oL Lo e e e e 1966
(V Hehe Sterne) . o o ¢ v o0 v v v v w e s e e e s 1966
Tati der des Bezirkes Dresden . . . . . . . . ... ... ... .. 1066
i der Schitz,B) . . ¢ v v oo o v v s 4 1966
Tnlgkeitsbencht der Sternwarte Pulsnitz (Classen, J.) . . . . . . . . . . . . .. ... 1966
Astronomie-Tagung in Dresden (Sigmund, K.) . . . . . . . . . . . . . ..o w e e 1967
des i Leipzig (Lindner, K.) . . . . . . . . . ... ... ... 1967
T i 1966 der Pulsnitz (Classen, J.). . . . . . . . . . .. ... 1967
VI. Zentrale Tagung fiir Astronomie am 8./4, Juni 1967inJena . . . . . . . . . . . . . . ... 1967
Tatigkeitsbericht 1967 der Sternwarte Pulsnitz (Classen, J.). . . . . . . . ., . . . . ... .. 1968
Beratung des ZFA Axf.mnmme am 24. Mai 1068 in Lelpzig (WO, HL) o o 4 v v am o ww o 1968
Seminar, ,H in Hartha HLY i 5 i S EE B B e mi e 1968
Funtjl&hnges Bescehen der Fachgruppe POEARIE + 5o 556 oo top v e B e WG SRR S H B E 85 1969
in Berlin DY o wvomwimwassea 1969
T der F: des BFA Dresden. . . . . . . . . . ... ... 1969
plan des ZFA A (Llndner, K.) ....................... 1969
T der des BFA Dresden 1969 . . . . . . . . .. ... 1970
Semim.r fiir V B hterin Eflenburg. . . . . . ¢ . . o v v o v vt 0o e 1970
:3 i 1970 der ie des BFA Dresden . . . . . . . .. .. .. 1971
Semhmr ,»Beobachtung der Planeten und ihrer Monde* (Christoph, T}, . . . . . . . . . . . .. 1971
Exkursion nach Moskau und Leningrad (Elltzer, E.) ...................... 1972
Ergebnis des K A in Karl-Marx-Stadt
RuBNOW, D). o o o v o % o6 s oo v el % wh e w e W RS e 8k e e s e e e s e 1972
KEPLER-. Ehr\mg in Halle (Albert, H.) . . . .« « v o v v v v v v e e 1072
COPERNICU b des ZFA Astronomie . . . . . . . . ... ... ... 1972
1971 der F en Leipzig und Eilenburg (Lindner, K.; Otto,E.) . . . . . . 1072

Tntigkeitsberiuht der Fachgruppe Hartha 1970/71 (Busch, H.) . . . . . . . . . . . .. .. ..
Spektroskopie-Seminar in Apolda (Busch, H.). . . . . . . . . . . . ] .y

Uber den wissenschaftlichen Nutzen der Amateurastronomie (Ahnert,
b R R I L T e 1

T i der des Bezirkes Rostock (Albert, H.) . . . . . . . . . .. ... 1972
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ASTRONAUTIK

Berichte und Informationen

Teilbericht iiber die Konferenz der Vertreter von

Linder {iber Fragen der Vi i iten in Leni d (Penzel, E.) 1903
Start von Syncom 1 (Naumantt, HeoDi}. o « ¢ o 4 o 0 o v ¢ o0 o o o o6 s 8 6 64 &0 o oo 963
Der XIII. TAF-KongreB in Warna und die Aufgaben der Di it
(Ruhle,F). . . - . o v vv v o v w s S R TN T S I S R OR R 1963
Arbeitsgruppe ,, Dokumentation® gebildet . . . . . . . . .. .. L0000 1963
Von,,Mars 1 bis ,,Wostock 6* (Pfaffe, H. ) ......... s mBm e owE e ey ey § 88 1963
Antomntlscher Mundfursc'her 622 (31 G R S O R T 1963
und Schu]e" ...................... 1963
l = 5 e R L L 1963
Die Sicherungen gegen Strahhmg wkhrend der Baumﬂuge der sowjetischen Kosmonauten Gagarin,
Titow, Nikolajew und Popowitsch (I) . . . . . . . . . . . . o . oo 1963
bei Mo o o oo v o sh o soinit suwen s 1863
Syncom 2-Details(I) . . . . . . ... ... SR EEE G W ww s € wws o w e w s e HE D 1063
Der dritte britische Satellit (1) . . . . . . . R R L R L L E W% e 1963
Der Flugvon Mariner Z(I}. . . - . o ¢ o v vt bttt e e e e e e e e 1963
ich errichtet aufden Azoren (L) . . . . . . . . . . . . .. 1965
It))]len schlieBt Abkommen mit Kenia (L) . . . . . . . . . . . .. ... . . 1985
COMSAT und NASA einigen sich iiber den Start von,, Early Bird“ (L). . . . . . . . . . . . .. 1965
XV. IAF-K« B8, Warschau: istungen und Starteinri im K dy-R
flugzembrum . . . . .. L L il c e e e s e e e e e e e e e e e e e ke 1965
Fiinf Jnhrs Deutsche Astronautische Gesellschaft (Pfa.ﬂ'e BYo oo o s &5 B 8 a e 8 aES & 1965
1964 der ,,Junge Welt undDAG. . . . . . ... .. 1965

5. Europiiischer Raumfahrtkongre8 (Mielke, H.) . . . » . . . . . . . .. o0e i e e
(NASA) fiir den bemannten Mondflug . . . . . . . . . .. ... ... ...
Mariner 4 und Sonde 8 — zwei 0 mit i .
Satelliten zum ,,Jahr der ruhigen Sonne* (Priesemuth,B.) . . . . . . . . . . ... ... ..
Die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt 1965 (Neumann, K.-H.

= s

yag ( H
Raketenexperiment beobachtet (L) . . . . . . SRR R R R N R R S e
Satelliten auf Himmelsaufnghmen (L) . . . . . . . . . . . . . .. ...
XVIL IAF-Kongrel (Pfaffe, H.) . . . . . . . . . . ... .....
R . tir i

Kein Interesse fiir i
: Raket:

Erste,,Satellitenfirma* (L) . . . . . . . . ... ...
Apollo-Raumschiff nicht nur zum Mond ? (L)
Sowjetunion plant

+ Leitschiffe fiir Apollo-Mondflug (L) . . . . . . . . .
Sowjetische 1964 —19686 (
Zweiter icht der il
10 Jahre optische Sateilitenbeobachtung in der DDR (Penzel, E.)
Die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt 1966 (Neumann, K.-H.) . . . . . . . . . . . . . . 1967
Die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt im 1. Halbjahr 1967 (Neumann, K-H.) . . . . . . . 1967
Die Beobachtungsstation ,,Junge Welt* beim Pfingsttreffen der FDJ in Karl-Marx-Stadt . . . . . . 1967
Bnef des Clubs Junger Astronauten ,,G. Titow* in Leipzig an den Chefredakteur . . . . . . . . . 1967
i Ob]ekte der t s LY @ e w5 e v ow e e e s v e e b @S 1967
Neue britische Nachrichten-Satelliten-Bodenstation . . . . . . . . . .. ... ... ... .. 1968
icht der ion ,,Junge Welt* (N K-H). . ...... 1968
Guunhllly TLertMnebi (LY o & « =%t & o5 e @ 8% b s e o e e B 5 8w AR a 1969
Die der Dt (Blaffe, H) . v o vv oo w00 1969
Berichte vom XIY TAF- Kungreﬂ 1968 in New York (Hollax, E.) . . . . . . . . . . . ... .. 1969
erst nach der Olympiade (L) . . . . . . . ... .. 1969
Die Entwicklung ﬂEr SOW] Jetlsche'n Raumfabrt 1968 (Neumann, K.-H.) . . .
Zweite 1971 (i TR i i
Intelsat IV (Naumann, Ho-D.) . . . . o 0 0 0 v v v v e e e e e e e e e e
Kooperation im Kosmos. Bericht iiber den XX. KongreB der IAF (Hoﬂ"mmm H.) ......... 1970
Kanadische Firma baut in Pakistan H ¥ baut
beobachtungsstation (Stachowski, D) . « . . « . . . v L. b e e e e e e e 1970
Das T +»Apollo 18 ( KB . o o GG s e e s e w e wm e 1970
i der 8o 1069 (Neumann, K.-H.) . . . . . . . . . . .0 .. 1970
Kongresse der I Astronautischen Foderation TAF (L) . . . . . . . . . . .. ... 1970
Ursache des Apollo 13-Ungliicks gekldrt (L) . . . . . . . . . . . .. oo 1971
Einige isse des XXI, TAF-K ( T pmmos e SR ER © & @ & e 1971
Zwei Pioneer-Sonden zum Jupiter (L) . . . . .« . . v .4 s e u e e e e e e e e e e e 1971
Die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt 1970 (Neumann, KoH) o o o vov e 1971
der (Ne K-H)-Teill. .. ... 1971
2 S s e be wmiee v ve e s . 1871
Sowjetische und USA Kosmuumlten (Aufste\.hmg) ............... i s e s 1971
Bericht tiber die 34. Society ( b (<03 : 9) [N 1972
Die We und die i fir ¢ VHR)y e s e s e 1972
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Neue isse iber d.as und einlge L i (L) 1972 1
Dritte der UdSSR undder USA(L). . . . . . . . . .. 1972

Programmablauf von Lu.noclmd 1Weumann, K-H)o « 0 0 v v v v v v e e e e e L. 1972 2
Der fordert die des —~Teill. . ... L. 1972 2
dto, — Teil2 (Fellh&uer-stelzner, I I EE s S S8 S e 1972 3
Besuch bei der ( DB v v oo v v v au 1972 38
Pioneer 10 passierte den marsnahen Raum (L) . . . . . . . . . 00 v h e e e e e e e e 1972 5

Satellitenbeobachtung, technische Probleme

Technische Probleme des 2, bemannten Gruppenfluges (Pfaffe, H.). . . . . wmim R B e 1963 1-2
Bald totales Rendezvous (Pfaffe, H). . . . . . . . . . .. ... .. B A 1963 34
Zum Problem der Synchronsatelliten (Naumann, H.-D.) . . . . . o . o0 o v o i e e 1063 3—4
Der Sn(elhtenbeobsnhtungsdjemt der USA(nach NASA) . . . . ... .. .......... 1063 3-4

iten — Eine Bilanz ﬂber mnt .Tnhre (Hummmn, B o ovwoow vn 1963 3—4

bei der D i Dl mit Hilfe von
Raumflugkdrpern (Ruhle, F.) . . . . . . . . .. T R T ... . 1063 34
Grundlagen der Kosmotechnik (Ruhle,F.) . . . . . . . . . . . o v v v v v v v e . 1963 5-6
Die Steuerung von Raumflugkdrpern (Ruhle) .................. .. . . 1963 5-6
Die Zuv i von K-H). ....... coo.. 1984 1
von Lasemm der Raumfahrttechnik (Nnummm H D). ... 1964 1
Projekt der Sntellitenoxcnnz mit Hilfe von Laser-GerM,en (1 7) S ... 1964 1
der an der der DDR
TR v v 5 o w v w e m o N G EE N W R W R R e e 4 e 1
=il in rn (Mielke, H)
Einiges zur i kung auf
Studie tiber Sonnensonden (L) . . . . . . . .. ... ... .
GD/A-Batellit zum Studium der Hochntmosphure L2 R T T 1964
U‘Der die Ausrustung der zukiinftigen Th-os-Sntelhten ..................... 1964
der D

(Hoﬁ‘mann H) ........ R R R R R R R T I o, . . 1964

H)
Probleme des Raumfluges im Erde-Mond-Bereich. Das Dreiknrperproblem — Teil 1 (Huntzsche, E) 1964

2
3
3
3
3
8
...................... 1964 3
4
4
1
2
5

speicheranlage der DAG . . . . . . . . . ... e SEICE IR ICK 1964
ato.~Tefl2 . . . ... ... R R T R e U 1966
LOILB! 0 ,, o o o ian o oo m i % s e % i mse we o I 1966
MR . cvmamsa s BE T IE S YDA WSBEDIGE 08 sTs@asm s 1966
N)mbm AL (HOMMBIN, LY o o w6 o 0 o0 s oo e e 6 e e G w e ¥ e 8 0 6 . . 1964 5-6
Optisches mit Fid Llcht fur das Welzmumrendezvuua @ . ...... 1964 56
Optische Messung der Ori der Drallach: Telstar und ihre zeitlichen Anderungen
Q) oo o i o e w5 e e S A8 S A8 @ e SRl e W L we % % 8 . . 1964 5-8
Funktechnische Beobachtung der sow;etlschen Erdsatelliten mit nmd 60° bzw. 51° Bahnneigun;
(Wemlnlm 3 N R B .. 1964 5-6
e des i kehrs mit i
mann, H.-D.) N S RS PR G S ke ¢ ¥ 1
Die iten der Elektron-Serie (. el L s o wmimnn k owd e s 1
Uber die i Erwi von F (Strubell, W.) 1
Sonde 2 - Mariner 3 und 4 (Neumann KrHy) 9o v% s nswsossd i 2
Die T »»Europa 1 H) o v w0 e na 3
Betrachtungen zu den iten der K¢ Serie (: 3
Der kleinste Raketenmotor (L) . . . . . . . . . . . . ... 4
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Hoffmeister, C.: Verdnderliche Sterne . . . . . . TR I I I A I 1971 2 38.US
Schmidt: Johann Kepler, Sein Leben in Bildern und e:genen Berxchten .............. 1971 6 4. US
Dieminger, W.: Kenntnis vom erdnahen Raum im Wandel eines Jahrhunderts . . . . . . . . . . 1972 8 85
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Die Zusammenstellung besorgte: HEINZ ALBERT

Jahrginge vor 1973 (nicht alle vollstindig) und Einzelhefte konnen bezogen werden von:
Kulturbund der DDR, Abt. Natur und Heimat, 104 Berlin, Hessische Strafe 11/12.
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Technische Details
des westdeutsch-franzésischen Nachrichtensatellitensystems
»Symphonie‘

KARL-HEINZ NEUMANN

Es ist bekannt, daB die westeuropischen Staaten - vor al]em die BRD und Frankreich — in sehr starkem MaBe an dem

Einsatz eigener und ganz sind. Einer der Griinde dafiir ist,
daB im internationalen Intelsat-Konsortium der Us Konzem Comsat 53 Prozent der Aktien besitzt und demzufolge auch
mehr als 50 Prozent aller Profite einsteckt. Seit 1968 liegen A und B bereits der Ein-
nahmen beim Intelsat-Unternehmen. 1970 beispielsweise l\hertmlen die Remelnnnhmen mit 756 Millionen Dollar bereits
die Aufwendungen um das Dreifache. Da aber sowohl F als| auch nur je 5,3 Prozent Aktienanteile
haben, erhalten sie auch nur die P des 26 o

Zum anderen haben sich die USA seit vielen Jahren Raketen ftir Nutzsatelliten zu

verkaufen, Kiirzlich ging durch westliche Informationsmedien dle Meldung, lll\B Priisident Nixon angeblich seine Bereit-
schaft geduBert hiitte, unter gewissen Bedingungen auch Raketen zum Start von Nutzsatelliten zur Verfiigung zu stellen,
‘Wie diese Bedingungen beschaffen sein sollen, ist allerdings nicht bekannt.

Deshalb besteht ein weiteres Problem in der i der fiir diesen Tril Die Europa 2-
Rakete erwies sich inzwischen als Fehlentwicklung, weitere Starts sind deshalb nicht vorgesehen. Man spricht jetzt davon,
diesen Satelliten mit der noch zu entwickelnden Europa 3-Rakete auf die Bahn zu bringen. Allerdings treten bei der Ent-
wicklung speziell dieser Rakete groSe Schwierigkeiten auf, die vor allem durch dm ‘widerspriichlichen Interessen der BRD

und Frankreichs hervorgerufen werden. Die BRD hat die Absicht, am Post-Apollo-P; mitzuarbei-
ten. Frankreich dagegen besceht auf der Entwicklung der Europa 3 und dem Start ihres Symphonie-Satelliten. England hat
sich von der volllg Es bestand deshalb gegen Ende November 1972 ein krisenhafter
Zustand, an dem die gesamte also d.le ELDO, tern konnte. F ich vertritt
bis jetzt den ,daBes findig eine eigene Tri i Eine Einigung ist bis jetat
nicht abzusehen.
Trotzdem ist es i die i des i phonie von der Seite her zu be-
trachten. Man erkennt hier, daB die westeuropiischen Konzeme den Versuch unternommen haben, durch modernste Tech-
nik und integrierte einen N i P ZU der ihnen iiber dem it
regierten Intelsat-System i eine te K dhigkeit sichert.
1967 wurde ein Konsortium, das im aus tlre'l und drei mit groBer
Erfahrung auf dem Gebiet der und besteht, gebudet. Es trigt dle Be-
zeichnung ,,Consortium Industriel anco Auemand pour e Snle]hte (Deutsch-F i -
sortium filr den die Abkii ist C.1.F.A.8. Folgende Konzerne sind beteiligt:
BRD — AEG-Telefunken, Fachbereich Wenverkehr und Kabeltechmk

— Siemens AG, Berelch Weltve Gest

o= 6lkow-Blohm GmbH, U i t.
Fi ich — i valsion isti et 3

— Societe Anonyme de Telecommunication;
— Thomson-CSF, Direction des Activites Spatiales.

Die Bildung dieses Kcmsortmms erfolgte auf Grund eines Vertrages zwischen der fiir Welt

(GfW) beim fir W und Bildung und dem Centre National d’Etudes Spatiales (C.N.E.S.).
Die F i des D. i wird je zur Hilfte von der BRD-Regierung und der franzésischen Regierung
getragen.

‘Die BRD- und franzdsischen Konzerne fiihren jeweils etwa zur Hilfte das gesamte Symphonie-Satellitenprojekt aus, wo«
bei allerdings etwa 4 Prozent des Gesamtumfangs der Auftrige an belgische Konzerne vergeben wurden.

Im Jahre 1969 die Proj ien. Die Ausli des ersten startfertigen Modells des Satelliten ist fiir Mitte
1978 Ein zweites soll Ende 1978 i werden.

Fiir den Einsatz sind zwei Satelliten dieses Typs vorgesehen. Sie sollen m eine geostationéire Bahn gelangen. Man hofft
mit einer Betnebsdnuer von etwa 5 Jahr Jeder der ist mit zwei Transpondern ausgeriistet, Die
vom einem Gebiet, das bei geostationiirer Bahn bei

einer Position von 15 Grad westhcher I.lnge zu iiberblicken ist.

Die vom Satelliten zu versorgenden Gebiete sollen durch geri Eine der
Zonmen ist die euro- ntﬂkumsche. Sle enthilt Enropa und Afrika bis Madagaskar. Dle zweite Zone, die sogenannte amerika-
nische, 8 und den dstlichen Teil der Verei Staaten. Aus diesen beiden EinfluB-
zonen werden die I iete der i Konzerne recht deutlich.

Die beiden Sendequellen bilden eine Elhpse deren Achsen Offnungen von 13 und 8 Grad hnben Jeder Transponder beider
Satelliten kann in beide Zonen senden.
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Die Frequenz der Verbindung Boden—Satellit liegt bei etwa 6 GHz und die Frequenz der Verbindung Satellit-Boden bei etwa
4 GHz. Die einzelnen Transponder arbeiten mit einem modulierten Frequenzband von 90 MHz.

Die Satelliten sind durch ein i il - Ferner ist ein pneumatisches Kaltgassystem vor-

handen. werden und § Die besitzen ferner ein Schub-

system fiir ‘wobei die i Liingen- und Breitenabweichung +5 Grad bebmgen kann. Die Gerite-
ist am Der Wi soll durch i

werden. Dle fiir die gl sollen noch minimal 180 Watt nach 5 Jahren Betriebsdauer liefern. Die

und erfolgen im SHF- und VHF-Bereich, Folgende Frequenzbiinder sind

als Empfangsherelch vorgesehen: 5940—6030 MHz, 6065— 6155 MHz, 6195 —6285 MHz und 6320—6410 MHz. Die vom
‘Sender ausgestrahlte dquivalente isotrope Leistung muB mindestens 29 dBw am Rande der beiden Ausleuchtungszonen be-
tragen. Man hofft dabei mit Parabolantennen von 12 bis 14 Metern Durchmesser auszukommen.

Die Sendefrequenzen des Satelliten sollen etwa in folgenden Bereichen liegen: 3715 bis 3805 MHz, 3840 bis 3930 MHz,

3970 bis 4060 MHz und 4095 bis 4185 MHz. Fiir einen T; eines Symp sollen folgende Ubertra-

gungskaniile mﬁg}lch sein:

— ein mit drei T und einem

— fiir 18 T mit einem

— fir F i 132 + 60F ile sowie bei i 6 Triigern je 12 Fern-
sprechkanile,

— fiir und 10T fiir jeden der drei Triiger sowie 12 Fernsprechkanile fiir ebenfalls
jeweils 3 Triiger.

Die I jon des hat In Les Mureaux wurden eigens (L\r d.xese Zwecke

i i dleses i i Hier erfolgt die un
des (M. 1.) sowie des ersten Flugmodells (MV 1). Die Tests erfolgen mit

werkseigenen Mitteln sowie auch zum Teil mit Hilfe staatlicher Labors.

Der Satellit besitzt eine Gesamtmasse von 61 kg, das sind 15,8 Prozent der des i Die Struktur
Wu'd in Das ergibt die beste i zwischen
i setzt sich die Struktur aus der i die die

Insnumenbe des Satelliten mit sich fiihrt, einem Zentralrohr von 580 mm Hohe und 650 mm Durchmesser sowie den Ansatz-
teilen und Zubehor

Bei der A muB i werden, daB zwischen den Anlagen zur aktiven Lagestabilisierung und den
Kommunikationsantennen ein relatives L mit einer it von 0,3 Grad fiir etwa 5 Jahre garantiert ist.

as bildet die Verbi mit der letzten dem Apogi und der Aus-
riistungskapsel.

Zu den Ansatzteilen gehdren Flichen mit Solarzellen von jeweils 813 x ‘582 mm Di Diesei 12

triiger sind Die A auf der O des iten, bestehen aus zwei pambomﬁrmlgen
‘Sendeantennen mit einem Erreger vom Typ ,,box-horn‘, der jeweils einen P und

antenne, die einen Hornstrahler darstellt. Es gehort ferner das Jo-Jo-System dazu, mit dem durch Abwurt von (xew ichten,

die an Seilen befestigt sind, die urspriingliche Rotation des Satelliten von 120 auf 5 U pro
werden kann. Es gehort ferner ei dazu, dessen i Anlage denvon den Solnrzellen-
flichen gelieferten in Wirme und

Auch fiir das Temperaturregelungssystem, welches eine Gesamtmasse von 10 kg hat, ist aerospatiale verantwortlich.
Die im Ausriistungsteil befindlichen Gerite diirfen auch bei extremer Auﬂel\tempemturbelastung nur im Bereich zwischen
0 und +40 Grad Celsius belastet werden. Das System der des W passiv ent-
wickelt worden. Es basiert auf der Grundlage 0 ialisoli und
Neben der T von auBen sind bereits in Raumsimulations-
bei Anlagen Tests { worden.

Das Ka i ur L besteht aus zwei Titan-Tanks, die 1,15 kg Stickstoff unter einem Druck von
250 Bar enthalten. Der Dmck und die Tempemtur in diesen Tanks werden telemetrisch iiberwacht. Dazu gehort ferner ein

n Dr sowie vier Elektroventile fiir die Schubdiisen, die als nominalen Wert
einen Einheitsschub von 1 Newtou abgeben. Dieses K. vstem, ebenfalls von dient als zusitz-
liches Mittel zur L des Die dieser Anlage macht 105 kg aus. Das Verkapselungssystem
des Satelliten, mit einer Gesamtmasse von 11,83 kg, wurde ebenfalls von aerospatiale entwickelt. Die Gesamtanlage enthilt
ungefihr 3500 Kontakte, die auf 130 Verbindungen verteilt sind.

Die pyrotechnische Anlage dient dazu, durch K \t Ventile und K: zu zlinden, um
den Satelliten in seine Arbeitsposition zu bringen. Auch sie wurde von dem eben genannten Konzern entwickelt.

AEG-T lieferte und die SHF-TM-D die Vz -Rohren vom Typ TL 4008,
die die HF: i und zwei Typen von Ersatzwiderstinden. Auch das gesamte
Untersystem der Energiebereitung wurde von diesem Konzern entwickelt. ETCA, Charleroi, Belgien, lieferte als Unterauf-
tragnehmer von AEG-Telefunken die Konverter fiir dieses System.

Der westdeutsche Rﬂamngskonzem MBB ist auf vier verschnedenen Gebieten an dem Satelliten symphome beteiligt, und
zwar mit dem L dem des dem

und der Integr.\non des Protot) DS sowle der zwei zum Einsatz
gelangen sollen\ien Sntelliten.
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Zur Stabilisierung gehdren — wie eingangs schon erwéihnt — elne danl. eine mit Kalt-

gas- und Henﬂgasschubsyslemen Dabei wird im die i Einflisse beispiels-

weise des ler Sonne i konnen. D soll vor allem dem Ausgleich der bahn-

mechnmsch gegebenen Sthrungsn dienen, Das System arbeitet mit den Treibstoffen MMH und N2 und O4 und ist aus Zu-

in ysteme Die Treibstoff erfolgt durch Balgen und durch

dns in den Behlltem enﬂmltene Gas Ne. Die Triebwerke liefern einen Schub von 10N bei einem spezifischen Impuls von
285 und die A liegen unter 10 ms,

Der A arbeitet im zu den bisher iiblichen (Feststoffmotore) mit fliissigem Tnibsmﬂ' Verwendez

wird Aerozine 50 und N2Os. Der spezifische Impuls soll etwa 300 Sek betragen. Der T

hat in seinem Inneren einen elliptischen Zwischenboden zur Trenmmg der beiden Tuibstoﬂ’komponenten AuBen sind zwex
ibs

klemere kugelﬂsrmlge Behiilter mit dem PreBgas zur T eines
konnte Masse werden. Die bei Trelbstom\llung dieses Anmebs-

systems betrigt 150 kg.

Zu den i i gehoren T Ce D

H is und i sowie optische Vermessungseinrichtungen.

Zum wurden i i bei der Firma MBB in Ottabrunn spezielle Integrationsriume sowie ein Clean-

raum Auch I werden auf den Anlagen von MBB durchgefithrt.

Der i Konzern SAT i fitr diesen iten die T i Ferner ist er fur die Ent-

wicklung der Solnrzel.len die auf der Grundlage von Silizium NP- werden,

Nach soll die eine 'von 300 Watt abgeben‘ Die Solarzellen

miissen ferner gegen die T von +70 bis —175 Grad Celsius unempfindlich sein.

Das gesamte Untersystem der Transponder wurde von Siemens entwickelt. Ein Transponder hat folgende Kenndaten:

Rauschtemperatur 1210 K

Eingangspegel (umschaltbar) —69, —71, =79 dBm

Ausgangsleistung je Transponder =9.6dBW (13W)

Bandbreite je Transponder 90 MHz

Verstirkungs-Frequenz je Band (bei Sittigung) =0,8dB

Verstiirkungssteilheit =0,027 dB/MHz

Gruppenlaufzeit je Band =38ns

Lauizeit-Frequenzgang =0,48 bis 1,48 ns/MHz

AM/PM-Umwandlung =5,5°/dB

Nebensprechdimpfung (bei fm = 252 kHz) =61dB

Lebenserwartung 5 Jahre

Frequenzinstabilitit wihrend dieser Zeit = 4 201075

Leistungsaufnahme 127W

Masse . 17,8 kg

Ferner gehorte die it der ite filr die T zum groﬂen Teil zu den Autzaben der Konzarn—Gmppe
Siemens. Es geht dabei um die it der von I und

kontrolle des gesamten Systems.

Dem franzdsischen Konzem Thomson-CSF, der als Leml.rmn fir dne gesamte Elektronik fungiert, fiel die Aufgabe zu, fol-

gende Syateme zu el o fiir die und den spezielle T fiir die
die T ie- und T die T des i eine

mobile Pri ion sowie Star i und

Literatur:

H.D. A und , Heft 1169 8. 23—28.

‘Werksverdffentlichungen der Betriebe: AEG-T AG, MBB, SAT und T CSF.

Vortrag von M. Rahmann auf der 5. DGLR-Jabrestagung Berlin 1972,
Vortrag von Dipl.-Ing. H. Sodeikat (CIFAS) aut der gleichen Tagung.
Vortrag von H. Huy-Phong (SNIADS) auf der gleichen Tagung.
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Amateure beobachten und berichten

Graphische Bestimmung des Mondvoriibergangs an den Planeten

HANS-H. LENZ

Wo die By hnung von Eph iden nicht méglich ist, bietet sich ein Ausweg zur Bestimmung von
Bahndaten und Elemenben der Bahnen in der graphi Analyse des gegeb Probl . Nach-
teilig wirken sich hier jedoch die G igl der g aus.

‘Wird der Voriibergang des Mondes an den Planeten nach der hier ang deten Methode b

wird folgende Auswertung des Di dglicht: Besti g des Vorilibergangs an den in
der Darstellung erfa3ten Planeten — Identifizieren der Planeten — Auswerten der Diagramme hin-
sichtlich der Geschwindigkeit der Objekte.

Bestimmung des Voriibergangs des Mondes an den in der Darstellung erfaften Planeten

Soll der Voriibergang des Mondes an den Planeten nach Datum, Stunde und dem geringsten Abstand
bestimmt werden, sind zwei Diagramme anzufertigen. Im ersten Di wird die Rek

iiber dem Datum fiir alle Planeten und den Mond aufgetragen und durch Kurven verbunden. Hierbei
geniigt es, wenn je eine Koordinate vom M f: und eine vom Monatsende eingezeichnet
werden. Die Schni kte der so gezeichneten Mondbahn mit den Pl bahnen ben das
Datum des Voriib und bei Zeick g (mehrere Koordinaten eintragen) auch die
Uhrzeit des Ereignisses. Soll nun der geringste Abstand der Objekte ermittelt werden, ist das Dekli-
nations-Datum-Diagramm unzuferhgen errbel ist zur Deklinationsachse eine Parallele durch das

ermittelte Datum (aus Di 1) h Eine ei he Differenzbildung der Dekli
des Mondes und des entsprechenden Planeten erg:bt das gewunschte Ergebnis.
Als weitere Moglichkeit soll noch auf die B der siderischen Uml it des Mondes hinge-

wiesen werden, jener Zeit, die der Mond benétigt, um wieder den gleichen Ort unter den Sternen zu

RA. . Abb. 1:
inStd, Rektaszension-Datum-
2% 2 Diagramm

(fiir Juli 1973).

Die eingezeichneten
Ordinaten markieren
die Zeit fiir den Vor-
iibergang des Mondes
an den entsprechenden
Planeten.

2 h 6 l 10 12 i 16 18 20 22 24 26 28 30 Datum
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Abb. 2: Sin

Deklination- grd

Datum-Diagramm 25} s

(fiir Juli 1973). x X - X- —ed-B
Die eingezeichne- 20¢ . . . ./ N,

ten Ordinaten- s} T o—re .
abschnitte geben " . xg \
den Abstand des 10 \ 3

Mondes vom Plane- st ‘\ ——xd
ten an. ——y————
Abb. 3 [

20}

P PO, (U S SUS -G N

2 % 6 8 10 12 1 16 18 20 22 24 26 28 30 Datum

erreichen. Zeichnet man eine Gerade parallel zur Datumsachse (im Diagramm 1), so gibt die Differenz

der beiden Daten (t; und tg) mit der gleichen Rektaszension die Lénge des siderischen Umlaufs (4t)
2 — = 4t

Auswerten des Diagramms hinsichtlich der Geschwindigkeit der Planeten und des Mondes

Mit diesem Diagramm kénnen die Bahngeschwindigkeiten der genannten Objekte nicht berechnet
werden, denn die Abstéinde der Planeten von der Sonne und der des Mondes von der Erde sind
nicht aus dem Diagramm zu entnehmen Aus dlesem Grunde 1.st (durch eine einfache Rechnung)
nur die ische Winkel hwi k

A
Ad i

A

Infolge der I\elgung der Bahnebenen zur Erdbahn bewegen sich die Kéorper in einem gewissen Zeit-
raum in Rek und Deklinati Der iib } ‘Winkel in Deklination sei 44, in Relt-
aszension Ax, die aus dem RA- bzw. Dekl.-Diagramm fiir die entsprechenden Zeiten entnommen
werden konnen.

Da diese Koordi senkrecht aufeinand hen, ist folgende Darstellung (Abb. 3) méglich:
Der Einfachheit halber sehen wir die Bahnstiicke Ax (muB in Grad umgerechnet werden) und 43
als Gerade an und erhalten den zuriickgelegten Weg an der Sphére in Grad, wenn der Satz des Pytha-
goras angewendet wird.

Es gilt

(4B)2 = ()2 + (46)2
4B = +/(de)? +)48)
Ist y die Winkelgeschwindigkeit, so gilt nach Definition
Y=
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Mit Hilfe der 1 ‘Winkelgeschwindigkeit ist eine sherte B g der Umlaufzeit
der Planeten um die Sonne méglich, wenn man bedenkt, daB einem Umlauf 360° entsprechen Ist T
die Umlaufzeit, so gilt

T:t = 360°: 9,
unter der Voraussetzung, da man die Winkelgeschwindigkeit als den zuriickgelegten Winkel fiir die
Zeit t auffaBt.

Verfolgt man den Gedankengang weiter, so bietet sich die Bestimmung der groen Halbachsen der
Bahnen mit Hilfe des dritten Keplerschen Gesetzes an.

e

T3  al
T} sei die Umle.ufze)t der Erde in Tagen und a; die groBe Halbachse der zugehérigen Bahn in AE,
Unter b Ve konnen also durch Amateure und Schiiler Néherungswerte der

Bshnbewegungen berechnet werden.

Tafeln der Planetensichtbarkeit

Eine Variante

Angeregt durch die in Heft 6/72 gewiihlte D. 11 zur Pl i keit (Tafel I) tiber-
sandte uns Ing. EMANUEL NAUMANN, 402 Halle (Saale), RembrandtstraBe 3, seine eigene gra-
phische Darstellung, die er seit Jahren benutzt und die auf dem Prinzip der Balkendiagramm-
Darstellung beruht.

Er schreibt dazu: ,,Zu den Begriffen ,,Abend- und M ichtbarkeit* muB ich erwih , daB sie
ganz subjektiv iestgelegt wurden Ich bin A ‘beobach (hauptberuflich als Ingenieur titig)
und kann astr 2. h abends nicht zu lange ausdehnen und morgens nicht zu frith

beginnen. Von daher mhren (im Diagramm) der 1. und der 4. Grenzwert.

Bei Merkur und Venus ergeben sich die Grenzwerte durch die Mindest-Elongationen, die fiir eine Be-
obachtung erforderlich sind.

Alle Eintragungen beruhen auf Angaben des ,,Kalenders fiir Sternfreunde‘‘ von Dr. P. AHNERT.

Das Diagramm erlaubt die Ei ‘weiterer A J! z. B. GréBenklassen, Konjunktion,
Opposition, Elongationen. Die D. 11 der Sichtbarkeitsd durch Streck oglicht eine
rasche Absché der zeitlichen Abstiéinde von Konjunktionen, Opposition oder groBten Elonga-
tionen.

. Ich glaube, ... daB meine D gut ver dbar ist und als Ergéinzung betrachtet
werden kann.‘ .

Im Diagramm bedeuten (auBer bei Merkur und Venus):

| Aufgang gegen 21 Uhr (bei Planetoiden gegen 20 Uhr), d. h. Beginn der,,Abendsicht-

barkeit*
—| Untergang etwa 1 Stunde nach S (bei Planetoiden 2 Stunden danach

oder Helligkeitsriickgang unter 12m), d. h. Ende der ,,Abendsichtbarkeit ‘.
=== Aufgang etwa 1 Stunde vor Sonnenaufgang (Beginn der ,,Morgensichtbarkeit‘‘)
----- —| Untergang gegen 5 Uhr (Ende der ,,Morgensichtbarkeit ‘)

Im Original ist das Diagramm (3. Umschl ite) farbig legt, wodurch es an

Ubersichtlichkeit gewinnt. Es kann fiir Fachgruppenmitglieder, Lehrer und Arbeits-

gemeinschaften als Arbeitsmaterial dienen. At
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I M hei
Am 16. Dezember 1072 leuchtete um ‘ / \ Y
21h54m208 MEZ ein helles Meteor am Nord- [ 6"

himmel auf. Seine Helligkeit betrug im Maxi- 10 v
mum etwa —3m., Die zu beobachtende Leucht- o
erscheinung hatte eine Liinge von etwa 17° N
und erstreckte sich von Polniihe gegen NNE. %
Danach teilte sich das Objekt in zwei gleich- 8l
helle Komponenten, die etwa eine scheinbare
Helligkeit von —2m besafen. Sie bewegten LA
sich noch 5° gegen das Sternbild UMa und 16 8
erloschen darin (s. Skizze!).

Die gesamte Leuchterscheinung dauerte etwa
4 Sekunden.

Aus den Angaben lassen sich ungefiihr folgende Dra .

Erscheinung Azimut Hohe

Beginn 190° 50°
Ende 208° 28°

Die Angaben fiber die Beobachtung teilte mit:
Herr Ulrich Rogsch, Mitglied einer AG Astro- U | Ma
nomie in Zwickau, 11. Kl. Wir bitten a.l]e 1% » 10
die diese -

uns jhre i 2"

Aus der Literatur

Ein ungewd&hnliches Fernrohr

Gegenwiirtig entsteht auf dem Mount Hopkins in Anznna/I:SA em neues dessen i aus sechs

Hauptspiegeln mit Durchmessern von je 1,83 m besteht, Bei V aller in einem Fokus,

wozu sechs Sekundirspiegel installiert werden, ersetzt das Instrument ein herkémmliches 4,50-m-Teleskop.

Zu dieser ungewdhnlichen Bauweise, die evtl, sogar eine Tendenz im Bau von GroBteleskopen ankiindigt, hat man sich aus
Griinden

: fitr das T ist nur etwa ein Viertel der herkémmlichen Bausumme veran-
schlagt.
Eines der konstruktiven Probleme liegt in der exakten Bi die mit einer
den gewihrleistet sein soll, aber wihrend des i A unterwm-(en ist. Dun:h!aulende Jnscxe-
rung iiber einen Kontroll-Laserstrahl soll eine optische des
sein.
Die Neigung der einzelnen Fokalebenen gegeneinander beschriinkt das verwertbare Gesichtsfeld auf etwa

5 Bogenminuten. Das Geriit ist daher nur zur Untersuchung von Einzelobjekten geeignet und dariiberhinaus nur fiir Be-

im
Nach:,,Sterne und Weltraum‘* 1972/11,

K.F.
Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie
Fachgruppenleitertagung und COPERNICUS-Ehrung des ZFA
Fiir den 24. und 25, 2, 1078 waren alle Fachgmppenleﬂer zu einer Tagung nach Crimmi Sie
»»Probleme der itigkeit'* und war v mit einer Fachaus-

schusses sowie einer Festvemnstsltung zu Ehren des 500. Geburtstages von NICOLAUS COPERVICLS
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Zielstellung und Umfang der Fachgruppenarbeit

Dr. Klaus Lindner, Vorsitzender des ZFA, sprach itber ,, Die Arbeil iete der A und die 8

tischen Aufgaben der Fachgruppen®, Er ging davon aus, daB die istis } - in der DDR ein

neues Freizeitverhalten der Biirger oglichen. Der K ine Mi bei einer kulturvollen und
Der Sinn amateurwi Arbeit besteht im Kenntniserwerb astronomischer

T i usw.), in ihrer Weltbild.

‘Welche M!Sglmhl\e&ten gibt es dafiir in der Fachgruppenarbelt? An erscer Btelle scem die iachllche Qualifikation der Mit~

glieder. Dazu kommt zweitens die wi ‘Welche es dabei gibt und

welchen wi i Nutzen die A ie bringen kann, findet jeder Interessent in Heft 6/1972 unserex

Zeitschrift erldutert.

Fiir die Arbeit der Fachgruppen sollte aber nicht unbed die Arbeit das iel sein. Bs gilt

hier der von Dr. AHNERT gepriigte Satz: ,,Die Freude an den Erscheinungen des nahen und fernen Kosmos, das bewuBte

Erfassen seiner Schonheit und Groge sind schon an sich eine volle unserer mit der Astro-

nomie* (Vorwort zum Kalender fiir Sternfreunde 1972).

Das dritte Gebiet der F: it ist die (o) ichkei i dazn bieten

zugdngliche Beobachtungen mit und ohne Fernrohr, Vortriige, V

gen in der Presse, Gestaltung von Schaukdsten u. a. m. sowie dle kontmuxerllche Zusammenarbeit rait den Schulen. Dazu

gehort auch die von J durch Fachgr

In den Fachgruppen kann und wird es die unterschiedlichsten Akzente der Arbeit geben Entscheidend dabei ist die Zu-

sammensetzung der Gruppe und die Fihigkeit des Leiters, die zn und zu nutzen.

Doch bei allem Einsatz mull die fiir den Ei eine bleiben,

Beispiele aktiver Fachgruppenarbeit

Im zweiten und dritten Referat der Tagung ging es um dne U des G der it in die
Praxis. Edgar Otto jun. behandelte,, Aufbau und Ar der F: am Beiuplel der FG Eilenburg.
Die Breite und Vielfalt i Titigkeit die beit, die und den Er-
fahr in der F: Dabei wirkt sich die in unserer Gesellschaft heranwachsende Einheit von person-
lichen I mit den I der positiv aus,

Z; eines B und eines Arbei wurde deutlich gemacht, dag ein fester Plan nicht

jur

vor Beginn der Titigkeit bestehen kann, sondern sich im Detail erst wiihrend der Arbeit ergibt. Damit wurde keinesfalls
einer planlosen Arbeit das Wort geredet. Erste Beobachtungen ergeben sich aus astronomischen Ereignissen und Mdglich-
keiten, sie wecken Freude und Inferesse an der Arbeit und bringen Fertigkeiten an den Geriten. Erst daraus ergibt sich
dann eine eij Beob: und ein Arbei der ine Aufgaben, spezielle Aufgaben
und konkrete MaSnahmen enthiilt und durch einen Terminplan erginzt wird,

Empiehlemwert smd oft auch d.\rekte Kontakte zwischen einzelnen Fachgruppen sowie vor allem Zusammenarbeit mit
anderen O und ! Erst wenn eine Fachgruppe am gesamten gesellschaftlichen Leben des Ortes
Anteil nimmt, wird sie zu einem anerkanntem Mitglied.

Bfr. Arnold Zenkert sprach bei seinem Thema ,,Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Beobachtungsprogrammen*‘
vorwiegend iiber die Offentlichkeitsarbeit, die in Potsdam in groBer Breite betrieben wird und zeigte dazu viele Dias. Wenn
die Fachgmppenlener nuch nur ‘wenig von der Dm'chmhmng und Auswertung amateu.rmamger Beobacl\tungen ertuhmn,
80 sie die und Arbeit beider,,Woh -, Straen-und C

deren Moy sehr i wurden,

Zum Thema ,,Der Fachgruppenabend und die Anleitung spezieller Beobachtungsgruppen‘* konnte wegen Erkrankung
des Referenten Bir. Blasberg nur die Disposition vorgetragen werden.

Die Diskussionszeit
wurde von 12 Bundesfreunden geniitzt. OMR Dr. Sigmund (Kamenz) sprach z. B. iiber die gute Arbeit der Fachgruppe

Dresden und lenkte die Aufmerksamkeit wieder auf die Probleme der it, die vor
allem diskutiert werden sollte. Die Birde. Eilzer (Thal) und Paul (Hartenstein) gaben in ihren Beitrigen ni.\l:zhche Anregun-
gen zur Arbeit, Am zweiten wurde die A lebhaft und wurde die

Frage diskutiert, ob zur FG-Arbeit eine Sternwarte notig ist und wie die Arbeit ohne eine solche interessant und vielseitig
gestaltet, werden kann, wozu z. b. Bfr. Peter (Dessau) bemhtete.

Die T hatten am 2, it, den ,,C¢ icus*-Film zu sehen.

Die Tagung war fiir die Diskussionsteilnehmer ein guter Beginn einer for D ion, Die Di it b
nisse werden im ZFA ausgewertet.

zum 500. g von NICOLAUS COPERNICUS
Es war Anliegen des ZFA, einen Beitrag zur weltweiten Ehrung von NICOLAL S COPERNICUS zu leisten. Er lud gemein-
sam mit der I’mmer- und warte , Kepler* Cri und dem Urania-Kreisvorstand Werdau zu
einer ltung in das K der Tuchstadt Crimmitschau ein.

Mit Unterstiitzung des Polnischen Kultur- und Informationszentrums Leipzig und der Kulturbundgruppen des Kreises
‘Werdau war durch die Mitarbeiter der Sternwarte eine niveauvolle Ausstellung aufgebaut worden, die etwa 2100 Besucher
sahen. Durch eine Reihe von Wandzeitungen hatten junge AG-Teilnehmer in Betrieben auf das Anliegen einer COPERNI-
CUS-Ehrung aufmerksam gemacht.

Die Festveranstalung fand am 24, 2, 1973 abends statt, Sie wurde vom K Altenburg aus-
gestaltet.

Im Mittelpunkt der Veranstaltung stand der Festvortrag von Dr. D. B. HERRMANN (Berlin) zum Thema, ,COPERNICUS
und der Sturz des antiken Weltbildes*'. Der Redner verstand es sehr gut, unterstitzt durch Dias, die 380 Besucher aus allen
Bevo von der der des groBen Diese

tung war ein sehr wurdnger Beltrag zur COPERNICUS-Ehrung in der DDR, und fiir dle Fachgruppenleitertagung war sie
der kulturpoli

Die Fachgruppe Crimmitschau, die sowohl fiir die Tagung als auch fiir die COPERNICUS-Ehrung Gastgeber war, hat
sich mit Erfolg um beide Veranstaltungen verdient gemacht.

KARL RADLER
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Buchbesprechungen

Signale aus dem All

*Wenn ein bekannter Nachrichtentechniker, der Erfinder eines extrem storsicheren {'ber-
tragungsverfahrens, das iiberall dort angewandt wird, wo es auf duBerste Sicherheit der Uber-

tragung ein popolér Buch schreibt, so verspricht das von vorn-
herein eine interessante Lektire zu werden. Prof. Dr. sc. techn. N. T. PETROWITSCH
hat sein Buch {iber Probleme der K mit fernen zu groBen
Teilen “ahrelld eines Bei der i einiger

me der meint der Autor humorvoll, daB die Walirschein-
lmhkent mit samem Buch spannend und unterhaltend zu sein, nur 5 Prozent betrigt und ihn
das traurig stimmt. Wer das Buch in sicher sehr kurzer Zeit durchgelesen hat, wird gern be-
stdtigen, daB es zu diesen 5 Prozent gehort.
‘Wer hat nicht schon einmal in sternklaren Néchten von fernen Welten getriiumt ? A. 1. PE-
TROWITSCH triumt aber nicht einfach, sondern er wigt Moglichkeiten ab, wie eine Kon-
taktanfnahme zu anderen Zivilisationen zustandekommen kann und wo diese Zivilisationen
zu suchen sind, Er setat sich mit den it Theorien il und zeigt dabei
eine ei ige humanistische Partej. gegen i it i Theo-
rien zur Entwicklung einer Zivilisation.
Tn dem Buch werden im Plauderton eine groBe Anzall astronomischer Probleme, so z. B,
‘Theorien der Entwicklung der Galaxien, das HERTZSPRUNG-RUSSEL-Diagramm und
Doppelsterne, behandelt. Es werden die V fiir die von Leben
untersucht und mit den Mitteln der Wahrscheinlichkeitsrechnung die Zahl der moglichen
Zivilisationen im Weltall und ihrer Entfernungen abgeschitzt. Schwerpunkt bildet natiirlich
die Behandlung von Schwingungen und Wellen und die Informationsiibermittlung.
Verbliiffend bei der Vielzahl der behandelten Probleme ist, wie es der Autor versteht, auch
ierte Dinge a und v dndlich zu erkliren, ohne unwissenschaftlich zu
sein. Jugendliche Leser, denen das Buch besonders empfohlen sei, sollten sich durch die vielen
behandelten Probleme und durch die grofen Zahlen nicht von der Lektilre abschrecken
lassen, Auclhi wenn nicht jedes Detail restlos Klar geworden ist, das Buch bleibt interessant,
spannend zu lesen und sehr lehrreich.

K. Radler

N. T. Petrowitsch: Signale aus dem All Ubersetzung aus dem Russischen, VEB Verlag Technik
Berlin 1972, 150 Seiten mit zahireichen Abb., 9,80 M.

Physik im Kosmos

Sehr anschaulich und kaum melr Voraussetzungen fordernd, als sie der Mathematik-, Physik-
und Astronomie-Unterricht an unseren 08 vermitteln, im Wortsinn also populirwissenschaft-
lich, der Autor Probleme der t und des Weltalls. Wo es
angebracht und mdéglich ist, wird dem Verstindnis des Stoffes durch eine humorvolle Dar-
stellung (auch in den Abb.) eine Briicke gebaut. Auch der Amateurastronom kommt bei der
Lektiire auf scine Kosten, zumal dann, wenn er durch seine zwar notwendige, jedoch zu aus-

dtigkeit den Kosmos als Ganzheitsproblem mit

allseinen i i K aus den Augen verloren hat; das gleiche
ilt fiir den \orwiegeml i ten ler

Vom (klassisch) il \'ertmu&en und bis zu den viele Grenz~
probleme aufwerfenden i und durch-

schreitet der Autor sozusagen den Kosmos als Informator des Lesers, aber auch als ein selbst.
noch Fragender dort, wo neue Erkenntuisse neue Fragestellungen aufwerfen.

Unter dem Titel,,Vorbetrachtungen'' erléutert der Verfasser ,,worum es (ihm) geht", niimlich
,.an konkreten Beispielen (zu) zeigen, wie die im Kosmos waltenden GesetzméBigkeiten von
Grund auf zu erkliren und die allgemeinen physikalischen Gesetze auf spezielle kosmische
Fragen anzuwenden sind". Das ieht nach einer K il unseres Planet
systems und der der ik in Kapiteln: Die Newton-
schen Axiome — Der Impulssatz — Die Uberwindung der Schwerkraft — Die Flucht von der
Erde — MaBstab Licht — Die Strahlung der Sterne — Die Substanz der Sterne — Die
kosmische Strahlung — Die relative Welt — Letzte Perspektiven. Ein kurzes Sachwortver-
zeichnis schlieBt das Buch ab,

Was der Autor in den Vorbetrachtungen verspricht, hidlt er in allen Abschnitten des Buches
soweit physikalische Fakten vorlicgen bzw. deren Deutung bewlesen lsb Problematischer
wird es fiir ihn dort (wobei er sich in bester Gesell mit de be-
findet), wo z. Z. die A die die K i und K auch noch
nicht mehr bieten kénnen, als eine Palette moglicher Losungen ihrer Probleme zur Auswahl.
Diesem Sachverhalt muB der Autor Rechnung tragen, aber er tut es immerhin so, daB als
iibergeordneter Fakt bleibt: Die Welt ist erkennbar!

Hf.

Helmut Lindner, Physik im Kosmos. VEB lag Leipzig. 2. und er-
welterte Aullage. 215 8., 147 Abb:, Leinen, 8,50 M.

EVP 1,50 M
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Radiosterne

Dr. CHRISTIAN FRIEDEMANN

Einleitung

Im Gegensatz zur Entdeckung der solaren Radiostrahlung ist der Nachweis von Sternen, die elektro-
magnetische Strahlung im Dezimeter- oder Meterwellenbereich aussenden nicht zufilliger Natur,

sondern das bnis einer zielgerich Suche. Sie konnte selbstversténdlich erst dann erfolgreich
sein, als es hnisch méglich war, hinreichend leistu fihige Radioteleskope zu bauen. Aus diesem
Grunde blieb auch der schon Ende des vongen Jahrhunderts von einigen Physikern unternommene
Versuch, die solare Radi hl folglos. Sie wurde erst wihrend des zweiten

Weltkrieges zufiillig entdeckt.
Bereits ein oberflichlicher Blick auf die spektrale Energieverteilung der Sonnen-, aber auch der Stern-

strahlung zeigt, daB die Intensitéit der Strahl im Meterwell biet um einige GréBenordnungen
schwiicher ist als im optischen Spektralbereich. Der Nachweis von stellarer Radi hlung setzt des-
halb neben auBerordentlict dlichen Radioteleskop eine Strahl i itit voraus, die viel

hoher als die der Sonne sein muf.
Die Suche nach Radiosternen fithrte vor mehr als zehn Jahren zur Entdeckung der ersten Objekte,
deren Anzahl sich in der Folgezeit rasch vergréBerte. Inzwischen ist das Beobachtungsmaterial so an-
gewachsen, daB sich eine Einteil der Radi in die folgenden sechs Klassen erforderlich
macht:
Flare-Sterne (rote Hauptreihensterne) — rote Uberriesen — physische Doppelsternsysteme — Novae
— Pulsare — Rontgensterne.
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Abb. 1: Spektrale Energieverteilung E; eines schwarzen Korpers mit einer Temperatur von 104 K.
Das schmale schraffierte Gebiet entspricht dem nphschen Fenster der Erdatmosphare und das breite
schraffierte Gebiet ihrem Radiof . Im R. iet liegt die Strahl itit mehr als
6 GroBenordnungen unter der des optischen Bereiches.
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Die von den Radiosternen emittierte Strahlung besteht sowohl aus einzelnen Linien als auch aus einer
kontinuierlichen Radiostrahlung. Es hiingt von den physikalischen Verhiltnissen in den Sternatmo-
sphiiren bzw. den zirkumstellaren Hiillen ab, ob eine Lini ission oder I inuierli Radio-
strahlung beobachtet werden kann. Aus den spezifischen Charakteristika der empfangenen Strah(ung
lassen sich wertvolle Riickschliisse auf den physikalischen Zustand des emittierenden Gebietes ziehen.
Auf derartige Einzelheiten soll aber erst spiter eingegangen werden.

Nachweismdéglichkeit stellarer Radiostrahlung

Neben einer hohen Empfindlichkeit wird von einem fiir den Nachweis von stellarer Radiostrahlung
vorgesehenen Radioteleskop ein gutes Winkelauflésungsvermégen gefordert. Damit ist klar, daf fiir
die angestrebten Beobachtungen nur Interferometeranordnungen in Frage kommen. Thre Empfind-
lichkeit liBt sich dadurch steigern, daB iber Stunden hinweg die vom vermutlichen Radiostern ein-
fallende Strahlung registriert wird, wobei das unvermeidliche Rauschen der Empfingerapparatur
ebenfalls mit aufgenommen wird. Auf diese Weise it sich die stellare Strahlung von den irdischen
Storquellen trennen. Durch eine Integrations-(MeB-)zeit von 8 Stunden lie sich beispielsweise die
MeBgrenze des Interferometers der Nationalen Radiosternwarte der USA in Green Bank auf einen
Wert von 3-10729 Wattm—2 Hz! £ 3.10-3 {. u. (flux units) herabdriicken.

Man kann nun nach den Eigenschaften der Sterne fragen, fiir die eine Suche nach ihrer Radiostrahlung
unter den technischen Gegebenheiten erfolgversprechend erscheint. Dabei hilft eine Diskussion der
Gleichung

weiter, die den Strahlungsstrom S, [f. u.] im Radiofrequenzgebiet des Spektrums beschreibt. Die auf
der rechten Seite der Gleichung auftretenden GroBen haben die folgende Bedeutung:

©: scheinbarer Sterndurchmesser [”],

Tp: mittlere Strahlungstemperatur [K] und’

7:  Wellenliinge, bei der das Interferometer arbeitet [em].

Fuar ein spezielles Radioteleskop sind sowohl die MeBgenauigkeit, bis zu der man Sternstrahlung
nachweisen kann Syyip als auch die optimale Arbeitswellenléinge technisch vorgegebene Gréfen, an
denen nicht viel geéindert werden kann, Entsprechend dieser Tatsache laBt sich die obige Gleichung
in eine andere Form bringen, in der die technischen und die naturgegebenen GriBen auf den ent-
gegengesetzten Seiten der Gleichung stehen. Es ist wohl offensichtlich nur dann méglich Radiostrah-
lung zu empfangen, wenn
Tp @2 = 1970 Symin A2,

Als entscheidende naturgegebene GréBe stellt sich der Sterndurchmesser heraus, da er in der 2. Potenz
auftritt. Als aussichtsreiche Kandidaten fiir den Nachweis von stellarer Radiostrahlung kommen
daher nahe und moglichst groBe Sterne — also Riesen oder Uberriesen — in Betracht. Allerdings soll-
ten auBlerdem Strahlungstemperaturen von mehr als 105 K vorliegen, damit sich ein meBbarer Be-

trag fiir die Radiostrahlung ergibt. Typische Strahlungstemperaturen der Sterne liegen aber rund
eine Zehnerpotenz unter der gerade geforderten Minimaltemperatur von 105 K. Jedoch kénnen in der
Chromosphiire und der Korona der zur Diskussion stehenden Sterne die Temperaturen den geforder-
ten Mindestbetrag erreichen bzw. tibertreffen. AuBerdem besteht die Moglichkeit, daB auf den Sternen
Aktivitiitserscheinungen iihnlich wie auf der Sonne, nur in bedeutend griBeren Ausmaflen auftreten.

Die Klassen der Radiosterne und ihre Eigenschaften

Flare-Sterne

Von einigen roten Zwergsternen vom Spektraltyp M war schon lingere Zeit bekannt, da sie Hellig-
I derungen durck hen, die durch einen verhaltnismiiBig raschen Anstieg zu einem Maximal-
wert und einen langsameren Abstieg zum Normallicht gekennzeichnet sind. Dieses ,,Flackern® der
Helligkeit lduft in einem Zeitraum von Minuten bis zu einigen Stunden ab. In Analogie zu den in ihrer
Intensitiit wesentlich schwiicheren Strahlungsausbrichen auf der Sonne vermutete man, daB die
Helligkeitsinderungen der flare-Sterne von Ausbriichen im Radiofrequenzgebiet begleitet sind. Diese
Vermutung bestiiti sich. Ein fangreiches Beobach terial liegt bereits fir die Sterne
UV Ceti, YZ Canis Minoris, und V 371 Orionis vor. An der Registrierung der sporadisch auftretenden
Lichtausbriiche beteiligten sich einige iiber die ganze Erde verteilte optische Observatorien, die eng
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mit den radioast isck Einrick beiten. ‘Das vorli le Beob
material zeigt, daB die Ausbriiche im opti Spek ich mit Ausbriichen im Radiofrequenz-
bereich korreliert sind. i

Abb. 2: Mittlere Kurven von 14 4 F °
flares des Sternes UV Ceti im Radio- o %oceq ..0'. o

frequenzgebiet (oben) und im o 09%%%,
visuellen Spektralbereich (unten).
Die Abszisse gibt die Zeit in Minu-
ten. Der Nullpunkt der Zeitzéhlung
wurde willkiirlich auf den Zeit-
punkt der maximalen visuellen
Helligkeit gelegt. Die Intensitit
der Radiostrahlung ist in f. u.
(2 10-26 Watt/m2Hz) gegeben, die
Einheit der visuellen Amplitude
entspricht rund 0,1 Gréfenklassen.

oON = 00 ®

L e al l1 I e = N
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Fir die Ursache der Strahlungsausbriiche der flare-Sterne liegen bisher nur Vermutungen vor. So
koénnte die Radiostrahlung von StoBwellen herriihren, die die Koronen der Sterne durchlaufen und
&ufhexzen Vielleicht haben diese Erscheinungen mit den solaren Radiobursts (-ausbriichen) eine ge-
wisse Ahnlichkeit. Auf jeden Fall ist es schwierig, die aus den Beobachtungen errechneten Strahlungs-
temperaturen von 10'% K zu verstehen, die um einige GroBenordnungen jene Werte iibertreffen, die
uns von der Sonne her geliufig sind.
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Abb. 3: Simultanbeoback derfl hei des Sternes YZ Canis Minoris von 19. Januar 1969
im Radiofs biet und im opti: kiralbereich. Die einzel Kurven bed a) Strah-

lungsintensitdt bei 240 MHz, b) Strs.hlungsmtensﬁal bei 408 MHz (beide gemessen in {. u.), ¢) visuelle
Helligkeiten, d) ultraviolette Helligkeiten.
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Rote Uberriesen

Wie beveits erwithnt wurde, sind die Uberriesen wegen ihrer groBen Durchmesser aussichtsreiche
didaten fiir den E der von ihnen emittierten Radiostrahlung. Wenn auch die roten Uber-
riesen relativ niedrige Oberfliich en besit so ist doch zu vermuten, daB sie von aus-
gedehnten Chromosphéren und Koronen umgeben sind, in denen hmrenchend hohe Temperaturen
herrschen.
Die von x Orionis (Betei ) ittierte Radi hl konnte zunéchst nur in einer Nacht im
Jahre 1966 empfangen werden, wihrend die hfolgenden Beobach ergebnislos blieben, so
daB sich Zweifel an der Realitiit der ersten Messung einstellten. Spiiter jedoch lag die Radiostrahlung
von Beteigeuze wieder tiber der Nachwexsbarl\eltsgrenze Es hat danach den Anschein, als ob die
Radiostrahlung von diesem bekannten Stern im aus gel lichen kurzen Ausbriichen
besteht.
Inzwischen gelang auch die Entdeckung der Radiostrahlung, die von dem Stern z Aurigae ausgeht.

D,

P

Auch aus der Richtung von o« Scorpii (Antares) wurde eine zeitlich verinderliche Radiostrahlung
empfangen. Es mag daher verwunderlich erscheinen, daB dieser Uberriese nicht in der vorhergehenden
Kla,sse mit aufgefithrt ist. Wie aber erst nach einer Steigerung der Genauigkeit in der Positions-
b des verwend Radioteleskopes erkannt wurde, stammt die Radiostrahlung nicht von
Antares, sondern von seinem Begleiter. Er ist ein blauer Zwergstern vom Spektraltyp B3, der mit dem
roten Uberriesen ein physisches Doppelsternsystem bildet. Beide Sterne haben einen Winkelabstand
von ungefiihr 3” voneinander. Fiir das véllig unerwartete Beobachtungsergebnis gibt es bisher noch
keine Erklirung.

Von den beiden bel Bedeckungsveri lichen ﬂ Persex (Algol) und f Lyrae wurde ebenfalls
Radiostrahlung f: Ein f ich B ial liegt aber bisher nur fir
Algol vor. Die Radlostmhlung, die er emlthert besteht aus ﬂa,res, die verhéltnismiBig hiufig auf-
treten. Eine Korrelation zur optischen Variabilitiit besteht offenbar nicht, denn die flares scheinen an
keine Phase der optischen Lichtkurve gebunden zu sein. Soweit es sich schon iibersehen 14Bt, éindert
sich die Intensitiit der flares iiber groBere Zeitrdume hinweg. Wie die Messungen ergaben, ist die spek-
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Abb. 4: Radiobeobach: des Bedeckungsverinderlick Algol bel 2795 MH: (a) und 8085 MHz
(b). Die Strahlungsmtenslta.tm sind in f. u. b Die Lichtkurve (c) ist
zeitlich an die Radiob paBt. Die Abszisse gibt die Zeit in Tngen an. Die Beobach-

tungen iiberstreichen den Zeitraum vom 12.-25. Januar 1972.
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trale Energieverteilung der Radiostrahlung ebenfalls beachtlichen zeitlichen Verdnderungen unter-
worfen.

Die bisher diskutierten Méglichkeiten der Entstehung der Radiostrahlung im Doppelsternsystem
Algol fithrten noch nicht zur Erklirung der festgestellten Phiinomene. Nur soviel scheint festzustehen,
daB heiBe’Gasstréme zwischen den beiden Komponenten eine Rolle bei der Entstehung der Radio-
strahlung spielen. Als Besonderheit ist noch zu erwithnen, dal die Intensitét der Radiostrahlung von
Algol um fiinf GréBenordnungen iiber der solaren Radiostrahlung im gleichen Wellenlingenbereich
liegt.

Das von f§ Lyrae vorli de Beobacl ial ist noch zu spirlich, um einigermaBen sichere
Schliisse iiber das zeitliche und spektrale Verhalten der empfangenen Radiostrahlung zu ziehen. Hier
helfen erst zusiitzliche Messungen weiter. .

Novae

Bei Novaexplosionen werden Teile der Sternatmosphiiren in den zirkumstellaren Raum geschleudert.
Die ausgestolene Gashiille hat eine Masse, die gréBenordnungsmiéfig dem 10-5 fachen der Sternmasse
entspricht. Das Gas in der Hiille ist hochionisiert und hat eine Elektronentemperatur von etwa 104 K.
Durch die Expansion der Gashiille vergroBert sich ihre Winkelausdehnung sténdig und kann dadurch
die Beobachtung der von ihr ausgehenden Radiostrahlung méglich machen. Spiter, wenn die Dichte
in der Novahiille infolge der Expansion stark abgenommen hat, ver n sich die Bedi

fiir den Empfang von Radiofrequenzstrahlung wieder.

Im Sommer 1970 wurde zum ersten Male Radiostrahlung von der drei Jahre vorher aufgeleuchteten
Nova Delphini und der gerade erschienenen Nova Serpentis empfangen. Beide Novae verhielten sich
hinsichtlich der zeitlichen Verénderungen der von ihnen emittierten Radiostrahlung recht unter-
schiedlich. Withrend sich die Strahlungsintensitit der Nova Serpentis bis zum Oktober des Jahres
1970 um das dreifache erhshte, blieb die Radiostrahlung der Nova Delphini im gleichen Zeitraum
konstant.

Der Charakter der Radiostrahlung weist auf thermische Bremsstrahlung, d. h. frei-freie Ubergiinge
hin, die in den rasch expandierenden Novahiillen entsteht.

Der Versuch, Radiostrahlung von alten Novae nachzuweisen, ist bisher erfolglos geblieben. Bei diesen
Sternen sind die bei der Explosion abgestoBenen Hiillen schon soweit expandiert und die in ihnen vor-
herrschende Gasdi ist so stark abg 1 daB keine fir uns beobachtbare Radiostrahlung mehr
ausgesandt wird.

Auf Grund der vorliegenden Erfahrungen hat man abgeschiitzt, daB von jenen Novae, deren optische
Helligkeit maximal die 5. GréBenklasse erreicht, einige Monate nach dem Ausbruch Radiostrahlung
beobachtet werden kann und zwar tiber einen Zeitraum von einigen Jahren hinweg.

Die erste Supernova, die von der Radiostrahlung beobachtet werden konnte, ist die Supernova 1970 g,
die im Sternsystem M 101 aufleuchtete. Diese Supernova erreichte Ende Juli 1970 ihre maximale
optische Helligkeit. Anfang August, also kurz nach dem Aufleuchten, wurde mit den Radiobeobach-
tungen begonnen und am Ort der Supernova eine Radiostrahlung festgestellt. Uber neun
Monate hinweg konnte bei den Beobachtungswellenlingen 11,1 und 3,7 em die Radiostrahlung,
deren Intensitét bei 4-10-3 £. u. lag, verfolgt werden. Bei erneuten Radiobeobachtungen im Jahre
1972 lag die Strahlungsintensitét bei 11,1 em Wellenldnge unter der Nachweisharkeitsgrenze des ver-
wendeten Radioteleskopes (3-10-3 f. u.). Dieser Befund wird als eine Bestiitigung der Vermutung an-
gesehen, daB gerade aufgeleuchtete Supernovae variable Radioquellen sind.

Pulsare

Der im Jahre 1967 erfolgten Entdeckung des ersten Pulsars schlossen sich in den Folgejahren noch
zahlreiche weitere E kungen an, so daB die Gesamtzahl inzwischen auf iiber 70 angestiegen ist.
Nach den bestehenden theoretischen Vorstellungen verkérpern die Pulsare Sterne, die ein Endstadium
der Sternentwicklung erreicht haben. Es spnchb einiges dafiir, daB die Pulsare die schon vor lingerer
Zeit vc ten Neutrc i Sie zeich sich durch eine kaum vorstellbare
Dichte (gréBenordnungsmiBig 1012 g/cma) aus. In die rasch rotierenden Neutronensterne ist ein star-
kes Magnetfeld ,,eingefroren‘, dessen Pole nicht mit der Rotatic hse des Sternes fallen
Durch die Wechselwirkung hochenergetischer geladener Teilchen mit dem Magnetfeld kommt es zur
Emission von Synchrotronstrahlung, die vorzugsweise in Richtungen parallel zu clen magnenschen
Feldlinien in den Polgegenden erfolgt. Bei einer g il

ig Lage der R i il ht der
Strahlungskegel die Erde im Takte der Rotatlonsfrequenz des Pulsars und ruft somit die beoba,chteben
Strahlungsblitze hervor.
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Rontgensterne

Der Nach von
Raketen mit entspr

Ré b1

den M

un en

quellen wurde durch den Einsatz von Ballonteleskopen und
méglich. Die erste Identifikation einer Rontgenquelle,
Scorpms 71\1 mlt emem pekuliaren Stern erfolgte 1966. Seine opti
Verénderungen, die manchmal miteinander korreliert sind. Die Von

und seine Rén

diesem Objekt auagehende schwache Radiostrahlung und deren Veriinderlichkeit wurden 1968 bzw.

1969 nachgewiesen.
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Abb. 5: Beobach der 1

titen im Radiofrequenzgebiet (Angaben in f.
u.), die von dem Réntgenstern Scorpius-X1
emittiert werden, vom 29.-30. September 1970.
Die obere Kurve gilt fiir die Frequenz 8085 MHz,
die untere Kurve fiir 2795 MHz. Die Abszisse gibt
die Zeit in Stunden (Weltzeit).

Eine genauere Untersuchung von Scorpius-X1
ergab, daB die festgestellte Radiostrahlung offen-
bar von drei Quellen herriihrt: Ein Emissions-
gebiet fiillt positionsmiiBig mit dem optisch sicht-
baren Stern zusammen und zeigt rasche Intensi-
tiitsschwankungen groBer Amplitude. Die Zeit-
skala dieser Vorgédnge liegt in der GroéBen-
ordnung von einigen Stunden. Zwei weitere
Radioquellen flankieren den Stern in einem Ab-
stand von weniger als 2 Bogenminuten symme-
trisch, Thre Strahlung ist zeitlich konstant.
‘Wenn auch hinsichtlich der Eigenschaften der
Radiostrahlung wenig Gemeinsamkeiten mit den
Pulsaren bestehen — bei Scorpius-X1 wurden
bisher keine Radiopulse gefunden —, so wird
doch vermutet, daB dieser Réntgenstern die
physikalischen Eigenschaften eines Neutronen-
sternes besitzt.

Von den Réntgenquellen GX 17+ 2 und Cygnus-
X1 geht ebenfalls Radiostrahlung aus. Wahr-
scheinlich ist die Rontgenquelle Cygnus-X2
gleichfalls ein Radiostrahler.

Zu den Sternen, fiir die die Entdeckung von
Radiostrablung méglich erscheint, bisher aber
noch nicht erfolgt ist, gehéren die sehr heiBen
‘Wolf-Rayet-Sterne, die O-Sterne, die B-Sterne
mit Emissionslinien und die Sterne mit starken
Magnetfeldern. Dle genaunten Objekte bleiben
aber auch wei htsreiche Kandid

fiir zukiinftige Radiobeobachtungen.

Stellare Linienstrahlung
im Radiofrequenzgebiet

In den vor Abscl wurde die
kontinuierliche Radiof! hlung, die von
den ver 1 Sternen ht, betrachtet.

"Nun soll das Gewicht auf die Schilderung der

Eigenheiten der stellaren Linienstrahlung gelegt
werden.

Die Entdeckung der ersten Linie des HyO-
Molekiils, die im Radiofrequenzgebiet liegt und
von extrem kithlen Sternen mit einem Infrarot-
{iberschuf im Spektrum ausgesandt wird, fiel in
das Jahr 1969. Bereits ein Jahr spater waren
neun Infrarots von
denen Radlostrahlung der Hz0- und OH-Mole-
kiile emittiert wird.

Der zahlenmiiBig groBere Teil der Infrarotsterne mit Radiostrahlung sind Mira-Verinderliche. Unter
ihnen findet man solche Verénderliche wie z. B. U Orionis, W Hydrae, U Herculis, S Coronae Borealis.
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Der restliche Teil der Infrarotsterne, von denen Radiostrahlung ausgeht, sind spite Uberriesen und
Sterne mit Eigentiimlichkeiten im Spektrum. Zur letzteren Gruppe gehéren solche interessanten
Objekte wie VY Canis Maioris, MNL Cygni, VX Sagittarii und RX Bootis.

Im allgemeinen ist die von den genannten Infrarotsternen ausgehende Radiostrahlung der Hz0-
Molekiile absolut genommen etwa 100 mal schwiicher als jene, die von den interstellaren Wolken be-
obachtet wird. Die Intensitiitsschwankungen der H,O-Emissionen sind gut mit den optischen Varia-
tionen korreliert, wenn auch kleine Phasenverschiebungen auftreten.

‘Wesentlich fiir die Lokalmerung der stellaren Radioemissionen ist die Kenntnis der Radialgeschwin-
digkeiten der Lini Die Beobacl zeigen, daB die Radla]gesch\\ indigkeiten der
H20-Emissionslinien kleiner sind als die zy 1 t ligh il

hen Radi indi; ungen der in den
unteren Atmosphérenschichten gebildeten optischen Absorptionslinien. Andererseits sind die Radial-
geschwindigkeiten der HpO-Linien griofier als die Radialgeschwindigkeiten der optischen Emissions-
linien. Diese Fakten deuten darauf hin, da die Maser-Emissionen der Molekiile in Gebieten statt-
finden, die sich nach auBlen bewegen und soweit von der Sternoberfliiche entfernt sind, da@ die Stern-
pulsationen keinen meBbaren Einfluf mehr haben.

Es ist bekannt, daB die Sterne oberhalb des Riesenastes im Hertzsprung-Russell-Diagramm, ein-
schlieBlich der Mira-Sterne, expandierende Hiillen besitzen, durch die betrichtliche Materiemengen
an das interstellare Medium abgegeben werden. Die H»O- und OH-Emissionen scheinen in diesen
kithlen Hiillen zu entstehen, wo die Maser-Titigkeit durch die Infrarotstrahlung in Gang gesetzt
werden kann. Falls die bestehenden Vorstellungen zu dem eben erwiihnten Entstehungsmechanismus
der Radiostrahlung richtig sind, wiirde sich iiber diesen ProzeB eine neue Moglichkeit eréffnen, das
Problem der Effektivitit des Massenverlustes neu zu diskutieren.

Bisher gibt es noch keine geschlossene Theorie iiber alle beobachteten Fakten, die die Linienemission
von Molekiilen in den ausgedehnten Hiillen kiihler Riesensterne widerspruchsfrei erkliren kann. Es
ist wahrscheinlich, daB in absehbarer Zeit in den Hiillen von Riesen- und Uberriesensternen spiiter
Spektraltypen weitere Molekiile entdeckt werden.
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Solare Erscheinungen im August 1972

Dr. JOSEF OLMR

Astronomisches Institut der Akademie der Wissenschaiten der CSSR
Observatoriwm Ondfejov

Wihrend der einzelnen solarr‘n Zyklen, im Inter\ all von 8 — 14 Jahren (Mittelwert 11 Jahre), kann es
zu groflen § ks Auch im jetzigen 20. Zyklus, der nach dem Minimum im Jahre
1964 begonnen hat, gab es auBerordentliche Eruptlonen

Sie kommen besonders in den aktiven Zentren mit starken magnetischen Feldern und komplizierten,
gemischten Polarititen vor. Diese gewaltigen Eruptionen, verbunden mit starken Radiostrahlungs-
ausbriichen, haben ebenfalls groBe geophysikalische Wirkungen zur Folge, die sich in ionosphérischen
Stirmen, magnetischen Stiirmen, Polarlichtern und anderen Erscheinungen éuBern.

Solche Eruptionen mit méchtigen geophysikalischen Phiénomenen waren Anfang August 1972, be-
sonders am 4. und 7. August, zu beobachten. So erschien am 29. Juli 1972 auf der sichtharen Sonnen-
hemisphiire ein aktives Zentrum mit einer an sich nicht tblichen Struktur (Lage: N 14 E 85 bzw.
L = 009 nach Carrington). Das Zentrum bestand aus einem gewaltigen mehrkernigen Fleck, der eine
Fliiche von beinahe 4 Milliarden km? umfaf3te. Zahlreiche kleinere Flecke konnten auBerdem in der
Umgebung festgestellt werden.

In diesem Zentrum ist es in der Periode vom 1. bis 7. August zu zahlreichen kleinen Eruptionen ge-
kommen. Ungewéhnlich stark waren die Eruptionen am 2. August (3h16m, 18138m WZ), am 4. August
(6"21m WZ) und am 7. August (15700m WZ). Diese Eruptionen hatten auch eine verstiirkte X-Strah-
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lung zur Folge, was praktisch Auswirkungen auf das irdische Leben nach sich zieht. Die X-Emission
bei Eruptionen ist unmittelbar und stort lich die atmosphiirische D-Schicht und ihren unteren
Bereich. Hier werden im Falle dieser hohen Sonnenaktivitiit die Radiowellen im Bereich von 1 bis
30 MHz absorbiert, Kurzwellensendungen tiber groe Entfernungen erreichen nicht mehr den Empfin-
ger und es kommt zum Kurzwellentotalschwund (Mégel-Dellinger-Effekt). Bei der Eruption vom
7. August hat man im besagten Bereich 4 Stunden lang den Mogel-Dellinger-Effekt beobachtet.
(Die Messung der solaren X-Strahlung wurde auch mit Hilfe der Raumsonde Pioneer-9 durchgefiihrt).
Zwei michtige magnetische Stiirme zeigten an, daf3 die Erde von Partikelstrémen magnetischer Dis-
kontinuitiit getroffen wurde. So trat der magnetische Sturm vom 5.August (23255m WZ) als Folge der
Eruption vom 4. August auf. Der magnetische Sturm vom 8. August (23154m WZ) kann sicher der
Eruption vom 7. August zugeordnet werden. 04 Minuten nach Beginn der Eruption am 4. August
wurde durch Pioneer-9 eine Erhoh der } hen Strahlung fi 11t. Nach der Eruption vom
7. August wurde eine Erhghung um 6 %, iiber das normale Niveau vom Neutronenmonitor in Deep
River (Kanada) gemessen.
Bei der Messung im Bereich der kosmischen Strahlung fiihrte die Sonnenaktivitit zum Forbush-
Effekt. Nach einigen Eruptionen erfolgte anstelle einer Erhohung eine Senkung der kosmischen Strah-
lung. Diese Erscheinung wird durch die vom aktiven Zentrum kommenden magnetischen Wolken
hervorgerufen, die gegeniiber der kosmischen Strahlung als Blende wirken. Die magnetischen Wolken
breiten sich auch im Raum hinter der Erdumlaufbahn noch aus. Wenn sich die Erde innerhalb einer
solchen ischen Wolke befindet, kénnen die kosmischen Strahlen und geladenen Partikel nicht
mehr zur Erdatmosphiire durchdringen. Wihrend der erste Forbush-Effekt im Zusammenhang mit
den Eruptionen vom August zu einer Senkung der kosmischen Strahlung um 6,7 9, fiihrte, wurde
beim zweiten Effekt am 4. August (21210) mit Maximum am 5. August (01"20) eine Senkung um 23 9,
registriert.
Man hat auch sehr umfangreiche Polarlichter in den Vereinigten Staaten und in Kanada, aber auch
in Europa, beobachtet. An unserem Observatorium wurde das Polarlicht vom 4. zum 5. August be-
obachtet. Es zeigte granatrote Firbung und reichte bis in eine Héhe von 50 Grad.
Die Eruptionen von Anfang August hatten auch starke Auswirkungen im Bareich der Radiowellen.
Man benutzt oft als Index fiir die Sonnenaktivitit den Radiostrom auf 10 em. Tabelle 1 gibt eine Uber-
sicht tiber registrierte Eruptionen, X-Strahlen und Radioaktivitiiten.

Tabelle 1:

Eruption X-Emission (1 — 8 &) A =10cm

Beginn Max. Ende Imp. Beginn  Max. Ende Intensitiit Beginn Max. Ende Spektraltype

02/0316 0355 0506 1B 0250 0350 1800 1.5 x 107* 0310 0405 0628 I,ILIILIV,V

02/1838 1842 1859 1B 1838 1840 1950 4.4 % 1072 1837 1839 1850 IV

02/2005 2010 2336 2B 1958 2056 03/1500 1.8 x 1071 2000 2148 0000 IV

04/0621 0638 0852 2B 0600 0622 2150 >5 x 1071 0618 0634 0823 IT,IIL, IV
1517

07/1500 1530 ~2000 3B 1433 1557 = >5.0 x 1071 1500 1527 1620 IV

‘Wie man aus der Tabelle ersehen I\m'm, wurden alle Eruptionen von Strahlungsausbriichen des Typs

IV, den michti Radioerset beglei Die Strahl ¥ der Ausbriiche des
Typs IV erreicht Werte von 1011 bis 1012 Grad K und kann offensichtlich nicht th ischen Ur-
sprungs sein. Das kontinuierliche Spektrum, sehr brelt und stabil, ist synchrotroner Herkunft.

Bei den Beobach und M der Ei vom 4. und 7. August am Observatorium

Ondfejov bestanden am 4. August keine giinstigen Bedingungen zur optischen Beobachtung, jedoch
wurden die Effekte auf den Bereichen der Radiowellen und der X-Emission gemessen.

Im Radiobereich gehért die Erscheinung vom 4. August zu den miichtigsten im 20. Zyklus. Es wurde
auf 37 em (808 MHz), 56 cm (536 MHz) und 115 em (260 MHz) gemessen. Die Erscheinung hat kurz
nach 6 Uhr (06"21 WZ) begonnen. Der Anfang war sehr intensiv. Es gelang nicht, die Spitzen bis 07220
aufzuzeichnen. Der analoge Verlauf war auf der Wellenlinge von 56 em. Auch auf 115 cm wurde
das Maximum in der Periode von 06420 bis 07220 nicht aufgezeichnet. Nach 09109 herrschte auf dieser
‘Wellenliinge ein Rauschsturm, der mit kleinerer oder gréBerer Intensitiit bis zum Untergang des Ak-
tivitidtszentrums (10. August) andauerte. Der Tabelle 2 sind die von uns gewonnenen Angaben tiber
die Radioerscheinung vom 4. August zu entnehmen.

‘Wiihrend die Eruption vom 4. August als Eruption 2B klassifiziert wurde, erhielt die Eruption vom
7. August die Bezeichnung 3B. Es handelte sich um eine Protoneneruption. Sie wurde an unserem
Observatorium mit optischen Instr beobachtet. Die H-Alpha-Linie im Spektrohelioskop war
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1600 1500
Abb. 4: Aufzeich der Radi 1 vom 7. August 1972 auf der Wellenlinge 56 cm (Ondrejov).

1600 1500
Abb. 5: Aufzeich der Radi hlung vom 7. August 1972 auf der Wellenlinge 115 em (Ondrejov).

Tabelle 2: 37 cm 56 cm 115 cm

Beginn 06120 06821 06"21

Maximum X X P4

Daner 340 Min. 299 Min. 169 Min.

Type CD CD CD

Intensitit 2,3 Sonne 320-10722 Wm~—2 Hz™! 110-107** Wm~2? Hz —!
gewohnlich breit. Sie ichte die Breite > 17 A i im Interv&ll von 15017 bis 15125m, Es wurde

nicht der imale Wert Die Erupti te im Konti ‘was sehr selten vor-

kommt. Man hat solche Eruptionen seit 1859 nur 20 mal beobachtet.

Die Eruphon war die Quelle von sch In, was die X-Emissi i Im
Radiobereich wurde die ption vom 7. Augustvonamem dchti Strahl h begleitet.

Nach schnellem Anfang kurz nach 15.00 Uhr dauerte dex' Ausbmch etwa 90 Minuten. Auf den Meter-
wellen wurde vor dem Strahl sbruch ein htet. In der Tabelle 3 sind die An-

gaben iiber die Radioerscheinung vom 7. August auf den Wellenléingen 56 em und 115 cm zusammen-

gefaBt.

Tabelle 3: 56 cm 115 cm

Beginn 15811 15811

Maximum X X

Dauer 69 Min, 110 Min,

Typ CD cD

Intensitit > 890-10-22 Wm~2 Hz™! > 50-10722 Wm~—2 Hz!

An Ob ‘bei am 4. August auch der Radiospektrograph im Bereich 70-

810 MHz. Auch hier gehérte die Erscheinung zu den bisher gréBten. Es waren alle Typen von Radio-
erscheinungen vertreten, wobel der Typ IV iiberwog.

Die hier héren zu den bisher auBerordentlichsten ihrer Art. Die geo-
physikalischen Wirkungen waren sehr sta.rk Man stellte eine gxuﬂe Zahl von Telephonator\mgen fest
und beobachtete groBe Ub und Stérungen in Hoct gen. Fir Orni-

tologen diirfte interessant sem. daB sogar die Zugvogel ihre Onentxerung wverloren.
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Systematik der Flugbahnen von der Erde zum Mond 11

Dr. E. HANTZSCHE

Dieser Beitrag gibt einen Uberblick iiber die Gesamtheit der Flugbahnen von der Erde zum Mond,
und zwar einen qualitativ vollstindigen Uberblick im Rahmen einiger spezieller Voraussetzungen
und Vereinfachungen, die unumgénglich sind, wenn das Problem nicht zu umfangreich werden
soll.

Erweiterung der Parameterbereiche

Das Ziel unserer Untersuchung ist, wie bereits in Teil I dieses Berichts!) angegeben, einen méglichst

vollsténdj, und lichen Uberblick iiber die Gesamtheit der mogllchen Flugba.hnen von der

Erde zum Mond und zuriick zu geben, wobei wir bei der B einige fi de Annahmen

machen (insbesondere das Konzept der Wirkungssphire verwenden) und von der Anfangssituation
gehen, da die R de aus einer erdnahen Parkbahn startet und in der Umlaufebene des

Mondes bIslbt (ebenes Problem). Man erhélt Bahnen, die sich norm&lerwelse aus einem primiren

hen, einem sel i und einem sek en Teil

\md deren Parameter dann nur noch von zwei Anf: abhi dmlich von der Start-

geschwindigkeit v; und dem Startwinkel 1 (vgl. Abb. 1 in Texl I). Die wichtigsten Ergebnisse der

numerischen Rechnungen sind in I, Abb. 2 und 3 dargestellt?), und zwar in dem praktisch und theo-
retisch interessantesten Parameterbereich von etwa 105° << w1 < 155° und — 120 m/s < Avi
< +60m/s, wobei Av; der UberschuB iiber die parabolische G indigkeit vp ist: Av; = w1

— vp; Vp = 11,0314 km/s (parabolische Geschwmdlgkeib beim Start aus der geozentrischen Park-

bahn). s

Fiir einen vollatiindigen Uberblick ist es jedoch wiinsct t, die U Ji auch auf andere

P bereiche der A sowie die bisher noch nicht beriicksichtigten

Bahntypen einzubeziehen, die im Erde Mond-Bereich méglich sind. Im einzelnen heiBt das:

1. Ausdehmmg des Startwmkelberewhs a.uf alle moglichen Werte (0° << y; < 360°),

2. A des Startg eichs auf kleinere und vor allem auf gréBere Werte
(etwa —300 m/s < 4vi < +100 km/s),

3. Untersuchung von Ed-Bahnen, die also erst nach Durchlaufen des Apogéums der ersten geozen-
trischen Bahn in die Wirkungssphiire des Mondes eintreten (im absteigenden Bahnast; iiber die
Bezeichnung der Bahntypen siehe Teil I, 8. 121, 125),

4. Untersuchung von Bahnen, die erst beim i dumlauf in die Wirkungssphiire des Mondes
eintreten,

5. Anfangswerte von Bahnen, die ein zweites Mal die Wirkungssphéire des Mondes durchqueren,

6. Anmerkung iiber primér rickldufige Bahnen.

£ 1oh

Diese Erweiterungen sind nicht unabhéingig voneinander.

Absteigende Bahnen

Wenn die Raumsonde nicht schon im igenden Bahnast i in die Wirk hiire des
Mondes eindringt (Ea-Bahnen), sondern erst bei der Riickkehr nach Durchlaufen des Apogi

der priméren Bahn, liegt der Bahntyp Ed vor, genauer E /d, da es sich um rechtlédufige Bahnen han-
delt (+) und eine Rilekkehr natiirlich nur dann méglich ist, wenn die primire Bahn elliptisch ist (e),
also bei Avy < 0. Tatsichlich miissen wir die obere Grenze der Anfangsgeschwindigkeiten fiir solche
Bahnen sogar noch tiefer setzen, némlich etwa Avy < —30 m/s, da bei gréBeren Av; der Abstand des
Apogiiums von der Erde auf > 106 km ansteigt (vgl. I, Abb. 2a). In dieser Entfernung sind die Sto-
rungen durch die Sonne schon recht erheblich (die wir hier vernachlissigen), die Bahn wird dadurch
stark veréndert, und schlieBlich wird eine Riickkehr iiberhaupt unméglich.

‘Wiihrend fiir Ea-Bahnen die g ische A lie des Eintri ktes in die lunare Wirkungs-
sphiire @iz < 7 ist, wird sie fiir Ed-Bahnen > 7.

Bei diesen Ed-Bahnen, die in die Wirkungssphire des Mondes gelangen, gibt es hinsichtlich des seleno-

1) Astronomie und Raumfahrt 1972, 8. 117, 163.
2) Die beiden Abbildungen 2b und 2¢in I, 8. 122 und 123, sind zu d. h. die Abbi i beziehen
sich auf die gegeniiberliegende Abbildung.
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a7y Abb. 1:

g Flugbahnen von der
Erde zum Mond.
“ho E,aM” Bereiche in der
E aM* Ebene der Start-
o " . geschwindigkeiten

viL= Vp + 4vi und
der Startwinkel g,
die zum Eintritt in
die Wirkungssphire
des Mondes fiihren,
und zwar im auf-
steigenden Bahnast
(Ea-Bahnen) und im
absteigenden Bahn-
ast (Ed-Bahnen).

-120

o o e 90" 220 450 180 210° 0" 2700 300" ’wﬂy‘ S60*
zentrischen Bahnteils und der zweiten geozentrischen Bahn dieselbe Vielfalt an Moglichkeiten wie bei
den in Teil I untersuchten Eea-Bahnen: Die selenozentrische Bahn kann rechtldufig oder riickliufig
sein (M+, M-~), sie kann den Mond treffen (Mt) oder in eine aufsteigende (Ma) oder absteigende (Md)
sekundiire geozentrische Bahn miinden, die ihrerseits hyperbolisch oder elliptisch ist (En, Ee), recht-
ldufig oder ricklaufig (E+, E-), und die dabei die Erde treffen kann (Et, E (t)) oder vorbeifiihrt.
In Abb. 1 ist der Bereich der Anfangswerte 4vy und y, fiir diese Ed-Bahnen dargestellt, und man er-
kennt daraus den wesentlichen Unterschied gegeniiber den Ea-Anfangswerten: Withrend fir letztere
der Winkelbereich begrenzt ist, der zum Eintritt in die Wirkungssphiire des Mondes fiihrt (und umso
mehr der Winkelbereich, der sich fiir Mond-Auftreffbahnen ergibt), haben wir jetzt fiir die Ed-Bahnen
einen schmalen Streifen von Anfangswerten, der sich iiber alle Winkel y; erstreckt, z. T. sogar zwei-
fach (unterhalb der oben genannten Av;-Grenze), und innerhalb dieses Streifens gibt es wieder einen
noch viel schmaleren fir die Mt-Bahnen, der (bei unserem MafBstab) gar nicht mehr eingezeichnet
werden kann. Die Ursache fiir diese in y;-Richtung langgezogene Form der Fliche ist leicht einzu-
sehen: Sofern die Anfangsgeschwindigkeit vi1 nicht sehr klein ist (also etwa fiir Avy > —75 m/s),
liegt das Apogiium weit jenseits der Mondbahn, und dort bewegt sich die Sonde nach dem 2. Kepler-
schen Gesetz sehr langsam. Dadurch werden die Flugzeiten bis zum Eintritt in die Wirkungssphiire
des Mondes sehr groB, der Mond legt inzwischen einen betrichtlichen Winkel zuriick, so daB 1
(dieser Winkel entspricht ja etwa dem ,,Vorhalt‘‘ beim Schu auf ein bewegtes Ziel) viel kleiner und
schlieBlich sogar negativ gewiithlt werden muf. Es ist auch versténdlich, daB dann eine nur gering-
fiigige Verdnderung von vy sich sehr stark auf die Entfernung des Apogiéums und damit auf die Flug-
zeit und auf 3, auswirken muB. Aus diesem Grunde ist der Streifen der erforderlichen Anfangswerte
auch in vy;-Richtung (Ordinate) so schmal.
In Abb. 2a und b sind die Bahntypen (sowohl fiir die Ea- wie fiir die Ed-Bahnen) in einem vi;-y2-
Diagramm dargestellt, wobei y2 der selenozentrische Eintrittswinkel in die Wirkungssphiire des Mon-
des ist (vgl. I, Abb. 1). Hier erkennt man die vielen Analogien zwischen den Ea- und den Ed-Bahnen,
aber auch einige weitere charakteristische Unterschiede: Fiir Ed-Bahnen sind die y» im allgemeinen
kleiner, nimlich < 0° (also < 360°), der Eintritt in die EinfluBsphiire hieht fast hlieBlich
auf deren Vorderseite ; mit hsendem vy verschieben sich die Winkel nach kleineren Werten (bei Ea-
Bahnen nach gréBeren), und riickléufige sekundiire Bahnen (E-) treten rechts vom Streifen der Mt-
Bahnen auf, bei Ea-Bahnen dagegen links dieses Strei Der Z: h zwischen den Winkeln
2 und ), ist in Abb. 3 aufgezeichnet. .

Kleine Startgeschwindigkeiten

Startgeschwindigkeiten vy, die noch kleiner sind als die in Teil I diskutierten Werte (also etwa
4vi < —120 m/s), ergeben elliptische Bahnen mit sehr niedrigem Apogiéum, die die Wirkungssphire
des Mondes iiberhaupt nicht erreichen kénnen (Abb. 4a). Diese Bahnen sind deshalb fiir den Mond-
flug ohne Bedeutung.
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Abb. 2: Bahntypen als Funktion von Startgeschwindigkeit (4v;) und sel i Eintri ink

in die Wirkungssphiire des Mondes .

a) oben, fiir aufsteigende Bahnen (Ea)

1und 2; M-t und M*t, 3: M*aE;, 4: M*aE%, 5 und 6: M*dE} und M*dE}t (sehr schmal), 7: M-dE; (sehr schmal), 8:
M-dE], 9: M-aE}, 10: M~dE]t, 11 M-dE; t 12: M-aE}t, 13: MmaE;t, 14: M~dE7, 15: M-aE, 16: M~aE;, 17: M-aE
®), 18: M‘nE*(t). 10: M~ aE*

b) unten, fiir ahsteigende Bahnen (Ed)
1und 2: M-t und M+*t, 3: MFQE7, 4: M¥aE], 5; MFAEZt, 6: M*taB;t, 7: MHE]t, 8: M*aE t, 8: M aE], 10: MfaB}
(sehr schmal), 11: M*dEF, 12: M—dE?, 13: ’\I dET

av
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen den Winkeln 1, (geozentrischer Startwinkel) und y» (selenozen-
trischer Eintrittswinkel in die lunare Wirkungssphire), Ea-Bahnen. Parameter: Startgeschwindigkeit
v11 in km/s.

GroBe Startgeschwindigkeiten

‘Wesentlich interessanter sind groBe Startgeschmnd.lgkelten, etwa dvi > -+ 60 m/s (vgl. Teil I), Zu-
mindest theoretisch, denn sehr hohe vy sind bisher tect h noch nicht einsetzbar. Selbstv d-
lich kann man die Wirkungssphiire des Mondes oder auch den Mond selbst mit so hohen Anfangs-
geschwindigkeiten stets erreichen, doch verschiebt sich der Bereich der erforderlichen Startwinkel
y1 dann nach niedrigeren Werten, wie Abb. 4b zeigt, nimlich beispielsweise vom Bereich 127° <1
< 148° bei der Geschwindigkeit Av; = +20m/s auf 80° < y1 < 99° fir Avi = +40 km/s. Diese
Abnahme der Startwinkel hat folgende Ursache: y; wird u. a. durch den geozentrischen Winkel be-
stimmt, den der Mond wiihrend der Flugzeit der Sonde zuriicklegt. Mit wachsender Startgeschwindig-

av T Abb. 4:
~ 400 | ¢ 350 Mondflugbahnen als
me TAse——n — T T Funktion von An-
F U= eSS s st = s S =) fangsgeschwindigkeit
vii (bzw. Avy) und
Startwinkel ;.

a) links, fiir sehr kleine
| = = e B L e o e e o e Startgeschwindigkeiten.
Parameter: Apogium
175 der ersten geozentrischen
QM= == e = 2 e = =2 e et o e v T —==—==  Rabinl (0 102 k)

Ea b) niichste Seite,
< 150 fiir kleine bis sehr groSe
= = == eSS eSS aRess 85 S e mmsmmm = = Startgeschwindigkeiten.
Schraffiert: Mondauf-
treffbahnen.

/
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keit und deshalb abnehmender Flugzeit der Sonde wird dieser Winkel natiirlich kleiner, was eigent-
lich zu einer VergroBerung von y; fithren miite (Abb. 1 in Teil I).
Quantitativ viel wichtiger ist jedoch ein entgegengesetzter Effekt: Die Verkleinerung der geozen-
trischen A lie des Eintrittspunktes in die lunare Wirkungssphére von fast 7 (d. h. 180°), wenn
dieser Eintritt gerade im Apogéum oder dessen Nihe erfolgt, auf nahezu /2 (d. h. 90°) bei sehr hohen
Anfangsgeschwindigkeiten (dann ist die durchlaufende Hyperbel némlich kaum noch von einer
Geraden zu unterscheiden). Wenn dieser Zustand erreicht ist — das ist bei einigen 10 km/s Start-
geschwindigkeit der Fall — kann dann der Startwinkel i, kaum noch weiter abnehmen (Abb. 4b).
AuBer dieser Verschiebung des Startwinkelbereichs ergeben sich auch bei den Bahntypen Anderungen,
insbesondere nimmt die Zahl der méglichen Typen ab, wenn die Geschwindigkeit gro8 wird: Fuar
selenozentrisch rechtliufige Bahnen (M+) existieren ohnehin nur sekundére geozentrische Ba.hnen vom
Typ Ej; bei ricklaufigen Mondbahnen (M) verschwinden mit steigender Anf: hwindiglk
iichst die elliptisel di Bahnen, die alle riickléufig sind (E7), spiter auch die hyper-
bolischen Bnhntypen Ej und Ej (t), und bei sehr hohen Geschwindigkeiten vy; bleibt schlieBlich nach
Verschwinden von Ej (t) nur noch — wie im Falle der M+-Bahnen — der Bahntyp Ej iibrig. Daneben
gibt es natiirlich die Mondauftreffbahnen M—t und M+t.

Erreichen des Mondes beim zweiten Erdumlauf

Wir hatten den Fall der EAM-Bahnen oben diskutiert, die erst nach Durchlaufen des Apogiums auf
dem absteigenden Bahnast in die Wirkungssphiire des Mondes eindringen. Man kann nun dieses Er-
eignis zeitlich noch weiter hinausschieben, wenn die Sonde erst beim zweiten geozentrischen Umlauf —
also nach Durchlaufen des Perigdums — die Niihe des Mondes erreicht, wieder im aufsteigenden Bahn-
ast, oder aber erst im abstei den Bahnast, hdem sie zum zweiten Mal durchs Apogéum gegangen
ist. Natiirlich kann dasselbe auch beim 3., 4. usw. Umlauf geschehen, doch wollen wir diese Fiille hier
nicht untersuchen, weil sie ohne jedes praktische Interesse sind, da die Diskussion dann zu undurch-
sichtig wird und vor allem, weil die Fehler, die durch die v hléssi Stérungen 2;
mit jedem Umlauf wesentlich groBer werden. ’
Fir den zweiten Umlauf gelten diese Argumente auch schon, wenn auch in geringerem Mafe, so da
eine Diskussion mit unserem Modell gerade noch zuléissig erscheint.
In Abb. 5a ist in der vii-p1-Ebene der Bereich der Anfangswerte eingetragen, die zum Eintritt in
die Wirkungssphiire des Mondes beim zweiten Erdumlauf fithren. Wir kénnen solche Bahnen mit
Eqa und Epd bezeichnen (der Index e ist hier selbstverstindlich und deshalb iiberfliissig). In der
Mitte dieses Bereichs liegt wieder der schmale Streifen der Auftreffbahnen. Aus dem glexchen Grund
wie bei den Ed-Bahnen erstreckt sich die Fliche der E;Bahnen in zwei
tber alle Winkel »;: In diesern Falle muf} ja der vom Mond withrend der gesamten Umlaufzeit der
Sonde um die Erde durchlaufende Winkel vom urspriinglichen Wert fiir y; abgezogen werden. Bei
iedri Startgeschwindigkeiten sind Startwinkel »; um 30° und kleiner erforderlich.
Tortsetzung folgt.

+60
m/s

+ho

Abb. 5a:

Flugbahnen von der

Erde zum Mond; Be-
reiche in der Avi-gi-
Ebene, in denen Bahnen
beim ersten Erdumlauf
(ausgezogen) und beim
zweiten Erdumlauf (ge-
strichelt)in die Wirkungs-
x* o W e #e e se de  fe s s s SPhare des Mondes ein-

Y1 treten.
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Zum Beitrag: Jupiterbeobachtungen 1972, S. 115
AnTang itt

Abb. 1, oben

Abb. 3, unten Abb. 2

Abb. 5 Abb. 6

72 a 6 m 18 d MEZ: 0hj/10m Dat.: 72a 6 m 18 d MEZ: 0h55/10m 7m 6 d MEZ: 23050/10m
tr. Mer. I: & X 5 0 Zen fer. I: 20°5, II:72:2 Bk I1: 1074
Beob.: Mosch, Tu: V:140 Beob.: Mosch, Instr.: € 150, V: 140 x Mosch, Instr.: C 150, V: 140

Luft: gut —mib ohne Filter Luft: gut, Klar ohne Filter Luft: gut - sehr gut, klar GG7







Zum Beitrag: Solare
Erscheinungen im Au-
gust 1972, S. 103

Abb. 6, links:

Flecken des aktiven Zen-
trums vom 7. August 1972,
Aufnahme von Dozent

V. Bumba und Dr. Suda,
Ondejov.

Abb. 7, rechts:

Das aktive Zentrum, aufge-
nommen am 5. August 1972,
11430™, Ondfejov.

Abb. 8, unten:

Die Protoneneruption vom
7. August 1972 (15"19m12%),
aufgenommen in der H-c-
Linie von Dozent V. Bumba
und Dr. B. Valnicek.
Aufnahme kurz nach der
sogenannten y-Phase, wenn
beide Emissionsfackeln zur
volligen Aufspaltung iiber-
gehen.
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Zum Beitrag: Jupiterbeobachtungen 1972, S. 115

Abb. 8 Abb. 9 Abb. 10

21h20m10 Dat.: 72a 8 m 10 d ME ho5m10

Dat. w7 m 16 d MEZ 20/10m  Dat. 7m18dME

ntr. Mer. 1: 197°2, I1: 1976 Zentr, Mer, 1: 11676, I1: 28370 10370 1I: 9573
Mosch, Instr.: C 150, V: 140 Beob.: Mosch, Instr.: C 150, V: 140 ch, Instr.: C 150, V: 140
Klar GG 7 Luft: gut, sehr klar GG T Big klar — GG 7 /0.E

Abb. 12 Abb. 13

I
Luft: gut — miiBig

Sm 14 d MEZ: 20h15m Dat.: 72a 8 m 23 d MEZ Dat Z: 2001 3m
Zentr. Mer. 1: 2076, 11 4 itr. Mer. 1 8, Zentr, Mer 470
3eob.: Mosch, Instr.: C 150, V: 140 Beob.: Mosch, Instr.: ( 140 Beob.: Mosch, Instr.: € 150.V: 140
Luft: gut - miiBig, klar GG 7 Luft: gut, spiiter miifig - klar GG 7 Luoft: gut, teils miilig, s. klar GGT

(b4 3m

1 2
€150, V: 140
Luft: gut, teils miiig, s. klar

GG T/VG S

Abb. 14



Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Preistriger im COPERNICUS-Jugendwettbewerb

Mit diesem Beitrag beginnen wir unter dem Kennwort ,, Preistriiger im COPERNICUS-
Jugendwettbewerb'* die Vi eruﬂenthehung einiger Arbeiten, die Jugendliche dem Zen-
tralen ) 2} A ‘ht haben und die von der Jury ausgezeichnet
wurden. Da nicht alle priimiierten Arbeiten versffentlicht werden kénnen, wurde eine
Auswahl vorwiegend nach drucktechnischen Gesichtspunkten getroffen.

Die Namen der Preistriger sowie Angaben iiber die Preise und die Themen der Arbeiten
bringen wir in Hef

Jugendliche bauten
eine astronomische Beobachtungsstation mit Newton-Spiegelteleskop

In Kirchiheim im Kreis Arnstadt entstand 1970~ 1972 durch die Initiative zweier dort wohnhafter Jugendlicher. des Werk
zeugmacherlehrhngs Gunter Freydank und des Schiilers der Erweiterten Oberschule Arnstadt Jiirgen Schulz, eine kleine
i Das Interesse an der Astronomie wurde in beiden durch die Teilnahme an einem
astronmmschen Spezinllstenlager gefordert. Dle Anregung zum Bau der Station gewannen sie durch den spiirbaren Mangel

an ¥ im A i ihrer ehemaligen 10klassigen Oberschule in Kirchheim. Unter-
stiitat wurde das Vorhaben durch die Fachgruppe Astronomie des Kulturbundes Arnstadt, die auf das Anliegen der Arbeits-
tagung vom 14./15. 11. 1970 in Berlin, veranstaltet vomn F A des Kulturbundes orientierte.

Nachdem bereits 1970/71 ein Newtonsches Spiegelteleskop (Offnung 123 mm, Brennweite 1189 mm) im Selbstbau entstan-
den war, gingen beide an den Bau einer festen Unterkunit fiir das Gerit. Die LPG Kirchheim-Werningsleben stellte die
notwendige Fliche auBerhalb des Ortes zur Verfiigung.

Beobachtungen werden hier weder durch storende Licht-
quellen noch durch irgendwelche Hindernisse beeintriich- - -
tigt. Baumaterialien wurden teilweise von der Schule des c
Ortes gestellt. Die Station nimmt eine Fliche von 3 m mal
3 m ein, ist 1 m hoch und besitzt ein Schiebedach aus Stahl-
blech, Der Fulboden ist betoniert. Das Geriit steht in der
Mitte der Fliche.

Die Station dient neben der perstnlichen Benutzung durch
die beiden Am'lteun\snmnumen, denen sich inzwischen
weitere i g haben, vor
allem der U i des i richts der
10. Klasse der Oberschule des Ortes. Hier werden die obliga-
torischen Schillerbeobachtungen nach dem Lehrplan durch-
rt. Eine Arbeitsgemeinschaft Astronomie nimmt in
ze ihre Arbeit auf. Um die populirwissenschaftliche Ar-
auf dem Gebiet der Astronomie zu entwickeln, ist die
Station der Bevolkerung zuginglich.
Elnige niihere Erliuterungen zum Geriit und seinem Zube-

gefil

Die Opuk ist in emem Gittertubus untergebracht. der aus
u-Wi und durch mit ihm ver-
bundenen Pertinaxplatten bestelit. Der Hilfsspiegel ist umn
90° drehbar, so daB das Fokalbild aus einer Bohrung ent-
weder mittels eines Okulars oder des Kameraobjektivs in
eine Spiegelreflexkamera projiziert werden kann, Der An-
schlufl der Kamera erfolgt durch Zwischenringe. Die Ka-
mera ist auf einer justierten Fithrung angebracht und kann
mit einer Einstellschraube in die richtige Entfernung ge-
bracht werden.
Die parallaktische Montierung ist als Gabelmontierung aus-
gelegt. Die Gabel besteht im wesentlichen aus U-Stahl.
Durch ein Stahlrohr ist die Montierung fest mit dem Boden
verbunden. am Kopf die
des Meridians und der Polhohe. Die Justierung erfolgte
nach der Scheinerschen Methode.
Die Nachfiihrung kann von Hand gﬂschl:hexl oder iiber einen
mit entri-
fugalregler (6:--9 V/45 mA) und einem nachgeschalteten
umgebauten alten Getriebe, das eine Umdrehung pro Tag




in guter Anni vi i Als

dienen Akkumulatoren, Dieser Nachteil muBte in Kauf ge-
nommen werden, da kein NetzanschluB in der Nihe vor-
handen ist.

Die Spannungsquellen sind zusammen mit Voltmeter fiir
Gesamt- und DMotorspannung, Amperemeter, Potentio-
metern fiir die Beleuchtung der Teilkreise und Schnltem in
einem Eine ei pan-
nungsstabilisierungsschaltung mit Zener-Diode erﬂbngte
sich durch den Einbau des genannten Motors. Die Leitun-
gen werden in einem Rohr im FuBboden zum Teleskop ge-
fiihrt.

Teilkreise an der Deklinations- und Stundenachse lassen
eine hinreichend genaue Einstellung der Deklination und
des Stundenwinkels zu.

Ein nachtraglich eingebauter weiterer Teﬂkxels an der kann in eine g Stellung gebracht und fest-
geklemmt werden, so daB er mit der ti des F i wird. Dadurch kann die Einstellung
bzw. Ablesung direkt in Rektaszension erfolgen und der i it eriibrigt sich

‘Héhe von Dach und Fernrohr sind so aufeinander abgestimmt, daB3 das Fernrohr beim Zuschieben des Daches nicht demon-~
tiert zu werden braucht.

Diese eigenwillige und verbliiffend einfache Losung des Problems der lewhten Zugﬂnghchkeit des Gerétes filr mehrere Per~
sonen, seiner schnellen Einsatzbereitschaft, seines Schutzes vor Wi ver-
dient Beachtung.

Mit viel Liebe zur Sache und im BewuBtsein ihrer Bedeutung wurde hier in vielen Stunden bei re]xtnv geringem materiellen
Aufwand trotz fehlender Erfahrung ein Wert mit nicht zu v Nutzen

GUNTER FREYDANK, JURGEN SCHULZ, Kirchheim

Amateure beobachten und berichten

Sonnenflecke auf der nérdlichen und auf der siidlichen Hemisphire

WILLL SCHULZE

Zeiten die nordliche, zu anderen Zeiten die siidliche Hemisphiire, Im jetzt laufen-
den 20, Sonnenﬂeckenz; klus war bis zum Jahre 1971 ein Uberschuf der Relativzahlen auf der Nordhemisphiire zu beobach-
ten. Das Jahresmittel 1972 zeigte nun in diesem Zyklus erstmals einen UberschuB auf der Sitdhemisphiire. Die nachstehende
‘Uversicht spiegelt diese Entwicklung wider.

Jahr Ry Rs Ry

1963 4 3.5
1964 2 3.5
1965 3 4.3
1966 6 6.8
1967 36 1.9
1968 \ 47 14- -
1969 32 1.7
1970 45 1.4
1971 . 33 11
1972 45 0.6
Den i liegen eigene u Grunde. Der Quotient I;Th gibt einen UberschuB der Sonnen-

s
flecke auf der Nordhemisphire an, wenn er groBer als 1 ist. Ist er kleiner als 1, so wurden mehr Sonnenflecke auf der Siid-
hemisphire beobachtet.
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Jupiterbeobachtungen 1972

JORG MOSCH

Beobachtungsbedingungen

Die Beobachtungsbedingungen waren 1972 u\folge der ungiinstigen Sichtbarkeitsverhiiltnisse schlecht. Jupiter hatte in der
ganzen i eine D von etwa —23°, Die Zeit, in der das Beobachten méglich war, wurde durch
den frithen Démmerungsbeginn (September und Oktober) im Vergleich zum Vorjahr etwas verlingert. Begriindet durch
atmosphiirische Stérungen in der geringen Hohe iiber dem Horizont war die Luftunruhe fast immer erheblich. Das Instru-
ment konnte nie voll werden. Di sind die Beob: dieses Jahr nur mit Vorbehalten zu betrach-
ten. Die bei den Positi i des GRF milssen erweitert werden.

Beobachtungsinstrument

Verwendung fand das i nach C: in 15 (CZ Jena) mit einem orthoskopischen Okular
1 = 16 mm. Die VergroBerung war 140fach. Als giinstig fiir das Steigern der Kontraste auf der Jupiteroberfliche erwiesen
sich die Gelbfilter GG 7 (4900 A bis Infrarot) und Griinfilter VG 8 (Maximum bei 5250 A) des Farbglasrevolvers. Allerdings
konnten sie bei einigen Beobachtungen wegen der zu starken Extinktion nicht mehr verwendet werden. Beobachtungsort
war 825 MeiBlen, Gartenstrafe 16 und in der Zeit von Juli 18 bis August 28 8231 Hirschsprung, Feriendorf.

Beobachtungsverfahren

Das zeichnerische Verfahren bestand darin, die fliche in v i Dabei muBite
beachtet werden, daB die Zeichnungen innerhalb von zehn Minuten fertiggestellt wurden, weil die Anderung des Zentral-
meridians in dieser Zeit bereits 6° betrigt. Es wurden stets in den ersten fiinf Minuten alle Details den Umrissen nach einge-
tragen und in der zweiten Hilite der Beobachtungszeit die Grauwerte festgelegt.

Bei der visuellen Filterbeobachtung wurde lediglich die J upiteroberfliiche mit den Filtern VG 8, BG 12 (Maximum bei
4100 A) und RG 2 (8500 A bis Infrarot) und die U in

Die Positionen des GRF wurden nach der Durchgangsmethode beobachtet. Dieses Verfahren besteht darin, den Zeitpunkt
des Durchganges des GRF durch den Um die A zu kénnen, wurde neben
der Mitte des Flecks auch dessen Anfang und Ende bestimmt. AuBerdem gab das eine verbesserte Sicherheit beziiglich der
Abb. 1, 8. T zeigt die Positionen des GRF. Weiterhin wurde das Verhiltnis Linge
zu Breite geschiitzt (Abb. 2, S. I), um eventuelle Formverinderungen und die wahre GroBe des GRF herauszufinden. Mit
der unter [1] gegebenen Tabelle,,Rotation des Jupiter 1972*, System II und den beobachteten Zeiten lieBen sich die Posi-
tionen leicht berechnen.

Ergebnisse

Die i fliiche 1972 ied sich nur wenig von der des Vorjahres. Dominierend war das NEB [4], welches sich
in zwei Teilbidnder aufgliederte. Die Tendenz im siidlichen dieser Teilbiinder, sich aufzulosen und einzelne, voneinander und
vom nijrdlichen Teilband gﬂmnute \\ olken zu bllden war nicht mehr zu erky Dafiir Bﬁnder
vor, in denen Wolken Die if die i und

soleher Wolken exakt zu verfolgen, war durch die mcht gegeben. Es kcnntan nur
12 Zeichnungen angefertigt werden, von denen nicht einmal alle zuverlissig sind. Die O blieb im B

zeitraum von Mitte Juni bis Mitte Oktober nahezu unverindert, wenn man von einigen, allerdings recht unsicher erkannten
Verschiebungen von dunklen Wolken im NEB absieht. So grofe Verinderungen wie 1971 traten nicht auf. Bemerkenswert
ist die Tatsache, daB der Siidpol des Planeten zn Beginn der Beobachtungszeit dunkler erschien als der Nordpol. Spiter
wurde dieser Unterschied nicht mehr bemerkt. Der GRF war stets etwas dunkler als das NEB (mit Griinfilter VG 8). Auf-
fillig waren Trii in der hellen & die vom NEB ausgehend auf den GRF zuzustromen schienen.

Visuelle Filterbeobachtungen wurden am August 23 und 28 durchgefiihrt. Dabei stellte sich heraus, daB bei Einsatz des

Rotfilters RG 2 die helle Zone zwischen den beiden Teilbdndern des NEB scheinbar verbreitert war, Diese erschien auer-
dem im Vergleich zur U heller als bei Der GRF war nicht erkennbar. Mit Blaufilter
BG 12 erkannte man das NEB als geschlossenes, fast schwarzes Band, welches den Anblick der Jupiteroberfliche beherrsch-
te. Abb. 3, 8. I zeigt an Hand schematischer Skizzen diese Unterschiede. Zum Vergleich wurde der Anblick durch das Griin-
filter VG 8 hinzugefiigt.

Die Positionsbestimmungen des GRF erstreckten sich ilber die Zeit von Juni 18 bis Oktober 11. Es wurden 20 Beobach-
tungen durchgefithrt. Oft war es infolge der Witterungseinfliisse nicht nmghch alle drei Positionen (Anfang, Mitte und
Ende) zu bestimmen. Hier wurden die fehlenden Werte mit Hilfe des D der GRF-A

Diese Angaben sind mit (...) gekennzeichnet. Die Bewegung des GRF 1972 ist pendelnd in den Grenzen von 356° bis 7
jovigrafischer Liinge (siehe Abb. 4a, 4b). Die unsicheren Beobachtungen wurden in der Tabelle S. 21 mit einem Ausrufe-
zeichen versehen. Fiir alle Positionen wurde der Mittelwert berechnet. Bei der Ausdehnung und beim Verhiltnis Linge zu
Breite kam aufierdem die Streuung ¢ (1) hinzu. Mit Hilfe der beobachteten Positionen lassen sich einige GroBenverhéltnisse
auf dem Jupiter berechnen.

N Ty

n

(1)

Das der wahren A des GRYT erfolgte ohne Beriicksichtigen der Tatsache, daB der Beobachter nicht
senkrecht auf diesen Teil der Jupiteroberfliche blickt, wodurch dessen Anblick verzerrt wird. Lediglich der verringerte
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Umfang in der jovigrafischen Breite des GRF wurde grob in die i Der X des Jupiter
nach [6] ist 143650 km. Zum Bestimmen der Sehne in der jovigrafischen Breite des GRF wurde die Zeichnung von 1972
Juli 6 vermessen, Durch eine Verhiltnisgleichung wurde ermittelt, daB die Sehne s eine Linge von 136200 km hat. Die Ver-
zerrung, die durch die Neigung der Jupiterachse zum Beobachter entsteht, wurde nicht beriicksichtigt, weil sie in diesem
Falle sehr klein ist. Sie liegt weit i der F des Ve Der Umfang in der jovigrafischen Breite des
GRF betrigt nach (2)

)
427600 km. Wiederum durch eine Proportion lieB sich jetzt die Li des GRF i Sie betrigt 20700
-+ 800km. DieStreuung wurde auf dem gleichen Wege in ihre ents; de GroBe Durch das Verhiltnis

Linge zu Breite lie8 sich auch die wahre Breite des GRF berechnen. Sie betrigt 11800 £ 1200 km. Allerdings sind diese
Zahlenwerte nur sehr grob. Unter besseren Beobachtungsbedingungen lieBe sich weit mehr erreichen. Die stiirkste Anderung
der GRF-Position fand zwischen Juli 16 und Juli 18 statt. Wenn man die Beobachmugsfehler vernachliissigt — um hier
eine Kontrolle zu erhalten, sind die Positi vieler Beol — bewegte sich der GRF in
49‘3: um 229, das sind auf dem Jupiter etwa 3450 km. Die durchschnittliche ueschwm(hgkelt betrug dann nach (3)

4s
at

3)

etwa 70 km-h~!, Allerdings diirfte sich der GRF auch im kleineren MaBstab nicht gleichmiiBig bewegen,
Nochnnls wird betont, dals diese als unsicherei iitzt werden miissen, da durch mangelnde Vergleichs-
i und auch durch die Einfachheit des Rechenverfahrens Fehler ent-

standen sein konnen.,
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Positionsbestimmung des GroBen Roten Flecks

Datum 1972 Jor Liinge des GRF Ausdehnung Verhiltnis Linge zu
Anfang Mitte Ende Breite
Juni 17 i b ~ad
24 el
Juli 2 348 8 =
6 3480 o
186 34776 -
18 35170 1,7%5:1
21 v (3 ) = 2,00:1
Aug. 4 ! 355°:0 - -
12 ! (35274) = =
14 35378 1 1,50: 1
19 35573 1735 1.75-1,50:1
28 1 354°8 = -
31 35228 1,75:1
Sept. 12 ! 35222 2,00:1
19 H 35775 -
24 1 (35720) 2,00:1
Okt. 1 ! 35517 =
4 1,75—150:1
6 1,75:1
11 1.75:1
Anzahln 20 12
Durchschnitt 35278 1794 40766 1,75 4+ 0,18: 1
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Meine Verinderlichenbeobacht 1970—1972

DIETMAR BOHME

Als ich 1970 mit diesem Gebiet begann, waren meine Vorstellungen dariiber sehr begrenzt. Nach drei Jahren Beobachtungs-
arbeit hat mich diese hochst interessante Thematik so erfaBt, daB ich daran weiter arbeiten werde.
Soweit die Sterne nicht heller als 50 waren, wurden alle Beobachtungen an einem 185 mm Newton bei einer Vergrolerung

von 58 x Mit Hilfe der wurden die G te bestimmt. Den Hauptanteil der Ar-
beit machten Mira-Sterne sowie Halb- und UnregelmiiBige aus.
An insgesamt iiber 40 Veriinderlichen konnten — auf Jahre i — folgende B werden:

1970 216, 1971 etwa 390, 1972 etwa 1250.
Vielleicht kann dieser Beitrag fiir andere Amateure eine weitere Anregung sein, sich mit der Veranderlichenbeobachtung zn
beschéftigen. Der Verfasser gehort dem ,, Arbeitskreis Verinderliche des Kulturbundes (Sternwarte Hartha) an.

1. MIRA-Sterne
Tabelle: Beobachtete Maxima und Minima

1 2 3 4 5 6 7
1 U Her 26.11. 70 +25d 7ms 17 Max
2 R Tri 17.12. 70 4144, 6m3 14 Max
3 R Leo 16.04. 71 — 4d 610 13 Max
4 RT Cyg 07.08. 71 +20d gy 12 Max
5 T Her 24.08. 71 4484 7hg 16 Max
6 R Cyg 26. 08. 71 +26d 78 59 Max
7 R Leo 14.03. 72 ~11d 616 23 Max
8 S UMa 24.06. 72 +274 7m5 62 Max
9 T Her 21.07. 72 + 7d 8my 32 Max

10 T UMa 20.07. 72 —31d 8m3 a Max

11 RT Cyg 21, 08. 72 +13d 6mgy 43 Max

12 R Dra 09. 09, 72 114 am2 47 Max

13 R Cyg 22, 09. 72 +95d 6ma 52 Max

14 T Cep 18, 10. 72 - 9mg 2 Min

15 R Vul 22.10.72 —104 7mg 37 Max

16 R Tri 30. 10. 72 - 1104 41 Min

17 W Cyg 04.11. 72 - 6y 19 Max

18 Y Per 11.11. 72 - 1016 30 Min

19 RT Cyg 06.12. 72 - 2m3 35 Min

20 TU Cyg 25.12. 72 - gm7 28 Max

oder

Beobachtetes Maximum oder Minimum
B-R Werte anhand der Maxima im ,,Kalender fiir "
i oder Mini i

zur i des Maximums oder Minimums

2. Halb- und UnregelmiBige Sterne

Im folgenden Abschnitt werden einige nach meinen Beobachtungen zusammengestellte Lichtkurven von un- und halbregel-
méBigen \«er&nderhchen gegeben. Es wurden hier ausschlieglich Ergebnisse aus dem Jahre 1972 verwertet. Natirlich kon-

nen iber i 'von nur einem Jahr keinen Uberblick des L ge-
ben.

Variabler Amplitude Mittlere Periode

Z And 8m5—11mp irregulir

U Del 5Mf— 7m5 ~110¢

TY And 8m0—10m0 1514

AF Cyg 7m4— gy 94d 1

W Cyg 5Mm1— 7m2 1314

3. Sonstige Variable

Ein geringerer Teil meiner Arbeit war den kurzperiodischen und den anderen bislang nicht erwihnten Typen gewidmet,
‘Von diesen wenigen soll hier nur 88 Cyg (Typ U Gem) genannt werden. (Siehe Tabelle S. 120).

118



In jiingster Zeit (J. D. 244163

0) zeigt SS Cyg UnregelmiBigkeiten im sonst relativ konstanten Minimum von 12m0, Seine

Helligkeit bewegte sich in unregelmiBiger Weise zwischen 11M0—11™M7, nach letzten Beobachtungen bis 10m0.

m

nst T)’ And
10.0f
95t N P
244151 20 30 40 50 60 70 80 30 600 70 20 30 40 50 60 70 8 90 70 70 ].D.
™y ZAnd
1o
705
7”"LI_.I.11""_I""J—I._6_I_I_I_L..
2441570 20 30 40 50 60 70 80 90 600 70 20 30 40 50 60 70 &0 30700 70 J.D.
my U Del
0
65
& e T N T S S—
\ L L
2647 600 7 20 30 4o 50 60 70 80 S0 700
JD.
W Cyg m
Infolge Beobachtung von 7g w Cyg
nur einer Perlodenlinge
ist die Lichtkurve etwas
unsicher.
75
] s 2 e 2 e "
20 (1] &0 [ 700 720 ld]
AF Cyg
Lichtkurve aus der Be- » AF Cy-g
obachtung von nur einer
Periodenlinge. s.of
75
fo
— e . .
20 40 60 80 ld]
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Tabelle: Beobachiete Eruptionen

1 2 3 4 5 6 7
1 K 2441232 8my 17 £3 od 1
2 L 2441297 amy 22 +2(?) 654 2
3 L 2441472 am3 ? 2404 6
4 X 2441517 8m3 142 2854 7
5 L 2441564 3m3y 24 +1 3320 8
6 K~ 2441613 8mg 13+2 381d 9
7 L 2441666 8mg 20+ 2 434d 10
1 = Nummer der beobachteten Eruption 5 = Gesamtdauer

2 yp (kurz oder lang) 6 = Vergangene Tage seit der ersten beobachteten Eruption
3 lag der groBten Helligkeit 7 = Laufende Nummer fiir die Eruptionen

4 = Maximalhelligkeit

Aus der Literatur

Einige Probleme der extragalaktischen Astronomie

Die Entwicklung neuer Methoden fiir den Nachweis und die A i der Spektren Li wird in
Zukunft einen groBen Aufschwung in der e\tmgnlaktzschen Astronomie brmgen‘ Die geringe Qumneuausbeute der foto-
grafischen Platte speziell in den hen und ihre ni bringen
groBie Schwierigkeiten mit sich, auf vielen interessanten Gebieten der i Forschung Die

folgenden Probleme betreffen alle Instrumente, die neue Methoden der Aufzeichnung von Spektren anwenden.

Trotz der Tatsache, daB viele der nahen Galaxien — wenn man ihre Gesamthelligkeit betrachtet — sehr hell sind, erfordern

die meisten extragalaktischen Forschungen A_rbellell an sehr sowohl flii als auch
Daher sind mit also i mit hoherer Quantenausbeute als sie die fotogra-

ﬁscl\e Platte ergibt, notwendig.

Die Sternpopulationen in den Galaxien erwecken groBes Interesse. Die meisten publizierten Arbeiten beschriinken sich indes

auf die Kernregionen heller, naher Galaxien, bei denen die Flichenhelligkeit nicht zu schwach ist. Fiir das Studium der

Entwicklung der Galaxien werden jedoch auc\\ Arbeiten {iber andere Teile der Galaxien sowie fiber weiter entfernte Objekte

benutlgt Die U der in den Galaxien ist z. B. ein wichtiger Teil bei der Eichung des Hubble-
igkei ) am hellen Ende.

Um Galaxien mit groBerer Rotverschiebung in das Hubble-Di i ist eine i

Die hohe Quantenausbeute der Detektnren {iber emen W eiten W i ich wird i

messungen bei einer oder
Die quasistellaren Objekte (QSOs) smd meistens schwach, so daB systematische Arbeiten bei Rotverschiebungsmessungen

sehr viel Zeit an groBen Teleskopen beansprucl\en wenn man the konventionelle fotografische Technik benutzt. Einige sehr
interessante QSOs haben ; wegen der groen Zuhl ‘von Absorptionslinien und
ihrer geringen Breite sind fiir die Andlyse Spe]\t!eu von magli hoher Aufld: Um diese hohe spektro-
grafische Auflsung in Zeit zu errej , ist eine hohe Q bei der

Es ist sehr wenig tiber die Natur der i zwischen und um die (’-Il:l}del\ = Brucken,
Fasern, Schwinze usw. — bekannt. Sie haben gewéhnlich eine sehr Fli Die dieser
Strukturen ist nur zu verstehen, wenn man bestimmen kann, welche von ihnen ni s aus
Gas oder aus Sternen bestehen. Falls letateres zutrifft, wire es niitzlich, einige Vi tiber die

teristik zu haben. f

Fiir quantitative spektrografische Arbeiten, bei denen hinreichende Genauigkeiten verlangt werden, ist es das Beste, einen
Detektor mit linearer Empfindlichkeit in Bezug auf das Signal zu benutzen. Ein Problem von groBer Wichtigkeit beim
Studium der galaktischen Entwicklung ist die Bestimmung der Elementenhiiufigkeit in den Sternen und im Gas der exter-

nen Galaxien. Aus einigen Arbeiten haben sich sehr interessante Resultate ergeben. Z. B. hat das Gas in
den Kernen vieler Typen von Gala\len ein huherea Verhiltnis von zu W (oder yals in der Son-
oder in den ; Sterne in elli geringer Masse scheinen einen geringeren

Metallgehalt zu haben als solche in den Kernen groBer elliptischer Systeme.

Die Theorie der Emissionsprozesse in hemen Gasen konnte auf QSOS und iihnliche Objekte mit viel groferer Effektivitit
angewendet werden, wenn mehr von QSOs, ien, Seyfert-
Galaxien usw. vorhanden wiren,

Ein anderes Problem betrifit die Profile der breiten Emissionslinien in QS0s und Seyfert-Kernen. Nur mit Hilfe genauer
Linien-Profile wird entschieden werden konnen, ob sie durch Elekt oder verursacht wer-
den. Ebenso erfordert die Verfolgung der Spektren auf Verinderungen hin, wie sie bei einigen Seyfert-Galaxien gefunden
wurden und bei einigen QSOa vermutet werden eine genaue Spektralfotometrie.

Die immer mehr 1ligkeit des (Licht der Stidte) macht es notwendig, bei Arbeiten an
schwachen Objekten das Himmelslicht zu beriicksichtigen. Alle groBen Teleskope in Kalifornien sind von diesem Problem
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in zunehmendem Mafe betroffen. Die Hnnmelshcht Subtraktion (sky ) erfordert die glei ige Beobach:

tung des Objekts und des Himmels mit einem von linearer it, damit die
genau wird. Bel der Beobachmng sehr a(h\\ 'wher Ol)JeMe und der schwachen ausgedehnten duBeren Teile der Galaxien ist
eine sehr des Hi: auch in den Lagen notig, die noch einen dunklen Hmm\el haben,
wie die Observatorien in Chile. Hier sind das N i und die inter des 2u be-
riicksichtigen.

Im folgenden werden zwei neue spektrografische Systeme beschrieben:

1. Image-dissector super-scanner

Bei diesem tastet eine Bi 0l den letzten Leuchtschirm einer Kette von drei Bildverstirkern
elektronisch ab. So wird das Bild elektronisch zerlegt und in einem Speicher mit 2048 Kaniilen festgehalten. Ein zweiter
Speicher ist dazu parallel angeordnet. Zwei verstellbare Abtastéffnungen sind vor der ersten Fotokathode angeordnet:
fiir die Messung Objekt plus Himmel und die Messung Himmel. Die Wellenlingeneichung wird mit Neon-, Helium- und
Argon-Lampen und die Intensititseichung iiber das Bildfeld der Rohre wird nnt einer Quarz-Jod-Wolfram-Lampe dun]\-
gefithrt. Ein Computer wertet dle\IeBdnlen aus, befreit sie von einigen wiihrend der
startet und beendet die u. a. SchlieBlich werden die Daten auf Mdguetband gespeichert. Wihrend jEdEr
T kann der 1t i auf einem K werden. So
kann man z. B. den Aufbau von Emissionslinien in dem Spektrum eines QSO beobachten und die Integration stoppen, wenn
ein hinreichendes Signal-Rausch-Verhiltnis erreicht ist. Mit diesem Geriit wurde am Lick-Observatorium ein Programm
spektroskopischer Beobachtungen einer Zahl von vorgeschlagenen Idennﬂkatmuen von Radio-Quellen hegmmen Der ver-
groBerte Wirkungagrad dieser Methode der \[easung von (und i von )
der und 11 Von den Spektren
wird die anniihernde Helligkeit und Gestalt der Kontinua ableitbar sein, ehcnso die relativen Intensititen und Profile der
breiten Emissionslinien.

2. Digicon (Digital-Bild-Rohre)

Das wesentliche Merkmal ist eine Bildrohre, in welcher F nach i und Fokussierung durch elek-
trische und magnetische Felder auf einem Feld von sehr kleinen Silizium-Dioden empfangen werden. Jede Diode, die in
einen eigenen Vorverstiirker mtegnert ‘wurde, ist mit einem dufleren Verstiirker, Diskrimi und Digital-Speicher ver-
bunden. Die a werden rei i Durch die Eigenart des Systems bedlngt kann das
Rauschen elektronisch kompensiert werden, daher kann eine Kiihlung des Systems entfallen und der Dunkelstrom ist trotz-
dem sehr gering. Der Prototyp hat 38 Elemente in einer linearen Anordnung und ist damit fiir die Aufzeichnung von Spek-
tren geeignet. Die li Fliiche jedes El ts ist 89 wm im Quadrat, die lineare Ausdehnung hetrﬁgt 101 pum,
so daB nur eine relativ kleine iche Fliche ve ist. Dieses ist bereits an

erprobt worden. Eine weiterentwickelte Rghre mit einer Kathode hiherer Quantenausbeute und einer 200- Element -An-
ordnung wird eine lingere Ausdehnung der Spektren und eine héhere Auflésung erméglichen.

Die Leistungsfihigkeit des Digicon soll an einem Beispiel gezeigt werden. Wihrend einer Nacht wurden mit dem Digicon
am Cassegrain-Fokus des 305-cm Lick Teleskops Beobachtungen an PHL 957 gemacht, einem Radlo quiet QSO mit einer
groBen Emissionslinienrotverschiebung von z = 2,69 und einer groflen Zahl von ver-
schiebungen. Das auffallende Merkmal ist eine sehr breite Absorption genau bei Lyman « mit z = 2, 309 Um die Physik des
Gases zu erforschen, das diese Absorption erzeugt, war es erwiinscht, ein genaues Profll und besonders die Restintensitiit
in den zentralen 3 nm dieser Linie zu i Die von 30 nm um das Zenttum der Lya-
Absorption wurden mit einer Dispersion von 7,66 nm/mm vorgenommen, sie ergaben eine Auflésung von 0,8 nm. Es wurde
je eine Stunde Integration am Objekt und am Himmel ausgefiihrt. Die vom Stadt-Licht verursachte starke Quecksilberlinie
bei 404,6 nm kam in einem Fliigel der Absorphon vor, konnte jedoch durch eine genaue Himmelslicht-Subtraktion unwirk-

sam gemacht werden. Die lassen die zu, daB ein Teil des Lya-Profils von angrenzenden
Lya-Al i durch i lich kleiner und griBer als die mittlere iiberlagert wird. Wahrschein-
lich entstehen alle diese Absorptionen eher i in emem mit dem Qso verb\mdenen Gas (vermutlich wird es mit hoher Geschwin-
digkeit von ihm ) als in ‘Wolken.
Ein grundsitzliches Problem der extragalaktischen Astronomie ist das der Q80s, im wesentlichen was sie sind und woher
ihre Energie kommt. Die Wege hegen drtig i beim Studium der QS0s mit benachbarten
Galaxien, beim Versuch das Problem der ni i Fiir die Physik der QSO0s selbst
il itati ische Analysen und huchnuﬂusende Bearbeitung von Spektren mit reichlichen
Absorptis inien als by Durch I ion der neuen Systeme an allen groBien Tele~
skopen wird das Problem nach und nach zu losen sein.
E.R.
Nach: E Margaret Burbidge, Some in exti lacti y. P i ESO/CERN fi on auxiliary

ion for large Gent 1972.

Extraterrestische Uranusbeobachtungen

Uranusbeobachtungen sind von der Erde ans wegen der groBen Entfernung und der sich darum besonders ungiinstig be-

merkbar sehr schwierig. Mit Hilfe des 90- gelangen A mit einer

Aufl von 0,2 die um den Faktor 5 besser als die auf der Erdoberfliche erhaltenen sind. Daraus folgt:

— Der Durchmesser des Planeten betriigt 51800 + 600 km. Dieser Wert weicht von den bisherigen deutlich ab.

— Die Dichte des Planeten betriigt demnach nur 1,2 g-em=3 und ist damit kleiner als die des Jupiter.

— 1In der Planetenatmosphiire gibt es eme ‘Wolkenschicht. Zu diesem Ergebnis kam man aus Messungen des Verlaufs der
Die i der Wolken konnte nicht ermittlelt werden.

— Die Atmosphiire besteht zu einem hohen Anteil aus Wasserstoff und Helium,




Sternentstehung im Kern des MilchstraBensystems?

Entsprechend den Vorstellungen wie sie vor allem von W. Baade entwickelt wurden, sollten der Kern unseres MilchstraBen-
systems und auch die Kerne anderer Sternsysteme {iberwiegend aus Objekten der Population IT bestehen, d. h. alten Sternen
bei Abwesenheit interstellarer Materie. Das wiirde aber auch bedeuten, daB es im Gebiet des Kerns des MilchstraBensystems
seit langem keine Sternbildung mehr gibt.

Neuere der scheinen nun aber ein anderes Bild zu geben. Es handelt sich um die
Quelle des galaktischen us A, die 12 von Sagittarius A entfernte Quelle Sagittarius B 1
und die 42 ius A Quelle Sagittarius B 2, die besonders durch die Entdeckung vieler

organischer Molekiile bekmmt wurde.

Folgende wichtige neue Beobachtungstatsachen verlangen méglicherweise eine neue Interpretation:

— TInnerhalb der Quelle Sagittarius B 2 gibt es einige kompakte, sehr dichte, kurzlebige H II-Gebiete. Die Ionisation des
Wasserstoffs in diesen Gebieten ist wahrscheinlich die Folge kurzwelliger Strahlung von heiBen O-Sternen. O-Sterne
sind aber junge Sterne, so daB im Zentralgebiet des MilchstraBensystems noch vor kosmisch sehr kurzer Zeit Sternent-
stehung vor sich gegangen sein muB.

Im Wellenldngenbereich zwischen 50 und 300 1. wurde Strahlung gefunden, die ihre Ursache in durch Sternstrahlung
aufgeheiztem Staub haben muB. Auch hier werden wieder heife junge Sterne gefordert.

Es gibt in diesem Gebiet Quellen von OH- und He0-Linienstrahlung.

Es konnten sehr dichte Gaswolken nachgewiesen werden, die Quellen molekularer Linienstrahlung sind und lokal eng
mit den H-II-Regionen in Verbindung stehen.

Diese Struktur in der ion des Mil i ist der des Orion-Nebels, des und einiger
anderer Gebiete des MilchstraBensystems sehréhnlich, in denen auch heute noch ab-
laufen. Ein Vergleich von Orion-Nebel und Sagittarius B 2 zeigt, dai dle chl\te in dem Gebiet von Sagittarius B 2 um eine
GroBenordnung hoher ist als im Gebiet des Orion-Nebels.

Insgesamt ist folgende Schlubfolgerung moglich: Das Gebiet von Sagittarius B 2 hat die typische Struktur von Sternent-
stehungsgebieten. Da die Dichte hoher als in anderen derartigen Gebieten ist, kénnte der SternbildungsprozeB in der Néihe
des Milchstraenzentrums noch effektiver ablaufen als z. B. im Gebiet des Ori ‘Wiirden diese

zutreffen, wire das natiirlich nicht nur fiir unsere Kenntnis des Mil t sondern aller ) von Be-
deutung.

, Sm.

Untersuchungen an Monden im Planetensystem

Der Bereich der Durchmesser der Monde in unserem Planetensystem ist sehr groB. Der kleinste Mond hat einen Durchmesser
von etwa 10 km, womit er zu den Planetoiden gehiren kénute, der griBte einen solchen von 5600 km, so daB man ihn be-
reits zu den Planeten zihlen diirfte. Aus dieser Tatsache folgt aber l)e!elts d'\D die Struktur der !\londe sehr unterschiedlich
sein wird. Denken wir nur an das durch die Masse bedingte Ve Ni einer A iire und
den entsprechenden Einflull auf die Oberfliichengestaltung des Objektes. Iu den letzten Jahren hat man sich u. a. intensiv
der Erforschung der Jupiter- und Saturnsatelliten angenommen.

Die Beobachtungen der Monde I bis IV des Jupiter wurden zwischen 1,25 und 4,0 p. durchgefiihrt, d. h. im infraroten Spek-
tralbereich. Diese Lnteriuchungen bestatlgen was Kuiper bereits 1952 als Vermutung duBerte: Auf allen vier Monden gibt
es Eis, Die dafiir charal im Spektrum sind am stéirksten fiir den Mond II, weniger stark
fiir III und am schwiichsten fiir T und IV. Aus diesen )Ie:sungeu wurde der SchluB gezogen, daB der Mond II zu 50 % bis
100 % mit Eis iiberdeckt ist, Mond IIT zu 209, bis 65 % und Mond IV zu 59 bis 25 %. Fiir den Mond I sind die Ergebnisse
\\'ulersprhchllch Die im pekt deuten auf \\emg Eis hin, withrend die Messungen im sicht-
baren Wellenliingenbereich auf eine stiirker vereiste Oberfliche des Mondes schlieBen lassen.

Die Beobachtungen des Saturnmondes Phoebe mit groBen Instrumenten ergaben eine als bisher
Oppositionshelligkeit. Sie betrégt 16,56 GroBenklassen. Die Periode der Veréinderlichkeit seiner Helligkeit konnte aus den
‘wenigen bisherigen Messungen mit den groBen I nicht mit Si werden, so daB die vermutete
Periode von kleiner als einem Tag noch nicht bestitigt werden konnte.

Starke Lichtvariati sind vom Japetus bekannt. Die Periode be!ragt wiedie Umlaufszeit 79 Tage, Der Mond
ist am hellsten, wenn er am weitesten westlich vom snmm steht und am wenn er am stlich des
Planeten steht. Die betrigt etwa 2 wobei die Tiefe des Minimums um 0,3 GroBenklassen
variiert. Dies konnte durch eine Eigenrotation des Mondes und xionsvermdogen der beiden Mond-
hemisphiiren erklirt werden.

Sm.

Astronomische Beitrige der ,,Jenaer Rundschau*, Heft 7/72

Das Heft 7 des Jahrganges 1972 der,,Jenaer R * ist ast i und
Fragestellungen gewndmem Aus der Vielzahl der Bentrage soll hier nur auf drei Artikel aufmerksam gemacht werden, die
sich mit d

In dem Beitrag , HIEI‘ eutstehen Sterne* von W. Wenzel werden Gebiete des )Inlchshnl}em\ stems vorgestellt, in denen

heute Sternentstehungsprozesse ablaufen. Es handelt sich um i nahe des Nebels und im Orion-Nebel.

Dabei wird davon daB Sterne durch K i giinge aus der i Materi TInnerhalb

einer solchen Kondensation gibt es eine Phase, in der von dem Objekt in der Hauptsache Infrarotstrahlung ausgeht, was zur
spezielle T verlangt.

Objekte, die Frihphasen eines nun bereits entstandenen Sternes darstellen, sind die sog. T-Tauri-Verdnderlichen. Das Alter
der T-Tauri-Sterne, die man z. B. in Assoziationen im Orion findet, wird auf 106 Jahre geschiitat, was in der kosmischen
Zeitskala ein sehr kurzer Zeitraum ist, wenn man bedenkt, daB fiir das Alter der Erde und der Sonne 5 Milliarden Jahre an-
genommen werden. Die Aufklirung der Frithphase in der Sternentwicklung ist von groBer Bedeutung, da sie wahrschein-
122



lich eng im Z ng mit der Hi i von P vst . d. h. damit auch der Entwicklung unserer Erde,

steht. Zur Liasung der Problematik gehort auch das weitere S von guten

it einer besonderen Klasse von Objekten beschéiftigt sich der Beitrag von N. Richter (., Die blauen Objekte*'). Es handelt

muh um Himmelskdrper, die einen U-B-Farbenindex von = 0,40 GroBenklassen haben. In dem Artikel werden drei ver-
des derartiger blauer Objekte beschrieben. Dm Ergebnis von Suchprogrammen mit

dem Schmidt-Teleskop in Tautenburg wird i weiteren diskutiert und in Zwei die Lage

der blauen Objekte gezeigt. Es ist ein Gebiet, in dem man auch Weie Zwerge und quasistellare Objekte findet. Aus dem Ver-

gleich von Zweifar i von Objekten und blauen Objekten, die in Tautenburg gefunden

wurden, zieht der Autor den SchluB, daB ein hoher Prozentsatz der gefundenen blauen Objekte echte quasistellare Objekte

sind, also den Tiefen des Kosmos zuzuordnen.

Der dritte Beitrag bezieht sich ebenfalls wieder auf den 2-m-Spiegel in Tautenburg, denn er berichtet iiber 5 Jahre Spektro-

skopie am Karl-Schwarzschild-Observatorium. Nach einer kurzen Beschreibung der opnschen Systeme werden die ver-

iedenen Spektrograp . Es handelt sich um die Coude- und C: Sehr i

ist die kurze Erwiihnung der mit diesen Zus: i fiir den 2-m-Spiegel. Die Hauptthemen der

Forschungsarbeit, un die es hier geht, sind die Spektroskopie nichtstationirer Galaxien und von B[uguetsternen

Diese sowie die weiteren Beitrige des Heftes 7/1072 der,,Jenaer Rundschau* sind eine Bereicherung der Informationen iiber

wichtige astronomische Probleme.

Sm.

Sternwartengriindungsgesetz

‘Wiihrend die Kosmosforschung in den letzten Jahrzehnten durch verschiedene Institutionen und Unternehmungen re-
prisentiert wird, waren Sternwarten ,,wiihrend eines relativ langen historischen Zeitraumes die Hauptproduktionsstitten
des astronomischen Wissens'. In einem Beitrag ,,Zur Statistik von Sternwartengril im 19, J. “* (-,Die
Sterne* 40 (1973), H. 1, S. 48—52) untersucht D. B. Herrmann (Berlin) die zeitliche Verteilung von Sternwartengriindun-
gen von 1750 — 1930 und kommt zu dem iiberraschenden Ergebnis, da bei kumulativer Betrachtung das Wachstum von
Sternwarten in der Zeitspanne von 1800 bis 1910 sehr genau dem Gesetz

Nt =No-evort
geniigt. In einer Zeit von Tp = 34 Jahren verdoppelte sich danach die Anzahl der fiir die astronomische Forschung
reprisentativen Sternwarten.
Dieses erste mathematisch formulierte Gesetz in der Asti i i gibt allerdings keine Auskunft iiber den ,,Mi-
kromechanismus* (ebd,) der Griindung von Sternwarten, Interessant ist die Feststellung, daB die o. a. Beziehung nur
international giiltig ist.

Od.

Informationen iiber den Mond

Die begonnene Erforschung des Mondes hat uns Antwort auf viele Fragen geliefert, die uns seit langem bewegen, zugleich
aber auch neue aufgeworfen, die noch beantwortet sein wollen.

Eine Fiille von Informationen iiber das Makro- und Mikrorelief der Mondoberfliiche liegt vor, Wir wissen nun, daB8 sie einer
ziemlich einténigen Wste mit relativ glattem Relief dhnelt.

AubBer den groBien Strukturdetails (Meeren, Kontinenten, Gebirgen und Kratern), die schon friher von der Erde aus zu be-
obachten waren, sehen wir jetzt auch feinere Elemente. Das sind in erster Linie viele Krater unterschiedlicher Form, Groge

und Herkunit. Leicht lassen sich junge, alte und schon Krater In Gebi findet man
kompakte Verschiittungen und Anhi groBer i An einigen steuen sind Risse (wahrscheinlich
tektonischen Ursprungs) sichtbar, die mit br \ Oberfli 1 ind. ich ist die gesamte

JMondoberfliche mit kleinen Kratern {ibersit, die \l(h d\lr(!l abfallende Bruchstiicke dea Rindengesteins beim Aufprall
grofler Meteoriten auf dem Mond gebildet haben,

Wie lange existiert der Mond schon in dieser Gestalt ? Wann is
schichte verlanfen, und éhnelt sie der unseres Planeten ?
Antwort Ani diese Fmgen gab die \‘ntersmh\mg der Mondsubstanz, die zur Erde gebmcht wurde. Bis jetzt sind Proben
der Ober von sieben rebieten worden. Thr Alter (die Zeit der Kristalli-
sation) liegt zwischen 3,2 und 4,6 Milliarden J.lhl‘ell. Die Proben aus den Meeresgebleten sind etwa 3,2 bis 3,6 Milliarden
hre, die aus den Festlandsgebieten 3,9 bis 4,0 Milliarden Jahre, die Oberflichenschicht (Regolith) und einige einzelne
Gesteinsstiicke sind 4,5 bis 4,6 Milliarden Jahre
Offenbar hat sich der Mond vor mindestens 4,6 Milliarden Jahren aus einer kalten Gasstaubwolke gebildet. Mit seiner Ver-
groferung zog er immer stirker verstreute Substanz an. Dabei gaben die Meteoriten und die Teilchen der Urmaterie, die
auf ihm niedergingen, stindig wachsende Energie al, wodurch sich die Oberflichenschicht erwiirmte. Dieser Zeitraum
~wilhrte wahrscheinlich nur einige Millionen Jahre, Vermutlich entstand damals auch das Urgestein, dessen Alter mit etwa
4,6 Milliarden Jahren anzusetzen ist. Etwa 500 Millionen Jahre spiter (das heift vor 4 Milliarden Jahren) wurde die Ober-
fliichenschicht des Mondes von der Wirme erhitzt und geschmolzen, die beim Zerfall der natiirlichen radioaktiven Elemente
abgegeben wurde. Damals bildeten sich die Gesteine, aus denen sich heute die Mondkontinente zusammensetzen. In einer
spiiteren Periode schlieglich — vor bis 3,6 Milliarden Jahren — trat Basaltlava an die Oberfliiche und bildete die Mond-

er entstanden, und wie sah er frither aus ? Wie ist seine Ge-

stammt alles, was wir heute auf dem Mond sehen, aus ferner Vergangenheit ? Unser Planet ist bekanntlich auch vor
4,5 Milliarden Jahren entstanden. Aber bis auf den heutigen Tag vollziehen sich im Inneren der Erde Prozesse, die tektoni-
sche Verinderungen und Vulkantitigkeit zur Folge haben.

Anders ist es auf dem Mond. Im wesentlichen verindern nur jene Prozes:
16st werden — durch Meteoritenbeschuf und galaktische Strahlung.
AuBer der Kraterbildung als Folge des Aufpralls groRer Meteoriten vollzieht sich auf dem Mond eine Erosion — eine Zer-
storung des kristallinen Gesteins unter der Einwirkung von Mikrometeoritenstaub und Strahlung. Dieser Prozel verlauft
sehr langsam: Ein Fragment kristallinen Gesteins von fiinf bis zehn Zentimeter Groe wird auf dem Mond erst innerhalb
von 15 bis 30 Millionen Jahren zu Staub.

sein Antlitz, die durch duGere Faktoren ausge-
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Die lang andauernde Einwirkung von Me und Strahlen, Nt
starkem Tempemturgefa]le und hohem Vakuum haben zur Bildung einer Schicht lockeren Materials, des Regolith, gemhrt
das das Ri: Die Michtigkeit dieser Schicht ist in den verschiedenen Gebieten des Mondes unterschied-
lich. Sie reicht von einer diinnen Staubkruste auf dem hervortretenden Felsengestein bis zu einigen Metern in den Meeres-
gebieten, Das Regolith besteht aus Splittern von Magmagestein, schlackenformigen Teilchen und sphiiroidalen Gebilden
— Tropfchen geschmolzenen Magmagesteins. Obwohl wir jetzt eine ziemlich umfassende Kenntnis von diesem Gestein
haben, da es in den Laboratorien auf der Erde im wesentlichen untersucht worden ist, sind einige Erscheinungen noch nicht
hinreichend erklirbar. Unter anderem ist unklar, warum das Regolith wesentlich ilter ist als das darunter liegende Rinden-
gestein, das ihm in der chemischen Zusammensetzung éhnelt.

Bereits 1966 ‘wurde mit dem ersten Mondsntellllen Luna 10, der ein trometer mitfiihr daB in den
des Monﬂes hgern (]|e m]hrer Zusanunensetz\mg den Basalten auf der Erde iihneln.
Die sind tein, das s K klas, Pyroxen, Ilmenit, Olivin, Cristobalit und

Dieses Gestein hat bef der relatn niedrigen Temperatur von 1 050 bis 1100 Grad Celsius Kristalle
dal} eine ziemlich ziihfliissige Magma an die Oberfliche getreten ist. Obwohl die Proben aus

anderen Mineralien bestel
gebildet. Das spricht da

verschiedenen Gebieten und sogar aus einem Gebiet sich in Z und Struktur i gehoren sie alle
ein und demselben Gesteinstyp an — dem Basalt.

Die Mondkontinente bestehen, wie bei der U der t wurde, die Luna 20 zur Erde ge-
bracht hat, im i aus Anorthosi inen. Diese Gesteine enthalten hauptsichlich Feldspate (mehr als 50 Pro-

zent) sowie Olivin, Spinell und andere Minerale, Die Analyse der von den Kontinenten erbrachten Proben hat ergeben,
daB hier eine gr(mere Vielfalt von (vestemen anzutreffen ist, als in den Mondmeeren. Das deutet darauf hin, dall die Gesteine
der viel stiirker t sind als die der Mondmeere,

Eine Reihe wesentlicher Unterschiede zwischen den Mond- und den Erdgesteinen sei hervorgehoben. Vor allem fehlen jeg-
liche wasserhaltige Einschliisse und hydratisierte Minerale fast vollig, Offenbar war schon in der Ausgangsschmelze, aus

der sich spiiter das Ge~tem kristallisi kem ‘Wasser ten, Dasselbe gilt fiir den Sauerstoff und die anderen fliichtigen
X Viele ex T liegen vor, denen zufolge der \lond schon zur Zeit seiner Entstehung
duflerst arm an diesen K und reich an in der duBeren Schicht).

Es wird vermutet, daB in einer Tiefe von 250 bis 300 Kilometern dichtere Gesteine ,.l]s die Basalt- und Anarthositgesteine
liegen, die erheblich mit Metallen angereichert sind. Doch unsere Kenntnis von den tiefen Schichten des Mondgesteins ist
noch hichst begrenzt,

‘Was LBt sich iiber den inneren Bau des Mondes sagen ? Eine ziemlich gute Vorstellung haben wir von den ErguBprozessen,
durch die sich die Meeresgebiete des Mondes mit Basaltlava iiberzogen haben. Wir wissen um die Wirkungen, die der Be-
schuB der Mondoberfliche auslést. Er hat zur Bildung des Mondbodens, des Regolith, gefithrt. Doch offenbar entsprechen

weder die noch die K in der Z dem Uberhaupt gibt es
noch kein zufnedensle]lendes Modell von der,,pmuareu oder der heutigen des Aller-
dings liegen Angaben vor, nach denen das Mondinnere aus Primirmaterial bestehen

kann, das niemals gesﬂmmlzeu war, Oﬂ'en\mr mc sich das aktive Leben des Mondes nur in einer Oberfidchenschicht von
einigen hundert K
Der Mond ist auch heute kein kalter, lebloser Korper. In seinem Innern glimmt noch Leben, Die Durchschnittstemperatur
im Tag-Nacht-Zyklus ist in einer Tiefe von 30 Zentimetern unter der Oberfliche mit etwa minus zehn Grad Celsius prak-
tisch konstant. Mit der Tiefe nimmt die Temperatur zu, und im Innern des Mondes betrigt sie etwa 1000 Grad Celsius,

Prof. J. Surkow, Doktor der physikalisch-mathematischen Wissenschaften in ,,Iswestija‘* vom 12, 1. 73 nach PasU

NT. 6/73 (gekiirat).

Die orange-rote Mondbodenprobe

Die von der amerikanischen Apollo-17-Besatzung zur Erde mitgebracl te M hat ilire Farbe nicht auf
Grund von Wassereinwirkungen erhalten. Das ergaben erste Untersuchungen. Urspriinglich hatte eine Reihe amerikanischer
‘Wissenschaiftler die Vermutung geduBert, das Gestein habe infolge der Einwirkung von Wasser, das dem Mondboden ent-

stromte, die ei ige Farbe Eine il Erklirung dagegen scheint nunmehr zu sein, daB Gase, die
dem Mondinnern entwichen, Ursache der Verfirbung gewesen sind,
Bei dem zur Erde gelangten Material handelt es sich um isch kleine geln und ihre Bruchstiicke. Dem bloBen

Auge erscheint es pulverférmig. Die Kugeln enthalten bis zu 22 Prozent Eisenoxid und bis zu acht Prozent Titan und er-
scheinen unter dem Mikroskop als dunkle Kerne mit hellem Rand. Das dentet darauf hin, dag die Randzone durch einen
Entglasungsvorgang, also durch Rekristallisation beeinfluiit wurde.

Die Kiigelchen sind homogen, Das spricht ei its gegen die V' , daf sie bei Meteori

sind. Dabei wiire das Material vermischt worden. Andererseits fehlen Spuren von Wasser oder anderen flilssigen Substanzen,
die fiir einen vulkanischen Ursprung spriichen. Da die Bildung von Glas jedoch Temperaturen von iiber 1000 Grad Celsius
und danach schnelle Abkiihlung verlangt, da die Schmelze sonst knatd]]mereu wiirde, glaubte man bisher, da die Kiigel-
chen eben entweder von \!e\eontenemumngeu oder infolge von V1 sind. Beide Vi haben
sich nach dem dirtigen Stand der ¥ als falsch erwiesen,

In Kommentaren zu dieser Tatsache sprechen jetzt Wissenschaftler in Houston die Vermutung aus, dafi die Glaskiigelchen
aus dem Mondinnern stammen und mit Gaanusbrm‘hen an die Oberfliche gelangten, hon vor einigen Jahren hatten Fach-
leute die Theorie sich im griBere Lagerstitten von Glas oder Glasrohstoffen befinden.
Die Kugeln zeigen eine \olhg glatte Oberfliche, ohne geringste Spuren von Mikrometeoriteneinschligen, Spuren, die bei
lingerer ,, Liegezeit' auf der Mondoberfliche unbedingt zu sehen sein miiiten. Daraus ist zu schlieSen, daB das Material
relativ jung sein mufl. ND 10.2.73

Die Reflektionsfihigkeit des Mondes

Ein bisher ungeklirtes Phinomen ist die geringe Reﬂel\ht)!lhfdhl"l\?ll des Mondes, Wihrend die Venus 64 Prozent, die Erde
und der Saturn 40 Prozent des auft wirft der Mond nur sieben Prozent zuriick. Den
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der von der i zur Erde Proben zufolge miiBte der Mond jedoch sechs- bis neunmal
heller sein, als er es in Wirkli it ist. Fiir diese Diski gibt es irtig noch keine Erkli

ND 10.2.73

Staubatmosphire und magnetische Feldstirken auf dem Mond

Die Mondabenddidmmerung erreicht den 10- bis 15fachen Helligkeitswert der Démmerung auf der Erde. Zu diesem Ergeb-
nis gelangten sowjetische Forscher, nachdem sie MeBdaten AUSWY erte ten, die mit Hil!e des auf Lunochod 2 installierten Astro-
fotometers gewonnen wurden. Wie der Leiter des A Obser auf der Krim, Andrej Sewerny, er-
klirte, belege dieses Ergebnis die Existenz von winzigen § tikeln in der Die Partikel erzeugten
eine besonders hohe Leuchtkraft, indem sie das von der Sonne und der Erde herstammende Licht stark streuen. Direktor
Sewerny wertete die jiingsten MeBergebnisse von Lunochod 2 als,,klaren Beweis fiir das Vorhandensein einer Staubatmo-
sphiire auf dem Mond, in der kleinste Staubpartikel die Rolle der Gasmolekiile spielen*‘.

Zusammen mit Lunochod 2 fiihrt die sowjetische automatische Station Prognos 3 Maguetfeldmessungen durch. Sie sollen
genauere Kenntnisse dariiber vermitteln, inwieweit zwischen dem ‘Wechsel der auf der

fiiche und den Verinderungen der Intensitit des inter und des i bestehen.

ADN17.2.73

Mitteilungen
der Astronautischen Gesellschaft der DDR —
Mitglied der IAF

Priisident: Prof. Dr. Joh Hoppe, Direk am Heinrich-Hertz-Institut der 1 Akademi
der Wissenschaften zu Berlin, Vizeprisidenten: Prof. Dr. Hans Reichardt, Dr. Eberhard Hollax,
Heinz Mielke, Wissenschaftlicher Sekretir: Dipl.-Gewi. Herbert Pfaffe

Die Internationale Astronautische Foderation (IAF)
Aufbau, Ziele und Aktivititen

Dr. EBERHARD HOLLAX

Geschichtliches

Mit dem Ziel, eine internationale Forderation zur Forderung ,,der Entwicklung der interplanetaren Reise* und der Astro-
nautik schlechthin zu griinden, trafen sich 1950 Delegierte aus 8 Lindern in Paris. Es wurde ein Komitee gebildet, das mit
der Ausarbeitung der Pline und Richtlinien beauftragt wurde. Die Griindung der TAF erfolgte im September 1951 auf dem
2. Kongref in London.
Die erste Verfassung wurde auf dem 3. Kongref3 1952 in Stuttgart formal angenommen.
Als 1958 die IAF ein umfangreiches Programm zur Erweiterung der internationalen Beziehungen beschloB, wurde auch die
Ve erhss\mg neu l\\lﬂge‘lrbeltet und 1961 durch die Generalversammlung bestatigt.

i Is im Jahre 1968. Die Verfassung der IAF ziihlt — untergliedert in 9 Kapitel —

In der Verfassung festgelegte Ziele

Die I i o ion stellt gemiB ihrer Verfassung (Artikel 1) eine wissenschaftliche, nicht auf
i oder Profit orienti Organisation dar.
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Laut Artikel 2 verfolgt sie nachstehende Ziele:
Pflege der Entwicklung der Astrolmutlk fur friedliche Zw: ecke
eiter

— Anregung zur lung von und anderen I i ich der Asti
tik

- i des b i und der U g der Entwicklung aller Aspekte der Astronautik durch
die i K i i

— Ermuti zZur i an der is Fi oder anderen Projekten durch internationale
und i i Uni itd k Firmen lmd mdwlduelle Experten.

— Schaffung und Pflege der Aktivititen von A i Insti und K der F die der Fort-
setzung und Pflege aller Aspekte der Natur- und Sozialwi h iiglich der A ik und der
Nutzung des Weltraums gewidmet sind.

= T der A ien, Institute, K issi Internationalen Astronautischen Kongressen,

vmposlen Kolloquien und anderen wi TAF-Ve

- K mit und von ints i und nati regierungs- und ni i i Organi-

sationen und Institutionen in allen Natur-, Ingeni und ialwi: haften hinsi ich der A ik und der

friedlichen Nutzung des Weltraumes.

Mitgliedschaft

Entspréchend der Verfassung der IAF gibt es 3 Kategorien von Mitgliedern
— Nationale Mitglieder

— Institutionsmitglieder

— assoziierte Mitglieder

Alle 3 Mitgliedschaften bediirfen der i der (\h)ontnt) DXE ‘Bewerbungen werden durch
das Biro der IAF gepriift und der Y . Nur die sind in der
Neben den igten konnen durch die Generalversammlung auch noch weitere nicht
der Staaten gewdhlt werden, die ebenfalls berechtigt sind, an den Plenarsitzungen
tellzunehmen
Zu den Instituti n ziihlen wi ftliche oder nische Institute sowie Universititen. Beispielsweise wurde
von der des 23. JAF-K die gebilligt, daB Museen fiir Luft- und Raumfahrt
\htgheder der IAF sein sollten.
sind internati le O isatis oder Kor deren Ziele und Anstrengungen mit den
Zmlen der TAF {ibereinstimmen. 4
Die insgesamt 57 Mitglieder der IAF aus 36 Staaten g i iiber 65000 I i und Wi ler.
Mitgliedslinder
Gegenwiirtig sind folgende 36 Staaten in der IAF vertreten:
Argentinien Zypern Griechenland
Australien USSR VR Ungarn
Osterreich Finnland VR Polen
Belgien Dénemark VR Rumiinien
Brasilien Frankreich Indien
VR Bulgarien - DDR Iran
Canada BRD Israel
Italien Japan Mexiko
Niederlande Norwegen Peru
Portugal Spanien Schweden
Schweiz UdSSR GroBbritannien
USA Jugoslawien Taiwan

Die Aufnahme der Deutschen Demokratischen Republik — vertreten durch die Deutsche Astronautische Gesellschaft -+
erfolgte 1960 auf dem XI. Kongrel der IAF in Smckholm als stimmberechtigtes Mitglied.

Nicht zuletzt durch die i Staaten war gewéhrleistet, daB innerhalb der IAF kein Staat
diskriminiert wurde.

Prisidium (Biiro) und weitere Offizielle

Das Biiro der TAF besteht aus dem Priisi und den 4 Vi isil sowie dem Past-Prisidenten (d. h. dem vorheri-
gen P ) als sti i itgli Der Prisi und seine 4 Stellvertreter werden jeweils durch die Majori-
tiit der Generalversammlung fiir ein Jahr gewihlt.

Die bisherigen Priisidenten waren:

E. Siinger (BRD, 1951—1953), E. A. Brun (Frankreich, 1962 —1964),
F. C. Durant (US4, 1953—1956), ‘W. H. Pickering (USA, 1064—1966),
L. R. Shepherd (GB, 1956 —1957), Napolitano (Italien, 1966—1968),
A. G, Haley (US4, 1957—1959), “aratolil (Ruménien, 1968 —1970),

L. J. Sedow (Sowjetunion, 1959—1961), A. Janmotte (Belgien, 1970—1972),

J. Péres (Frankreich, 1961—1962), L. G. Napolitano (1972 erneut gewihlt).

Zu den fiihrenden Personlichkeiten der IAF gehort der 1907 in Rostow geborene Prof L. Sedow (UdSSR), der in den
Jahren 1956 — 1959 und nunmehr seit 1962 ohne Unter zum Vi durch die

lung gewiihlt wurde.
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Dem Biiro der IAF gehoren ferner die Inhz\ber folgender Funktionen — General Counsel — Honorary Secretary — Ececu-
tive — als nicht sti iteli an. Hinzu kommen noch die Prisidenten der Internationalen Akade-
mie der A ik und des I i Instituts fiir Weltraumrecht.

Komitees der IAF

Zu den wesenthchsten Trigern der IAF-Aktivit

iiten ziihlen die von der Generalversammlung bestéitigten Komitees, deren

Breite i soll. Sie werden fiir jeweils zwei Jahre eingesetzt, konnen aber
unbegrenzt fiir weitere Zeit bestiitigt oder erneuert werden.
So besteht z. B. das Komitee fir Bi unter der ,,Li(e Science C itee’) seit 1960.
Es hat die Aufgabe, solche Gebiete wie.,, L ungs-** oder,, it uni i Proble beim Aufenthalt

im Weltraum** zu férdern. Es steht in Kontakt mit den IAA-Komitees,,Mensch im Welu’aum und ,,Studien zur Rettung
im Weltraum*.

Zu den wesentlichsten Komitees gehéren fernerhin diejenigen, die Fragen der Al
sowie Publikationen und Finanzen bearbeiten.

IAF-Kongresse

Hohepunkt aller von der TAF veranstalteten Treffen stellt der jihrlich im Herbst durchgefithrte IAF-Kongrel dar, der
etwa von 500 — 1000 Personen besucht wird, und an dem jedermann — unabhéingig davon, ob er IAF-Mitglied ist — teil-
nehmen kann.

Die die des TAF-K ist, zeichnet fiir alle materiellen Probleme verantwortlich: bendtigte
Riume, Ubersetzung der Vortriige, Organisation der sozialen Betreuung etc.

Hauptanliegen der Kongresse ist der von i und Ideen auf moglichst allen Gebieten der
Astronautik, Daraus resultiert, daB der Kongre3 mehrere Vortragsveranstaltungen parallel (tiglich etwa 3—6) durch-
fiihren muf}, um i den I f zu befriedi Die Planung des wissenschaftlich-technischen Pro-
gramms obliegt dem Programm-Komitee. Die Auswahl der Programme geschieht zunehmend — vor allem in den letzten
Jahren — unter dem Aspekt der Anwem‘]mu, der Raumfahrttechnik fiir die Losung der die Menschen auf der Erde bewe-

genden Pr . Die wi Yort ions werden durch Faren und Panel-Diskussionen ergiinzt,

deren Thematik den aktuellsten Fmgen gilt.

Seit 1060 wird das P des durch einen i Vortrag — zumeist wihrend der Erdffnung — eines
F; der auf bes Einlad hin gehalten wird und ein Thema von allgemeinem Inter-

esse behandelt.

Zusitzlich zu den vom Komitee i i i i Vi

werden spezielle Symposien bzw. Ko].loqmen der Internationalen Akademie der ik und des I i In-

stitutes fiir Weltraumrecht abgehalten.

Ausdruck der internationalen Wertschiitzung der IAF-Kongresse ist die Vielzahl von GruBtelegrammen fﬂhrender Reprii-
Staaten und Insti oder die der Kongr durch die der ver-

anstaltenden Liinder selbst. Laut Entscheidung des -Komitees zur friedlichen Nutzung des Weltraums besteht seit 1971

ein offizieller Beobachterstatus bei den Vereinten Nationen.

Bereits zum 19. TAF-KongreB (1968 in New York) hatte der damalige Generalsekretiir der Vereinten Nationen, U Thant,

in einer Botschaft betont, ... Die Zeit ist gegeben , den Nutzen zu eruleren der aus den “eltmumakmvﬂaten ul)gE»

leitet werden kann und diesen allen zuginglich zu n hen die ihn i den Entw

Dr. Kurt Waldheim ich in seiner Gr t an den 23. TAF-Kongre (1972) erneut die Wertschﬂtzung. die

die Arbeit der IAF genieBt. Der Realisierung des Zieles, die Weltraumtechnik soweit wie nur méglich den Menschen dienst-

bar zu machen, gelten die Hauptanstrengungen der IAF, wie es auch im Motto zum Ausdruck kommt, unter dem der letzte

IAF-Kongre3 smnd ,,Space for World de velopmem" (Weltraum fiir die Entwicklung auf der Erde).

Zu den bis] der i gehorten solche Geblete wie Auweudungssntelhten Astro-

dynamik, Antriebs- und i o ik, Ausr Teleme-

trie und Datenmanagement, Bildungsfragen (und deren Losung mit Hilfe der W und

Von den eriulgrelchen Symposlen seien diejenigen iiber Fragen der Rettung im Raum, Geschlchte der Astronautik, Inter-

nationales N Orbital und K genannt,

Zu den Hohepunkten der IAF-Kougresse gehoren auch die Treffen mit sowjetischen und US-amerikanischen Kosmonauten

bzw. Astronauten.

‘Die Teilnahme von Kosmonauten begann 1962 in Varna mit der Anwesenheit von German Titow und derjenigen von

Juri Gagarin 1963 in Paris. 1970 in Konstanz wurde ein Hohepunkt durch die Teilnahme von Andrijan Nikolajew, Vitali

Sewastjanow, Boris Jegorow sowie Me Divitt, James Lovell, Fred Haise und John Swigert erreicht. 1971 in Briissel waren

B. Jegorow und die Apollo-15-Besatzung: David Scott, James Irwin und Alfred Wordon anwesend.

Der wissenschaftlich-technische Inhalt der K trige wird durch das Ints i Komitee der IAF

vorbereitet und gestaltet. Die Mitglieder dieses Komitees werden in jedem Jahr neu von der Gener.lh ersammlung fiir das

folgende Jahr gewihlt.

Die I i Akademie der Astr ik (IAA) und das Internationale Institut fiir Weltraum-

recht (IISL) .

Entsprechend der TAF-Verfassung wurden 1960 die Internationale Akademie der und das I it In-

stitut fiir Weltraumrecht gegriindet.

Die TAA ziihlt gegenwiirtig 464 Mitgli und i 12 itgli Der Vorstand

(,,Board of Trustees") setzt sich zusnmmen aus dem Priisidenten, dem ,,Past-Priisidenten’* (vorheriger Priisident) und 4
12 weitere V werden aus den 3 Sektionen der Akademie (Grundlagen-, Ingenieur- und

Lebenserhnltungsv\ issenschaften) gewdihlt.

Die Priisidenten der IAF und des IISL gehoren dem Vorstand als ex-officio-Mitglieder an.

Das Programm der IAA konzentriert sich auf die Pérderung aller Ideen und Pline zur Erforschung des Weltraums und
aller damit in Zusammenhang stehenden Fragen. Die 1A A organisiert internationale Symposien und gibt als Publikations-
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organ die Astronautica Acta heraus. Auch fiir das i eines vi i i Wi trug die
TAA Sorge.

Sie arbeitet mit il i i : UN, UNESCO, WHO, WMO, TAEA.

Das IISL (International Institute of Space La\n) ziihlt gegenwiirtig {iber 400 Mitglieder aus 48 Staaten. Dem IISL steht ein
.. Board of Directors* vor, das sich aus dem Prisidenten, 2 Vizeprisidenten, dem Sekretir, dem Schatzmeister und 10 wei-
teren Mitgliedern zusammensetzt. Der IAF- und der IAA-Prisident sind ,,ex officio*-Mitglieder.

Das Statut der IISL wurde withrend des 11. IAF-K 1960 in

Zu den Hnuptnknvlmtﬂn gehort das jihrlich v\ahreml der IAF kongresse isil K fiir

TUnter (les seit 1964 P E. PEPIN (F' ) Wurden in den letzten
Jahren i Oril X von K¢ i und des

‘Weltraumvertrages von 1967 u. a. behandelt.
Zu den wesentlichsten Aktivititen des IISL gehort auch die Behandlung der mit der Lehre des Weltraumrechts in Zu-
sammenhang stehenden Fragen.

IAF Beziel zu and; ionalen O isati
Die v i der Bezi der IAF kommt wohl den V' eremten Nationen und ihren Spezialorganisatio-
nen zu. Dabei beriit u. a. die IAF das Wi T U des,,UN Peaceful Uses of Outer Space

Committee" und dessen Arbeitsgruppen in wichtigen Fragen.

IAF-Projekte erhielten mehrfach die finanzielle Unterstiitzung der UNESCO, z. B. das Symposium fiir kleine Hohenfor-
schungsraketen in Stockholm 1960 wihrend des 11. IAF-Kongresses.

Beziehungen der Kategorie 2 bestehen auch seit 1\)64 zum ELOSOC'

Sehr eng sind die zur ITU (I i al T ion Union), die bereits auf das Jahr 1952 zuriick-
gehen, Gebiete der ITU, wie die Zuteilung der Radiofrequenzen, sind fiir die TAF ebenfalls von groBter Wichtigkeit. Die
gegenseitige Repréisentanz von TAF und ITU auf Kongressen und Veranstaltungen erfolgt stindig. So nahm die IATF bei-
spielsweise im Juni 1971 auf Einladung hin an der ,,World Space Telecommunication Conference* in Genf teil.

Ein Konsultationsstatus besteht mit der WMO (World Meteorological Organisation) seit 1964, der in Zukunft — soweit
es das Gebiet der Wetter-Satelliten betrifft — noch weiter ausgebaut wird. Kontakte bestehen auch zur ICAO (International
civil -\uatlou Organisation).

Gut, sich die i i zur WHO (W Orlnl Healdth O isation). I
sind die der g des Ei der W auf das i it Befinden
des sowie die i K isse fiir das W auf der Erde. Die \V]{O untersmtzte auch dasTAA-

Symposium iiber grundlegende ,,Probleme des Menschen im Weltraum** 1971 in Jerewan.

Arbeitsbeziehungen bestehen auch zur TAEA (International Atomic Energy Agency). Ausdruck dessen war auch (Lxs
z. Zt. des 23. TAF-Kongresses mit Hilfe der IAEA isierte Sy si iiber, it der O tion von K

und Antriebsausriistungen im Weltraum*'.

Kontakte bestehen auch zur COSPAR (Committee on Space Research), mit mehreren Mitgliedsvereinigungen der ICSU,
it der IFAC (International Federation of Automatic Control), sowie der ELDO und ESRO.

Jugend- und Studentenaktivitit

Die IAF ist bestrebt, die Aktivitit der Jugend auf dem Gebiet der Astronautik zu férdern, weil die Jugend Triiger der
Verantwortung fiir den kontinuierlichen Fortgang der Entwicklung von morgen ist, sowie Tatendrang und Ideenreichtum
zeigt.

Vor allem das TAF-Komitee fiir Bildungsprobleme veranlafite die Griindung einer fiir Si i bei
Raketenexperimenten der Jugend, der ,,Study Group tor Satety in Youth Rocket Experiments* (SYRE). Diese analysiert
die auf der Welt vorhandenen Aktivititen auf dem Gebiet der Raketenexperimente und erarbeitet Sicherheitsvorschriften
bzw. Empfehlungen. Die von der Studiengruppe wihrend der IAF-Kongresse abgehaltene Vortragssession enthalt z. B.
Berichte iiber Probleme des Antriebs, des Aufbaus der Raketen oder der an Bord befindlichen Instrumente.

1971 fand in Briissel die erste IAF-Studentenkonferenz wihrend des XXII. TAF-. Kongreeses statt. Sie war dem 25. Jahres-
tag der UNESCO gewidmet. Diese Konferenzlie3 slch in mehrere Sessi untertellen Vortragsve ungen
und Studentenversammlungen. Die Vortrige recht Probleme, vom Antrieb bis zu Fragen
der Kopplung sowjetischer und US- amenkanischer Raumschﬂfe oder der direkten Nutzung der Raumfahrt fiir die Men-
schen. Die die noch in Briissel 1971 von der Generalversammlung ge-
billigt wurden:

— Bildung eines TAF-Studentenkomitees, das sich aus Senior- und
— Fortsetzung der IAF- als ein jihrli Charakteristikum der IAF-Kongresse
- U 2 des zwischen den TAF-Mitgliedsgesellschaften.

Die 2, Studentenkonferenz fand 1972 in Wien statt. In diesem Jahr wird in Baku die 3. Konferenz abgehalten.

Zukiinftige Aufgaben

Hauptziel der Bemiihungen der IAF wird es sein, den Menschen auf der gesamten Welt die Fortschritte der Astronautik
nutzbar zu machen.
Es ist das erklirte Ziel der TAF, in den siebziger Jahren ihren internationalen Einflul und ihre Wirksamkeit sehr betrécht-
lich auszuweiten und den Kontakt zu anderen weltweiten Organisationen und Institutionen auszubauen. Die IAF verfigt
iiber eine Expertenbreite, wie wohl keine andere Organisation oder Institution und erfaBt nahezu alle Gebiete der Wissen-
schaft und Technik.

Es ist eine gute Basis dafiir ve eines der i der IAF zu isil néimlich die auf der ge-
samten Welt mit den Fortschritten und Erkenntnissen der Astronautik \enrnut zu mu(‘hen Diesem Zweck d.lenen auch die
Proceedings der IAF-Kongresse, die seit dem Jahre 1970 unter dem Titel, 1 Research™ werden
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Zur GroBeénklassifikation der Sonnenflecke
WILLI SCHULZE

Vom Verfasser wurde in den unter (1) und (2) gcu.uum:n Arbeiten cmc empirische Beziehung zwischen den Fleckenzahlen
(i=1

und ihren GroBen Tst vi die ¥1 i= und G die mge]mﬂge GroBen-
Klasse selbst, so wird also v = £(G). Mit Hilfe eines Nib wurde fiir die erwil it ein Ausdruck
gefunden, der fiir die praktische Bere(‘lm\mg auf die Formel »; = a7 filhrte. T ist das Jahresmittel der Einzelflecke; fiir a sind
«iein Tabelle 1 genannten Werte Hierbei ist zu b ks igen, daB a im Jahre 1965 nur aus den Beobachtun-
wen von 1959---1965 gebildet wurde, wihrend dieser Faktor im Jahre 1972 statistisch besser gesichert ist.
Das Beobachtungsverfahiren selbst ist in der unter (1) Arbeit Es soll nur noch einmal
wiederholt werden, daB hierbei die (‘r«men der Umbraflichen einer 5-stufigen Skala, mit den in Tabelle 1 aufgefithrten Cha-
rakteristika, werden. Alle I erfolgten mit dem Schulfernrohr 63/840 im Projektionsverfahren.
Tabelle 1
GiriBenklasse Durchwmesser auf der Sonne Mittelwert zur Bestimmung von a im Jahre a im Juhre
G in Grad Fu in MH 1965 1972
1 5 0,8100 0,850
2 50 0,0885 0,110
3 200 0,0226 0,038

350 0,0079 0,005

500 0,0032 0,002

g zwischen und Beoy, von Jahr
zu Jahr \erbessert werden, Iu f.ll»elle _‘ sind die E fiir das j 972 Aus den
Leobachtungen folgte f = . € ist die relative Al i zwischen und ht
v: Abb.: zwischen und Flecken-

J zahlen.
50 [ Tabelle 2
20 1972 o 2in %,
G " "
ar
1 20,0 19,7 - 1,5
5r 2 2,6 2,6 0
3 0,9 1,0 +11,1
2 | -+ i 012 010 —16,7
Py = b 0,05 0,06 +20,0
05 Die U awischen den und den
Werten ist gut, Der ¥
0.2 an I‘lecken der GroBenklasse 5 ist auf das Auftreten der
& n Anfang August
04 + und Anfang November zuriickzufihren,
L In der Abbildung sind an der Abszisse die GroBenklassen
0.05F und an der logarithmisch geteilten Ordinate die Flecken-
| | | | | zahlen wrmerkt Die mgehéngen ‘Werte wurden fiir das
1072 und durch einen aus-
6 1 2 3 ' 3 glelcheuden Kurvenzug verbunden.
Abbildung uml Tabelle zehzeu anLi die ke nicht in teilung nuft. sondern dal die
definierten i {olgen. Ein mt,eressuntes Ergebnis.
Die \uunpuﬂed\eu;mumk mt in letzter Zeit etwns in den Hintergrund getreten. Sie kann aber inuner noc h ein interessantes
und sehr des und A sein und zn
recht aufschlufreichen Ergebnissen fiihren. 50 méchte der Vermsser die vorstehende Arbeit auch als Ergéinzung zu den Aus-
filhrungen von Dr, AHNERT u. a.,,Uber den wi lichen Nutzen der A im Heft 6 des J

1972 dieser Zeitschrift verstanden wissen.

Literatur: [1] SCHULZE, W., Die Sterne 42 (1966) 209, [2] SCHULZE, W., Die Sterne 45 (1969) 107.

und regelmiillig — auch in der DDR — von wi tlichen und i und sonstigen Forschungs- und Entw
lungsstellen erworben werden sollten.

Ziel der TAF wird es zukiinftig auch verstirkt sein, Experten von Industrielindern und Entwi lindern
zufiihren, um Projekte und P — allen zum Nutzen — zu erarbeiten.

Line besondere Aufgabe sieht die IAF in der Forderung und Erziehung der Jugend und Studenten in allen Bereichen der
Astronautik. Diesem Anliegen wird auch auf dem kommenden — dem 24, IAF-Kongrel) — Rechnung getragen werden.

Literatur:

1. Verf; chen Forderation.

eration (IAF)** 1971, 2¢ Seiten.

ssung der Internationalen Astronautis
2. Broschiire,, Internationale Astronautische
3. IAF-KongreBmaterialien von 1968 — 1971,




Die mechanischen Eigenschaften des Mondbodens

Eine wichtige Aufgﬂbe des i L i das eine neue
Etappe der hat, ist die U der Eigen-
schaften des Mondbodens. Sie sind von groBer denn die i Eigen-

schaften des Bodens lassen auf die Art seiner Entstehung und folglich auf die Entwicklung
der geologischen \ orgéinge auf dem Mond sowie auf die Evoluﬂun des Himmelskdrpers insge-

samt die die Tragﬂhlg-

keit der Oberflichenschicht des Mondes, ihre Passi it und die W

!esten Korpern. Diese Angaben sind fiir die W die die i Mittel ﬁil
des Mondes d

Heute ist klar, daf die Oberflichenschicht des Mondes aus tehxkﬁrnlgem Boden besteht, dsm
eine grofie Menge von Steinen und GroBe
Nach dem Gehalt an Teilchen unterschiedlicher GroBe ist er zum staubigen Sand zu recl\ne“.
Doch seine igkeit und sein sich erheblich von den
Eigenschatten der Boden gleicher Art auf der Erde. Das liBt sich hauptséchlich durch die
unterschiedlichen Bedingungen erkliren, unter denen er sich gebildet hat und existiert.
Die nicht durch elne Atmosphire geschutzle obere Schicht des Mondbodens ist bekanntlich
der und krassen Temperaturschwan-
kungen aus gesetzt und steht unter der Einwirkung eines hohen Vakuums. Daher auch die
eigenartige Struktur des Bodens, die kumer Struktur .mf der Erde in irgendeiner Weise dh-
nelt. Hier verbinden sich groge I bei mit der Neigung der
Teilchen zu gegenseitiger Bindung. Auch das Verhalten bei duBeren Belastungen ist unge-
wohnlich, Der Mondboden zeichnet sich durch eine sehr geringe Ausgangsstabilitit aus, 1iBt
sich leicht und schnell zusammendriicken, neigt zur Bxldung von Teilchenaggregaten, kann

bilden, inis und sich 1 B wobei die T
groBer wird.
Untersuchungen haben auBerdem ergeben, daB die Werte der
Bodencharakteristika nicht nur in verschiedenen Gebieten des Mondes, sondern auch an ganz
nahe Orten sebr erheblich — um mehrere GroBenordnungen - unter-

schiedlich sein konnen. Das war sowohl bei Veridnderung des Reliefs als auch in ebenen, &uBer-
lich véllig gleichartigen Gebieten zu beobachten. Dichte, Widerstand, Tiefe der Senkung des
Bodens bei Belastung und andere mechanische Eigenschaften dndern sich wesentlich, Mit
der Tiefe kann die Art der Verfestigung des Bodens erheblich anders werden. In unterschied-
lichen Oberflichenbereichen verandert sich plotzlich die Miichtigkeit der obersten feinkérni-

Dabei sind die des Staubs, und das Haften an beriihrenden
Gegemtknden unterschiedlich.

Viele U der konnen mit Eigenarten
des Gelindes zusammenhiingen. Doch einige Verlnderungen sind noch nicht mit irgendwel-
chen z oder durch r].|e Auwnkung der
zu erkliren. Mo, ise hilt die it des Mond-

milieus oder der viele U bereit.
Nur die U des an seiner L i o es,
seine iten in Gebieten zu dem Fall seine
Eigenart und neue Eruchemungen festzustellen, die mit blaher nuch unbekannten Besonder-
heiten bei der Blldung der O und der duBerer Faktoren zusam-
konnen bel L auf der Erde i Metho-
den werden, die das gestalten. i tragen die Un-
tenuchungen der Gesteinsproben vom Mond und analoger Bodenproben von der Erde zum
auf dem Mond Faktoren bel. Das hat fiir die Entwick-

l\mg der Mittel zur Erforschung des Mondes groBe Bedeutung.

Dr. der i Wi und W, ,» Kandidat der tech-
nluchen ‘Wissenschaften, in ,,Prawda‘ vom 23. 1. 73, nach PdSU Nr. 7/73 (gekiirzt).

Automatische Kamera fiir Astrogeodisie

Am Zentralinstitut Physik der Erde der DAW wutde die Automamchu Kamera fir Astro-
geodiisie des VEB Carl Zeiss JENA eine Durchfith-
rung und Auswertung von photographischen Beubuchtungen nku\ er und passiver kiinst-
licher Erdsatelliten entwickelt.

Die Untersuchungsergebnisse an einem ersten Funktionsmuster dieser Kamera und die bis-
her zeigen, daB nahezu punktférmige und astrome-
trisch auswertbare Abbil von mit einer von etwa 10™ (bei
effektiven Belichtungszeiten von nicht mehr als 1s) erhalten werden kénnen. Unter Verwen-
dung der gezeigten Verfahren der Bnhnvertolgunl, der Beobachtung und Auswertung lassen
sich passiver < 2" in der Lage und etwa
= 0,002 8 im zugehorigen Zei nblelten. Die der Positio-
nen aktiver Satelliten ist nicht schlechter als & 1”.

Dr.-Ing. K.-H. Marek (Mitteilung des Zentalinstituts Physik der Erde Potsdam Nr.242),
in ,,Jenaer Rundschau‘* 7/72.

EVP 1,50 M
PZV 31052
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Die Spektren der Sterne

Nach einem Vortrag auf dem Spektroskopieseminar des ZFA,

Dr. W. PFAU

DieSpektroskopie als Methode der Untersuchung des in seine spektralen Beshmdteﬂs zerlagten Lichtes
wurde zu einer wesentlichen Quelle fiir die E: ) des Teilgebi A I halb der
Astronomie. Aus den Anfiéngen der Spektroskopie kénnen die Namen Nawton und Fraunhofer ge-
nannt werden. Der erstere fithrte in der Mitte des 17. Jahrhunderts die prismatische Zerl des
5 lichtes in die Konti: farben durch und zog seine Schluﬁfolgarungan hinsichtlich der Natur
des Lichtes. Fraunhofer entdeckte Anfang des 19. Jahrhunderts — nach dem englischen Physiker
Wollaston allerdings — die dunklen Absorptionslinien im Spektrum des durch einen Spalt geleiteten
Sonnenlichtes. Die Lage von 600 solcher Linien wu.rde von ihm mit hoher Genauigkeit vermessen,
die stirksten von ihnen bezeick er mit inischen Buchstaben, die auch heute noch benutzt
werden. Die Beschéftigung mit den Spektren der Venus und einiger heller Fixsterne lie8 Fraunhofer
deutliche Unterschiede von Objekt zu Objekt erkennen. Fiir Fraunhofer als Optiker war die Spektro-
skopie aber vorwiegend Mittel zur Untersuchung der Brechbarkeit des Lichtes in Glisern.

Um die Mitte des v Jahrhunderts war bek daB durch Salze gefiirbte Flammen ein
Spektrum aus diskreten hellen Linien aussenden. Kirchhoff und Bunsen beobachteten bei ihren Unter-
J; farbiger Fl daB S licht, das nach Passi eines Spaltes durch die Flamme

geleitet wird, nicht eine weitere Aufhellung der Linien bewirkt, sondern unerwarteterweise verstirkte
dunkle Linien zeigt: Das Sonnenlicht wird von der Flamme gerade an jenen Stellen des Spektrums
absorbiert, an denen die Flamme allein sonst Linien ausstrahlt. Die Ergebnisse solcher Us J:
gen fanden ihren Niederschlag in einer Arbeit von Kirchhoff aus dem Jahre 1861 mit dem Titel ,,Un-
2: iiber das S ktrum und die Spektren der chemischen Elemente*‘. Diese Veroffent.-
lmhung steht am Anfang der Spektralanalyse in Chemie und Astronomie. Der Autor leitete aus
dem Spektrum ab, daB die Sonne ein glihender Korper sem miisse, dessen kontinujerlichem Spek-

trum in einer gasférmigen Atmosphire das beobach Li um gt wird. Aus der

Existenz bestimmter Linien schlof er auf das Vorhand in von beispielsweise Kalzium, M

Natrium und Eisen, wihrend Lithium auf der Sonne fehlen muBte Wir wissen heute, daB dieses

E]ement dort tatsiichlich unterhiiufig ist. Die genannte Kirchk he Arbeit ist w haftsge-
ichtlich auBerordentlich bedet gsvoll. Hier Wu.rde erstmals aus Beobachtungen zwingend etwas

iiber die physikalischen Eij 1 uull eines Hi korpers gt. Weiterhin wurde der Schluf3

gezogen, daB auf diesem Gestirn die gleick hemischen El te v wie auf der Erde.

Der Astronom hat prinzipiell nur wenige Méglichkeiten, etwas iiber seinen Forschungsgegenstand zu
erfahren. In der Spektroskopie entstand ihm ein Hilfsmittel, das in seiner Bedeutung gar nicht hoch
genug eingeschiitzt werden kann.
Fi

sind Gask In mit Oberflict voneinigen d bis zu einigen zel d
Kelvin. Die Intensitiitsverteilung in ihren Spektren li8t sich durch ein la.ngs&m rmt der Wellenléinge
verinderliches K i mit auf gt relativ sck Absorptionsli hreib. Die
Intensitétsverteilung im Kontmuum folgt nicht derjemgen eines Schwarzen Strahlers mit bestimmter
Temperatur. Es besteht zwar ein Maxi: der St itéit, dessen Lage von der Temperatur
abhingt (Wi hes Verschiek g 1), im einzel. entsteht d.le Kurve aber aus der Uberlage-

rung vieler Planckkurven. Diese prechen den Beitri verschi oberflich her Schich-
ten, die umso héhere Temperaturen haben, je weiter innen sie sich befinden.
Die Entstehung der Spektrallinien wird vom Atombau her versténdlich. Den Elektronen im Atom
bzw. Ion stehen firr den Aufenthalt nur ganz bestimmte Energieniveaus zur Verfiigung und eine
ielle B g dieser herv b Zusténde mit Elektronen ist stabil. Die Lage der Energie-
niveaus und die B g sind charakteristisch fiir eine Ahomarb, fiir ein chemisches Element also.
\Vu‘d das Atom von Str&hl\mg getroffen, so kann es dem hl feld nur Lich mit ganz
Energie ) Das sind gerade diej Quanten, die den Elek mit Atom-
verband Ubergiinge auf Niveaus hoherer Energiewerte erméglichen. Bei geniigender Anzahl auf diese
Weise absorbierter Quanten entsteht im Spektrum eine scharfe Linie bei einer Wellenlédnge, die durch
die Energiewerte genau vorgegeben ist. Diesen Vorgang bezeict man als ,,A S
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Es sei hier schon erwiihnt, daB durch das Strahlungsfeld unter Umstiinden Elektronen sogar aus dem
Atom herausgerissen und zu freien Elektronen werden konnen. Diese sogenannte Ionisation ist eben-
falls im Spektrum nachweisbar, allerdings nicht in Form scharfer Linien.

Der angeregte Zustand ist nicht stabil, und innerhalb einer unvorstellbar kurzen Zeit geht das Atom in
den Ausgangszustand zuriick. Jetzt mu die Differenz zwischen den Energiewerten der beteiligten
Niveaus als Lichtq wieder hlt werden. Damit erhebt sich die Frage, was aus der vor-
her entstandenen Spektrallinie wird. Wird sie nicht durch die im 1t Prozel J
Quanten sozusagen aufgefiillt und verschwindet im Spektrum ? Nein, das geschieht nicht. Erstens
wird im allgemeinen das ,,Zuriickfallen‘* der Elektronen kaskad tig iiber zwischenli le Niveaus
erfolgen, so daB ganz andere Wellenliingen emittiert werden. Das ist der Fall der reinen Absorption.
Andernfalls sind zwar die Wellenlingen von Absorption und Emission gleich, jetzt macht sich aber
ein Intensitiitsunterschied bemerkbar. Die Absorption erfolgte aus dem auf den Beobachter gerich-

teten Strahl om heraus. Die Emission geht jedoch in alle Richtungen, so da8 direkt auf den
Beobachter nur sehr wenig entféllt. Die Linie entsteht diesmal durch Streuung.
Das einzelne Atom strebt, hd es angeregt worden ist, immer wieder dem stabilen Grundzustand

zu. Bei der Fiille der in der Sternstrahlung zur Verfiigung stehenden Lichtquanten kann es aber auch
aus-dem schon angeregten Zustand noch hoher angeregt werden und landet erst dann, wenn es zu-
fallig ,,lingere** Zeit nicht von geeigneten Lichtquanten getroffen wird, einmal wieder im Grund-
zustand. Dazwischen mégen noch Ionisations- bzw. gegenléufige Rekombi ozesse ablauf
bei denen sich ein Ion ein beliebiges freies Elektron einféingt und sein ,,eigenes* verlorengegangenes
ersetzt.

In den éuBeren Schichten des Sternes, in denen das Spektrum entsteht, laufen nun bei der Vielzahl der
Atome, Ionen, Elektronen und Llchtquant,en alle diese Vorgi leichzeitig und durchei: der ab.
Die verschied vorhand hen El mit ihren hiedlichen Beitriigen kompli-
zieren das Bild des entstehenden Spektrums weiter. Das einzelne Atom lit sich nicht mehr verfolgen,
man kann nur statistisch feststellen, wie sich Atome und Ionen auf die verschiedenen Anregungs- und
Ionisationszustéinde verteilen und wieviele gerade irgendwelche Ubergiinge erleiden. Eine wesent-
liche, dieses Gleichgewicht bestimmende GroBe ist die Temperatur, denn durch diese ist die Anzahl
energiereicher Licht im Strahl om b Nur am Rande sei erwihnt, daB der
Temperaturbegriff i m der Astrophysik allerdings mcht so einfach zu fassen ist, wie er sich aus der
téglichen Erfahrung heraus zu ergeben scheint.

Der Anblick eines Sternspektrums ist durch die Fiille verschieden starker Absorptionslinien zunéchst
verwirrend. Aus der Kenntnis der 11 bzw. Einsick 1iBt sich das Aus-
sehen aber verstehen und es erlaubt Riickschliisse auf die in der § sphiire h hend
physikalischen Zusténde.

Gegen Ende des vergangenen Jahrhunderts wurde Ordnung in die Vielfalt der Sternspektren ge-
bracht, in dem man diese der #uBeren Ahnlichkeit nach in zunéchst willkiirlich nebeneinandergestellte
Gruppen einordnete. Ein System, die Harvard-Klassifikation, setzte sich sehr schnell weltweit durch,
da auf ihr der am Harvard-Observatorium von etwa 1900 an herausgegebene Henry-Draper-Katalog
mit der Spektralklassifikation fiir 223 000 Sterne beruhte. Das System erlaubt es, 99,8 9, der Spektren
aller Sterne heller als achter GroBe in sieben Klassen unterzubringen. Diese tragen die Bezeichnungen
0, B, A, F, G, K, M, wobei die merkwiirdige Reihenfolge der Buchstaben historisch bedingt ist. Bei
genauerer Einteilung werden die Klassen noch dezimal unterteilt. In der oben angefiihrten Anordnung
reprisentieren die Spektren eine Folge mit abnel der Oberflich . Das wird ersicht-
lich an der Intensitiitsverteilung im Kontinuum. Es éuBlert sich aber auch i m den auftretenden Linien.
Nur bei den heilesten Sternen kénnen zum Beispiel Spektrallinien auftreten, dxa auf einfach ionisiertes
Helium zuriickgehen, da nur in der Strahlung dleser Objekte d iche Lich

sind, so daB stiéindig eine hinreichende Anzahl von Heli eines ihrar beiden relativ fest ge-
bundenen Elektronen beraubt ist. Das den Ionen verbleibende Elektron fithrt dann die Ubergiéinge
aus, die fiir Het charakteristisch sind. In gleicher Weise erklirt sich das Auftreten von Linien des je-
weils zweifach ionisierten Stickstoffs (N++) und Sauerstoffs (O*+) bei den heiBen Sternen.

Die ,,Metalle*, darunter versteht man etwas verallgemeinert die schweren Elemente, treten bei mittle-
ren Temperaturen ionisiert auf. Unter diese Kategorie ziihlt zum Beispiel das Kalzium, dessen seit
Fraunhofer mit H und K benannte Linien vom Ca* bei den F- und G-Sternen als die stiirksten in Er-
scheinung treten. Einleuchtend ist, daB Molekiilbanden, vorwiegend handelt es sich um die des Titan-
oxids, nur in den Spektren der kithleren Sterne beobachtet werden kénnen, da eine energiereiche
Sternstrahlung die Molekiile dissoziieren wiirde.

Einen auffilligen: systematischen Gang durch die Spektralsequenz zeigt die Balmerserie des Wasser-
stoffs. Sie wird bei den kithleren Sternen innerhalb des Spektraltyps O schwach sichtbar, ist am An-
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fang der A-Gruppe, bei A 0 bis A 4 etwa, dominierend, und ist bei den G-Sternen bereits wieder
schwer auffindbar. Dieses Verhalten soll im folgenden verstiindlich gemacht werden.
Zuniichst miissen tiberhaupt neutrale Wasserstoffatome vorhanden sein, denn im ionisierten Zustand
besitzt diese Atomart kein Elektron mehr, kann also auch keine Linien erzeugen. Nun sind von der
Temperatur und damit der Zusammensetzung der Strahlung her die Verhéltnisse so, daB in den
Atmosphiiren von B-Sternen von 250000 W: toffat im zeitlick Mittel nur eins neutral ist,
alle anderen sind ionisiert. Giinstiger fiir die Lini h sieht es bei den etwas kiihleren A-
Sternén aus. Beim Typ A 1 kommen ganz grob auf ein ionisiertes Wasserstoffatom drei neutrale.
Geht man zu noch kiihleren Objekten iiber, so verschiebt sich das weiter zugunsten der neutralen
Atome. Damit sollte man dort eigentlich noch stiirkere Balmerlinien als bei den A-Sternen erwarten.
Es ist aber zu beachten, dal Balmerlinien durch Absorption aus einem angeregten Zustand heraus
tstehen, dessen Vorhand in wieder eine gewisse Mind vor Vergleicht man
in dieser Hinischt den A1-Stern mit der Sonne, so 1aBt sich nach einer von Boltzmann nufgestellten
Formel abschiitzen, daB im ersten Fall ein angeregtes, also geeignetes Atom auf 40000 im Grund-
zustand kommt, im zweiten Fall dieses Verhaltnis 1: 200 Millionen betriigt, also erwartungsgemif
ungiinstig fir die Entstehung von Linien ist.
‘Weiter oben wurde bereits der Begriff der Rekombination erwahnt Es ste]lt sich in der Sternatmo-
sphare hend den physikalischen Bedi ein Gleich icht zwischen den
I und Rekombinati i ein. Die Rekombination setzt voraus,
duB sich zwei ,,zueinander passende‘‘ Partikeln begegnen, ist also abhiingig von der Teilchenzahl in
der Volumeneinheit, bzw. vom Druck. Damit ist zu erwarten, daB die Temperatur allein zur Beschrei-
bung der Sternspektren nicht ausreicht. Tatséichlich muB bei einer genaueren Klassifikation ein
zweiter, druckabhiingiger Parameter berticksichtigt werden. Dessen Wirken ist in den Spektren aller-
dings nicht so fiillig wie der T i B. Er macht sich in den Intensitétsverhiltnissen
bestimmter druckabhéngiger Linien bemerkbar und lé8t allgemein in Objekten geringeren Drucks
schirfere Spektrallinien entstehen.
Die eindi ionale Harvard-Seq fand ihre Erweiterung im 1943 aufgestellten, zweidimensio-
nalen MKK-System, das den Sternen neben der Spektmlklassa eine Leuchtkraftklasse zuordnet. Bei
gleicher Temperatur bzw. Spektralklasse & er Druck eine del e Atmosphiire
und damit durch die groBere Oberfliiche eine hohere Leuchtkraft des Sterns. Die Korrelation zwischen
dem Druck und der Leuchtkraft alé einer wichti ZustandsgroBe ist damit versténdlich. Die Be-
zeichnung des Systems deutet auf die Herausgeber des zugrunde gelegten Spektralatlas von Stan-
dardsternen, die Astronomen Morgan, Keenan und Miss Kellman, hin, Die Typen wurden 1953 etwas
revidiert und bilden jetzt das sogenannte MK-System.

Bei der praktischen Durchfiihrung von Klassifik rbeiten werden fo h auf]

Sternspektren mit dem Atlas verglichen und den #chst unbek Objekten dann die passenden
Spektral- und Leuchtkraftklassen zugeordnet. Der Atlas ist im Original mit einer rezlproken linearen
Dispersion von 125 Angstrém pro Millimeter auf; Wie aus der Z §. 132

ersichtlich ist, werden die L htl k1. mit rémisck Zahlen bezeich

Die Klasse I ist gelegentlich noch in I'a und Ib unterteilt. Nach diesem System wird unsere Sonne als
G2V klassifiziert, der Stern Alpha Cygni als A2 Ta und Beta Geminorum als K0 III, um nur einige
Beispiele zu nennen.
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I Uberriesen

IT helle Riesen Druck,
IIr Riesen absolute Helligkeit, Schwerebeschleunigung
v Unterriesen in der Sternatmosphire
v Zwerge Radius

(Hauptreihensterne)

VI Unterzwerge

Bis zu dieser Stelle haben wir Sternspektren nur beschrieben und ihre Erschei £ erklirt.

Mit den ﬂngedeuteten theoretischen Grundlagen ist aber verstéindlich, daB riickwirts aus der genauen

Un ) von Konti und Linien zuverlasslge Aussagen iiber die physika-

lischen Parameter Druck und Temp inden S hiiren, in denen die Spektren entstehen,

folgen miissen. Selbstverstidndlich erwarten wir auch q itative A iiber die ch he Zu-
g dieser & Schick der St.erne

Zuniichst 188t sich aus dem Vorhand in einer k Spektrallinie natiirlich schlieBen, daB

das betreffende Element vorkommen muB. Der umgekehrte SchluB, Nichtvorhandensein der Linie
bedeute Fehlen des Elements, ist jedoch nicht zuliissig! Hier miissen die Anregungsbedingungen in
Betracht gezogen werden, die unter Umstiinden das Auftreten einer Spektrallinic im sichtbaren Teil
des Spektrums verhindern. Es sei nur erinnert, daB der Wasserstoff als das allgemein hiufigste che-
mische Element seine Existenz eben nicht in jedem Spektrum durch starke Linien demonstriert. So
wird die quantitative Spektralanalyse der Gestirne zu einer recht komplizierten Aufgabe, die nicht
ohne die gleichzeitige Losung des Aufbaus der Sternatmosphiire auskommt. Dariiberhinaus setzt sie
die Kenntnis zahlreicher atomphysikalischer GroBen voraus, die von der Physik beigesteuert werden
miissen,
Um ein MaB fiir die Stiirke der Spektrallinien zu haben, geht man von den sogenannten Aquivalent-
breiten aus. Man denkt sich die durch die verwaschene Linie aus dem Kontinuum absorbierte Energie
durch einen véllig dunklen, scharf begrenzten Streifen aus dem Spektrum herausgenommen. Die
Breite des Streifens, die erforderlich ist, um auf die gleiche G bsorption zu } en, ist die
Aquivalentbreite. Diese wird umso groBer sein, je mehr Atome bzw. Ionen an der Entstehung der
Linie beteiligt waren. Das geht zuniichst sogar proportional, da jedes Atom sozusagen aus dem Vollen
schopft und demnach alle den gleichen Beitrag zur Absorption leisten. Mit wachsender Zahl der be-
teiligten Atome geht das weitere Anwachsen der Aquivalentbreiten mit der Atomzahl dann lang-
samer, da jedes zugefiigte Atom immer weniger Energie zum Absorbieren vorfindet. Erst bei groBen
At hl hsen die Aquival iten noch einmal stirker an, weil sich Linienfliigel ausbilden,
die Linie also in die Breite wichst. Die Theorie dieser ,, Wachstumskurven‘ erlaubt die Ableitung von
Atomzahlen aus den gemessenen Aquivalentbreiten. Diese Anza.hlen gelten aber nur fir eine bestimm-
te Anregungs- bzw. Tonisati des El fiir diejenige niémlich, die die bearbeitete Spek-
trallinie entstehen liBt. Es miissen zusiitzlich Linien aus anderen Zusténden der gleichen Atomart
gefunden und ausgewertet werden, oder die Theorie muf3 aussagen, in welchen Verhiltnissen die ein-
zelnen Stufen bei den herrschenden Bedingungen vorkommen, so wie wir das oben beim Wasserstoff
behandelt hatten. S ion ergibt dann endlich die Gesamtzahl der Atome eines Elementes. Der
Me8- und Rechenaufwand bei diesem Vorgehen ist enorm hoch und es liegen deshalb bis heute nur
fiir relativ wenige Objekte zuverliissige quantitative Spektralanalysen vor. Dabei spielt auch eine
Rolle, daB bei Sternen kiihler als etwa die Sonne physikalische Effekte beriicksichtigt werden mii-
ten, die rein theoretisch noch nicht sicher faBbar sind. ’
Bisher haben wir uns recht einseitig mit dem Auftreten und der Stirke von Absorptionslinien be-
schéftigt. Dabei lieB die Linienstiirke Schliisse auf die chemische Z ung und die physika-
lischen Parameter in den Sternatmosphéren zu. Ein Sternspektrum enthilt aber dariiber hinaus noch
wesentlich mehr Informationen.
Aus der Lage der Linien liBt sich iiber den Doppler-Effekt auf den Bewegungszustand des unter-
Iskorpers schlieBen. Darunter fillt die Ermittlung der Radialgeschwindigkeit als die
eine Komponenta der rdumlichen Bewegung der Gestirne, die Bestimmung der Rotation von Sonne,
Planeten und bestimmten Doppelsternen und schlieBlich der Nachweis von Pulsationen der Stern-
korper. Die Linienverschiebung wird durch mikrometrische Messung relativ zu einem irdischen Ver-
gleichsspektrum b das mit der Hi Isaufnahme auf der Fotoplatte aufge-
nommen sein muf. Bei der Kleinheit der den Effekte erfordern derartige Untersuchun-
gen ganz besondere Sorgfalt.
Die Form der Spektrallinien ist beeinfluBt durch die thermische Bewegung der Atome und Ionen und
durch die gegenseitige Stérung der Teilchen. Sie 148t sich also ebenfalls nach den Parametern Tempe-
ratur und Druck auswerten. Sie liefert aber vor allem auch Aussagen iiber die Turbulenz in der Stern-
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atmosphiire und {iber die Rotation eines Sternes. Aus charakteristisct bet #Big allerdings
wieder #uBerst geringen Linienaufspaltungen laBt sich die Stiirke stellarer M felder
ermitteln.

Die Fiille der im letzten Teil summarisch angedeuteten Méglichkeiten rechtfertigt wohl die eingangs
aufgestellte Behauptung, daB Astrophys)k ohne Spektroskopie, diese aber ohne eine weitentwickelte
Theorie und eine feilte Beob: gstechnik nicht denkbar wiiren.

Systematik der Flugbahnen von der Erde zum Mond Il
Dr. E. HANTZSCHE

Fortsetzung.

Die zweite selenozentrische Bahn

In engem Zusammenhang damit stehen Bahnen, die ein zweites Mal in die Wirkungssphire des
Mondes gelangen, niimlich beim zweiten (oder auch einem spiiteren) Erdumlauf. Das geschieht fiir
solche Anfangswerte der EsaM- bzw. E;dM.Bahnen, die zusitzlich die Bedingung fiir EaM-Bahnen
erfiillen. Voraussetzung ist, daB keine Mt-Bahn vorliegt (erste selenozentrische Bahn) und daB die
zweite geozentrische Bahn keine dEt- oder aEy-Bahn ist. Wir bekommen damit einen vierten Bahn-
abschnitt der Sonde (siehe Teil I, 8. 118), der analog gekennzeichnet werden kann (M-, M+, Mt usw.).
Daran schlieBt sich — auBer bei Mt-Bahnen — wieder eine dritte geozentrische Bahn an; wir wollen
jedoch darauf nicht néher eingehen, ebensowenig (aus den oben bereits genannten Griinden) auf die
Méglichkeit, daB der Raumflugkérper erst bei einem spiiteren (3., 4.,. . .) Erdumlauf die lunare Ein-
fluBsphiire zum zweiten Mal erreicht, oder daB dieses Ereignis ein drittes oder viertes Mal usw. ein-
tritt. Diese Fille sind ohne Bedeutung, und die durch unser Verfahren entstehenden Fehler werden
dann auch zu groB, so daB sich eine Untersuchung nicht mehr lohnt. Es ist naheliegend, daB bereits
ein zweites Durchqueren der Wirkungssphiire des Mondes an sehr spezielle Anfangsbedingungen ge-
bunden sein muf, wodurch die Streifen dieser Bahnen im v;;-%;-Diagramm sehr schmal werden,
siche Abb. 5b. Es existieren drei getrennte Flichen von Anfangsbedingungen fiir solche Bahnen,
von denen eine in den Bereich der EAM-Bahnen hiniiberreicht.

Riickldufige primire Bahnen

Unsere Untersuchung bezieht sich nur auf rechtliufige primére geozentrische Bahnen, die in der
Mondbahneb Vi (Nei 0°), weil sie energetisch am giinstigsten sind und deshalb die
gréBte praktische Bedeutung haben ‘Wenn die Ebene der primiiren Bahn gegen die Mondbahnebene
geneigt ist, steigt gewohnlich der Energiebedarf, und das Gleichungssystem zur Beschreibung solcher
Bahnen wird erheblich komplizierter. Man kann jedoch mit demselben ebenen Modell auch noch den
entgegengesetzten Grenzfall, namlich riickliufige Bahnen in der Mondbahnebene (E~) untersuchen.

Thre Neigung gegen die Umlaufbahn des Mondes betriigt 180°. In den Gleichungen iindern sich dabei
nur einige Vorzeichen. Auch ohne bnisse ist zu erwarten, daB #hnliche Bahntypen
wie bei rechtlinfigen Bahnen auftreten werden, allerdings in anderen Bereichen der Anfangswerte vy
und y,. Einige solche riickliufige Bahnen wurden zur Orientierung ebenfalls berechnet; aus den Er-
gebnissen liiit sich der in Abb. 6 dargestellte Eintrittsbereich in die Wirkungssphiire des Mondes (im
wesentlichen fiir E-a-Bahnen) ermitteln.3)

Doppeltstreifende Bahnen

Wir kommen nun wieder zu den Bahnen vom Typ E*a zuriick, die hauptsichlich in Teil T ht
yp s P

wurden. Alle Bahnen hingen von zwei Parametern ab, fiir die wir die Anfangswerte vi1 und yi ge-

3) y1 ist dabei wie bisher i geziihlt, also t zur ¥ i der Sonde.
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Abb, 5 b, links: Bereiche der Anfangs- 4y,
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Abb. 6: Bereiche der Anfangswerte Av
und ¥;, die bei riickliufigen geozentri-

schen Bahnen (E-) zum Eintritt in die L; T T T T T T, 150
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wiihlt haben, doch kann man genau so gut auch zwei andere unabhiingige Parameter verwenden, bei-
spielsweise die minimale En vom M ittel kt rep in der sel isch Bahn (Peri-
selenum) und die minimale Entfernung der zweiten g ischen Bahn vom Erdmittelpunkt rjy
(Perigéium). Besonders interessant erscheinen dabei so]che Bahnen, die sowohl an der Mondoberfliche
nahezu streifend voriiberfithren als auch nach der Riickkehr zur Erde dicht an der Oberfliche unseres
Planeten entlanggehen, die also sowohl die Bedingung 22 & Rg als auch ris &~ Ry erfiillen. Es sind
Bahnen, die eine Untersuchung des Mondes aus sehr geringer Entfernung erméglichen und die dann
ohne Bahnkorrektur in die Erdatmosphiire bzw. zur Erdoberfliche zuriickfiihren.

Aus den in I beschriebenen Ergebnissen geht hervor, daB diese Bedi nur fir ri
selenozentrische Bahnen (M-) erfiillbar sind, da eine rechtléufige den Mond streifende Bahn sich mcht
mehr der Erde niihern kann: das Perigium wird sehr weit von der Erdoberfliche entfernt liegen.4)
Bei riickliiufigen Mondbahnen kann d das Perigiium beliebig nahe an den Erdmittelpunkt heran-
riicken, wobei der Umlauf um die Erde rechtliufig oder riicklaufig wird (zweite geozentrische Bahn).
Deshalb gibt es zwei Punkte im vy;-31-Diagramm, in denen die Bahn sowohl den Mond als auch die
Erde streift. Sie sind in I, Abb. 2¢ (Seite 122) zu erkennen, wo die Grenzen der beiden schraffierten
Bereiche sich schneiden. In Abb. 7a und b ist die Umgebung dieser Punkte noch einmal vergréBert
dargestellt, mit Linien } Perigiitums und Periselenums. Die ungefihren Koordina-
ten dieser Punkte sind: Avy = — 64 m/s, y; = 133° (fir M-E*) baw. Avi = —44 mfs, y1 = 135°
(fiir M—E-), siche auch Tab. 1.

Der Vollstiindigkeit halber miissen wir hier erwithnen, da es bei den E+a-Bahnen noch zwei weitere
Punkte in der vu 1 Ebene gibt, dle dle oben genannten Bedingungen ebenfalls erfiillen: Bei sehr
hohen Startg ver den die sekundiren E-- und E+(t)-Bahnen wieder, wie be-
reits erwithnt wurde, es gibt deshalb zwei itzliche Schnittpunkte der Kurven rss = Rg und ria
= Ry. Sie liegen ungefithr bei 4vi = + 4 km/s, y1 = 104°, bzw. bei 4vi = + 100 km/s, y1 = 89°.
Tatsiichlich kann die Sonde dann allerdings nicht mehr zur Erde zuriickgelangen, die sekundi
Bahnen sind ja vom Typ aEp, fithren also von der Erde weg. Andererseits gibt es beim priméren
Bahntyp Etd zwei weitere, und zwar ,,echte‘* doppeltstreifende Bahnen, die den oben beschriebenen
ganz analog sind.

Verzeichnis der Geschwindigkeits-Grenzwerte

Wir hatten gerade die vij-y;-Koordinaten einiger b k ter Bahnen angeget Wie ein
Blick auf Abb. 3 (Teil I) zeigt, existieren eine ganze Reihe weiterer Bahnen, die sich durch irgendeine

4) Dieses hohe Perigiium kann von der Sonde nicht einmal durchlaufen werden, da die Bahnen vom Typ aEy, sind.
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Tabelle 1: Anfangswerte fiir spezielle Bahnen
(vis = vp + 4vi; vp = 11,0314 km/s)
Babutyp A
(m/s)
Erreichen der Wirkungssphiire:

1. min. vy zum KErreichen der Wirkungssphiire des Mondes (Apogium am
Rande der Wirk’sph., M*E ) —110,78
2. max. vu fiir Apogiium innerhalh der Wirk'sph. (M—E}) — 790,86

Erreichen des Mondes:

3. min, viy zum Erreichien der Mondoberfl, (streifend, rechtl, M1 0,) —04,21
4. dasselbe wie 3., riickl. (M-t) —91,53
5. dasselbe wie 3. fiir absteigende Balnen (AM*t) —02
6. Win. vn, fir selenozentr. Drehimpuls Null (Babn dureh Mondmittelpunkt)
= min. vu fiir riickl. selenozentr. Balmen (M~) — 92,86
Energie der sekundiren Bahn:
7. min. vy fiir hyperbol. sekund. Bahnen (rechtl., M*aE[) —94,59
8. dasselbe wie 7., selenozentr. riickl. (M-dE,) —91,53
9. dasselbe wie 8., aufsteig. (M-ak;) 0,00
10. dasselbe wie 8., geozentr. riickl. (M-aE(t)) +19
11. min, vy fir ellipt. sekund. Bahnen (rechtl., M'ak}) ~110,78
12. dasselbe wie 11., selenozentr. riickl. (M-dE}) —01,4
13. max. vu fir ellipt. sekund. Buhuen (riickl., M=aE7) +110
14. dasselbe wie 13., rechtl. MiaE ) 0,00
Drehimpuls der sekundiren Bahn:
15. min, vy fir geozentr. Drehimpuls Null (Bahn durch Erdmittelpunkt)
min, va fiir riickl. geozentr, Bahnen (M—dEt) —74,38
16. vu fiir geozentr. Drehimpuls Null bei den Mond streifenden Bahnen
(unterer Schnittpunkt) —54,5
17. dasselbe wie 16., oberer Schnittpkt., = max, vu fiir geozentr. Drehimpuls
Null = max. vu fiir geozentr. riickl. Bahnen (M-aE[ (1)) +9,0
km/s
Erdauftreffbahnen:
18. min, vy fiir Balnen, die die Erdobertl., streifen (rechtl., absteigend,
AaMFAE L) —109,8
19. dasselbe wie 18., selenozentr. riickl., aufsteigend (M~dE 1 t) —84,6
20. max. vu fiir Rilckkehr zur Erde (riickl., M aEt) 136
21. dasselbe wie 20. fiir geozentr. rechtliufige Bahmen (M-ak ] t) +19
22. dasselbe wie 18., selenozentr. und geozentr. riickl. (M-dEt) — 58,10
Doppeltsireifende Bahnen:
23, vu fiir Bahnen, die sowohl Erdoberfl. (rechtl.) wie Mondoberfl, (riickl.)
streifen (M-dE}) — 64,0
24, dasselbe wie 23., geozentr. ebenfalls riickl. (M~dE7) - 440
25. dusselbe wie 24., oberer Schnittpunkt —= max. vu fir Balinen, die die Erde
riekl. streifen (M-aki; () 1-4,0
km/s
26. dasselbe wie 23., oberer Schinittpunkt — max. vu fiir Balmen, die die Erde
streifen (rechtl, Mak;f (t) +100
km/s
Aufsteigende und absteigende Bahnen:
27. min, vu fiir sekundir aufsteigende Bahunen, selenozentr. riickl. (M-akl) — 79,86
28. max, vn fiir sekundir absteigende Bahnen (M-dE ;) +14
Weitere Minima:
20, min. vi filr M—aEtt 79
30. min. v filr MmaE 7t —69
31. min. vy fir M-aB, —56
32, min, vu fiir M-aEj () +0.6
33. min. vu fiir MmaEF(t) +19
34. min. v fiir M-aE;; +36

10

129,64°
97,01°

115,8°
113,8°
105°

114,8°

117,1°
113,8°
126,5°
133,5°
129,64°
114,27
136,3°
148,4°

128,8°
134,3°

94,9°

124°
120,4°
185,4°
133,5°
133,05°

133,16
135,21

104,07

88,5°

97.91°
136,8°

105°

128,2°
192,9°
126,6°
133,5°
135,4°

360°
180°

287,1°
277,6°
2mn°

282,4°

289,8°
277,6°
2487
318°
360°
278°
340,9°

344°
277,0°
320°
318°
317,6°

319,1°
325,8°

355°

359,2°



b dere Ej haft ict i sind es minimale oder maximale Geschwindigkeiten, die
zu einem bestimmten Bahntyp fithren. In Tab. 1 sind Zahlenwerte fiir diese Punkte in der Ebene der
Anf; ben, die A bahn (erste g ische Bahn) ist meist vom Typ Eta.

Zur nehtlgen Beu.rtellung dieser Zahlenwerte muf3 man sich an das in Teil I Gesagte erinnern: Wegen
der stark Vereinfach die Modell zugrunde liegen, kénnen alle Zahlen, die sich aus
ihm ergeben, nur niherungsweise giiltig sein. Man darf also z. B. der letzten angegebenen Dezimale
keine reale Bedeutung mehr bei Unter giinsti Umsténden kann sie vielleicht noch zu-
treffen; wenn die Fehler dagegen sehr groB sind, ist vielleicht schon die vorletzte Dezimale zweifel-
haft. Genaueres kann man dariiber ohne den Vergleich mit exakten Bahnberechnungen nicht aus-
sagen. Die Zahlen der Tab. 1 haben deshalb mehr einen orientierenden Charakter, sie geben Anhalts-
punkte fiir die Werte der erforderlict Anf; bedi und stellen die Relationen zwischen
dem Aufwand, der fiir verschied Missi bendtigt wird, korrekt dar.

Ein weiteres Beispiel

In Teil I hatten wir fiir den Fall konstanter Startgeschwindigkeit vi; gezeigt, was bei allmihlicher
Verdnderung des Startwinkels y; passiert. Jetzt wollen wir umgekehrt y; konstant lassen, und zwar
beispielsweise y; = 135° wiihlen, d. h. die Sonde startet dann aus der erdnahen Parkbahn, wenn
der Mond, gesehen vom Erdzentrum, um 135° voraus ist. Was geschieht, wenn wir die Startgeschwin-
digkeit vi; allméhlich erhGhen ? Aus den Abb. 4a qnd b sowie aus 2b und ¢ in Teil I kann man fol-
gendes ablesen:

Fir vi; < 10,9218 km/s beschreibt die Sonde eine langgestreckte Ellipse um die Erde, deren Apo-
gidum jedoch noch soweit innerhalb der Mondbahn liegt, daB sie vom Mond nur unwesentlich gestért

werden kann. Bei einer Geschwindigkeitsdifferenz von 4vy = — 176 m/s betriigt die Entfernung des
Apogéums z. B. 200 Tsd. km, bei — 119 m/s werden es 300 Tds. km. Falls vi; = 10,9218 km/s ist,
d. h, 4vy = —109,6 m/s, erreicht die Sonde treifend im Apogéum die Wirk: ;phéire des Mondes.
Bei weiter hsender Geschwindigkeit wird die le E: r22 vom Mond immer kleiner,
z. B. rgp = 30 Tsd. km bei Av; = — 93,8 m/s, und rgz = 10 Tsd. km bei dvi = — 75,9 m/s, die
selenozentrische Bahn ist dabei rechtléufig. Unter dem EinfluB des Mondes veriindert sich auch
die sekundire geozentrische Bahn (nach Verl der Wirku hére des Mondes) um so stirker, -

je hoher die Anfangsgeschwindigkeit ist, und zwar steigen das Perigium und das Apogidum an
(die geozentrische Bahn bleibt dabei rechtléufig): ersteres z. B. auf ri4 = 10 Tsd. km bei 4vy = —
103,7 m/s, auf ry4 = 30 Tsd. km bei 4 v; = — 91,1 m/s, und auf r;g = 100 Tsd. km bei Av; = —
77,6 m/s. Der Anstieg des Apogiums fithrt schlieBlich dazu, daf die zweite geozentrische Bahn bei
Avy = — 81,3 m/s hyperbolisch wird. Da die Sonde in den aufsteigenden Ast der Bahn gelangt, kann
sie also iiberhaupt nicht wieder in Erdnihe zuriickkehren.
Bei der Geschwindigkeitsdifferenz Avy = — 62,56 m/s zur parabolischen Geschwindigkeit streift die
Bahn die Mondoberfliche, eine weitere Erhohung von vy fithrt zu Mondauftreffbahnen. Fiir Avy
= — 55,3 m/s (d. h. vi1 = 10,9761 km/s) stiirzt die Sonde senkrecht auf die Mondoberfliche, der
he Bahndrehimpuls ist Null. Fiir noch groBere vi; wird die selenozentrische Bahn riick-
lﬁuﬁg, wobei sie zuniichst noch den Mond trifft. Erst bei 4vi = — 46,9 m/s streift die Sonde wiederum
die Mondoberfliche; die sekundire geozentrische Bahn, die nun wieder entstehen kann, ist elliptisch
und riickléufig, sie schneidet zunéchst noch die Erde, doch schon bei — 46,3 m/s erhalten wir eine
Bahn, die die Erdoberfliiche nur noch streift, und mit weiter wachsender Geschwindigkeit steigen so-
wohl das Perisel (die minimale E vom Mond) als auch das Perigium. Beide Bahnab-
schnitte sind jetzt riicklaufig. Bereits bei — 45,6 m/s ist das Perigiéum auf 10 Tsd. km angewachsen,
doch flacht dieser Anstieg rasch ab, und oberhalb — 32 m/s wird das sekundiire Perigiium wieder klei-
ner, so daB bei 4v; = — 6,2 m/s die geozentrische Bahn abermals die Erdoberfliche streift, doch ver-
ringert sich dann ri4 nur noch wenig, und oberhalb + 45 m/s wiichst es wieder.
Im Vergleich zu diesem mehrfachen Hin und Her ist das Verhalten des P 1 To2 etwas ig
k liziert. Es steigt dchst ebenfalls noch an und erreicht 10 Tsd. km bei 4v; = — 13,0 m/s,
wiichst dann jedoch kaum noch und sinkt oberhalb + 33 m/s wieder. Ab dvy = 0, d. h. vi1
= 11,0314 km/s ist die erste geozentrische Bahn hyperbolisch. Wir miissen noch nachtragen, daB die
Sonde unterhalb — 38,7 m/s ittelbar in den absteigenden Bahnast zur Erde gelangt, oberhalb
dieses Wertes in den aufsteigenden Bahnast, und daB das Apogium mit zunehmender Anfangs-
geschwindigkeit v;; ansteigt, bis die zweite geozentrische Bahn ab 4v; = -+ 30,1 m/s hyperbolisch
wird.
Eine weitere Erhol der 8 geschwindigkeit fiuhrt dazu, daB sich die Sonde wieder stéirker dem
Mond nihert, withrend das Perigium der i ischen Bahn ansteigt (es wird jedoch nicht
durchlaufen, weil die Bahn hyperbolisch ist). Bei etwa 4vi = -+ 100 m/sist rss = 10 Tsd. km, und bei
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+ 187 m/s streift die Sonde wiederum (riickléufig) die Mondoberfliche. Das Perigium wiichst zu-
néchst la.ngsa.m;:bei Avy= + 125 m/s ist r14 gleich dem Erdradius, dann wird der Anstieg von ri4
steiler, und kurz bevor die Bahn die Mondoberfliche streift, erreicht rj4 100 Tsd. km (etwa - 185 m/s).
Die geozentrische Bahn ist dabei nach wie vor ricklaufig.

Anf hwindigkeiten oberhalb 4vi = + 187 m/s fithren zu Mondtreffern, bei + 213 m/s stiirzt
die Sonde senkrecht auf die Mondoberfliche (vi; = 11,244 km/s), danach wird die selenozentmnhe
Bahn wieder rechtléufig, bis sie bei 4vi = + 236 m/s abermals die Mondoberfliche st:

Eine weitere Erhéhung von vy vergréBert die minimale Entfernung vom Mond (z. B. res = 10 Tad.
km bei 4v; = + 310 m/s, rza = -+ 30 Tsd. km bel + 495 m/s), withrend das Penga.um der nun wieder
rechtlédufigen (und selb stindlich hyperboli ) hen Bahn 1 ab-
nimmt (ri4 = 100 Tsd. km bei 4vy = + 275 m/s, 30 Tsd. km bei + 400 m/s, 10 Tsd. km bei + 645 m/s).
SchlieBlich beriihrt die Sonde bei 4v; = - 833 m/s nur noch die Wirkungssphiire des Mondes (vi1
= 11,864 km/s), und fiir alle Geschwindigkeiten vi; > 11,864 km/s kann die geozentrische, hyper-
bolische Bahn der Sonde kaum noch vom Mond beeinflult werden.

Aus dieser Beschreibung, die an Hand der oben genannten graphischen Darstellung leicht verifizierbar
ist, erkennt man, daB die v;;-Abhiingigkeit der Bahn noch komplizierter ist als die in Teil I dargestellte
y1-Abhiingigkeit. In Abb. 8a ist das Wichti ) faBt. Ursache fiir dleses merk-
wiirdige Verhe.lten lst daB y; sich aus mehreren Gliedern mit hiedlicher vi;-Abhiéingi zZu-

ht die gekriimmte Form des Anfangswertstreifens in der vi;-y1-Ebene
(Abb. 4b) und damit die Moglichkeit, den Mond bei festgehaltenem Startwinkel in zwei getrennten
Geschwindigkeitsbereichen zu treffen. Wenn der Startwinkel ) nur wenig gréBer ist (z. B. 1 = 139°),
fithrt die Bahn stets rechtliufig am Mond vorbei, und auch die sekundiire geozentrische Bahn bleibt
rechtldufig (Anniherung an den Mond bis auf minimal 9 Tsd. km, Anstieg des Perigiums auf maximal
rund 90 Tsd. km), vgl. Abb. 8b; d. h. die vi;1-Abhéingigkeit der Bahn wird dann wesentlich einfacher.
Das in Teil I beschriebene Beispiel (vi1 = 11 km/s, Abhiingigkeit der Bahn von ;) kann nun eben-
falls noch erginzt werden: Auch im absteigenden Ast der g iscl Ba.hn kann die Wirkungs-
sphire des Mondes durchquert werden (Ed-Bahnen), und fiir diese Startg it hieht das,
wie Abb. 1 zeigt, wenn y; zwischen etwa 268° und 291° liegt.

Abb. 8: von Mondflugbah fiir festen Startwinkel w1 = 135° (Abb. 8a, links unten) und
P = 139“ (Abb Sb rechn unten) als Funktion der 8 digkeit 4v; = vi; — vp. Ausgezogen:
zweites g igdum ryg, ichelt: Perisel rzs (Entf vom jeweiligen Zen-
trum).
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Weitere SchluBfolgerungen

Fassen wir die wichtigsten Ergebnisse aus Teil I dieses Berichts zusammen:

1. Elliptische geozentrische Bahnen die sich erst im absteigenden Bahnast dem Mond néhern und in die Wirkungssphiire

des Mondes te in der vu-yi-Ebene, die in einem schmalen Streifen liegen, der sich iiber
alle Winkel y; erstreckt. Inne.rhn]h dieses Bandes befindet sich ein noch Streifen der

bahnen,

2. Die beisolchen o, Bahntypen sind denen analog, die bei elliptischen nufét8igenden
Bahnen (siehe Teil I) vorkommen.

3. Beisehr hohen indigkei vu i sich der Berelch der erforderlichen Startwinkel y1 nach etwas klei-
neren Werten, doch wlrﬂ er i von y1 nahezu Die Vi |elfn1t der sekundiiren Bahntypen verringert sich
dabei, z. B. die ellipti und die riickli Bahnen sowie die Erdauftreffbalnen mit

4. Indhnlicher Weise ist es moglich, das Geblet Ller Smrzbedmgungen fiir solche Bahnen anzugeben, die erst beim zweiten

n die Wi des Mondes Dieses Gebiet beginnt bei wesentlich kleineren Winkeln y1 und er-
streckt sich mit A igkeit in zwei Streifen ebenfalls iiber alle Winkel y1.
5. Anfangswerte fiir Bahnen, die zweimal die Wi iire des Mondes liegen in sehr

Streifen der vii-y1-Ebene.

6. Geozentrisch riickliufige Bahnen zum Mond erfordern wieder andere Bereiche der vi-yi-Fliche, und zwar yroBere
‘Winkel yy (bei rechtliufiger Zihlung). Solche Bahnen fiihren iuf eine dhnliche Vielzahl von Bahntypen wie die geozentrisch
rechtliufigen Balinen.

7. Es gibt bit die ohne Bahnk fast streifend die fliiche it (ri dufig) und dann
ebenso streifend in die iire eintreten ( i oder riickliufig).
8. Infolge der Existenz vieler Bahntypen gibt es auch i Bahnen mit oder ex Ei

Anfangswerte fiir solche spezielle Bahnen sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
’

Hier entstehen Sterne

Dr. WOLFGANG WENZEL

Schon vor 50 Jahren fiel den Astronomen, die sich mit der Sy isierung des d li Wissens
iiber verénderliche Sterne befaBten, auf, daB die verénderlichen Sterne im Orion-Nebel eine auf3er-
gewdhnliche Rolle spielen: Es sind ,,Zwergsterne und nicht ,,Riesensterne‘ wie alle iibrigen damals
bekannten Verdanderlichen, und sie &ndern ihre Lichtstirke regellos, unperiodisch, nicht voraussagbar.
Heute wissen wir, daB es sich hierbei um extrem junge Fixsterne handelt, deren Helligkeitsschwankun-

gen iiberwiegend auf Vorgiinge in ihren ausgedehnten At: hiiren zuriickgehen und daB diese ausge-
dehnten Atmosphiiren — wir sprechen von ,,Hiillen* — ﬁberreste darstellen aus der Ursprungszeit,
der Zeit der Entstehung dieser Sterne. .

Fixsterne entstehen, entweder zu wenigen oder in Haufen (Assoziationen), durch Bildung von Kon-
zentrationen in kithlen diffusen Gas- und Staubwolken. Wir verstehen heute die physikalischen Vor-
giinge, die sich bei dieser Zusammenballung, dem Zusammenfall der diffusen Massen zu Anfangs-
stadien der Sternentstehung abspielen, schon recht gut. Sicher scheint jedenfalls zu sein, da der Kern
einer solchen Kondensation, der spiiter den Fixstern ergibt, zuniichst umgeben ist von einer dichten
Hiille. In dieser Hiille, in der das vom sternartigen Kern ausgehende Licht uberwwgend in Infrarot-

Strahlung verwandelt wird, geht nicht nur bereits die Bild infach her Sub vor
sich, sondern diese Phase stellt auch Ursprungsort und Ursprungszelt der Planeten-Entstehung dar.
Im Falle unserer Sonne sprechen wir von dieser Hiille als dem ,,Sonnen-Nebel‘‘; aber heute ist ziemlich
gewiB, daB in den Frihpl der Ster hung die Bildung von Planetensystemen regelméBig
stattfindet, also das Planetensystem unserer Sonne keinen Ausnahmefall darstellt.
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Die erwithnte Hiille ist wie gesagt fiir ,,normale* Empfiinger (Auge, Photoplatte, Photozelle) un-
durchsichtig und nur in ihrer Gesamtstrahlung firr Infrarot-Detektoren zugiinglich. Was in ihr vor-
geht, kann gegenwiirtig im weasntlichen nur theoretisch erschlossen, aber nicht direkt beobachtet
werden. Um so wichtiger ist es, Beobach und M gen an solchen Objekten anzustellen, bei
denen die Hiille mehr oder weniger s.ufgeklart ist, wo also die Frithphase des entstandenen Fixsterns
beobachtbar geworden ist. Diese Sterne nennen wir ,,Orion-Veriinderliche* oder speziell, wenn ihre
Masse nicht allzu sehr von der der Sonne abweicht, ,,T-Tauri-Sterne‘‘.

Eine Assoziation der eben beschriebenen extrem jungen Sterne befindet sich in den zentralen Teilen
des mit bloBem Auge als mattes Wolkchen sichtbaren Orion-Nebels (Abb. 2, Bildseite IV) — daher
ihr Name. Astrophysikalische Berechnungen ergeben, daB das Alter der Mitglieder dieser Assoziation
bei 1 Million Jahren liegt. Bedenkt man, daB das Alter von Sonne und Erde beispielsweise das
5000fache dieses Wertes (5 Milliarden Jahre), dasjenige der iltesten uns bekannten Fixsterne das
10000fache (etwa 10 Milliarden Jahre) betrigt, so liegt der Schlul nahe, daB in der Orion-Assoziation
und in anderen Gegenden des Himmels auch ,,gegenwiirtig® die Sternbildung noch vor sich geht:
Hier entstehen Sterne.

Beriihmte Assoziationen von T-Tauri-S (,»T-A sich auch im Bereich
von Nordamerika- und Pelikan-Nebel. Beide sind An 1 1 ischer Gas- und Staul

und tragen Namen nach ihrer #uBeren Form. Abb. 1, Blldselte II1, zeigt eine kontrastgesteuerte Auf-
nahme dieser Himmelsgegend nach einer Platte des KARL- SCHWARZ@CHILD Observatoriums
Tautenburg. Man sieht deutlich ihre Anhiufung an zwei Stellen, im ,,Kopf des Pelikan* und im ,,Golf
von Mexiko*‘.

T-Tauri-Sterne erkennt man an ihren Helligl s aber an ihrem charakte-
ristischen Spektrum, das meist eine Vielzahl Emissions-Linien von Metallen und des Wasserstoffs
enthiilt (Abb. 3, Bildseite IT). Beide Charakteristika wurden fiir die markierten Objekte von Abb. 1
in den fiinfziger Jahren eingehend untersucht, und zwar die Helligkeitsschwankungen und die Struk-
tur der umgebenden dunklen Nebel an der Sternwarte Sonneberg, die Spektren am Lick-Observatory.
Eine wohlgeordnete Theorie der Frithphasen der Sternentwicklung schien, zumindest im Prinzip, auf
der Basis des Beobachtungsmaterials, von dem die cben geschilderten Forschungen einen Teil dar-
stellen, in Aussicht.

Da kam im Jahre 1970 aus Uppsala die Meldung, daB bei einem der Objekte — V 1057 Cygni, in
Abb. 1 mit einem Kreuz versehen — Ende 1969 ein starker Lichtausbruch erfolgt ist, und zwar im
photographisch wirksamen Spektralbereich auf das fache der At shelligkeit (d. h. um 6 Gro-
Benklassen); in der neuen Helligkeit verblieb der Stern bis heute. Nur einen einzigen @hnlichen Fall
kannten die Spezialisten bis dahin. Withrend aber bei diesem in den dreiBiger Jahren beobachteten
Parallelfall weder das A hen des Spektrums aus der Zeit vor dem Ausbruch noch der genaue Ab-
lauf der Helligkeitsinderung bekannt war, wuBte man bei V 1057 Cygni iiber diese Dinge recht gut
Bescheid. Insbesondere der Hergang des Ausbruchs (Abb. 4, Bildseite IV) wurde durch die Aufnahmen
der Himmelsiiberwachung und der Uberwachung spezieller Sternfelder an der Sternwarte Sonneberg
liickenlos erfafit. Die Fragen, die wir Astrophysiker uns angesichts eines solchen Objektes stellen,
sind etwa folgende: Handelt es sich um seltene, sozusagen ,,pathologische‘, nur unter physikalischen
Ausnahmebedi vork de Fiille ? Oder durchlaufen fast alle Fixsterne éhnlicher Masse
diese Phase ? Welche Objekte am Himmel sind es, die solche Ausbriiche vor kosmisch kurzer Zeit,
aber unbeobachtet von uns, erlitten haben ? Welche physikalischen Prozesse spielen sich im einzelnen
ab ? Es ist klar, daB die Bea,ntwortung dieser Fragen nicht a priori gegeben werden kann, sondern nur
durch Hi ich Beob: 2 ials. Die Antwort ist aber wichtig, da sie hinein-
spielt in die E h hichte von PI y d. h. letzten Endes auch unserer Erde, und
da sie viel bestiiti; oder viel widerl wird von dem, was wir iiber Frithphasen der Sternentwick-
lung bisher zu wissen glaubten.

“) befind
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Amateure beobachten und berichten

Auswertung der Yenusbeobachtungen 1972
GUDRUN SAUPE, JORG MOSCH

1. Zielstellung

Aufgabe der Phasenbeobachtungen der Venus war es, die Zeit der scheinbaren Dichotomie, also den
Zeitpunkt zu erfassen, in dem die ,,Scheibe‘* der Venus genau halbiert erscheint. Wegen des geringen
Einfallwinkels der 8 hlen am Venust or und der Beeintriichtig der Bildgiite durch
die Erdatmosphiire stimmt dieser nicht mit dem berechneten iiberein. Ziel der Beobachtungsreihen
war es weiterhin, die Abweichung der beobachteten Dichotomie von der wahren zu bestimmen, die
Koeffizienten der einzelnen Farbfilter sowic die (B-R)-Abweichungen zu ermitteln.

2. Instrumente

Fast ausschlieBlich wurde am Amateurspiegelteleskop nach Cassegrain 150/900/2250 (CZ Jena) mit
einem orthoskopischen Okular f = 16 mm bei 140facher VergroBerung gearbeitet, wobei fiir die
Filterbeobachtungen der Farbglasrevolver mit den Filtern GG 7, VG 8, BG 12, NG 4, RG 2 verwendet
wurde. Standort war 825 MeiBlen, GartenstraBe 16, und nach der unteren Konjunktion, in der Zeit
von August 3 bis August 29, 8231 Hirschsprung, Feriendorf.

Nur die Beobachtung von 1972 April 18 wurde am AS-Refraktor 130/1950 (Leitrohr zum E-Refraktor
250/3750) des Forschungsinstitutes Manfred von Ardenne, Dresden, Weier Hirsch, durchgefiihrt.
Es wurde ein orthoskopisches Okular f = 16 mm mit demselben Farbglasrevolver benutzt. Dahei er-
gab sich eine 122 fache Vergrofierung.

3. Sichtbarkeitsverhiltnisse und Beobachtungsbedi

Die Sichtbarkeitsverhiltnisse withrend dieser Beobachtungsperiode waren sehr giinstig. Die Venus
hatte fast immer eine Deklination gréBer + 15°, wodurch die Héhe iiber dem Horizont stets scharfe
Bilder bei 140facher VergréBerung erbrachte. Die sichtbehindernden Objekte am MeiBener Beobach-
tungsort stérten kaum, Das theoretische ir-d- Q (J-Diagramm zeigt die Anderung dieser GroBen inner-
halb des ganzen Beobachtungszeitraumes.

Dank der giinstigen Sichtbarkeitsverhiltnisse waren auch die Beobachtungsbedingungen gut. Die oft
vorhandene leichte Luftunruhe hatte keinen grofen EinfluB auf die Genauigkeit. Einen
EinfluB auf die GréBe der beobachteten Venusphase hat nach Dr. Ahnert [1], [3] und Blasberg [5]
die Himmelshelligkeit. Deshalb sollten alle Beobachtungen bei annithernd gleicher Sonnendepres-
sion stattfinden. Das trifft auch auf fast alle Beobachtungen zu. Nur wenige wurden zu anderen Zeiten
durchgefiihrt. Bei zu dunklem Himmel machte sich das Beugungskreuz zu stérend bemerkbar, auf-
gehellter Himmel lieB die sehr zarte Lichtgrenze weiter in den Bereich der stiirker beleuchteten Venus-
oberfliche zuriicktreten. Aus diesen und aus Zeitgriinden wurden alle Beobachtungen vor der unteren
Konjunktion kurz vor oder nach Sonnenuntergang durchgefiihrt, withrend nach der unteren Kon-
junktion die Vormittags- und Mittagsstunden genutzt wurden.

4. Beobachtungsverfahren

Fiir die Ph beobach wurde die zeichnerische Methode ang det. Die Lick wurde
in vorgedruckte Schablonen eingetragen und der unbeleuck Teil zur Eindeutigkeit der Beobach-
tung mit schwarzer Tusche ausgemalt. Vor der Konjunktion wurden die Zeichnungen von zwei Be-
obachtern angefertigt. Gudrun Saupe arbeitete in zwei Serien, ohne Filter und zum anderen mit Gelb-
filter GG 7 (4900 A bis Infrarot). Aus Zeitgriinden liegen in diesen Reihen weniger Beobachtungen vor
als in denen von Jérg Mosch. Hier wurde ohne Filter und mit Griinfilter VG 8 (Maximum bei 5250A)
beobachtet. Die Zeichnungen aller vier Serien stimmen gut iiberein. Da nur geringe Differenzen der
Filterbeobachtungen zu denen ohne Filter vorliegen, konnten alle Werte eines Tages gemittelt und
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die Streuung berechnet werden. Um unvoreingenommen zu sein, wurden jeweils die drei anderen
Schablonen jedes Blattes beim Zeichnen abgedeckt. Nach der unteren Konjunktion wurde das Pro-
gramm aus Zeitgrimden umgestellt (vormittags!). Alle Beobachtungen wurden von nun an von
Jorg Mosch durchgefiihrt, wobei pro Tag vier Zeichnungen mit folgenden Filtern angefertigt wurden:

1. ohne Filter 3800 bis 7600 A

2.RG 2 Maximum zwischen 6500 bis 7600 A
3.VG 8 Maximum bei 5250 A

4.BG 12 Maximum bei 4100 A

5. Auswertung

5.1. Die Venuszeichnungen wurden mit Hilfe eines Lineals ausgemessen, wobei man die Zehntel-
Millimeter schiitzen konnte. Dabei stellte sich heraus, daB die Schablonen auf den vorgedruckten
Blittern unterschiedlich groB sind. Der linke obere und der rechte untere Vérdruck haben einen
Durchmesser von 38,3 mm (I), wihrend die rechte obere und die linke untere Schablone 38,8 mm (II)
im Durchmesser sind. Diese Differenzen wurden bei der Berechnung beriicksichtigt. Zum Berechnen
der Phasenwinkel wurde jeweils die E: Termi or (T) — scheinbarer Vi d (R) entlang
des Beleuct 8 ] (siehe Abb. 1).

R

Abb. 1 Bel.- Aquator

5.2. Von den so erhaltenen Werten fiir die Strecken TR (1) wurden die Radien substrahiert. Der
Betrag dieser Differenzen ist die Strecke q, die Entfernung vom Terminator zum scheinbaren Venus-
mittelpunkt (TM). Der Winkel i’ 18t sich nach Formel (1) berechnen [5], [6].
/
sy 1
s ¥ = ( )

Durch die hiedlichen Schabl durch wurde diese Arbeit sehr erschwert. Jeder Winkel
mubBte extra berechnet werden. Als Hilfsmittel fiir die gesamte mathematische Auswertung dienten
der Rechenstab und der Kleinrechenapparat ,,Record*. Die so erhaltenen Winkel i’ konnten mit Hilfe
der Formel (2) und (3) in die Phasenwinkel i, umgewandelt werden [5].

ip = 90° — i’ fiir erhabene Venus (2)
ip = 90° + i’ fiir sichelférmige Venus (3)
5.3. Fiir die entsprechenden Beobacht iten wurden mit Hilfe der i, — t-Diagramme die theore-

tischen Phasenwinkel i, ermittelt und in jeder Serie die Abweichungen B — R gebildet. Dank des
groBen MaBstabes (A 3) diirften die Diagramme einen Fehler von + 0°1 haben. Dieser Wert liegt noch
unter dem fiir die Phasenwinkel iy, hier belduft sich der Fehler auf etwa + 0°2. Aus den Differen-
zen B — R lieB sich im Bereich 80° < i, =< 100° der Schrotereffekt 4t nach Formel (4) bestimmen [5].
Die Absicht, bei den zwei Beobachtungsreihen von Jérg Mosch vor der unteren Konjunktion das
Intervall kleiner, nimlich im Bereich von 85° < ip = 95° zu wiihlen, wurde aufgegeben, um homogene
Ergebnisse zu erhalten.
die BB B 4
= dirm (4)
Dabei ist 4i; die mittlere tigliche Anderung des Phasenwinkels ir i Bereich der Dichotomie. Ent-
sprechend dem Vorzeichen wurde nun dieser Wert 4t von dem th isch festli den Zeitpunkt
der geometrischen Dichotomie addiert bzw. subtrahiert [5].

ty = tr + 4t (6)
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Somit lag die Zeit der beobachteten Dichotomie ty, fest. At und t;, wurden auBerdem noch grafisch
bestimmt. In der weiteren Auswertung wurden nun von allen vier Phasenwerten (wenn vor der Kon-
junktion nur Beobachtungen in den Serien von Jérg Mosch vorlagen, wurde analog verfahren), die
Mittelwerte gebildet. Aus den Differenzen der einzelnen Phasenwinkel zu deren Mittelwert lieB sich
einerseits die Streuung é der Beobachtungen eines Tages nach Formel (6) berechnen und andererseits
die Koeffizienten der Farbfilter feststellen [3].

§= -l/!i'lgz (6)

Die Mittelwerte davon ergaben die durchschnittliche Streuung aller Beobachtungen und die mittleren
Koeffizienten der Filter VG 8, GG 7, RG 2 und BG 12 sowie den Koeffizienten der Beobachtungen
ohne Filter gegeniiber dem Mittelwert. Des weiteren wurden auch die durchschnittlichen (B — R)-
Werte gebildet. Aus diesen konnte nunmehr der beobachtete Zeitpunkt der Dichotomie innerhalb aller
vier Serien berechnet werden (4), (5). Da die Abwei der Einzelbeobach zu deren Mittel-
wert nach der unterenn Konjunktion dank der Filterwahl groBer waren, wurde die Streuung hier nicht
berechnet.

6. Beobacht: bni

Die Phasenwinkel jeder Serie und des jeweiligen Durchschnittes wurden in Abhéngigkeit der Zeit,
grafisch dargestellt. In den Diagrammen wurden die Dichotomiezeiten durch den Schnittpunkt der
Geraden iy = 90° mit der mittleren Kurve bestimmt. Die erhaltenen Werte fiir den Schritereffekt
sind etwas kleiner als die, die von anderen Beobachtern in den letzten Jahren ermittelt wurden [1],
[3], [8]. Die Ursache dafiir ist sicherlich inden t ders guten Sichtbarkeitsbhedi dieses Jahres
zu suchen.

Die grafische Darstellung der Abhiingigkeit der (B — R)-Werte von der Deklination der Venus, dem
Phasenwinkel und dem Venusdurchmesser zeigte, daB keine der GréBen allein fiir diese Veriinderungen
verantwortlich gemacht werden kann. Der Vergleich dieser Diagramme zwischen den Beobachtungen
vor und nach der Konjunktion erweist, daB zwar beim Venusdurchmesser und beim Phasenwinkel
gewisse Ahnlichkeiten vorhanden sind, jedoch die Deklination keine Ubereinstimmung bringt. Ande-
rerseits sind die Abweichungen im (B — R) — ir- und im (B — R) — Q (J-Diagramm doch so, daf}
keine gesicherten Aussagen gemacht werden kinnen. Fest steht, da der Phasenwinkel i, zur Zeit,
der Dichotomie nicht mit dem berect iy libereinsti Dies lieBe sich folgendermaBen erkliiven :
Auf der Venus besteht, begiinstigt durch die dichte Atmosphiire, eine schmale Zone, die nur ganz
schwach beleuchtet ist. Sie wird vom Beobachter auf der Erde nicht mehr wahrgenommen. Thre
Breite hiéingt bei konstantem Phasenwinkel von den Beobachtungsbedingungen ab. Bei variablem
Phasenwinkel wird sie zusiitzlich von diesem beeinfluBt. Wie dies geschieht, zeigt die Abb. 2.
Bei | ten Beoback bedi muB diese Zone zur Zeit der Dichotomie am breitesten sein.
Bei erhabener oder sichelférmiger Venus wird ihre Breite, verursacht durch die Verzerrung, geringer,
je weiter sich der Phasenwinkel dem Wert 0° bzw. 180° niihert.

Allerdings sind sehr viele Beobachtungen notwendig, um dieses Problem der Abhiingigkeit der B — R
von besti GroBen erschépfend und zuverlissig zu kliren.

Die Streuung wird von zwei Faktoren bestimmt. Einmal von den Ungenauigkeiten, die durch den
Beobachter hervorgerufen werden und zum anderen von der Luftdurchsichtigkeit, weleche andere
Phasenwerte vortiuschen kann. Es ist also nicht méglich, auch von noch so erfahrenen Beobachtern,
villig glatte i, — t-Diagramme zu erhalten. Es wurde lediglich die Streuung der Einzelwerte zum
Durchschnittsphasenwinkel iy eines Tages berechnet. Auf das Bestimmen der Streuung innerhalb
der Diagramme wurde bewuBt verzichtet, weil die Kurve nicht so genau festgelegt werden kann, daB
diese Werto exakt die wahre Streuung widerspiegeln. Fiir die hier berechnete Streuung ergibt sich ein
Mittelwert von - 0%867, er zeigt die Genauigkeit der Beobachtungen. AuBerdem sind in ihm noch die
Filterkoeffizienten enthalten, deren Durchschnitt gesondert berechnet wurde.

Abb. 2
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Zum Beitrag S. 140 ,,Hier entstehen Sterne*

Abb. 1: Nordamerika- und Pelikan-Nebel, aufgenommen mit der SCHMIDT-Variante des 2-m-Universal-
Spiegelteleskops (ZEISS JENA) des KARL-SCHWARZSCHILD-Observatoriums Tautenburg. Das
Bild entstand nach einer auf entwicklungstechnischem Wege erfolgten Kontraststeuerung. Gekenn-

ich sind die entwi ifig extrem jungen Objekte.

Abb. 3, linke Seite oben: Emissionslinienreiches Spektrum des T-Tauri-Sterns RW Aurigae (Bild-
mitte), aufgenommen mit dem Ojektivprisma am 500/700/1720-mm-SCHMIDT-Teleskop (ZEISS
JENA) der Sternwarte Sonneberg. Dispersion in der Mitte der Spektren original 200 A/mm; Wel-
lenlingenbereich 3600 bis 4800A.

11T



Zum Beitrag S. 140 ,,Hier entstehen Sterne*

arofer Orion-Nebel, aufgenommen mit dem 500/700/1720-mm-SCHMIDT.
A) der Sternwarte Sonneberg.

leleskop (ZEISS

Abb. 4: Zeitlicher Helligkeitsverlauf des Sterns V 1057 Cygni (leicht schematisiert), ermittelt auf
Platten der photographischen Himmelsiiberwachung und der ZEISS-JENA-Vierlinser 400/1960 mm
und 400/1600 mm der Sternwarte Sonneberg. Linke Ordinate: Lichtstirke (Minimum 1), rechte
Ordinate, astronomische Grofienklassen.




Nach den Untersuchuungen der Unterschiede der Farbfilterbeobach zu den g 1 Phasen-
winkeln wurden die Koeffizienten der einzelnen Filter mit Formel (7) berechnet.
r(k&'{.l
o o 2 TarviE ™
n
Die Zahlenwerte sind der Tabelle ,,Ergebni der Venusbeobacht 1972 zu )i Aller-

dings lassen sich keine Vergleiche zwischen den Beobachtungen vor und nach der unteren Konjunktion
anstellen, weil das Programm geiindert wurde. Dank der griBeren Differenzen der Beobachtungen
nach der Programmiinderung sind diese Faktoren ausgepriigter. Insgesamt wurde festgestellt, daf
Beobachtungen mit Gelb- und Grinfiltern die B — R-Werte senken und eine geringere Streuung auf-
weisen, als solche ohne Filter. Der Grund dafir konnte die selektive Helligkeitsschwiichung des Him-
melshintergrundes im Vergleich zur Venusscheibe sein. Bei filterlosen Beobachtungen ist der Hi Is
hintergrund oft sehr hell, so daB ein gréerer Phasenwinkel beobachtet wird. Wenn jedoch die Hellig-
keitsschwiichung durch den Filter zunimmt, werden auch die B — R-Werte wieder groBer, so zum
Beispiel bei RG 2 und BG 12. Bei BG 12 war auerdem der T inator sehr schlecht erk bar, wo-
durch die ip-Werte erheblich im Vergleich zu den anderen streuen, Jedoch diirfte die Eignung der
Filter jeweils von Beobachter und Instrument abhiingen.

7. Einschitzung und Zusammenf: g der Erg

Die Beobachtungen ermdéglichen das Bestimmen der Zeitpunkte der Dichotomien und der Filter-
koeffizienten, die zur Wahl geeigneter Filter fur zukinftige Beobachtungen beitragen sollen. Diese
Auswertung soll als Arbeitsanleitung fur spiitere Beobachtungen dienen, die dann aus Zeitgriinden
nicht mehr diesen Umfang erhalten kénnen. Einzig und allein die Beobachtungsanzahl sollte beibe-
halten werden. Es wurde gezeigt, daf3 unterschiedliche Beobachter bei gleichen Bedi nur ge-
ring abweichende Ergebnisse erzielen. Die Feinheiten des zeichnerischen Verfahrens zeigt die Tat-
sache, daf sich beicdle Beobachter den unterschiedlichen Radien der Zeichenschablonen anpaBten, ohne
davon zu wissen und die Phasen richtig eintrugen, obwohl die Differenz der Radien nur wenige
Zehntel Millimeter betrug.

Literatur:

{11 Ahnert, Dr. Paul: Kalender fiir Sternfreunde 1968, Johann Ambrosius Barth Leipzig, 8. 181—184: ,,Beobachtungen
der Dichotomie der Venus‘.

(2] Alnert, Dr, Paul: Kalender fiir 1972, Johann A ins Barth Leipzig, 8. 014.: ,,Zum Aufsuchen der
Venus am Tageshimmel, S. 89 ff.: , ,Geoz. Planetenkoord. d. Venus*’,

[3] Ahnert, Dr. Paul: ,,Phasenbeobachtungen der Venus vor und nach der nnteren Konjunktion 1970 November 10" in
,,Die Sterne* 1/1972, Johann Ambrosius Barth Leipzig, §. 55 ff.

[4] Bronschten, Witali A.: Glutholle Venus, Urania-Verlag Leipzig- Jenn Berln\ 19

[5] Blasberg, Hang Joachim: ,,Die der visuellen V und t* 2/72,
S.48 ff.,

[6] Miiller, Dr. Frit: L i und andere Tafeln, ag Leipzig 1957,

Vgl.: Zschau, Edith: g der inb; v i ie und deren Auswertung*'. In:,, Astronomie und
Raumfahrt 3/1971, 8, 73— 82,

Anmerkung der Redaktion:

Der Abdruck des Di ils erfolgt aus technischen Griinden in gekiirzter Form.
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Beobachter:  Gudrun Saupe, Meilen

Filter: GG 7 (gelb), 4900 A bis Infrarot
Datum/MEZ 1 qa r sin 1’ i in ir B-R
2m]7d1ghiom 25.1 6.0 1 0,314 1893 71 6228 + 8%
18d17hg0m 25.1 5.7 1 0,204 17.1 72%9 632 + 9%
19916h58m 24.1 5.0 I 0,261 15°1 74% 6397 +11%2
2247 ghgom 24.8 5.4 his 0,278 161 732 052 + 42
gm]3d)7hgsm 21.7 2.6 1 0,136 7% 8252 742 + 78
14d17h35m 21.4 2.0 his 0,103 / 5% 841 75°1 + 98
17d1gh12m 21.0 1.9 1 0,099 5¢ 843 766 + 7¢
18d19hogm 20.5 11 1 0,057 392 868 77°1 + 9¥
21d1gh25m 20.8 1.5 1 0,078 455 8525 78 + 6.8
4m gd1ghgom 18.0 1.3 11 0,067 318 9398 88°1 + 597
10d18h36m 17.8 1.3 1 0,068 3% 93%9 90%8 + 3%
11418h45m 17.3 2.1 11 0,108 424 9494 9122 + 3%2
30d19hgam 15.7 34 I 0,177 1022 100%2 105%9 — 5%
5m24d1ghgqm 5.7 18.7 his 0,707 45%0 135%0 133%7 + 18
26d1g807m 5.0 4.1 I 0,736 47 13734 1368 + 0%
5m3odgohgm 4.8 14.6 o 0,753 189 13829 1482 — a7

Beobachter:  Gudrun Saupe, Meien

Filter: ohne, 3800 A bis 7600 A
Datum/MEZ ) q r sin i’ i N ir B-R
amy7djghysm 24.4 5.0 his 0,258 150 7520 622 +1202
18d17h35m 24.2 5.1 1 0,264 1682 7437 6323 +112
19d17hogm 23.8 44 1L 0,227 131 76%9 63¢ +13%2
22d1ghygm 25.0 5.9 1 0,308 1729 7281 652 + 78
gm13d17hsom 21.3 1.9 it 0,098 52 8434 74 + 08
14917h3gm 20.9 18 1 0,094 5% 84% 75°1 + 9%
17d18015m 205 11 i 0,057 302 86% 766 +10%2
18d19h0gm 20.0 0.9 I 0,047 29 8723 778 +10%2
21d18h2gm 20.9 15 1L 0,077 424 858 78Y + 69
4mogd1ghogm 18.0 11 1 0,057 373 9323 881 + B
10d18h40m 17.9 15 I 0,077 42 042 9026 + 38
11918h49m 17.4 1.7 1 0,089 591 9521 9122 + 82
30419h25m 15.7 3.7 i 0,101 1120 10120 105%9 — 4%
sm24d1ghpm 5.7 13.4 1 0,700 4424 13484 133:7 + 027
26419b10m 1.9 145 b1 0,747 4823 13893 1368 + 1%
5m3pd2eh24m 5 4.3 148 I 0,773 5026 140%6 143% + 3%

Beobachter:  Jorg Mosch, Meilen

Filter: ohne, 3800 A bis 7600 A

Datum/MEZ 1 q r sini’ i iv ir B—-R

2m16d16ho7m 26.1 6.7 I 0,845 20%5 692 6294 + 77
17416000™ 25.3 6.2 1 0,324 1829 7181 622 + 83
18d17h25m 24.2 48 I 0,248 1454 75% 63%: +12:3
19d16h50m 24,0 49 1 0,256 1428 75 639 +112
20d16b35m 24.2 48 I 0,248 1424 758 842 4118
22d16h35m 23.8 4.7 1 0,246 1482 75% 65¢ +1027

3mp3dighsom 22.2 2.8 it 0,144 8¢ 81¢ 69" 4122
4d1ghgom 223 3.2 1 0,167 926 802, 7091 +10¢:
12416050 22.1 2.7 i 0,139 890 827 7420 + 8
12d18h20m 21.7 2.6 1 0,136 78 829! 742 + 8¢
13d17h36m 21.4 2.0 big 0,108 52 8491 74% + 98
14d17h27m 21.3 2.2 1 0,115 6 83%4 7571 + 8%
15d18h04m 21.4 2.0 I 0,103 52 8451 75%6 + 8%
16d18R00™ 21.2 2.1 1 0,110 63 83¢ 762 + 7%
17418004m 210 1.6 hug 0,082 497 85°3 766 + 8%7
18d19700™ 20.6 1.5 I 0,078 4% 85° 778 + 8%
19d18hp4m 21.1 17 i 0,088 5% 85% 7798 + 7%
20d18h10m 20.8 1.7 1 0,080 5 84%9 7892 + 697
21d18h15m 20.2 0.8 1 0,041 294 87%4 7897 + 8%
22d18h11m 20.9 1.8 1 0,004 5% 84 79® + 5%
24d18hgom 20.4 1.0 I 0,052 3% 8720 8023 + 87



Datum/MEZ 1 a r sin i’ i iv ir B-R
25418h12m 20.0 0.9 1 0,047 297 87:3 8029 + 624
27d18h31m 20.1 0.7 i 0,036 291 8799 82%0 + 5%
29d18h40m 19.8 0.7 1 0,037 201 87%9 8320 + 4%

4mopd18bo2m 185 0.9 i 0,046 2:7 0227 8724 + 5%
05418hg7m 18.3 0.8 I 0,042 2% 9224 87% + 5%0
06d18h28m 18.0 1.4 big 0,072 421 0481 8821 -+ 6%0
0gd1gh1pm 18.0 11 I 0,057 33 9323 8929 + 3%
10418h2gm 17.9 1.5 11 0,077 434 0424 90%6 + 398
11418hg7m 17.4 1.7 1 0,089 621 95°1 9122 + 30
1gd918h2om 16.9 2.5 i 0,129 7% 0754 9129 + 5%
23d18h58m 143 4.8 I 0,251 14%5 10425 10020 + 4%
25418h4gm 15.3 4.1 hig 0,211 1222 102¢2 10187 + 0%
30d10h17m 14.0 5.1 1 0,266 15% 105%4 10529 - 0%

5mQ1dighsgm 14.2 5.2 hig 0,268 15% 105% 10627 — 19
05918152m 13.0 6.1 1 0,319 18%6 10836 11121 — 2%
06918h56m 12.1 7.3 hig 0,376 2281 11221 11220 + 031
07919h00m 11.4 7.7 1 0,402 2327 11327 11299 + 038
08d19h01m 12.1 7.3 II 0,376 2281 11281 113%8 - 187
12919h10m 10.6 8.5 1 0,444 2624 116%4 118% — 1
17919h22m 8.3 1.1 i 0,572 3439 12499 123% + 120
18d21h14m 7.8 113 1 0,590 3652 12622 1252 + 1%
23d19hgqm 6.1 13.3 1 0,686 4393 13323 13202 + 101
24d18hg7m 6.8 12.3 I 0,642 3999 12979 13327 —- 3%
25920h52m 6.2 13.2 jud 0,681 4220 13239 136 — 2%
26d18h55m 48 14.3 1 0,747 4823 13823 13628 + 1%
3092001 6m 5.1 14.3 his 0,787 47% 137% 143% - 62

6m04d19hppm 2.2 16.9 I 0,883 6220 15220 15226 — 0%

6m5d19hggm 1.6 17.8 hig 0,918 666 15626 15425 + 2

Beobachter:  Jorg Mosch, Meilen

Filter: VG 8 (griin), 5250 A — Maximum, 2 Beobachtungen mit NG 4 (neutral), 3800 A

bis 7600 A (*)

Datum/MEZ 1 a T sin i’ i’ in ir B-R

2m 2djghypm 80.0 10.9 I 0,569 3427 5593 56°7 — 1%4(7)
3d17hg7m 27.2 7.8 hid 0,402 2387 6693 5701 + 9%2()
16416h12m 26.2 7.1 I 0,371 218 68+ 624 + 5%
17416h05m 25.9 6.5 i 0,835 1926 7024 6228 + 7%
18d17h27m 24.7 5.6 i 0,202 1720 7320 6323 + 997
19916h55m 24,1 47 i 0,242 1420 7620 6327 +123
20d16h40m 23.9 4.8 1 0,251 14% 75% 6422 +1128
22d16h38m 24.1 4.7 i 0,242 1420 76%0 65°1 +10%9

3m 3d1ghs5m 22.2 3.1 1 0,162 93 8097 8027 +11%0
4d16h45m 22.4 3.0 his 0,155 8% 81°e1 708; +11%0
12416h54m 21.9 2.8 1 0,146 8% 8126 7420 + 7%
12418h24m 215 2.1 I 0,108 82 838 7420 + 98
13d17h40m 21.3 2.2 I 0,115 626 83°%4 7420 + 8%
14917h30m 2L5 2.1 i 0,108 622 8328 k{3 + 837
15d18h08m 21.1 2.0 I 0,104 620 8420 75% + 8%
16918hp4m 213 1.9 I 0,008 5% 8424 7621 + 8%
17d18hogm 21.0 1.9 I 0,099 57 8423 7626 + 7°7
18d19B03m 20.9 1.5 I 0,077 424 8526 77%1 + 8%
1d18hogm 20.9 18 1 0,004 52 842 774 + 7%
20d18814m 20,9 15 i 0,077 4% 85% 78%2 + 7%
21d18h18m 20.4 13 1 0,068 3% 8691 78%7 + 7%
22d18h15m 20.8 14 i 0,072 481 85% 7992 + 627
24d18bgem 20.1 1.0 1 0,052 820 87%0 80%3 + 6%7
26d18h15m 20.0 a8 1 0,081 8 8892 80% + 78
2701ghg4m 20.0 0.9 1 0,047 227 8728 8220 + 5%
20d18h44m 19.8 0.4 hug 0,021 122 8828 8320 + 5%

4m pd1ghgem 18.4 0.7 I 0,087 201 921 87%4 + 497
5d18hg1m 18.6 0.8 hid 0,041 2%4 92%4 8794 + 5%
gd1ghzem 181 10 1 0,052 3% 98%0 88%1 + 4%
9d1gh1gm 18,0 14 big 0,072 471 941 80%9 + 452
10918hg1m 17.8 18 I 0,068 8% 9820 9026 + 8%
11918h49m 17.9 15 bi 0,077 e 0424 9122 + 8.2
12¢18h2em 16.5 2.6 1 0,136 738 978 9129 + 5%
23d1ghoem 144 5.0 hi¥ 0,258 15%0 105%0 100%0 + 5%
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Datum/MEZ 1 q sin i’ i in ir B-R

25d18h5om 14.8 43 I 0,224 1229 1022 10127 + 192
30d19h19m 14.4 5.0 11 0,258 1520 105% 1052 — 02
5m 1djghgom 14.3 4.8 1 0,251 14% 104 108¢ — 22
5d1gh55m 12.1 7.3 o 0,376 2201 112°1 11121 + 18
6d19h0pm 121 7.0 1 0,366 21% 1112 1122 — o
7d1ghozm 121 7.3 bi 0,376 2221 1122 122 — 08
8d1ghgqm 118 7.3 1 0,381 2224 1122 1138 - 14
12419h11m 9.6 9.8 1 0,508 30%: 120%4 118%0 + 2%
17d1ghggm 7.9 11.2 1 0,585 352 125 1239 + 1%
18d21h16m 7.9 115 i 0,693 362. 12624 12522 + 192
23d1ghg7m 5.3 18.8 I 0,720 4621 1362 13292 + 3.9
24d18h50m 6.7 12,7 bid 0,655 40 1302 13327 — 22
25420h54m 5.7 13.4 1 0,700 442 1342 135%3 — o®
26d18h59m 5.3 14.1 his 0,727 462 1362 1362 — 02
30d20h18m 4.3 14.8 1 0,773 50 14026 143 — 83
6m 4d1ghogm 2.2 17.2 i 0,887 622 15281 1528 — oz,
6m 5d1ghzom 1.5 17.6 1 0,919 668 1568 15421 + 28
A v durch und Deklinati
Folgende Werte wurden aus dem theoretischen ir — 6 — Q (J-Diagramm ermittellt, deshalb ist die Ge-
igkeit im Vergleich zu den 'h besti ir-Werten ]
Datum %] D Datum %] D
zm od 15% — 5% 4m 5d 2275 +23%0
3d 1570 — 4% 6d 2275 +282
16¢ 15%5 + 28 9d 2375 +2420
17d 15% + 3% 10d 2470 +24
184 15%5 + 8 nd 2470 +25%
19d 1670 + 420 12¢ 2470 +25%
204 167 + 4% 23d 2870 +272
22d 1670 + 59 25d 28" +27%0
30d 3075 +27%
gm gd 1770 +10%
44 1770 +11%0 pm 1d 3170 +27¢
124 1870 +1481 5d 3370 +27¢!
13d 18% +15% 6d 3375 +27%
144 18% +16% 7d 3470 +27%
154 19%0 +16%( 8d 8475 +27¢:
164 19¢0 +162 12d 37 +27%0
17d 1970 +16% 17¢ 4075 +27%0
184 1970 +172 18¢ 41% +27%
19d 197 +17¢ 23 4471 +26%5
20d 19%5 +17¢] 244 4571 +26%!
214 20%0 +1820 254 4675 +26%5
22d 2070 +18¢! 26d 4770 +26%0
24d 2075 +19% 30¢ 5070 +25%!
25d 2075 +19%
27d 2075 +20%0 gm 4d 5875 +24°
3magd 2170 +21% 54 5470 +24%
em17d 5775 +228)
Zusammenfassung aller Serien (1)
Datum/MEZ Anzahl Div Streuung @ (B —R) itarbig — Db
2220 2 weill griin gelb
2m gdjgh 1 5528 - — 1% - - -
sdy7h 1 6623 — + 92 - - -
164161 2 6828 0965 + 6% +0%7 —02 -
174160 4 7291 1977 + 993 +1% —1? —0%
184180 4 741 1015 +10%8 +1°1 -1 -1
194170 4 758 0978 +12°1 +0%3 +0° —0%9
.20d171 2 758 0%07 +11%4 B —0°1 -
22d17h 4 742 1959 + 873 —02 +1% —0%
3m 3djgh 2 81:2 0250 +11% +0% -0 -
44170 2 80% 0235 +10% —0% +0¢ -
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Datum/MEZ Anzahl i Streuung @ (B — R) itarbig — v
n e @ wei griin

0
12417/181 4 828 0730 + 8% —0°3 +0°3
13418n 4 83% 0985 + 8¢ +087 —0°1
144180 4 8420 0937 + 8% 40 —0%2
154180 2 8420 0207 + 8% +0°1 0%
164180 2 8420 0°35 + 8%0 —08: - 40
17418 4 859 1902 + 8% +0%9 —0%9
18d191 4 862 0277 + 922 +0%1 —0%7
19d18h 2 8438 0720 _ + 7% +0%2 —0%2
20d188 2 85%3 0934 + 78
21d18h 4 8652 0984 + 7%
22d1gh 2 8523 0965 + 621
24d19h 2 8790 0200 + 697
254181 2 87°8 0946 + 6%
27d1gh 2 87% 0230 + 5%
29d191 2 8824 045 + 5%
4m 5d18/19h 4 92°4 021 + 520
gd1gh 4 93% 0243 + B%
9d1gh 2 9387 0240 + 82
10d19h 4 9452 0926 + 38
119190 4 9428 + 3%
124180 2 9726 + 597
23d19h 2 104%8 4 4%
25d19h 2 10226 + 099
30d19h 4 10229 - 3%
5m 1d1gh 2 10520 — 197
54191 2 110%4 — 0%
6d19h 2 1118 — 02
7d19h 2 112%9 + 020
8digh 2 112¢ — 1%
124190 2 118%4 + 02
174190 2 125% + 1%
18d23h 2 1263 + 1%
23d20h 2 18427 + 2%
24d1gh 4 13295 — 1%
254211 2 13327 —1%7
264191 4 137¢7 + 0%
304200 4 13924 — 4%2
6m 4djgh 2 15223 - 0%
6m 5dagh 2 15627 + 2%
emy7dygh; Keine Zeichnung, i
ir = 17598, B—R =
Zusammenfassung aller Serien (2)
Datum/MEZ ir Dekl. < Din J (B - R) itarbig — Db
1972 Pos. weill rot griin
sm 3djoh 10721 18% 3270 10792 -3¢
9d10n 10271 19%0 2075 1042 —0%4
104100 10183 19%0 2970 10457 —0%
110 gn 100%6  19% 2875 104 — 28
124100 9998 19% 2870 103% —28
134100 90%0 19%5 287/ 102%5
144100 08°%; 19%5 2775 104%
154100 97%  19% 2740 1042 — 1
214100 9325 19 25% 08 —0%
23d11h 9291 19% 2570 968 ~02
23d10h 91%  19% 247 9722 +0%
29d10h 8823 19¢! 2370 932 —18
gm 3d13h 853 197 2270 892 -1
4d11h 84%7 1090 2270 8% —0%
gd12h 81%9 1890 2170 87 —1%
104110 8193 18% 2075 80 — 2%
134110 7927 17% 2070 85 —1%
154130 7897 17%0 19%5 8392 22
19817h 78 18% 18% 8229 —2%%
20d12h 7601 15% 1875 8198 —23
219100 75%6 15% 1876 70% —1%6
23d12h 7426 15%0 1870 7621 —2%2
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Datum/MEZ ir Dekl. %) D in Z (B - R) itarbig  —
1972 weil Tot

gm24d3h 740 15%0 1870 74%1 4021 +0%4 —2%
25413 73% 14% 1840 724 —0% +0%3 +0%0
10m1digh 7087 1350 1770 667 —4%0 -+0%8 —0%4

Die Werte fiir die Dekli
entnommen.

ition und den scheinbaren Venusdurchmesser wurden dem theoretischen i — 6 — Q@ @¥-Diagramm

Zusammenfassung

1. Zeitpunkte der geometrischen Dichotomie laut ir — t-Diagramm:
Vor der unteren Konjunktion: 1972 April 9,6

Nach der unteren Konjunktion: 1972 Aug. 26,8
2, Beobachtungsergebnisse:
2.1. Beohachtungen vor der unteren Konjunktion
Beobachtungen nach der unteren Konjunktion

Beobachter Filter Schriter-Effekt Beob. Dichotomie mittl,

berechnet graphi berechnet graphisch koeff

2.1. Saupe GG7 - 948 Miirz 30.3 Aiirz  30.8 —0%41

Saupe ohne -1095 29.0 30.1 —=0%07

Mosch  © hne — 945 29.8 31.1

Moseh A} — 943 29.8 313 -+0%07

Durchschnitt = Mirz 2991 Mirz 31.1

. Mosch ohne 747 Sept. 1.7 Sept.

Mosch RG2 +1145 4.6

Mosch VG S8 + 640 1.1

Mosch BG 12 +1247 7.7

Durchsenitt + 947 Sept. 3.9 Sept.

2.1.: Mittlere Streuung aller Beobachtungen eines Tages:

igliche Anderung des Phasenwinkels ir in der

40276
he der geometrischen Dichotomie (<5%): 064,

Dat.: a 5m 26d MEZ: 19h07m Dat.: 5m 264 MEZ: 19h10m
Beobh,: upe Instr.: ( 0 V: 140 Beob.: Saupe Instr.: C 150 V: 140 x
Luft: gnt, sehr klar — Luft: gut, sehr klar — ohne Filter

Dat.: 72a 5m 30d MEZ: 20020m
Beob.: Saupe Instr.: C150 V: 140 x
Luft: schlecht, sehr klar — GG 7
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Dat.: 72a 5m 30d MEZ: 20h24m
upe Instr.: C150 V:140x
chlecht, sehr klar — ohne Filter Tuft:

d MEZ: 18h11m
C 150 V: 140 x
Big klar —

ohne Filter

Mosch Inst
mifig-gut, mi

Dat.: 72a 3m 224 MEZ: 18h15m
Beol: Mosch Instr.: C 150 V:140x
Luft: miiBig-gut, n g-klar — VG 8

Dat.:

72a 3m 24d Dat.: 72a 3m 24d MEZ: 18"36m
Mosch Tnst: Beob.: Mosch Tnstr.: C 150 V: 140«
Tuft:  gut — miiBig, klar — ohne Filter Tuft: gnt — miibig, klar VG 8

Dat.: 72a 6m 4d MEZ: 19h00m
Beob.: Mosch Instr.: C 150 V:140x
Luft: gut, klar — ohne Filter
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Dat.: 72a 8m 18 d MEZ: 10830m
Beob.: Mosch Instr.: C150 V:140x
Luft: gut, sehrklar — BG 12

Mitteilungen
des Zentralen Fachausschusses Astronomie

Preistrager im COPERNICUS-Jugendwettbewerb

Der in Heft 3/72 vom ZFA ausgeschriebene Wettbewerb fand unter den Jugendlichen eine erfreuliche
Resonanz. Die meisten eingereichten Arbeiten waren kollektiv entstanden. Mit wenigen Ausnahmen
kann die Jury den Teilnehmern bescheinigen, daB in den vorgelegten Arbeiten ein beachtliches Niveau
nachgewiesen wurde. ErwartungsgemiB lag ein breites Spektrum fiir die gewihlten Themen vor.
Deshalb entschied die Jury, mehrere Exponate mit jeweils gleichen Preisen zu wiirdigen.

Geldpreise wurden zuerkannt an

Jiirgen SCHULZ und Gunter FREYDANK, 5211 Kirchheim,

fiir den Bau einer amateurastronomischen Beobachtungsstation ;

Heinz-Florian ALBERT, 963 Crimmitschau, und Wolfgang BRAUER, 9632 Neukirchen/Pleife, fiir
jbre Auswertung einer 20jihrigen Beobachtungsreihe der Sonnenakti
Wolfgang PAUL, Sigrid ENZMANN, Nina DANNHAUER, Heidrun KUNZE und Marina LEMKE,
728 Eilenburg, fiir die Untersuchung des Einflusses der Sohnenaktivitét auf Satellitenbahnen.

Buchpreise wurden gegeben an
Hans-Giinter MAYE, 54 Sondershausen, fiir den Versuch einer eigenen Planetenkosmogonie;

Sjegmund SCHLIE und Thomas STEGMUND, 25 Rostock, fiir die gestaltete COPERNICUS-Plakette
und die Dokumentation der bisherigen Entwicklung der Astronautik;

Thomas BERTHOLD und Andreas NOLLAU, 7302 Hartha, fiir ihre Bestimmung
des Sonnendurchmessers aus eigenen Beobachtungen.

Fiir die weitere mit der A i {inschen wir allen Tei n viel Freude und Erfolg. Den Preis-
trigern aber gilt unser Gliickwunsch, Die Redaktion
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Saturnbedeckung durch den Mond 1973

In der Nacht vom 10. zum 11. Dezember 1973 kommt es zur Bedeckung des Saturn durch den Mond.
Es ist die einzige Bedeckung eines mit bloBem Auge sichtbaren Planeten durch den Mond 1973 und
deshalb sicher ein von vielen Freunden der Astronomie ins Beobact amm

Ereignis. Es ist vom Gebiet der DDR aus sehr gut sichtbar — v daB zum Zeitpunkt der
Erscheinung wolkenloser Himmel ist — denn etwa 11 Tage spiiter (1973 Dezember 23., 7.00 Uhr MEZ)
steht der Saturn in Opposition zur Sonne. Da der Saturn bei einer groBen Deklination anzutreffen
ist, er groBe Kulminationshdhen. Zum Zeitpunkt des Beginns der Bedeckung haben Saturn
und Mond eine Héhe von etwa 60° und befinden sich bei einem Azimut von etwa 188°. Bei Ende der
Erscheinung sind Saturn und Mond bis zu einem Azimut von etwa 208° gewandert und haben auf
ihrer tiiglichen Bahn in Hohe etwa 2° verloren. Die scheinbare Helligkeit des Planeten betrégt am
11. Dezember 1973 —0,2 GroBenklassen.

Exakte Beobachtungen der Emtntts und Austrittszeitpunkte und deren Vergleich mit theoretischen
Vi h lassen z. B. Riickschliisse auf eventuell notwendige Verbesserungen der Bahn-
elemente der Himmelskorper zu. Dazu ist es aber natiirlich erforderlich, die exakten Zeitpunkte des
Ein- und Austritts zu berechnen, denn diese sind von der geographiscl h

Lage des Beob tes
abhingig. Die Berechnung dieser Zeitpunkte ist mit guter Genauigkeit nach folgender einfachen
Formel méglich:

T =To+a(l—i)+blp—go)

T ist der Zeitpunkt des Ein- bzw. Austritts fiir den jeweiligen B t der geo,
Liinge A und der geographischen Breite ¢. A und ¢ sind dabei in kaelgra.d anzugeben. Ap und @o
sind Konstanten, die fir die Formel folgende Werte haben:

@o = 52,407 Jg = —13;100
Fiir den Beobachtungsort, der durch @o und o charakterisiert ist, gilt To:

Tq (Eintritt) = 1973 Dezember 11., 12 15m9 MEZ
To (Austritt) = 1973 Dezember 11., 2:01m9 MEZ

S hisel

Die fiir die Ber von T fiir die hiedlichen durch ¢ und A charakterisierten Beobachtung:
orte notwendigen Faktoren a und b sind

fitr den Zeitpunkt des Eintritts & = —1m1 b = —2m7

fiir den Zeitpunkt des Austritts a = —1m7 b +1m3,

Die ortsabhéngigen KorrekturgroBen a (1 — Z) und b (p — o) ergeben sich in Zeitminuten.

Mit Hilfe der Formel, der gegebenen Konstanten a und b und der Kenntnis der Koordinaten des Be-
obachtungsortes kann man ohne jede Schwierigkeit den Zeitpunkt des Beginns und des Endes
der Erscheinung fiir den eigenen Beobachtungsort berechnen.

Dr. 8. MARX

Probleme kapitalistischer Raumfahrtforschung

KLAUS MARQUART

Die moderne Naturwissenschaft v erdankt ihre ich der i Rolle des Biirger-
tums, einer Klasse, die am Fi der is i und bereit war, die erkannten Naturgesetze tech-
nisch auszunutzen. Die Entwicklung der kapitali die der und neuer
Erdteile sowie die Ni i bewirkte und zugleich die i w a.

von Astronomie, Geologie, Geografie, Physik, Chemie, Biologie (1).
,,Erst die Bourgeoisie hat bewiesen, was die Tiitigkeit der Menschen zustande bringen kann, Sie h.zt ganz andere Wunder-
“[2]

werke vollbracht als Agyptische Pyramiden, romische W: und gotische K:
Zugleich wurde dort [2] jedoch das Motiv igt, das die un
schaffen lieB, als zuvor alle if : Die Jagd nach Profit.
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,»Das Bediirfnis nach einem stets nusgulehnteren Absatz fiir ihre l’runluhblou Jagt die Bullrgeohie iiber die ganze Erd-
Vi gt

kugel. Uberall muB sie sich einnist berall anbauen, iiberall
Ziel Jedt-r kapitalistischen l’rndnktlnn selbat bei einer gevﬂssen Befned)gumz der Bediirfnisse der Bevulkeruug. ist aus-
die len Profits. Die kann nicht exi ohne die P umente stéin-

Qig weiter zu entwickeln, selbst aut die Gefahr hin, dal die Waffen, womit einst der Feudalismus geschlagen wurde, sich

jetzt gegen die Bourgeoisie selbst richten.

Die Folgen davon sind einerseits Krisen und Kriege, in denen ein grofler Teil der erzeugten Produkte snmt dcn Dereits ge-

schaffenen Produktlvkrulten regelmnl}lg veruh:htet wird oder die ¥roberung neuer Mirkte andererseits, e [3].

Die Kri: fiir die US-; tindustrie deutet kein i als Wemher vou Hmml Auf die

Meinung eines Journalisten, daB im B.lumf‘n]uunmrum der NASA nach den und P

eine Weltuntergangsstimmung herrsche, dullerte er:

hen hier den Preis, den die freie Wirtschaft dafiir zalhlt, dem freien Spiel der Kriifte Lauf zu lassen.

enen Leute werden ohne Zweifel auf den Arbeitsgebieten der Okologie und Umweltverschmutzung
wieder elne Stelle finden. Bs gibt natiirlich auch viele erstklassige Wissenschaftler und Techniker, die zur Zeit in groBen

sind und icht an einer T: lle arbeiten miissen. Vor kurzem fuhr mich ein Taxifuhrer, der hier

Physiker am Apollo-Programm war, und einen hybe ich nt, der verkauft Grabstellen auf Fri und
meint, das sei ein ganz sicherer Beruf." [4]

Die andere Seite des Problems, die Broberung neuer Mirkte, das Hoffen aunf fand seinen

darin, daf die moderne biirgerliche Gesellschaft sich sofort der Entwicklung der Raumfahrttechnik zuwandte, als diese sich

aus dem Bereich der Spekulationen und Phantastereien auf das Gebiet lukrativer Geschifte hinzubewegen begann. Jedoch

wird in der kapitalistischen Gesellschaft auch die Weltraum- und Raumfahrtforschung nur in dem Umfange betrieben, wie

sich Aussichten auf direkten oder indirekten Profit erkennen lassen.

Neben der Unzahl durch die Raumfahrtforschung stimulierter nener Techniken, Ve erfulxren und Werkstoffe entsteht ein

direkter Profit u. a. aus der Nutzung von Satell im Bereich der i der W der Er-

kundung natiirlicher Ressourcen, der Militédrtechnik. Comsat z. B. veriffentlichte nur fiir den Bereich der Fernmelde-

satelliten folgenden Geschiiftsbericht:

Investitionen: ‘Einnahmen:

1965 7,5 Mill. Dollar 2 Mill. Dollar
1969 21,0 Mill, Dollar 29 Mill. Dollar
1971 32,0 Mill. Dollar 75 Mill. Dollar

Indirekter Profit erwiichst aus allen l’nuek&u\ und wissenschaftlichen Programmen, deren Hauptaufgabe in der Festigung
oder ) des politischen, 6 bzw. moralischen Prestiges imperialistischer Staaten besteht. Hierzu gehoren
in der Weltraum- und Raumfahrtforschung u. a. der Bau groBler Spiegel- und Radioteleskope, die Suche nach auBer-
udm(hen Lmllsutmnen hcm.nuute Fliige zum Mond und Sonden zn Venus, Mars und Jupiter. Projekte also, bei denen an-
recht kaum aber profitable Motive ins Auge fallen.

Die geistigen Viiter der Raumfahrtforschung dagegen billigten bereits vor Z ihren ganz Gnli Vorstells

gen und Plinen nur dann Realisierungschancen zu, wenn es ihnen gelang, sie mit der einzigen Zielstellung der kapitalisti-
schen Gesellschaft zu verbinden: Err(-“u.h\mg hoehster ]’rnﬁ'c' Bis auf Ziolkowski, der das grofe Gliick hatte, seine Grund-
vorstellungen bereits einer den darlegen zu koénnen, waren alle anderen Pioniere
der Raumfahrtforschung dazu verurteilt, ,,mit den W ulfen zu heulen®. Obwohl Hermann Oberth 1920 {iber seinen Welt-
raumspiegel schrieb: ,,Da nun ein solcher bmcgd leider auch hohen strategischen Wert haben kénnte* [5], bot er dieses

Projekt dem it mit direktem Hinweis auf eine militdrische Verwendbarkeit hin an.
Von Eugen Singer stammnt der Begriff der W die als T bei Kriegen lhxe Anwendung
finden kénnten, und Wernher von Braun offerierte ich seine ion auch als A

Die Praxis des K hut diesen Mumfahrtnperten sogar Recm gegeben, denn die erste brauch-
bare GroBrakete wurde ich nur ihrer it wegen

Dabei darf nicht iibersehen “erden daB nuch inden USA dle Raumfahrt ausgangs der funmger Jahre bis weit in die sech-
ziger Jahre hinein fast mit -politis Griinden motiviert wurde, zumal auf diese Art und Weise

der Steuerzahler schneller bereit war, finanzielle Opfer zu bringen.
,,Wir miissen alles in unserer Macht stehende tun, um zu verhindern, dag die Russen sich des Weltraums bemiichtigen
und ihn kontrollieren.

Der Einsatz unbemannter Satelliten und der AbschuB sind nur dann wenn man
sich einen militiirischen Vorteil davon versprechen kann®. [6]
A auf der Ri ite des Mondes, die von der Erde aus nie direkt einzusehen wiiren, kinnten Fernlenk-

geschosse in Richtung Erde absenden', [7]
,»Wir suchen Freunde in den industriell unterentwickelten Liindern, in denen die kommunistische Weltanschauung eine

groBe A auf die ig so starken i der ausiibt. Und in
unserem Kampf um die A solcher i kommt der A von Weltraum-
j die von g und verlorenen Schlachten zu*. [8]
Hier findet sich nichts mehr von Hi der it oder edlen isti Zielen, hier geht es um harte
Politik und lukrative Geschifte, in denen die grofien der i Welt sich auf Jahre hinaus Auf-
triige und Mirkte zu sichern. Dabei spielte bekanntlich in den ersten Jahren der hrt fiir diese
Prestige iiberhaupt keine Rolle,
Ausdruck dessen war die allen it der i die groBe Anzahl von Fehl-
starts, von Versagern und MiBerfolgen in den Jahren 1957 bis 1059. Weathche Presseorgane sprachen damals von dem gegen-
seitigen Abwerben von W von Sabi und zwischen den privaten Kapital-
gesellschaften der USA.
In diesen Jahren lieBen die verheerende Wirkung der zu er W und A
triiger und die bereits fliegenden 5atelln.en sowie Raketen einerseits, die von den aggressiven Kriiften des lmperlnllzmus ge-
]legteu und kril it Absichten viele Wi Die Aus-
it der kapitalisti wurde als A der i

Unter diesem Eindruck brach Nobelpreistriger und Physiker Max Born den Stab iiber die Raumfahrt:

»»Raumfahrt ist eine Ausiibung der Lust nach Abenteuern, nach Befriedigung der Neugier. . . Es ist ein Sport, der heute
militirisch wichtig Ist und daher von den Trigern der politischen Macht gefordert wird. Ich sehe nicht, daB auBer fiir
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grolle Interessenten, dic daran verdienen wollen, Weltraumfahrt zum materiellen Wohlstand der Menschen beitragen
kann. ... Von diesem Standpunkt ist die Raumfahrt ein Triumpf des Verstandes, aber ein tragisches Versagen der Ver-
nunft.* [9]
Abgesehen davon, daB die sozialistische Wissenschaft und Technik Borns Allwl)nl(,ll III T]I(‘OHE und Praxis widerlegt, macht
stutzig, dull 15 Jahre spiiter fiihrende i P i bei einer recht Einschiitzung des Apollo-Pro-
gramms trotz sechs recht erfolgreicher Mondexpeditionen zu iihnlichen Schlufifolgerungen gelangen:
..Is ist niitzlich, sich heute nach Apollo der Worte des grolh‘n Physikers zu erinnern. Er hat hier fast in allen Punkten
Recht behalten. Die t war eine Ma im Krieg und eine Waffe im kalten Krieg.
Die wissenschaftlichen Ihlgelmlsxe s0 eindrucksvoll sie sein mogen, waren nur Beiwerk." [10]
e Auslegung einst so gepricsener Pioniertaten ?
Indiesem Zusammenhang seheint interessant zu sein, zu Illlll‘]\llL]lell was aus den Raunfahrterwartungen der herrschen-
den imperialistischen Kreise unter den i des sich verinde: 1 Kriifteverhiltnisses auf unserer Erde geworden
ist. Denn |r1..wn1\\ fest man /Mmhon den Zeilen, dal die Erfolge doch wohl recht betriichtlich hinter den Erwartungen
n sein niiissen, die das amerikanische Prestige betretfenden. Ini Sonimer 1969 horte sich das alles
nders an:
merikaner ist der gelungene MondschuB zweifellos ein lung entbehrter Grund, die Flagge nicht nur zu zeigen,
i schafft ihnen wieder Zutrauen zu dem schwer g@achidigten American way of life —
1

Warnm plitzlieh diese pessini

.l er LBt sie wieder glauben, dies sei immier noch das Land der unbegrenzten Moglichkeiten .

Auch Prof. Koelle aus dem Biiro fiir 7nkm|ft~])lnnung der NASA behauptete anfangs der seehzlger Jahre noch, daB grole
bemanute I ti bereits 1969 ex: konnten und dag die Mittel und der Stand der Technik bis 1970 die Ein-
richtung einer permanenten Station anf dem Mond erlauben wiirden. Es erschien ihm méglich, im Zeitraum von 1972 his 1974
bemannte Expeditionsfliige zu den Plancten starten zu kinnen und 1975 fiir anndhernd 5000 Personen Rundfliige in einer
Erdumlautbahn zu lassen. iitzlich zu diesen U konnten im gleichen Zeitraum jiihrlich Reisen
vou der Erde zum Mond und zuriick fiir anniihernd 500 Menschen finanziert werden. [12]

Die im Staatshaushalt vorgesehenen Gelder fiir die Raumfahrt sind im eigentlichen S8inne Indikator des Interesses, das die-
ser wizsenschaftlich-technischen Disziplin von seiten der Klasse wird. wuchs
o an dieses Budget in den USA stéindig bis zu einem Hochstwert im Jalire 1965, um danach zuerst kleinere, in den
ten fahren jedoeh Detrichtliche Kiirzungen zu Erfi\[m;u Die Deutsche Presseagentur winriff dieses Problem recht dra-
stisch. inden sie sehirieb:

.. Die Zeiten, in denen Regierung und Kongrel goldene h(er fiir die a i i 1 t legten, sind vor-
h('l Die NASA rechnet damit, im Haushaltsjuhr 1973/74 mit dem niedrigsten Eml seit 12 Jahren mlhkommen zu miissen.
Die Entwicklung des Raumtransporters ist von der Sparwelle betroffen, wurde die
station Heao, unter den Tisch fallt die Entwicklung neuer Nachri i das soll die Privati ie kilnftig
auf eigene Kosten tun. Nach neuen Antrieben fiir iffe wird nicht weiter gesucht. [13]

Eingeh e Unt der d; i Kii Mittel, i t die i US-;

Raumfahrtprojekte lassen nur einen Sehlufl zu: Die urspriinglich erhoffte Steigerung des politischen Prestiges der USA und
die Hoffnung, dal sich die Raumfahrt zum grofiten Geschiift aller Zeiten entwickeln werde, haben sich bisher als irreal er-
wiesen.

Aber gerade dieser Einsicht wegen sollte inan einigen neuen Entwicl in der

groBere Auimerksamkeit schenken, Dort deutet sich an, dag filrende Wirtschaftskreise ihre alten Ziele mit neuen Methoden
besser zu erreichen hoffen.

Dain der Vergangenheit derimperialistische Staat fast die gesamte Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Raum-
fahrt entweder iiber die NASA oder aber iiber militirische Budgets finanziert hat, fiel eine direkte privatkapitalistische
Aneignung der Profite recht schwer. Da noch dazu bei allen auf Staatskosten entwickelten Verfahren und Produkten in den
USA keine Lizenzen vergeben werden, war die in der ie und das damit verbundene allei-
nige Beherrschen des Marktes nicht moglich.

Der Ausweg scheint nun gefunden. Seit einiger Zeit fillt das verstirkte Abwandern technisch-wissenschaftlicher Spitzen-
l\mi(e in die US- Prl\"lthldu&(ne auf. Wernher von Braun \el‘llel& bekanntlich bereits vor fast zwei Jahren die NASA.
B

auch von Experten verfafite P die der Weltraum- und Rauwmfahrtforschung ein
he‘mhtlmhe:. cumebnck prophezeien, jedoch nur bei Abv«endlmg von einer, wie sie sagen, ,.stnntlld\en Finanzierung und
damit ve Bevor und einem Hi in privates U tu

In einem Interview beantwortete Krafft-Ehricke die Frage, ob sich das Unternehmen , ,Weltruumiahrt eines Tages selber
tragen konnen wird:

Das ist durchaus moglich: dazu diirfte die Raumfahrt aber kein staatliches Unternehmen bleiben, sondern die Durch-
fithrung der A in der t miiBten in private Unternehmerhiinde gelegt werden. Dal} soetwas
maglich ist, sehen Sie in den Nachrichtensatellitenvereinigungen INTELSAT und COMSAT, und es gibt fiir mich keinen
Grund, daran zu zweifeln, daB es in der Zukunft nicht auch in Privathiinden befindliche Post-, Archiv: -, _lute und natfir-
II(‘h Unternehmenssatelliten geben wird. Ich kénnte mir z. B, daB mit

GiroBunternehmen in den USA direkten Kontakt haben wollen und daher tiber einen Satelliten Infommtmnen schnell aus-
tanschen, Auch wiire es denkbar, da es eines Tages eine Privatfirma gibt, die sich auf den Bau von Anwendungssatelliten

iulisiert. Wenn dann irgendeine Firma einen Satelliten bendtigt, geht sie zu diesem privaten Satellitenunternehmen
1t eine kleine Rammstation, wie sie heute zu Opel geht, um slch einen aneu zu] kaufen. In einem solchen Sta-
diunt Kann hrt mit A und nicht nur ft sondern als
regln chte Imlmtrm zu einem Geschift \wrden *[14]
*tzt Abzeichnende dieser Entwicklung liBt folgende Deutung 20
it gewaltigen Mengen staatlicher Steuergelder erworbenen und lichen
der ersten 15 Raumfahrtjahre die Panzerschrinke der Konzerne zu sprengen drohen, zieht man sich in Erwartung duBerst
profitabler Geschiifte gern ins private Unternehmertum zurilck. Der Staat hat seine Schuldigkeit getan.
Zuvor allerdings verbreitet man in Presse und Funk recht distere Raumfahrtprognosen, um iiber di¢ so manipulierten
Steuerzahler den Staat als eventuellen Konkurrenten ein fiir alle mal auszuschalten.
., Eines hat das Apollo-Unternelimen, mit dem die Menschheit sich einen ihrer iiltesten Triume erfiillte, den, einmal ein
anderes Gestirn zu betreten. erwiesen: Der Weltraum verweist die Menschen radikal auf sich selbst zurfick. Nur von der
Mutter Erde, nur von sich selbst haben sie etwas zu erhoffen. Der Weltraum um uns ist leer, tot und absolut lebensfeind-
lich. Ein anderes tem werden wir nie erreichen. Die Phantasien von dem Mond als Zufluchtsstitte fiir Men-
~chen einer vergifteten oder iiberfiillten Erde sind erledigt.

2]
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Das Apollo-Unternelunen war vielleicht die letzte ini gl Pionierlei das let st Be Abenteuer.*
[18]
Und dennoch: Die gesellschaftlichen Widerspriiche, in denen sich der Kapitalismus permanent befindet, konnten nicht
und werden nicht durch neue Methoden geldst. Sie verstirken sich nur noch, da gerade die Raumfahritechnik ungeahnte
Produktivkrifte zur Entwicklung bringt.
Diese Widerspriiche fallen sofort ins Auge, wenn einige bereits im J ahre 1962 von Prof. Eugen Sénger dargelegten Antwor-
ten auf die Frage ,,Warum Weltraumfahrt ?** [15] mit der i Realitiit ‘werden.

1. Technische Uberwindung des Krieges und neue militirische Aufgabensteliung

Bekannt m ;edonh dal auf der Erde heute durch das militarische Ubergewicht des sozialisti Lagers weder
werden konnen. R fahrt zur D
Absichten halten dio nnpenalmn selbst fir wenig erfolgversprechend, \

2. neuer Mg fiir und Technik

Dieses A t i i der per kapitalisti: Uber ion durch A zkrisen und bei der
i i r i ititen in den itali Léndern fiir die Mehrheit der

Bcvdlkerm_]g wenig iiberzeugend.

3. Die der

erweist sich als noch augenscheinlichste Begriindung béi dem harten K auf dem italistis Welt-

markt und konnte fiir dort Giiltigkeit besitzen.

4. Die Antwort ,,Notwendige Auswertiung des menschlichen Lebensraumes**

wirkt geradezu als Hohn gegeniiber der Tatsache, daBl die amerikanische Regierung jihrlich Millionen Dollar zur Vernich-
tung von Lebensmitteln als Pramie an die F:ll'l]l(ﬂ' bezahlt, die ihre Felder unbestellt lassen — ganz zu schweigen von den

des durch die it Verwiistung hen Landes.
5. Reitung der bei der Erde
Da ein natirliches U werden der Erde i in erst in i Zeiten erwartet werden kann, ein Profit also
bei und E i der it vorliufig kaum zu erwarten ist, findet sich kein Konzern, der diesem

Ziel zuarbeitet.

6. Die ,.Auswellungsl//smlenz des Macht- und Wissensbereiches der Menschheit'

hat dagegen schon einige, i nur i Befiirworter

7. Himmelssehnsucht der Menschen

Siingers ,, Hi int vielen genau wie die von Wernher von Braun zitierte ,,Neugier" kein
i Motiv zur des Weltraums zu sein,
,,Der Hauptgrund, der uns zur \erwu‘kl.lc]lunrl der Raumfahrtidee treibt, llegt ganz emhnh in dem fundamentalen
Drang, das U ist diese die uns als Mensch von
allen anderen Wesen der Schbplung \mterschemet der wirkliche Ansporn fiir zﬂle und
projekte. Und der Ansporn der Neugierist stets wirksamer gewesen, als die A ‘ht auf Gewinn und ittel

baren praktischen Nutzen.* [16]

Kein Kapitalist wiire bereit, zur Befnedlgnng der Neugier auch nur einen Dollar auszugeben, wenn nicht die Hoffnung da-
mit werden kann, das Doppelte oder gar ein Vielfaches davon zuriickzubekommen.

Denn wenn die Neugier den in die bahn und zum Mond getrieben hat, warum treibt sie ihn dann nicht

weiter zu Venus und Mars ?

‘W.v.Braunistein guter Raketenkonstrukteur, Marx kann er jedoch nie gelesen haben, denn dann wiiBte er, daB zwar die

Neugier die Menschen charakterisiert, zum Forschen und Handeln jedoch trieb sie immer der Wunsch nach Verbesserung

ihrer i Lage. US- und ikanis Journalisten glauben auch nicht so recht an das Neu-

gier-Motiv und sprachen offen aus, dau evtl. nur ein neuer ,,Sputnik-Schoek' — etwa eine groBe militirisch anwendbare
ion der SU — der w noch einmal Auftrieb geben kénnte. [17]

‘Wiinschen wir den i T 1 und Wi daB es ihnen gelingen mége, ihren Geldgebern wieder

Hoffnung auf Gewinn und Verdienst machen zu kénnen, denu sonst wiirde die Entlassungswelle ihre Reihen weiter dezi-
mieren. Fiir die Menschheit allerdings wiire zu hoffen, daB das Problem ,,Weltraumfahrt und Profit' bald nur noch ein
historisches sein wird.
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Aus der Literatur

Programm fiir den gemeinsamen Flug Sojus und Apollo

Bekanntlich jst der Start fiir den gemeinsamen Raumflug auf den 15. Jllll 1975 fe;t],l:set/t Mit dem Programm Sojus-Apollo
wird die il tem zu das der im Weltall im Fall einer Havarie
eines amerikanischen oder sow, ‘hen Raumschiffes dient. Gegenwiirtig ist auf Grund der Besonderheiten in der Konstruk-
tion der Raumschiffe eine Anniiherung und Kopplung im ‘Vk'l 1l nicht |||(ig|irl| Daher euts(nud der Gedanke, Ver-
t chkeitssysteme zu entwickeln, die sowjetischen und : i kiinftig sollen, sich
im Falle einer Havarie oder eines Unfalls gegenseitig zu Hilfe zu kommen.
Selhstverstindlich \\enlell v .Su]\h und ,, Apollo* in ihrer Konstruktion weiter verbessert und nhgemldert \\ell sich heraus-
tellt hat, dal die K die Systeme 2ur A der it, des Auf-
hens, der Anunitherung und der Vi erbln\i\lug ZW] h(hen den nicht i zu i sind. Das ist
aucl i nicht verwunderlich, weil die R 1 in Liindern i wurden und der Austausch technischer
mationen erst kiirzlich einsetzte.
nwirtig Ht auf Grund gemems.uner Bemuhuugeu schon viel filr das kiinftige Experiment getan worden. Es wurde das
Prinzip der der tung itet, wobei jedes der Raumschiffe bei der Kopplung
i ve Irezlelluugsweme passive Rolle =p1elt. Die Labortests dieser Vorrichtung erfolgten in der Sowjetunion im Dezem-
ber vorigen Jahres unter Mitarbeit von amerikanischen Fachleuten. Die Tests auf einem dynamischen Priifstand werden
voraussichtlich in Houston vorgenommen.
Die Raumschiffe Sojus und Apollo haben eine unterschi A ire — die i i atmen reinen
Sauerstoff mit einem Druck von 260 Torr. die sowjetisuhen ein Gemisch, das in seiner Zusammensetzung der Luft nahe-
kommt. Deshalb mubte ein werden, der die Funktion einer Schleuse iibernimmt.
Diese Zelle wird im Raumschiff,, Apollo** emgehmll Ehe dle Raumfahrer aus einem Schiff in das andere umsteigen, werden
sie sich in dieser Zelle den neuen Bedingungen anpassen. Aulerdem haben wir beschlossen, das Lu!(genuuh von ,,Sojus'*
etwas zu verindern. Das wird die Errei des il Zieles i ; von den i Kollegen wurde
es hoch bewertet.
Die Zuverlissigkeit der Verbindung spielt im Experiment eine gro@e Rolle. Die ausgewihlten Funkfrequenzen stimmen mit
jenen iiberein, auf denen die Verbindung wiihrend der vorausgegangenen Fliige der so\\]emsc)len Raumschiffe erfulgte Ab-
timmt wurden auch die Impulsbaken und andere Geriite. Die Lage der R wird mit
nauigkeit mit einer im Raumschiff,,Sojus** eingebauten Vorrichtung, dem sogenannten ,,Target*, festgestellt werden
konnen.
Der Flug der beiden Raumschiffe wird folgendermaBen verlaufen: Das Raumschiff,,Sojus* wird zuerst starten. Wenn es die
TUmlautbahn erreicht hat und nach siebeneinhalb Flugstunden an Bord alle Gerdte normal funktionieren, wird das Zeichen
far den ~l’|rt von ,,Apollo* gegeben. Dleseu Raumschiff wird die Rolle des aktiven Schiffes (ibernehmen und die Manéver
fiir die A an das ,,Sojus* ausfii Fiir diese Mandver und fiir gegenseitige Messungen sind etwa
48 Stunden vorgesehen. Erst am Ende der 29. Erdumkreisung und zu Beginn dor 30. werden die Annéherung und Kopplung
der Raumschiffe t‘n’ulz.,en Anschliefend findet ein 48 Stunden Flug statt. Vi ist ein Um-
steigen der i i in das iff ,,Sojus* und der sowjetischen Mannschaft in das Raumschiff
..Apollo*, Zuerst werden die Amerikaner der sowjetischen Raumschiffbesatzung zu zweit einen Besuch abstatten. Ein Raum-
flieger wird im Raumschiff ,,Soj bleiben, wiihrend der andere mit seinem sowjetischen Kollegen in das Raumschiff
pollo* zuriickkehren wird.
D i folgt das Auskoppeln der Raumschiffe, deren selbstindiger F1
den fiblichen Landeplitzen der Raumschiffe ,,Sojus und ,,Apollo*.

¢ und die Riickkehr auf die Erde mit der Landung auf

Aus, Trud™ vom 6. 4, 73 nach PdSU 23/73.

Die sowjetischen und die amerikanischen Besatzungen fiir den gemeinsamen
Flug von Sojus und Apollo

Entsprechend dem Abkommen zwischen der UdSSR und den USA iber die beit bei der Erfors und
Nutzung des Weltrauws fir friedliche Zwecke wurden zur Vorbereitung und D ung des i Fluges des
sowjetischen Raumschiffes Sojus und des iffes Apollo die Besatzungen filr das sowjetische Haupt-
und das Ersatzraumsehiff Sojus wie folgt nominiert:

Erste Besatzung: die Helden der Sowjetunion A. A. Leonow und W. N. Kubassow;
zweite Besatzung: die Helden der Sowjetunion A. W. Filiptschenko und N. N. Rukawischnikow;
dritte Besatzung: die W. A. Dt il und B. D. Andreje’
vierte Besatzung: die Raumflieger J. W. Romanenko und A. 8. Iwantschenkow.

Die wiihlten folgende Besatzung aus: Kommandant der Apollo-Kapsel der Astronaut Thomas P. Stafford; Pilot des
Kommando-Moduls Vance D, Brand; Donald K. Slayton, Pilot des Docking-Adapters. Ersatzmannschaft: Alan L. Bean,
Roland E. Evans und Jack R. Lousma.

Lunochod 2

Lunochod 2 16, 1. 1973 von der automatischen Station Luna 21 auf der Mondoberfliiche am dstlichen Rande des
Meeres der Heiterkeit im Krater Le Monnier abgesetzt worden, Entscheidend fiir die Wahl des Landungsortes war die Not-
wendigkeit, einen Komplex wissenschaitlicher Angaben iiber den Mond im Ubergangsbereich Meer-Festland zu erhalten.




Im Laufe der ersten beiden Mondtage bewegte sich dus 4utouuuuclm Laboratorium nach

Siiden in Richtung der Festland-Region. Nach einer des Kiisten-
Bereichs setzte Lunochod 2 seine Fuhrt in ﬁsthcher Rlchhlng zu elnem sleh iiber 16 Kilometer
von Norden nach Siiden fort. Der West- und der
Osthang dieses Til wurden Das hat bei seiner
Falrt auf achwlm-lgem Geliinde in finf M 37 Kilometer Die hohere

vonL hod 2 ogli es, elue umn das 3,5fache

lnngerﬂ Strecke zuruck/ulezou als Lunochod 1.

Mittels der an Bord i F wurden 86 P und
iiber 80000 F von der M auf die Erde ﬂbermlnelt. Von den
interessantesten Besonderheiten im Geldnde erfolgten stercoskoplsbhe Aufnahmen, die eine
p g :

Auf der F: erfolgten iBi der ikali und
i der Ol i des wurde eine Analyse der
Z der
Die der K der Korpuskul, solaren und galaktischen Ursprungs
wurden fortgesetzt. Diese Experimente sind die Fortsetzung eines viele Jahre umfassenden
P fir die der Prozesse auf der Sonne, im interplanetaren
und mondnahen Raum, das von vielen i wird.

‘Wiihrend der ganzen Fahrt wurden die Verinderungcn des Magnetfeldes sowie die Magneti-

sierung der Die ‘Werte zeigen, daB das Magnetfeld auf
der Mondoberfliche nicht homogen ist. Der Verinde-
rungen der des in der Die an

verschiedenen Haltepunkten von Lunochod 2 gewonnenen MeBergebnisse lieferten Informa-
tionen iiber das Interngefiige des Mondes bis zu Tiefen von mehreren hundert Kilometern,

Erstmalig erfolgten von der i der L des

wurden zur von L hod ur Mes-
sung der L des im und u]t.rnvloletten Bereich des Spek-
trums der brachten Eine vor-

liufige Analyse zeigt, daB der Mond von einer Schicht aus Staubteilchen umgeben ist, die das
direkte Sonnenlicht und das von der Erde reflektierte Licht stark zerstreuen.

Um das System fiir die Messung der K i von i Mond-
ntahonen mittels Laser i war L hod 2 mit einem filr

,»Rubin 1 In einigen Observatorien der Sowjetunion erfolgten
Expemnente zur Laserpeilung von L ‘hod, die es die

Koordinaten von Lunochod mit hoher Genauigkeit zu bestimmen.

i U und i von

Die der i
Lunochod 2 werden verdffentlicht.

Aus,,Prawda** (gekiirzt) vom 4. 6. 73 nach PASU 25/73.

Austausch sowjetischer und amerikanischer
Mars-Venus-Forschungsergebnisse

Von den beiderseitigen Delegationen wurden bei einer Beratung in Moskau ausgetauscht:
Daten iiber die Marsatmosphiire (gewonnen durch Mariner 9 und Mars 2 und 3) sowie durch
Radarvermessungen von der Erde her gewonnene Marsephemeriden (fiir das 1. Halbjahr
1974) Yilr zwei vereinbarte Landegebiete sowjetischer Marssonden {libergab die NASA

die die yon Venus 8. Verein-
bu.rt wurden ferngr ein fiir den zu Venus/
Merkur 1974 sowlie die Landeplitze fiir die Viking-Sonden. Die sowjetische Delegation leitete
Akademiemitglied Prof. Dr. Georgi T. Petrow (Direktor des Instituts fiir Raumforschung),
die amerikanische Dr. 8. E. Rasool (NASA).

Radarvermessungen des Saturn

.Bel TRadarvermessungen des Saturn durch amerikaiische Wissenschaftler ergab sich, dag
der aus groBeren bestehen diirfte, weshalb die fiir den 1977 be-

\ Flug einer Mariner-Sonde zu Jupiter (1979) und Saturn (1981) vorgesehene Passage

des Saturnringes unterbleiben soll. Da Saturn die Radarsignale bedeutend schwiicher reflek-
tiert als deinRing, wird angenommen, daB der Planct eine Gaskugel von sehr geringerichée
ist.

EVP 1,50 M
PZV 31052
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Zeitbestimmung durch den Amateur

Dr. WERNER PFAU

Im vergangenen Jahr erschien in dieser Zeitschrift ein Aufsatz von Ahnert, Bartl, Lindner und Wen-
zel unter dem Titel ,,Uber den wissenschaftlichen Nutzen der Amateurastronomie* [1]. Darin wird
eine Reihe von astronomischen Vorgéngen der Aufmerksamkeit des Amateurs empfohlen. In allen
Fillen handelt es sich um veréanderliche Vorgé Die Beobachtungen entsprechender Objekte lassen
sich nur dann einer wissenschaftlichen Nutzung zufithren, wenn die exakte Beschreibung der Er-
scheinungen mit Angaben der Beobachtungszeit verbunden ist. Die letztere mufl dabei in ihrer Ge-
nauigkeit der Zeitskala angepaBt sein, in der Veréinderungen an den Beobachtungsobjekten merkbar
sind. Das bringt keine Schwierigkeiten, solange es sich beispielsweise um die im zitierten Aufsatz er-
withnten Spektmlbeobachtungen von Novae oder Kometen handelt. Dabei wird nur eine Genauigkeit
von einigen Stunden gefordert. And its muf} aber bei der Beobachtung von bedeckungen
die Zeit auf 0,1 Sekunde genau mgegeben werden Diese Forderung ist fur den Amateur allein von
der Zei her b he
Grundlage fiir die genaue Zeitbesti ist dchst eine zuverlidssige Uhr. Um den Ausdruck
syzuverliissig* zu erlitutern, sollen drei Begriffe eingefiihrt werden. Unter dem Stand einer Uhr versteht
man in der Astronomie die Zeitdifferenz
genaue Zeit minus angezeigte Zeit,

den Betrag also, um den die Uhr ,,falsch geht*‘. Unter Beriicksichti, des Vi ict 1aBt sich der
Stand an die angezeigte Zeit anbrmgen und ergibt die genaue Zeit. Die Ermittlung des Standes ist
durch Anschlu8 an ein Rundfunl oglich. Die Methoden dazu werden weiter unten noch
erliutert. Der Gang einer Uhr beschreibt die tégliche Anderung des Standes in Sekunden pro Tag,
sagt also aus, um wieviel die Uhr zu schnell oder zu langsam geht. Bei einer guten Uhr kommt es nun
nicht auf den Sta,nd und wenig auf den Gang an, wichtig ist vor allem, da8 der Gang konstant, die so-

G ¢} ung méglichst klein ist. Der Stand 8; zur Zeit t;, und damit die genaue Zeit
selbst, ist rechnerisch aus dem Gang G und aus dem Stand Sg zur Zeit to bestimmbar:

S1= 80 + G (b1 — to).

Voraussetzung ist bei diesem Ansatz ]edoch daﬁ der Gang konstant war und die Uhr keine unkon-
trollierten Spriinge ht hat. Falls Z hiiufiger a,u.ftreben, sollte der Amateur den
Stand und den Gang seines als Haup b Zei i und in einem
Uhrenbuch festhalten.
Wie laBt sich nun der Moment, in dem ein bestimmtes Ereignis eintritt, an die Uhr anschlieBen ?
Das Ereignis kann dabei die exgenthche astronomische Beobachtung sein, es kann sich aber auch um

einen Ton des Rundfunkzei J handeln, falls nimlich die Uhr mit diesem verglichen werden
soll. Befindet sich die Uhr in Hér- bzw. Sicl ite vom Beobachter, so ist der AnschluB nach der so-
genannten Auge-Ohr-Methode moglich. Es mussen dazu die Schlige der Uhr still mxtgeza.hlt und
der Moment des Eintretens des beoback gni in die Schlagfolge nach Z kunden

hiitzt werden. Vi g ist die B einer Uhr mit Sekunden- oder Halbsekunden-

schliigen, Taschen- oder Armba.nduhren ticken zu schnell. Mit einiger Ubung lassen sich bei diesem
Vorgehen Zeitangaben auf 0,1 Sekunde machen. Eine andere Moglichkeit besteht in der Ubertragung
mit einer Stoppuhr Die Uhr wird dazu mit dem Ereignis gestaxtet und zu einer bestimmten, von
der Haup i Zeit g . Die auf die Hauptul Beobach it ergibt sich
dann durch Subtraktion der an der Stoppuhx- abgelesenen Zeitdifferenz von der zum Stoppen ge-
wihlten Zeit. Bei diesem Verfahren ist Vorsicht geboten, falls mit der Stoppuhr ein lingerer Zeitraum
iiberbriickt werden soll. Die reine Abl igkeit ist bei den mei Typen 0,1 Sekunde, und das
verfu.hrt leicht dazu, die #ichliche G igkeit zu iib hi Neh wir an, daB der Gang der
PP infolge Fehl lierung nur 30 Sekunden am Tag betriigt, so ergibt das schon nach knapp
fiinf Minuten einen Fehler von 0,1 Sekunde. Fiir eine Uhr, die nicht besonders gewartet wird, ist
ein Gang in der angenommenen GréB8e noch nicht zu hoch iffen. Zusitzliche Fehler hen da-
durch, daB die Federspannung einer Stoppuhr bald nachléft, so da der Gang abhéingig von der Lauf-
dauer wird. Das ist zu beriicksichtigen, falls der Gang ermittelt und spiiter zu Korrekturen benutzt
werden soll.
An den Instituten, die sich aus wissenschaftlichen Griinden mit Zeitmessungen beschiiftigen, werden
Zeitpunkte mit Chronographen registriert. Das waren frither Gerite, die mit Morseapparaten Ahn-
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lichkeit hatten. Ein schmaler Papierstreifen wurde gleichmiiig an zwei Nadeln oder Schreibfedern
vorbeigezogen. Bei Betiitigung von Elektromagneten konnten Marken auf den Streifen gebracht
werden. Die eine Nadel bzw. Feder hielt die Sekunden- oder Zweisekundenschlége der Uhr, die andere
die jeweils zu markierenden Zeitmomente fest. Durch Ausmessung der Registrierstreifen ergab sich
die Zeit auf 0,01 Sekunde. Die Konstruktion dieser Art von Chronographen ist einfach und kénnte
vielleicht den einen oder anderen Amateur zum Selbstbau anregen. Moderner sind die Druckchrono-
graphen. Bei diesen rotieren zahlenbesetzte Druckwalzen, die gleichsam die Zeiger einer Uhr dar-
stellen. Den Antrieb besorgt ein Synchronmotor, der aus einer Q mit Wechsel:

konstanter Frequenz gespeist wird. Ist ein Zeitmoment festzustellen, so drucken die Wa.lzen ihre
momentane Stellung auf einen Papierstreifen und die Zeit kann unmittelbar abgelesen werden,

Bei den modernsten Entwicklungen wird eine elektronisch erzeugte Impulsfolge hoher Frequenz-
konstanz gezihlt. Damit entstehen die Zeitangaben direkt digital, ohne den Umweg iiber eine analoge
GrofBe wie sie zum Beispiel der Drehwinkel der Druckwalzen darstellt.

Weiter oben ist bereits der Begriff des Rundfunkzeitzeichens erwiihnt worden. Diese Zeitzeichen
realisieren mit maglichst guter Anniiherung unser, durch Konvention festgelegtes Zeitsystem. Auf
diese Zeitzeichen miissen die Beobuchtlmgszexten bezogen werden. Das geschieht mit Hilfe der oben
beschriebenen Verfahren des Anschlie3 von Ereigni: an die Hauptuhr. Die letztere dient also
eigentlich nur als Mittler. Von den Zeitzeichen sind die von den Rund.fu.nkstatlonen ausgestrahlten
Kurzzeitzeichen von besonderer Bedeutung, da sie einfach und deutlich zu empfangen sind. Die Signal-
folge dauert meist weniger als 30 Sekunden. Sie besteht aus Sekundentonen von je 0,1 Sekunde Dauer,
die volle Minute ist durch einen lingeren Ton (0,5 Sekunden) gel h Die igende Flanke
des Impulses entspricht dem jeweiligen Moment. Das von den Rundfunksendern der DDR ausge-
strahlte Zeitzeichen stammt aus dem Amt fiir Standardisierung, MeBwesen und Warenpriifung. Es
beruht auf den Schwingungen einer sehr genauen Quarzuhr, die zudem noch laufend mit anderen
europiiischen Zeitsignalen verglichen wird. Neben den vom DDR-Rundfunk fast stiindlich ausge-

strahlten Zextslgna]en gibt es noch zahlreiche lindisch itzeick A ichts der Hiufigk

und der gii Empf: dingungen der DDR- Sendnngen lohnt es snch jedoch nicht, sich um
den meist schwiengeren pfang anderer Zeitsignale zu bemiithen. AuBer den Kurzzeitzeichen kennt
man Dauerzeitzeichen, die von einigen Stati tigig oder hoct mit kurzen Unterbrechun-

gen gesendet werden. Auch hier sind die vollen Minuten wieder durch lingere Téne hervorgehoben.

Im Prinzip besteht die Méglichkeit, diese dauernd zu empfangenden Signale direkt als ,,H&uptu.hr“ zu

benutzen. Die fiir uns wichtigsten von ihnen sind deshalb in der fol, len Tabelle
Dauerzeitzeichen :

Bezeichnung der Station Land Sendefrequenz (in kHz)
OMA CSSR 50

HBG Schweiz 75

DCF BRD 77-5

OLB; USSR 3170

DIZ DDR 4525

Ein Blick auf die Frequenzen lehrt allerdings, daB alle Sender aulerhalb der im Hérrundfunk ge-
briiuchlichen Béinder liegen. Zum Empfang werden also ein Spezialempfiinger oder ein Konverter als
Zusatz zu einem iiblichen Rundfunkgerit benétigt. Es besteht dann sogar die Moglichkeit, das Zeit-
zeichen, Zeitmarkierungen des beobachteten Vorgangs und gesprochene Kommentare gleichzeitig
auf Tonband festzuhalten. Die Festlegung des Zeit durch Einsché der Marke in die
Sekundenténe kann dann nachtriglich und in Ruhe erfolgen. Bei einer entsprechenden, in der Litera-
tur [2] gegebenen Losung werden die Zeitmarken durch Tasten eines Tongenerators erzeugt. Zeit-
zeichen, Zeitmarken und gesprochenen Text fiihrt ein passives Mischglied bringt sie auf
vergleichbare Lautstirke und leitet sie in das Tonbandgeriit. Die verwendete Schaltung, auch fiir
den Tongenerator, ist sehr einfach. Auch hier bieten sich fiir den hickten Amateur Méglichkei
Allerdings ist zu bedenken, daB bei dieser Lésung, so elegant sie auch ist, die Gefahr besteht, daB
irgendwelche Emp érungen die Registrierung der Zeit gerade im entscheidenden Moment ver-
hindern.

Im Zusammenhang mit seinen Beobachtungen braucht sich der Amateur nicht um die genaue Deﬁ.m-
tion unseres ZeitmaBes zu kiitmmern. Sicher sind die Grundl 1 des Zeitsy aber von all
rem Interesse und sollen deshalb kurz dargelegt werden.
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Seit 1967 ist die Sekunde nicht mehr durch die Liinge eines tropischen Jahres bestimmt. Sie beruht
jetzt vielmehr auf Schwingungsvorgiingen in den Atomen eines Caesium-Isotops, fiir die eine Fre-
quenz in der Form Anzahl von Schwi pro Sekunde f legt worden ist. Zahlung der Schwin-
gungen in Atomuhren liefert somit die Sekundenlinge. Selbst iindlich hat man die ,,Atom-
sekunde** in ihrer Liinge so gut als méglich an die frithere Definition der Sekunde angepaft. Trotzdem
ist noch ein, auf die Erdrotation bezogener anlp\mkt fiir die Ziihlung festzulegen, um die Atomzeit
nicht unabhiingig von den astr Gi heiten werden zu lassen. Die aus der Beobachtung
von Sterndurchgiingen durch den Meridian ermluelte Zeit bildet kein gleichférmig ablaufendes MaB,
der als Zexger einer Uhr aufgefa8te Meridian eines Beobachtungsortes lduft nicht gleichmaBig um.
Das hat zwei Ursachen. Erstens veriindert die Rota,uonsachse der Erde im Laufe der Zeit gering-
fug,ng ihre Lage im Raum, und i liegt die R 1 des Erdkorpers infolge innerer
Massenverschiebungen und damit Dreh ténderungen jal Schwankungen. Unsere
im ?nu gerlichen Lebeu benutzte Zeit, bezieht sich auf die von den Einflissen der Polbewegung be-
freiten astr als Nullpunkt. Der Zeitablauf erfolgt nach Atomsekunden.
Diese Zeit wird als koordJmerba Weltzelb TUC (franzésisch: temps universel coordonné) bezeichnet
und wird mit den Rundfunk hlt. Durch Spriinge um ganze Sekunden sorgt man
dafir. daB die Skala TUC und die unter Beriicksichtigung der Polwanderung astronomisch abge-
leitete Zeit hoch um 0,7 Sekunden differieren. Vereinbar i dirfen bei Bedarf solche
Sekundenspriinge am 1, Januar und am 1. Juli eines jeden Jahres durchgefiihrt werden. Entsprechen-
de Meldungen sind zu Jahresbeginn durch unsere Presse gegangen.

Literatur:

[1] Astronomic und Raumfahrt 1972, Heft 6, Seite 165.
[2] Sky and Telescope 27, 314 (1964).

Beobachtungsgrundlagen fiir den Kometen ,,Kohoutek** = Komet 1973

Dr. S. MARX

Am 7. Mirz 1973 entdeckte L. Kohoutek mit dem Schmidt-Teleskop der Hamburger Sternwarte
einen Kometen. Zum Zeitpunkt der Entdeckung hatte das Objekt eine scheinbare Heiligkeit von
16 GroBenklassen. Die Durchsicht élterer Aufnahmen zeigte, daB der Komet bereits auf einer Platte
vom 28. Januar 1973 verzeichnet war. Aus den Berect gen der K bahn geht hervor, daB

das Objekt der Sonne sehr nahe kommt und méglicherweise eine sehr spektakuliire Erscheinung
werden kann.

Auf der Grundlage weiterer Positionsbeobachtungen wurden die Bahndaten des Kometen 1973f
berechnet:

T = 1973 Dezember 28,7

@ =378

Q = 257]9

i =143

q = 0,141 AE

Zum Zeitpunkt des Periheldurchganges (T) wird sich der Komet der Sonne bis auf 0,141 AE
(q == 0,141 AE = 21.106 km) niihern, d. h. das Perihel liegt innerhalb der Merkurbahn (s. Abb. 1).

Diese Sonnennihe lit eine groBe scheinbare Helligkeit erwarten. Allerdings ist die Vorausberechnung
der Maximalhelligkeit und des zeitlichen Helllgkeltsverlau.fs mit einer erheblichen Unslcherhelt be-
haftet. Diese liegt einmal in den Us iten der Bahndaten, zum and aber im

in der Unkenntnis der absoluten GréBe des Kometen. Die Tabelle 1 (Spalte 4 bis 7) gibt erwartete
Helligkeitsverliufe unter verschiedenen Annahmen. Man erkennt, da$ die Maximalhelligkeit in einem
breiten Intervall liegen kann.
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Abb. 1: Bahn des Kometen 1973 {

Die Helligkeit des Kometen wird aber auf alle Fille ausreichen, um ihn mit einfachen Mitteln visuell

und f fisch zu beobach ‘Wertvolle Beobach werden u. a. solche sein, die Aussagen
machen

— iiber den tatsichlichen zeitabhingi Helligkei Jauf,

— iiber den Durch des K tenkopfe:

— tber die verénderliche Ausdehnung und Struktur des Schweifes,

— tber mogliche kurzzeitige Strahlungsausbriche.

Aus der Tabelle kann man neben dem méglichen Helligkeitsverlauf weiterhin folgende Daten fiir die
Beobachtung des Kometen Kohoutek entnehmen :

Spalte 2und 3: Rel ion und Deklination des Kometen
Spalte 8 und 10: Auf- bzw. Untergangszeit der Sonne fiir Berlin
Spalte 9und 11: K t f- bzw. K it fiir Berlin

Spalte 12 und 13: Hoéhe und Azimut des Kometen fir “den Zeitpunkt, an dem die Sonne sich 12°
unter dem Horizont befindet

Spalte 14: Zeitpunkt fiir die Angaben der Spalten 12 und 13.

Die Redaktion unserer Zeitschrift ist sehr an der Verd i guter des Kometen 1973f interessiert.
Es werden deshalb alle Amateure aufgerufen, Aufnahmen des Kometen einzusenden. Den Bildern (Verdffentlichungen
werdeu honoriert) sollten folgende Daten beil sein: A - — Daten des v

Dle Ver der K soll Erfahr und Anregung fiir die fotografische Beobachtung
sein.

Die Aufnahmen sind zu senden an Dr. Siegfried Marx, 69 Jena, it 2, Uni
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Untersuchung der optischen Eigenschaften des Schulfernrohres 63/840
vom VEB Carl Zeiss Jena

HERBERT NIEMZ

In der Zeit von 1973 \)is 1975 werden die O der DDR zur Ver ler obli ! Schitler
im A ‘ht das neue S r,,T aus Mitteln erhalten. ,,Telementor* hesitat ein
AS-Objektiv 63/840. AuBerdem legte die he A ission fiir U: i den Umfang der Normal-

ausriistung fest. Danach ist das Instrument mit 3 Okularen (orthoskopisch und Huygens; davoneines mit Strichkreuz) und
mit einem Sonnenpru)ekﬂonsschlrm ausgeriistet. Das Fernrohr steht mlt seiner Munuenmg auf einem mit Doseulibelle

. Die i erlaubt die im tem oder die parallak-

tische. Die Teilkreise fiir beide K¢ teme sind farbig
Der Refraktor ist nicht nur fiir den Asl.ranomle\mtenlcht hervorragend geelgnet er bietet auch alle Moglichkeiten fiir eine
A und zu fiir die nber auch fiir dxe Arben in ]E]leu

A ie des Kult die noch iiber kein eigenes verfiige
men der Fachgruppen haben sich fiir die Leitung von Schiilerarbeitsgemeinschaften mler von Ji ugendwmwen zur Ver-
fligung gestellt. Gerade sie interessiert: Welche Qualitéit besitzt die Optik des neuen Schulfernrohres ?
Der folgende Beitrag des Mitarbeiters der Sternwarte Bautzen (an der u. a. das Schulfernrohr eingehend gepriift wurde),
soll diese Frage beantworten. Die Redaktion

Die Leistungsfiihigkeit eines Fernrohrs wird mafBgeblich durch das Auflésungsvermogen seines Oh-
jektivs bestimmt. Die theoretische Leistungsgrenze ist jedoch nur annihernd erreichbar, wenn ¢s ge-
lingt, die wichtigst isch-optischen Abbild fehler sehr klein zu halten. Nachrolgend
werden die mit einfachen Mitteln und Verfahren durchgefiihrten Ut h eines Schulfern-

rohrobjektivs besehrieben. Die Abb. 1, 2, 3, 5, 6 finden Sie auf den Bildseiten I—1V.

Vorbereitungen

Zur Durchfihrung der FOUCAULTschen Schneidenmethode und zur Bestimmung von Brennsweiten
bzw. L nngeahananonen wurde vom Autor ein spezielles Priifgeriit konstruiert und hergestellt. Mit
einer feingd Mikr e kann die allmihlich iiber das winzige Beugungs-
scheibchen von 0,018 Millimeter Durchmesser bewegt werden. Das Geriit ist beiderseitig mit metri-
schem Feingewinde M 44 % 1 nach TGL 7907 versehen und paBr somit an alle astronomischen Zeiss-
Instrumente und deren Zubehér. Durch entsprechend henri liBt sich eine zuverlissige

Verbindung mit Kleinhild-Spiegelreflexkameras und einigen Kameraobjektiven herstellen,

Fir siimtliche Untersuchungen bendtigt man eine Punlrthchtquelle. Bereits die geringste Szintillation
bewegt und verformt jedoch das vom Objektiv heibch so daB die auBer-
ordentlich zarten Lichterscheinungen der in einem sehr kleinen Toleranzbereich liegenden Abbildungs-
fehler nicht mehr wahrnehmbar sind. ITm Scheitelpunkt ist die Luftunruhe am geringsten, man ver-
wendet deshalb als Lichtquelle im allgemeinen einen hellen Stern in Zenitniihe.

Zum Fotografieren der Erschei sind mitunter lingere Belichtungszeiten notwendig, weil mit
Metallinterferenzfiltern, extremen OkularvergroBerungen und feinké: (unempfindlichen) Foto-
emulsionen gearbeitet werden muB. Das bedarf einer erschiitterungsfreien, sehr genau justierten
Instrumentenaufstellung mit synchronisierter Nachfithrung.

TUm den vielen Schwierigkeiten auszuweichen und von der Witterung unabhiingig zu sein. erfolgten
die Untersuchungen mit einem ,,kiinstlichen Stern‘‘. Im 1000fachen der Objektivbrennweite. in etwa
800 m Entfernung, wurde eine Halogenleuchte von 150 Watt Leistung mit einer Lochblende von fiiaf
Millimeter Durchmesser installiert. Diese Quasi-Punktlichtquelle (der Blendendurchmesser blieb
unter dem Auflésungsvermégen des Objektivs) war ungewéhnlich hell und erméglichte jederzeit ein
komplikationsloses Arbeiten. Anstelle dieses , kiinstlichen Sterns‘‘ kann auch ein Kollimator benatzt
werden.

Untersuchung der sphirischen Aberration

T deich

Das ei e und te Verfahren zur Prifung des Offnungsichiers bei Linsen- und
Spiegelobjektiven ist die FOUCAULTsche Schneidenmethode. Sie offenbart noch sphiirische Fliichen-
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fehler von 10~¢4 mm. Die Durchfithrung ist verhiiltnismiiBig unkompliziert. Soll die Erscheinung nur
visuell beobachtet werden, so geniigt es, eine Rasierklinge mit der Hand in den Strahlengang einzu-
fiihren.

Blickt man ohne Okular in das auf die Punktlichtquelle gerichtete Fernrohr, so erscheint das ganze
Objektiv hell erleuchtet. Bringt man nun das Auge hinter den Ort des Bildpunktes und fithrt eine
Schneide zwischen Objektiv und Bildpunkt von der Seite in den Strahlengang ein, so erfolgt eine fort-
schreitende Verdunklung des Objektivs von der gleichen Seite. Eine Absch g von der

gesetzten Seite liBt erk daB sich die Schneid ischen Bildpunkt und Auge bewegt. Schiebt
man die Schneide exakt an der Stelle des Bildpunktes in den Strahl, dann verdunkelt sich bei
aberrationsfreier Abbildung das ganze Objektiv schlagartig. Wird die Schneide nochmals ganz lang-
sam in den Bildpunkt gefiihrt, so erblickt man auf der Oberfliche des Objektivs ein Relief, das von
der Seite, welche der Schneid il liegt, beleuct heint. Die kleinsten Abweichungen
werden riesenhaft tiberhéht sxchtba,r

Das Erkennen des Reliefs bereitet bei einem kleinen Objektiv erhebliche Schwierigkeiten, es muBte

deshalb zuerst an einem fehlerhaften Feldstecherobjektiv der zu erwartende Effekt studiert werden.
Beim F der Ersck traten erneut Probleme auf, weil Film und Auge in verschiede-
nen Spektralbereict optimal dlich sind. Mit einem Metallinterferenzfilter (IF 550 nm)
gelang die Festl g beider Strahl i auf einen engen gemeinsamen Spektralbereich,

allerdings rufen Schlieren und kleinste Verunreinigungen des Filters Beugungserscheinungen hervor,
die sich auf den Abbildungen als Ringe bemerkbar machen.
Die Abb. 2 zeigt die gewonnenen Fokogramme.

Untersuchung der chromatischen Aberration

Beim zweilinsigen AS-Objektiv des Schulfernrohres besteht in der Bildebene vollstiindige Achromasie
fiir die beiden Farben Rot und Blaugriin, und zwar fiir die den FRAUNHOFERschen Linien C und F
entsprechenden Wellenli: von 656 und 486 N; n. Die Wellenli des Spektralbereichs
unter 486 Nanometern besitzen einen positiven und die des Bercichs zwischen 486 und 656 Nano-
metern einen negativen Restfehler des Farbortes, der sich bei der Beobachtung als sekundires Spek-
trum bemerkbar macht.

Dieser fiir ein visuelles Objektiv typische Korrektionszustand lii8t sich auf folgende Weise qualitativ
demonstrieren.

Auf ein gut achromatisches Okular wird anstelle der A hel ein Okularspektroskop Js 1
und dahinter die d hérige Zylinderli mit 12 Dioptri fy kt. Beobachtet man mit
dieser Kombination den vom Objektiv entworfenen Bildpunkt der Punktlichtquelle, so erscheint das
Spektrum als Band mit zwei Einschniirungen bei den Linien C und F, entsprechend den Farben fiir
die das Objektiv chromatisch korrigert ist [4; 337].

Irefl h

Zur fotografischen Aufzeichnung wurde eine Kleinbild-Sp kamera mit Zwi
hinter der Kombination befestigt. Auf der Abb. 3 erkennt man an der starken Sprelzung des Bandes
den groBeren positiven Restfehler des Farbortes im blauen und die klei Farbabweicl

im roten Spektralbereich. Auf der iiberbelichteten Aufnahme wurden auch dxe weniger empfindlichen

Bereiche des Filmmaterials exponiert.

In der Absicht, durch ittelk M zu einer g itativen Aussage zu gel wurden
nachstehend beschriebene Versuche unternommen.

Der vom Objektiv erzeugte Bildpunkt des ku.nqhhchen bterm, rnnBto mit atml\%er Ol\u[a.nergmﬂe-
rung betrachtet werden. Dabei hielt der Beobach 2 ve Metal nz-
filter zwischen Auge und Okular. Nach jedem Filterwechsel erfolgte eine erneute Scharfeinstellung
des Bildpunktes. Dabei sollte die chromatische Liingsaberration aus den Verstellungen des Olkular-
auszuges gemessen werden. Es zeigte sich jedoch, daB die Akkommodation des Auges und die chroma-
tischen Fehler des Auges und des Okulars gréBer sind als die Abweichungen des AS-Objektivs.

Uberlegungen fiihrten zu einem anderen Versuch. An die Stelle des Okulars trat das bereits he-
schriebene Schneid ufgeriit. Der Beobachter brachte Auge und Filter dicht hinter die Schneide.
Im nahezu monochromatischen Licht jedes Filters konnten die Schnittweiten der Bildpunkte fir die
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400 Chromatische Aberration
-95 aq +95 »7 24 2 -3 der AS-Objektive.
entsprechenden Wellenli mit der beachtlict Gi igkeit von + 0,02 Millimetern, das sind
0,024 Tausendstel der Brennweite, aus den Verstell des Ok g werden,

GroBere Ungenauigkeiten ergeben sich aus den zuldssigen Abweichungen der Filter vom geforderten
Sollwert der Wellenlinge maximaler T issil Der Tol bereich jedes Metallinterferenz.
filters betriigt - 1 Prozent, das sind etwa - 5 Nanometer.

Aui dem Dmgmmm ist in Richtung der Abszisse die Wellenla in N f, In

gsind die Abweick der Lingen der farbigen Bilder vom Brennpunkt in Tausend-
steln der Brennwexte gegek Der D llung liegen M vieler AS-Objektive durch die
Hersteller zugrunde. Die eingezeichneten Punkte sind die Ergebnisse der durchgefiihrten Messungen
des AS-Objektivs 63/840. Bei jedem MeBpunkt ist das verwendete Filter angegeben.

Untersuchung der Gesamtheit aller Abbildungsfehler

Durch Vergleichen der vom Objektiv entworfenen intra- und extrafokalen Beugungserscheinungen
einer Punktlichtquelle lassen sich alle optischen und mechanischen Mingel eines Fernrohres qualitativ
nachweisen und bei der nétigen Erfahrung auch quantitativ abschitzen. Das Verfahren selbst ist
wiederum denkbar einfach. Das Okular wird geringfiigig hin- und hergeschoben, so daf sich die Bild-
ebene des Okulars einmal innerhalb und einmal halb der Objektivbildebene befindet. Hilt man
die Absténde der Bildebenen auf beiden Seiten gleich grof, so muB bei einem idealen Objektiv das
intra- und extrafokale Beugungsbild die gleiche GroBe besitzen und in Form und Lichtverteilung voll-
kommen symmetrisch sein [9; 227—230].

Die Untersuchungen erforderten extreme OkularvergroBerung, damit die Fehler des Auges und des
Okulars klein bleiben. Durch Drehen des Okulars und des Kopfes kann die Herkunft eines Fehlers
leicht erkannt werden. Etwas schwierig war das Fotografieren der feinen Erscheinungen. Trotz aller
Bemiihungen lieB sich die Abbildung der vom Okular erzeugten sekundiiren Beugungsringe nicht ganz
vermeiden.

Zusammenfassend 1iB8t sich feststellen:

Die Ergebnisse der durchgefiihrten qualitativen und quantitativen Untersuchungen bestiitigen, dal
die fiir ein AS-Objektiv zulissi; Tol des Korrekti les eingehalten wurden.
Literatur:

{11 ROTH, G. D. u. a.: Handbuch fiir Sternfreunde. Springer-Verlag, Berlin-Gottingen-Heidelberg 1960.

[2] RIEKHER, R.: Fernrohre und ihre Meister. Verlag Tenhmk Berlm 1957.
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Sterne, 45 (1969) 11/12, 230—238, J. A. Barth Vm‘lng Leipzig.

(4] KOHLRAUSCH, F. u. a.: Praktische Physik, Bd. 1. B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 1953,
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Amateure beobachten und berichten

Diskussionsbeitrag

zu ,,Bestimmung des wahren Monddurchmessers und der mittleren

Bahnexzentrizitit des Mondes mit amateurastronomischen Mitteln*
Heft 1/73

JURGEN SCHULZ

Bei der Durcharbeitung der mathematischen Auswertung der MeBergebnisse stie ich auf einige Un-
genauigkeiten, die sich auf das Endergebnis auswirken. Das betrifft vor allem den ersten Teil des
Artikels,
Die Formel (6) auf Seite 12 ist in der gegebenen Form nicht allgemeingiiltig, da sie den Standort des
Beobachters auf der Erdkugel nicht berticksichtigt. Fiir einen beliebigen Beobachtungsort gilt
m=r1—Ar
wobei ry der Abstand Beobachter—-Mondmittelpunkt, r der Abstand Erdmittelpunkt—-Mondmittel-
punkt und Ar eine vom Ort der Beobachtung abhiingige Korrrektur ist. Der Wert von r errechnet sich
wie im Artikel angegeben; Ar kann Werte zwischen 0...Rg annehmen (Rg = Erdradius). 4r ist
abhiingig von der Kulminationshéhe des Mondes am Tage der Beobachtung. In [2] sind auf Seite 21
einige Werte angegeben. Interessanter und genauer diirfte eine selbstiindige Berechnung von rp, sein.
Dazu Abb. 1:

Mit dem Sinussatz liBt sich folgende Bezichung aufstellen
r:sin (90° + h) = ry: sing h =% 90° | Fiir h = 90° gilt:
¢ 0°f rm=r—Rg
Mit: sin (90° + h) = cosh folgt:

sing

'm =T

"5, ( % geographischer Breite von B) (-+)

Fiir @ gilt @ = 180° — (90° + h + &) = 90° — b — &

Abb. 1: H — Horizontebene, B — Beobach t, RE — Erdradi

~ 4
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Nochmalige Anwendung des Sinussatzes ergibt

R
sind = TEcosh(J,--}-)
Die Héhe errechnet sich wie folgt:
h=90°+06—¢ 6 = Deklination des Mondes

@’ = geographische Breite

Da mir die geographische Breite des Ortes der M nicht bek ist, ich den Wert fiir
Halle (als wahlweisen Mittelwert)
¢ = 51,5°
Damit ergibt sich mit dem vom Verfasser angegebenen Wert § = —24°:
h = 14,5°
Mit r = 359960 km, Rg = 6371 km und dem Wert fiir h wird mit (4 +)
¥ ~ 0,9°
Es folgt sofort
@ = T4,6°

Mit (+) errechnet sich rm zu
rm = 358520 km.

Vom Verfasser ist zur Berechnung des wahren Monddurch folgende Formel b

Zeg:

dkk
D= 2rmtan——2—

Diese Bezichung ist nicht exakt, weil schon des Verfassers Abb. 1 ungenau ist. Aus der folgenden
Abb. 2 wird das deutlich.

Es gilt also
D
dae 2
sin = — — und damit
2 Tm
Tl Bupaie
= 2rpy sin 2
Fiir diese praktische Reck g ergibt sich allerdings keine kbare Verénderung, da fiir sehr kleine

‘Winkel der Sinus und der Tangens dem Winkel im Bogenmaf gleichgesetzt werden koénnen. Daraus

folgt

—~ —~ X
D = rm-dix dgk £ dix im BogenmaB.
Abb. 2: B = Beobach M= dmittelpunlk

nIY

B - M

,‘_ﬂ.
x
riy
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Es ergibt sich damit fiir den wahren Durchmesser des Mondes der Wert
D = 3471 km.

Mit dem mittleren Fehler von 20 km liegt der Prazmonswert nach [1] also mnerhulb der Fehlergren-

zen. Dieses Ergebnis beweist die G: igl der B isse des Vi

Noch eine kurze Bemerkung zum zweiten Teil des Artikels. Hier fand ich eine ma.thema.txsche TUnge-
igkeit, die sich allerdings auf das End bnis nicht merklich auswirkt. Unter Beachtung der Lage

des rechten Winkels in der Abb. 3 auf Seite 15 (analog der von mir gegebenen Abb.2) lassen sich fol-
gende Beziehungen ableiten :

Lo R B R
sin - = —— sins =
2 a—e 2 a-te
Damit ergibt sich unter Anwendung einfacher trigo her Beziel
_tand (a — f)
ta.nk (« + p)
Bei der Verwendung dieser Formel tritt eine Abweich vom Ergebnis des Verf: in der 4. Stelle
nach dem Komma auf.
[1], [2] beziehen sich auf die im Artikel von Grass b Li b
Beispielhafte Kooperation
Eine gewiB K elnar mit einer populdr i i be-
steht zwischen dem Imstitut fiir Potsd: und der A i
»»B. H. Biirgel” (als Fachgruppe des Kulmrbuudes) I‘otsdnm Den dortige: und A
nomeu steht auf dem Gelinde der 500/ 1000 in einem Gebiude mit einer 5-m-Kuppel
Dieses Zeiss-I nt Zwecken fiir Himmelsfelder und vor allem
mr hchtschwnche Objekte wie Nebel \md Zehn — darunter acht Jugendliche — haben
die an diesem I zu arbeiten, um ihre Kenntnisse auf fotografischem Gebiet erweitern zu konnen,
A. Zenkert
Schmidt-Spi lop 500/1000 in Potsdam-Babelsh

171



Probleme der Zuverlissigkeit von Raumfahrtgerit

Dipl.-Ing. MANFRED SACHSE

Dieser Beitrag befaBt sich mit der P k der Zuverlissigkei igerung und -siche-
rung bei der Entwicklung, Fertigung und Erpml\unz von Raumfahrzeugen und -flug:
korpern. Dabei wird von einer einiger nder Degriffe
der Zuverlissigkeitstheorie ausgegangen.

1. Einleitung

1, h

Der Erfolg einer R ion ist in idendem MaRe von der Funktionssicherheit der ein-
gesetzten Geriite abhiingig. Treten in Raumflugkérpern oder -fahrzeugen nach dem Start Defekte
auf, so lassen sie sich nicht mehr oder nur mit erheblichen Einschrdnkungen beheben. Selbst Ausfiille,
die fiir irdische Begriffe unproblematisch sind, kénnen unter derartigen Bedingungen zu kritischen
Situationen, schwerwiegenden Folgeschiden und schlieBlich zu einer Gefihrdung des gesamten Pro-
gramms fithren. Daher schenkt man den Fragen der Zuverliissigkeit in der Raumfahrttechuik groe
Beachtung und investiert einen wesentlichen Teil der finanziellen Mittel fir die Entwicklung und
Herstellung von Raumfahrtgeriit in MaBnahmen, die der Gewéhrleistung einer hohen Funktions-
sicherheit dienen.

Bei der Erarbeitung und Rvalmm\mg mumi&hrttec}unschel Konzeptionen werden vielfach villig
neue Losungswege beschritten. Zuverlissigkeit kénnen daher nur bedingt und bei
weitem nicht in dem MaBe, wie beispielsweise im herké lichen Maschinenb. auf Erfahrungen
aufbauen, die mit vorangegangenen Projekten gesammelt wurden. Die Anwendung neuartiger
Konstruktionen, Werkstoffe, Bauelemente und Fertigungsverfahren mit all ihren zunéchst nur unge-
niigend bekannten Auswirkungen auf die Funktionssicherheit stellt die Zuverlissigkeitsanalytiker
immer wieder vor komplizierte Probleme.

2. Einige Grundbegriffe der Zuverlissigkeitstheorie

Die Zuverlissigkeit eines Elements oder eines aus mehreren Elementen bestehenden Systems kann
aufgefaBt werden als
,. . .die Wahrscheinlichkeit, daB das betreffende Element oder System bei einem bestimmten
Alter unter definierten Beanspruchungen fiir ein bestimmtes Zeitintervall innerhalb vorgegebe-
ner Toleranzen funktionsfihig ist.” [1]

Unter Elementen sind in diesem Zusammenhang nicht nur Bau- oder Einzelteile, sondern auch Unter-
systeme, Baugruppen und Module zu verstehen, sofern sie fiir die jeweilige Zuverlassigkeitsbetrach-
tung den Charakter einer unteilbaren Einheit tragen.

Die Zuverlissigkeit R ist eine Funktion der betrachteten Betriebszeit t, des Alters T der Elemente,
des Beanspruchungsniveaus B und des Toleranzbereichs E:

R=R (T, B E)

Die Auswirkungen von B und E schlagen sich in der Ausfallrate A nieder. Sie wird definiert als der
Anteil einer bestimmten Anzahl gleichartiger Elemente oder Systeme, der wihrend der Zeitdauer AT
ausfillt. Im Bereich der Normalausfiille kann sie hiufig als von T unabhiingig angesehen werden
(Abb. 1). Innerhalb dieses Zeitraums, der als normale Nutzungszeit bezeichnet wird, gilt dann die
Beziehung
1 dR(t)
fis pae )
R(t)  dt

Durch Integration von 0 bis t erhiilt man daraus

R(t) = et (2)
Die Ausfallverteilung entspricht in diesem Fall der Exponentialverteilung, die dem tatsichlichen
Ausfallverhalten vielfach sehr nahekommt. Der Kurvenverlauf zeigt, da@ die Zahl der iiberlebenden
Exemplare einer bestimmten Anzahl von Elementen withrend der normalen Nutzungszeit exponen-
tiell abnimmt (Abb. 2).
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Abb. 2: Verlauf der Zuverlissigkeitskurve Abb. 6: Zeitlicher Verlauf der Temperatur, der
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Abb. 3: Vereinfachte Zuverlissigkeitsblockdi (Beispiele).

BiiBt ein System seine Funktionsfiahigkeit beim Ausfall eines beliebigen seiner Elemente ein, so be-
zeichnet man es als nichtredund. oder Seri (Abb. 3). Ein redundantes System liegt vor,
wenn die Funktion des defekten Elements von anderen Elementen mit tibernommen wird, so dag es
nicht zum Sy fall kommt. Redund: konnen beisp h leich ugv El

el Tiesiola 1

sein, die parallel zueinander arbeiten. Ein derartiges P: im
Sinne ist allerdings ebenso wie das Seriensystem nicht identisch mit der Parallel- bzw. Relhenanord-
nung in der Schaltungstechnik.

Die Zuverliissigkeit von Seriensystemen ergibt sich aus der Beziehung

n
B=TI o 3)

i=1
n Anzahl der Elemente
pi Zuverlissigkeit des i-ten der n Elemente

Fiir ein aus r redundanten Elementen bestehendes Parallelsystem gilt demgegeniiber

¢

By=1— Tl (t—p) (4)
i=1

pi Zuverlissigkeit des i~ten der r Elemente

Abb. 4 zeigt anhand willkiirlich gewiihlter Beispiele, wie sich n auf Rs bzw. r auf Ry auswirkt. Nimmt
n zu, so sinkt R auch bei hohen Einzelzuverlissigkeiten schnell auf Werte ab, die den gestellten An-
forderungen nicht mehr geniigen. Anderserseits fithrt schon einfache Redundanz (r = 2) zu einer be-

Abb. 4: Einfluf der Elementeanzahl n bzw. r auf die Systemzuverlissigkeit Ry bzw. Ry.
10 T 10

08 j /
N /

06 — a9 —
Ry K R,

04 n —— o
’ Re= I pi Ry~ 1—,1;(1 -5
= i=
02 - Fur alle Elemente 08 Fir alte Elernente _|
wurde p = 0,990 ’ ‘ wurde p = 0,800
angenormmen angenommenr
0 | | 1 1 1 |
] 20 40 60 80 700 /] 1 2 3 4% £
7 ——— o —
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triichtlichen Zuverlassigkeitssteigerung, so daB auf diese Weise auch dann brauchbare Ergebnisse
erzielt werden konnen, wenn hochzuverlissige Elemente nicht zur Verfiigung stehen. Diese Zusammen-
hiinge sind fiir die Zuverlissigkeitssynthese von groBier Bedeutung.

Kombinationen aus den beiden Grundsystemarten werden als Serien-Parallel-Systeme bezeichnet.

3. Methoden zur ErhShung der Zuverlissigkeit

Abb. 1 laBt die beiden grundsitzli Mbglichkei ke die zu einer Steigerung der Zuver-
lissigkeit fiithren:

1. Vermeidung von Frith- und Spitausfillen wihrend des Einsatzes,
2. Senkung der Ausfallrate im normalen Nutzungszeitraum.

Die Ursache der Frithausfiille sind sogenannte Schwachstellen — stéranfillige Elemente, mangelhafte
Verbindungen u. dergl. —, die im Entwickl - und Ferti lium nicht erk: wurden. Sie
miissen im Verlauf der Erprobung ermittelt und moglick itgehend beseitigt werden. Je intensiver
die Erprobung betrieben wird, umso sicherer ist man vor Fruhausfallen im Betriebszeitraum (Abb. 5).
Spitausfille sind eine Folge des Alterungsprozesses (Ermiidung, Verschleil). Um derartige Defekte
withrend des Einsatzes zu vermeiden, baut man entsprechend langlebige Elemente ein oder versucht,
empfindliche Bauteile gegen alle Einfliisse abzuschirmen, die die Lebensdauer wesentlich herabsetzen
(Feuchtigkeit, korrodierende Atmosphire, extreme Temp n).

Die innerhalb der normalen Nutzungszeit auftretenden Ausfille (Normalausfiille) sind auf die ver-
schiedenartigsten Ursachen zuriickzufithren und daher kaum vorhersehbar. Da Rs mit wachsendem n
rasch abfillt (Gl. 3), wird eine Zuverlissigkei igerung dichst dadurch icht, daB man n
weitestgehend verringert. Diese sehr wirkungsvolle Methode, die zu einer wesentlichen Vereinfachung
der Konstruktion fithrt, wurde beispielsweise angewandt, als man die Anzahl der Bauteile des Fliissig-
keitstriebwerks Rocketdyne H 1 (Saturn I, IB) im Laufe seiner Entwicklung von 90 auf 12 verringerte
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Eine weitere Mglichkeit zur Steigerung von R besteht darin, hochzuverlissige Elemente zu ver-
wenden. Da derartige Bauteile jedoch sehr teuer sind, ist diese Mafinahme vor allem dann mit einem

‘heblichen fi iellen Aufwand verbunden, wenn sie in gréBerem Umfang durchgefithrt werden
soll. Weit effektiver ist es d El t die fiir eine héhere als die wiihrend des
Einsatzes auftretende Bel legt sind (U las ). Auf diese Weise liBt sich die Ausfall-

rate hetrichtlich vermindern, ohne daB3 die Geriitemasse und die Kosten wesentlich anwachsen
[1; 5]

Auf Grund der extrem hohen Zuverlissigkeitsanforderungen in der Raumfahrttechnik — Antriebs-
aggregate | Fak sollen beispielsweise eine Zuverliissigkeit von 0,998 aufweisen — fith-
ren die bisher beschriebenen Methoden allein oftmals noch nicht, zum Ziel. In solchen Fiillen ist es dann
erforderlich, redundante Bauteile oder Baugruppen zu installieren. Diese MaBnahme hat meistens
einen steilen Anstieg sowohl der Kosten, als auch der Masse zur Folge (Tabelle 1). Man wendet sie
daher erst dann an, wenn alle d Moglichkei hépft sind. Am hiufi werden
Trennungsvorrichtungen, Batterien, Antennen und die Ziind- und Abschaltanlagen der Triehwerke
redundant ausgefihrt [5, 6).

Es darf in diesem Zusammenhang keinesfalls {ibersehen werden, da8 man auch dann, wenn der Auf-
wand unberiicksichtigt bleibt, mehb immer Redundanz einfithren kann. Nicht selten zwingen schal-
tungstechnische Grinde oder phy lische G keiten dazu, ohne redund Elemente aus-
zukormmen. Gleiches gilt, wenn auch in geringerem \Iaﬂe, fiir die Unterlastung.

4. Auswirkungen der Zuverlissigkeitsanforderungen
auf die Entwicklung und Fertigung

Héufig wird schon zu Beginn der Entwicklungsarbeiten an einem Raumfahrzeug eine Spezialisten-
gruppe gebildet, die sich ausschlieSlich mit der Zuverli 1 tik zu bef: hat. Thre
Aufgaben bestehen im wesentlichen darin,

1. die Entwicklungsingenieure und honstrukbeme tber dxe Einsatzbedingungen des Gerites und

keitsprob.

die daraus resultierenden Beansp T zu inf en,
2. die erforderlichen Mind, verlissi i te zu ermitteln und ihre Realisierung zu iiber-
wachen,

3. zu tberpriifen, ob die ausgewiihlten Testverfahren und -programme den geforderten Zuver-
lissigkeiten angemessen sind, und
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Tabelle 1: Einflufl der Redud auf die Zuverlissigkeit und die Masse eines Fernmeldesatelliten [6].

Zuverliissigkeit Masse
(bezogen auf eine Lebensdauer von
5 Juhren)

Satellit ohme Redundanz 0,44 175 ke
Satellit mit redundanten Systemen 0,60 210 ke
Satellit mit teilwelse dreifacher Redundanz 0,70 242 ky

4. alle Meldungen iiber Ausfiille, die wihrend der Lagerung, des Transports und des Einsatzes
auftreten, auszuwerten und entsprechende Abiinderungen zu veranlassen [2; 5].

In vielen Fillen treten Defekte erst dann auf, wenn verschiedene Beanspruchungsarten gleichzeitig
auf ein Element oder System einwirken. Es ist deshalb notwenslig, nicht nur die Art und die Hohe
der Belastungen zu ermitteln, die withrend des Einsatzes zu erwarten sind, sondern auch ihren zeit-
lichen Verlauf zu untersuchen (Abb. 6). An die Stelle exakter Berechnungen miissen dabei hiufig
Annahmen treten, die auf statistischen Vergleichen und Erfahrungswerten beruhen (Windlasten,
Temperaturverteilungen in komplizierten Strukturen). Sie sind naturgemi mit einer gewissen
Fragwiirdigkeit behaftet und zwingen dazu, bei der Dimensionierung der Bauteile mit entsprechend
héheren Sicherheitsfaktoren zu rechnen. Zu einer wesentlichen Erhéhung der Geriitemasse fithrt diese
MaBnahme nicht, da sie in der Regel nur értlich begrenzt angewandt wird [2; 5].

Die Beseitigung der konstruktiven und fertigungstechnischen Mingel, die einer jeden Neu- oder
Weiterentwicklung anhaften, erfordert stets einen gewissen Kosten- und Zeitaufwand. Er ist umso
grifer, je weiter das Projekt vorangeschritten ist. Es wird daher angestrebt, solche Unzulinglich-
keiten moglichst frithzeitig aufzudecken und auszumerzen. Liegen dem eingeschlagenen Losungsweg
Annahmen zugrunde, die in irgendeiner Hinsicht icher erschei s0 werden die evtl. notwendigen
Anderungen oft von vornherein einkalkuliert und beriicksichtigt. Sie kénnen dann spiiter sofern er-
forderlich, ohne gréBeren Zeitverlust vorgenommen werden.

Bei der Entwicklung der Bordelektronik wird besonderes Augenmerk auf die Maglichkeit gerichtet,
Defekte wiihrend des Einsatzes durch Fernreparaturen beheben bzw. kompensieren zu kénnen. Der-
artige Reparaturen zielen darauf ab, das schadhafte Bauteil totzulegen und eine Ausweichschaltung
herzustellen. Die erforderlichen Schaltvorginge an Bord des Raumfluggeriits werden durch Komman-
dosignale einer Bodenstation ausgeldst. Die Anlage kann danach, wenn auch oft nur mit Einschriin-
kungen, weiter betricben werden. Allerdings wird der Anwendungsbereich derartiger ReparaturmaB-
nahmen schon allein durch die Notwendigkeit, die Fehlersuche und -eingrenzung ebenfalls auf dem
Funkweg von der Erde aus vornehmen zu miissen. erheblich eingeengt [7].

Anhand der Ausfallstatistik wurde hgewiesen, daB die Mehrzahl aller Defekte in der Raum-
fahrttechnik auf VerstoBe gegen die Fertigungs- und Montagevorschriften zuriickzufiihren sind. Be-
sonders ins Gewicht fallen dabei

nicht eingehaltene Toleranzen,
beschiidigte Kabelisolationen und
kalte Lotstellen [2].

Auch Einbaufehler treten relativ hiiufig auf. Sie fithrten z. B. bei OGO-1 (1964 — 54 A) zu einem
teilweisen MiBerfolg. OGO-1 war mit mehreren AuBenbordgeriiten ausgeriistet, die nach dem Einflug
in die Umlaufbahn entfaltet werden sollten (Sonnenpaddel, Experimente, Sensoren). Zwei der An-
bauten lieBen sich jedoch micht in ihre Betriebsstellung bringen, da die Kraft der Streckfedern
infolge unsachgeméBer Montage nicht ausreichte, um die Lagerreibung in den Gelenken der Ausfalt-
mechanismen zu {iberwinden [8].

AuBerste Sorgfalt und Sauberkeit wiihrend der Bearbeitung, bei der Komplettierung und in der Lager-
haltung sind entscheidende Voraussetzungen fir die Realisierung der geforderten hohen Zuverlissig-
keiten. Durch eine straff organisierte, liickenlose Kontrolltiitigkeit muBl gewihrleistet sein, daB ferti-
gungstechnische Mingel frithzeitig erkannt und behoben werden. Nicht minder wichtig ist es, die an-
gelieferten Materialien und Bauteile einer strengen Eingangskontrolle zu unterziehen. In den Lager-
bestand diirfen grundsiitzlich nur soleche Erzeugnisse aufgenommen werden, die allen Anforderungen
im Hinblick auf ihre Weiterverarbeitung und den spiiteren Einsatzzweck geniigen.

Da die Qualitiit der geleisteten Arbeit bei manueller Titigkeit oft in betriichtlichem MaBe von der
momentanen physischen und psychischen Verfassung der Arbeitskraft abhiingig ist, mechanisiert
oder automatisiert man in der Raumfahrtindustrie hitufig auch solche Arbeitsgiinge, bei denen dazu
hinsiehtlich der Produktivitiit, der Arbeitssicherheit oder der Arbeitsbedingungen keine Veranlassung
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Zum Beitrag S. 166 ,,Untersuchung der optischen Eigenschaften
des Schulfernrohres 63/840 vom VEB Carl Zeiss Jena“

Abb. la: Priifgerit zur Durchfiihrung der FOUCAULTschen Schneidenmethode.

Abb. 1b: Priifgerit am Schulfernrohr mit angesetzter Kleinbild-Spiegelreflexkamera.



Zum Beitrag S. 166

Abb. 2a:

Fokogramm eines fehler-
haften Feldstecherobjek-
tivs 50/180.

Abb. 2b;

Fokogramm des Schul-
fernrohrobjektivs 63/840
i | [3: 1969;
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Abb. 5:
Beugungsbilder eines
Sterns.

A fiir ein gutes
Objektiv

B bei sphiirischer
Abweichung eines
Objektivs

C Zonenfehler eines
Objektivs

D bei Koma eines
Objektivs

E bei Astigmatis-
mus eines Objek-
tivs

F bei Schlieren

eines Objektivs

G, H ,J bei Spannung
eines Objektivs

K bei Durchbiegung
eines Objektivs

Zum Beitrag S. 166 ,,Untersuchung der optischen Eigen«
schaften des Schulfernrohres 63/840 vom
VEB Carl Zeiss Jena*

Abb. 6:
Beugungsbilder des Ob-
jektivs 63/840.

links aufien: intrafoka-
les Beugungsbild
links: extrafokales Beu-

gungsbild




bestcht. Erst die Automatisierung bietet die Gewiihr dafiir, daB alle Fertigungsvorschriften zu jeder
Zeit und in allen Einzelheiten eingehalten werden. Dabei wird vorausgesetzt, da die Zuverlassigkeit
der Technologie und somit auch die Funktionssicherheit der Produktionseinrichtungen entsprechend
hoch ist [2; 9

Alle diese M “ h haben zweifelsohne einen betriich Anstieg der Entwicklungs- und Ferti-
gungskosten zur Folge. Dieser Mehraufwand ist jedoch schon allein dadurch gerechtfertigt, daf selbst
weniger anspruchsvolle Raumfahrtprojekte gegenwiirtig noch einen tiberaus hohen finanziellen Ein-
satz erfordern und MiBerfolge daher immer mit empfindlichen materiellen Verlusten verbunden sind.
Bei bemannten Fahrzeugen kommt noch hinzu, daB Gefihrdungen des Lebens der Kosmonauten
weitestmoglich vermieden werden miissen.

5. Zuverl.’issigkeitstests

das -\uatall\ otha.ltu“ Wi ah\end (les Einsatzes repraaemmw Mnd, m\\sse'n dm Testprogramme dem
Priifling, seinen zukinftigen Aufgaben, den zu erwartenden Beanspruchungen und der geforderten
Zuverliissigkeit angepaBt sein. Aus Kosten- und Zeitgrimden ist man stets bestrebt, mit einer mog-
lichst geringen Zahl von Pritfungen und Priiflingen auszukommen. Allerdings wachsen mit diesen
Einschriinkungen auch die Unsicherheiten der Zuverlissigkeitsaussage.

Grundsiitzlich wird zwischen Boden- und Flugerprobung einereits und der Erprobung von Bauteilen,
Baugruppen, Komponenten und kompletten Geridten andererseits unterschieden. Da Flugtests
meistens schr kostspielig sind, wickelt man einen méglichst groBen Teil des Versuchsprogramms auf
Bodenpriifstinden ab. Die Versuchsergebnisse werden dabei allerdings hiiufig durch Ritckwirkungen
des Priifstandes beeinflut, und nicht in jedem Falle lassen sich alle Belastungen, die withrend des
Einsatzes gleichzeitig auftreten, auch gemeinsam simulieren. Fiir die Flugerprobung der Untersysteme
setzt man entweder ein ausschlieBlich zu diesern Zweck entwickeltes Versuchsfahrzeug oder ein Se-
rienfahrzeug ein, aus dem alle Geriite ausgebaut sind, die fiir den jeweiligen Test nicht bendtigt
werden [5]
Bei der Auswertung der Erprobungsergebnisse unterteilt man die aufgetretenen Defekte entsprechend
ihren Auswirkungen in kritische, wesentliche und unwesentliche Ausfiille. Kritische Ausfille gefihr-
den die Realisierung des geplanten Vorhabens. Wesentliche Ausfiille setzen zwar die Zuverlissigkeit
des Systems herab, sind jedoch nicht kritisch. Alle iibrigen Defekte kénnen als unwesentlich ange-
suhtn werden [2]. Ein Priifling hat die Erprobung mit Erfolg durchlaufen, wenn seine Funktions-
parameter withrend einer festgesetzten Zeitspanne unter bestimmten Arbeitsbedingungen den im
Hinblick auf seine spiitere Verwendung gestellten Anforderungen geniigen.

6. Zusammenfassung

Die Einsatzbedingungen von Raumfahrzeugen und -flugkérpern zwingen dazu, an die Zuverlissigkeit.
dieser Geritte extrem hohe Anforderungen zu stellen. Deren Realisierung erfordert sowohl in der Ent-
wicklungs-, als auch in der Fertigungs- und Erprobungsphase die konsequente Durchsetzung einer
Vielzahl spezieller wissenschaftlich-technischer und organisatorischer MaBnahmen. Der damit ver-
bundene Aufwand ist in jedem Falle betriichtlich. Er ist jedoch nicht nur bei bemannten, sondern
auch bei unbemannten Geriiten gerechtfertigt, zumal die gewonnenen Erkenntnisse letzten Endes
allen Bereichen der Technik zugute kommen und vor allem im Hinblick auf die voranschreitende
Automatisierung der industriellen: Produktion und des Verkehrswesens von groBem Wert sind.
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Zu einigen Aufgaben und Ergebnissen
des Einsatzes von Raumstationen

KARL-HEINZ NEUMANN

Die folgenden Ausfithrungen sind eine Zusammenfassung des Vortrags, den der Verfasser am 15. 6.
1973 anliiBlich einer wissenschaftlichen Konferenz des Priisidiums der Astronautischen Gesellschaft
der DDR in der Archenhold-Sternwarte Berlin gehalten hat.

Das Thema des Vortrags hatte an Stelle des Begriffes ,,Raumstation* den Begriff ,,Orbitalstation.
In der Literatur — vor allem in der populirwissenschaftlichen Literatur — gibt es auBerdem den
Begriff ,,Weltraumstation‘‘.

Es wird vorgeschlagen, fiir derartige Raumflugkérper auch in der populédrwissenschaftlichen Literatur
das Wort ,,Raumstation‘‘ zu wihlen. Es diirfte den tatsichlichen Gegebenheiten (auch sprachlich)
am besten entsprechen.

,,Orbitalstation* bedeutet sinngem#B in der deutschen Sprache ,,Raumstation‘‘. Abgeleitet ist dieses
‘Wort von dem Begriff Orbit, also einer Bahn, die um die Erde fiithrt.

Der Begriff ,,Weltraumstation*, der auch in der Journalistik oft verwendet wird, stammt aus der
Zeit vor dem Beginn der aktiven Raumfahrt. Raumstationen sollten kiinftig noch niher zu definieren-
de Korper benannt werden, die sich um das Massezentrum Erde in mehr oder weniger groBem Ab-
stand bewegen. Der Weltraum aber ist ein bedeutend weiteres Gebiet, praktisch das Gebiet, das von
irdischen Teleskopen in der heutigen Zeit {iberblickt werden kann. Deshalb scheint auch der Begriff
,,Weltraumstation® nicht geeignet.

Die Entwicklung der Raumfahrt begann — sowohl in der Sowjetunion als auch in den USA — mit
unbemannten Raumschiffen. Die Hauptaufgaben bei diesen ersten Experimenten bestanden vor
allem in der Erprobung des Riickkehrsystems. Als Voraussetzung dazu muBten die Systeme der
L 1 und Lageorientierung in der Praxis des Raumfluges untersucht werden. Daneben muf-
ten die Lebenserhaltungssysteme im Inneren eines Raumschiffes erprobt werden. Zum anderen sind
bei einigen dieser Vorversuche auch Tiere an Bord gewesen, an deren Reaktionen withrend des Fluges
und nach der Landung die Einwirkungen des kosmischen Fluges, die auch fiir den Menschen zu er-
warten waren, untersucht wurden.

Es folgten die ersten b Fliige in sowjetischen R. hiffen vom Typ Wostock, danach die
ersten amerikanischen Experimente mit der Mercury-Kapsel. Alle Raumschiffe der ersten bemannten
Unternehmungen konnen als Raumflugschiffe der ersten Generation eingeordnet werden.

Bei diesen Fligen hatten die Kosmonauten bzw. Astronauten eine mehr oder weniger passive Rolle.
Diese ersten R hiffe wurden hauptsichlich von den Bodenkontrollzentren aus ,,gesteuert®. Sie
besafen nur ein Antriebssystem, welches zur Einleitung der Riickkehr notwendig war. Veriinderungen
der Flughahn withrend des Erdumlaufes waren also nicht méglich, sondern nur Verinderungen der
ridumlichen Lage relativ zur Flugrichtung in der Umlaufbahn. Vor der Einleitung der Riickkehr, also
der Zindung des Bremstriebwerkes, konnten die jeweiligen Kommandanten nur Kontrolifunktionen
beziiglich der raumlichen Lage ausfithren. Vor allem bei sowjetischen Unternehmen sorgten automa-
tische Sy , die mit Sc oren arbeiteten, fiir die notwendige riumliche Ausrichtung zur
Einleitung der Riickkehr. Die Bodenstationen sowie die Kosmonauten fithrten Kontrollfunktionen
aus.

Zu dieser ersten Generation zihlen auch die sowjetischen WoBhod-R hiffe mit einer Mehrfach-
besatzung. Bisher existieren keine genauen Angaben iiber den Aufbau eines Raumschiffes vom Typ
‘WoBhod. Es scheint aber sehr wahrscheinlich, daB bei ihnen nicht mehr die von Wostok-Raumschiffen
bekannte kugelférmige Landekabine verwendet wurde, sondern die glockenférmige Landekabine der
spiteren Sojus-Raumschiffe. Das Versorgungsteil mit dem Antriebsteil fiir die Riiekkehr diirfte aber
noch dem der Wostok-Raumschiffe entsprochen haben, denn auch diese Raumschiffe konnten keine
aktiven Bahniinderungen ausfithren (auBer der Einleitung der Riickkehr). WoBhod kann als eine
Art von Zwischenstadium zwischen der ersten und zweiten Generation von Raumschiffen bezeichnet
werden.

Diese Annahme léat sich auch dadurch begriinden, daB eine glockenformige Kapsel durch Veriinde-
rung des Anstellwinkels in der Lage ist, in der aerody ischen Bremsphase die Abstiegsbahn zu ver-
#dndern. Damit liBt sich auch die negative Beschleunigung in dieser Phase regulieren.

Zur zweiten Generation von Raumschiffen seien solche gezihlt, die withrend des Erdumlaufs aktiv
Bahniinderungen ausfithren kénnen und ferner die Fihigkeit besitzen, mit anderen Kérpern in der
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Erdumlaufbahn zu koppeln. Zu den Raumschiffen der zweiten Generation ziihlen also die sowjeti-
schen Sojus-Raumschiffe sowie die amerikanischen Gemini- und jetzt die Apollo-Raumschiffe.
Sowohl die Sowjetunion als auch die USA haben inzwischen Raumstationen der ersten Generation
eingesetzt, Die sowjetische Raumstation ist unter dem Namen ,,Salut‘‘ bekannt, bei den USA liuft
das Unternehmen ,,Skylab“.

Zur Unterscheidung von Raumschiffen und Raumstationen liBt sich folgende einfache Definition
geben: Ein Raumschiff ist in jedem Fall ein '[ransportmittel, eine Raumstation dagegen Arbeitsraum
fiir Kosmonauten bzw. Wissenschaftler.

Zu klaren wire noch nach dieser Definition der Begriff experimentelle R stationen, wie beispi
weise die gekoppelten Raumschiffe Sojus 4 und Sojus 5, sowie die fiir 1975 zu erwartende hopplung
eines Sojus- und eines Apollo-Raumschiffes. Obgleich es sich hier bei den jeweiligen Partnern um
reine Transportmittel, also Raumschiffe, handelt, mag dieser Begriff doch berechtigt sein. Wenn wir
Sojus 4 und Sojus 5 betrachten, so fand hier ein Besatzungswechsel statt und es wurde bereits eine
Reihe von wit haftlichen Beobact fgaben ausgefiihrt.

Es ist ferner zu ick daB Aufgaben, dieh 'mit den R i der ersten Genera-
tion ausgefithrt werden, bereits experimentell von Raumschiffen der zweiten Generation in Angriff
genommen worden waren, Das trifft auch auf die experimentellen Raumstationen zu.

Bei den ersten echten Raumstationen Salut und Skylab hatten die medizinisch-biologischen Unter-
suck einen betréd Anteil. Ging es doch hier vor allem darum, den EinfluB lange an-
k J: Ein erstes Vorexperiment war das Unter-

hilick

dauernder Schwerelosigkeit noch zu un
nehmen Sojus 9, bei dem zwei Kosmonauten sich 18 Tage lang in ihrem Raumschiff befanden. Bei
ihnen hatte sich nach der Land ein betriichtlicher Muskelschwund, — vor allem an der Beinmus-
I\ulatur — geze\gt und auch Schwierigkeiten im Herz-Kreislaufsystem waren aufgetreten. Durch
den t Ungliicksfall bei der B ng von Salut 1, die einen rund 24tigigen Raumflug
ausfiihrte, konnten die medizinisch-biologischen Untersuchungen nicht vollstindig beendet wer-
den. Verbesserte Trainingsgeriite und Spezialanziige hatten dafiir gesorgt, daB zumindest der Mus-
kelschwund an der Beinmuskulatur trotz des linger dauernden Fluges bedeutend geringer wurde,
Die ikanische Skylab-B die einen 28-Tageflug absolvierte (die erste Besatzung) zeigte
nach der Landung ebenfalls bestimmte Symptome, die auf die langandauernde Wirkung der Schwere-
losigkeit zuriickzufiihren sind. Nach dem Ausstieg konnten sie zwar laufen, es zeigten sich aber doch
in den darauffolgenden Tagen Schwindel- und Ubelkeitsgefiihle, die auf Stérungen im Kreislaufsystem
zuriickzufiihren waren. Es bestiitigte sich also die von fritheren Fliigen schon bekannte Tatsache, da
die Readaption an die Schwerkraft bedeutend langwieriger ist, als die Anpassung an die Schwere-
losigkeit. Nach den vorliegenden Informationen soll der zweite und auch der dritte Besatzungsauf-
entha.lt in der Skylab-Station fir ]ewexls 56 Tage durchgefiihrt werden. Auch bei kiinftigen Einsiitzen
von B gen in Salut-Ra werden sicher die medizinisch-biologischen Experimente
‘weitergefithrt.

Als selbstverstiindlich zu erachten sind die notwendigen Uberpriffungen der technischen Systeme.
Das geschah bei den bisherigen Raumstationen und wird auch kinftig weitergefithrt werden miissen.
Diese Uberpriifung der technischen Systeme erfolgt erstens durch Bodenkontrollstationen, nachdem
die Raumstationen (bisher sind alle Raumstationen unbemannt gestartet worden) die Erdumlaufbahn
erreicht haben. Hat die Besatzung oder eine Priifmannschaft (vgl. Sojus 10 und Salut 1) an die Raum-
station gekoppelt, erfolgt von Bord des Transportraumschiffes aus durch die Besatzung eine noch-
malige Uberpriifung der Systeme der Raumstation. Die dritte Uberpriifung schlieSlich erfolgt an
Bord der Station selbst durch die Besatzung.

Ein Beispiel fir die Notwendigkeit dieser drei Etappen der Uberprifung gibt die amerikanische Raum-
station Skylab. Durch die Bodenkontrolle konnten hier vor dem Start der ersten Mannschaft bereits
groBe Miingel festgestellt werden, die vor allem darauf zuriickzufithren waren, daB die beiden groBen
Solarzellenflichen sich nicht entfaltet haben. Damit war nur die halbe Energleversorgung fiir das
Bordsystem durch die Sol llenflichen des So telesk hert. Es ist ein Verdienst der
Bodenkontrolle, alle Méngel erkannt zu haben und ein bcsondmes Verdxenst der drei Astronauten.
nach dem Erreichen der Station in hartem kdrperlichem Einsatz diese wieder einsatzfihig gemacht zu
haben. Bekanntlich wurde ein ,,Sonnensegel* (in diesem Fall eine Sck zur Herabminderung
der Erwirmung durch die stindige Sonnenbestrahlung) von den Astr auBen angebracht.
AuBerdem gelang es ihnen schlieBlich, eine der beiden groBien Solarzellenflichen, die sich verklemmt
hatte, frei zu bekommen und zur Entfaltung zu bringen. Ob die zweite groBe Solarzellenfliche abge-
rissen ist, wie es in Pressemeldungen hie, oder ob sie nicht entfaltet werden konnte, dariiber bestand
bei Abschlu8 dieses Beitrags noch keine Klarheit.

Betrachten wir als niichsten Komplex fiir die Aufgabenstellung bei Raumstationen die Erdbeobach-
tung. Sie wird in der weiteren Entwicklung einen immer breiteren Platz einnehmen. (Nicht alle
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Aufgabenstellungen konnten bei den bisherigen Raumstationen in Angriff genommen werden.) Es
witren zu nennen kartografische Aufnahmen und Vermessungen der Erdoberfliche. Hierfiir kénnen
zwar auch unbemannte Satelliten eingesetzt werden, wie fiir einen GroBteil der Erdbeobachtungs-
aufnahmen, aber bemannte Stationen versprechen z. Zt. noch bessere und detailliertere Angaben.
Diese kartografischen Vermessungen sind vor allem in Gebieten interessant, die noch wenig erschlos-
sen sind. So konnten bisher bereits z. B. im Amazonas-Gebiet Fehler in den Kartenwerken nachge-
wiesen werden. Manche hier noch eingezeichneten FluBliufe existieren nicht mehr, andere sind bis zu
30 km fehlerhaft eingetragen.

In diese Aufgabenstellung gehéren ebenfalls Unters: von Erosionserscheinungen bzw. durch
Flutwirkung entstehende Verinderungen der Kiistenstruktur. Das betrifft auch die Ausschwemmun-
gen an den Mindungen groBler Fliisse. Weiterhin gehdrt. dazu auch die Feststellung des Grades der
Wasserverschmutzung: wobei mit Hilfe der Falschfarbenfotografie — speziell von bemannten
Raumstationen aus — gezielte, sehr detailreiche Untersuchungen besonders interessanter Abschnitte
von Wasserliufen vorgenommen werden kénnen.

Eine weitere Méglichkeit, vor allem fir die ErschlieBung noch nicht landwirtschaftlich genutzter
Gebiete, ist die BQ(‘EHI\]&\‘!Iﬁﬂ(‘l'llng Aber auch in landwirtschaftlich genutzten Gebieten kann durch
die Bodenklassifizierung der Gehalt an Mineral- und Diingemitteln erfaBt werden.

Ein weites Gebiet umfaBt die Ozeanographie. Mit Hilfe systematischer kartographischer Erfassung
lassen sich die Ausdehnungen der Schelfgebiete mit hoher Genauigkeit und wenn notwendig bis ins
Detail aufzeict Bisher noch unbel te Korallenriffe lassen sich entdecken. Von groler Bedeu-
tung ist ferner die exakte Erfassung von Meeresstromungen, die durch Infrarotfotografie mit hoher
Genaunigkeit mdéglich ist.

Eigentlich noch zur Ozeanographie gehorend ist auch die Ortung von Fischschwiirmen. Bei automa-
tisch arbeitenden Satelliten muB man z. Zt. noch den Umweg tiber die Ortung von Planktonansamm-
lungen als Futterpliitzen firr Fischschwiirme gehen. Mit b ten Stationen wird es moglich sein,
durch Geriite mit geniigend hoher Auflésung Fischschwiirme direkt zu beobach und zu lokalisi

Ein weites Gebiet ist auch die Hydrologie. GroBriumig lassen sich Analysen der Bodenfeuchtigkeit
ausfithren, der Wasserstand der Fliisse kann global {iberpriift werden, Schnee- und Eisgrenzen bzw.
Abschmelz- und Bild iten lassen sich besti und auch die zahlreichen Gletscher der Hoch-
gebirge in ihrer Entwicklung und Bewegung exakb verfolgen.

Eine besondere Rolle spielen bei Erdbeob die geologischen U 1 Durch sie
ist es moglich, Erdgas, Erdsl, Erz, Mineralien und Wasser nachzuweisen und die Ergiebigkeit von
derartigen Lagerstiitten zu erkunden. Auch hier wird es in der Zukunft eine Arbeitsteilung zwischen
unb R flugkorpern und R i geben. Wiihrend die Ubersichtsinformationen
beziiglich solcher natiirlicher R cen von unb Satelliten gesichert werden, kénnen De-
tailuntersuchungen durch erfahrene Geologen von Raumstationen aus erfolgen.

Auch die Land- und Forstwirtschaft kann von dem Einsatz bemannter Stationen profitieren. Durch
entsprechende Beobachtungen ergibt sich die Moglichkeit, den Reifegrad bestimmter groBfliichiger
Kulturen abzuschiitzen, groBréiumige Ernteschiitzungen auszufiithren und Schédlings- bzw. Pflanzen-
krankheitsbefall frithzeitig zu erkennen. Fir groBe Waldgebiete sind Meldungen iiber Waldbrinde,
die von Raumstationen aus erfolgen kénnen, von groBem Nutzen. Vegetationsbeobachtungen in noch
unerschlossenen Gebieten lassen sich ausfithren. SehlieBlich sind auch die Angaben {iber den Be-
witsserungsstand landwirtschaftlicher Nutzflichen von Bedeutung.

Allgemein kann man also sagen, daB durch den Einsatz von Raumstationen eine Verbesserung der
Rohstoffproduktion, Verbesserung der Ausbeutung von Lagerstiitten, eine Steigerung der Lebens-
mittelproduktion sowie eine verbesserte Planung der Land-, Forst- und Wasserwirtschaft méglich
wird,

Zu den erdbezogenen Beobachtungsaufgaben von Bord bemannter Stationen gehéren auch meteorolo-
gische Untersuchungen. Erfahrene Meteorologen an Bord von Raumstationen kénnen schon heute be-
deutend mehr leisten, als es durch die bereits hochentwickelte Technik der automatisch arbeitenden
Wettersatelliten moglich ist. Das betrifft die Wetteranalyse, die Wettervorhersage, die Wetterkon-
trolle sowie die Untersuchungen zur Luftverschmutzung. Nicht zuletzt gehort auch die Warnung
vor Unwettern — vor allem lokaler Art — zu den Aufgaben beobachtender Meteorologen in Raum-
stationen.

An Bord der sowjetischen Raumstation Salut 1 (nach Aussagen des Kommandanten der sowjetischen
Kosmonautenmannschaft Schatalow war es bei Salut 2 nicht vorgesehen. eine Besatzung an Bord zu
bringen) befand sich auch eine astronomische Beobachtungsanlage mit der Bezeichnung ,,Orion‘.,
Mit dieser Anlage konnten sowohl auf automatischem Wege als auch durch die Besatzung zahlreiche
astrophysikalische Untersuchungen im Bereich der UV- und Réntgenstrahlung ausgefithrt werden.
Bekannt wurde, da8 z. B. vom Stern Wega iiuBlerst detailreiche Spektren im ultravioletten Strah-
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Abb. 1: Blick in die unteren Arbeitsriume von Skylab, mit einer Fisch \!
aufgenommen.

lungsbereich gewonnen worden sind. Weitere Einzelheiten iiber den Aufbau dieser astrophysika-
lischen Beobachtungsanlage sowie iiber die Ergebnisse lagen bei AbschluB dieses Beitrags noch nicht
vor. Es wurden aber auch bei dem Unt J: Salut 1 v i tige f fische Unter-
suchungen beziiglich des Aufbaus der Atmosphiire, vor allem durch Horizontfotografie im ultraviolet-
ten und infraroten Strahlungsbereich ausgefithrt. Das gleiche gilt fiir das Nachthimmelsleuchten.
Ferner wurden der Gegenschein und das Zodiakallicht untersucht. Diese Experimente, obleich sie

zum Teil die irdische A sphiire by , zithlen natiirlich auch zur physikalischen Forschung.
Im folgenden eine kurze Z: fassung tiber die sechs ex ischen U 3 astro-
physikalischer Natur, die beim Unternehmen Skylab blsher ausgefuhrt wurden.

An Bord von Skylab befanden sich K mit deren Hilfe vor allem hoch-
energetische Teilchen der primiiren kosmischen Stra,hlung nmchge“ iesen werden sollten. Uber die Er-
gebnisse liegen bisher noch keine Angaben vor. Dieses Ex hat die Bezeich $009.

Das Experiment S 019 betraf die UV -Stellarastrophysik. Hlarbei wurden 50 Sternfelder in der Milch-
straBe mit Ausdehnungen von 4—5 Grad auf Fiir die E der Spektren der dabei
abgebildeten Sterne wurde eine Art Objektiv-Prisma (verwendet wurde Spiegeloptik) e zt. Jedes
dieser Felder wurde zwei- bis dreimal belichtet. Die Belict i betrugen 30, 90 und 270 Se-

kunden. Jede Mission sollte deshalb 164 Spektralsternfeldbilder liefern. Bei der lingsten Belichtungs-
zeit sollten Sterne bis zur 6. GréBenklasse abgebildet werden. Verwendet wurde ein 6-Zoll-Spiegel.
Ein aulen angebrachter Planspiegel diente zur Auswahl der jeweiligen Sternfelder. Die Astronauten
beobachteten mit einem synchron arbeitenden optischen Teleskop mit 7-facher VergroBerung und
wiihlten dabei die zu fotografierenden Sternfelder aus. Die UV-Spektren iiberstrichen den Bereich
von 1350 bis 2000 A. Als Auflssungsvermogen konnte bei diesen Sternspektren etwa 2 A erreicht
werden.

Beim Experiment S 150 erfolgte eine Abtastung des Himmels nach Réntgenstrahlungsquellen. Die
Astronauten hatten hier die Aufgabe, von den bisher durch automatisch arbeitende Satelliten ent-
deckten R6 hl 11 hen. Damit lieB sich die Apparatur kalibrieren. Danach
erfolgte eine weitere Abtastung des gesamten Himmels.

Beim Experiment § 183 wurde eine Ultraviolett-Kamera eingesetzt. Mit ihr erfolgten keine Spektral-
aufnahmen, d durch die Zwisct haltung entsprechender Filter eine Abbildung der Sterne
des jeweiligen Feldes im ultravioletten Strahlungsbereich.
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Abb. 2: Anlage M 512; sie soll dem Mischen von auf der Erde unmischbaren Stoffen dienen.

Die beiden weiteren astrophysikalischen Experimente von Skylab betrafen zum Teil wiederum kern-
physikalische Untersuchungen. Mit der Anlage S228 sollten Transurankerne in der primiiren kos-
mischen Strahlung nachgewiesen werden. Beim Unternehmen S 230 ging es um die Untersuchung der
Zusammensetzung der positiven Kerne in der Magnetosphiire der Erde.

Zum Teil auf die #uBere Atmosphire der Erde aber mit astrophysikalischem Inhalt t sich die
drei folgenden Experimente: Bei S 063 erfolgte die Fotografie des ultravioletten Himmelsleuchtens
am Horizont; bei S 073 wurden der Gegenschein und das Zodiakallicht fotografiert. Aufen an der
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Behilt 1 n

Raumstation Skylab waren ht (sie von den Astronauten geborgen werden),
die unter der Bezeichnung S 149 der § lung von Mik iten dienten.

Von wiederum praktischer Bedeutung, nicht nur fiir hrtunt h selbst, d auch
fiir die Erde, sind hysikalische Beob von b Stati aus. Um hier einen
Einblick in die Vielfalt der Méglichkeiten zu geben, seien als Beispiel die ikalisch
Beobachtungen, die mit dem System ATM bei der Raumstation Skylab durch die Besatzung ausge-
fithrt worden sind, genannt.

Beim Experiment § 020 wurden im Bereich von 10 bis 200 A bei Behchtungszelten von 5 bis 60 Mi-
nuten Aufnahmen der Sonne bzw. der Sonnenkorona (die mei Réntg len liegen
in der Sonnenkorona) gemacht.

Ein Koronograph, dessen Optik eine Brennweite von 3 Metern hat (maximaler Durchmesser 46 cm),
wurde fir Aufnahmen der Sonnenkorona im sichtbaren Bereich des Spektrums unter der Bezeich-
nung S 052 eingesetzt.

Bei ruhiger Sonne erfolgten mit diesen Koronographen zweimal tiglich Aufnahmen. Bei Sonnenaktivi-

tiit (withrend der Arbeitszeit der ersten Besatzung trat auch eine S ption auf) alle
13 Sekunden Aufnahmen der Sonnenkorona gemacht werden. Der B war es freigestellt, die
Bilder auf einem F hbildschirm in der K d le fiir das ATM selbst zu betrachten oder

Filmaufnghmen zu machen.

Unter der Bezeichnung S 0564 wurde ein Rontgenstrahlungsteleskop im ATM von Skylab eingesetzt.
Im Zentrum dieses Teleskops befand sich ein kleineres (7,6 cm Offnung), welches stindig ein Lifebild
der Sonne im Rontgenstrahlungsbereich an die Kontrollkonsole lieferte. Auch hier konnten die Astro-
nauten die Spektralbereiche auswiihlen und die Filmaufnahmen bestimmen.

Eine zeil aBige Ab der Sonnenoberflich folgte mit einem UV-Spektroheliometer, wel-
ches im Bereich von 300 bis 1350 A arbeitete. Bei diesem Gerét wurde ein Teil des Lichtes herausge-
spiegelt und auf sieben verschiedene Detektoren geleitet, die in ausgewéhlten Strahlungsbereichen

Abb. 3: Exp. § 183, UV-P: 3. fiir stellare U h
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die Gammastrahlungsintensitit gemessen haben. Auch diese MeBwerte lassen sich bei Synchronisie-
rung mit der zeilenmaBigen Abtastung in Gammastrahlungsbilder der Sonne umwandeln.

Bei dem Experiment S 056 wurden zwei Instrumente eingesetzt. Als erstes ein Proportionalzililer
fiir Réntgenstrahlung, Photonen und Elektronen. Es handelt sich dabei um zwei gasgefiillte Zihler,
die im Bereich von 2 bis 20 A empfindlich waren. Die Messung der Impulshshe erfolgte in sechs
Energiebereichen mit einem zusitzlichen Gesamtstrahlungsmesser. Die MeBwerte wurden direkt
zur Erde und auf Anzeigegeriite im Inneren der Station iibertragen. Das zweite Instrument war ein
Réntgenstrahlungsteleskop, welches im Bereich zwischen 5 und 33 A arbeitete und Bilder der Sonne
in diesem Bereich lieferte. Diese Bilder wurden auf Film aufgezeichnet. Insgesamt waren fiir das
Unternehmen fiinf Kassetten vorgesehen, die durch AuBenaktivitiiten der Astronauten ausgewechselt
werden sollten. Jede Kassette sollte 7200 Sonnenbilder enthalten.

Das Instrument S 082 war ein Ultraviolettspektroheliograph, der aus zwei Instrumenten, A und B,
besteht. Bei A wurden Spektroheliogramme der Sonne in ausgewithlten Linien im Bereich von 150
bis 600 A angefertigt. Das Instrument B wurde von den Astronauten auf interessante Regionen ausge-
richtet. Es besaBl ein relativ kleines Gesichtsfeld von 1600 x 1600 km auf der Sommenoberfliche. Es
konnte auf jeden Punkt der Sonnenoberfliche gerichtet werden; die Auswahl der Spektralbereiche
stand den Astronauten frei. Bei beiden Instrumenten erfolgten Filmaufzeichnungen und fernseh-
technische Ubertragungen zum Schaltpult des ATM.

Ohne Experimentalbezeichnung befanden sich noch in der ATM-Anlage zwei H-Alpha-Teleskope. Sie
arbeiteten mit Fabry-Perot-Filtern. Diese H-Alpha-Teleskope sollten den Astronauten das frith-
zeitige Erkennen von Sonneneruptionen grofer Intensitiit erméglichen, die evtl. zu einer Verkiirzung
der Flugmission hitten fithren kénnen. Eines dieser Teleskope diente nur zur TV-Ubertragung der
H-Alpha-Bilder der Sonne in die Station selbst, beim anderen konnte mit einem Strahlungsteiler fiir
eine wahlweise TV-Ubertragung oder -Fotografie gesorgt werden.

Bei diesen als Beispiel angefithrten astrophysikalischen Untersuchungen von Raumstationen aus
fanden in keinem Fall Instrumente Verwendung, deren Brennweite rund 3 Meter tberstieg. Lang-
brennweitige groBe astronomische Instrumente konnen nur dann in der Erdumlaufbahn speziell fiir
die extragalaktische Forschung sinnvoll eingesetzt werden, wenn die Stationen withrend der Beobach-
tungszeit unbemannt sind. Die Bewegungen von Kosmonauten bzw. Astronauten rufen (nach dem
heutigen Stand der Technik) Vibrationen hervor, die lange Belichtungszeiten unméglich machen.
Nieht weniger bedeutungsvoll sind technologische Experimente, die bereits bei Raumschiffen der
zweiten Generation als auch bei den bisherigen Raumstationen ausgefiithrt wurden. Erinnert sei an
die SchweiBexperimente des Kosmonauten Kubassow in Sojus 6. Auch beim Unternehmen Skylab
sind technologische Experimente ausgefiihrt worden. Uber sie wird in einem spiteren Beitrag
berichtet. Es geht dabei im wesentlichen um Mischung von Stoffen, die auf der Erde (infolge der
Schwerkraft) unmischbar sind, Moglichkeiten der An dung von elektr ischen und magne:
schen Kriften zur Stoffmischung unter Schwerelosigkeit, Ziichtung von Kristallen héchster Reinheit,
Erzeugung von idealen Kugeln und schlieBlich von SchweiBexperimenten unter den Bedingungen der
Schwerelosigkeit.

Fernsehdirektempfang von Satelliten
Dipl.-Ing. H. D. NAUMANN

Tin November 1972 stimmte die UNO-Vollversammlung mit 102: 1 Stimmen (Gegen-
stimnie: USA) einem sowjetischen Vorschlag (siehe [1], [2]) fiber internationale Regeln
zur Nutzung kiinstlicher Erdsatelliten fiir Fernsehdirektiibertragungen zu [3). Im folgen-
den Beitrag soll aus diesem Anlaf cine Ubersicht iiber Bedeutung, technische Probleme
sowie die kilnftige Entwicklung dieses neuen Mediums gegeben werden, nachdem bereits
an fritherer Stelle in dieser Zeitschrift kurz iiber einige Probleme berichtet wurde [4].

1. Historisches und internationale Aktivititen

Nach Kenntnis des Verfassers stand das Problem der Nutzung kiinstlicher Erdsatelliten fiir die Fern-
sehprogrammverteilung auf der Basis des Direktempfangs mit Heimgeriten auf dem Internationalen
Fernsehsymposium Montreux im Jahre 1962 erstmals zur Diskussion [5], [6]. R. P. Havilland (Gene-
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ral Electric) berichtete damals iiber einen mit Solarzellen betriebenen, kurzfristig realisierbaren
TV-Direktempfangssatelliten, mit dem auf einem etwa 100 km?2 groBem Gebiet der Erde ein ,,zweit-
klassiger* Fernsehempfang moglich sein sollte. Skeptischer wurde auf diesem Symposium das Pro-
blem von Martin und Jacobs (Washington) beurteilt, die Satellitensendeleistungen von etwa 1000 kW
fiir notwendig hielten und deshalb keine kurzfristigen Realisierungsméglichkeiten sahen.
1965 gab P. 8. Visher in Montreux bekannt, daf die Enbwwklungsarbelten ‘bei Hughes Aircraft soweit
gediehen seien, daB 1967/68 mit der Aufnahme des Satelli zu rech sei [16].
Diese mit berechtigter Skepsis von der Fachwelt aufgenommene ,,Prognose‘* hat sich aus technischen
und politisch-organisatorischen Griinden nicht erfiillt. 1969 kam eine unter der Leitung von O. Ryd-
back in Genf tagende Arbeitsgruppe der ITU (s. w. u.) zu dem Ergebnis, daf die Realisierung des
Satellitenempfangs durch jedermann nicht vor 1985, der Gemeinschaftsempfang etwa ab 1975 zu er-
warten ist [6]. Die UdSSR gab 1966 bekannt, daB sie an der Schaffung der Voraussetzungen fiir den
Satellitendirektempfang arbeitet [7].
Von der Generalversammlung der Vereinten Nationen wurde 1968 im Rahmen ihrer Aktivititen zur
Herbeifithrung von Vereinbarungen tiber die friedliche Nutzung des Weltraumes eine Arbeitsgruppe
z P1 oblemen des Sateﬂltendnrektempfangs ins Leben gerufen, deren Aufgabe die Untersuchung der
T hen Moglichkeiten und Tend sowie der sich daraus ergebenden sozialen,
juristischen und sonstigen Konsequenzen war. Die AG beendete am 20. 2. 1969 ihre Titigkeit und
legte der UNO-Volly 1 einen auf Beitri der ITU, der UNESCO und verschiedener Mit-
gliedstaaten aufbauenden AbschluBbericht vor, der folgende gr itzliche SchluB: ungen ent-
hielt [8]:

— der erreichte Stand der Satellits hnik oglicht es, hni. Einrich fiir Fernseh-
zu entwickeln, die von Teilnel direkt f werden kénnen,

— die zeitliche Realisierung des Direk ist von der gbaren Satelliten-Sendelei
abhiingig, WOI‘B.\IS sich der zu treibende Aufwand beim Teilnehmer ergibt,

— der G i p von Satellit d wird bereits Mitte der 70er Jahre realisier-
bar sein, wobei diese Vammte okonomxsch ginstiger und weniger aufwendig ist als der Direkt-

f durch einzel

— weitere erforderliche i ionale Unte 2 auf diesem Gebiet sind dem internationa-
len beratenden AusschuB fiir das Funkwesen CCIR bei der ITU v 1 die das international
kompetente Organ fiir die Ausarbeitung der technischen Basis fiir die Welt- und Regionalfunk-
verwaltungskonferenz darstellt und den grundsiitzlichen Rahmen fiir den Satelliten-Direktfunlk
vorgeben muB,

— fiir den Direktfunk sind Freq derungen zu un hen und auf der Weltraumfunk-
konferenz (Genf 1971) zu beachten.

Auf der Basis dieser Ergebnisse der Arbeitsgruppe wurden folgende weitere Aktivitdten entfaltet
18]: 1970 nahm die 25. Session der UNO-Generalv 1 die Resolution 2733 (xxv) an, in der
— alle UNO-Mitgliedstaaten, regionale und internationale Gremien und Rundfunkanstalten zur
internationalen Kooperation sowie Beteiligung auf regionaler oder jeder anderen Ebene an Auf-
bau, Betrieb, Programmplanung und -produktion aufgerufen sind,
— dem ITU angetragen wird, Schritte einzuleiten, die zur Nutzung von Direktempfangssatelliten
notwendig sind und entsprechende Regelungen zu treffen.

Als Ersterfolge dieser E 1 sind bis heute zu verbuchen:
— Die Festlegung von Frequenzen fiir den Satellitendirektfunk auf der Funkverwaltungskonferenz
— 1971 Genf,

— Sammlung und Auswertung technischer Studien durch die CCIR,
— Aktivierung der technisch-wissenschaftlichen Arbeit zur Technik des Satellitendirektempfangs
— in zahlreichen Léndern.

2. Notwendigkeit und Okonomie des Fernsehdirektempfangs von Satelliten

Bevor einiges zu techmschen Problemen gesagb werden soll, ist es erforderlich, die Frage der Not-

wendigkeit des F h f: von Satelli ).

Das Bestreben des Fernsehteilnehmers wird in der Perspektive immer mehr darauf ausgerichtet sein,

eme moghchst groBe Auswahl an Programmen zur Verfiigung zu haben [9], was zu einer quantitativ
darbietung seitens der Sendegesellschaften zwingt. In den z. Zt. genutzten

VHF- und 'LHF Bereichen (Bénder I, IIT, IV, und V) ist die Ausstrahlung von drei Programmen
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méglich. Bei Erweiterung auf vier und mehr Programme wiire mit erheblichen Stérungen zu rechnen,
50 daB hierfiir neue Wege zu erschlieBen sind. Z. Zt. stehen drei Varianten zur Diskussion:

— Die Ver g iiber terrestrische Sendernetze in neuen Frequenzbereichen, wofiir z. Zt. der
12 GHz-Bereich in Betracht kommt:

— die Verbreitung tiber terrestrische Kabelnetze;

— die Verbreitung iiber Fernsehsatelliten auf der Basis des Direktempfangs mit Einzel- oder Ge-
meinschaftsantennenanlagen.

hied

Welcher Weg gegangen wird, wird letztlich durch die Ok ie ent die in heidendem

MaBe von der GréBe und Topografie des zu versorgenden Gebietes abhiingig ist [10]. Jiingst bekannt-
gewordene Ergebnisse entsprechender Studien zeigen, daB auch fiir kleinere Territorien der Fernseh-
Direl Lit die k tinstigste Losung darstellt. Fir ein Territorium von Gréfe und
Topograﬁo der BRD wiirde der Aufbau eines 12 GHz-Sendernetzes etwa 1300 Sender mit 6,5 Milliar-
den Mark Investitionen erfordern. Der Ausbau wiirde etwa 20 Jahre dauern. Fiir den Aufbau eines
Fernsehverteiler-Kabelnetzes muf3 mit 40---60 Milliarden Mark gerechnet werden [11]. Fiir den Fern-
sehdi wird ein g ioniirer Satellit zugrunde gelegt, der 5 Programme im 2GHz-Bereich
ausstrahlt. Je Programm wiire eine Sendeleistung von 600-.-800 W erforderlich, der Abstrahlwinkel
ist >1°, was eine Satellitensendeantenne von 1,5---2 m Durchmesser erfordert, die mit einer Ausricht-
genauigkeit von 0,1° stabilisiert werden muB. Fiir die Energieversorgung werden Solarzellen mit etwa
100 m? Fliche vorgesehen.

Der Empfang erfolgt mit Einzelanlagen, die neben Frequenz- und Modulationskonvertern etwa
80-cm-Parabolspiegel als 8 en erfordern (Kostenaufwand etwa 1500 M) oder Gemein-
schaftsanl. fir Wohnblick Siedlungen oder Stadtteile. Fir ein derartiges Satellitensystem
werden folgende Kosten eingeschiitzt [11]:

— Entwicklungskosten fiir den Satelliten 600---800 Mio M

— Produktions- und Startkosten 100---130 Mio M
— jihrliche Unterhaltskosten 100---130 Mio M
Zu iihnlichen Aussagen kamen bereits Studien ikanischer Gesellschaften [12], die allerdings

wegen der grundsiitzlich anderen geografischen Verhiltnisse nicht ohne weiteres auf europiische
Staaten tibertragbar sind.

Die wirtschaftliche Uberl heit eines Satelli ystems fiir direkten Fernsehempfang gegeniiber
den anderen Varianten wird naturgemif um so geringer, je kleiner das zu versorgende Territorium
ist [9], [13].

Neben den 6konomischen Vorteilen hat ein Satellitensystem gegeniiber terrestrischen Kabel- oder
12-GHz-Strecken folgende weiteren Vorteile:

— kiirzere Projektions- und .-\usbauzelten,
— Sicherung einer gleichmiBi qualitiit iiber das gesamte bestrahlte Territorium,
— Sicherung einer liickenlosen Pr im G itorium.

3. Technische Systemkonzeption
und Parameter eines Fernsehsatellitensystems fiir Direktempfang

3.1. Bahnparameter

Die Auswahl der Umlaufbahn hat davon auszugehen, daf eine Nachfiihrung der Antenne einer Heim-
empfangsanlage technisch und ékonomisch nicht in Betracht kommt und die Gesamtékonomie des
Systems bedeutend ungiinstiger als die terrestrischer Systeme gestalten wiirde. Dabei ist zu beachten,
daB das Versorgungsgebiet eines Satelliten in jedem Fall mehrere Millionen Fernsehteilnehmer eriat
und die Okonomie um so giinstiger wird, je mehr Aufwand beim Sender (Satelliten) konzentriert
werden kann.

Optimale Verhiltnisse ergeben sich bei geostationiren Satelliten, deren Ort in der Aquatorehene
durch die geografische Lage des zu versorgenden Territoriums festgelegt wird. Da aus Griinden des
Signal-Rauschabstandes sowie zur Vermeidung von Schattenwirkungen der Einfallswinkel der Signale
am Empfangsort 20° nicht unterschreiten soll, liegt die nérdliche Grenze der Versorgungsgebiete bei
etwa 60° n. B [8].

Von nicht geostationéren Bahnen wird bei F fiillen
Gebrauch gemacht werden, z. B. bei der Versorgung geograﬁach extrem (polar) gelegener Territorien.
In diesem Fall ist fiir die Dauer der Pr hlung (mind etwa 4...5 Stunden) eine
nahezu quasi-stationére Position erforderlich. In Frage kommen stark elliptische Bahnen dhnlich
denen der Molnija-Satelliten, deren Apogéum iiher dem zu versorgenden Gebiet liegt.

hedirel h

elliten nur in A
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3.2. Betriebsfrequenzen

Spezielle Betriebsfrequenzen fiir Satelliten fiir direkte Abstrahlungen von Ton- und Fernsehsendungen
wurden anlii8lich der Weltraumlkonferenz Genf 1971 erstmals festgelegt. Es handelt sich dabei um
folgende Bereiche [14]:

— Frequenzen innerhalb des Bereiches 620---790 MHz (UHF-Bereich). Primirnutzer dieses Be-
reiches bleiben 1 jonelle Nachriek i e. Die Nutzung bedarf deshalb der Abstim-
mung mit den jeweiligen Nachrichtenverwaltungen.

— Frequenzen innerhalb des Bereiches 2,500---2,690 GHz fiir nationale und regionale Systeme mit
Gemeinschaftsempfang. Die Nutzung bedarf vorheriger Vereinbarungen mit den Funkverwal-
tungen, die im gleichen Band gleichberechtigt stationiire oder bewegliche Funkdienste betreiben.

— Frequenzen im Bereich 11,7---12,5 GHz gemeinsam mit terrestrischen Rundfunkdiensten sowie
stationiiren und beweglichen Funkdiensten.

— Die Biinder 41.--43 GHz und 84...86 GHz exklusiv.

Fiir den Fernsehteilnehmer am giinstigsten Wire die Nutzung des UHF-Berciches, da der Empfang
in diesem Fall mit heute bereits handelsiiblichen VHF/UHF-Empfingern ohne Zusatzgerite, go-
gebenfalls Jei: fiihigeren Antennen maglich wiire. Fiir europ Verhiiltnisse diirfte dieser Be-
reich fiir F ‘hsatelliten jedoch a heiden, da indest bis 1980 ein so hoher Belegungsgrad mit
terrestrischen Sendern erreicht ist. daB keine Satellitenfrequenzen frei sind. Dabei ist zu beachten,
daf3 ein 11§ ler ein vor l: Territorium gleichmiBig bestrahlt und die von ihm be-
nutzte Frequenz einschlieBlich der Nachbarkaniile nicht von irdischen Sendern mitgenutzt werden
kann.

Von der Freq verteilung und g her die giinstij Variante stellt der 12-GHz-Bereich dar,
auf den die Mehrzahl der derzeitigen Pro]elxtctudlen (zummdegt fiir den europiischen Raum) ausge-
richtet ist. In diesem Fall sind fiir den Fernsehtei Fr konverter (dhnlich den heute

fiir VHF-Geriite benutzten UHF-Konvertern) erforderlich, die eme Umsetzung der GHz-Signale in
den UHF-Bereich vornehmen. Betriebsfrequenzen im GHz-Bereich haben den Vorteil geringer
Systemabmessungeu sowohl sende- als auch empfangsseitig,

3.3. Versorgungshereiche und Stabilisierungsprobleme

Ein geostationirer Satellit kann prinzipiell etwa 30 %, der Erdoberfliiche ausleuchten. Ein derartiger
Versorgungsbereich wird allerdings in den niichsten Jahrzehnten fiir einen Direktempfangssatellit=n
nicht zur Diskussion stehen, da einem i Fernsehpr neben technischen auch poli-
tische und sprachliche Probleme ehen.

Selbst eine Versorgung fiir Gesamteuropa scheitert — neben politischen Aspekten — vorallem an der
Vielzahl kleinerer Staaten (im Vergleich zu der UdSSR oder den USA) mit unterschiedlichen Sprachen
sowie den unterschiedlichen Fernsehnormen und -systemen. Die Versorgungsgebiete werden sich des-
halb speziell in Europa, aber ebenso Afrika oder Siidamerika nationalen oder regionalen Erforder-
nissen anpassen [8],
Die GriBe des Versorgungsgebietes bestimmt den Abstrahlwinkel der Satellitenantenne. Fiir euro-
piiische Verhiltnisse sind durchweg Werte unter 1,5°, zum iiberwiegenden Teil sogar unter 1° er-
forderlich. Abb. 1 zeigt als Beispiel mégliche Versorgungsgebiete eines 1,4°-Abstrahlwinkels fiir Euro-
pa [10]. Derartig kleine Abstrahlwinkel wirken sich positiv auf die Leistungsbilanz einer Satelliten-
funkstrecke aus. Da die gesamte Energie auf einen kleinen Raumwinkel konzentriert wird, ist der
Leistungsbedarf im Satelliten geringer. Hingegen steigen die Forderungen beziiglich der Stabilisierung.
Fir die Ausrichtgenauigkeit werden Werte < 0,1° gefordert, die in die GréBenordnung der bei astro-
nomischen Teleskopsatelliten notwendi Werte I Die Probl ik wird erschwert durch
groBflichige Solarzellenflichen mit mehr als 30 m Spannweite, die die Labilitit des Flugkdrpers cr-
hohen und auf die schon der Strahlungsdruck der Sonne merklichen EinfluBl austibt.
Fiir kiinftige Projekte und Pline ist es von Bedeutung, daB von einem Satelliten aus sowohlmehrere
Vi biete mit unt iedlichen Prc bestrahlt werden kénnen, al
res V biet mit einem Pr das mit mehrsprachi durch den Tei
wiihlbaren Begleitténen versehen wird. Fiir beide Probleme sind die rein verfahrenstechnischen Flm:ml
bereits heute pl‘lnﬂ]’)lell gelost (siehe z. B [15]). So wiire es fiir die Perspektive durchaus denkbar. da
hafi i hen Staaten einmal ein gemeinsames Programm mit Begleit-

ein Gemei tssatellit der sozia
ton in allen Landessprachen der RGW-Linder ausstrahlt, zum anderen aber gleichzeitig fiir ver-
schiedene Liinder mit einem auf ihr Territorium be em Versor, bereich nationale Pro-
gramme.
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3.4. Empfi wand, Satelli delei und techni y

Der Gesamtaufwand fiir einen Satelliten-F
teilnehmer maximal zumutbaren Zusatzaufwand fiir den Empfang der Satelli
Am giinstigsten wiire die Ausstrahlung im 800-MHz-Bereich mit R i d-Amplitud dula-
tion, so dafB ein Empfang mit konventionellen Empfiéingern méglich wire. Fiir den Satellitensender
macht sich in diesem Fall eine relativ hohe Sendeleistung von mehreren kW erforderlich. Wie unter
3.2 dargelegt, wird diese Variante zumindest fiir Europa nicht in Betracht kommen.

der wird wi lich durch den fiir den Fernseh-
d besti

Fir Empfangsanlagen im 12-GHz-Bereich kénnen etwa folgende Primissen gesetzt werden:

— Die Kosten der zusiitzlichen Empfangsapparaturen diirfen in der Einfithrungsphase die der
Fernsehempfiinger selbst nicht {iberschreiten,

— der Durchmesser der notwendigen Parabolantennen darf 1 m nicht tiberschreiten,

— fir die f muf mit Rauschtemperaturen von etwa 8000 °K gerechnet werden, da sich
rauschirmere Bauelemente, wie Tunneldioden, mit denen Werte von etwa 860 °K erreichbar
wiiren, wahrscheinlich auch im Zeitraum 1975—1980 aus Kostengriinden verbieten [10],

— die Empfangsqualitit muB der terrestrischer Sender entsprechen. Geringe Qualititseinbulen
sind nur in gewissen Randzonen (sekundiren Versorgungsgebieten) zuzugestehen.

Unter diesen Gesichtspunkten zeigt Tabelle 1 die wichtigsten Systemparameter zweier 12-GHz-
Systeme und Abb. 2 die Blockschaltbilder der erforderlichen Empfangsanlagen (beides nach [10]). Man
erkennt, daB bei Anwendung der Restseitenband-Amplitudenmodulation zwar auf einen zusitzlichen
Modulationskonverter beim Teilneh ichtet werden kann, jedoch um GréBenordnungen héhere
Satellitensendeleistungen notwendig sind. Der bei Freq dulation erforderliche Z konver-
ter, der einem kompletten HF-Teil eines Fernsehgeriites entspricht, diirfte jedoch so hohe Kosten
der Empfangsapparaturen verursachen, daB eine Anwendung dieses Verfahrens fir den Einzel-
Direktempfang nicht in Frage kommt.
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Abb. 2:

Blockschemen ~ von Empfangs anfenne
12-GHz-Empfangs-
stationen fiir den TV-

Satelliten-
Direktempfang.
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Rechts: o -
bei Anwendung der ” ”
Tabelle 1
Parameter zweier 12-GHz-Satelli fiir direk F hemp (nach 10)

Zugrunde gelegte Antennenbiindelung: 1,4°

Parameter System I System IT
Modulation Restseitenband- Frequenzmodulation

Amplitudenmodulation
Gewinn der Empfangsantenne 89,3dB

(etwa 80 cm@)

Funkausbreitungsdimpfung 206 dB
Funkfelddimpfung 125,4dB
Bandbreite 5MHz 25 MHz
Signal-Rausch-Abstand 40dB 45dB
Triiger-Rausch-Abstand 37dB 13dB
Systemreserve 0dB 3dB
Rauschtemperatur des Empfiingers 8000 °K. 860 °K 8000 °K 860 °K.
Satelliten-Sendeleistung 12kW 1,3kW 240 W 26W

Dem Verfahren Restseitenband-Amplitudenmodulation/12-GHz-. Betnebsfrequenz miissen deshalb

aus derzeitiger Sicht die groften Anwend h fiir den Hei xmt Einzelanl
eingeréumt werden. Die Berei I der dafiir b dj hohen Satelli d — vor
Jahren noch nur auf der Basis von K llen fiir moglich gehalten — bereitet heute auf

Solarzellenbasis kaum noch Schwierigkeiten. Durch die Entwicklung flexibler, sog. FRUSA-Zellen,
sind in den néchsten Jahren Werte bis 100 kW auf Solarbasis erreichbar [16].
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4. Zusammenfassung

Der Fernsehdirektempfang von Satelliten stellt fiir die perspektivische Erweiterung des Programm-
angebots iiber die in den VHF- und UHF-Béndern ausstrahlbaren Programme hinausgehend eine
bedeutungsvolle Lésungsvariante dar, die gegeniiber anderen méglick Wegen (Ka
terrestrische 12-GHz-Sendernetze) auch fir kleinere Staaten wesentlich kostenglinstiger zu werden
verspricht. Die Notwendigkeit und Méglichkeit fiir den Direktempfang diirften etwa ab 1980 bestehen.
Heutige Aussagen iiber Konzepte und Systemparameter griinden sich ausschlieBlich auf theoretische
Uberlegungen und Studien, da bisher keine Experimente in dieser Hinsicht durchgefithrt wurden.
Mirt Sicherheit kann jedoch werden, daB — zumindest fir europiische Verhiiltr
Fernseh-Direktsatelliten im 12-GHz-Bereich arbeiten werden.
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Aus der Literatur

Neue Maximalwerte kosmischer Rotverschiebung gemessen

A7)
Bisher war das Objekt 4 C 05.34 das mit der hichsten ischen Rot it Der z-Wert (z = —-)
(lieses Objektes betriigt 2,88. 4
Vor kurzem wurde an der starken Radioquelle OH 471 eine noch groBere Rotverschlebung nachgewiesen. Dme Radioquelle
liegt i un Auriga, sie wurde 1971 entdeckt. Es gelang die mit einem sternartigem Objekt der 18. Gro-
Im opti Spekt fand man bei 535,1 nm und bei 454,8 nm starke Emissionen. Genaue Untersuchun-
aen ergaben, daB es sich einmal um die Lyman-Alpha-Linie (121,5 nm) und um ein Linienpaar des 3fach ionisierten Sauer-
stoffs aus dem UV bei 103,2 nm und 103,8 nm handelt.
Die Verschiebung von 121,5 nm auf 535,1 nm entspricht einem z-Wert von 3. Tnter der Voraussetzung, daB diese Rot-
verscl hlebum dus Ergebnis der kosmischen Fluchtgeschwindigkeit ist, ergibt sich fiir OH 471 der Wert von 0,9 ¢ (909 der

Li it). Uber die Hubbl it folgt daraus fiir OH 471 eine Entfernung von 12-10° Lichtjahre.
Fiir das kosmische Objekt OQ 172 wurde ein noch hoherer “ ert fiir die Rotverschiebung gemessen. Es handelt sich um ein
blaues, i Objekt 17.5 G Seine K sind:

« (1950) = 14n42m5085
6 (1930) = 10°11'12%4
Filr Z wurde gemessen:

aus der Verschiebung der Lyman-Alpha-Linie Z = 3,56
und aus der Verschiebung einer Linie des 3fach ionisierten Kohlenstoffs Z = 3,53.
Sm.

Sirius nur ein 2fach-System

Xltere Auswertungen von Positionsmessungen an Sirius A und B ergaben, dal es sich wahrscheinlich um ein 3fach-System
handelt, d. h. Sirius B selbst sollte ein Doppelstern sein. Grundlage dieses Ergebnisses waren auch zahlreiche visuelle Be-
obachtungen.
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Jetzt wurden 150 fotogmﬂs(.he Aufnahmen des hellsten Fixsternes vermessen. Sie erlauben, die Komponente Sirius B

relativ zu A mit einer von 0,005 Danach gibt es in den Bahnbewegungen keinerlei

Diskrepanzen mehr, die die Existenz einer dritten Komponente notwendig machen.

Sirins ist also ein 2fach-System: Sirius A ein der A 1, und Sirius B ein WeiBer Zwerg.
Sm.

X-ogen - weiter ein Ritsel

Tm Juni 1970 wurde bei 3,4 mm i in Emission aus dem Weltraum gefunden. Nach die-
ser ersten Beobachtung war es nicht mbglich, die Ursache fiir diese z d. h, ihrein ‘Element
oder Molekiil zuzuordnen. Mml spmch deshalb von X-ogen.

Bis hente wurde nun ial fiir dieses ,,X-ogen“-Molekiil* gesammelt. Insgesamt wurde
die Strahlung bei 8 verschledenen Quellen gefunden (W 3, Orion, L 134, SgrA W 51, NGC 2024, NGC 6334, K 3-50).
Man kann also annehmen, dat X-ogen ein ziemlich des Mediums ist. Es gibt auch
Hinweise dafiir, daB das X-ogen ein relativ einfach gebautes Molekiil ist. So wurden z. B. die komplizierter gebauten Mole-
kiile im wesentlichen nur in der Quelle Sgr B 2 am galaktischen Zentram gefunden. Des weiteren mug es sich beim X-ogen
um ein relativ stabiles Molekiil handeln.

In der letzten Zeit wurden mehrere weitere i und HNC, HNC* und CCH als migliche
Kandidaten betrachtet. Auch diese Untersuchungen blieben ohne Erfolge.

us Fazit: X-ogen bleibt Immer noch X-ogen.
Sm.

Die Venus, ein Spektrumsvariabler

Die ) gen der (0s-A i des Planeten Venus lieflen systematische, zeitabhiingige Unterschiede in den Li-

nientiefen erkennen. Die Auswertungen der Beobachtungen von September/Oktober 1972 ergaben folgende sichere Er-
gebnisse:
— Die scheinbare Linienstirke variiert um etwa 20 %.
— Es handelt sich um einen quasiperiodischen Vorgang.
— Die Periode betriigt etwa 4 Tage.
— Die Amplitude der Variation ist nicht konat.mt.

— Die sind von der Lage der Beobachtungspunkte auf der Venus.
Die Erkldrung fiir diese Befunde ist noch nicht vollig gelungen. Folgende Moglichkeit wiire nber denkbar:
Es ist bekannt, daB die Partikel der Venuswolken eine schmale und ilung haben.
Die Summe der individuellen Streueigenschaften der Partikel, d. h. die il einer ganzen Schicht
kann sich durch Dichtevariationen der Schicht &ndern. Um die K der L

bei der Venus zu deuten, miiBte sich die obere Grenze der Wolkenhdhen systematisch um etwa 1 km findern. Dieses,, Atmen‘*
der Gesamtwolkenhiille verlangt eine enorme Energie, fiir die noch keine ausreichende Erkliirung vorhanden ist.
Sm.

Sonneberger Dreifarbenphotographie

Am 50 70/172-cm-SCHMIDT-Spiegel der Sternwarte Sonnebers wurden im letzten Jahr von §. ROSSIGER und W. GOTZ
Versuche zur,, Dreifarbenphotographie mit einer Aufnahme‘* unternommen, die in ihrer Anregung auf G, HARO und G. H.
HEPBIG zuriickgehen.,

egeniiber dem fiir Zwecke i i Verfahren von Ei in Spektral-
hereichen ist die genannte Methode nach Zeit und Aufwand rationeller, wenn sie zur Suche nach Objekten mit extrem
spektraler Energieverteilung herangezogen wird. Sie eignet sich zur Suche nach veriinderlichen Sternen bestimmter Klassen,
nach blauen und UV-Galaxien sowie nach extrem roten Sternen.
Das Prinzip beruht auf einer dreimaligen Belichtung der Platte unter Verwendung verschiedener Vorsatzfilter. Nach der

ersten und zweiten Exposition wird das I il Jsversetzt® <0 daf} die Abbildungen des Ob]ekt.s — bei Be-
il ‘htigung der durch iche Fi drken her — dicht

ogli U die F evtl, i kunnten, wird zur anschlieBenden Variation

der Bi bei gleichem tsfeld geraten. Ei verte hinsichtlich der Belichtungszeiten konnen iiber

Tes von spektral Hi i werden. Bm geniigend grofem Abstand der Einzel-
Dilder untereinander sind die Platten auch

Die U stiitzt sich auf die Verw Eud\lmx von ORWO-Material in Verbindung mit SCHOTT-Filtern.

K.F.

Nach:,,Die Sterne* 49 (1973), H. 2

Skylab-Stérungen werden untersucht

Ein unter dem Vorsitz von Bruce T. Lundin i fiihrt die nach dem Start von Sl\\ -
lab I auf K i 3 und Vi zwischen den i und der orde
zuriick,

‘Lundin ist Direktor des Lewis Research Center in Cleveland, Ohio. Er wurde von der Raumfahrtbehorde (,,\atmmﬂ Aero-
nautics and Space Agency*‘) mit den Ermittlungen beauftragt, die vor allem einem
galten, der sich nach dem Start des 85 Tonnen schweren Weltraum-Labors loslgste. Dies wiederum fithrte dnm daB ein
Aluminiumstreifen das Offnen eines zum der
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Unter dem Hitzeschild befindet sich ein Tunnel, und die Ermittlungsbehérde stellte fest, daB die Vorrichtung ,,nicht gut
konstruiert war*, und ein zu starker Luftdruck unter dem Hitzeschild entstand. Dies fithrte dann zur Loslosung der Alu-
miniumfolie,

Aus: Staats-Zeitung und Herold, New York, vom 21./22. 7. 1973.

»Meteoriten-Export* aus Heidelberg

Dem ungewohnten Geschift als, il xporteure’* wi sich die Wi des Hei Max-Planck-
Instituts fiir Kernpysik. Sie iibergaben vier rund 250 Kilo schwere Scheiben eines insgesamt 6,1 Tonnen schweren Eisen-
iten Vertretern Australi der USA und dar Sowjetunion. Der Riesen-Meteorit ,, Mundrabilla IT*,
nach der zur F P benannt, war zuvor von Australien in die Bundes-
republik ..nnpomen und in Heidelberg mit groBem Aufwand in Scheiben geschnitten worden.
Der Professor Paul hatte 1970 den etwa 4,6 i Jahre alten auf
einem zwischen Autos Der i Korper hatte etwa drei Millionen Jahre in der
australischen Nullabor-Ebene gelegen und diente frither Land- als Punkt.

Zwar sind auf der Welt etwa 600 Eisenmeteoriten bekannt, doch nimmt der,,Mundrabilla* durch seine Gro8e und Zusam-
mensetzung eine einzigartige Stellung ein. Er enthielt zwischen 35 und 40 Prozent des kosmischen Schwefeleisens, wihrend
normalerweise hichstens fiinf Prozent des Eisensulfid-Minerals,, Troilit* vorkommen. Der einzige dhnliche Meteorit wiegt
nur ein Kilogramm. Die Wnsenschaitler erhoffen sich aus den U Hinweise auf
die,,T , die einige Kernpl haben.

Aus: Staats-Zeitung und Herold, New York, vom 21./22. 7. 1973.

Ein Nestor der Astronomie

Professor Dr. phil. nat. habil.
Hermann Lambrecht
wurde 65 Jahre

Am 27. September 1973 wurde Prof. Dr. Lambrecht 65 Jahre. Die Redaktion der Zeitschrift ,,Astro-
nomie und Raumfahrt‘‘ méchte ihm dazu die herzlichsten Gliickwiinsche aussprechen.
Die entscheidenden Jahre seines Wirkens als Hoct llehrer und Wi haftler lagen nach dem
2. Weltkrieg. Als Direktor der Universitits-Sternwarte Jena, Dekan der Mathematisch-Naturwissen-
schaftlichen Fakultiit der Friedrich-Schiller-Uni itét Jena, Vorsi: der des Nationalk i fiir
Astronomie — um nur die wichtigsten Positionen zu erwéhnen — hat er sich groBe Verd.lsnste er-
worben. Bei der Ubernahme der Leitung der Sternwarte Jena fand er keinesfalls ein gut tes
Institut mit vielen Mitarbeitern vor, Es ist deshalb ganz wesentlich der Initiative von Prof. Dr. Lam-
brecht zu danken, daB die Universitiits-Sternwarte Jena heute eine anerkannte Lehr- und Forschungs-
einrichtung ist.
Prof. Dr, Lambrecht hat sich in seiner Lehrtéitigkeit aber nie auf die Ausbildung von ,,Profi-Astrono-
men* beschrinkt, sondern die populirwi beit immer als eine wichtige Auf-
gabe angesehen, um durch die allgemeine Verbreitung astronomischer Kenntnisse einen Beitrag zur
Herausbildung eines modernen naturwissenschaftlichen Weltbildes zu leisten. Die Beteiligung an der
populéir-wissenschaftlichen Tiitigkeit verlangt er auch von seinen Mitarbeitern. Es ist deshalb kein
Zufall, daB Prof. Dr. Lambrecht langjihriger Vorsi der der Bezirl i der ,,Urania“
in Gera und Mitglied der zentralen Sektion Astronomie der ,,Urania‘ ist, an der Konzipierung und
Einfihrung des Astronomieunterrichtes in den Schulen beteiligt war, Mitglied des Redaktionskolle-
giums der Zeitschrift ,,Urania‘ ist und Herausgeber der Zeitschrift ,,Die Sterne** wurde. Jeder, der
Prof. Dr. Lambrecht kennt, weil}, daB er oft zu Referententaglmgen der ,,Urania*, éffentlichen Vor-
tmgan oder and dhnlichen Veranstalt sein urmnf: hes Wissen mit viel Geschick an
C tr ielek und andere Interessierte weitergegeben hat. Dafiir danken
ihm alle Freunde der Astronomie.
Die Redaktion der Zeitschrift ,,Astronomie und Raumfahrt* wiinscht Prof. Dr. Lambrecht noch
viele schaffensreiche Jahre zum Wohle der ,,Profi-*“, Amateur- und Schulastronomie, mit einem Wort,
der Astronomie iiberhaupt.
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¥ Aus der Li

»Aerosat“-Satellitensystem fiir die Luftfahrt

lung des Luﬂ\el‘kdu's insbesondere die Erhohung der Fluggeschwindig-

Die kiinftige Entwi

keiten mit i des Ul verkehrs sowie die der Flug-

dichten erfordert — vor allem fiir ische Fliige — zur der Ge-
it der Standor von F sowie der it des Flugl

kehrs, Durch Einsatz kiinstlicl iten als K ikations- und Navi telli

ten fiir den Flugverkehr scheinen diese Forderungen aus llEull;,E'l Sicht am optimalsten er-
filllbar zu sein.
Heuhge \nvlzduummethuden der Luftfahrt erlauben nuL\er]mllr des Binzugsbereichs der
Standorthe: mit einer you 18-:-19 l\m Daraus
ergchall sich Konsequenzen, die s()\\ohl die Wi it als auch Vi des
t i Flugverkehrs il Flugzeuge, die sich auf gleichem
Kurs befinden, miissen zeitliche \Iludhsmbﬂ.\n\lu von 15 Minuten besitzen. Da dadurch
cine starke Ei i der Ver erfolgt, wurden z. B. iiber dem Atlantik
parallele Fluglinien mit 220 ki Abstand festgelegt, auf denen die Flugzeuge in,, Btagen* mit
600 m 6hendifferenz fliegen. Abgesehen davon, daB trotz dicser Sicherheitsabstinde noch
..gefilirliche Anniiherungen® von Flugzeugen auftreten, sind dawmit fiir eine Vielzahl der
Maschinen erhebliche Umwege verbunden, die cinen hoheren Treibstoffbedarf erfordern, der
der Nutzlast effektiv verloren geht. Fiir ein ('herschall-Verkehrsflugzeug (TU 144, Concorde)
liegt dieser erhohte Treibstoffbedarf bei einem transatlantischen Flug immerhin in der Gré-
Renordnung von 3 Tonnen!

Navigationssatelliten erlauben eine Erhohuug der igkeit der Standor anf
0,9 km. Dadurch sind im transatlantischen Flugverkehr zeitliche Startfolgen von 5 Minuten
und parallele Fluglinien von 55 km Abstand bei 300 m Hohenstaffelung moglich. Neben
der Verringerung der bm\wgruuh-u ist damit eine bedeutend hotiere, der kilnitigen Entwick-
lung des F! tspr , Ver méglich.

Auf der Grundlage \lx-r zwischen der wes i isation ESRO und
den USA getmllenou \ermnlmrungen 14 im Ralmen des YrU]PMea ,Aerosat™ der Aufbau
cines it iir den Luftverkehr vor-
eselien. Vertragspartner der nsno ist die Nachri ten-Monop

COMSAT, nicht — wie urspriinglich vorgesehen — die amerikanische Luftfahrtbehorde
I"AA. Der Versuchsbetriel) des Systems aoll 1‘!14/1‘) beginien, der volle Ausbaun bis 1080
abgeschlossen sein. Das System wird, ‘Wiinschen zundichst auf
den Atlantik beschriinkt bleiben, da der i Raum den sti Luftverkehr
aufweist. Bis Ende dieses Jahrzehnts wird mit 250 sich jeweils gleichzeitig {iber dem Nord-
atlantik befindlichen Maschinen gerechnet.

Der Einsatz von Satelliten fiir Navigation und Flugfunk ist heute die einzige vlll“]\ll.ll’b
Moglichkeit, diese kiinftige Entwicklung des transat i Flugverkehrs technisch noch
zu beherrschen.

h—n

Nach: ETZ-B, 24 (1972) 19, S. 491 —492 und ETZ-B, 25 (1973) 7/8, 8. 202.

Intelsat IV A

Etwa die doppelte Leistungstihigkeit der jetzigen Intclsat-4-Satelliten soll der neue Typ
Intelsat IV A aufweisen. Erist rund 7 n lang, hat 2,5 m Durehmesser und 1470 kg Startmasse.
Verbesserte technische Systeme sollen den Betrich von 20 Kanélen mit je 40 MHz Bandbreite
bei 7 Jahren er Die Grundkonstruktion des Intelsat 1V
soll erhalten bleiben.

h—n
Nach: eZ, 11 (1078) 13, 8. 5.
VR China schlieBt sich Intelsat an
Eine Nachri fon errichten amerikanische Firmen im Auftrag der

chinesischen Regierung in der Nihe von Peking.

Die Station soll den iiber dem Indischen Ozean stationierten Satelliten Intelsat £ nutzeu und
dem Nachrichtenverkehr vor allem mit afrikanisehen und asiatischen LAmderll dienen.
Sie ist fiir Fernseh-, Fernmelde- und Dateniibertragungen geeignet.

Die Station erhiilt eine Antenne von 34 m Durchmesser und 300 t Masse, die auf einer Laui-
schiene von 15,24 m schwenkbar gelagert ist.

Das Auftragsvolumen betriigt rund 4 Mio Dollar, die Inbetriebnahme ist fir Frithjuhr 1974
geplant.

Nach: ez, 11 (1973) 18, 8. 5

EVP 1,50 M
PZV 31052




